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烧结烟气脱硫技术的研究
郝继锋 ,　宋存义 ,　钱大益 ,　程相利
(北京科技大学土木与环境工程学院 , 北京 100083)

摘　要 : 为进行烧结烟气的脱硫处理 ,建立了密相干塔烟气脱硫新技术的试验装置 ,并进行了脱硫试验研究。该系

统在 Ca/ S(摩尔比)为 1. 2、加水量为 3 %、循环灰浓度为 400 g/ m3 的条件下 ,连续稳定运行 ,系统出口 SO2 浓度在

80～120 mg/ m3 之间 ,脱硫效率达 95 %以上。
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Study of Sintering Gas Desulphurization Technique
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Abstract : For desulphurization of sintering gas , a pilot dense flow absorber was built and desulphurization experi2
ment was carried out . The result s show that the SO2 concentration at outlet is between 80 and 120 mg/ m3 , and the

desulphurization efficiency is ove 95 % when Ca/ S is 1. 2 , water addition is 3 % , and circulating sorbent concentra2
tion is 400 g/ m3 .
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　　一般情况下 ,烧结过程的二氧化硫 ( SO2 )排放

量占钢铁企业排放总量的 40 %～60 % ,控制烧结机

生产过程 SO2 的排放是钢铁企业控制 SO2 污染的

重点。目前 ,我国在烧结烟气 SO2 脱除方面基本上

还处于空白状态[1 ]。对烧结烟气 SO2 排放控制的

主要方法有 :低硫原料配入法 ;高烟囱稀释排放 ;烟

气脱硫法。高烟囱排放简单经济 ,但我国已对 SO2

实行排放浓度和排放总量双重控制 ,因此 ,必须对烧

结烟气进行脱硫处理才能达到环保要求[ 2 ]。

1　烧结烟气的特点

　　烧结烟气的主要特点[3 ,4 ]是 :烟气量大 ,1 t 烧结

矿产生4 000～6 000 m3 烟气 ;温度较高 ,一般在 130

℃左右 ;细粒粉尘多且具有粘性 ;含湿量大 ,水分含

量在 10 %(体积比)左右 ;含有 SO X、NO X等腐蚀性

气体 ;SO2 浓度较低 ,一般在1 000～3 000 mg/ m3 之

间。

2　烟气脱硫技术应用分析

　　随着烟气脱硫技术不断发展 ,可用于烧结烟气

脱硫处理的技术也越来越多。目前可用于烧结烟气

脱硫的技术主要有石灰石 (石灰)2石膏法、钢渣石膏
法、氨硫铵法、双碱法、活性焦吸附法、电子束法

等[5 ,6 ]。

鉴于现有的烟气脱硫技术不能有效地用于烧结

烟气的脱硫处理 ,北京科技大学环境工程中心结合

我国国情 ,研究开发了密相干塔烟气脱硫新技术。

该技术具有脱硫效率高、安全可靠、投资运行费用

低、占地面积小、无废水产生、副产物易于处理等优

点。为了将该技术更好地应用于钢铁生产 ,在烧结

厂进行了烟气脱硫的试验研究。

3　密相干塔烧结烟气脱硫技术

3 . 1　工艺原理

该技术的主要原理是利用活性石灰和烟气中的

SO2 进行反应 ,生成 (亚)硫酸钙固体颗粒 ,从而脱除

烟气中的 SO2
[7 ]。主要工艺流程如图 1所示。

3 . 2　试验装置及测试仪器

试验装置主要有密相干塔、除尘器和增压风机 ,

图 1　密相干塔烟气脱硫工艺流程图

Fig. 1　Process of flue gas desulphurization with

dense flow absorber
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除尘器为低压脉冲喷吹清灰袋式除尘器。试验所用

脱硫剂为优质熟石灰粉 ,纯度在 90 %以上。试验烟

气是电除尘器净化后的外排烟气 ,烟气量为5 000

m3 / h ,SO2 的平均浓度为1 600 mg/ m3。

用 T H - 880Ⅳ微电脑烟尘平行采样仪 (武汉市

天虹智能仪表厂生产)测定烟气基础参数 (包括流

量、压力、温度、含湿量和烟尘含量等) ,用 KM900

手持式烟气分析仪 (英国 KAN E公司生产)和 3022

型烟气分析仪 (青岛崂山应用技术研究所生产)测定

烟气中 SO2 的浓度等参数。

3 . 3　试验结果与分析

试验系统与烧结生产的外排烟气烟道相连 ,与

烧结生产同步连续运行 ,对烧结烟气脱硫的各种基

础参数和运行参数进行了连续监测。

3 . 3 . 1　钙硫比 (Ca/ S)对脱硫效率的影响

调节加入系统的新石灰量 ,改变试验系统的

Ca/ S比值。Ca/ S比变化时系统出口 SO2 的浓度如

图 2所示。

由图 2可以看出 ,在其它条件不变时 ,随着 Ca/

S比的增大 ,系统脱硫效率升高。Ca/ S比增加意味

着脱硫剂加入量的增加 ,脱硫剂的有效成分浓度增

大 ,使系统脱硫效率提高。另外 ,Ca/ S比较低时 ,增

加 Ca/ S比 ,系统脱硫效率增幅较大 ,而 Ca/ S比过

高时 ,系统脱硫效率增幅较小。

对烟气脱硫而言 ,Ca/ S比是影响脱硫效率的一

个重要因素。从经济性和环保要求考虑 ,可确定合

理的 Ca/ S比。由试验结果可知 ,合理的 Ca/ S比应

为 1. 2左右。

3 . 3 . 2　加水量对脱硫效率的影响

改变加湿器内增湿水的加入量 ,加水量 (质量

比)变化时系统出口 SO2 的浓度变化如图 3所示。

在钙硫比一定的条件下 ,随着加水量的增加 ,系

统的脱硫效率明显升高。系统不加水时 ,脱硫效率

图 2　Ca/ S比对脱硫效率的影响

Fig. 2　Effect of Ca/ S on desulphurization eff iciency

图 3　加水量对脱硫效率的影响

Fig. 3　Effect of water addition on desulphurization

eff iciency

为 40 %左右。加水量较低时 ,对提高脱硫效率有一

定效果 ,但不很明显。随着加水量的增加 ,烟气温度

降低 ,相对湿度增加 ,延长了水分蒸发时间 ,从而在

循环脱硫剂表面形成一定厚度的稳定的液膜 ,为

Ca (O H) 2与 SO2 反应创造了有利的条件 ,脱硫效率

得以大幅度提高。但随着加水量的增加 ,脱硫效率

的上升幅度渐渐变小。加水量过大时 ,会对系统的

安全运行造成影响。

因此 ,加水量是影响脱硫效率和安全运行的关

键因素。根据试验结果 ,合理的加水量为 3 %左右。

3 . 3 . 3　循环灰浓度对脱硫效率的影响

通过调整排灰时间和排灰量 ,调节密相干塔内

循环灰的浓度。循环灰浓度变化时系统出口 SO2

的浓度变化如图 4所示。

循环灰浓度逐渐升高 ,系统脱硫率也随着升高。

分析认为 ,在密相干塔内搅拌装置的作用下 ,反应区

内强烈的湍流状态和较高的颗粒循环速率提供了巨

大的反应接触面 ,脱硫剂颗粒不断碰撞和摩擦 ,剥落

掉颗粒表面生成的产物层 ,暴露出新的反应界面 ,强

图 4　循环灰浓度对脱硫效率的影响

Fig. 4 　Effect of circulating sorbent concentration on

desulphurization eff iciency
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化了反应区内的传质和传热过程。

循环灰浓度是保证系统良好运行的重要因素。

但循环灰浓度越大 ,系统运行阻力越大 ,输灰设备负

荷增加 ,系统投资及运行成本增加。

因此 ,需要综合考虑烟气的性质、烟气中 SO2

的浓度、所用脱硫剂的活性以及排放要求等因素来

确定合理的循环灰浓度。根据试验结果 ,合理的循

环灰浓度为 400 g/ m3。

3 . 3 . 4　优化工艺参数下的脱硫效果

通过以上试验过程和结果 ,针对该烧结烟气的

性质特点 ,确定了优化的系统运行参数 ,并在系统连

续稳定运行后对系统入出口烟气中 SO2 的浓度进

行了监测。

系统入口烟气中 SO2 浓度在1 600 mg/ m3 左

右 ,在 Ca/ S 为 1. 2、加水量为 3 %、循环灰浓度为

400 g/ m3 的条件下 ,系统出口烟气中 SO2 浓度在

80～120 mg/ m3 之间 ,系统脱硫效率达 95 %以上。

4　结论

　　(1) 密相干塔烧结烟气脱硫技术适用于烧结烟

气脱硫 ,可行性强。

(2) 钙硫比、加水量和循环灰浓度是影响系统

脱硫效率的重要因素。

(3) 密相干塔烟气脱硫系统连续稳定运行时 ,

在 Ca/ S = 1. 2、加水量为 3 %、循环灰浓度为 400

g/ m3的条件下 ,出口 SO2 浓度在 80～120 mg/ m3

之间 ,系统脱硫效率达 95 %以上。
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