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(57)摘要

本发明提供一种燃煤电厂烟气脱硫脱硝一

体化处理系统及方法，系统包括燃煤电厂烟气的

预处理系统、SOx和NOx的催化氧化系统、SOx和

NOx的吸收系统、循环系统、排放系统。烟气从烟

道流出经过预处理系统降低烟气中对催化剂有

害的物质，然后进入脱硫脱硝一体化处理系统，

先进行烟气的催化氧化将低价的SOx和NOx氧化

成高价态，氧化后进入吸收系统与吸收剂反应在

循环系统的作用下使得吸收更加充分，经吸收完

全的烟气经过排放系统排至烟囱。该发明工艺简

单、初期投资低、脱硫脱硝效率高。脱硫效率95％

以上，脱硝效率90％以上。对于燃煤电厂烟气脱

硫脱硝具有重大意义。
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1.一种燃煤电厂烟气脱硫脱硝一体化处理系统，其特征在于，包括依次连接的除尘系

统、预处理系统、催化氧化系统、吸收系统、引风机和烟囱；所述预处理系统用于去除烟气中

HCl、HF；所述催化氧化系统用于将烟气中的SO2和NO分别催化氧化为SO3和NO2；所述吸收系

统用于吸收SO3和NO2。

2.根据权利要求1所述的一种燃煤电厂烟气脱硫脱硝一体化处理系统，其特征在于，所

述预处理系统包括预处理喷淋塔，其塔高和直径的比例为2.5‑3.5:1；所述预处理喷淋塔内

自上而下依次为用于喷洒碱性盐溶液的第一喷枪、第一烟气入口、第一挡筛板、第一烟气出

口。

3.根据权利要求2所述的一种燃煤电厂烟气脱硫脱硝一体化处理系统，其特征在于，所

述第一喷枪位于第一烟气入口上方0.5‑0.6m处的预处理喷淋塔侧壁上，每个侧面布置1把

第一喷枪。

4.根据权利要求1所述的一种燃煤电厂烟气脱硫脱硝一体化处理系统，其特征在于，所

述催化氧化系统、吸收系统自上而下设置于一体化处理塔内，所述一体化处理塔塔高和直

径的比例为3.5‑6.5:1；所述催化氧化系统自上而下包括用于喷洒催化氧化剂的第二喷枪、

第二烟气入口、第二挡筛板；所述吸收系统自上而下包括用于喷洒吸收剂的第三喷枪、第二

烟气出口、第三挡筛板；所述第二烟气出口连接所述引风机；所述第二烟气入口连接所述第

一烟气出口；所述一体化处理塔的底部设有液体出口。

5.根据权利要求1所述的一种燃煤电厂烟气脱硫脱硝一体化处理系统，其特征在于，所

述第二喷枪和第三喷枪分别设置在第二烟气入口和第二烟气出口上方0.5‑0.8m处，催化氧

化系统和吸收系统的4个面分别布置一个喷枪，4个喷枪纵向依次设置，相邻喷枪的高度差

为0.3‑0.5m。

6.根据权利要求4所述的一种燃煤电厂烟气脱硫脱硝一体化处理系统，其特征在于，还

包括循环泵，第二喷枪和第二挡筛板之间设有第一循环喷枪，第三喷枪和第三挡筛板之间

设有第二循环喷枪，所述循环泵的入口连接一体化塔底部的液体出口，循环泵的出口分别

连接第一循环喷枪和第二循环喷枪。

7.根据权利要求6所述的一种燃煤电厂烟气脱硫脱硝一体化处理系统，其特征在于，第

一循环喷枪设置于第二喷枪下方0.3‑0 .5m处，第二挡筛板设置于第一循环喷枪下方0.3‑

0.5m处；第二循环喷枪设置于第三喷枪下方0.3‑0.5m处，第三挡筛板设置于第二循环喷枪

下方0.3‑0.5m处。

8.根据权利要求4所述的一种燃煤电厂烟气脱硫脱硝一体化处理系统，其特征在于，所

述催化氧化系统在一体化处理塔上部三分之一处，所述吸收系统在一体化处理塔下部三分

之二处。

9.一种燃煤电厂烟气脱硫脱硝一体化处理方法，其特征在于，包括如下步骤：

步骤1：将烟气引入预处理系统，利用碱性盐溶液去除烟气中的HCl、HF；

步骤2：将烟气引入催化氧化系统，利用催化氧化剂将烟气中的SO2和NO分别催化氧化为

SO3和NO2；

步骤3：将催化氧化系统中反应后的烟气和液体引入吸收系统，利用吸收剂吸收SO3和

NO2；

步骤4：将吸收系统内反应后的液体通过循环泵输送至催化氧化系统和吸收系统，进行
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二次吸收，从而达到脱除SO2和NO的目的。

10.根据权利要求9所述一种燃煤电厂烟气脱硫脱硝一体化处理方法，其特征在于，所

述预处理系统中的碱性盐溶液为碳酸钠溶液或碳酸氢钠溶液；所述催化氧化系统中的催化

氧化剂包含CuO‑SiO2、混合钠盐、过氧化氢、活化剂，其中CuO‑SiO2占比为30％‑33％，CuO的

负载量为8％‑12％；所述吸收系统中的吸收剂为钠盐或钙盐。
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一种燃煤电厂烟气脱硫脱硝一体化处理系统及方法

技术领域

[0001] 本发明属于大气治理技术领域，特别涉及一种用于燃煤电厂烟气脱硫脱硝一体化

处理系统及方法。

背景技术

[0002] 燃煤厂中锅炉在生产过程中，经燃烧会产生含有大量二氧化硫与氮氧化物的烟

气，这些污染物排放至大气中会导致严重的环境污染问题，进一步危害到生态环境与人们

的身体健康。

[0003] 目前市场上常用的燃煤电厂的烟气治理技术主要是脱硫+脱硝的组合工艺，脱硫

常用的工艺主要为干法、半干法、湿法，脱硝常用的工艺为SNCR、SCR。这两种单独的组合形

式虽然能有效的解决烟气污染问题，但也存在着占地面积大、投资成本高等问题，为了解决

该难题，本发明提出了烟气脱硫脱硝一体化处理系统及方法。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种燃煤电厂烟气脱硫脱硝一体化处理系统及方法，主要解

决燃煤电厂烟气处理设备庞大、费用高等问题。

[0005] 为实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

[0006] 一种燃煤电厂烟气脱硫脱硝一体化处理系统，包括依次连接的除尘系统、预处理

系统、催化氧化系统、吸收系统、引风机和烟囱；所述预处理系统用于去除烟气中HCl、  HF；

所述催化氧化系统用于将烟气中的SO2和NO分别催化氧化为SO3和NO2；所述吸收系统用于吸

收SO3和NO2。

[0007] 进一步的，所述预处理系统包括预处理喷淋塔，其塔高和直径的比例为2.5‑3.5:

1；所述预处理喷淋塔内自上而下依次为用于喷洒碱性盐溶液的第一喷枪、第一烟气入口、

第一挡筛板、第一烟气出口。

[0008] 进一步的，所述第一喷枪位于第一烟气入口上方0.5‑0.6m处的预处理喷淋塔侧壁

上，每个侧面布置1把第一喷枪。

[0009] 进一步的，所述催化氧化系统、吸收系统自上而下设置于一体化处理塔内，所述一

体化处理塔塔高和直径的比例为3.5‑6.5:1；所述催化氧化系统自上而下包括用于喷洒催

化氧化剂的第二喷枪、第二烟气入口、第二挡筛板；所述吸收系统自上而下包括用于喷洒吸

收剂的第三喷枪、第二烟气出口、第三挡筛板；所述第二烟气出口连接所述引风机；所述第

二烟气入口连接所述第一烟气出口；所述一体化处理塔的底部设有液体出口。

[0010] 进一步的，所述第二喷枪和第三喷枪分别设置在第二烟气入口和第二烟气出口上

方  0.5‑0.8m处，催化氧化系统和吸收系统的4个面分别布置一个喷枪，4个喷枪纵向依次设

置，相邻喷枪的高度差为0.3‑0.5m。

[0011] 进一步的，还包括循环泵，第二喷枪和第二挡筛板之间设有第一循环喷枪，第三喷

枪和第三挡筛板之间设有第二循环喷枪，所述循环泵的入口连接一体化塔底部的液体出
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口，循环泵的出口分别连接第一循环喷枪和第二循环喷枪。

[0012] 进一步的，第一循环喷枪设置于第二喷枪下方0.3‑0.5m处，第二挡筛板设置于第

一循环喷枪下方0.3‑0.5m处；第二循环喷枪设置于第三喷枪下方0.3‑0.5m处，第三挡筛板

设置于第二循环喷枪下方0.3‑0.5m处。

[0013] 进一步的，所述催化氧化系统在一体化处理塔上部三分之一处，所述吸收系统在

一体化处理塔下部三分之二处。

[0014] 进一步的，挡筛板表面设有均匀的圆形孔，数量与大小以烟气处理量确定。

[0015] 一种燃煤电厂烟气脱硫脱硝一体化处理方法，包括如下步骤：

[0016] 步骤1：将烟气引入预处理系统，利用碱性盐溶液去除烟气中的HCl、HF；

[0017] 步骤2：将烟气引入催化氧化系统，利用催化氧化剂将烟气中的SO2和NO分别催化

氧化为SO3和NO2；

[0018] 步骤3：将催化氧化系统中反应后的烟气和液体引入吸收系统，利用吸收剂吸收

SO3和NO2；

[0019] 步骤4：将吸收系统内反应后的液体通过循环泵输送至催化氧化系统和吸收系统，

进行二次吸收，从而达到脱除SO2和NO的目的。

[0020] 进一步的，所述预处理系统中的碱性盐溶液为碳酸钠溶液或碳酸氢钠溶液；所述

催化氧化系统中的催化氧化剂包含CuO‑SiO2、混合钠盐、过氧化氢、活化剂，其中CuO‑SiO2 

占比为30％‑33％，CuO的负载量为8％‑12％；所述吸收系统中的吸收剂为钠盐或钙盐。

[0021] 有益效果：本发明利创造性的设计了一种燃煤电厂烟气脱硫脱硝一体化处理系统

及方法。该一体化技术多方面比较都优于传统的脱硫、脱硝技术，是集烟气脱硫、脱硝催化

氧化吸收于一体的集成化设备。具有占地小、造价低，运行成本低等优点。一体化脱硫脱硝

设备运行过程中不结垢，不堵塞，控制污染物量大。多种污染物既能同时控制，又能单一控

制，使用十分方便，副产物没有二次污染，为企业增加经济效益。

[0022] 燃煤电厂烟气进入预处理系统烟气中的去除HCl、HF，然后进入一体化处理塔，首

先进入SOx和NOx的催化氧化区，在催化剂的作用下，烟气中SOx和NOx被氧化成高价态，随后

被氧化的烟气进入吸收区，在复合吸收剂的作用下，生成硫酸盐、亚硝酸盐、硝酸盐从而将

SOx和NOx去除，为充分反应的复合吸收剂，在循环泵的作用下分别喷射到氧化区、吸收区进

行二次反应，一方面降低复合脱硝剂的使用量降低运行成本，另一方面，通过循环作用，使

得反应更加充分，去除效率再次提高。进入除尘系统后，经引风机作用，引至烟囱排出。

附图说明

[0023] 图1为本发明的结构示意图；

[0024] 图2为挡晒板的结构示意图；

[0025] 图中标号：1、除尘系统；2、预处理系统；3、第一喷枪；4、第一挡筛板；5、一体化处理

塔；6、催化氧化系统；7、吸收系统；8、第二喷枪；9、第二挡筛板；10、第三喷枪；11、第三挡筛

板；12、循环泵；13、引风机；14、烟囱。

具体实施方式

[0026] 为了更好地体现本发明的优越性，下面以烟气量5000Nm3/h、二氧化硫500mg/Nm3、
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氮氧化物300mg/Nm3为例进一步说明。

[0027] 本发明的系统包括除尘系统1、预处理系统2、一体化处理塔5、引风机13、烟囱  14、

循环泵12。一体化处理塔5内设有催化氧化系统6和吸收系统7。燃煤电厂烟气经除尘系统1

去除烟气中颗粒物后，在预处理系统2的作用下去除HCl、HF等对催化剂有害的成分，然后进

入一体化吸收塔5，分别在氧化系统6和吸收系统7的作用下同时完成脱硫脱硝。在循环泵12

的作用下，进一步的进行氧化吸收，最后将达标后的烟气在引风机13的作用下送至烟囱14

排出，整个工艺占地面积小、脱硫脱硝效率高。

[0028] 利用本发明处理燃煤电厂烟气包括以下步骤：

[0029] 1)燃煤烟气经过净化系统，去除有害成分，主要反应如下：

[0030] HCl+NaHCO3→NaCl+CO2+H2O

[0031] HF+NaHCO3→NaF+CO2+H2O

[0032] 2)催化氧化系统，主要为烟气中SOx和NOx在催化剂的作用下发生氧化，其反应式如

下：

[0033] 2SO2+O2→2SO3
[0034] 2NO+O2→2NO2
[0035] 3)经催化氧化的烟气，进入吸收系统，在吸收剂的作用下，发生以下反应：

[0036] SO3+Na2CO3→Na2SO4+CO2
[0037] 2NO2+Na2CO3→NaNO2+NaNO3+CO2
[0038] 本实施例中预处理喷淋塔的高度为2.7m，直径为0.9m ,一体化处理塔的高度为

3.6m，直径为1m，预处理所使用的碱性盐溶液为20％的碳酸氢钠。催化氧化剂CuO‑SiO2、混

合钠盐、过氧化氢、活化剂的混合物，其中CuO‑SiO2占比为30％，CuO的负载量为8％。吸收剂

为20％的碳酸钠。第一挡筛板开孔数开孔直径为4cm，开孔个数52个。第二挡筛板和第三挡

筛板开孔数直径为4cm，开孔个数68个。

[0039] 实施例参数指标见表1。

[0040] 表1本发明实施例参数指标

[0041] 类别 烟气量Nm3/h 入口SO2  mg/Nm
3 入口NOX  mg/Nm

3 出口SO2  mg/Nm
3 出口NOX  mg/Nm

3

案例1 5000 500 300 17.5 25.5 

案例2 5000 500 300 16.8 24.7 

案例3 5000 500 300 17.3 25 

案例4 5000 500 300 17.5 25.2 

案例5 5000 500 300 17 24.9 

案例6 5000 500 300 17.2 25.3 

[0042] 由表中的实施案例中可知，烟气中出口SO2浓度维持在17.5mg/Nm3，NOX浓度25  mg/

Nm3，且SO2脱硫效率约96.5％，NOX的脱硝效率达到91.7％，并且能够长期稳定地保持较高的

脱硫脱硝效率。

[0043] 需要说明的是上述实施例仅仅是本发明的较佳实施例，并没有用来限定本发明的

保护范围，在上述基础上做出的等同替换或者替代均属于本发明的保护范围，本发明虽然

是针对燃煤电厂行业做出的说明，若其他行业运用该技术仍属于发明的保护范围。
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图1

图2
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