
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202110947677.6

(22)申请日 2021.08.18

(71)申请人 中航超能（北京）科技有限公司

地址 102488 北京市房山区良乡凯旋大街

建设路18号-D1797

(72)发明人 胡智博　朱莹　于晓莹　周哲　

(74)专利代理机构 北京汇智胜知识产权代理事

务所(普通合伙) 11346

代理人 赵立军

(51)Int.Cl.

B01D 53/86(2006.01)

B01D 53/56(2006.01)

B01D 46/02(2006.01)

B01D 46/04(2006.01)

F27D 17/00(2006.01)

 

(54)发明名称

一种水泥窑尾烟气除尘脱硝治理工艺

(57)摘要

本发明涉及一种水泥窑尾烟气除尘脱硝治

理工艺，尤其适用于水泥窑的尾气治理。该治理

工艺包括以下步骤：从水泥窑窑尾出来的高温烟

气首先进入预热器预热物料，从SP炉前端引入的

部分烟气与原料磨出来的废烟气在汇风箱处进

行混合，通过调节自动调节阀使其能够达到脱硝

的最佳反应温度200‑240℃；混合烟气进入除尘

脱硝反应器进行除尘脱硝；净化后的烟气在窑尾

风机的作用下送入烟囱。本发明提供的工艺通过

简化了现有工艺中先降温除尘再加热脱硝的复

杂流程，达到良好的除尘脱硝效果。
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1.一种水泥窑尾烟气除尘脱硝治理工艺，包括如下步骤：

从水泥窑窑尾出来的高温烟气首先进入预热器预热物料，

从SP炉前端引入的部分烟气400‑450℃与原料磨出来的废烟气90‑120℃在汇风箱处进

行混合，通过调节自动调节阀使其能够达到脱硝的最佳反应温度200‑240℃；

混合烟气进入除尘脱硝反应器进行除尘脱硝；

净化后的烟气在窑尾风机的作用下送入烟囱。

2.如权利要求1所述的水泥窑尾气除尘脱硝治理工艺，其特征在于，从SP余热炉前端引

入的部分烟气与原料磨出来的废烟气混合。

3.如权利要求1所述的水泥窑尾气除尘脱硝治理工艺，其特征在于，预热器3共包括C1、

C2、C3、C4、C5五级预热器。

4.如权利要求2所述的回转窑尾气除尘脱硝治理工艺，其特征在于，在SP余热炉出现故

障时，烟气可以直接进入增湿塔5进行降温。

5.如权利要求1所述的回转窑尾气除尘脱硝治理工艺，其特征在于，在所述脱硝除尘反

应器内，设置有除尘脱硝一体化催化滤袋。

6.如权利要求4所述的回转窑尾气除尘脱硝治理工艺，其特征在于，所述脱硝除尘反应

器内采用脉冲清灰，定期对所述催化滤袋进行吹扫。

7.如权利要求4所述的回转窑尾气除尘脱硝治理工艺，其特征在于，所述催化滤袋包含

内外两层。

8.如权利要求6所述的回转窑尾气除尘脱硝治理工艺，其特征在于，所述催化滤袋的外

层为带有PTFE覆膜的外层布袋。

9.如权利要求6所述的回转窑尾气除尘脱硝治理工艺，其特征在于，所述催化滤袋的内

层为浸渍有颗粒状催化剂的催化层。
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一种水泥窑尾烟气除尘脱硝治理工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及窑炉尾气治理工艺，更具体地涉及水泥窑尾气除尘脱硝的治理方法及

系统。

背景技术

[0002] 水泥是国民经济建设的重要基础原材料。水泥生产主要污染物是颗粒物、氮氧化

物。水泥工业氮氧化物的排放总量逐年上升，已是居火电工业、汽车尾气排放之后的第三大

氮氧化物排放大户。与此同时，水泥窑炉烟气中还包括颗粒物，据统计，其颗粒物排放量占

全国工业行业颗粒物排放总量的40％左右。因此，对水泥窑炉烟气进行脱硝除尘的综合治

理，对于水泥窑废气主要排放指标控制在现行标准基础上施行超低排放也势在必行。

[0003] 下表提出了水泥窑超低排放的讨论值和目标值两组数字，其中目标是我们努力的

方向。

[0004]

[0005] 实现水泥窑废气氮氧化物的超低排放，公认措施是采用SCR技术，即选择性催化还

原技术。一般认为，SCR脱硝工艺方案分为高尘布置方案、半尘布置方案和低尘布置方案。然

而，对于水泥熟料生产系统窑尾废气来讲，首先是由于水泥原料成分复杂，甚至许多水泥生

产线协同处置垃圾、污泥、危废，或作为辅助和替代燃料，其次，在废气余热利用前适合催化

剂活性的温度段气体含尘浓度一般是60‑80g/m3，因此，直接移植电锅炉废气的SCR脱硝工

艺不具有可行性。

[0006] 图1为传统的水泥窑尾低尘SCR布置工艺图。采用传统的水泥烧成工艺，在窑尾袋

除尘器后布置SCR系统可以保证进入SCR反应器废气含尘极低，这样颗粒物对脱硝催化剂的

各种影响较小。但传统水泥生产节能余热利用很到位，废气余热锅炉发电及原料磨烘干等，

致使窑尾除尘后一般温度很低，约为90‑180℃。为了适应氮氧化物最佳催化还原反应温度，

需要对烟气进行再加热，这样无疑使工艺复杂且能源浪费。另外，传统的水泥窑尾高尘/半

尘SCR工艺方案也不理想。

[0007] 因此，需要针对水泥生产工艺的特点，探索针对水泥窑尾气除尘脱硝的新的治理

方案。

发明内容

[0008] 本发明的目的是提供一种水泥窑尾烟气除尘脱硝治理工艺。该工艺较之传统除尘

脱硝工艺流程得以简化，且能够提高催化效率，并保持持久的催化活性。
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[0009] 为了解决上述问题，本发明采用了下列技术方案：

[0010] 一种水泥窑尾烟气除尘脱硝治理工艺，包括如下步骤：

[0011] 从水泥窑窑尾出来的高温烟气首先进入预热器预热物料，

[0012] 从SP炉前端引入的部分烟气与原料磨出来的废烟气在汇风箱处进行混合，通过调

节自动调节阀使其能够达到脱硝的最佳反应温度200‑240℃；

[0013] 混合烟气进入除尘脱硝反应器进行除尘脱硝；

[0014] 净化后的烟气在窑尾风机的作用下送入烟囱。

[0015] 进一步的，从SP余热炉前端引入的部分烟气与原料磨出来的废烟气混合。

[0016] 进一步的，预热器3共包括C1、C2、C3、C4、C5五级预热器。

[0017] 进一步的，在SP余热炉出现故障时，烟气可以直接进入增湿塔5进行降温。

[0018] 进一步的，在所述脱硝除尘反应器内，设置有除尘脱硝一体化催化滤袋。

[0019] 进一步的，所述脱硝除尘反应器内采用脉冲清灰，定期对所述催化滤袋进行吹扫。

[0020] 进一步的，所述催化滤袋包含内外两层。

[0021] 进一步的，所述催化滤袋的外层为带有PTFE覆膜的外层布袋。

[0022] 进一步的，所述催化滤袋的内层为浸渍有颗粒状催化剂的催化层。

[0023] 本发明的有益效果是，相比于传统的水泥窑尾低尘SCR工艺方案，根据本发明的水

泥窑尾气脱硝除尘工艺通过从SP余热炉入口端引入部分高温烟气与煤磨、生料磨出来的废

气在汇风箱处进行混合，无需对烟气再进行加热，即可达到满足氮氧化物最佳催化还原反

应温度，这无疑简化了工艺，且节省了能源。

[0024] 另外，在一个装置内实现除尘和脱硝同步进行，从而回转窑尾气治理工艺得以简

化，相应的烟气处理设备得以简化，除尘脱硝效率较高。且由于采用先过滤除尘，后进行氮

氧化物去除的流程，因此有效避免了颗粒物对催化剂的影响，提高催化剂抗中毒能力，从而

提高了催化反应的效率，有效延长了催化滤袋的使用寿命。

附图说明

[0025] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据

提供的附图获得其他的附图。

[0026] 附图1为传统的水泥窑低尘SCR布置工艺。

[0027] 附图2为根据本发明的针对水泥窑尾气除尘脱硝治理的设备。

[0028] 附图3是根据本发明的新的针对水泥窑尾气除尘脱硝的治理工艺图。

[0029] 其中，1‑水泥窑；2‑DD分解炉；3‑预热器；4‑SP余热炉；5‑增湿塔；6‑高温风机；7‑原

料磨；8‑汇风箱；9‑除尘脱硝反应器；10‑窑尾风机；11‑烟囱。

具体实施方式

[0030] 本发明涉及一种水泥窑尾烟气除尘脱硝治理工艺。

[0031] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明的一部分实施例，而不是全部的实施例。基
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于本发明的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动的前提下所获得的所有其

它实施例，都属于本发明保护的范围。

[0032] 参见图2，根据本发明的水泥窑尾气余热利用及除尘脱硝治理系统依次包括预热

器3、SP余热炉4、增湿塔5、高温风机6、原料磨7、汇风箱8、除尘脱硝反应器9、窑尾风机10。

[0033] 在本实施例中，预热器3共包括C1、C2、C3、C4、C5五级预热器，其一方面可以对物料

进行加热，另一方面可以对从窑尾出来的高温烟气进行降温。一般来讲，从水泥窑1窑尾出

来的高温烟气温度约900℃，经过预热物料后，从预热器3出口出来的烟气温度约为400‑450

℃。

[0034] 参见图3，根据本发明的水泥窑尾气脱硝、除尘治理工艺，从预热器3出来的烟气，

一方面可以进入SP余热炉用于发电，该部分烟气在高温风机6的作用下，接着进入原料磨7

用于烘干燃料、原料，此时烟气的温度约为90‑120℃；如图1所示，在应急情况下，例如在SP

余热炉出现故障时，烟气可以直接进入增湿塔5进行降温；另一方面，在预热器3的入口端处

连接一烟气管道，通过调节阀门，可以控制一部分烟气不经过SP炉、直接进入汇风箱8，此时

烟气的温度约为400‑450℃；在汇风箱处，从SP炉前端引入的部分烟气与原料磨出来的废烟

气在此进行混合，通过调节自动调节阀使其能够达到脱硝的最佳反应温度200‑240℃。

[0035] 优选的，在汇风箱处，从SP余热炉前端引入的部分烟气与原料磨出来的废烟气混

合。

[0036] 在除尘脱硝反应器9内，安装有除尘脱硝一体化催化滤袋；烟气在穿越催化滤袋的

过程中依次实现除尘和脱硝两个过程。反应器内采用脉冲清灰，定期对滤袋进行吹扫；经除

尘过滤后的烟气中的NOx与布袋脱硝喷射装置喷入的还原剂(氨水)在催化滤袋的作用下发

生反应被还原成N2和H2O。净化后的烟气在窑尾风机的作用下送入烟囱。

[0037] 相比于传统的水泥窑尾低尘SCR工艺方案，根据本发明的水泥窑尾气脱硝除尘工

艺通过从SP余热炉入口端引入部分高温烟气与煤磨、生料磨出来的废气在汇风箱处进行混

合，无需对烟气再进行加热，即可达到满足氮氧化物最佳催化还原反应温度，这无疑简化了

工艺，且节省了能源。

[0038] 另外，由于根据本发明的水泥窑尾气脱硝除尘工艺是采用除尘脱硝催化滤袋，可

以保证进入内层催化滤袋的废气含尘量极低，这样颗粒物对脱硝催化剂的影响小。相对于

传动的水泥窑尾高尘/半尘SCR工艺方案而言，能够避免催化剂中毒问题，使得催化剂能够

保持持久的催化活性。

[0039] 优选的，催化布袋除尘脱硝一体化技术是将表面过滤与催化反应相结合的技术，

在一个装置内实现尘和氮氧化物的同步去除。催化过滤滤袋通常包含内外两层，外层为高

精度过滤层，内层为搭载颗粒状催化剂的催化层。烟气由外向内流经催化滤袋，烟气中的颗

粒物及有害的碱性金属被滤袋表面的滤饼进行拦截过滤，含有氮氧化物的干净的烟气与还

原剂在催化层内的催化剂作用下进行化学反应，从而将烟气中的氮氧化物分解成N2和H2O。

由于采用先过滤除尘，后进行氮氧化物去除的流程，因此有效避免了颗粒物对催化剂的影

响，提高了催化剂抗中毒能力，从而提高了催化反应的效率，有效延长了催化滤袋的使用寿

命。

[0040] 反应机理为：①‑‑还原剂喷射混合段(注入～10wt％氨水)；喷射量视实际气体组

成将NOx、CO、VOCs转变为N2、CO2和H2O情况具体设计。②‑‑过滤器表层脱除气体中灰尘。③‑‑
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通过催化反应将NOx、CO、VOCs转变为N2、CO2和H2O。

[0041] 区域发生的化学反应为：

[0042] 4NO+4NH3+O2→4N2+6H2O

[0043] NO+NO2+2NH3→2N2+3H2O

[0044] 优选的，催化过滤布袋包含一个带有PTFE覆膜的外层布袋，在外袋内，装浸渍有催

化剂的内层催化布袋。当烟气进入内层催化滤袋时，颗粒物已经被外层布袋过滤去除，因此

降低了内袋催化剂中度风险和磨损。

[0045] 采用本发明的水泥窑尾气脱硝、除尘治理工艺，能够实现出口烟气达到超低排放

标准目标值，即颗粒物排放密度小于5mg/m3、氮氧化物排放密度小于50mg/m3，是解决水泥

生产氮氧化物超低排放的最好方案之一。

[0046] 所公开的实施例的上述说明，使本领域专业技术人员能够实现或使用本发明。对

这些实施例的多种修改对本领域的专业技术人员来说将是显而易见的，本文中所定义的一

般原理可以在不脱离本发明的精神或范围的情况下，在其它实施例中实现。因此，本发明将

不会被限制于本文所示的这些实施例，而是要符合与本文所公开的原理和新颖特点相一致

的最宽的范围。
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图1

图2
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图3
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