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摘 要：本文主要对比了当前主要的几种烟气脱硫工艺，并重点叙述了双碱法脱硫技术在大

阳煤矿燃煤锅炉废气治理方面的实际应用效果。 
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一、项目概述 

我分公司为了积极推进企业清洁生产，实现废气污染物减排。按照晋城市环保局限期治

理要求，2009 年 10 月份对生产区 1 台 6 吨锅炉（DZL4.2-0.7/95/70-AⅡ）、2 台 2.5 吨热风

炉（ZRG/1.75/L）进行烟气脱硫治理。 

二、脱硫工艺选择 

目前用于烟气脱硫的主要工艺有干法、半干法、湿法三大类。干法脱硫属于传统工艺，

主要就是向炉内喷石灰／石灰石、金属吸收等，其脱硫效率普遍不高，且影响锅炉本体的操

作，导致锅炉的生产能力降低，目前已全部淘汰；半干法脱硫是指将石灰制成石灰浆液，在

塔内进行 SO2 的吸收，由于石灰浆中的水分蒸发很快，反应基本上是气固相反应，SO2 的

吸收反应速度较慢，对石灰的要求很高，喷钙反应效率较低，目前应用不多；目前应用最为

广泛的为湿法脱硫，占脱硫总量的 80％以上。根据脱硫的原料不同可分为石灰石／石灰法、

钠碱法、氨法、金属氧化法、钠钙双碱法。 

1、石灰石／石灰法 

石灰石法是将石灰石粉制成石灰浆液，在吸收塔内通过喷淋雾化使其与烟气接触，使碳

酸钙与二氧化硫反应生成亚硫酸钙，从而达到脱硫的目的。塔内容易结垢，经常引起除尘器

喷头或塔板的堵塞。 

2、钠碱法 

纳钙双碱法是采用碳酸钠或氢氧化钠等碱性物质吸收烟气中的二氧化硫。该法吸收剂不

挥发、溶解度大、活性高、吸收系统不堵塞等优点，适合于处理烟气中二氧化硫浓度较高的

场合，但副产品回收复杂、投资运行费用高。 

3、氨法 

氨法是采用氨水作为二氧化硫的吸收剂，反应生成亚硫酸铵、亚硫酸氢铵，氨法回收需

配备制酸系统或结晶回收系统，系统复杂，投资费用较高。 

4、金属氧化物法 

用氧化镁吸收二氧化硫，反应得到亚硫酸镁和硫酸镁，通过煅烧可重新分解出氧化镁，使吸

收剂得到再生，同时回收较纯净的二氧化硫气体，工艺复杂、运行费用高、管路易结垢。 

5、纳钙双碱法 

钠钙双碱法结合了石灰法和钠碱法的优点，利用钠盐易溶于水，反应活性高的特点，

在吸收塔内部采用钠碱吸收二氧化硫，吸收后的脱硫液利用廉价的石灰进行再生，从而使钠

离子得到循环吸收利用。既解决了石灰法塔内易结垢的缺点，又具备了钠碱法吸收效率高的

优点。与石灰石法及其他湿法脱硫工艺相比，具有以下优点：①吸收剂反应活性高、吸收速

度快；②塔内清洁吸收，塔外再生沉淀分离，可大幅降低结垢；③钠碱循环使用运行成本低；



④吸收过程无废水排放；⑤系统操作简便，使用寿命长。 

综合比较，本次锅炉烟气脱硫治理采用钠钙双碱法脱硫工艺。 

 

三、双碱法脱硫除尘工艺基本原理 

双碱法烟气脱硫技术采用纯碱启动、钠碱吸收 SO2 以及石灰再生的方法。配制好的纯碱

溶液直接打入脱硫塔洗涤脱除烟气中 SO2 来达到烟气脱硫的目的，脱硫产物经脱硫剂再生

池还原成纯碱再回至脱硫塔内循环使用。 

1、烟气脱硫过程： 

Na2CO3＋SO2→Na2SO3＋CO2↑（1） 

2Na2CO3＋SO2→2Na2SO3＋H2O  （2） 

Na2SO3＋SO2＋H2O→2NaHSO3（3） 

以上反应视吸收液酸碱度不同而异：式（1）为吸收启动反应；式（2）为碱性较高时（pH

＞9）的主要反应；式（3）为碱性降低到中性或酸性时的主要反应（5<PH<9）。 

2、脱硫剂再生过程 

2NaHSO3＋Ca（OH）2→Na2SO3＋CaSO3↓＋2H2O（4） 

Na2SO3＋Ca（OH）2→2NaOH＋CaSO3↓  （5） 

在石灰浆液中，中性的 NaHSO3 很快与石灰反应从而释放出钠离子，随后生成的亚硫酸离

子又继续与石灰反应，生成的亚硫酸钙，并以半水化合物形式沉淀下来，从而使钠离子得到

再生。  

3 、除尘机理 

锅炉产生的含尘烟气以 14～20 m／s 的流速沿切线方向进入旋流板塔筒体旋转上升，将

塔板上的吸收液吹成细小的雾滴，烟气中的固体尘粒和液滴间相互碰撞和拦截，粒子粒径不

断增大，同时高温烟气也向液体传热，使水蒸气冷凝在粒子表面，粒子质量不断增大，更易

于靠惯性碰撞而相互凝并。含湿烟气在旋流塔板的导向作用下，旋转运动加剧，产生巨大的

离心力，使这些质量增大的粒子从烟气中脱离出来甩向塔壁，又在重力的作用下与脱硫液一

道流入塔底排入循环池沉淀。 

四、锅炉烟气治理效果 

经过 2009 年冬季供暖期的运行，锅炉安装的双碱法脱硫除尘器运行可靠，处理效果明

显提高，经晋城市环保监测站监测表明，除尘效率全部达 90%以上，脱硫效率达 75%以上。 

大阳煤矿锅炉烟气治理项目监测结果 

烟    尘 二氧化硫 
锅   炉 

编   号 浓度（mg/m
3
） 浓度（mg/m

3
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 进口 出口 

排放 

速率

（kg/h）

除尘 

效率   
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排放 
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（kg/h） 

脱硫 

效率 
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6T 锅炉 922 50.4 0.76 95.1 410 87.6 5.7 75% 

热风炉 1 855 103 0.44 90.1 451 92.3 0.39 79.3 

热风炉 2 822 92.4 0.39 90.2 444 98 0.42 77.4 

 

根据以上监测结果，生产区 6 吨锅炉、两台 2.5 吨热风炉经过烟气脱硫治理后，烟尘、二氧

化硫排放浓度符合《锅炉废气污染物排放标准》一时段二类区标准。 

 


