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本发明公开了一种烧结烟气同步脱硫脱硝

的方法，主要解决现有烧结烟气脱硫脱硝过程中

存在的脱除效率低、脱除成本高、脱硫脱硝产生

的副产物对环境造成二次污染的技术问题。本发

明提供的一种烧结烟气同步脱硫脱硝的方法，包

括，1)对烧结烟气进行电除尘；2)对烧结烟气进

行脱硫脱硝处理；3)对烧结烟气进行布袋除尘。

本发明方法烧结烟气脱硫率≥98％、烧结烟气脱

硝效率≥85％，脱硫脱硝处理后的烧结烟气中二

氧化硫浓度≤15mg/m3，氮氧化物浓度≤50mg/

m3，脱硫脱硝效率高，成本低。
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1.一种烧结烟气同步脱硫脱硝的方法，其特征是，所述的方法包括以下步骤：

1)对烧结烟气进行电除尘，在烧结机抽风烧结生产烧结矿的过程中，通过配置在烧结

机的主抽风机入口前的机头电除尘器对烧结烟气进行电除尘，控制机头电除尘器出口烟气

中粉尘浓度≤50mg/m3；

2)对烧结烟气进行脱硫脱硝处理，先在经机头电除尘处理后烧结烟气通入臭氧，臭氧

与烧结烟气中氮化物发生氧化反应，接着将烧结烟气通过管道输送至吸收塔，控制进入吸

收塔的烧结烟气温度为130～150℃；在吸收塔顶部喷入活性石灰粉、催化剂亚氯酸钠和水，

在催化剂亚氯酸钠的作用下烧结烟气与活性石灰粉、水接触发生反应，当烧结烟气流量为

10000m3/h时，在吸收塔顶部喷入活性石灰粉为100～103Kg/h，在吸收塔顶部喷入的催化剂

亚氯酸钠的质量为在吸收塔顶部喷入活性石灰粉质量的2～3％，在吸收塔顶部喷入的水的

质量为在吸收塔顶部喷入活性石灰粉质量的5～10％，烧结烟气中硫化物经脱硫处理后转

化为硫酸钙和亚硫酸钙，烧结烟气中氮化物经脱硝处理后转化硝酸钙，烧结烟气经脱硫脱

硝后获得的产物组分质量百分比为CaSO490～93％，Ca(NO3)23～5％，CaCO32～3％，CaSO30.2

～0.5％，余量为杂质；

3)对烧结烟气进行布袋除尘，将经脱硫脱硝处理后的烧结烟气输送至布袋除尘器进行

除尘；控制布袋除尘器出口烟气中粉尘浓度≤5mg/m3。

2.如权利要求1所述的烧结烟气同步脱硫脱硝的方法，其特征是，对烧结烟气进行脱硫

脱硝处理，控制臭氧与烧结烟气中NO摩尔比为0.60～0.80。

3.如权利要求1所述的烧结烟气同步脱硫脱硝的方法，其特征是，对烧结烟气进行脱硫

脱硝处理，脱硫副产物中硫酸钙的质量含量占脱硫副产物中硫酸钙和亚硫酸钙的质量之和

的比例≥97％。

4.如权利要求1所述的烧结烟气同步脱硫脱硝的方法，其特征是，对烧结烟气进行脱硫

脱硝处理，烧结烟气脱硫率≥98％，烧结烟气脱硝效率≥85％。

5.如权利要求1所述的烧结烟气同步脱硫脱硝的方法，其特征是，对烧结烟气进行脱硫

脱硝处理后，烧结烟气中二氧化硫浓度≤15mg/m3，氮氧化物浓度≤50mg/m3。
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一种烧结烟气同步脱硫脱硝的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种烧结烟气处理技术，特别涉及一种烧结烟气同步脱硫脱硝的方

法，具体而言，涉及在低温条件下，在吸收塔内对烧结烟气同步脱硫脱硝的方法，属于钢铁

冶金烧结烟气处理技术领域。

背景技术

[0002] 烧结工序作为钢铁企业重要的工艺单元之一，为高炉炼铁提供优质烧结矿，其地

位及作用明显，但烧结工序带来的环保问题亦不容忽视。烧结烟气排放量大，含有的有毒有

害物质浓度高。据统计，烧结烟气含有的SO2、NOX排放分别占钢铁企业排放量的40％-60％、

50％-55％。

[0003] 为加强环境保护，各国对烧结烟气的排放浓度提出了严格的要求；而作为大气污

染物特别排放限值的地域，对烧结烟气的排放浓度提出了更高的标准。因此，强化烧结烟气

治理、选择适宜合理的烧结烟气脱硫脱硝一体化综合治理的工艺技术方案既是企业生存和

发展的必要条件，更是企业保护环境、创建和谐社会和城市钢厂的责任和义务。

[0004] 当前，烧结烟气处理脱硫采用的工艺主要是湿法和半干法，吸收剂有氨水、石灰石

浆液、消化石灰、氧化镁浆液、活性炭吸附工艺。

[0005] 烧结烟气脱硝技术难度大，目前还没有一种公认的投资适中、运行成本低、运行稳

定的脱硝工艺；烧结烟气脱硝工艺主要有：选择性催化还原、选择性非催化还原、催化氧化、

活性炭、等离子法等脱硝技术进行。

[0006] 活性炭脱硫脱硝工艺，其原理为：烧结烟气经脱硫后，向烟气中通入还原剂NH3，将

烟气中的NOX还原为无害的氮气和水。缺点是：脱硝效率低，单塔效率30-40％，配置双塔可

提高脱硝效率，但系统阻力增大；投资、运行成本高，设备庞大且造价高；操作管理难度大；

腐蚀问题突出，外围系统复杂；活性炭反复使用后吸附率降低，消耗大，活性炭解析，需加热

至400-450℃、再生能耗较高；存在氨逃逸等问题。

[0007] 循环流化床脱硫+选择性催化还原脱硝工艺，其原理为：烧结烟气经脱硫后，SO2与

消石灰反应生成亚硫酸钙，在200-400℃和催化剂存在的情况下，向烟气中通入还原剂NH3，

将烟气中的NOX还原为无害的氮气和水。缺点是：流程长，工艺复杂，占地面积大，系统阻力

大，运行投资成本高；烟气中粉尘及高浓度SO2对催化剂会引起中毒堵塞，其活性逐渐降低，

更换催化剂成本较高；对烟气加热所需热能较大；存在氨逃逸问题；废旧催化剂为固体危

废。

[0008] 完全湿法脱硫+臭氧氧化吸收脱硝工艺，其原理为：NO被O3氧化成NO2，NO2与塔内石

灰石浆液发生反应生成亚硝酸、亚硝酸钙，SO2与石灰石浆液反应生成亚硫酸钙。缺点是：脱

硝效率低，亚硝酸、亚硝酸钙溶于水，易饱和，烟囱出口存在NO2逃逸问题，副产物亚硝酸钙

溶液对水体、土壤造成二次污染。

[0009] 干法脱硫+臭氧氧化吸收脱硝工艺，其原理为：NO被O3氧化成NO2，NO2与塔内石灰石

浆液发生反应生成亚硝酸、亚硝酸钙，SO2与石灰石浆液反应生成亚硫酸钙。缺点是：脱硫副
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产物以亚硫酸钙为主，由于亚硫酸钙存在不稳定性，此类副产物难以处理。

[0010] 现有的烧结烟气脱硫脱硝技术，存在着脱硫、脱硝效率低，运行成本高、脱硫脱硝

产物对环境造成二次污染等问题，不满足烧结烟气处理的要求。

[0011] 为克服现有烧结烟气治理技术和副产物难以处理的不足，需要研发新的烧结烟气

脱硫脱硝技术方法，实现脱硫、脱硝效率高，投资少，运行成本低，控制简单，可靠性高，负荷

适应性好，脱硫脱硝产物不会对环境造成二次污染和有效利用的目的。

发明内容

[0012] 本发明的目的是提供一种烧结烟气同步脱硫脱硝的方法，主要解决现有烧结烟气

脱硫脱硝过程中存在的脱除效率低、脱除成本高、脱硫脱硝产生的副产物对环境造成二次

污染的技术问题。

[0013] 本发明方法的技术思路是在采用“循环流化床脱硫工艺”脱除SO2基础上，不需对

烟气进行加热，先在经机头电除尘处理后烧结烟气通入臭氧，臭氧与烧结烟气中氮化物发

生氧化反应，烧结烟气中氮氧化物的主要组分NO快速被氧化成NO2，烧结烟气中NO占烧结烟

气中氮氧化物90％以上，在吸收塔顶部喷入活性石灰粉、催化剂亚氯酸钠和水，在催化剂亚

氯酸钠的作用下烧结烟气与活性石灰粉、水接触发生反应，烧结烟气中硫化物经脱硫处理

后转化为硫酸钙，烧结烟气中氮化物经脱硝处理后转化硝酸钙。

[0014] 本发明采用的技术方案是，一种烧结烟气同步脱硫脱硝的方法，包括以下步骤：

[0015] 1)对烧结烟气进行电除尘，在烧结机抽风烧结生产烧结矿的过程中，通过配置在

烧结机的主抽风机入口前的机头电除尘器对烧结烟气进行电除尘，控制机头电除尘器出口

烟气中粉尘浓度≤50mg/m3；

[0016] 2)对烧结烟气进行脱硫脱硝处理，先在经机头电除尘处理后烧结烟气通入臭氧，

臭氧与烧结烟气中氮化物发生氧化反应，接着将烧结烟气通过管道输送至吸收塔，控制进

入吸收塔的烧结烟气温度为130-150℃；在吸收塔顶部喷入活性石灰粉、催化剂亚氯酸钠和

水，在催化剂亚氯酸钠的作用下烧结烟气与活性石灰粉、水接触发生反应，当烧结烟气流量

为10000m3/h时，在吸收塔顶部喷入活性石灰粉为100-103Kg/h，在吸收塔顶部喷入的催化

剂亚氯酸钠的质量为在吸收塔顶部喷入活性石灰粉质量的2-3％，在吸收塔顶部喷入的水

的质量为在吸收塔顶部喷入活性石灰粉质量的5-10％，烧结烟气中硫化物经脱硫处理后转

化为硫酸钙和亚硫酸钙，烧结烟气中氮化物经脱硝处理后转化硝酸钙，烧结烟气经脱硫脱

硝后获得的产物组分质量百分比为CaSO490-93％，Ca(NO3)23-5％，CaCO32-3％，CaSO30.2-

0.5％，余量为杂质；

[0017] 3)对烧结烟气进行布袋除尘，将经脱硫脱硝处理后的烧结烟气输送至布袋除尘器

进行除尘；控制布袋除尘器出口烟气中粉尘浓度≤5mg/m3。

[0018] 进一步，对烧结烟气进行脱硫脱硝处理，控制臭氧与烧结烟气中NO摩尔比为0.60

～0.80，NO氧化成NO2的效率最佳，烧结烟气中NOX质量浓度≤50mg/m3；

[0019] 进一步，对烧结烟气进行脱硫脱硝处理，脱硫副产物中硫酸钙的质量含量占脱硫

副产物中硫酸钙和亚硫酸钙的质量之和的比例≥97％。

[0020] 进一步，对烧结烟气进行脱硫脱硝处理，烧结烟气脱硫率≥98％、烧结烟气脱硝效

率≥85％。
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[0021] 本发明方法基于申请人如下研究：在主抽风机入口前配置电除尘器；含尘气体在

通过高压电场进行电离的过程中，使尘粒荷电，并在电场力的作用下，使带电尘粒向极性相

反的电极移动，沉淀在电极上，从而将尘粒从含尘气体中分离出来，然后通过振打电极的方

法使粉尘降落到除尘器下部的集料斗内，实现控制机头电除尘器出口烟气中粉尘浓度≤

50mg/m3；

[0022] 本发明所用O3由臭氧发生器产生，其原理是氧气通过高压交流电极之间的放电电

场时，在高速电子流的轰击下将氧分子离解为氧原子，氧原子迅速与氧分子反应生成臭氧

分子。

[0023] 对烧结烟气进行脱硝处理，即去除烧结烟气中的NO，第一步，将NO氧化成NO2，其化

学反应式为NO+O3→NO2+O2，其工艺方法是控制适宜的O3浓度，臭氧与烧结烟气中NO摩尔比

为0.50～0.95，在O3浓度下，O3不与烟气中SO2、CO反应，仅与烧结烟气中氮氧化物的主要组

分NO发生反应，烧结烟气中NO占烧结烟气中氮氧化物质量含量的90％以上，NO快速被氧化

成NO2，根据反应动力学的研究，该反应速率常数最大，反应在0.05秒内即可完成；第二步，

脱除NO2，NO2与Ca(OH)2的反应转化为可以瞬间完成的离子型反应，即在事先加湿喷石灰粉

的吸收塔内发生3NO2+H2O+Ca(OH)2→Ca(NO3)2；与此同时发生了脱硫反应，其反应方程式Ca

(OH)2+SO2→CaSO3·1/2H2O+1/2H2O；从而达到地SO2、NO2脱除；在催化剂亚氯酸钠，吸收塔内

CaSO3·1/2H2O进一步发生转化，2NO2+Ca(OH)2+CaSO3→Ca(NO3)2+CaSO4+H2O反应，不稳定的

CaSO3转化为CaSO4，稳定态的CaSO4是常用建筑材料原料。

[0024] 本发明相比现有技术具有如下积极效果：1.本发明方法烧结烟气脱硫率≥98％、

烧结烟气脱硝效率≥85％，经脱硫脱硝处理后的烧结烟气中二氧化硫浓度≤15mg/m3，氮氧

化物浓度≤50mg/m3，烧结烟气中SO2和NOX均低于超低排放要求；解决了现有烧结烟气处理

中存在的或只能单独脱硫，或虽能分步脱硫脱硝，但工艺复杂、装置投资大、脱除效率低、操

作管理难度大、运行成本高、脱硫脱硝产物对环境造成二次污染等问题。2.本发明方法为低

温半干式方法，不需对烟气进行加热，在烧结烟气常规温度80～150℃下即可完成脱除吸收

反应，且不存在湿式吸收方法亚硝酸钙溶液对水体、土壤造成污染等问题。3.本发明方法将

烧结烟气中硫化物经脱硫处理后转化为硫酸钙，可直接作为建筑材料。4.本发明方法脱硫

副产物中硫酸钙的质量含量占脱硫副产物中硫酸钙和亚硫酸钙的质量之和的比例≥97％。

具体实施方式

[0025] 下面结合具体实施例，进一步阐明本发明，应理解下述具体实施例仅用于说明本

发明而不用于限制本发明的范围。

[0026] 实施例1，对198m2烧结机产生的烧结烟气进行脱硫脱硝处理，一种烧结烟气同步

脱硫脱硝的方法，包括以下步骤：

[0027] 1)对烧结烟气进行电除尘，在烧结机抽风烧结生产烧结矿的过程中，通过配置在

烧结机的主抽风机入口前的机头电除尘器对烧结烟气进行电除尘，控制机头电除尘器出口

烟气中粉尘浓度≤50mg/m3；

[0028] 2)对烧结烟气进行脱硫脱硝处理，先在经机头电除尘处理后烧结烟气通入臭氧，

控制臭氧与烧结烟气中NO摩尔比为0.70，臭氧与烧结烟气中氮化物发生氧化反应，接着将

烧结烟气通过管道输送至吸收塔，控制进入吸收塔的烧结烟气温度为130-150℃；在吸收塔
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顶部喷入活性石灰粉、催化剂亚氯酸钠和水，在催化剂亚氯酸钠的作用下烧结烟气与活性

石灰粉、水接触发生反应，当烧结烟气流量为10000m3/h时，在吸收塔顶部喷入活性石灰粉

为101Kg/h，在吸收塔顶部喷入的催化剂亚氯酸钠的质量为在吸收塔顶部喷入活性石灰粉

质量的3％，在吸收塔顶部喷入的水的质量为在吸收塔顶部喷入活性石灰粉质量的8％，烧

结烟气中硫化物经脱硫处理后转化为硫酸钙和亚硫酸钙，脱硫副产物中硫酸钙的质量含量

占脱硫副产物中硫酸钙和亚硫酸钙的质量之和的比例≥97％，烧结烟气中氮化物经脱硝处

理后转化硝酸钙，烧结烟气经脱硫脱硝后获得的产物组分质量百分比为CaSO490-93％，Ca

(NO3)23-5％，CaCO32-3％，CaSO30.2-0.5％，余量为杂质；

[0029] 3)对烧结烟气进行布袋除尘，将经脱硫脱硝处理后的烧结烟气输送至布袋除尘器

进行除尘；控制布袋除尘器出口烟气中粉尘浓度≤5mg/m3。

[0030] 本发明实施例烧结烟气参数见表1。

[0031] 表1本发明实施例烧结烟气参数

[0032]

[0033] 本发明方法操作简洁，可靠性高，设备负荷适应性好；烧结烟气脱硫率为98.48％、

烧结烟气脱硝效率为85.78％，经脱硫脱硝处理后的烧结烟气中二氧化硫浓度≤15mg/m3，

氮氧化物浓度≤50mg/m3，烧结烟气中SO2和NOX均低于超低排放要求，脱硫副产物中硫酸钙

的质量含量占脱硫副产物中硫酸钙和亚硫酸钙的质量之和的比例≥97％，远超过了行业要

求大于90％需要，达到了变废为宝的目的。

[0034] 除上述实施例外，本发明还可以有其他实施方式。凡采用等同替换或等效变换形

成的技术方案，均落在本发明要求的保护范围内。
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