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0 前言

某公司在生产己二酸过程中，产生很多亚硝气，虽

然公司经过多次吸收，但是仍然有很多的亚硝气在空气

中流出。亚硝气对于人们的危害很大，同时亚硝气一旦

生成，就不容易除去，所以，对亚硝气的吸收是一项重

要工作，文中主要是对这项工作进行研究，使亚硝气的

吸收利率逐渐增加，减少环境污染。

1 亚硝气工艺流程和工艺原理

通过热浓缩会产生氮氧化合物，将化合物放置在反

应器中，生成的气体会在集气管中出现，最后进入到冷

凝器中。经过冷凝之后，会有一部分液体出现，产生的

液体可以作为密封液使用，其他的液体可以返回系统，

然后继续使用。遇冷凝器有两种作用，首先，能够使气

体中温度降低，此时容积之间比值也会逐渐降低，这样

压缩机吸收气体能力会逐渐变强。还能够使硝酸气体还

有水蒸气得到冷凝作用。其次，亚硝气也能够发生化学

反应，可以生成硝酸。

在这个反应中，为了让一氧化氮更快的转化成为二

氧化氮，可以将过滤网放置在集气管末端，当吸收塔中

碳出口的 O2 浓度达到 4% 的时候，在此时可以成为设定

值。

当亚硝气被压缩到一定值的时候，通过分离器将气

体和液体进行分离，在分离器中可以放置一个磁性环。

如果有液体被分离出来，通过对泵的利用，将其送至到

冷却器中，此时液体可以成为密封液。冷却器主要有两

种作用，一种是将压缩和动力热去除，其次是将密封液

回收到系统中继续被应用。

将气体和液体分离器中分离出的气体，会逐渐进入

到吸收塔中，剩余气体会进入到冷却器中，用来调整压

力。气体会通过正合理的顺序逐渐进入吸收塔，二氧化

碳会被水吸收走。吸收塔之间需要相互关联，然后吸收

液会依次进入到吸收塔中，最后得到硝酸溶液浓度，吸

收液会被继续使用。在另外一个吸收塔中出来的气体，

需要控制硝酸浓度，最好将其控制在 2000ppm 之下，然

后进行稀释，通过使用风机进行稀释。

亚硝气体主要由乙二酸氧化反应阶段产生，气体包

含一氧化氮，二氧化氮、氮气等气体 [1]。氧化反应产生

的气体在进入到亚硝气总管，通过使用压缩机和空气补

气阀门进行控制，控制在 -3kPa 和 -5kPa 之间，在管中

让其与空气相互结合，通过压缩机的帮助，将压力提升

到 0.2 MPa，让其进入吸收塔。其中发生以下几种化学

反应。

2NO+O2 → 2NO2

2NO2+H2O → HNO3+HNO2

2HNO2 → NO+NO2+H2O 

通过上述化学方程式发现，在反应过程中，会产生

硝酸，在被水和稀硝酸吸收之后，最后得到浓度为 40%

的硝酸，然后是浓缩阶段。生成的亚硝气分别在 3 个吸

收塔中吸收，首先进入第一个吸收塔，然后在第三个吸

收塔的顶部排放出去。第一个吸收塔是在上段吸收，第

二个吸收塔是在下段吸收，在第三个吸收塔中加入吸收

液，然后吸收液会在第二个吸收塔中进入，在此期间，

会有吸收热产生，通过冷却器移除；在第三个吸收塔上

段吸收，可以使用脱盐水作为吸收液。如图 1 所示为己

二酸生产主体工艺流程图。

图 1   己二酸生产主体工艺流程图

亚硝气在吸收过程中会受到影响，其中包含以下几

点因素，首先，当遇到冷凝器之后，热效应会受到影响，

其次，将一氧化氮和二氧化氮，以及氧气之间分压过程

中，也会受到影响；再次，在反应过程中，温度会影响
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吸收结果。最后，硝酸浓度也会影响亚硝酸气吸收情

况。

2 影响亚硝气吸收的原因

2.1 加入空气对吸收产生的影响因素

在反应空间内加入一些空气，主要的目的是为了让

一氧化氮转化为二氧化氮，通过文中提出的原理，为了

使一氧化氮转化更多的硝酸，在第三个吸收塔中需要放

入一些空气，空气中含有氧气 [2]。第三个吸收塔的空气

成分如表 1 所示。

在生产己二酸的过程中，加入空气的质量是 1500.00 

Nm3/h，亚硝气的总含量是 5000Nm3/h，空气的量是 2600Nm3/ 

h。如果加入的空气的含量较小，那么就会对二氧化氮

的转化产生影响，使一氧化氮的含量变高，如果将烟筒

尾气排放出去，在一段时间之后，就会有变黄现象出现。

如果加入空气的含量较高，就会导致费用提升，影响经

济效益，同时对于吸收的氮氧化物没有更多影响。

2.2 液气比对亚硝气吸收的影响

根据理论层面上分析，如果液气之间的比值较大，

那么就会有较大的传质推动力，对于吸收亚硝气有很高

成效，大部分的氮氧化物在浓度为 70% 的时候就会固

定， 在加入空气之后，亚硝气的总量会被固定，将 O2

排放之后，其含量应达到 5000Nm3/h，然后调节各个吸

收塔的用量，然后对液气比不同的情况下，确定其吸收

亚硝气的成效，所有吸收塔的温度都要设置到 20℃以内，

通过表 2 可以了解吸收剂所含用量，同时也能够清楚空

气的浓度。

通过表 2 可以发现，如果吸收剂的含量在 1.5m3/h

的时候，一氧化氮和二氧化氮中的气体浓度不同，但是

氧化二氮的含量没有任何变化，所以选择的吸收剂的使

用含量是 1.5m3/h。

2.3 温度和压力对亚硝气吸收的影响

在吸收亚硝气过程中，其反应是放热，降低压力的

吸收反应，如果能够保证温度较低，压力较高的情况下，

对于吸收具有有利影响，但是如果温度在 20℃的时候，

第三个吸收塔中会有杂酸结晶出现，对于吸收亚硝酸会

有不利影响。如果将第三个吸收塔的温度控制在 10℃以

下，那么溶杂酸在两个月之内就需要吸收一次，如果温

度低于 10℃，溶杂酸在 30 天之内需要升温一次，所以

各个吸收塔之间的温度不能小于 20℃。控制吸收压力也

是使成效得到保证的重要因素，如果压力高于 0.2 MPa

的时候，加入空气成分不会发生改变，所以需要将压力

控制在 0.2MPa。

3 其他因素产生的影响

第一吸收塔和第二吸收塔中，如果硝酸的浓度变大，

那么对于吸收会产生不利影响，所以当塔釜溶液达到一

定浓度之后，需要将其移除，如果在吸收过程中，拥有

较大的循环量，对于吸收亚硝气具有好处。如果吸收塔

的循环冷却器的效果较差，对于移除吸收热有不利影

响，不利于亚硝气的吸收。

生产过程中需要控制的点：首先，在吸收亚硝气需

要控制空气的质量；其次，液气质量需要被控制；最后，

合理控制温度和压强。

4 结语

使用 H2O 吸收亚硝气，不能有效的吸收氧化二氮，

在吸收之前和吸收之后氧化二氮的量没有任何变化。由

于发达国家设计的时间比较长，而我国在这方面研究的

时间有限，所以导致没有发达国家的经验充足，我国和

其他国家比较还有一些差距，但是由于我国的科技逐渐

发达，我国需要快速发展亚硝气的吸收技术，减少有害

气体排放，使生存环境得到保证。
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表 1   空气成分组成
成分 H2O HNO3 N2 O2 一氧化氮 二氧化氮 氧化二氮 二氧化碳

所含量多少 0.59% 0% 51.410% 4.00% 0.03% 0 34.78% 9.20%

表 2   空气浓度
成分 / 水量 1m3/h 1.5m3/h 2m3/h 3m3/h

H2O 0.58% 0.59% 0.59% 0.59%
HNO3 0.02% 0.0% 0.0% 0.0%

N2 51.43% 51.42% 51.46% 51.39%
O2 4.00% 4.00% 4.00% 4.00%

二氧化氮 0.03% 0.02% 0.00% 0.00%
一氧化氮 0.08% 0.04% 0.04% 0.03%
氧化二氮 34.82% 34.77% 34.76% 34.80%
二氧化碳 9.11% 9.21% 9.20% 9.21%
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