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本发明公开了一种水泥行业烟气综合治理

系统，涉及水泥生产技术领域，具有降低水泥窑

尾烟气中SO₂排放，吸收烟气中氨气，减少氨逃逸

的优点，其技术方案要点是：包括利用氨水的分

级燃烧脱硝装置、湿法脱硫装置；所述湿法脱硫

装置包括SO₂吸收系统、石灰浆液制备系统；所述

SO₂吸收系统包括吸收塔以及从下往上依次设置

在吸收塔内部的多层喷淋层和多层除雾器，所述

吸收塔外壁设有与每层喷淋层连通的循环管道，

各个所述循环管道远离吸收塔的一端与吸收塔

内部下层空间连通，各个所述循环管道上均设有

浆液循环泵，所述吸收塔的一侧壁上设有供烟气

进入的进入管，所述喷淋层位于进入管的上方，

所述吸收塔侧壁上设有位于进入管下方的搅拌

器和氧化系统。
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1.一种水泥行业烟气综合治理系统，其特征在于，包括利用氨水的分级燃烧脱硝装置

（1）、湿法脱硫装置；

所述湿法脱硫装置包括SO2吸收系统（2）、石灰浆液制备系统（3）；

所述SO2吸收系统（2）包括吸收塔（21）以及从下往上依次设置在吸收塔（21）内部的多层

喷淋层（22）和多层除雾器（23），所述吸收塔（21）外壁设有与每层喷淋层（22）连通的循环管

道（221），各个所述循环管道（221）远离吸收塔（21）的一端与吸收塔（21）内部下层空间连

通，各个所述循环管道（221）上均设有浆液循环泵（222），所述吸收塔（21）的一侧壁上设有

供烟气进入的进入管（223），所述喷淋层（22）位于进入管（223）的上方，所述吸收塔（21）侧

壁上设有位于进入管（223）下方的搅拌器和氧化系统；

所述石灰浆液制备系统（3）给吸收塔（21）内提供石灰浆液；

所述吸收塔（21）外壁设有与吸收塔（21）内部下层空间连通的排浆管（24），所述排浆管

（24）上设有石膏浆液泵（241）。

2.如权利要求1所述的一种水泥行业烟气综合治理系统，其特征在于，所述吸收塔（21）

内壁设有PH传感器，所述PH传感器检测吸收塔（21）内部下层空间内的浆液PH值。

3.如权利要求1所述的一种水泥行业烟气综合治理系统，其特征在于，所述石灰浆液制

备系统（3）包括石灰浆液箱（31）以及位于石灰浆液箱（31）内的搅拌桨（32），所述石灰浆液

箱（31）顶部设有驱动搅拌桨（32）转动的电机（33），所述石灰浆液箱（31）的底部设有排液管

（34），所述排液管（34）上设有石灰浆液泵（35），所述排液管（34）远离石灰浆液箱（31）的一

端与吸收塔（21）内部连通，且连通位置位于喷淋层（22）下方。

4.如权利要求3所述的一种水泥行业烟气综合治理系统，其特征在于，所述氧化系统包

括设置在吸收塔（21）内部下层的且水平分布的若干通风管（25），各个所述通风管（25）沿同

一水平面分布，且一端通过总管连通，所述总管外壁上设有竖直管（251），所述竖直管（251）

上端设有延伸出吸收塔（21）外壁的氧气管（252），所述氧气管（252）连接氧化风机（253），各

个所述通风管（25）外壁设有若干将氧气排出通风管（25）的吹风孔。

5.如权利要求4所述的一种水泥行业烟气综合治理系统，其特征在于，所述搅拌器包括

斜向插入吸收塔（21）侧壁内的搅拌杆（254），所述搅拌杆（254）与吸收塔（21）内壁转动连

接，所述吸收塔（21）外壁设有驱动搅拌杆（254）转动的第一电动机（255），所述搅拌杆（254）

位于吸收塔（21）内的外壁设有若干主叶片（256），所述主叶片（256）使得搅拌杆（254）转动

时为轴流式搅拌器，所述搅拌杆（254）轴线与水平线之间的夹角为8°±2°，所述搅拌杆

（254）位于吸收塔（21）下层浆液内，且位于各个通风管（25）上方。

6.如权利要求4所述的一种水泥行业烟气综合治理系统，其特征在于，所述搅拌器包括

位于吸收塔（21）下层浆液液面上方的转轴（26），所述转轴（26）转动连接在吸收塔（21）侧壁

上，且由设置在吸收塔（21）外壁的第二电动机（261）同轴驱动，所述转轴（26）远离吸收塔

（21）内壁的一端同轴固定连接有主动锥齿轮（262），所述吸收塔（21）内壁在转轴（26）的两

侧均设有连板（263），两个所述连板（263）的一端转动连接有中间杆（264），所述中间杆

（264）位于主动锥齿轮（262）背离转轴（26）的一侧，所述中间杆（264）外壁同轴固定连接有

中间锥齿轮（265），所述中间锥齿轮（265）与主动锥齿轮（262）啮合，两个所述连板（263）上

固定连接有U形的摆杆（266），所述摆杆（266）上转动连接有搅拌轴（267），所述搅拌轴（267）

一端穿出摆杆（266）且同轴固定设有与中间锥齿轮（265）啮合的从动锥齿轮（268），另一端
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斜向穿入吸收塔（21）下层液体内，所述搅拌轴（267）外壁设有若干搅拌叶片（269）。

7.如权利要求6所述的一种水泥行业烟气综合治理系统，其特征在于，所述PH传感器检

测吸收塔（21）内部下层空间内的浆液PH值小于5时，所述PH传感器控制石膏浆液泵（241）开

始工作抽出部分浆液后，再控制石灰浆液泵（35）开始工作将石灰浆液抽入吸收塔（21）内，

抽入的石灰浆液的量为抽出浆液的量；

当PH传感器检测吸收塔（21）内部下层空间内的浆液PH值大于8时，所述PH传感器控制

石膏浆液泵（241）开始工作抽出部分浆液后，再控制石灰浆液泵（35）开始工作将石灰浆液

抽入吸收塔（21）内，抽入的石灰浆液的量为抽出浆液的量。

8.如权利要求6所述的一种水泥行业烟气综合治理系统，其特征在于，所述摆杆（266）

的两端分别通过转动杆（27）与两个连板（263）转动连接，两个所述转动杆（27）远离摆杆

（266）的一端均转动连接在吸收塔（21）内壁上，且其中一个所述转动杆（27）的一端延伸出

吸收塔（21）且由固定在吸收塔（21）外壁的第三电动机同轴驱动转动，所述搅拌轴（267）下

端延伸到各个通风管（25）下端，所述搅拌叶片（269）位于各个通风管（25）的上方，所述搅拌

轴（267）下端设有若干搅拌板（271）。

9.如权利要求1所述的一种水泥行业烟气综合治理系统，其特征在于，所述排浆管（24）

将浆液依次排放到石膏旋流子和真空脱水机。

10.如权利要求1所述的一种水泥行业烟气综合治理系统，其特征在于，所述吸收塔

（21）在喷淋层（22）下方设有增强吸收层，所述增强吸收层包括覆盖吸收塔（21）横截面的布

气板（28），所述布气板（28）上开设有长条形的通槽（281），所述通槽（281）贯穿布气板（28）

的上下两端，且所述布气板（28）位于进入管（223）的上方，各个所述通槽（281）的尺寸向远

离进入管（223）的方向逐渐增大。
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一种水泥行业烟气综合治理系统

技术领域

[0001] 本发明涉及水泥生产技术领域，具体为一种水泥行业烟气综合治理系统。

背景技术

[0002] 我国有大量的水泥窑在运行，在运行中产生大量的窑尾烟气，烟气成分主要为

NOx、SO2等。

[0003] 申请号为CN201720210300.1的中国专利公开了一种ERD+燃煤饱和蒸汽催化燃烧

脱硝装置，包括：一分解炉，其底部设二次风入口，与水泥回转窑连接；分解炉由下至上包括

还原区、主燃区、再燃区、燃尽区，在还原区、再燃区分别安装还原区饱和蒸汽催化燃烧器、

再燃区饱和蒸汽催化燃烧器；还原区饱和蒸汽催化燃烧器、再燃区饱和蒸汽催化燃烧器与

蒸汽流量计量装置连接，蒸汽流量计量装置与蒸汽稳压罐连接，蒸汽稳压罐与蒸汽主管道

连接，主燃区与燃尽区分别与三次风和燃尽风连接，为富氧燃烧区，确保系统煤粉燃尽。在

在所述分解炉与所述水泥回转窑连接处连接  有C5，所述C5是第五级预热分离器，在C5出口

设置SNCR喷枪，SNCR喷枪均匀布置在C5出口的圆周壁面上，SNCR喷枪上喷氨水，配合ERD高

效再燃脱硝系统中分解炉的顶部所设的分解炉出口烟道处设置SNCR喷枪进一步地脱除残

余的氮氧化物，达到80%以上的无氨脱硝标准，综合95%以上的脱硝效率。

[0004] 但是上述脱硝过程中利用了氨水，在烟气排出后会含有氨气，造成氨逃逸，烟气中

氨气排放浓度也是有标准的，且上述烟气脱硝后也未能对烟气中SO2进行治理，因此本申请

人在实际生产过程中研发出一种新的技术方案，以解决上述技术问题。

发明内容

[0005] 针对上述存在的技术不足，本发明的目的是提供一种水泥行业烟气综合治理系

统，具有降低水泥窑尾烟气中SO2排放，吸收烟气中氨气，减少氨逃逸的优点。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明采用如下技术方案：

本发明提供一种水泥行业烟气综合治理系统，包括利用氨水的分级燃烧脱硝装

置、湿法脱硫装置；

所述湿法脱硫装置包括SO2吸收系统、石灰浆液制备系统；

所述SO2吸收系统包括吸收塔以及从下往上依次设置在吸收塔内部的多层喷淋层

和多层除雾器，所述吸收塔外壁设有与每层喷淋层连通的循环管道，各个所述循环管道远

离吸收塔的一端与吸收塔内部下层空间连通，各个所述循环管道上均设有浆液循环泵，所

述吸收塔的一侧壁上设有供烟气进入的进入管，所述喷淋层位于进入管的上方，所述吸收

塔侧壁上设有位于进入管下方的搅拌器和氧化系统；

所述石灰浆液制备系统给吸收塔内提供石灰浆液；

所述吸收塔外壁设有与吸收塔内部下层空间连通的排浆管，所述排浆管上设有石

膏浆液泵。

[0007] 通过采用上述技术方案，分级燃烧脱硝装置、湿法脱硫装置分别用于降低烟气中
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的NOx和SO2排放，待处理的烟气进入吸收塔与喷淋的石灰浆液接触，去除烟气中的SO2，在

吸收塔上部设有的除雾器，除去烟气中的雾滴；吸收塔内浆液循环泵为吸收塔提供大流量

的石灰浆液，利于烟气与石灰浆液两相充分接触，提高SO2的吸收效率，设置氧化风机将浆

液中亚硫酸钙氧化为硫酸钙；在吸收塔内设有搅拌器，以保证混合均匀，防止吸收塔下层浆

液沉淀，氧化后生成的石膏通过石膏浆液泵排出。

[0008] 优选地，所述吸收塔内壁设有PH传感器，所述PH传感器检测吸收塔内部下层空间

内的浆液PH值。

[0009] 优选地，所述石灰浆液制备系统包括石灰浆液箱以及位于石灰浆液箱内的搅拌

桨，所述石灰浆液箱顶部设有驱动搅拌桨转动的电机，所述石灰浆液箱的底部设有排液管，

所述排液管上设有石灰浆液泵，所述排液管远离石灰浆液箱的一端与吸收塔内部连通，且

连通位置位于喷淋层下方。

[0010] 优选地，所述氧化系统包括设置在吸收塔内部下层的且水平分布的若干通风管，

各个所述通风管沿同一水平面分布，且一端通过总管连通，所述总管外壁上设有竖直管，所

述竖直管上端设有延伸出吸收塔外壁的氧气管，所述氧气管连接氧化风机，各个所述通风

管外壁设有若干将氧气排出通风管的吹风孔。

[0011] 优选地，所述搅拌器包括斜向插入吸收塔侧壁内的搅拌杆，所述搅拌杆与吸收塔

内壁转动连接，所述吸收塔外壁设有驱动搅拌杆转动的第一电动机，所述搅拌杆位于吸收

塔内的外壁设有若干主叶片，所述主叶片使得搅拌杆转动时为轴流式搅拌器，所述搅拌杆

轴线与水平线之间的夹角为8°±2°，所述搅拌杆位于吸收塔下层浆液内，且位于各个通风

管上方。

[0012] 优选地，所述搅拌器包括位于吸收塔下层浆液液面上方的转轴，所述转轴转动连

接在吸收塔侧壁上，且由设置在吸收塔外壁的第二电动机同轴驱动，所述转轴远离吸收塔

内壁的一端同轴固定连接有主动锥齿轮，所述吸收塔内壁在转轴的两侧均设有连板，两个

所述连板的一端转动连接有中间杆，所述中间杆位于主动锥齿轮背离转轴的一侧，所述中

间杆外壁同轴固定连接有中间锥齿轮，所述中间锥齿轮与主动锥齿轮啮合，两个所述连板

上固定连接有U形的摆杆，所述摆杆上转动连接有搅拌轴，所述搅拌轴一端穿出摆杆且同轴

固定设有与中间锥齿轮啮合的从动锥齿轮，另一端斜向穿入吸收塔下层液体内，所述搅拌

轴外壁设有若干搅拌叶片。

[0013] 优选地，所述PH传感器检测吸收塔内部下层空间内的浆液PH值小于5时，所述PH传

感器控制石膏浆液泵开始工作抽出部分浆液后，再控制石灰浆液泵开始工作将石灰浆液抽

入吸收塔内，抽入的石灰浆液的量为抽出浆液的量；

当PH传感器检测吸收塔内部下层空间内的浆液PH值大于8时，所述PH传感器控制

石膏浆液泵开始工作抽出部分浆液后，再控制石灰浆液泵开始工作将石灰浆液抽入吸收塔

内，抽入的石灰浆液的量为抽出浆液的量。

[0014] 优选地，所述摆杆的两端分别通过转动杆与两个连板转动连接，两个所述转动杆

远离摆杆的一端均转动连接在吸收塔内壁上，且其中一个所述转动杆的一端延伸出吸收塔

且由固定在吸收塔外壁的第三电动机同轴驱动转动，所述搅拌轴下端延伸到各个通风管下

端，所述搅拌叶片位于各个通风管的上方，所述搅拌轴下端设有若干搅拌板。

[0015] 优选地，所述排浆管将浆液依次排放到石膏旋流子和真空脱水机。
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[0016] 优选地，所述吸收塔在喷淋层下方设有增强吸收层，所述增强吸收层包括覆盖吸

收塔横截面的布气板，所述布气板上开设有长条形的通槽，所述通槽贯穿布气板的上下两

端，且所述布气板位于进入管的上方，各个所述通槽的尺寸向远离进入管的方向逐渐增大。

[0017] 本发明的有益效果在于：分级燃烧脱硝装置、湿法脱硫装置分别用于降低烟气中

的NOx和SO2排放，待处理的烟气进入吸收塔与喷淋的石灰浆液接触，去除烟气中的SO2，在

吸收塔上部设有的除雾器，除去烟气中的雾滴；吸收塔内浆液循环泵为吸收塔提供大流量

的石灰浆液，利于烟气与石灰浆液两相充分接触，提高SO2的吸收效率，设置氧化风机将浆

液中亚硫酸钙氧化为硫酸钙；在吸收塔内设有搅拌器，以保证混合均匀，防止吸收塔下层浆

液沉淀，氧化后生成的石膏通过石膏浆液泵排出。

附图说明

[0018] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其他的附图。

[0019] 图1为本实施例1的结构示意图；

图2为本实施例1的用于体现吸收塔的结构示意图；

图3为本实施例2的用于体现搅拌轴的结构示意图；

图4为本实施例2的用于体现主动锥齿轮的结构示意图。

[0020] 附图标记说明：

图中：1、分级燃烧脱硝装置；2、SO2吸收系统；21、吸收塔；22、喷淋层；221、循环管

道；222、浆液循环泵；223、进入管；23、除雾器；24、排浆管；241、石膏浆液泵；25、通风管；

251、竖直管；252、氧气管；253、氧化风机；254、搅拌杆；255、第一电动机；256、主叶片；26、转

轴；261、第二电动机；262、主动锥齿轮；263、连板；264、中间杆；265、中间锥齿轮；266、摆杆；

267、搅拌轴；268、从动锥齿轮；269、搅拌叶片；27、转动杆；271、搅拌板；28、布气板；281、通

槽；29、冲洗管；3、石灰浆液制备系统；31、石灰浆液箱；32、搅拌桨；33、电机；34、排液管；35、

石灰浆液泵。

具体实施方式

[0021] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0022] 实施例1：一种水泥行业烟气综合治理系统，如图1和图2，包括利用氨水的分级燃

烧脱硝装置1、湿法脱硫装置；分级燃烧脱硝装置1可以为申请号CN201720210300.1中的ERD

+燃煤饱和蒸汽催化燃烧脱硝装置，使得NOx的排放达到标准，从分级燃烧脱硝装置1出来的

烟气进入湿法脱硫装置进行最后一步处理。

[0023] 湿法脱硫装置包括SO2吸收系统2、石灰浆液制备系统3；

SO2吸收系统2包括吸收塔21以及从下往上依次设置在吸收塔21内部的多层喷淋
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层22和多层除雾器23，吸收塔21外壁设有与每层喷淋层22连通的循环管道221，各个循环管

道221远离吸收塔21的一端与吸收塔21内部下层空间连通，各个循环管道221上均设有浆液

循环泵222，吸收塔21的一侧壁上设有供烟气进入的进入管223，喷淋层22位于进入管223的

上方，吸收塔21侧壁上设有位于进入管223下方的搅拌器和氧化系统；

如图1和图2，石灰浆液制备系统3给吸收塔21内提供石灰浆液，石灰浆液进入吸收

塔21内后，被各个循环管道221上的浆液循环泵222吸到各个喷淋层22内进行喷淋，喷淋下

来的石灰浆液蓄积在吸收塔21下层空间内，便于各个循环管道221再次将石灰浆液吸到各

个喷淋层22内；喷淋层22包括设置在吸收塔21内壁的若干母管，各层喷淋层22的母管均排

列在同一水平面上且各个母管的一侧均通过连管连通，连管设置在吸收塔21内壁，循环管

道221的一端进入吸收塔21内且与连管连通，此时循环管道221内的石灰浆液通过连管输送

至各个母管内，此外相邻喷淋层22的母管是错位分布的，各个母管上均设有若干朝下喷淋

的喷嘴。此外也可以在吸收塔21内设有冲洗除雾器23的冲洗管29，冲洗管29上设有若干将

水喷向除雾器23的喷头，冲洗后的水流到吸收塔21下层空间，冲洗管29的一端延伸出吸收

塔21连接水池。

[0024] 如图1和图2，吸收塔21外壁设有与吸收塔21内部下层空间连通的排浆管24，排浆

管24上设有石膏浆液泵241。

[0025] 如图1和图2，分级燃烧脱硝装置1、湿法脱硫装置分别用于降低烟气中的NOx和SO2
排放，待处理的烟气进入吸收塔21与喷淋的石灰浆液接触，去除烟气中的SO2，在吸收塔21

上部设有的除雾器23，除去烟气中的雾滴；吸收塔21内浆液循环泵222为吸收塔21提供大流

量的石灰浆液，利于烟气与石灰浆液两相充分接触，提高SO2的吸收效率，设置氧化风机253

将浆液中亚硫酸钙氧化为硫酸钙；在吸收塔21内设有搅拌器，以保证混合均匀，防止吸收塔

21下层浆液沉淀，氧化后生成的石膏通过石膏浆液泵241排出。

[0026] 在吸收塔21内烟气与石灰浆液逆向流动时，和等与悬浮液中石灰反应，形成亚硫

酸钙等，亚硫酸钙在吸收塔21下层空间中被氧化空气氧化成硫酸钙，结晶成石膏。

[0027] 主要反应方程式如下：
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[0028] 如图1和图2，石灰浆液制备系统3包括石灰浆液箱31以及位于石灰浆液箱31内的

搅拌桨32，石灰浆液箱31顶部设有驱动搅拌桨32转动的电机33，石灰浆液箱31的底部设有

排液管34，排液管34上设有石灰浆液泵35，石灰浆液泵35并列设有两个，一个使用，另一个

备用。排液管34远离石灰浆液箱31的一端与吸收塔21内部连通，且连通位置位于喷淋层22

下方。石灰浆液箱31上设有便于氧化钙粉末和水进入的管道，搅拌桨32的作用是便于形成

石灰浆液，减少沉淀。石灰浆液泵35用于将石灰浆液箱31内石灰浆液送往吸收塔21。

[0029] 如图1和图2，吸收塔21内壁设有PH传感器，PH传感器检测吸收塔21内部下层空间

内的浆液PH值。分级燃烧脱硝装置1可以为申请号CN201720210300.1中的ERD+燃煤饱和蒸

汽催化燃烧脱硝装置，在此过程中除了降低NOx的排放量外，还会使得烟气中带有氨气，带

有氨气的烟气进入吸收塔21内，石灰浆液吸收氨气，减少氨逃逸，但是会使得石灰浆液PH值

上升，而由于石灰浆液是吸收二氧化硫的，石灰浆液PH值上升，不利于二氧化硫的吸收，因

此需要PH传感器持续监测吸收塔21内石灰浆液的PH值。

[0030] 具体的：当PH传感器检测到吸收塔21内部下层空间内的浆液PH值小于5时，说明二

氧化硫吸收过多，因此PH传感器控制石膏浆液泵241开始工作抽出部分浆液后，使得吸收塔

21内石灰浆液排出部分，再控制石灰浆液泵35开始工作将新的石灰浆液抽入吸收塔21内，

抽入的石灰浆液的量为抽出浆液的量；此时补入的新的石灰浆液重新中和之前滞留在吸收

塔21内的石灰浆液，使得石灰浆液的PH值上升，以便于二氧化硫的吸收。

[0031] 当PH传感器检测吸收塔21内部下层空间内的浆液PH值大于8时，由于氨气的持续
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吸收，表明石灰浆液吸收二氧化硫效率低，PH传感器控制石膏浆液泵241开始工作抽出部分

浆液后，再控制石灰浆液泵35开始工作将石灰浆液抽入吸收塔21内，抽入的石灰浆液的量

为抽出浆液的量，补入的新石灰浆液使得吸收塔21内的整体石灰浆液PH值下降，且抽出的

石灰浆液内石膏也被抽出，便于二氧化硫的吸收。

[0032] 因此在石灰浆液打入吸收塔21内后循环喷淋吸收二氧化硫的过程中，需要持续观

察吸收塔21下层浆液的PH值，以便于二氧化硫的更好吸收；且经过大量的试验证明当PH值

在5.9时，二氧化硫的吸收和还原反应效率是最高的。

[0033] 如图1和图2，氧化系统包括设置在吸收塔21内部下层的且水平分布的若干通风管

25，各个通风管25沿同一水平面分布，且一端通过总管连通，总管的两端设置在吸收塔21内

壁上，总管外壁上设有竖直管251，竖直管251上端设有延伸出吸收塔21外壁的氧气管252，

氧气管252连接氧化风机253，氧化风机253也可以并列设为两个，一个使用，另一个备用，总

管、竖直管251和氧气管252相互连通，便于氧化风机253将氧气输送至各个通风管25内，各

个通风管25外壁设有若干将氧气排出通风管25的吹风孔，各个所述吹风孔沿通风管25周向

分布，便于向通风管25周边空间通风。

[0034] 如图1和图2，搅拌器包括斜向插入吸收塔21侧壁内的搅拌杆254，搅拌杆254与吸

收塔21内壁转动连接，吸收塔21外壁设有驱动搅拌杆254转动的第一电动机255，搅拌杆254

位于吸收塔21内的外壁设有若干主叶片256，主叶片256使得搅拌杆254转动时为轴流式搅

拌器，搅拌杆254轴线与水平线之间的夹角为8°±2°，搅拌杆254位于吸收塔21下层浆液内，

且位于各个通风管25上方。第一电动机255驱动搅拌杆254转动，这样设置的搅拌器特点是

循环能力大，动力消耗小，同时有一定的剪切力，使得吸收塔21内的液体得到很好的混匀效

果并可减少吸收塔21内物料的沉淀。

[0035] 如图1，吸收塔21在喷淋层22下方设有增强吸收层，增强吸收层包括覆盖吸收塔21

横截面的布气板28，布气板28上开设有长条形的通槽281，通槽281贯穿布气板28的上下两

端，且布气板28位于进入管223的上方，各个通槽281的尺寸向远离进入管223的方向逐渐增

大，目的是提高烟气进入喷淋层22的均匀性。

[0036] 实施例2：一种水泥行业烟气综合治理系统，如图3和图4，与实施例1不同的是搅拌

器包括位于吸收塔21下层浆液液面上方的转轴26，转轴26转动连接在吸收塔21侧壁上，且

由设置在吸收塔21外壁的第二电动机261同轴驱动，此时转轴26水平分布，转轴26远离吸收

塔21内壁的一端同轴固定连接有主动锥齿轮262，吸收塔21内壁在转轴26的两侧均设有连

板263，两个连板263的一端转动连接有中间杆264，中间杆264位于主动锥齿轮262背离转轴

26的一侧，中间杆264外壁同轴固定连接有中间锥齿轮265，中间锥齿轮265与主动锥齿轮

262啮合，两个连板263上固定连接有U形的摆杆266，摆杆266上转动连接有搅拌轴267，搅拌

轴267一端穿出摆杆266且同轴固定设有与中间锥齿轮265啮合的从动锥齿轮268，另一端斜

向穿入吸收塔21下层液体内，搅拌轴267外壁设有若干搅拌叶片269。

[0037] 如图3和图4，此时第二电动机261驱动转轴26转动，转轴26通过主动锥齿轮262带

动中间锥齿轮265转动，此时也带动从动锥齿轮268转动，使得搅拌轴267转动，便于搅拌轴

267上的搅拌叶片269搅拌吸收塔21下层液体，便于氧气将亚硫酸钙氧化为硫酸钙，且减少

沉淀。

[0038] 如图3和图4，上述搅拌器相比实施例1的搅拌器优点：实施例1中的搅拌器还需要
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定期更换机械密封。转轴26在吸收塔21下层浆液液面上方，因此减少有泄露的情况。

[0039] 如图3和图4，摆杆266的两端分别通过转动杆27与两个连板263转动连接，两个转

动杆27均与中间杆264同轴分布，两个转动杆27远离摆杆266的一端均转动连接在吸收塔21

内壁上，且其中一个转动杆27的一端延伸出吸收塔21且由固定在吸收塔21外壁的第三电动

机同轴驱动转动，搅拌轴267下端延伸到各个通风管25下端，搅拌叶片269位于各个通风管

25的上方，搅拌轴267下端设有若干搅拌板271。

[0040] 如图3和图4，第三电动机驱动转动杆27转动，使得转动杆27带动摆杆266转动，进

而使得摆杆266带动搅拌轴267转动，目的是在石膏浆液泵241开始工作抽出浆液时，搅拌轴

267依然能够转动且移动，减少吸收塔21底部的石膏沉淀，便于石膏浆液泵241抽出。排浆管

24将浆液依次排放到石膏旋流子和真空脱水机，当吸收塔21浆液达到一定浓度时，需要定

期排出进行石膏脱水提取，石膏旋流子和真空脱水机便于石膏脱水再利用。

[0041] 显然，本领域的技术人员可以对本发明进行各种改动和变型而不脱离本发明的精

神和范围。这样，倘若本发明的这些修改和变型属于本发明权利要求及其等同技术的范围

之内，则本发明也意图包含这些改动和变型在内。
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图 2
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图 3
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图 4
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