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论烟气脱硫技术及脱硫脱硝除尘与环保策略
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【摘 要】：当下，我国的主要发电形式仍是火力发电，使用这种方式发电会造成极大的资源浪费和环境污染。燃放燃料产

生的废弃物含有粉尘和有害气体等，不仅危害人类健康，也极大地破坏了环境。因此，要走上可持续发展之路我们就需要严

格控制排放标准，对污染物中的有害物质进行处理。其中，对烟气的处理就是重要的一个环节，研究脱硫脱硝与除尘技术能

够更好地适应当下的形式需要。
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引言

随着工业化的进一步发展，在为人类带来极大便利的同

时，其生产活动也带来了严重的环境污染问题。过去的案例

经验告诉我们：在追求社会进步的同时更要考虑环保效益，

只有这样才能走上可持续发展之路。

在我国社会主义现代化建设中，也呈现出类似特点，大

量的燃煤供暖、发电、生产等活动给自然环境带来了破坏，

因此，生态环境问题被提上日程。而燃煤所产生的烟气是生

态环境污染物的主要来源，急需治理，因此对于工业生产过

程中的燃煤脱硫脱硝技术的完善和升级需要得到重视与研

究。

1 脱硫技术
二氧化硫是进行生产活动出现的常见污染物，是一种有

害物质。它与水汽结合后会产生酸雨，对人们的生活以及环

境造成伤害。因此，在进行工业生产时，如何处理这类有害

物质已经成为了重要课题。我们要保证工业化建设的质量，

但更重要的是要达到经济效益与社会效益的统一，贯彻落实

可持续发展的原则。而烟气脱硫技术就是在生产中同时处理

污染物的方式之一，其应用广泛，方式也十分多样。

随着科技的发展，目前国内外的烟气脱硫技术方法多

样，其中，鉴于技术成本、技术成熟度、技术效率等原因，

湿法脱硫技术、干法脱硫技术、海水烟气脱硫和电子束烟气

脱硫等成为目前国内主要的烟气脱硫技术。而湿法脱硫技术

较为成熟，使用也最为广泛。

1.1烟气脱硫技术

火电厂的运行需要电力能源，而煤炭资源的燃烧通常是

电力能源的主要来源。煤炭中的硫元素会在燃烧的过程中产

生化学反应产生二氧化硫，隐藏在烟气中的遇到水后，与水

发生化学反应就会产生硫酸，从而加剧环境问题。因此，火

电厂排放烟气之前，若不对烟气进行脱硫处理就会对环境造

成破坏，其中，常用的脱硫技术包括以下几类。

1.2干法脱硫

因具有设备不易腐蚀、脱硫产物呈干态、不易发生结垢

和堵塞以投资成本较较低等优势，干式脱硫工艺脱硫成为我

国大多工厂上个世纪 80年代初主要使用的脱硫方式。

干法脱硫设置了吸收塔，并在塔内加入颗粒状的脱硫

剂，使得烟气在经过脱硫剂吸收、催化等手段后减少其中硫

的含量。

其中，干法脱硫主要有两种技术上手段：

NID技术，NID（newintegrateddesulfurization）工艺适用

于有毒废气治理和电站烟气脱硫，是一种新型一体化的脱硫

工艺。这类技术是以在干法技术为基础上，对其进行总结升

华并实现创新而得出的。这一技术规避了半干法技术中存在

的问题，并降低了脱硫成本，且设计了更为紧凑的设备更，

提高了脱硫效率，目前这一技术可以去除烟气中 90% 的二

氧化硫。

CFB技术，即循环流化床技术，这是近年来迅速发展起

来的一种新型脱硫技术。主要由石灰进料系统、循环流化床

脱硫净化系统、监测控制系统、电气系统、烟道系统组成。

该技术建设成本较低，并且脱硫效率较高，大约可以脱去烟

气中 90%的硫。

1.3湿法脱硫

湿法脱硫技术的工作原理是利用吸收剂的溶液或浆液

实现的，气液反应使得湿法脱硫技术的脱硫反应具有速度

快、效率高、脱硫添加剂利用率高等特点，但存在易造成二

次污染的弊端。虽然湿法烟气脱硫略有不同，但是其工艺流

程和内在机制几乎都是一致的，两种方式都利用了石灰石

（CaCO3）、石灰（CaO）或碳酸钠（Na2CO3）等溶液可以与

硫物质发生化学物质的原理，将他们作为洗涤剂以置化烟气

中的硫物质，除去二氧化硫。

当下，我国火电行业产生的废弃气体都需要进行脱硫，

否则会对生态环境造成不可预估的破坏，这些工厂目前主要
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使用湿法烟气脱硫技术实现烟气脱硫。

通常采用抛弃法和石膏法两种脱硫方式。一是抛弃法，

抛弃法即将 SO2以 CaSO3或 CaSO4的方式沉淀在吸收塔内。

这种方式需要在吸收塔内加入以石灰为主的浆液，将气体输

入吸收塔内与喷淋的浆液接触，将石灰沉淀为 CaSO3或

CaSO4，实现脱硫的目的。吸收塔是其中关键性的设备，需要

确保它的完善稳定。与此同时，抛弃法脱硫时，会产生大量

无法处理的垃圾，塔内也会产生污垢而造成塔的结垢堵塞。

二为石膏法，这种技术需要向吸收塔的浆液中注入空

气，使 CaSO3氧化为 CaSO4（石膏）。因此，脱硫后得到的

副产品是石膏，这也达到了与脱硫的目的。相较于其它脱硫

法，石膏法脱硫的效果较好，但是脱硫过程会产生大量的石

膏堆积挤压和一些难以处理的废水。

除此之外，海水烟气脱硫技术、氨肥脱硫等也是常被采

用的湿法脱硫技术。

1.4海水烟气脱硫技术

海水烟气脱硫技术是当前较为先进的脱硫技术之一，其

主要工作原理是利用自然界中的海水去掉烟气中的 SO2。火

力发电设备在运行中产生的烟气首先需要通过除尘装置去

除烟尘，烟气中的烟尘去除后再将剩余的气体传递到吸收塔

下部，倒入海水，利用海水与 SO2接触或发生化学反应形成

H2SO4的原理，将 SO2去除，实现脱硫。最后，为避免剩余气

体对脱硫设备造成伤害，还需要加热剩余的气体。这种脱硫

技术的投资成本较低，不会如石膏法和抛弃法等产生废物，

对环境的破坏程度较低，脱硫效率也较高。

为了保障生态，我国对二氧化硫排放的标准不断提高，

现在燃煤的含硫量较之以往也有所增加，现有技术已经难以

符合相关要求，因此，需要技术的不断更新进步，使得其符

合国家标准。

1.5电子束烟气脱硫技术

烟气中产生的硫对大气的污染极大，为了进一步保护生

态环境，烟气脱硫技术也不断提高，新的脱硫技术也因此出

现。

电子束烟气脱硫技术是其中的一种新技术，其原理是在

物理脱硫的基础上辅以化学脱硫。这种技术一方面操作简

单，并且能够实现自动化。这种脱硫技术主要还是在干法处

理的基础上进行，不会有废水产生，而其产生的（NH4）S2O4

和 NH4NO3等物质能够直接当作肥料使用。

1.6喷雾脱硫

喷雾脱硫也属于干式烟气脱硫。只不过该工艺采用的石

灰浆液是雾化的石灰浆液。同其他干式烟气脱硫方式一样，

喷雾脱硫使得气体在干燥塔中与雾化石灰充分接触，将石灰

沉淀为 CaSO3或 CaSO4，实现脱硫的目的。生成的固体反应

物，被除尘器收集后即可除去。

1.7煤灰脱硫

日本常使用煤灰进行脱硫处理，这种技术脱硫率高达

60%以上，性能稳定，脱硫剂成本低，无需排水处理和排烟

再加热，因此也较为环保。

1.8半干法脱硫

除了传统的干法脱硫和湿法脱硫之外，还可以采用半干

法脱硫的形式。这种脱硫方式是制作氢氧化钙的悬浮液，然

后与烟气接触，从而发生化学反应，以除去二氧化硫、氯化

氢等气体。半干法脱硫技术一般可以采用喷雾干燥、气旋浮

式等方式。这种脱硫技术的脱硫率和利用率介于干法和湿法

之间，可以说是二者效果的一个叠加，其成本较低、脱硫率

较高，并且产生的腐蚀性小，因此用途也较为广泛。

2 脱硫脱硝除尘
随着供暖设施和大规模的钢铁制造业及火力发电厂大

量使用煤炭作为媒介，给生态环境带来了极大的负担。在工

厂的生产中，如果使用了除尘和脱硫脱硝设备，就能尽量减

少大气污染物的排放。

燃煤企业在生产过程中会出现各种困难、遇到各种问

题，除了解决技术问题之外，更重要的是提高企业的环保意

识，这样才能使燃煤企业自发地将环保运用具体实践之中。

2.1催化脱硝技术

这种技术是通过选择性催化还原反应进行对烟气的脱

硝、臭氧氧化烟气进行脱硝处理。通过运用催化剂将有害物

质转化为水和氮气。这项技术的展开对温度的要求相对较

高。在反应过程中，如果温度较高，则会造成催化剂结晶或

燃烧。如果温度较低也可能会造成反应不充分。

2.2技术与方法

（1）碳基材料

碳基材料具有很好的吸附和催化效果，能够达到循环利

用的目的。目前应用的材料主要有活性炭纤维、活性炭等。

活性炭由于自身特性，能够吸附氮氧化物、二氧化硫以及其

他烟尘粒子。这种脱硫脱硝除尘方法操作方法简单便捷、占

地面积小、应用效果好。

（2）氨肥法

这一方法是较为常见的气脱硫脱硝除尘法。首先是吸收

气体，这一过程要设置合理的温度，控制设备内部的湿度，

使得设备内气液平衡。这种方法将脱硝、脱硫和除尘直接联

系到一起，因为方法较为便捷，所以中小型工厂常用此技术

进行脱硫脱硝工作。而氨肥在我国来源十分广泛，能够在农
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副产品的经济效益与环保的统一，所以该技术得到了广泛的

推广和应用。

（3）脉冲电晕方法

经过对方法的研究和试验发现这种方法的应用效果十

分理想，其主要原理是将高压电加装于两端电机之上，通过

高压电局部击穿的作用产生放电现象，得到非热平衡等离子

体，在高能活性粒子的作用下，很多高难度化学反应可以产

生，达到去除烟气中污染物的目的[1]。

3 除尘
除尘也是处理烟气的关键问题，可以选用的除尘方式多

样，使用静电除尘和气固分离系统都可以使之有效。气固分

离系统首先要确定的是过滤节压降，通过具有多口径的过滤

介质的表面进行固体收集，当达到压降后再清除贴服上的固

体残留，通过灰斗回收来实现反复过使用，以此达到气固分

离的作用[2]。

3.1除尘技术

烟气当中的粉尘会高速通过文氏管反应区器雾区，实现

液膜高速运动，通过所产生的离心力，实现对粉尘运动方向

的改变。让运动所产生的雾滴促使粉尘靠近水膜，最后利用

磁化器实现对循环水的磁化，进而达到脱硫的目的，同时能

够有效提高粉尘颗粒的去除效率[2]。

3.2一体化脱硫除尘工艺技术

针对处理烟气的一系列问题，其实可以采取推一体化脱

硫除尘工艺的方法来进行，这也是现在在工业上主要使用的

烟气净化设备和工艺技术。这项技术将回收的废气与碱性液

体中和后再进行过滤，以达到对硫、硝等有害氧化物的净化

处理。这种设备的装置结构简单，安装方便，占地面积较小，

能够迎合各种烟气除尘工艺的技术改造的需求。

3.3金属氧化物催化法

将金属作为氧化剂添加到反应物中再进行脱硫脱销处

理，利用其中的化学原理提高脱硫脱硝的活性，有较高的脱

硫率，但是无法达到国家的特殊规范标准。因此，不适合在

大范围内使用。

4 环保问题及策略
4.1环境问题

目前，环境污染问题日益严重，也逐渐受到重视。随着

工业的发展，因生产产生排放的含硫、含氮废气越来越多，

导致大气污染问题十分严重，对生态造成严重破坏，并且带

来了雾霾、沙尘暴等自然灾害，治理环境污染问题刻不容缓。

雾霾是近几年我国突出的环境问题之一。在我国冬季，

需要大量地燃煤供暖，因此加剧了雾霾的产生。在平时的出

行中，汽车尾气也会产生大量的污染物，这同样是导致雾霾

在我国大面积蔓延的原因。雾霾会对人民的健康带来危害，

同时，雾霾天的可视度低，也加剧了出行方面的危险性。因

此，治理雾霾势在必行。

4.2环保策略

针对生产生活中出现的一系列环境问题，需要制定相应

的环保策略进行解决。

首先，需要完善环境治理体系。国家的相关部门应该制

定政策标准，控制企业污染物的排放，针对污染问题严重的

企业也需要责令整改或者由他们负责进行区域环境整治。此

外，还需要完善治理效果的研究与评估机制，进行深入研究，

以达到绿色生产、绿色发展的目的。

其次，需要进行减排改造。根据当地实际情况，稳进推

进大气污染物的超低排放标准。先整治大区域、大问题，再

整治小区域、小问题，采取对策，逐个击破。

最后，需要加快技术的革新进步。随着现代化步伐的加

快，越来越多的问题被暴露出来，而技术的更新进步无疑为

解决这些问题提供了很好的技术支持。在进行烟气的脱硫脱

硝除尘处理中，新的技术不仅要高效率地降低粉尘和污染物

的排放，也需要注意副产品的带来的危害，同时还要考虑到

成本问题。

对于工业活动中产生的烟气，我们需要及时进行脱硫脱

硝处理。在生产排放废弃物的同时，我们需要做好污染物的

净化处理，提高节能环保的意识，使用先进设备技术合理控

制污染，尽量避免二次污染问题。同样，在技术应用时也可

以考虑产生的副产品的生产研究，化害为利，在保证环境的

基础上达到经济效益与社会效益的统一。

5 结束语
综上所述，烟气中的脱硫脱硝与除尘技术在处理废弃

物、保护生态环境中显得尤为重要，需要我们考虑全面，保

障处理效果。一方面要提高处理污染物的水平与能力，研究

新技术；另一方面也要提高保护意识，在生产活动中时刻注

意环保问题，达到绿色发展的目标。
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