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本发明属于环境保护技术领域，尤其涉及一

种锅炉烟气臭氧氧化脱硝方法，包括以下步骤：

首先向锅炉烟道喷入氧气，当锅炉烟道温度下降

至200-250℃时，然后向锅炉烟道喷入臭氧，臭氧

与烟道中的一氧化氮发生氧化反应得到NO2，NO3

与N2O5的混合气体；把混合气体从脱硝吸收塔的

底部送入脱硝吸收塔中，然后向脱硝吸收塔的塔

釜中添加吸收液，利用循环泵把吸收液打入脱硝

吸收塔的上部，进行喷淋循环吸收，对混合气体

进行脱硝；脱硝后的烟气经烟囱排出。脱硝率高，

大大减少大气污染，实现烟气的无害化处理，完

全满足现行排放标准。
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1.一种锅炉烟气臭氧氧化脱硝方法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)首先向锅炉烟道喷入氧气，当锅炉烟道中的烟气温度下降至200-250℃时，然后向

锅炉烟道喷入臭氧，臭氧与烟道中的一氧化氮发生氧化反应得到NO2，NO3与N2O5的混合气

体；

(2)把混合气体从脱硝吸收塔的底部送入脱硝吸收塔中，向脱硝吸收塔的塔釜中加入

吸收液，利用循环泵把吸收液打入脱硝吸收塔的上部，进行喷淋循环吸收，对混合气体进行

脱硝处理；

(3)脱硝后的烟气经烟囱进行排放。

2.根据权利要求1所述的锅炉烟气臭氧氧化脱硝方法，其特征在于：所述氧气与臭氧的

体积比是1：20-50。

3.根据权利要求2所述的锅炉烟气臭氧氧化脱硝方法，其特征在于：所述氧化反应的反

应时间为0.2-0.6s。

4.根据权利要求1所述的锅炉烟气臭氧氧化脱硝方法，其特征在于：所述臭氧的摩尔量

是一氧化氮摩尔量的0.5-2.5倍。

5.根据权利要求1所述的锅炉烟气臭氧氧化脱硝方法，其特征在于：所述吸收液与混合

气体的体积比是1:500-1000。

6.根据权利要求1-5任一项所述的锅炉烟气臭氧氧化脱硝方法，其特征在于：所述吸收

液的制备方法包括如下步骤：在去离子水中加入亚硫酸镁，亚硫酸镁溶解完全后加入高锰

酸钾，超声20-30min后，静置10-20min后得吸收液。

7.根据权利要求6所述的锅炉烟气臭氧氧化脱硝方法，其特征在于：所述亚硫酸镁与高

锰酸钾的重量份数比是1:1-1.3。

8.根据权利要求6所述的锅炉烟气臭氧氧化脱硝方法，其特征在于：去离子水的温度是

80-100℃。

9.根据权利要求6所述的锅炉烟气臭氧氧化脱硝方法，其特征在于：高锰酸钾与去离子

水的重量份数比是1:100-500。
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一种锅炉烟气臭氧氧化脱硝方法

技术领域

[0001] 本发明属于环境保护技术领域，尤其涉及一种锅炉烟气臭氧氧化脱硝方法。

背景技术

[0002] 烟气脱硝的主要方法有选择性催化还原技术(SCR)、选择性非催化还原技术

(SNCR)、湿法络合吸收技术、氧化－吸收技术等。SCR是目前最常用的脱硝方法，该技术虽然

脱硝效率高，但是基础投资、运行费用昂贵。此外，该技术对中、高硫煤的适应性差，烟气中

的硫组分可降低催化剂寿命，而我国产的煤含硫量普遍较高。因此，从我国目前的国情来

看，SCR技术难以在国内大力推广。

[0003] 为了开发经济可行的烟气脱硝技术，各种氧化-吸收脱硝技术相继被提出。它们是

利用气相或液相氧化方法将烟气氮氧化物NOx中溶解度较小的一氧化氮NO氧化成二氧化氮

NO2、五氧化二氮N2O5等，然后再用碱性、氧化性或者还原性的吸收液将其吸收。与SCR技术相

比，氧化-吸收脱硝技术的投资、运行费用较低，脱硝效率高，对煤种的适应性较好，可应用

于各种规模的锅炉。

[0004] 公开号为CN1768902的中国发明专利说明书分别公开了一种锅炉烟气臭氧氧化脱

硝方法。其将碱液作为吸收剂，吸收经过一定程度氧化的氮氧化物，主要思路是利用臭氧

O3、液相强氧化剂或催化氧化手段将一氧化氮部分或全部氧化成二氧化氮时，吸收剂对NO

吸收的效率低且存在投资运行费用较高、工艺复杂，故应用仍受到一定的限制，不符合实际

需求。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于克服在脱硝技术中吸收剂对NO吸收的效率低的缺陷，提供一种

锅炉烟气臭氧氧化脱硝方法。

[0006] 一种锅炉烟气臭氧氧化脱硝方法，包括以下步骤：

[0007] (1)首先向锅炉烟道喷入氧气，当锅炉烟道中的烟气温度下降至200-250℃时，然

后向锅炉烟道喷入臭氧，臭氧与烟道中的一氧化氮发生氧化反应得到NO2，NO3与N2O5的混合

气体；向锅炉烟道喷入氧气O2，一方面可以降温锅炉烟道，另一方面稀释烟道中的一氧化

氮，降低一氧化氮浓度，氧气与臭氧混合，有利于氮氧化物与臭氧充分反应，有利于高效氧

化烟道中的一氧化氮，提高脱硝率，有利于减少大气污染；

[0008] (2)把混合气体从脱硝吸收塔的底部送入脱硝吸收塔中，向脱硝吸收塔的塔釜中

添加吸收液，利用循环泵把吸收液打入脱硝吸收塔的上部，进行喷淋循环吸收，对混合气体

进行脱硝处理；

[0009] (3)脱硝后的烟气经烟囱进行排放；

[0010] 优选地，所述氧气与臭氧的体积比是1：20-50。

[0011] 优选地，所述氧化反应的反应时间为0.2-0.6s。氧化反应的反应时间短，大大提高

脱销效率。
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[0012] 优选地，所述臭氧的摩尔量是一氧化氮摩尔量的0.5-2.5倍。

[0013] 优选地，所述吸收液与混合气体体积比是1:500-1000。

[0014] 优选地，所述吸收液的制备方法包括如下步骤：在去离子水中加入亚硫酸镁，亚硫

酸镁溶解完全后加入高锰酸钾，超声20-30min后，静置10-20min后得吸收液。

[0015] 优选地，所述亚硫酸镁与高锰酸钾的重量份数比是1:1-1 .3。在吸收剂-水中加入

亚硫酸镁、高锰酸钾，使亚硫酸镁、高锰酸钾与臭氧协同作用，高效地氧化烟气中的NO。

[0016] 优选地，去离子水的温度是80-100℃。

[0017] 优选地，高锰酸钾与去离子水的重量份数比是1:100-500。

[0018] 本发明同现有技术相比的有益效果是：

[0019] 1、本发明在吸收剂(即去离子水)中加入亚硫酸镁与高锰酸钾，使亚硫酸镁与高锰

酸钾与臭氧协同作用，高效地氧化烟气中的NO，对NO吸收的效率高，获得90％以上的脱硝

率。

[0020] 2、本发明的首先喷入氧气O2，一方面可以降温锅炉烟道，另一方面稀释烟道中的

一氧化氮，降低一氧化氮浓度，氧气与臭氧混合，有利于氮氧化物与臭氧充分反应，有利于

高效氧化烟道中的一氧化氮，提高脱硝率，大大减少大气污染。

[0021] 3、本发明的脱硝方法时间短，脱硝方法简单、投资低、运行成本低，适于处理含有

氮氧化物的烟气，实现烟气的无害化处理，完全满足现行排放标准。

具体实施方式

[0022] 下面结合具体实施例对本发明作进一步的说明。

[0023] 本发明的锅炉烟气臭氧氧化脱硝方法，包括以下步骤：

[0024] (1)首先向锅炉烟道喷入氧气，当锅炉烟道中的烟气温度下降至200-250℃时，然

后向锅炉烟道喷入臭氧，臭氧与烟道中的一氧化氮发生氧化反应0.2-0.6s，得到NO2，NO3与

N2O5的混合气体，氧气与臭氧的体积比是1：20-50，臭氧的摩尔量是一氧化氮摩尔量的0.5-

2.5倍；

[0025] (2)把混合气体从脱硝吸收塔的底部送入脱硝吸收塔中，向脱硝吸收塔的塔釜中

加入吸收液，利用循环泵把吸收液打入脱硝吸收塔的上部，进行喷淋循环吸收，对混合气体

进行脱硝处理，吸收液与混合气体体积比是1:500-1000；

[0026] (3)脱硝后的烟气经烟囱进行排放。

[0027] 吸收液的制备方法包括如下步骤：在80-100℃的去离子水中加入亚硫酸镁，亚硫

酸镁溶解完全后加入高锰酸钾，超声20-30min后，静置10-20min后得吸收液。亚硫酸镁与高

锰酸钾的重量份数比是1:1-1.3。高锰酸钾与去离子水的重量份数比是1:100-500。

[0028] 实施例1

[0029] 利用本发明的锅炉烟气臭氧氧化脱硝方法，在5m3/h规模的实验模拟装置上模拟

烟气脱硝过程。烟气量5m3/h，烟气组分如下：O2为5％，NO为200ppm，其余为N2，锅炉烟道中的

烟气温度是200℃，压力1个大气压。臭氧与烟道中的一氧化氮发生氧化反应0.2s，氧气与臭

氧的体积比是1：20，臭氧的摩尔量是一氧化氮摩尔量的0.5倍，吸收液与混合气体体积比

是：1:500。去离子水的温度100℃，亚硫酸镁与高锰酸钾的重量份数比是1:1.3，高锰酸钾与

去离子水的重量份数比是1:100，最终脱硝率是92％。
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[0030] 实施例2

[0031] 利用本发明的锅炉烟气臭氧氧化脱硝方法，在5m3/h规模的实验模拟装置上模拟

烟气脱硝过程。烟气量5m3/h，烟气组分如下：O2为5％，NO为200ppm，其余为N2，锅炉烟道中的

烟气温度是220℃，压力1个大气压。臭氧与烟道中的一氧化氮发生氧化反应0.4s，氧气与臭

氧的体积比是1：35，臭氧的摩尔量是一氧化氮摩尔量的1.5倍，吸收液与混合气体体积比

是：1:800。去离子水的温度90℃，亚硫酸镁与高锰酸钾的重量份数比是1:1.2，高锰酸钾与

去离子水的重量份数比是1:300，最终脱硝率是94％。

[0032] 实施例3

[0033] 利用本发明的锅炉烟气臭氧氧化脱硝方法，在5m3/h规模的实验模拟装置上模拟

烟气脱硝过程。烟气量5m3/h，烟气组分如下：O2为5％，NO为200ppm，其余为N2，锅炉烟道中的

烟气温度是250℃，压力1个大气压。臭氧与烟道中的一氧化氮发生氧化反应0.6s，氧气与臭

氧的体积比是1：50，臭氧的摩尔量是一氧化氮摩尔量的2.5倍，吸收液与混合气体体积比

是：1:1000。去离子水的温度80℃，亚硫酸镁与高锰酸钾的重量份数比是1:1，高锰酸钾与去

离子水的重量份数比是1:500，最终脱硝率是95％。

[0034] 对比例1

[0035] 对比例1的锅炉烟气臭氧氧化脱硝方法，包括以下步骤：

[0036] (1)首先向锅炉烟道喷入氧气，当锅炉烟道中的烟气温度下降至200℃时，然后向

锅炉烟道喷入臭氧，臭氧与烟道中的一氧化氮发生氧化反应0.2s，得到NO2，NO3与N2O5的混

合气体，臭氧与一氧化氮的摩尔质量比是0.5，氧气与臭氧的体积比是1：20；

[0037] (2)把混合气体从脱硝吸收塔的底部送入脱硝吸收塔中，然后向脱硝吸收塔的塔

釜中加入吸收液，利用循环泵把吸收液打入脱硝吸收塔的上部，进行喷淋循环吸收，对混合

气体进行脱硝；吸收液与混合气体体积比是：1:500。吸收液是去离子水；

[0038] (3)脱硝后的烟气经烟囱进行排放。

[0039] 利用上述臭氧氧化脱硝方法，在5m3/h规模的实验模拟装置上模拟烟气脱硝过程。

烟气量5m3/h，烟气组分如下：O2为5％，NO为200ppm，其余为N2，烟气温度200℃，压力1个大气

压。臭氧与烟道中的一氧化氮发生氧化反应0.2s，氧气与臭氧的体积比是1：20，臭氧与一氧

化氮的摩尔质量比是0.5，吸收液(去离子水)与混合气体体积比是：1:500，最终脱硝率是

43％。从本对比例1可以看出，当吸收液为去离子水时，脱硝率低。经过实施例1与对比1相

比，可以看出当在吸收剂(去离子水)中加入亚硫酸镁与高锰酸钾，使亚硫酸镁与高锰酸钾

与臭氧协同作用，高效地氧化烟气中的NO，大大提高脱硝率，获得90％以上的脱硝率。

[0040] 对比例2

[0041] 对比例2的锅炉烟气臭氧氧化脱硝方法，包括以下步骤：

[0042] (1)首先当锅炉烟道中的烟气温度是200℃时，然后向锅炉烟道喷入臭氧，臭氧与

烟道中的一氧化氮发生氧化反应0.2s，得到NO2，NO3与N2O5的混合气体，臭氧与一氧化氮的

摩尔质量比是0.5，氧气与臭氧的体积比是1：20；

[0043] (2)把混合气体从脱硝吸收塔的底部送入脱硝吸收塔中，然后向脱硝吸收塔的塔

釜中加入吸收液，利用循环泵把吸收液打入脱硝吸收塔的上部，进行喷淋循环吸收，对混合

气体进行脱硝；吸收液与混合气体体积比是：1:500。吸收液是去离子水；

[0044] (3)脱硝后的烟气经烟囱进行排放。
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[0045] 吸收液的制备方法包括如下步骤：在100℃的去离子水中加入亚硫酸镁，亚硫酸镁

溶解完全后加入高锰酸钾，超声30min后，静置20min后得吸收液。亚硫酸镁与高锰酸钾的重

量份数比是1:1.3。高锰酸钾与去离子水的重量份数比是1:100。

[0046] 利用上述臭氧氧化脱硝方法，在5m3/h规模的实验模拟装置上模拟烟气脱硝过程。

烟气量5m3/h，烟气组分如下：O2为5％，NO为200ppm，其余为N2，锅炉烟道中的烟气温度是200

℃，压力1个大气压。臭氧与烟道中的一氧化氮发生氧化反应0.2s，氧气与臭氧的体积比是

1：20，臭氧与一氧化氮的摩尔质量比是0.5，吸收液与混合气体体积比是：1:500，去离子水

的温度100℃，亚硫酸镁与高锰酸钾的重量份数比是1:1.3，高锰酸钾与去离子水的重量份

数比是1:100，最终脱硝率是49％。从对比例2看出，当开始没有喷入氧气O2时，脱硝率低。经

过实施例1与对比2相比，可以看出开始时喷入氧气O2，一方面可以降温锅炉烟道，另一方面

稀释烟道中的一氧化氮，降低一氧化氮浓度，氧气与臭氧混合，氧气与臭氧的体积比是1：

20-50，有利于氮氧化物与臭氧充分反应，有利于高效氧化烟道中的一氧化氮，大大提高脱

硝率。

[0047] 以上仅是本发明的部分实施例而已，并非对本发明做任何形式上的限制，凡是依

据本发明的技术实质对上述实施例作的任何简单的修改，等同变化与修饰，均属于本发明

技术方案范围内。
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