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(57)摘要

本发明公开了一种蓄热式加热炉烟气多污

染物协同控制系统及方法，涉及大气污染物控制

技术领域。包括蓄热式加热炉、第一三通换向阀、

第二三通换向阀、第三三通换向阀、第四三通换

向阀、空气管道、煤气管道、空烟管道及煤烟管

道；煤烟管道末端连接有第一SCR脱硝系统、第一

脱硫系统、第一除尘系统、煤烟引风机和煤烟烟

囱；空烟管道末端连接有第二SCR脱硝系统、第二

脱硫系统、第二除尘系统、空烟引风机和空烟烟

囱；还包括烟气反吹系统。本发明实现将蓄热式

加热炉烟气中NOx、SO2、粉尘与CO协同治理，降低

了系统运行成本，提高了污染物处理效率。
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1.一种蓄热式加热炉烟气多污染物协同控制系统，包括蓄热式加热炉、第一三通换向

阀、第二三通换向阀、第三三通换向阀、第四三通换向阀、空气管道、煤气管道、空烟管道及

煤烟管道；所述蓄热式加热炉一侧设置有第一开口和第二开口，所述蓄热式加热炉的另一

侧设置有第三开口和第四开口，所述第一开口连接有第一管路，所述第二开口连接有第二

管路，所述第三开口连接有第三管路，所述第四开口连接有第四管路；所述第一三通换向阀

分别连通所述第一管路、煤气管道和煤烟管道；所述第二三通换向阀分别连通所述第二管

路、空气管道和空烟管道；所述第三三通换向阀分别连通所述第三管路、煤气管道和煤烟管

道；所述第四三通换向阀分别连通所述第四管路、空气管道和空烟管道；其特征在于，

所述煤烟管道末端连接有第一SCR脱硝系统；所述第一SCR脱硝系统通过管道与第一脱

硫系统连接；所述第一脱硫系统通过管道与第一除尘系统连接；所述第一除尘系统通过管

道与煤烟引风机的进风端连接；所述煤烟引风机的出风端与煤烟烟囱连接；

所述空烟管道末端连接有第二SCR脱硝系统；所述第二SCR脱硝系统通过管道与第二脱

硫系统连接；所述第二脱硫系统通过管道与第二除尘系统连接；所述第二除尘系统通过管

道与空烟引风机的进风端连接；所述空烟引风机的出风端与空烟烟囱连接；

还包括烟气反吹系统；所述烟气反吹系统的进风端通过管路与煤烟管道连通；所述烟

气反吹系统的出风端通过管路与第一反吹支管和第二反吹支管连接；所述第一反吹支管和

第二反吹支管上均设置有反吹通断阀；所述第一反吹支管通过三通与第一三通换向阀和第

一管路连通；所述第二反吹支管与第三三通换向阀和第三管路连通。

2.如权利要求1所述的一种蓄热式加热炉烟气多污染物协同控制系统，其特征在于，所

述空烟管道及煤烟管道上设置有非接触式换热器；所述非接触式换热器位于第一SCR脱硝

系统和第二SCR脱硝系统前方；所述非接触式换热器一侧与热风炉连接。

3.如权利要求2所述的一种蓄热式加热炉烟气多污染物协同控制系统，其特征在于，所

述非接触式换热器的换热介质为导热油。

4.如权利要求1或2或3所述的一种蓄热式加热炉烟气多污染物协同控制系统，其特征

在于，所述蓄热式加热炉、第一三通换向阀、第二三通换向阀、第三三通换向阀、第四三通换

向阀、第一反吹支管、第二反吹支管和反吹通断阀成套设置，共用一套空气管道、煤气管道、

空烟管道及煤烟管道。

5.一种蓄热式加热炉烟气多污染物协同控制方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1、关闭烟气反吹系统及反吹通断阀；调节第一三通换向阀、第二三通换向阀、第三三

通换向阀和第四三通换向阀，使第一管路与煤气管道连通、第二管路与空气管道连通、第三

管路与煤烟管道连通、第四管路与空烟管道连通；煤气和空气分别通过第一开口、第二开口

进入蓄热式加热炉燃烧，产生的烟气通过第三开口和第四开口分别进入煤烟管道和空烟管

道；煤烟管道和空烟管道均通过非接触式换热器进行换热升温；煤烟管道内的气体最终经

第一SCR脱硝系统、第一脱硫系统连接、第一除尘系统处理；通过煤烟引风机排向煤烟烟囱；

空烟管道内的气体最终经第二SCR脱硝系统、第二脱硫系统、第二除尘系统处理；通过空烟

引风机排向空烟烟囱；

S2、烧嘴换向燃烧前，关闭第一三通换向阀；使第一管路与煤气管道断开；启动烟气反

吹系统及第一反吹支管上的反吹通断阀，使第一反吹支管与第一管路连通；开启反吹，将第

一管路内的残余CO吹入蓄热式加热炉二次燃烧；
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S3、关闭烟气反吹系统及第一反吹支管上的反吹通断阀；调节第一三通换向阀、第二三

通换向阀、第三三通换向阀和第四三通换向阀；使第一管路与煤烟管道连通、第二管路与空

烟管道连通、第三管路与煤气管道连通、第四管路与空气管道连通；煤气和空气分别通过第

三开口、第四开口进入蓄热式加热炉燃烧，产生的烟气通过第一开口和第二开口分别进入

煤烟管道和空烟管道；煤烟管道和空烟管道均通过非接触式换热器进行换热升温；煤烟管

道内的气体最终经第一SCR脱硝系统、第一脱硫系统连接、第一除尘系统处理；通过煤烟引

风机排向煤烟烟囱；空烟管道内的气体最终经第二SCR脱硝系统、第二脱硫系统、第二除尘

系统处理；通过空烟引风机排向空烟烟囱；

S4、烧嘴燃烧二次换向前，关闭第三三通换向阀；使第三管路与煤气管道断开；启动烟

气反吹系统及第二反吹支管上的反吹通断阀，使第二反吹支管与第三管路连通；开启反吹，

将第三管路内的残余CO吹入蓄热式加热炉二次燃烧；

S5、重复以上步骤。

6.如权利要求5所述的一种蓄热式加热炉烟气多污染物协同控制方法，其特征在于，步

骤S1和步骤S3中，过程持续时间为40‑60s；步骤S2和步骤S4中，过程持续时间为3‑8s。
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一种蓄热式加热炉烟气多污染物协同控制系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及大气污染物控制技术领域，特别是涉及一种蓄热式加热炉烟气多污染

物协同控制系统及方法。

背景技术

[0002] 钢铁企业轧钢工序绝大多数加热炉均采用蓄热式加热炉加热钢坯，蓄热式加热炉

一般采用高炉煤气(CO含量20％‑30％)和转炉煤气(CO含量60％‑80％)作为燃料，蓄热式加

热炉重要特点是燃烧过程每隔40～90s左右蓄热式烧嘴换向一次，而蓄热式加热炉在每次

换向燃烧过程中，公共烟道内的残留煤气均会随排烟放散至大气中，换向煤气放散导致煤

气损失率达3.5％～6.5％，不但严重污染生态环境，同时浪费大量的优质能源。其次，残留

换向煤气在蓄热体将预燃空气加热到高温，燃烧火焰温度升高，使得燃烧过程中产生的氮

氧化物含量增多，加大了对环境的污染，降低了加热炉使用寿命，再次，换向残留煤气间断

性进入煤烟烟气，增大烟气处理量的同时引起烟气成分大幅度波动，使烟气脱硫脱硝难度

增大。因此，蓄热式加热炉烟气污染物控制应向多目标方向发展，选择技术可靠、经济合理

的CO、NOx等多污染物协同控制技术已迫在眉睫。

发明内容

[0003] 本发明主要目的在于，针对蓄热式加热炉烟气污染物排放特性，优化不同种烟气

污染物脱除工艺的匹配机制，形成一套烟气多污染物协同控制工艺系统，减少烟气处理量，

均化烟气成分，实现蓄热式加热炉烟气中CO、颗粒物、SO2、NOx等污染物的高效协同脱除。

[0004] 为达上述目的，本发明提供一种蓄热式加热炉烟气多污染物协同控制系统，包括

蓄热式加热炉、第一三通换向阀、第二三通换向阀、第三三通换向阀、第四三通换向阀、空气

管道、煤气管道、空烟管道及煤烟管道；所述蓄热式加热炉一侧设置有第一开口和第二开

口，所述蓄热式加热炉的另一侧设置有第三开口和第四开口，所述第一开口连接有第一管

路，所述第二开口连接有第二管路，所述第三开口连接有第三管路，所述第四开口连接有第

四管路；所述第一三通换向阀分别连通所述第一管路、煤气管道和煤烟管道；所述第二三通

换向阀分别连通所述第二管路、空气管道和空烟管道；所述第三三通换向阀分别连通所述

第三管路、煤气管道和煤烟管道；所述第四三通换向阀分别连通所述第四管路、空气管道和

空烟管道；其特征在于，

[0005] 所述煤烟管道末端连接有第一SCR脱硝系统；所述第一SCR脱硝系统通过管道与第

一脱硫系统连接；所述第一脱硫系统通过管道与第一除尘系统连接；所述第一除尘系统通

过管道与煤烟引风机的进风端连接；所述煤烟引风机的出风端与煤烟烟囱连接；

[0006] 所述空烟管道末端连接有第二SCR脱硝系统；所述第二SCR脱硝系统通过管道与第

二脱硫系统连接；所述第二脱硫系统通过管道与第二除尘系统连接；所述第二除尘系统通

过管道与空烟引风机的进风端连接；所述空烟引风机的出风端与空烟烟囱连接；

[0007] 还包括烟气反吹系统；所述烟气反吹系统的进风端通过管路与煤烟管道连通；所
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述烟气反吹系统的出风端通过管路与第一反吹支管和第二反吹支管连接；所述第一反吹支

管和第二反吹支管上均设置有反吹通断阀；所述第一反吹支管通过三通与第一三通换向阀

和第一管路连通；所述第二反吹支管与第三三通换向阀和第三管路连通。

[0008] 进一步的，所述空烟管道及煤烟管道上设置有非接触式换热器；所述非接触式换

热器位于第一SCR脱硝系统和第二SCR脱硝系统前方；所述非接触式换热器一侧与热风炉连

接。

[0009] 进一步的，所述非接触式换热器的换热介质为导热油。

[0010] 更进一步的，所述蓄热式加热炉、第一三通换向阀、第二三通换向阀、第三三通换

向阀、第四三通换向阀、第一反吹支管、第二反吹支管和反吹通断阀成套设置，共用一套空

气管道、煤气管道、空烟管道及煤烟管道。

[0011] 本发明还提供一种蓄热式加热炉烟气多污染物协同控制方法，包括以下步骤：

[0012] S1、关闭烟气反吹系统及反吹通断阀；调节第一三通换向阀、第二三通换向阀、第

三三通换向阀和第四三通换向阀，使第一管路与煤气管道连通、第二管路与空气管道连通、

第三管路与煤烟管道连通、第四管路与空烟管道连通；煤气和空气分别通过第一开口、第二

开口进入蓄热式加热炉燃烧，产生的烟气通过第三开口和第四开口分别进入煤烟管道和空

烟管道；煤烟管道和空烟管道均通过非接触式换热器进行换热升温；煤烟管道内的气体最

终经第一SCR脱硝系统、第一脱硫系统连接、第一除尘系统处理；通过煤烟引风机排向煤烟

烟囱；空烟管道内的气体最终经第二SCR脱硝系统、第二脱硫系统、第二除尘系统处理；通过

空烟引风机排向空烟烟囱；

[0013] S2、烧嘴换向燃烧前，关闭第一三通换向阀；使第一管路与煤气管道断开；启动烟

气反吹系统及第一反吹支管上的反吹通断阀，使第一反吹支管与第一管路连通；开启反吹，

将第一管路内的残余CO吹入蓄热式加热炉二次燃烧；

[0014] S3、关闭烟气反吹系统及第一反吹支管上的反吹通断阀；调节第一三通换向阀、第

二三通换向阀、第三三通换向阀和第四三通换向阀；使第一管路与煤烟管道连通、第二管路

与空烟管道连通、第三管路与煤气管道连通、第四管路与空气管道连通；煤气和空气分别通

过第三开口、第四开口进入蓄热式加热炉燃烧，产生的烟气通过第一开口和第二开口分别

进入煤烟管道和空烟管道；煤烟管道和空烟管道均通过非接触式换热器进行换热升温；煤

烟管道内的气体最终经第一SCR脱硝系统、第一脱硫系统连接、第一除尘系统处理；通过煤

烟引风机排向煤烟烟囱；空烟管道内的气体最终经第二SCR脱硝系统、第二脱硫系统、第二

除尘系统处理；通过空烟引风机排向空烟烟囱；

[0015] S4、烧嘴燃烧二次换向前，关闭第三三通换向阀；使第三管路与煤气管道断开；启

动烟气反吹系统及第二反吹支管上的反吹通断阀，使第二反吹支管与第三管路连通；开启

反吹，将第三管路内的残余CO吹入蓄热式加热炉二次燃烧；

[0016] S5、重复以上步骤。

[0017] 进一步的，步骤S1和步骤S3中，过程持续时间为40‑60s；步骤S2和步骤S4中，过程

持续时间为6‑9s。

[0018] 本发明具有以下有益效果：

[0019] 1.本发明实现将蓄热式加热炉烟气中NOx、SO2、粉尘与CO协同治理；

[0020] 2.本发明利用非接触换热方式对烟气进行升温，区别于混风换热升温方式，不因
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增加高温热风而降低烟气污染物浓度，避免额外增加烟气污染物处理系统的处理量，降低

系统运行成本，提高污染物处理效率；

[0021] 3.在煤烟脱硝系统、脱硫系统和除尘系统前加装反吹系统，消除蓄热式换向放散

煤气行为，降低轧钢单位能耗，同时降低煤烟后续SO2、NOx和粉尘脱除处理烟气量，实现双重

节能降耗，降低整体系统运行费用；

[0022] 4.在煤烟脱硝系统、脱硫系统和除尘系统前加装反吹系统，消除蓄热式加热炉因

换向放散煤气引起煤烟中气体污染物成分波动，均化待处理烟气污染物成分，有利于SO2、

NOx的脱除系统稳定运行，保证SO2、NOx的脱除效果；

[0023] 5.煤烟管道、空烟管道共用一套非接触式换热器，减少系统占地面积，降低投资及

运行成本；

[0024] 6.非接触式换热器换热介质采用导热油，形成气液间接换热方式，换热器形式采

用热管或列管式，能够精确控制烟气温度，提高NOx脱出效率。

附图说明

[0025] 图1为本发明一种蓄热式加热炉烟气多污染物协同控制系统的整体示意图。

[0026] 图2为本发明一种蓄热式加热炉烟气多污染物协同控制系统的蓄热式加热炉放大

图。

[0027] 图3为本发明一种蓄热式加热炉烟气多污染物协同控制系统的多套共享示意图。

[0028] 其中，1‑空气管道；2‑煤气管道；3‑空烟管道；4‑煤烟管道；5‑烟气反吹系统；6‑第

一反吹支管；7‑第二反吹支管；8‑反吹通断阀；9‑非接触式换热器；10‑热风炉；11‑第一SCR

脱硝系统；12‑第一脱硫系统；13‑第一除尘系统；14‑煤烟引风机；15‑煤烟烟囱；16‑第二SCR

脱硝系统；17‑第二脱硫系统；18‑第二除尘系统；19‑空烟引风机；20‑空烟烟囱；21‑蓄热式

加热炉；A‑第一三通换向阀；B‑第二三通换向阀；C‑第三三通换向阀；D‑第四三通换向阀；a‑

第一开口；b‑第二开口；c‑第三开口；d‑第四开口。

具体实施方式

[0029] 为达成上述目的及功效，本发明所采用的技术手段及构造，结合附图就本发明较

佳实施例详加说明其特征与功能。

[0030] 如图1‑2所示，本发明中提供了一种蓄热式加热炉烟气多污染物协同控制系统，包

括蓄热式加热炉21、第一三通换向阀A、第二三通换向阀B、第三三通换向阀C、第四三通换向

阀D、空气管道1、煤气管道2、空烟管道3及煤烟管道4；所述蓄热式加热炉21一侧设置有第一

开口a和第二开口b，所述蓄热式加热炉21的另一侧设置有第三开口c和第四开口d，所述第

一开口a连接有第一管路，所述第二开口b连接有第二管路，所述第三开口c连接有第三管

路，所述第四开口d连接有第四管路；所述第一三通换向阀A分别连通所述第一管路、煤气管

道2和煤烟管道4；所述第二三通换向阀B分别连通所述第二管路、空气管道1和空烟管道3；

所述第三三通换向阀C分别连通所述第三管路、煤气管道2和煤烟管道4；所述第四三通换向

阀D分别连通所述第四管路、空气管道1和空烟管道3；所述煤烟管道4末端连接有第一SCR脱

硝系统11；所述第一SCR脱硝系统11通过管道与第一脱硫系统12连接；所述第一脱硫系统12

通过管道与第一除尘系统13连接；所述第一除尘系统13通过管道与煤烟引风机14的进风端
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连接；所述煤烟引风机14的出风端与煤烟烟囱15连接；

[0031] 所述空烟管道3末端连接有第二SCR脱硝系统16；所述第二SCR脱硝系统16通过管

道与第二脱硫系统17连接；所述第二脱硫系统17通过管道与第二除尘系统18连接；所述第

二除尘系统18通过管道与空烟引风机19的进风端连接；所述空烟引风机19的出风端与空烟

烟囱20连接；

[0032] 还包括烟气反吹系统5；所述烟气反吹系统5的进风端通过管路与煤烟管道4连通；

所述烟气反吹系统5的出风端通过管路与第一反吹支管6和第二反吹支管7连接；所述第一

反吹支管6和第二反吹支管7上均设置有反吹通断阀8；所述第一反吹支管6通过三通与第一

三通换向阀A和第一管路连通；所述第二反吹支管7与第三三通换向阀C和第三管路连通。

[0033] 在另一实施例中，所述空烟管道3及煤烟管道4上设置有非接触式换热器9；所述非

接触式换热器9位于第一SCR脱硝系统11和第二SCR脱硝系统16前方；所述非接触式换热器9

一侧与热风炉10连接。

[0034] 在另一实施例中，所述非接触式换热器9的换热介质为导热油。

[0035] 在另一实施例中，如图3所示，所述蓄热式加热炉21、第一三通换向阀A、第二三通

换向阀B、第三三通换向阀C、第四三通换向阀D、第一反吹支管6、第二反吹支管7和反吹通断

阀8成套设置，共用一套空气管道1、煤气管道2、空烟管道3及煤烟管道4。

[0036] 本发明还提供一种蓄热式加热炉烟气多污染物协同控制方法，包括以下步骤：

[0037] S1、关闭烟气反吹系统5及反吹通断阀8；调节第一三通换向阀A、第二三通换向阀

B、第三三通换向阀C和第四三通换向阀D，使第一管路与煤气管道2连通、第二管路与空气管

道1连通、第三管路与煤烟管道4连通、第四管路与空烟管道3连通；煤气和空气分别通过第

一开口a、第二开口b进入蓄热式加热炉21燃烧，产生的烟气通过第三开口c和第四开口d分

别进入煤烟管道4和空烟管道3；煤烟管道4和空烟管道3均通过非接触式换热器9进行换热

升温；煤烟管道4内的气体最终经第一SCR脱硝系统11、第一脱硫系统连接12、第一除尘系统

13处理；通过煤烟引风机14排向煤烟烟囱15；空烟管道3内的气体最终经第二SCR脱硝系统

16、第二脱硫系统17、第二除尘系统18处理；通过空烟引风机19排向空烟烟囱20；此过程持

续40‑60s；

[0038] S2、烧嘴换向燃烧前，关闭第一三通换向阀A；使第一管路与煤气管道2断开；启动

烟气反吹系统5及第一反吹支管6上的反吹通断阀8，使第一反吹支管6与第一管路连通；开

启反吹，将第一管路内的残余CO吹入蓄热式加热炉21二次燃烧；持续3‑8s；

[0039] S3、关闭烟气反吹系统5及第一反吹支管6上的反吹通断阀8；调节第一三通换向阀

A、第二三通换向阀B、第三三通换向阀C和第四三通换向阀D；使第一管路与煤烟管道连通、

第二管路与空烟管道连通、第三管路与煤气管道2连通、第四管路与空气管道1连通；煤气和

空气分别通过第三开口c、第四开口d进入蓄热式加热炉21燃烧，产生的烟气通过第一开口a

和第二开口b分别进入煤烟管道4和空烟管道3；煤烟管道4和空烟管道3均通过非接触式换

热器9进行换热升温；煤烟管道4内的气体最终经第一SCR脱硝系统11、第一脱硫系统12、第

一除尘系统13处理；通过煤烟引风机14排向煤烟烟囱15；空烟管道3内的气体最终经第二

SCR脱硝系统16、第二脱硫系统17、第二除尘系统处理18；通过空烟引风机19排向空烟烟囱

20；此过程持续40‑60s；

[0040] S4、烧嘴燃烧二次换向前，关闭第三三通换向阀C；使第二管路与煤气管道2断开；
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启动烟气反吹系统5及第二反吹支管7上的反吹通断阀8，使第二反吹支管7与第三管路连

通；开启反吹，将第三管路内的残余CO吹入蓄热式加热炉21二次燃烧；持续3‑8s；

[0041] S5、重复以上步骤。

[0042] 蓄热式加热炉实际生产中，烟气中NOx浓度大于200mg/m3、SO2浓度大于300mg/m3、

颗粒物浓度约为100mg/m3；煤烟烟气中CO浓度在25000‑50000mg/m3。本发明实施后能够将蓄

热式加热炉烟气中NOx浓度降低至100mg/m3，SO2浓度降低至50mg/m3，粉尘浓度降低至10mg/

m3，煤烟烟气中CO降低至2000mg/m3。

[0043] 以上所述仅为本发明较佳实施例而已，非全部实施例，任何人应该得知在本发明

的启示下做出的结构变化，凡是与本发明具有相同或者相近似的技术方案，均属于本发明

的保护范围。

说　明　书 5/5 页

8

CN 113959232 A

8



图1
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图3

说　明　书　附　图 2/2 页

10

CN 113959232 A

10


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008

	DRA
	DRA00009
	DRA00010


