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半干法脱硫+低温SCR脱硝一体化工艺在焦炉烟气净化中的应用

 焦炉烟气是炼焦生产中产生的废气，它是大气污染的重要来源之一，烟气中存在的大量二氧化硫和氮氧化物是形成
酸雨和雾霾的主要污染物。在当前治理雾霾，保证清洁环保生产的巨大压力，对焦炉烟气的脱硫脱硝净化处理已成为
各焦化企业的当务之急。半干法脱硫+低温SCR脱硝一体化工艺是目前一种较为成熟的焦炉烟气净化处理技术，已在
许多焦化企业中得到应用，取得了良好的效果，本文对此进行了探讨。

 焦炉烟气是焦炉生产中产生的燃烧废气，其污染物成分非常复杂，包括粉尘、二氧化硫、氮氧化物等都是重要的污
染物，如果未经处理肆意排放的话，必然会对大气环境造成极大的污染，导致雾霾产生。近年来，焦化企业在严峻的
市场形势下还面临着巨大的环保压力，烟气排放如果不达标的话，企业就会被罚款、限产乃至停产，因此，针对焦炉
烟气的脱硫脱硝净化处理成为是焦化企业关心的热点。

 半干法脱硫+低温SCR脱硝一体化工艺以其良好的适用性和净化处理的高效性得到各方的认可，因而也逐渐在焦化
企业中得到广泛应用，保证了焦炉烟气的达标排放，成为焦化实现环保清洁生产的关键。

 1焦炉烟道废气的特点及净化处理难点

 为使焦炉烟气达到良好的净化效果，首先应对焦炉烟气的成分和理化性质特点进行分析。由于焦炉生产工艺的原因
，焦炉烟道废气的成分与一般电厂和锅炉的废气成分是有很大不同的，其特点主要有以下：

 (1)成分复杂多样。焦炉烟气是焦炉或高炉煤气在焦炉燃烧室燃烧后的产物，其成分主要包括二氧化硫、氮氧化物
、一氧化碳、硫化氢、甲烷、焦油以及各种粉尘颗粒等等，它们都是造成大气污染的主要物质;不仅如此，焦炉烟气
的成分以及各成分的含量也会由于多种生产因素和配煤因素的影响而产生变化，包括炼焦生产工艺，加热制度，加热
燃料种类，焦炉密封性，入炉煤指标等都会对焦炉烟气成分和各成分含量带来影响。例如当焦炉产量增加，入炉煤硫
分较大时，则烟气中的二氧化硫含量也会相应地有所增加。

 (2)温度较低，电厂烟气温度普遍在300℃~400℃，而焦炉烟气温度则相对较低，一般在200℃~300℃，如果采取热值
较低的高炉煤气进行焦炉加热，则烟道废气温度会更低，达到200℃以下。

 (3)含量域值大，焦炉烟气中的主要污染物二氧化硫的

 含量最高可达到800mg/m 3，氮氧化物含量差别大：400mg/m3~1200mg/m3

;如此高浓度的污染物如不经净化处理就排放的话，对大气的污染可想而知。

 (4)烟气污染物含量波动大，由于焦炉生产工艺的原因，焦炉烟气组分并非是持续不变的，而是会因各种原因出现
周期性波动。比如，当交换机换向操作，交换旋塞处于关闭时;或是焦炉生产每班按计划停产检修时，焦炉烟气中的
二氧化硫和氮氧化物含量都会急剧下降接近于零，达到一个波谷值。

 (5)焦炉烟囱必须处于热备状态，为避免烟气净化设施故障时影响焦炉正常生产，不造成严重的环境污染，焦炉烟
囱必须长期处于热备状态。经过脱硫脱硝后烟道烟气温度必须高于130℃且不低于烟气露点温度，才可直接回到原烟
囱，否则需要对烟气加热后才可回到原烟囱。

 (6)二氧化硫对低温脱硝环节的影响，焦炉烟气中部分二氧化硫在SCR催化剂的作用下会转化为三氧化硫，在180℃~
230℃范围内，三氧化硫极易与氨气发生反应生成易潮解的硫酸氢铵，并粘附在催化剂和设备表面，进而影响脱硝催
化剂和脱硝设备的使用效果。因此，在脱硝之前必须要先进行脱硫，尽量使烟气中的硫含量降到最低。

 2半干法脱硫+低温脱硝工艺技术指标和基本流程。

 2.1工艺技术指标

 邯钢焦化厂根据本厂焦炉烟气的实际情况，结合其他焦化企业在烟气净化方面的实际经验，采用“半干法脱硫+低
温SCR选择性催化还原脱硝除尘一体化”工艺为邯钢焦化厂5、6号焦炉建设了一套焦炉烟气脱硫脱硝设施，处理烟气
规模为25万Nm3/h。设计初
始烟气温度180℃，净化后烟囱出口烟气颗粒物设计值
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<15mg/m3，出口二氧化硫设计值<30mg/m3，出口氮氧化物设计值<150mg/m3。

 烟气净化处理后，可满足GB16171——2012《炼焦化学工业污染物排放标准》中，关于颗粒物、二氧化硫和氮氧化
物杨柳等有害物质的排放浓度要求。经生产实践证明，该烟气净化工艺技术成熟，设备运行稳定，脱硫脱硝效率高，
有效地解决了焦炉生产中烟气排放污染超标的问题，促进了焦炉的环保清洁生产。

 2.2该工艺主要系统和设备组成

 脱硫系统，包括脱硫塔、定量给料装置、溶液泵、雾化器等;核心设备为烟气除尘、脱硝及其热解析一体化装置，
包括集成在一个塔体内的除尘净化段、脱硝反应段和解析喷氨混合段，其中喷氨混合段氨系统提供氨水或氨气做为烟
气脱硝的还原剂;为避免硫酸氢铵积附在催化剂和设备内表面影响脱硝效果，系统采用热解析系统为脱硝装置内的催
化剂提供380-400℃高温解析气体，使黏附在催化剂表面的硫酸氢铵分解并排除，从而达到净化催化剂表面的作用。

 2.3基本工艺流程及原理

 半干法脱硫+低温脱硝工艺基本流程如下：焦炉废气→烟道→脱硫塔→袋式除尘器→SCR反应器→焦炉烟囱排放。

 焦炉燃烧产生的含有大量污染物的烟气在吸力作用下首先由焦炉烟道进入脱硫塔，由定量给料装置和溶液泵将脱硫
剂碳酸钠送至脱硫塔的雾化器内。雾化器将碳酸钠溶液以雾化液滴的形式喷入脱硫塔内与烟气内二氧化硫发生反应，
生成亚硫酸钠粉状颗粒，从而实现对烟气的脱硫处理，其化学反应式为：

 Na 2CO3+SO2=Na2SO3+CO2

 脱硫剂喷入装置与系统进出口二氧化硫浓度联锁，系统根据烟气二氧化硫浓度自动调整脱硫剂喷入量。雾化器可将
碳酸钠溶液雾化为50μm的极细小雾滴，增大脱硫剂与二氧化硫接触的表面积，从而使脱硫反应可以更为充分，脱硫
效率更高。

 经过脱硫后的烟气之后进入除尘脱硝反应器，烟气中的粉尘和亚硫酸钠颗粒物被除尘滤袋过滤，经压缩空气反吹后
由输灰系统收集送至灰仓;经过脱硫和除尘后的烟气之后进入低温SCR反应器，以氨气做为氮氧化物的还原剂，经过
氧化还原反应后生成氮气和水，从而实现对烟气的脱硝处理。

 2.4技术特点

 (1)脱硫脱硝效率高，半干法脱硫+低温脱硝工艺是一种非常成熟的烟气净化技术，螺旋喷雾干燥法在脱硫的同时，
还可吸附脱烟气中的焦油等物质，从而保证脱硝效果，该工艺脱硫效率可达到85%以上，SCR法脱硝效率可达到80%
以上。

 (2)经济性好，脱硫溶剂喷入量可根据烟气二氧化硫浓度自动调节，从而在保证脱硫效率的同时，减少脱硫剂的使
用量，使系统以比较经济的方式运行。

 (3)适用性强，所用催化剂对于低温焦炉烟气具有良好的适用性，在200℃左右仍具有较好的活性，可满足对低温焦
炉烟气的脱硝处理;此外，系统能够自动调节和适应烟气工况的各种波动，从而满足烟道烟气参数随交换机和生产操
作周期性大幅度变化，保证焦炉烟气的稳定达标排放。

 3实际应用情况

 邯钢焦化厂自采用半干法脱硫+低温SCR脱硝一体化工艺以来，设备运行正常稳定，烟气脱硫脱硝效果良好。净化
后的烟气中粉尘颗粒物、二氧化硫、氮氧化物等污染物含量长期分别控制在10mg/m3，30mg/m3，150mg/m3以内，实
现了焦炉烟气的达标排放。其烟气净化效果得到了企业和当地环保部门的肯定，同时也为焦化行业的污染物治理提供
了可鉴方案和经验。
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