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各地区频繁出现的灰霾天气，给人民群众的健康带

来了较大的威胁，可见做好大气污染治理已经迫在眉睫。

而引起灰霾天气的原因就是燃煤而引起的烟气污染，为

了有效的控制污染源的排放，全国各个地区都在采取有

效的措施。焦炉烟气是很多污染物的主要来源，如果没

有对焦炉烟气进行脱硫脱硝除尘处理，就难以保证按照

标准进行烟气的排放，鉴于此，加强焦化烟气治理一体

化技术的研究和应用已经十分紧迫。

一、焦炉烟气的特点

与其它领域的烟道废气进行比较，焦炉烟气主要

有以下方面的特点 [1]：第一，焦炉烟一气的温度比较

低，而且波动范围比较大。一般来说，燃烧焦炉煤气布

置 SCR 催化剂的烟气温度适宜在 200-250℃之间，而燃

烧高炉煤气布置 SCR 催化剂的区域温度则需要控制在

180-200℃的范围，而低于常用电站锅炉 SCR 催化剂的

温度适宜控制在 300-400℃之间；第二，NOx 的含量较

为突出，通常为 500-1800mg/m3；第三，SO2 通常含量

不高，基本在 200-500mg/m3；第四，焦炉烟囱需要保

证始终维持热备的状态。焦炉烟气经过污染物的脱除后

需要回到烟囱，然后在排放到大气中，一般来说热备温

度在 130℃左右，当然也有可能会更高；第五，NH3 的

逃逸控制难度大。鉴于焦炉烟的温度比较低，使用传统

的 SCR 脱硝技术无法满足其排放有关的要求；第六，焦

化厂的再建空间比较小。为了更好的应对焦炉烟气排

放，烟气治理一体化技术也随之产生并得到了广泛应

用，该技术简单来说指的是同时实现脱硫脱硝、除尘的

技术，这项技术的优势和特点就是投资少、装置少以及

能够减少废物的产生等。而由于烟气的成分具有一定的

复杂性，也推动了相关行业的发展，且发展前景十分广

阔。

二、焦炉烟气脱硝脱硫一体化技术

1. 烟气脱硫技术

焦炉烟气的脱硫技术仍旧处于研发时期，而且在研

发期间注重借助电厂烟气的脱硫技术。而目前广泛应用

的脱硫技术主要分为三类，分别是湿法脱硫、干法 / 半干

法脱硫以及催化法脱硫等。

湿法脱硫指的是液体吸收剂洗涤烟气脱除 SO2 的技

术，主要有氨法、石灰石－石膏以及海水脱硫等，该

技术的优势是操作简单、设备简易，而且脱硫的工作效

率也比较高，但是在具体的脱硫工作中反应温度多低于

60℃，会存在后续管道以及设备腐蚀严重等问题，当然

此外还会有白烟问题存在。

干法/半干法脱硫法，指的是利用脱硫剂脱除SO2 的

技 术， 常 用 的 脱 硫 剂 有Na2CO3、Ca（OH）2、NaHCO3、

NaOH等。这种技术的特点是温降小，但是反应速度比较

慢，脱硫效率与湿法脱硫相比会较低，而且反应完成后还

会生产大量的颗粒物，后续需要做好除尘方面的问题 [2]。

新型催化法脱硫指的是在将活性催化剂负载在载

体上，然后将其制成催化剂，利用新型低温催化剂，在

烟气温度 80-200℃的条件下，将烟气中的污染物吸附

在催化剂微孔中，利用活性组分的催化作用反应，生成

H2SO4，然后对二氧化硫进行脱硫，并对硫资源回收，该

技术并不会产生二次污染，但是投资比较大，而且脱硫

效果的稳定性也相对比较差，并不利于烟囱热备。

焦炉烟气温度一般在 180-250℃左右，湿法脱硫的

净烟气温度大多为 60℃，而烟囱热备温度则为 130℃，

比如说湿法脱硫技术，由于烟气热能在脱硫中会有大量

浪费情况，而在进烟囱前还需进行加热处理，所以能耗

是比较高的。新型催化法脱硫法，在工业领域并未得到

广泛的应用。而上述的技术中，经过科学的分析和总结，
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干法或者半干法脱硫更加适用于焦炉烟气脱硫。

2. 烟气脱硝技术

当前我国国内常用的烟气脱硝技术主要有以下几

种：SNCR 法、SCR 法以及吸附法，其中 SNCR 法无需使

用催化剂，而且占地面积小，但是焦炉烟气温度是无法

满足温度窗口的；而吸附法的脱硝效率比较高，但是并

不适合应用在工业规模的排放源上。可见，焦炉烟气更

加适合应用 SCR 技术，然后结合其特点，可以选择中低

温 SCR 脱硝技术，并将催化剂活性温度范围控制在 180-

300℃。

3. 脱硫脱硝一体化工艺技术路线

根据焦炉烟气的成分以及特点来看，当前常用的焦

炉烟气一体化技术路线主要有两种，分别是先脱硝后脱

硫工艺以及先脱硫后脱硝工艺。

先脱硝后脱硫工艺的主要优点就是更加适合低温

SCR 法，其未经处理的焦烟温度在 180-250℃范围内，当

完成脱硝反应后，烟气可以接入余热锅炉，对余热进行

回收和利用，然后进行脱硫处理。但是其也有缺陷存在，

主要就是烟气中含有大量的 SO3，在 180-230℃的温度范

围内容易与氨发生反应，并转化为硫酸铵以及硫酸氢铵。

同时由于受到焦炉窜漏的影响，当烟气温度比较低时，

烟气组分反应生成的物质也会被析出，而这些物质裹挟

在一起，会附着在催化剂的表面，很容易会导致催化剂

孔被堵塞，导致催化剂中毒失活 [3]。

先脱硫后脱硝工艺，该工艺的优势是可以有效的减

少脱硝反应中硫酸铵、硫酸氢铵杂质的形成，能够保证

脱硝催化剂的活性，延长了其使用寿命。

干法 / 半干法脱硫在发生反应后，其产物会促使颗粒

物的上升，这就需要做好除尘设备的配制，来去除烟气

中的灰尘、焦油以及反应生成物，为顺利完成脱硝反应

提供良好的条件。总的来说，焦炉烟气的工艺路线可以

总结为干法 / 半干法脱硫 + 除尘 + 中低温脱硝。

基于上述工艺路线，逐渐衍生出陶瓷滤管尘硫硝一

体化协同脱除技术。其核心产品为陶瓷催化滤管，该产

品是一种基于传统除尘滤袋与 SCR 催化系统的产品，其

内部结构为纳米级陶瓷硅酸铝纤维，孔径细密，可截留

细小粉尘。滤管内部附着 SCR 催化剂后，可实现高效脱

硝目的。通过前置干法 / 半干法脱硫技术，结合陶瓷滤管

装备性能，可实现烟气脱硫脱硝除尘一体化治理的目的。

三、工程技术的实际应用

以某焦化厂为例，通过应用烟气治理一体化技术，

保证烟气实现达标排放的目标。

使用的工艺技术路线为 SDS 干法脱硫 + 陶瓷催化滤

管一体化设备 + 余热回收技术路线。脱硝使用低含尘布

置方式，在两座焦炉烟道合理设置切断阀门，由烟道引

出烟气，烟气汇合或进入到总烟气管道，并与其中的脱

硫剂进行混合反应，来实现脱除 SO2 以及酸性物质的作

用。当完成脱硫反应后，经陶瓷催化滤管表面过滤来实

现高效除尘的目的，并将脱硫副产物进行收集，装袋后

进行科学处置。脱硫除尘后的烟气，在进入陶瓷催化滤

管内部后，会发生反应从而将 NOx 脱除。完成脱硝后的

烟气被送往余热锅炉，对热量进行回收然后回到烟囱进

行排放。

该技术的特点主要总结为以下几点：①脱硫效果好，

具有良好的适用性，不仅能够更好的满足 SO2 排放方面

的要求，而且也能更好的适应焦炉烟气组分的变化；②

可以有效的将焦油、碱金属等杂质去除，还能减少对脱

硝的影响，避免了催化剂中毒的可能；③能够实现粉尘

的有效去除，可以促使脱硫效率的提升；而且这一技术

的使用还能让系统降温幅度变小，能够更好的满足原焦

炉烟囱的热备要求；④可以多仓室运行，在线恢复催化

剂活性，而且并不会对系统的运行产生影响。

四、结束语

综上所述，如今在大气污染日益严峻的形势下，焦

化烟气治理也引起了社会的高度重视和关注，而加强烟

气治理一体化技术的有效应用，可以保证污染物的排放

浓度更好的达到国家规定的指标，而且对一体化治理技

术的有效应用，还能净化烟气，对烟气余热也实现了有

效的利用，有效的提升了烟气治理的有效率。
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