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(54)实用新型名称

一种应用曝气法脱硫的石灰石-石膏湿法脱

硫系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种应用曝气法脱硫的

石灰石‑石膏湿法脱硫系统，包括烟气压缩装置、

SO2曝气吸收装置、石灰石浆液制备装置、石膏脱

水装置、废水回收装置，可对含SO2烟气进行除尘

脱硫处理后直接排放，同时将产生的石膏浆液经

脱水处理后直接回收利用。该实用新型设有曝气

脱硫装置，相同烟气处理量下曝气脱硫装置尺寸

比传统脱硫塔减少10倍；脱硫系统不需要额外的

氧化风机和搅拌装置，降低了系统的能耗；废水

回收装置可将脱硫废水处理后回收利用，实现节

水要求。该实用新型脱硫工艺安全可靠，脱硫装

置运行维护简便，同时可对脱硫副产品及脱硫废

水进行高效回收利用。
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1.一种应用曝气法脱硫的石灰石‑石膏湿法脱硫系统，包括烟气压缩装置、SO2曝气吸收

装置、石灰石浆液制备装置、石膏脱水装置、废水回收装置，其特征在于，所述烟气压缩装置

包括袋式除尘器、增压风机、原烟气进口挡板、净烟气出口挡板、旁路挡板、旁路烟道，所述

增压风机位于原烟气进口挡板和旁路挡板之前，原烟气进口挡板位于曝气脱硫装置进烟

口，净烟气出口挡板位于曝气脱硫装置出烟口，旁路挡板位于旁路烟道；

所述SO2曝气吸收装置包括曝气脱硫装置，所述曝气脱硫装置内部由下往上依次设置浆

液池、曝气装置、循环水收集槽、除雾器，脱硫塔顶部设有出烟口，进烟口位于浆液进口和浆

液出口之上，循环水出口位于循环水收集槽下端，循环水进口位于浆液池液面之下；

所述石灰石浆液制备装置包括石灰石粉仓、石灰石浆液罐、石灰石浆液泵，所述石灰石

粉仓连接石灰石浆液罐，石灰石浆液罐通过石灰石浆液泵与浆液池连接；

所述石膏脱水装置包括石膏排出泵、石膏水力旋流器、板式压滤机，浆液池通过石膏排

出泵连接石膏水力旋流器，石膏水力旋流器底部连接板式压滤机；

所述废水回收装置包括废水水力旋流器、回收水罐、回收水泵，废水水力旋流器连接石

膏水力旋流器和板式压滤机的废水出口，回收水罐连接废水水力旋流器和循环水出口，回

收水泵连接循环水进口。

2.根据权利要求1所述的石灰石‑石膏湿法脱硫系统，其特征在于，所述原烟气进口挡

板、净烟气出口挡板、旁路挡板均设有密封风系统。

3.根据权利要求1或2所述的石灰石‑石膏湿法脱硫系统，其特征在于，所述原烟气进口

挡板、净烟气出口挡板、旁路挡板采用双叶片百叶窗挡板门。

4.根据权利要求1所述的石灰石‑石膏湿法脱硫系统，其特征在于，所述曝气脱硫装置

中的曝气装置位于浆液池液面之下。

5.根据权利要求4所述的石灰石‑石膏湿法脱硫系统，其特征在于，所述曝气脱硫装置

中的曝气装置由曝气盘组成且曝气盘出气方向向下。

6.根据权利要求1所述的石灰石‑石膏湿法脱硫系统，其特征在于，所述曝气脱硫装置

中的循环水收集槽位于除雾器下方，其下端与循环水出口相连。

7.根据权利要求1所述的石灰石‑石膏湿法脱硫系统，其特征在于，所述废水回收装置

中的回收水罐的水通过回收水泵一部分进入曝气脱硫装置浆液池，另一部分进入石灰石浆

液罐。
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一种应用曝气法脱硫的石灰石‑石膏湿法脱硫系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及烟气脱硫领域，更具体地，涉及一种应用曝气法脱硫的石灰石‑石

膏湿法脱硫系统。

背景技术

[0002] 石灰石‑石膏湿法烟气脱硫技术具有脱硫效率高、运行可靠、吸收剂廉价且利用率

高、副产品可回收利用等优点，是目前应用最广泛的湿法烟气脱硫技术。传统石灰石‑石膏

湿法烟气脱硫装置的核心反应是依靠石灰石浆液雾化与烟气接触，为了提高脱硫效率，脱

硫塔通常高达几十米，通过增加雾化效果来提高脱硫效率。脱硫塔占地面积大，导致脱硫系

统投资和运行维护费用高、系统用水量较高且会产生一定量的废水。

[0003] 专利CN  205760582  U中公开了一种石灰石‑石膏湿法烟气脱硫系统，但该脱硫系

统仍旧以脱硫塔为核心，并没有根本性地改变传统脱硫装置的缺点；同时该系统为了提高

脱硫效率设置了双层的喷淋装置和两级除雾器及清洗系统，这进一步增大了脱硫系统的能

耗和耗水量；且该系统的石膏脱水装置采用了真空皮带脱水机，这也增加了脱硫系统的复

杂性和能耗；最后，该系统对烟气脱硫过程中产生的废水没有很好地回收利用。

发明内容

[0004] 针对现有技术的以上缺陷，本实用新型提出了一种应用曝气法脱硫的石灰石‑石

膏湿法脱硫系统，该系统能高效地脱除烟气中的SO2，曝气脱硫装置占地面积小、投资费用

低、运行维护简便，同时对系统产生的废水进行回收利用，节省了用水量。

[0005] 本实用新型的技术方案为：

[0006] 一种应用曝气法脱硫的石灰石‑石膏湿法脱硫系统，包括烟气压缩装置、SO2曝气

吸收装置、石灰石浆液制备装置、石膏脱水装置、废水回收装置，所述烟气压缩装置包括袋

式除尘器、增压风机、原烟气进口挡板、净烟气出口挡板、旁路挡板、旁路烟道，所述增压风

机位于原烟气进口挡板和旁路挡板之前，原烟气进口挡板位于曝气脱硫装置进烟口，净烟

气出口挡板位于曝气脱硫装置出烟口，旁路挡板位于旁路烟道；

[0007] 所述SO2曝气吸收装置包括曝气脱硫装置，所述曝气脱硫装置内部由下往上依次

设置浆液池、曝气装置、循环水收集槽、除雾器，脱硫塔顶部设有出烟口，进烟口位于浆液进

口和浆液出口之上，循环水出口位于循环水收集槽下端，循环水进口位于浆液池液面之下；

[0008] 所述石灰石浆液制备装置包括石灰石粉仓、石灰石浆液罐、石灰石浆液泵，所述石

灰石粉仓连接石灰石浆液罐，石灰石浆液罐通过石灰石浆液泵与浆液池连接；

[0009] 所述石膏脱水装置包括石膏排出泵、石膏水力旋流器、板式压滤机，浆液池通过石

膏排出泵连接石膏水力旋流器，石膏水力旋流器底部连接板式压滤机；

[0010] 所述废水回收装置包括废水水力旋流器、回收水罐、回收水泵，废水水力旋流器连

接石膏水力旋流器和板式压滤机的废水出口，回收水罐连接废水水力旋流器和循环水出

口，回收水泵连接循环水进口。
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[0011] 进一步的，所述烟气压缩装置中的原烟气进口挡板、净烟气出口挡板、旁路挡板均

采用双叶片百叶窗挡板门且均设有密封风系统。

[0012] 进一步的，所述SO2曝气吸收装置中的曝气脱硫装置的曝气装置位于浆液池液面

之下。

[0013] 进一步的，所述SO2曝气吸收装置中的曝气脱硫装置的曝气装置由曝气盘组成且

曝气盘出气方向向下。

[0014] 进一步的，所述SO2曝气吸收装置中的曝气脱硫装置的循环水收集槽位于除雾器

下方且与水平线成一定的倾斜角度，其下端与循环水出口相连。

[0015] 进一步的，所述废水回收装置中的回收水罐的水通过回收水泵一部分进入曝气脱

硫装置浆液池，另一部分进入石灰石浆液罐。

[0016] 总体而言，本实用新型与现有技术相比，具备的技术优点是：

[0017] 1、所述烟气压缩装置安全可靠、密封性能好，袋式除尘器和旁路挡板的设计提高

了脱硫效率，旁路烟道和旁路挡板的设计提高了脱硫系统的稳定性、安全性。

[0018] 2、所述曝气脱硫装置中的曝气装置提高了脱硫效率，简化了曝气脱硫装置，减小

了脱硫系统的占地面积，降低了脱硫系统的投资费用。

[0019] 3、所述曝气脱硫装置中的除雾器和循环水收集槽通过收集烟气中的水分并加以

循环利用节省了脱硫系统的用水量，提高了水的利用效率。

[0020] 4、所述废水回收装置中的废水旋流器对来自石膏旋流器和板式压滤机的废水进

行处理并回收利用，减小吸收剂耗量，提高系统节水能力，降低系统运行费用。

附图说明

[0021] 图1为本实用新型的工艺流程图。

[0022] 图中；1、袋式除尘器；2、增压风机；3、旁路挡板；4、原烟气进口挡板；5、净烟气出口

挡板；6、曝气脱硫装置；7、出烟口；8、进烟口；9、浆液出口；10、循环水出口；11、循环水进口；

12、浆液进口；13、石膏排出泵；14、石膏水力旋流器；15、板式压滤机；16、废水水力旋流器；

17、回收水罐；18、回收水泵；19、石灰石浆液泵；20、石灰石浆液罐；21、石灰石粉仓。

具体实施方式

[0023] 为了使本实用新型的技术方案及优点更加清楚，以下结合附图对本实用新型进行

进一步的说明。

[0024] 如图1所示，本实用新型提供的一种应用曝气法脱硫的石灰石‑石膏湿法脱硫系

统，包括烟气压缩装置、SO2曝气吸收装置、石灰石浆液制备装置、石膏脱水装置、废水回收

装置，所述烟气压缩装置包括袋式除尘器1、增压风机2、原烟气进口挡板4、净烟气出口挡板

5、旁路挡板3、旁路烟道，所述增压风机2位于原烟气进口挡板4和旁路挡板3之前，原烟气进

口挡板4位于曝气脱硫装置进烟口8，净烟气出口挡板5位于曝气脱硫装置出烟口7，旁路挡

板3位于旁路烟道；

[0025] 进一步的，所述烟气压缩装置中的原烟气进口挡板4、净烟气出口挡板5、旁路挡板

3均采用双叶片百叶窗挡板门且均设有密封风系统。

[0026] 所述SO2曝气吸收装置包括曝气脱硫装置6，所述曝气脱硫装置6内部由下往上依
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次设置浆液池、曝气装置、循环水收集槽、除雾器，脱硫塔顶部设有出烟口7，进烟口8位于浆

液进口12和浆液出口9之上，循环水出口10位于循环水收集槽下端，循环水进口11位于浆液

池液面之下；

[0027] 进一步的，所述SO2曝气吸收装置中的曝气脱硫装置6的曝气装置位于浆液池液面

之下。

[0028] 进一步的，所述SO2曝气吸收装置中的曝气脱硫装置6的曝气装置由曝气盘组成且

曝气盘出气方向向下。

[0029] 进一步的，所述SO2曝气吸收装置中的曝气脱硫装置6的循环水收集槽位于除雾器

下方且与水平线成一定的倾斜角度，其下端与循环水出口10相连。

[0030] 所述石灰石浆液制备装置包括石灰石粉仓21、石灰石浆液罐20、石灰石浆液泵19，

所述石灰石粉仓21连接石灰石浆液罐20，石灰石浆液罐20通过石灰石浆液泵19与浆液池连

接；

[0031] 所述石膏脱水装置包括石膏排出泵13、石膏水力旋流器14、板式压滤机15，浆液池

通过石膏排出泵13连接石膏水力旋流器14，石膏水力旋流器14底部连接板式压滤机15；

[0032] 所述废水回收装置包括废水水力旋流器16、回收水罐17、回收水泵18，废水水力旋

流器16连接石膏水力旋流器14和板式压滤机15的废水出口，回收水罐17连接废水水力旋流

器16和循环水出口10，回收水泵18连接循环水进口11。

[0033] 进一步的，所述废水回收装置中的回收水罐17的水通过回收水泵18一部分进入曝

气脱硫装置6浆液池，另一部分进入石灰石浆液罐20。

[0034] 本实用新型的石灰石‑石膏湿法烟气脱硫工艺流程程如下：

[0035] 原烟气先经过袋式除尘器1除尘，再经过增压风机2增压，通过原烟气进口挡板4和

进烟口8进入曝气脱硫装置6的曝气装置，经曝气装置上的曝气盘喷入浆液池中。

[0036] 储存在石灰石粉仓21内的石灰石粉与自来水制成石灰石浆液并储存在石灰石浆

液罐20中，石灰石浆液罐20配备搅拌器以防止浆液沉淀，根据系统需要，由石灰石浆液泵19

把浆液经曝气脱硫装置6的浆液进口12送入浆液池中。

[0037] 原烟气与石灰石浆液在曝气脱硫装置6底部的浆液池中反应并氧化生成硫酸钙

后，除去了SO2、SO3、HCl、HF等酸性气体的烟气在曝气脱硫装置6上行，经过除雾器除去烟气

中的液滴后通过曝气脱硫装置6顶部的出烟口7排入出口烟道，再经过净烟气出口挡板5排

入到烟囱中，最后通过烟囱排入大气。

[0038] 进一步的，在曝气脱硫装置6中，烟气经除雾器除去的液滴因重力下降到循环水收

集槽中并通过循环水收集槽下端的循环水出口10进入回收水罐17。

[0039] 根据曝气脱硫装置6浆液池内石膏浆液中石膏颗粒的浓度，石膏排出泵13从曝气

脱硫装置6底部的浆液出口9排出一定量的石膏浆液送入石膏水力旋流器14进行初步脱水，

脱水后的石膏浆液从石膏水力旋流器14的底部排入到板式压滤机15中进一步脱水，经过板

式压滤机15脱水过滤后的石膏固体送入仓库。

[0040] 石膏水力旋流器14中的溢流液和板式压滤机15中的滤液从废水水力旋流器16的

上部切向进入废水水力旋流器16中，受离心沉降作用，重相混合物作为污泥从废水水力旋

流器16的底部排出，轻相混合液从废水水力旋流器16上部排入到回收水罐17中。回收水罐

17中的循环水一部分通过回收水泵18进入到石灰石浆液罐中，用于制备石灰石浆液；另一

说　明　书 3/4 页

5

CN 217220929 U

5



部分循环水通过回收水泵18从循环水进口11进入到曝气脱硫装置6中，用于补水和调节浆

液池的液位，同时调整浆液的浓度以保持较高的脱硫效率。

[0041] 最后应当说明的是：以上实施例仅用以说明本实用新型的技术方案，并不用于限

定本实用新型；本领域的相关技术人员应当理解，在不脱离本实用新型设计精神的前提下，

对本实用新型的各种修改和改进，均包含在本实用新型权利要求书所确定的保护范围内。
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