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(57)摘要

本发明公开了一种新型加压浸出工艺尾气

处理装置及方法，装置包括一级洗涤器、二级文

丘里洗涤器和分离器；一级洗涤器与二级文丘里

洗涤器上下共轴线连通布置，二级文丘里洗涤器

设置有横向输出端与分离器的切向输入端连通。

投入使用时，反应釜、闪蒸槽、预热器等压力容器

内排出的高温带压混合尾气通入一级洗涤器中

粗洗后进入二级文丘里洗涤器完成第二次洗涤，

再经一级初步分离后与调节槽、矿浆槽等常压设

备排出的中高温常压混合气及可能产生的安全

阀或紧急排气阀排气均进入分离器中进行旋风

分离，混合尾气经除沫后排放，含固洗涤后液进

入分离器的沉降分离段后分清液和悬浊液单独

排出，具有洗涤及除沫效率高、不易堵塞、洗涤后

液渣液分离等优势。
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1.一种新型加压浸出工艺尾气处理装置，其特征在于：该装置包括一级洗涤器、二级文

丘里洗涤器和分离器；一级洗涤器与二级文丘里洗涤器上下共轴线连通布置，二级文丘里

洗涤器包括依次连接的上部连接段、喉管段和下部连接段，喉管段设有内伸阀板和清洁刮

刀，内伸阀板以下倾斜状态左右对称布置，对应内伸阀板的近上下侧分别设置清洁刮刀，内

伸阀板可在清洁刮刀之间伸缩；下部连接段设横向输出端与分离器中部的切向输入端连

通，分离器的底部为沉降分离段。

2.如权利要求1所述的新型加压浸出工艺尾气处理装置，其特征在于：所述一级洗涤器

包括圆筒形结构的壳体，壳体顶面中心位置设置一级洗涤水喷淋管，对应一级洗涤水喷淋

管的外围设置若干高压气进口，壳体外壁设置安装支座。

3.如权利要求2所述的新型加压浸出工艺尾气处理装置，其特征在于：所述二级文丘里

洗涤器的上部连接段为上部连接段为天圆地方结构，侧壁设置有二级洗涤水喷淋管；喉管

段为六面体结构，下部连接段包括圆筒段和其上端的天方地圆结构、下端的锥形结构，圆筒

段的侧壁中部设置所述横向输出端、底部设置安装支座，锥形结构的出口为排污口。

4.如权利要求3所述的新型加压浸出工艺尾气处理装置，其特征在于：所述分离器包括

旋风分离段及其上端依次连接的除沫段和烟囱段，旋风分离段下端的连接所述沉降分离

段；

旋风分离段包括外筒和旋风内筒，旋风内筒位于外筒的中下部，外筒设置所述切向输

入端与所述横向输出端连通，外筒对应旋风内筒高度段设有安全阀排气口、紧急排气口和

低压排气口；外筒的底部为倒锥体，倒锥体的出口连接降液管；

除沫段内设有除沫器和位于除沫器上方的清洗装置；

沉降分离段内设有斜板填料层，侧壁对应斜板填料层的近上方设有上清液出口，底部

设有排污口和安装支座。

5.如权利要求4所述的新型加压浸出工艺尾气处理装置，其特征在于：所述降液管穿过

所述斜板填料层。

6.如权利要求4所述的新型加压浸出工艺尾气处理装置，其特征在于：所述一级洗涤器

的底部安装有压力传感器，所述二级文丘里洗涤器的下部连接段底部安装有压力传感器，

所述分离器的烟囱段底部安装有颗粒物检测仪。

7.如权利要求3所述的新型加压浸出工艺尾气处理装置，其特征在于：所述内伸阀板的

外端设有连杆，连杆的末端连接有驱动装置，驱动装置驱动连杆推拉内伸阀板来改变内伸

阀板在所述喉管段内的伸入长度。

8.一种利用权利要求6所述处理装置分级洗涤尾气的方法，包括以下步骤：

(1)一级洗涤器粗洗高压尾气；

(2)二级文丘里洗涤器的喉管段精洗高压尾气及内伸阀板自清洁；

(3)混合尾气在二级文丘里洗涤器的下部连接段内初步分离；

(4)混合尾气及冶炼系统的低压尾气及安全阀排气在分离器的旋风分离段进行旋风分

离；

(5)混合气体在分离器的除沫段除沫后排放；

(6)旋风分离的含固洗涤液在分离器的底部沉降分离，清液和悬浊液分别排出。

9.如权利要求8所述的方法，其特征在于：步骤(2)中，根据第一测压点和第二测压点之
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间的压差或者根据颗粒物检测点的气体分析数据调节内伸阀板的伸入长度，延长喉管段的

加速洗涤时间，使粗洗粒径增大的固体颗粒与二次洗涤水碰撞去除；根据第一测压点和第

二测压点之间的压差值达到设定值时，使内伸阀板伸缩与清洁刮刀产生相对运动，清洁刮

刀刮除内伸阀板上粘结的污垢。

10.如权利要求8所述的方法，其特征在于：

步骤(3)中，经过喉管段精洗的气液固混合物进入下部连接段，绝大部分气液固混合物

经横向输出端和切向输入端进入分离器的旋风分离段，少部分固态颗粒物通过自然沉降至

下部连接段锥体下部，定期排出；

步骤(4)中，进入旋风分离段内部的气液固混合物沿分离器旋风内筒与外筒之间的环

隙空间内做螺旋运动，混合物中的洗涤液及绝大部分固态颗粒在离心力作用下被甩向外筒

壁面落入倒锥体中经降液管排出进入沉降分离段，经过分离的尾气上升进入除沫段；

来自前端冶炼系统的安全阀及紧急排气、低压尾气直接送入旋风分离段进行旋风分离

处理，处理后的气体上升进入除沫段；

步骤(5)中，高压尾气、低压尾气及安全阀排气经旋风处理后的混合气体在除沫器内进

一步除去夹带的微小颗粒、雾沫，然后经分离器顶部的烟囱段排放；

步骤(6)中，通过斜板填料层的作用，清液上浮至上清液口排出，富集固体颗粒的悬浊

液从排污口排出。
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一种新型加压浸出工艺尾气处理装置及方法

技术领域

[0001] 本发明属于化工、冶金设备领域，特别是涉及一种新型加压浸出工艺尾气处理装

置及方法。

背景技术

[0002] 加压浸出工艺属于湿法冶金技术，该工艺对于处理特定有色金属低品位资源及伴

生矿产资源具有金属提取率高、工艺流程短等特点。加压浸出工艺产生的尾气可以分为三

类，一是反应釜、闪蒸槽、预热器等压力容器内排出的高温带压混合气，该混合气中主要含

有蒸汽、不凝气、酸性液滴及固体微粒，需要多级洗涤才能满足排放要求。二是调节槽、矿浆

槽等常压设备排出的中高温常压混合气，该混合气中主要含有蒸汽及少量固体微粒，分离

出固体微粒及大液滴后可满足排放标准。三是各压力容器在紧急情况下产生的安全阀或紧

急排气阀排气，该混合气中主要含有高温带压蒸汽、不凝气、酸性液滴及固体微粒，需经简

单处理，尽快排出系统。上述加压浸出工艺产生的三类尾气的温度、压力、成分均存在差异

应采取针对性的处理策略。

[0003] 现有加压浸出工艺尾气处理装置中采取的洗涤设备中通常包含折流板洗涤塔或

可调文丘里洗涤器。一方面，现有折流板洗涤塔的工作原理是利用尾气交替穿过洗涤液在

折流板间形成的水帘达到气液接触传质的目的，洗涤强度弱且无法应对尾气气量大幅波动

的情况；另一方面包含可调文丘里洗涤器的现有尾气处理装置没有针对不同尾气工况采取

针对性的分级洗涤措施，对于长期连续排放的较脏的反应釜、闪蒸槽、预热器等压力容器内

排出的高温带压混合气仅采取一级文丘里洗涤，对于调节槽、矿浆槽等常压设备排出的中

高温常压混合气及各种紧急排气采取不处理的办法，因此难以到达预定洗涤效果。同时，包

含可调文丘里洗涤器的现有尾气处理装置还存在(1)处理装置无固液分离机构，洗涤后液

含固量高易堵塞后续设备(2)文丘里洗涤器喉管内部的调解阀板无自动清理机构易导致堵

塞引发系统故障(3)传统可调文丘里通过旋转阀板开度来控制喉管流通面积，但喉管面积

缩小的同时，加速段洗涤时间随之缩减，洗涤效果大打折扣。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于针对现有技术的不足之处，提供一种针对性处理不同工况特点

尾气又能有效避免洗涤系统堵塞，并具有洗涤后液固液分离功能的尾气处理装置及方法。

[0005] 本发明提供的这种新型加压浸出工艺尾气处理装置，该装置包括一级洗涤器、二

级文丘里洗涤器和分离器；一级洗涤器与二级文丘里洗涤器上下共轴线连通布置，二级文

丘里洗涤器包括依次连接的上部连接段、喉管段和下部连接段，喉管段设有内伸阀板和清

洁刮刀，内伸阀板以下倾斜状态左右对称布置，对应内伸阀板的近上下侧分别设置清洁刮

刀，内伸阀板可在清洁刮刀之间伸缩；下部连接段设横向输出端与分离器中部的切向输入

端连通，分离器的底部为沉降分离段。

[0006] 上述装置的一种实施方式中，所述一级洗涤器包括圆筒形结构的壳体，壳体顶面
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中心位置设置一级洗涤水喷淋管，对应一级洗涤水喷淋管的外围设置若干高压气进口，壳

体外壁设置安装支座。

[0007] 上述装置的一种实施方式中，所述二级文丘里洗涤器的上部连接段为上部连接段

为天圆地方结构，侧壁设置有二级洗涤水喷淋管；喉管段为六面体结构，下部连接段包括圆

筒段和其上端的天方地圆结构、下端的锥形结构，圆筒段的侧壁中部设置所述横向输出端、

底部设置安装支座，锥形结构的出口为排污口。

[0008] 上述装置的一种实施方式中，所述分离器包括旋风分离段及其上端依次连接的除

沫段和烟囱段，旋风分离段的下端连接所述沉降分离段；旋风分离段包括外筒和旋风内筒，

旋风内筒位于外筒的中下部，外筒设置所述切向输入端与所述横向输出端连通，外筒对应

旋风内筒高度段设有安全阀排气口、紧急排气口和低压排气口；外筒的底部为倒锥体，倒锥

体的出口连接降液管；除沫段内设有除沫器和位于除沫器上方的清洗装置；沉降分离段内

设有斜板填料层，侧壁对应斜板填料层的近上方设有上清液出口，底部设有排污口和安装

支座。

[0009] 上述装置的一种实施方式中，所述降液管穿过所述斜板填料层。

[0010] 上述装置的一种实施方式中，所述一级洗涤器的底部安装有压力传感器，所述二

级文丘里洗涤器的下部连接段底部安装有压力传感器，所述分离器的烟囱段底部安装有颗

粒物检测仪。

[0011] 上述装置的一种实施方式中，所述内伸阀板的外端设有连杆，连杆的末端连接有

驱动装置，驱动装置驱动连杆推拉内伸阀板来改变内伸阀板在所述喉管段内的伸入长度。

[0012] 本发明提供的这种利用上述处理装置分级洗涤尾气的方法，包括以下步骤：

[0013] (1)一级洗涤器粗洗高压尾气；

[0014] (2)二级文丘里洗涤器的喉管段精洗高压尾气及内伸阀板自清洁；

[0015] (3)混合尾气在二级文丘里洗涤器的下部连接段内初步分离；

[0016] (4)混合尾气及冶炼系统的低压尾气及安全阀排气在分离器的旋风分离段进行旋

风分离；

[0017] (5)混合气体在分离器的除沫段除沫后排放；

[0018] (6)旋风分离的含固洗涤液在分离器的底部沉降分离，清液和悬浊液分别排出。

[0019] 上述方法的步骤(2)中，根据第一测压点和第二测压点之间的压差或者根据颗粒

物检测点的气体分析数据调节内伸阀板的伸入长度，延长喉管段的加速洗涤时间，使粗洗

粒径增大的固体颗粒与二次洗涤水碰撞去除；根据第一测压点和第二测压点之间的压差值

达到设定值时，使内伸阀板伸缩与清洁刮刀产生相对运动，清洁刮刀刮除内伸阀板上粘结

的污垢。

[0020] 上述方法的步骤(3)中，经过喉管段精洗的气液固混合物进入下部连接段，绝大部

分气液固混合物经横向输出端和切向输入端进入分离器的旋风分离段，少部分固态颗粒物

通过自然沉降至下部连接段锥体下部，定期排出；步骤(4)中，进入旋风分离段内部的气液

固混合物沿分离器旋风内筒与外筒之间的环隙空间内做螺旋运动，混合物中的洗涤液及绝

大部分固态颗粒在离心力作用下被甩向外筒壁面落入倒锥体中经降液管排出进入沉降分

离段，经过分离的尾气上升进入除沫段；来自前端冶炼系统的安全阀及紧急排气、低压尾气

直接送入旋风分离段进行旋风分离处理，处理后的气体上升进入除沫段；步骤(5)中，高压
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尾气、低压尾气及安全阀排气经旋风处理后的混合气体在除沫器内进一步除去夹带的微小

颗粒、雾沫，然后经分离器顶部的烟囱段排放；步骤(6)中，通过斜板填料层的作用，清液上

浮至上清液口排出，富集固体颗粒的悬浊液从排污口排出。

[0021] 本发明在投入使用时，首先将反应釜、闪蒸槽、预热器等压力容器内排出的高温带

压混合尾气通入一级洗涤器进行粗洗，使得尾气中大量待除去的颗粒与洗涤液滴结合而增

大，变得更容易被二级文丘里洗涤器除去；其次经过粗洗的尾气进入二级可调文丘里洗涤

器完成第二次洗涤；然后完成二次洗涤的尾气在二级文丘里洗涤器的下部连接段经过一级

初步分离；完成一级初步分离的这部分尾气与调节槽、矿浆槽等常压设备排出的中高温常

压混合气及可能产生的安全阀或紧急排气阀排气均进入二级旋风分离器中进行旋风分离。

最后经过旋风分离的混合尾气进过分离器顶部设置的精细除沫器进行第三级分离，进一步

除去尾气中的微小液沫后从烟囱段排放。经过旋风分离下来的含固洗涤后液经降液管进入

沉降分离段，通过斜板填料层的斜板沉降使清液上浮至上清液口排出，富集固体颗粒的悬

浊液从排污口排出。简言之，本发明具有洗涤及除沫效率高、不易堵塞、洗涤后液渣液分离

等优势，可很好的解决现有技术存在的缺陷。

附图说明

[0022] 图1为本发明一个优选实施例的布置示意图。

[0023] 图2为图1的俯视图。

[0024] 图3为图1的Ⅰ处放大示意图。

[0025] 图4为图3中的A‑A处剖视示意图。

具体实施方式

[0026] 如图1所示，本实施例公开的这种新型加压浸出工艺尾气处理装置，主要包括一级

洗涤器1、二级文丘里洗涤器2和分离器3。

[0027] 一级洗涤器1包括圆筒形结构的壳体11，壳体顶面中心位置设置一级洗涤水喷淋

管12，对应一级洗涤水喷淋管的外围设置若干高压气进口13，壳体外壁设置安装支座ZZ。

[0028] 壳体11的底部安装有压力传感器CGQ作为设有第一测压点。

[0029] 二级文丘里洗涤器2包括依次连接的上部连接段21、喉管段22和下部连接段23。

[0030] 上部连接段21为天圆地方结构，侧壁设置有二级洗涤水喷淋管211。

[0031] 结合图1、图3和图4可以看出，喉管段22的壳体为六面体结构，设有内伸阀板221和

清洁刮刀223，内伸阀板的外端设有连杆222，壳体侧壁设有阀板安装口224。内伸阀板221以

下倾斜状态左右对称布置，对应内伸阀板的近上下侧分别设置清洁刮刀223，清洁刮刀与内

伸阀板之间有微小间隙。

[0032] 连杆222的末端连接驱动装置(图中未示出)，驱动装置驱动连杆推拉内伸阀板来

改变内伸阀板在喉管段内的伸入长度。

[0033] 下部连接段23包括圆筒段和其上端的天方地圆结构、下端的锥形结构，圆筒段的

侧壁中部设置横向输出端231、底部设置安装支座ZZ，锥形结构的出口为排污口PWK。

[0034] 下部连接段23的圆筒段底部安装有压力传感器CGQ作为设有第二测压点。

[0035] 如图1所示，分离器3包括旋风分离段33及其上端依次连接的除沫段32和烟囱段
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31，旋风分离段下端连接的沉降分离段34。

[0036] 旋风分离段33包括外筒和旋风内筒331，旋风内筒位于外筒的中下部，外筒设置切

向输入端337与横向输出端连通，外筒对应旋风内筒高度段设有安全阀排气口332、紧急排

气口333和低压排气口334；外筒的底部为倒锥体335，倒锥体的出口连接降液管336。

[0037] 除沫段32内设有除沫器321和位于除沫器上方的清洗装置322。

[0038] 沉降分离段34内设有斜板填料层341，侧壁对应斜板填料层的近上方设有上清液

出口342，底部设有排污口PWK和安装支座ZZ。

[0039] 降液管336穿过斜板填料层341。

[0040] 烟囱段31安装有颗粒物浓度检测仪JCY出口烟气中的颗粒物浓度。

[0041] 本实施例的尾气处理过程及优势如下：

[0042] (1)一级洗涤器粗洗

[0043] 将高压尾气通入一级洗涤器中，一方面尾气中的少量颗粒物被一次洗涤下来；另

一方面大量一次洗涤液通过喷淋管形成细小液滴并与尾气中的固体颗粒碰撞结合使得待

除颗粒物变大，有利于颗粒物进一步被除去。

[0044] (2)二级文丘里洗涤器精洗及内伸阀板自清洁

[0045] 根据第一测压点和第二测压点之间的压差或者根据颗粒物检测点的气体分析数

据调节内伸阀板的伸入长度，延长喉管段的加速洗涤时间，使粗洗粒径增大的固体颗粒与

二次洗涤水碰撞去除；当第一测压点和第二测压点之间的压差值达到设定值时，使内伸阀

板伸缩与清洁刮刀产生相对运动，清洁刮刀刮除内伸阀板上粘结的污垢。

[0046] 相较于传统文丘里洗涤流程，本步骤之前增加了粗洗步骤，使得尾气中的颗粒物

在粗洗过程中与洗涤水相结合，促使颗粒物聚集直径增大，使得尾气中的颗粒物更容易在

喉管部位与二次洗涤水的高速碰撞中被除去。

[0047] 二级文丘里洗涤器喉管段的流道面积可根据喉管前后压差或洗涤效果进行调节，

特别是满足特定排放指标而需要通过缩小喉管流通截面积时，内伸阀板能延长喉管位置的

加速洗涤时间从而提升洗涤效果。传统的可调文丘里装置通过旋转阀板开度来控制喉管流

通面积，但喉管面积缩小的同时，加速段洗涤时间随之缩减，洗涤效果大打折扣。

[0048] 本实施例中喉管段内部设有紧临内伸阀板的清洁刮刀，系统可设定在喉管段前后

压差达到一定值时，自动控制内伸阀板的伸缩使之与清洁刮刀相对运动，从而去除粘结在

内伸阀板上的污垢，避免由于内伸阀板污垢严重聚集导致的喉管堵塞引发的系统停车事

故。

[0049] (3)初步分离

[0050] 经过喉管段精洗的气液固混合物进入下部连接段，绝大部分气液固混合物经横向

输出端和切向输入端进入分离器的旋风分离段，少部分固态颗粒物通过自然沉降至下部连

接段的锥体底部定期排出。

[0051] (4)旋风分离

[0052] 经过初步分离的气液固混合物沿二级文丘里洗涤器下部连接段的横向输出端、分

离器旋风分离段的切向输入端进入分离器中，沿旋风分离器旋风内筒与外筒之间的环隙空

间内做螺旋运动，混合物中的洗涤液及绝大部分固态颗粒在离心力作用下被甩向外筒内壁

落下，经过分离的尾气继续沿分离器上升进入除沫段。
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[0053] 另外，来自前端冶炼系统的安全阀及紧急排气、低压尾气直接送入本旋风分离段

进行分离处理，分离后的气体上升进入除沫段。

[0054] 系统中不同气体采取不同的洗涤路线的理由：高压气体压头高且夹带固体颗粒多

需要经过两次洗涤+两次分离操作；低压气体压头低且夹带固体颗粒少经一次旋风分离即

可达到有效净化；安全阀及紧急排气属于进行应急情况，尾气须迅速排出系统，因此仅需进

行一次旋风分离。

[0055] (5)除沫及烟气排放

[0056] 高压尾气、低压尾气及安全阀排气经旋风处理后的混合气体在除沫器内进一步除

去夹带的微小颗粒、雾沫，然后经分离器顶部的烟囱段排放。

[0057] (6)沉降分离，清液和悬浊液分别排出

[0058] 经过旋风分离下来的含固洗涤后液经降液管进入分离器的沉降分离段，通过斜板

填料层的斜板沉降使清液上浮至上清液口排出，富集固体颗粒的悬浊液从底部排污口口排

出，使清液在后续再利用的过程中不易堵塞管路与设备。本发明在投入使用时，首先将反应

釜、闪蒸槽、预热器等压力容器内排出的高温带压混合气通入一级洗涤器进行粗洗，使得尾

气中大量待除去的颗粒增大，变得更容易被二级文丘里洗涤除去；其次经过粗洗的尾气进

入二级可调文丘里洗涤器完成第二次洗涤；然后完成二次洗涤的尾气在二级文丘里洗涤器

的下部连接段经过一级初步分离；然后完成一级初步分离的这部分尾气与调节槽、矿浆槽

等常压设备排出的中高温常压混合气及可能产生的安全阀或紧急排气阀排气均进入二级

旋风分离器中进行旋风分离。最后经过旋风分离的混合尾气进过分离器顶部设置的精细除

沫器进行第三级分离，进一步除去尾气中的微小液沫后从烟囱段排放。经过旋风分离下来

的含固洗涤后液经降液管进入沉降分离段，通过斜板填料层的斜板沉降使清液上浮至上清

液口排出，富集固体颗粒的悬浊液从排污口排出。简言之，本发明具有洗涤及除沫效率高、

不易堵塞、洗涤后液渣液分离等优势，可很好的解决现有技术存在的缺陷。
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图2

图3
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图4
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