
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)实用新型专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201920922626.6

(22)申请日 2019.06.18

(73)专利权人 中国华能集团有限公司

地址 100031 北京市西城区复兴门内大街6

号

    专利权人 中国华能集团清洁能源技术研究

院有限公司

(72)发明人 汪世清　郭东方　牛红伟　王金意　

郜时旺　

(74)专利代理机构 西安通大专利代理有限责任

公司 61200

代理人 李鹏威

(51)Int.Cl.

B01D 53/78(2006.01)

B01D 53/56(2006.01)

B01D 53/50(2006.01)

B01D 53/26(2006.01)

B01D 53/02(2006.01)

(ESM)同样的发明创造已同日申请发明专利

 

(54)实用新型名称

一种基于物理吸附前置氧化的烟气湿法脱

硝系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种基于物理吸附前置

氧化的烟气湿法脱硝系统，省煤器的入口与锅炉

的高温烟气管路相连通，省煤器的出口与空预器

的烟气侧入口相连通，空预器的烟气侧出口与除

尘器的入口相连通，除尘器的出口与引风机的入

口相连通，引风机的出口与脱硫塔的烟气入口相

连通，脱硫塔的烟气出口与低温除湿器的烟气侧

入口相连通，低温除湿器的烟气侧出口与气液分

离器的入口相连通，气液分离器的气体出口与吸

附氧化塔的入口相连通，吸附氧化塔的出口与脱

硝塔的烟气入口相连通，该系统能够实现烟气的

湿法脱硝，且活性炭和分子筛吸附剂的使用寿命

较长。
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1.一种基于物理吸附前置氧化的烟气湿法脱硝系统，其特征在于，包括省煤器(1)、空

预器(2)、除尘器(3)、引风机(4)、脱硫塔(5)、低温除湿器(6)、气液分离器(8)、吸附氧化塔

(9)及脱硝塔(10)；

省煤器(1)的入口与锅炉的高温烟气管路相连通，省煤器(1)的出口与空预器(2)的烟

气侧入口相连通，空预器(2)的烟气侧出口与除尘器(3)的入口相连通，除尘器(3)的出口与

引风机(4)的入口相连通，引风机(4)的出口与脱硫塔(5)的烟气入口相连通，脱硫塔(5)的

烟气出口与低温除湿器(6)的烟气侧入口相连通，低温除湿器(6)的烟气侧出口与气液分离

器(8)的入口相连通，气液分离器(8)的气体出口与吸附氧化塔(9)的入口相连通，吸附氧化

塔(9)的出口与脱硝塔(10)的烟气入口相连通。

2.根据权利要求1所述的基于物理吸附前置氧化的烟气湿法脱硝系统，其特征在于，脱

硝塔(10)的净烟气出口与电厂排烟系统相连通。

3.根据权利要求1所述的基于物理吸附前置氧化的烟气湿法脱硝系统，其特征在于，脱

硫塔(5)底部的石膏浆液出口与石膏制备系统相连通。

4.根据权利要求1所述的基于物理吸附前置氧化的烟气湿法脱硝系统，其特征在于，气

液分离器(8)底部的排水口与电厂工艺水系统相连通。

5.根据权利要求1所述的基于物理吸附前置氧化的烟气湿法脱硝系统，其特征在于，脱

硝塔(10)底部的硝酸盐/亚硝酸盐溶液出口与浓缩结晶系统相连通。

6.根据权利要求1所述的基于物理吸附前置氧化的烟气湿法脱硝系统，其特征在于，低

温除湿器(6)的低温侧与冷水机(7)相连通。
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一种基于物理吸附前置氧化的烟气湿法脱硝系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于烟气污染物脱除技术领域，涉及一种基于物理吸附前置氧化的烟

气湿法脱硝系统。

背景技术

[0002] 燃煤产生的烟气中含有大量的氮氧化物NOx，是造成大气污染的主要成因之一。目

前，烟气中的NOx主要通过SCR选择性催化还原法进行脱除，该方法通过在催化剂的作用下，

NOx被加入烟道气的NH3还原成无害的N2，进而脱除。SCR脱硝技术虽然目前已相当成熟，但依

旧存在诸多问题。例如催化剂只在特定温度区间具备较高活性，当电厂运行负荷调整时，烟

气温度的变化会严重影响SCR脱硝效率。另外，SCR脱硝存在氨逃逸、催化剂固废等二次污染

问题，而且脱硝催化剂的老化和损耗也很快，造成运行成本居高不下。除了SCR选择性还原

法外，也有湿法脱硝技术，但都需要先将NOx中难溶的NO气体氧化成可溶的NO2酸性气体，然

后通过碱性液体吸收脱除。常见的前置氧化法有臭氧法、双氧水法、催化剂氧化法、低温等

离子体氧化法等。臭氧法和双氧水法需要额外消耗强氧化剂，运行成本高且容易造成二次

污染排放；催化剂氧化法需要实用价格昂贵的贵金属催化剂，也难以工业化应用；低温等离

子体氧化法电耗较高，也导致了较高的运行成本。

[0003] 除了上述方法外，研究人员还发现烟气中的NO在活性炭或分子筛等物理吸附剂的

富集作用下，可以被氧气直接氧化成NO2。活性炭和分子筛等吸附剂的对NO的吸附能力随着

烟气温度的升高而降低，100℃以上基本失去了吸附NO的能力。此外烟气中存在大量的SO2

和H2O，活性炭和分子筛吸附剂很快就失去活性，即活性炭和分子筛吸附剂的使用寿命较

短。因此物理吸附法对NO进行前置氧化，然后用湿法脱除的工艺并没有在工业上获得应用。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的目的在于克服上述现有技术的缺点，提供了一种基于物理吸附前置

氧化的烟气湿法脱硝系统，该系统能够实现烟气的湿法脱硝，且活性炭和分子筛吸附剂的

使用寿命较长。

[0005] 为达到上述目的，本实用新型所述的基于物理吸附前置氧化的烟气湿法脱硝系统

包括省煤器、空预器、除尘器、引风机、脱硫塔、低温除湿器、气液分离器、吸附氧化塔及脱硝

塔；

[0006] 省煤器的入口与锅炉的高温烟气管路相连通，省煤器的出口与空预器的烟气侧入

口相连通，空预器的烟气侧出口与除尘器的入口相连通，除尘器的出口与引风机的入口相

连通，引风机的出口与脱硫塔的烟气入口相连通，脱硫塔的烟气出口与低温除湿器的烟气

侧入口相连通，低温除湿器的烟气侧出口与气液分离器的入口相连通，气液分离器的气体

出口与吸附氧化塔的入口相连通，吸附氧化塔的出口与脱硝塔的烟气入口相连通。

[0007] 脱硝塔的净烟气出口与电厂排烟系统相连通。

[0008] 脱硫塔底部的石膏浆液出口与石膏制备系统相连通。
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[0009] 气液分离器底部的排水口与电厂工艺水系统相连通。

[0010] 脱硝塔底部的硝酸盐/亚硝酸盐溶液出口与浓缩结晶系统相连通。

[0011] 低温除湿器的低温侧与冷水机相连通。

[0012] 本实用新型具有以下有益效果：

[0013] 本实用新型所述的基于物理吸附前置氧化的烟气湿法脱硝系统在具体操作时，在

烟气脱硝之前，通过脱硫塔及低温除湿器对烟气进行脱硫及脱水处理，避免烟气中大量存

在的二氧化硫和水分对物理吸附剂吸附能力的影响，另外，通过脱硫和低温除湿环节先将

烟气降温至室温以下，大大提高了物理吸附剂对NO的吸附能力，延长活性炭和分子筛吸附

剂的使用寿命，从而加速NO的氧化，实现NO向NO2的转化，然后采用碱性溶液进行吸收脱除，

同时避免使用SCR脱硝装置，降低脱硝运行成本。

附图说明

[0014] 图1为本实用新型的原理图。

[0015] 其中，1为省煤器、2为空预器、3为除尘器、4为引风机、5为脱硫塔、6为低温除湿器、

7为冷水机、8为气液分离器、9为吸附氧化塔、10为脱硝塔。

具体实施方式

[0016] 下面结合附图对本实用新型做进一步详细描述：

[0017] 参考图1，本实用新型所述的基于物理吸附前置氧化的烟气湿法脱硝系统包括省

煤器1、空预器2、除尘器3、引风机4、脱硫塔5、低温除湿器6、气液分离器8、吸附氧化塔9及脱

硝塔10；省煤器1的入口与锅炉的高温烟气管路相连通，省煤器1的出口与空预器2的烟气侧

入口相连通，空预器2的烟气侧出口与除尘器3的入口相连通，除尘器3的出口与引风机4的

入口相连通，引风机4的出口与脱硫塔5的烟气入口相连通，脱硫塔5的烟气出口与低温除湿

器6的烟气侧入口相连通，低温除湿器6的烟气侧出口与气液分离器8的入口相连通，气液分

离器8的气体出口与吸附氧化塔9的入口相连通，吸附氧化塔9的出口与脱硝塔10的烟气入

口相连通。

[0018] 脱硝塔10的净烟气出口与电厂排烟系统相连通；脱硫塔5底部的石膏浆液出口与

石膏制备系统相连通；气液分离器8底部的排水口与电厂工艺水系统相连通；脱硝塔10底部

的硝酸盐/亚硝酸盐溶液出口与浓缩结晶系统相连通；低温除湿器6的低温侧与冷水机7相

连通。

[0019] 本实用新型的具体工作过程为：

[0020] 锅炉烟气经过省煤器1、空预器2及除尘器3后由引风机4引入脱硫塔5中，烟气中的

SO2在脱硫塔5中被石灰石浆液吸收脱除，脱硫塔5生成的石膏经脱硫塔5的底部排出，其中，

烟气经过湿法脱硫后，温度降至50℃，SO2浓度降低至35mg/Nm3以下，粉尘浓度降低至5mg/

Nm3以下，脱硫塔5排出的饱和湿烟气经低温除湿器6冷却至接近冰点温度(2℃)，使得烟气

中的湿气冷凝脱除，然后经气液分离器8进行气液分离，其中，分离出来的液体泵入电厂工

艺水系统中，分离出来的烟气进入到吸附氧化塔9中，在吸附氧化塔9中，烟气中的NO在活性

炭或分子筛吸附剂表面富集后，并被烟气中过剩的6％的氧气氧化成NO2，其中，在空速

1500h-1的情况下，氧化率可达90％以上，吸附氧化塔9排出的烟气进入到脱硝塔10中，在脱
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硝塔10中，烟气中的NO2被碱液吸收，生成的硝酸盐和亚硝酸盐溶液经脱硝塔10底部排出，

再经过浓缩结晶工艺，得到铵盐类氮肥产品，烟气经过脱硝后，NOx浓度降低至50mg/Nm3以

下，达到超净排放要求，最后从脱硝塔10顶部排出的净烟气经电厂排烟系统排入环境大气。
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图1
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