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(57)摘要

本发明的目的在于提供一种船舶尾气脱硫

脱硝一体化装置，包括洗涤塔，柴油机尾气连通

烟气三通阀的进口，烟气三通阀的第一出口连通

大气，烟气三通阀的第二出口连通洗涤塔的烟气

高位进气口，洗涤塔的洗涤液排出口连通洗涤液

排出管，洗涤液排出管连通洗涤废液三通阀的进

口，洗涤废液三通阀的第一出口连通洗涤液供给

管，洗涤液供给管连通洗涤液冷却器的入口，洗

涤液冷却器的第一出口连通洗涤塔高位喷淋装

置，洗涤液冷却器的第二出口连通洗涤塔低位喷

淋装置，洗涤废液三通阀的第二出口通过废水驳

运泵连通废液处理装置。本发明原理和系统组成

较为简单、系统能耗较低，能使排放的烟气和废

水同时满足IMO的相关控制标准。
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1.一种船舶尾气脱硫脱硝一体化装置，其特征是：包括洗涤塔，所述洗涤塔包括烟气高

位进气口、排气口、高位喷淋装置、低位喷淋装置、洗涤液排出口，柴油机尾气连通烟气三通

阀的进口，烟气三通阀的第一出口连通大气，烟气三通阀的第二出口连通洗涤塔的烟气高

位进气口，洗涤塔的洗涤液排出口连通洗涤液排出管，洗涤液排出管连通洗涤废液三通阀

的进口，洗涤废液三通阀的第一出口连通洗涤液供给管，洗涤液供给管连通洗涤液冷却器

的入口，洗涤液冷却器的第一出口连通高位喷淋装置，洗涤液冷却器的第二出口连通低位

喷淋装置，洗涤废液三通阀的第二出口通过废水驳运泵连通废液处理装置，洗涤液供给管

上安装pH传感器和洗涤液供给泵。

2.根据权利要求1所述的一种船舶尾气脱硫脱硝一体化装置，其特征是：所述洗涤塔还

包括外层壳体、内层壳体，内层壳体设置在外层壳体里，外层壳体与内层壳体之间形成洗涤

塔外层，内层壳体内部形成洗涤塔中间层，所述烟气高位进气口设置在洗涤塔外层的上部，

洗涤塔中间层的下部设置烟气低位进气口，所述排气口位于洗涤塔中间层上端，排气口处

设置排气引风机，其下方设置除雾器，所述高位喷淋装置安装在洗涤塔中间层里，所述低位

喷淋装置安装在高位喷淋装置下方，低位喷淋装置的两端伸出至洗涤塔外层里，所述洗涤

液排出口位于洗涤塔的下端。

3.根据权利要求2所述的一种船舶尾气脱硫脱硝一体化装置，其特征是：高位喷淋装置

和低位喷淋装置之间的内层壳体上设置保温层。

4.根据权利要求2或3所述的一种船舶尾气脱硫脱硝一体化装置，其特征是：烟气高位

进气口和烟气低位进气口位于洗涤塔的对侧。

5.根据权利要求1-3任一所述的一种船舶尾气脱硫脱硝一体化装置，其特征是：洗涤液

排出管上安装密度传感器，淡水补水柜连通洗涤液排出管，碱液罐通过碱液供给泵连接洗

涤液供给管。

6.根据权利要求4所述的一种船舶尾气脱硫脱硝一体化装置，其特征是：洗涤液排出管

上安装密度传感器，淡水补水柜连通洗涤液排出管，碱液罐通过碱液供给泵连接洗涤液供

给管。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 110013765 A

2



一种船舶尾气脱硫脱硝一体化装置

技术领域

[0001] 本发明涉及的是一种尾气处理装置，具体地说是船舶柴油机尾气处理装置。

背景技术

[0002] 船舶柴油机在工作过程中会产生大量的有害气体污染物，其中主要成分为NO和

SO2，NO和SO2对身体健康和生态环境带来极大的威胁。一直以来，各国环保组织对船舶污染

物的排放有着较为严格的控制标准，国内外众多科研学者致力于船舶排放控制的研究，取

得了很多科研成果。

[0003] 目前船舶柴油机脱硝主要是采用催化还原(SCR)技术，脱硫主要是采用湿法洗涤

脱除技术。SCR技术和湿法洗涤脱除技术存在占地面积大、初投资成本高、耗能大、运行维护

成本高等问题。船舶尾气脱硫脱硝一体化技术具有占地面积小、耗能低、运行维护方便等优

点。因此，众多科研机构致力于脱硫脱硝一体化技术的研发，提出了多种一体化脱除技术，

但是在技术上存在诸多问题。

[0004] 在申请号为201310610594 .3的专利《一种海水和生物法烟气脱硫脱硝一体化装

置》中采用生物还原方法脱除柴油机尾气中的NO和SO2，本装置中烟气通过多个生物反应

室，形成较大的压降，会严重影响柴油机的性能。含生物菌体的废水会使海洋环境二次污

染，而且生物脱除法速率较慢，会占据巨大的船舶有效空间。

[0005] 在申请号为201610286160.6的专利《光催化氧化与光催化曝气集成的烟气海水脱

硫脱硝工艺》中采用光催化、曝气等方法实现尾气净化，该发明中会消耗大量的海水，增加

了系统的能耗。光催化剂的催化效率较低，系统组成复杂，会极大地增加系统的运行管理难

度。

[0006] 在申请号为201611256827.4的专利《一种低温等离子体预氧化联合SCR脱硫脱硝

除尘降噪复合装置》中利用低温等离子体技术联合SCR系统实现尾气净化，该发明中低温等

离子体技术耗能较高，放电电极会由于烟气中的灰分而失效。由于该发明有两台反应器，因

此系统需占据较大的船舶有效空间。

[0007] 综上所述，现有船舶一体化技术存在脱除效率低、二次污染、运行维护困难等缺

点。

发明内容

[0008] 本发明的目的在于提供高效、经济、能够满足IMO排放标准的一种船舶尾气脱硫脱

硝一体化装置。

[0009] 本发明的目的是这样实现的：

[0010] 本发明一种船舶尾气脱硫脱硝一体化装置，其特征是：包括洗涤塔，所述洗涤塔包

括烟气高位进气口、排气口、高位喷淋装置、低位喷淋装置、洗涤液排出口，柴油机尾气连通

烟气三通阀的进口，烟气三通阀的第一出口连通大气，烟气三通阀的第二出口连通洗涤塔

的烟气高位进气口，洗涤塔的洗涤液排出口连通洗涤液排出管，洗涤液排出管连通洗涤废
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液三通阀的进口，洗涤废液三通阀的第一出口连通洗涤液供给管，洗涤液供给管连通洗涤

液冷却器的入口，洗涤液冷却器的第一出口连通高位喷淋装置，洗涤液冷却器的第二出口

连通低位喷淋装置，洗涤废液三通阀的第二出口通过废水驳运泵连通废液处理装置，洗涤

液供给管上安装pH传感器和洗涤液供给泵。

[0011] 本发明还可以包括：

[0012] 1、所述洗涤塔还包括外层壳体、内层壳体，内层壳体设置在外层壳体里，外层壳体

与内层壳体之间形成洗涤塔外层，内层壳体内部形成洗涤塔中间层，所述烟气高位进气口

设置在洗涤塔外层的上部，洗涤塔中间层的下部设置烟气低位进气口，所述排气口位于洗

涤塔中间层上端，排气口处设置排气引风机，其下方设置除雾器，所述高位喷淋装置安装在

洗涤塔中间层里，所述低位喷淋装置安装在高位喷淋装置下方，低位喷淋装置的两端伸出

至洗涤塔外层里，所述洗涤液排出口位于洗涤塔的下端。

[0013] 2、高位喷淋装置和低位喷淋装置之间的内层壳体上设置保温层。

[0014] 3、烟气高位进气口和烟气低位进气口位于洗涤塔的对侧。

[0015] 4、洗涤液排出管上安装密度传感器，淡水补水柜连通洗涤液排出管，碱液罐通过

碱液供给泵连接洗涤液供给管。

[0016] 本发明的优势在于：

[0017] (1)本发明的一体化脱除技术只有一座洗涤塔，该洗涤塔采用双层设计，能够有效

降低烟气温度，很大程度上减小了系统的占地面积，减少了烟气冷却器，由于只有一座洗涤

塔，能耗明显降低，经济性显著提高。

[0018] (2)本发明采用双层塔体结构，在上层洗涤和下层洗涤之间的塔体部分加装保温

层，本发明的双层塔体结构能够有效降低洗涤层废水的温度，洗涤效率明显提高，洗涤废气

含水量明显降低。由于双层塔体的上层洗涤上方的塔体上未设置保温层，经过洗涤的干净

废气能够与新进入洗涤塔的废气进行热交换，能够有效提高洗涤之后的废气温度，提升了

废气的烟羽高度，同时降低了新进废气的温度，优点十分明显

[0019] (3)本发明系统组成较为简单，所需的动力较少，很大程度地降低了系统的能耗。

附图说明

[0020] 图1为本发明的结构示意图；

[0021] 图2为洗涤塔结构示意图。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图举例对本发明做更详细地描述：

[0023] 结合图1-2，本发明一种船舶尾气脱硫脱硝一体化装置，包括洗涤塔5、淡水补水柜

14、碱液罐10、废液处理装置15，利用碱性溶液喷淋洗涤，在洗涤塔中将烟气中的NO和SO2转

化为可溶性盐溶液。在双层洗涤塔内部，已经完成洗涤的烟气能够利用高温烟气的热量，从

而提高已经完成洗涤的烟气的温度，提升烟气的烟羽高度。

[0024] 洗涤塔5采用双层结构，在洗涤塔上层喷嘴和下层喷嘴的中间层添加保温材料，通

过在合理的位置设置保温层有效地防止内部洗涤部分的烟气被加热，保证了洗涤效果，同

时又促进了洗涤塔内部的洗涤层上方的烟气与高温烟气进行换热，提升了洗涤之后的烟气
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温度。

[0025] 洗涤塔5的低位喷淋层能够同时喷淋洗涤中间层烟气和洗涤塔内部烟气。

[0026] 洗涤塔外层烟气高位入口22和洗涤塔中间层烟气低位入口26分别设计在洗涤塔5

的两侧，以增加在洗涤塔中间层的烟气湍流程度。

[0027] 利用NaOH溶液作为吸收剂，烟气通过烟气三通阀2，之后经过NO氧化器3被氧化为

NO2。烟气进入洗涤塔5，与洗涤液中的水反应生成HNO3、HNO2、H2SO3，酸性物质与NaOH反应生

成硝酸钠、亚硝酸钠以及亚硫酸钠，经过洗涤的烟气从洗涤塔5的上方排入大气。洗涤液从

洗涤塔5的下方排出。当塔底排出的洗涤液密度较低时，洗涤废水再次循环至洗涤塔5进行

洗涤；当塔底排出的洗涤液密度较大时，将洗涤液排至废液处理装置15，将处理合格的废液

排至大海，若废液处理的指标不合格，则废液循环至废液处理装置15再次处理。本发明系统

组成简单、系统耗能明显降低，烟气净化效率高。

[0028] 本发明提供的脱硫脱硝一体化技术的具体实施步骤如下：

[0029] (1)船舶柴油机排出的尾气经过烟气三通阀和NO氧化器，从洗涤塔的塔顶进入洗

涤塔外层，在洗涤塔外层的烟气经过一级喷淋降温，之后从洗涤塔中间层的底部进入洗涤

塔，烟气在洗涤塔内部与NaOH溶液反应生成硝酸钠、亚硝酸钠和亚硫酸钠，净化后的烟气经

过除雾装置和排气引风机排入大气。

[0030] (2)NaOH溶液由碱液罐供给，混入洗涤液，洗涤液通过碱液供给泵和洗涤液冷却器

分别从洗涤的中部和上部进入洗涤塔对烟气进行降温和洗涤，洗涤塔中的洗涤液处于循环

洗涤状态，当循环洗涤液的pH过低时，补充的NaOH溶液加到洗涤液循环系统，多余的洗涤废

水排入废液处理装置中。

[0031] (3)废水处理装置对废液中的可溶性盐进行处理，将处理合格的排水排入大海，将

处理不合格的废水循环至废液处理装置中再次处理。

[0032] 本发明涉及的主要化学反应有：

[0033] 洗涤塔:

[0034] 2NO2+H2O→HNO3+HNO2

[0035] SO2+H2O→H2SO3

[0036] HNO3+NaOH→NaNO3+H2O

[0037] HNO2+NaOH→NaNO2+H2O

[0038] H2SO3+2NaOH→Na2SO3+2H2O

[0039] 首先，在正常工作模式船舶柴油机1排出的烟气通过烟气三通阀2进入NO氧化器3，

在NO氧化器中NO被氧化为NO2。烟气通过烟气截止阀4从洗涤塔5的顶部进入洗涤塔的中间

层，进入洗涤塔中间层的烟气在气压的作用下向下运动，通过低位喷淋装置25，洗涤塔底部

的经过低位喷淋装置25降温的烟气从对侧的烟气低位进气口26进入洗涤塔内部，在洗涤塔

内部再经过低位喷淋装置25、高位喷淋装置24喷淋洗涤，经上方的除雾器23，在排气引风机

21的作用下从洗涤塔的塔顶排出。洗涤塔的中间层下部设有保温层27。

[0040] 洗涤液从洗涤塔的底部排出，经过洗涤液密度传感器6和洗涤废液三通阀7，当洗

涤液的密度超过设定值，控制系统将一部分洗涤废液排入废水处理系统，同时通过碱液罐

10和淡水补水柜14向循环系统补充相应的循环液。

[0041] 洗涤液由碱液罐10提供，碱液通过碱液供给泵11输送至洗涤液循环系统，碱液的
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补给量由控制系统控制，控制系统通过接收pH传感器12的信号值进行相关控制。循环洗涤

液经过洗涤液冷却器9降温分别通过低位喷淋装置和高位喷淋装置对烟气进行喷淋洗涤。

[0042] 进入废水处理系统的废水在废水驳运泵13的作用下输送至废液处理装置15，废液

处理装置15对洗涤废水中的油污、颗粒物、易容性盐进行处理，之后通过废液检测装置16，

若水质合格，则排入大海；若水质不合格，则循环至废液处理装置中再次处理。
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