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	项目名称
	联合脱硫脱硝过程中吸收溶液N、S元素的转化特性研究

	项目类型
	（√）创新训练项目  （）创业训练项目  （）创业实践项目

	项目实施时间
	起始时间：2019年3月          完成时间：2021年3月

	申请人或申请团队
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	年级
	学校
	所在院系
/专业
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	E-mail

	
	主持人
	张禹靖
	2016级
	武汉工商学院
	环境与生物工程学院
	
	

	
	
	郑刚
	2016级
	武汉工商学院
	环境与生物工程学院
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	梁宇
	2016级
	武汉工商学院
	环境与生物工程学院
	
	

	
	
	袁益丹
	2016级
	武汉工商学院
	环境与生物工程学院
	
	

	
	
	张定基
	2017级
	武汉工商学院
	环境与生物工程学院
	
	

	指导教师
	姓名
	陶玲
	研究方向
	大气污染控制技术

	
	年龄
	36岁
	行政职务/专业技术职务
	高级工程师

	
	主要成果
	陶玲，女，1983年生，毕业于哈尔滨工业大学能源学院燃煤污染物减排国家工程实验室，工学博士，高级工程师，注册环保工程师，武汉东湖新技术开发区“3551人才计划”高级人才，武汉市创新开发人才，武汉市“博士资助”人选。主要从事大气污染物排放控制技术研究，包括工业烟气处理技术及资源化利用技术及研究、有机废气回收利用及处理处置技术研究等。在国内外专业刊物和会议上发表学术论文10余篇，其中SCI收录4篇，影响因子总和超过16，EI收录1篇；已授权发明专利10项，已授权实用新型专利31项。科技成果鉴定国际领先3项，国际先进1项、国内领先1项。

	一、项目实施的目的、意义
近年来，我国频繁出现大范围的雾霾事件，化石燃料燃烧造成的污染仍然是最主要的污染来源。其中，二氧化硫和氮氧化物起了非常重要的作用。根据数据显示，酸雨现象已经由原来的硫酸型转变为硫酸和硝酸并重型，大气污染现象呈现区域性二次污染。《“十三五”生态环境保护规划》要求，十三五期间，二氧化硫和氮氧化物排放总量降低15%，地级及以上城市重度及以上污染天数比例下降25%，并且明确指出以上两项指标为约束性指标。

火力电厂、工业及交通运输为氮氧化物的主要排放源，三者之和占我国二氧化硫和氮氧化物排放的70%以上。目前，火力发电厂的污染物控制已经进入超低排放阶段，污染物控制较为明显。但对于工业排放的其他污染物排放源，由于烟气污染物成分较为复杂，排放特性差异较大，难以套用燃煤电站类似的污染物治理措施。如工业锅炉、窑炉、钢铁、水泥等污染物的排放控制技术都不太成熟，大多处于研发阶段，少量处于推广阶段，其研发和应用的程度直接影响我国污染物减排的效果和进程，进而影响我国空气质量的改善。
目前成熟的干法脱硝技术在工业领域推广过程中受到了诸多限制，更难以耦合硫氧化物污染控制。因此，湿法脱硝技术应运而生。目前主要有液相氧化和气相氧化耦合吸收两种技术流派。大量研究表明，液相氧化效率有待提高，耦合吸收后的系统集约性和成本控制缺乏竞争力，副产物利用程度也受工艺限制，以上因素均制约了该工艺的进一步发展。气相氧化氮污染物耦合吸收法更具有可行性，表现在以下方面：① 气相氧化无二次污染，对吸收过程无制约作用；② 气相氧化剂O3对SO2无氧化作用，不产生SO3，对烟气中的其它成分也基本无影响；③ 可以耦合脱硫和脱硝过程，降低工业烟气污染物控制工艺的综合成本；④ 既可耦合氨法吸收，也可以耦合钙法吸收，应用前景广阔。亚硫酸盐对于NO2有较好的转化作用，其产物主要为亚硝酸盐。同时，加入(NH4)2SO4作为添加剂可进一步提高亚硫酸盐的脱硝效率。氨法脱硫溶液同时存在大量亚硫酸根和铵根离子。因此，氨法吸收更适合与臭氧氧化技术耦合。关于硫元素和氮元素在污染物的迁移过程，目前的成果主要集中在单成分吸收液对氮污染物的吸收效果。但在耦合吸收过程中，溶液多个因素互相干涉影响，导致污染物的迁移可能发生多种路径，且在不同条件下，多种路径的比例分配也有较大差异。
项目研究成果可以揭示脱硫脱硝联合吸收过程中硫和氮污染物的迁移路径，促进对气相氧化耦合吸收的认识，构建关键因素和迁移路径之间的化学关系，获得耦合吸收过程中氮污染物定向迁移的调控手段，为工业脱硫耦合湿法脱硝技术提供理论依据和技术指导，为工业污染物的控制做出贡献。
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	2、 项目研究内容和拟解决的关键问题
本项目以气相氧化氮污染物为切入点，借助试验方法，对气相氧化耦合吸收过程中硫和氮污染物的迁移过程进行研究，揭示气相氧化耦合吸收过程中氮污染物的转化过程，并基于氮污染物的迁移路径，筛选影响气相氧化耦合吸收过程中硫和氮污染物转化过程的关键因素，得到促进耦合吸收过程中硫和氮污染物净化的途径。 

NO2在多元溶液中的吸收，主要有两个过程，气相NO2与多元溶液的非均相反应，及非均相反应生成的初步产物NO2-在溶液中的转化过程。目前国内外对于NO2-与多元溶液非均相反应的相互影响因素及产物在溶液中的转化过程研究较少。本项目主要研究内容分为以下方面：
（1）NO2-的氧化特性
研究在模拟氨法脱硫条件下NO2-的氧化过程，确定在不同影响因素条件下，NO2-的氧化速度；
（2）影响SO32-与NO2-反应的控制因素

在多元溶液中，NO2吸收的主要产物是NO2-，SO2的吸收产物主要是SO32-。SO32-会影响NO2-的氧化过程。通过试验研究，研究在不同操作条件下SO32-和NO2-氧化过程的相互影响。

（3）NH4+对于NO2-吸收的影响

采用氨法吸收时，溶液中存在大量的NH4+。NH4+可以促进NO2-的氧化过程。通过试验研究，研究在不同操作条件下NH4+对NO2-氧化过程的影响。

	3、 项目研究与实施的基础条件

涉及氮氧化物与亚硫酸根和铵根离子等多种成分的相互作用已有所研究，为本项目的进一步研究提供了很好的基础。本项目申请团队分工合作，包括大气污染控制、水污染控制等多领域交叉，能够提出切实的研究方案，完成本项目的模拟和试验内容，并达到预期的研究目标。
关于该项目的研究，学院配置专门的实验室和仪器设备，为我们提供了良好的研究环境。同时还有专业的指导老师，深厚的理论知识和丰富的实践经验，能提供实际性的建议和完善的改进方法，可以帮助项目团队深刻理解并积极完成该项目的研究。本项目团队所学的专业知识与该项目研究的方向相符合，具有良好的专业基础和熟练的实验操作能力以及参加过一些项目研究实验。例如，有同学跟着其他老师做有关于电化学项目实验以及实训课上自主命题选取研究方向分析实验数据得到实验结果所积累的经验便是该项目研究的主力军。

	4、 项目实施方案

本项目以气相氧化氮污染物为切入点，借助试验方法，对气相氧化耦合吸收过程中硫和氮污染物的迁移过程进行研究，项目实施方案如下。
（1）试验方案确定
主要包括试验工况安排，试验分工，试验台设计、仪器试剂准备等工作。
（2）试验台搭建和调试
根据试验台设计方案，对现有试验台进行改造，并对试验台进行调试，包括试验台温度控制、氧浓度的控制等。
（3）NO2-的氧化特性研究
针对不同温度、Ph值、氧浓度情况下，进行亚硝酸根的氧化试验。
（4）影响SO32-与NO2-反应的控制因素

针对不同温度、Ph值、氧浓度情况下，进行亚硝酸根和亚硫酸根的氧化试验，研究在不同操作条件下SO32-和NO2-氧化过程的相互影响。

（5）NH4+对于NO2-吸收的影响

针对不同温度、Ph值、氧浓度情况下，进行亚硝酸根和铵根离子的反应试验。
（6）数据处理和总结
整理试验数据，进行数据处理和总结，得到氮元素和硫元素的转化过程。

	五、需要学校提供的条件
本项目需要试验场地（实验室1间）、恒温水浴锅3个，提供分光光度计、离子色谱仪等仪器。

	六、预期成果

1、得到联合脱硫脱硝过程中吸收溶液N、S元素之间相互转化的规律。

2、发表一篇核心论文。

	七、经费预算
1、材料费200元

2、仪器设备购置1000元

3、文献检索费200元

4、论文发表版面费600元

	八、导师推荐意见
                                     签名： 
                                                年  月  日

	九、学院推荐意见
学院负责人签名：          学院盖章
                                                           年   月    日

	十、学校复核意见：
                            学校负责人签名：        学校盖章 
                年   月    日


注：表格栏高不够可增加。

