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(54)实用新型名称

适用于燃煤电站的节能型炭基催化法烟气

脱硫脱硝系统

(57)摘要

本实用新型涉及一种适用于燃煤电站的节

能型炭基催化法烟气脱硫脱硝系统，包括脱硫脱

硝塔、气水换热器、深度除尘急冷装置、氨空混合

器和再生塔，所述脱硫脱硝塔入口与烟气通道连

接，出口与气水换热器烟气入口连接，所述气水

换热器烟气出口与深度除尘急冷装置连接，所述

气水换热器进水口与轴封加热器后的给水连接，

气水换热器出水口与燃煤电站余热回收系统的

高压加热器连接；所述再生塔的冷却段进气口与

冷空气风机连接，出气口与氨空混合器连接，所

述氨空混合器还与纯氨管道连接，氨空混合器出

口与烟气通道连接；该系统能降低净烟气的温

度，回收热量，提高了系统热经济性。
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1.一种适用于燃煤电站的节能型炭基催化法烟气脱硫脱硝系统，其特征在于：包括脱

硫脱硝塔、气水换热器、深度除尘急冷装置、氨空混合器和再生塔，所述脱硫脱硝塔入口与

烟气通道连接，出口与气水换热器烟气入口连接，所述气水换热器烟气出口与深度除尘急

冷装置连接，所述气水换热器进水口与轴封加热器后的给水连接，气水换热器出水口与燃

煤电站余热回收系统的高压加热器连接；所述再生塔的冷却段进气口与冷空气风机连接，

出气口与氨空混合器连接，所述氨空混合器还与纯氨管道连接，氨空混合器出口与烟气通

道连接。

2.根据权利要求1所述适用于燃煤电站的节能型炭基催化法烟气脱硫脱硝系统，其特

征在于：所述氨空混合器出口与烟气通道之间的管道上设有气动调节阀，所述纯氨管道上

设有气动调节阀。

3.根据权利要求1所述适用于燃煤电站的节能型炭基催化法烟气脱硫脱硝系统，其特

征在于：所述燃煤电站余热回收系统包括依次连接的锅炉、高压缸、中压缸、低压缸、凝汽

器、给水泵、轴封加热器、低压加热器、除氧器和高压加热器，所述高压加热器与锅炉连接。

4.根据权利要求3所述适用于燃煤电站的节能型炭基催化法烟气脱硫脱硝系统，其特

征在于：所述低压加热器设有四个，分别为第一、第二、第三和第四低压加热器，第一、第二、

第三和第四低压加热器依次连接于除氧器和轴封加热器之间。

5.根据权利要求4所述适用于燃煤电站的节能型炭基催化法烟气脱硫脱硝系统，其特

征在于：所述高压加热器设有三个，分别为第一、第二和第三高压加热器，第一、第二和第三

高压加热器依次连接于锅炉和除氧器之间。

6.根据权利要求5所述适用于燃煤电站的节能型炭基催化法烟气脱硫脱硝系统，其特

征在于：所述再生塔的加热段进汽口与锅炉连接，再生塔的加热段出汽口分别与第二高压

加热器和工业用汽系统连接。

7.根据权利要求6所述适用于燃煤电站的节能型炭基催化法烟气脱硫脱硝系统，其特

征在于：再生塔的加热段出汽口与第二高压加热器和工业用汽系统之间的连接管道上均设

有气动调节阀。

8.根据权利要求6所述适用于燃煤电站的节能型炭基催化法烟气脱硫脱硝系统，其特

征在于：所述气水换热器出水口与第二低压加热器连接。

9.根据权利要求7所述适用于燃煤电站的节能型炭基催化法烟气脱硫脱硝系统，其特

征在于：所述燃煤电站余热回收系统还包括小汽轮机，所述小汽轮机进汽口与中压缸连接，

出汽口与凝汽器连接。

10.根据权利要求1所述适用于燃煤电站的节能型炭基催化法烟气脱硫脱硝系统，其特

征在于：所述深度除尘急冷装置出口与湿烟囱连接。
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适用于燃煤电站的节能型炭基催化法烟气脱硫脱硝系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种适用于燃煤电站的节能型炭基催化法烟气脱硫脱硝系统，属

于环境工程技术领域。

背景技术

[0002] 炭基催化剂干法烟气污染物控制技术，可以实现脱硫脱硝一体化，也可脱除烟尘、

SO3、重金属等杂质。该技术基本不消耗水，节省大量水资源，脱硫效率高、脱硫副产品是高

浓度SO2，便于资源化利用，在电力、垃圾焚烧等多个领域具有广阔的应用前景。

[0003] 炭基催化剂烟气脱硫脱硝技术原理为：烟气在炭基催化剂的吸附及催化作用下，

烟气中的SO2和O2及H2O发生反应生成H2SO4，H2SO4吸附在炭基催化剂表面；同时利用炭基催

化剂的催化性能，烟气中NOx与氨气发生催化还原反应生成N2，实现了烟气的脱硫脱硝。吸

附催化反应后的炭基催化剂进行再生后循环利用。

[0004] 目前，电力行业现有燃煤机组采用的是湿法脱硫，脱硫后的净烟道设计为玻璃鳞

片防腐钢烟道，烟囱为湿烟囱，内衬宾高德砖防腐，这种形式的净烟道及烟囱，表面耐受温

度不超过80℃。而炭基催化脱硫脱硝系统净化后的排出烟气为150℃干烟气，如果直接接入

原有净烟道，势必对净烟道或烟囱造成破坏，因此需对炭基催化脱硫脱硝后的烟气进行降

温处理，降温后的净烟气再接入烟囱。若能回收这部分烟气的热量，将能起到节能的目的。

[0005] 再生塔是炭基催化法脱硫脱硝技术的关键设备之一。炭基催化剂的再生工艺主要

有水洗和热再生两种，但水洗再生过程将会消耗大量的水，产生酸性废水，形成二次污染，

因此工业上应用最广泛、成熟的再生方法为热再生。吸附饱和的炭基催化剂需在400℃以上

的高温环境下，方能实现再生过程，因此是一个高耗能的过程。按照炭基催化剂的流动方

向，再生塔大致可分为加热部分和冷却部分，一般再生塔多采用间壁式换热的方式，若采用

蒸汽作为再生热源，则换热后的蒸汽可继续回收进回热系统或者工业用汽系统，而冷却部

分用常温空气来冷却加热再生后的炭基催化剂，换热后空气温度可达150℃左右，若能回收

这两部分热源的热量，将能起到节能的目的。

实用新型内容

[0006] 本实用新型为了解决现有技术中存在的问题，提供一种降低净烟气的温度，回收

热量，提高了系统热经济性的适用于燃煤电站的节能型炭基催化法烟气脱硫脱硝系统。

[0007] 为了达到上述目的，本实用新型提出的技术方案为：一种适用于燃煤电站的节能

型炭基催化法烟气脱硫脱硝系统，包括脱硫脱硝塔、气水换热器、深度除尘急冷装置、氨空

混合器和再生塔，所述脱硫脱硝塔入口与烟气通道连接，出口与气水换热器烟气入口连接，

所述气水换热器烟气出口与深度除尘急冷装置连接，所述气水换热器进水口与轴封加热器

后的给水连接，气水换热器出水口与燃煤电站余热回收系统的高压加热器连接；所述再生

塔的冷却段进气口与冷空气风机连接，出气口与氨空混合器连接，所述氨空混合器还与纯

氨管道连接，氨空混合器出口与烟气通道连接。
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[0008] 对上述技术方案的进一步设计为：所述氨空混合器出口与烟气通道之间的管道上

设有气动调节阀，所述纯氨管道上设有气动调节阀。

[0009] 所述燃煤电站余热回收系统包括依次连接的锅炉、高压缸、中压缸、低压缸、凝汽

器、给水泵、轴封加热器、低压加热器、除氧器和高压加热器，所述高压加热器与锅炉连接。

[0010] 所述低压加热器设有四个，分别为第一、第二、第三和第四低压加热器，第一、第

二、第三和第四低压加热器依次连接于除氧器和轴封加热器之间。

[0011] 所述高压加热器设有三个，分别为第一、第二和第三高压加热器，第一、第二和第

三高压加热器依次连接于锅炉和除氧器之间。

[0012] 所述再生塔的加热段进汽口与锅炉连接，再生塔的加热段出汽口分别与第二高压

加热器和工业用汽系统连接。

[0013] 再生塔的加热段出汽口与第二高压加热器和工业用汽系统之间的连接管道上均

设有气动调节阀。

[0014] 所述气水换热器出水口与第二低压加热器连接。

[0015] 所述燃煤电站余热回收系统还包括小汽轮机，所述小汽轮机进汽口与中压缸连

接，出汽口与凝汽器连接。

[0016] 所述深度除尘急冷装置出口与湿烟囱连接。

[0017] 本实用新型的有益效果为：

[0018] 1、本实用新型的适用于燃煤电站的节能型炭基催化法烟气脱硫脱硝系统，大大提

高了该系统的经济性和适用性，可为炭基催化法烟气净化技术在火电行业大规模推广应用

奠定基础。

[0019] 2、本实用新型系统中，利用净烟气的余热加热轴封加热器后的给水，一方面降低

了净烟气的温度，避免对温度有要求的净烟道或烟囱造成破坏，另一方面回收了部分热量，

提高了系统的热经济性。

[0020] 3、本实用新型系统中，将再生换热后的蒸汽返回汽轮机回热系统的第二高压加热

器，有利于减少高压抽气，有利于机组热效率的提高。

[0021] 4、本实用新型系统中，气‑水换热器的水侧采用电厂轴封加热器后、第四低压加热

器之前的凝结水；凝结水经换热器换热后，再接入第二低压加热器入口。运行时，凝结水的

流量根据烟气流量和温度的变化自动调节，提高了系统运行调节的灵活性。

[0022] 5、本实用新型系统中，在气‑水换热器后设置了深度除尘急冷装置。一方面可以采

用喷水降尘保证烟尘排放达到要求；另一方面可以在烟气‑水换热器故障时，保证烟气温度

不超过80℃，将烟气从140—150℃降到80℃以下。从而大大提高了系统的可靠性和安全性。

[0023] 6、本实用新型系统中，可利用再生塔冷却部分出口的空气与纯氨在氨空混合器中

混合，利用这部分空气的余热提高了混合气体的温度，从而最大限度的实现节能减排效率，

提高了系统的经济性。

附图说明

[0024] 图1为本实用新型的节能型炭基催化法烟气脱硫脱硝系统总示意图；

[0025] 图2为本实用新型的余热回收系统总示意。

[0026] 1‑锅炉；2‑高压缸；3‑中压缸；4‑低压缸；5‑小汽轮机；6‑再生塔加热段；7‑第一气
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动调节阀；8‑工业用汽系统；9‑第二气动调节阀；10‑第一高压加热器；11‑第二高压加热器；

12‑第三高压加热器；13‑给水泵；14‑除氧器；15‑第一低压加热器；16‑第二低压加热器；17‑

第三低压加热器；18‑第四低压加热器；19‑凝汽器；20‑给水泵；21‑轴封加热器；22‑气‑水换

热器；23‑气动调节阀；31‑原烟气；32‑脱硫脱硝吸附塔；34‑深度除尘急冷装置；35‑烟囱；

36‑轴封加热器出口冷凝水；37‑到第二低压加热器入口给水；38‑纯氨管道；39‑第三气动调

节阀；40‑氨空混合器；41‑冷空气来；42‑冷空气风机；43‑再生塔冷却段；44‑第四气动调节

阀。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图以及具体实施例对本实用新型进行详细说明。

实施例

[0028] 如图1所示，本实施例的一种适用于燃煤电站的节能型炭基催化法烟气脱硫脱硝

系统，包括脱硫脱硝塔32、气水换热器22、深度除尘急冷装置34、氨空混合器40和再生塔，所

述脱硫脱硝塔32入口与原烟气31的烟气通道连接，出口与气水换热器22烟气入口连接，所

述气水换热器22烟气出口与深度除尘急冷装置34连接，所述气水换热器22进水口与轴封加

热器21后的给水连接，气水换热器22出水口与燃煤电站余热回收系统的高压加热器连接；

所述再生塔冷却段43进气口与冷空气风机42连接，出气口与氨空混合器40连接，所述氨空

混合器40还与纯氨管道38连接，氨空混合器40出口与烟气通道连接。所述氨空混合器40出

口与烟气通道之间的管道上设有第四气动调节阀44，所述纯氨管道38上设有第三气动调节

阀39。

[0029] 原烟气31经脱硫脱硝塔32净化后，烟气温度提高至150℃，先进入气水换热器22，

加热轴封加热器后的给水36，加热后的给水为到第二低压加热器入口给水37，降温到60℃

左右的烟气随后进入深度除尘急冷降温装34，最后排入原电厂的湿烟囱35。

[0030] 本实施例的脱硫脱硝系统，还包含喷氨系统，即需在脱硫脱硝塔32前喷入一定浓

度的氨气，与原烟气混合后，在脱硫脱硝塔32内发生催化还原反应，从而实现脱除烟气中的

NOx；所述喷氨系统，纯氨经管道进入氨空混合器40，由于纯氨温度较低，因此需要一定温度

的空气进行混合才能进入脱硫脱硝前烟道；再生塔冷却段出口的空气温度约为130℃左右，

可满足提高氨气空气混合气体的要求。

[0031] 本实施例中的所述燃煤电站余热回收系统，如图2所示，包括依次连接的锅炉1、高

压缸2、中压缸3、低压缸4、凝汽器19、给水泵20、轴封加热器21、低压加热器、除氧器14和高

压加热器，所述高压加热器与锅炉1连接。所述低压加热器设有四个，分别为第一低压加热

器15、第二低压加热器16、第三低压加热器17和第四低压加热器18，第一、第二、第三和第四

低压加热器依次连接于除氧器14和轴封加热器21之间。所述高压加热器设有三个，分别为

第一高压加热器10、第二高压加热器11和第三高压加热器12，第一、第二和第三高压加热器

依次连接于锅炉1和除氧器14之间。

[0032] 所述再生塔加热段6进汽口与锅炉1连接，再生塔加热段6出汽口分别与第二高压

加热器11和工业用汽系统8连接。

[0033] 再生塔加热段6出汽口与第二高压加热器11和工业用汽系统8之间的连接管道上
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分别设有第一气动调节阀7和第二气动调节阀9。

[0034] 所述气水换热器22出水口与第二低压加热器16入口连接。燃煤电站余热回收系统

还包括小汽轮机5，所述小汽轮机5进汽口与中压缸3连接，出汽口与凝汽器19连接。

[0035] 如图2，再生塔再生热源取自汽轮机再热蒸汽，当外用汽负荷较高时，换热后的蒸

汽经第一气动调节阀7，进入工业供汽系统8；当外用汽负荷较低时，尤其是夏季，则换热后

的蒸汽有一部分经第二气动调节阀9，进入第二高压加热器11；所述气水换热器22的水侧采

用电厂轴封加热器21后、第四低压加热器18之前的凝结水；凝结水经换热器换热后，再接入

第二低压加热器16入口。运行时，凝结水的流量根据烟气流量和温度的变化自动调节。

[0036] 本实用新型的技术方案不局限于上述各实施例，凡采用等同替换方式得到的技术

方案均落在本实用新型要求保护的范围内。
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图1
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图2
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