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一种回转窑与竖窑烟气除尘脱硫脱硝净化

系统及工艺

(57)摘要

本发明涉及耐火石灰工业废气净化处理技

术领域，尤其涉及一种回转窑与竖窑烟气除尘脱

硫脱硝净化系统及工艺。包括烟气预处理装置、

除尘脱硝一体化装置、烟囱、脱硫剂粉仓与脱硫

剂研磨输送一体化设备；回转窑或竖窑通过原烟

气管道与烟气预处理装置相连，烟气预处理装置

通过脱硫反应管道与除尘脱硝一体化装置相连，

除尘脱硝一体化装置通过净烟气管道与烟囱相

连，净烟气管道上设有脱硫脱硝引风机；脱硫剂

粉仓通过管道与脱硫剂研磨输送一体化设备相

连，脱硫剂研磨输送一体化设备与脱硫反应管道

相连。将回转窑和竖窑的烟气进行除尘、脱硫脱

硝净化处理后排放，减少大气污染，达到国家工

业炉窑污染物排放标准，实现耐火石灰行业清洁

生产。
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1.一种回转窑与竖窑烟气除尘脱硫脱硝净化系统，其特征在于，包括烟气预处理装置、

除尘脱硝一体化装置、烟囱、脱硫剂粉仓与脱硫剂研磨输送一体化设备；回转窑或竖窑通过

原烟气管道与烟气预处理装置相连，烟气预处理装置通过脱硫反应管道与除尘脱硝一体化

装置相连，除尘脱硝一体化装置通过净烟气管道与烟囱相连，净烟气管道上设有脱硫脱硝

引风机；脱硫剂粉仓通过管道与脱硫剂研磨输送一体化设备相连，脱硫剂研磨输送一体化

设备与脱硫反应管道相连。

2.一种根据权利要求1所述的一种回转窑与竖窑烟气除尘脱硫脱硝净化系统，其特征

在于，所述除尘脱硝一体化装置包括袋式除尘段、脱硝反应段、热风炉与混合器；袋式除尘

段与脱硝反应段相连，脱硝反应段与热风炉、混合器分别连接。

3.一种根据权利要求2所述的一种回转窑与竖窑烟气除尘脱硫脱硝净化系统，其特征

在于，所述热风炉与净烟气管道相连；所述混合器一端与净烟气管道连接，混合器与净烟气

管道相连的管道上设有氨气稀释风机，混合器另一端与氨气管道相连。

4.一种根据权利要求2所述的一种回转窑与竖窑烟气除尘脱硫脱硝净化系统，其特征

在于，所述袋式除尘段下部设气力输送装置，气力输送装置通过气力输送管道与脱硫灰仓

相连。

5.一种根据权利要求1所述的一种回转窑与竖窑烟气除尘脱硫脱硝净化系统，其特征

在于，所述烟气预处理装置与回转窑或竖窑的尾预热器相连；所述脱硫反应管道长度及管

道截面尺寸保证烟气流动时间在2秒以上。

6.一种根据权利要求1所述的一种回转窑与竖窑烟气除尘脱硫脱硝净化系统，其特征

在于，所述脱硫脱硝引风机为变频调节引风机，脱硫脱硝引风机吸入端设有电动调节阀。

7.一种基于权利要求1或2或3或4或5或6所述系统的回转窑与竖窑烟气除尘脱硫脱硝

净化工艺，其特征在于，具体包括如下步骤：

1)烟气预处理：石灰回转窑或竖窑的烟气离开尾预热器后进入烟气预处理装置，烟气

中粒径大于30μm的大颗粒粉尘在重力沉降和惯性作用下从烟气中分离出来，在气力输送装

置的作用下进入脱硫灰仓；

2)烟气脱硫：离开预处理装置的烟气与研磨成细粉的脱硫剂NaHCO3一同进入脱硫反应

管道，脱硫反应管道内采用NaHCO3干法脱硫，脱硫剂NaHCO3受热分解生成瞬间具有高度反应

活性的Na2CO3，烟气在脱硫反应管道内流动2秒以上，期间烟气中的SO2与Na2CO3充分接触进

行一次脱硫；进入袋式除尘段，烟气中的SO2与附着在滤袋上未反应的Na2CO3和未分解

NaHCO3进行二次脱硫反应；

3)烟气除尘：含尘烟气，Na2SO4、NaHSO3及未参加反应的NaHCO3、Na2CO3一同进入除尘脱

硝一体化装置袋式除尘段进行过滤除尘处理，其中脱硫反应生成的Na2SO4、NaHSO3和烟气中

的粉尘经过收集后通过气力输送装置输送到脱硫灰仓和预处理装置的粉尘一同被汽车外

运，经过脱硫除尘净化后的烟气进入脱硝反应段；

4)烟气脱硝：接自外网的氨气与经过除尘脱硫脱硝的净烟气在混合器中混合后送入除

尘脱硝一体化装置脱硝段，脱硝反应段采用NH3-SCR法，使用低温催化剂进行脱硝；氨气与

经过脱硫除尘净化后的烟气中的NOX在低温催化剂条件下反应生成氮气和水；同时净烟气

被热风炉加热送入脱硝段用于在线热解析参加脱硝反应后的催化剂；

5)烟气排放：经过脱硫、除尘、脱硝后的净烟气在脱硫脱硝引风机的作用下从烟囱排到
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大气中。
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一种回转窑与竖窑烟气除尘脱硫脱硝净化系统及工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及耐火石灰工业废气净化处理技术领域，尤其涉及一种回转窑与竖窑烟

气除尘脱硫脱硝净化系统及工艺。

背景技术

[0002] 我国煅烧生石灰历史悠久，耐火石灰行业又属于高污染排放行业，煅烧石灰时排

放的烟尘中含有大量的有害气体如二氧化硫、氮氧化物及10微米以下的粉尘。这些有害气

体和粉尘对人体的危害很大，如果人们长期吸入会引起支气管和肺部等呼吸性疾病，对幼

儿的伤害更为严重。国家对工业领域烟尘排放标准愈加的严格促进了工业烟气净化处理技

术的发展。耐火石灰行业作为我国工业体系中不可分割的一部分，对其排放的烟气进行除

尘脱硫脱硝净化处理，是实现耐火石灰行业清洁生产，达到节能环保要求，建设绿色工厂的

必然途径。

发明内容

[0003] 为了克服现有技术的不足，本发明提供一种回转窑与竖窑烟气除尘脱硫脱硝净化

系统及工艺，本发明将回转窑和竖窑的烟气进行除尘、脱硫脱硝净化处理后排放，减少大气

污染，达到国家工业炉窑污染物排放标准，实现耐火石灰行业清洁生产。

[0004] 为了达到上述目的，本发明采用以下技术方案实现：

[0005] 一种回转窑与竖窑烟气除尘脱硫脱硝净化系统，包括烟气预处理装置、除尘脱硝

一体化装置、烟囱、脱硫剂粉仓与脱硫剂研磨输送一体化设备；回转窑或竖窑通过原烟气管

道与烟气预处理装置相连，烟气预处理装置通过脱硫反应管道与除尘脱硝一体化装置相

连，除尘脱硝一体化装置通过净烟气管道与烟囱相连，净烟气管道上设有脱硫脱硝引风机；

脱硫剂粉仓通过管道与脱硫剂研磨输送一体化设备相连，脱硫剂研磨输送一体化设备与脱

硫反应管道相连。

[0006] 所述除尘脱硝一体化装置包括袋式除尘段、脱硝反应段、热风炉与混合器；袋式除

尘段与脱硝反应段相连，脱硝反应段与热风炉、混合器分别连接。

[0007] 所述热风炉与净烟气管道相连；所述混合器一端与净烟气管道连接，混合器与净

烟气管道相连的管道上设有氨气稀释风机，混合器另一端与氨气管道相连。

[0008] 所述袋式除尘段下部设气力输送装置，气力输送装置通过气力输送管道与脱硫灰

仓相连。

[0009] 所述烟气预处理装置与回转窑或竖窑的尾预热器相连；所述脱硫反应管道长度及

管道截面尺寸保证烟气流动时间在2秒以上。

[0010] 所述脱硫脱硝引风机为变频调节引风机，脱硫脱硝引风机吸入端设有电动调节

阀。

[0011] 一种回转窑与竖窑烟气除尘脱硫脱硝净化工艺，具体包括如下步骤：

[0012] 1)烟气预处理：石灰回转窑或竖窑的烟气离开尾预热器后进入烟气预处理装置，
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烟气中粒径大于30μm的大颗粒粉尘在重力沉降和惯性作用下从烟气中分离出来，在气力输

送装置的作用下进入脱硫灰仓。

[0013] 2)烟气脱硫：离开预处理装置的烟气与研磨成细粉的脱硫剂NaHCO3一同进入脱硫

反应管道，脱硫反应管道内采用NaHCO3干法脱硫，脱硫剂NaHCO3受热分解生成瞬间具有高度

反应活性的Na2CO3，烟气在脱硫反应管道内流动2秒以上，期间烟气中的SO2与Na2CO3充分接

触进行一次脱硫；进入袋式除尘段，烟气中的SO2与附着在滤袋上未反应的Na2CO3和未分解

NaHCO3进行二次脱硫反应。

[0014] 3)烟气除尘：含尘烟气，Na2SO4、NaHSO3及未参加反应的NaHCO3、Na2CO3一同进入除

尘脱硝一体化装置袋式除尘段进行过滤除尘处理，其中脱硫反应生成的Na2SO4、NaHSO3和烟

气中的粉尘经过收集后通过气力输送装置输送到脱硫灰仓和预处理装置的粉尘一同被汽

车外运，经过脱硫除尘净化后的烟气进入脱硝反应段。

[0015] 4)烟气脱硝：接自外网的氨气与经过除尘脱硫脱硝的净烟气在混合器中混合后送

入除尘脱硝一体化装置脱硝段，脱硝反应段采用NH3-SCR法，使用低温催化剂进行脱硝；氨

气与经过脱硫除尘净化后的烟气中的NOX在低温催化剂条件下反应生成氮气和水；同时净

烟气被热风炉加热送入脱硝段用于在线热解析参加脱硝反应后的催化剂。

[0016] 5)烟气排放：经过脱硫、除尘、脱硝后的净烟气在脱硫脱硝引风机的作用下从烟囱

排到大气中。

[0017] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0018] 1)回转窑和竖窑烟气中的SO2在脱硫管道和袋式除尘段中与脱硫剂充分接触，进

行两次脱硫反应，脱硫效率高；

[0019] 2)脱硫管道代替脱硫塔，脱硫、除尘、脱硝、脱硝催化剂热解析得到一体化，节省初

投资和运行费用及占地面积；

[0020] 3)脱硝之前进行袋式除尘，减小烟气对脱硝催化剂的磨损消耗，节约脱硝催化剂；

[0021] 4)在线热解析脱硝催化剂，无需设置单独催化剂解析再生系统。

附图说明

[0022] 图1是本发明结构示意及工艺流程原理图。

[0023] 图中：1-石灰回转窑或竖窑  2-预处理装置  3-脱硫剂粉仓  4-脱硫剂研磨输送一

体化设备  5-脱硫反应管道  6-除尘脱硝一体化装置  7-袋式除尘段  8-脱硝反应段  9-热风

炉  10-混合器  11-氨气稀释风机  12-脱硫脱硝引风机  13-烟囱  14-原烟气管道  15-净烟

气管道  16-气力输送装置  17-脱硫灰仓  18-气力输送管道  19-电动调节阀

具体实施方式

[0024] 下面结合附图对本发明的具体实施方式作进一步详细描述：

[0025] 实施例：

[0026] 如图1所示，一种回转窑与竖窑烟气除尘脱硫脱硝净化系统，包括烟气预处理装置

2、脱硫反应管道5、脱硫剂粉仓3、脱硫剂研磨输送一体化设备4、除尘脱硝一体化装置6、脱

硫脱硝引风机12、烟囱13、原烟气管道14和净烟气管道15。

[0027] 烟气预处理装置2与脱硫反应管道5、除尘脱硝一体化装置6、脱硫脱硝风机12、烟
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囱13依次管道相连接。脱硫剂研磨输送一体化设备4一端接入脱硫反应管道5，将脱硫剂研

磨成粉末后输送进脱硫反应管道5中，同时另一端与脱硫剂粉仓3相连，从脱硫剂粉仓3获取

颗粒较大的脱硫剂。

[0028] 除尘脱硝一体化装置6包括袋式除尘段7、脱硝反应段8、热风炉9、氨气稀释风机

11、混合器10。脱硝反应段8与热风炉9和混合器10分别连接。

[0029] 热风炉9与净烟气管道15连接，混合器10一端与净烟气管道15相连，氨气稀释风机

11设置在混合器10与净烟气管道15相连的管道上，混合器10另一端与氨气管道相连，通过

氨气管道接入提供氨气的外网，将氨气用净烟气稀释降低到爆炸浓度以下后送入脱硝反应

段8。

[0030] 烟气预处理装置2与回转窑和竖窑1的尾预热器相连接。预处理装置2和袋式除尘

段7下部设气力输送装置16，通过气力输送管道18与脱硫灰仓17连接。脱硫脱硝引风机12具

有变频调节功能，可根据石灰回转窑或竖窑烟气排放量大小进行调节。脱硫脱硝引风机12

吸入端设电动调节阀19，使回转窑和竖窑尾预热器废气排放口维持4500Pa左右的负压。脱

硝反应段8中进行喷射氨气在烟气脱硫之后。

[0031] 一种回转窑与竖窑烟气除尘脱硫脱硝净化工艺，具体包括如下步骤：

[0032] 1)烟气预处理：石灰回转窑和竖窑1的烟气离开尾预热器后进入烟气预处理装置

2，烟气中粒径大于30μm的大颗粒粉尘如CaO、MgO等在重力沉降和惯性作用下从烟气中分离

出来，在气力输送装置16的作用下通过气力输送管道18进入脱硫灰仓17。

[0033] 2)烟气脱硫：离开预处理装置2的烟气和经过研磨成细粉的脱硫剂NaHCO3一同进

入脱硫反应管道5，脱硫反应管道5内采用NaHCO3干法脱硫，脱硫剂NaHCO3受热分解成瞬间有

高度的反应活性的Na2CO3，烟气在脱硫反应管道5内流动2秒以上，期间烟气中的SO2与有高

度的反应活性的Na2CO3充分接触进行一次脱硫。进入脱硫脱硝一体化装置6的袋式除尘段7，

烟气中的SO2与附着在滤袋上未反应的Na2CO3和未分解NaHCO3进行二次脱硫反应。

[0034] 3)烟气除尘：烟气与粉尘(除尘灰)，Na2SO4、NaHSO3(脱硫灰)及未参加反应的

NaHCO3、Na2CO3一同进入除尘脱硝一体化装置6中的袋式除尘段7进行过滤除尘处理，其中脱

硫灰和除尘灰经过收集后通过气力输送装置16和气力输送管道18输送到脱硫灰仓17和预

处理装置的粉尘一同被汽车外运，经过脱硫除尘净化后的烟气进入脱硝反应段8。

[0035] 4)烟气脱硝：接自外网的氨气与经过除尘脱硫脱硝的净烟气在混合器10中通过氨

气稀释风机11混合稀释后送入除尘脱硝一体化装置6中的脱硝反应段8，脱硝反应段8采用

NH3-SCR法，使用低温催化剂进行脱硝；氨气与经过脱硫除尘净化后的烟气中的NOX在低温

催化剂条件下反应生成氮气和水；同时一部分净烟气被热风炉9加热送入脱硝反应段8用于

在线热解析参加脱硝反应后的催化剂，以便催化剂循环使用。

[0036] 5)烟气排放：经过脱硫、除尘、脱硝后的净烟气在脱硫脱硝引风机12的作用下通过

净烟气管道15从烟囱13排到室外。

[0037] 本发明使回转窑和竖窑烟气中的SO2在脱硫管道和袋式除尘段中与脱硫剂充分接

触，进行两次脱硫反应，脱硫效率高；脱硫管道代替脱硫塔，脱硫、除尘、脱硝、脱硝催化剂热

解析得到一体化，节省初投资和运行费用及占地面积；脱硝之前进行袋式除尘，减小烟气对

脱硝催化剂的磨损消耗，节约脱硝催化剂；在线热解析脱硝催化剂，无需设置单独催化剂解

析再生系统。
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[0038] 本发明利用NaHCO3干法脱硫+袋式除尘+NH3-SCR法脱硝及脱硝催化剂在线热解析

工艺对回转窑和竖窑的烟气进行除尘、脱硫脱硝净化处理后排放，减少大气污染，达到国家

工业炉窑污染物排放标准，实现耐火石灰行业清洁生产。

[0039] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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