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烟气脱硫除尘一体化技术研究 

胡志强 

江西南方环保机械制造总公司  江西南昌  330046 

摘  要：近年来，我国大部分地区开始出现雾霾天气，严重影响人们日常生活状态，根据有关数据表明，燃煤烟气是构成雾霾天气的主要

制造者。面对这种严峻的污染问题，我国社会人士开始对大气污染治理提出新要求，要求对大量排放烟气的工厂使用烟气脱硫除尘一体化

技术，从根本上制约烟气排放量过大的问题，减少对我国环境的污染。对此，本文通过对烟气脱硫除尘一体化技术进行探究，分析烟气脱

硫除尘一体化技术，推动我国烟气脱硫除尘一体化技术进一步发展。 
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Abstract: In recent years, most areas of our country began to appear haze weather, seriously affecting People's Daily life, according to the relevant data 

show that coal burning flue gas is the main manufacturer of haze weather. Facing this serious pollution problem, the Chinese society is beginning to put 

forward new requirements for air pollution control, requiring the use of flue gas desulfurization and dust removal integration technology for large emission 

of flue gas factories, which fundamentally restricts the problem of excessive emission of flue gas, and reduces the pollution to our environment. In this 

regard, this article analyses the integration technology of flue gas desulphurization and dust removal, and promotes the integration technology of flue gas 

desulphurization and dust removal. 
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如果不及时进行干预，那么就会制约中国经济社会发展水平。

与此同时，炼钢过程中锅炉燃煤会排放大量烟气，过度排放会对周

围大气以及环境造成严重影响，二者是对我国环境造成污染的主要

原因。烟气成分非常复杂，尤其是二氧化硫含量可以直接危害人类

身体健康，由此可知，加大对烟气脱硫除尘一体化技术的研究和应

用势在必行，必须要从根本上解决环境污染问题，简化工艺设备、

降低运行成本，为我国烟气脱硫除尘一体化技术的应用保驾护航。 

一、烟气污染危害 

硫元素主要由有机硫和无机硫两部分组成，在高硫分煤中，硫

多以硫铁矿的形式存在，硫铁矿、有机硫以及游成状态的硫都是可

燃的，在燃烧过程中会生成二氧化硫、三氧化硫、水以及亚硫酸，

这些元素燃烧后会产生大量粉尘，严重污染大气环境以及威胁人们

身体健康[1]。 

1.危害人体健康，烟气所造成的氧化硫会长时间潜伏在人体内，

会通过慢性作用致使人们患上呼吸道疾病，严重时还可能引起肺癌，

对青少年免疫系统功能也具有较大影响，促使他们抗病能力下降。 

2.对植物造成危害，二氧化硫能够破坏植物生长所需的叶绿素，

影响植物生长，如果长期处于高浓度的二氧化硫环境中，植被的叶

片就会开始变黄，同时会有烟斑产生，严重的话会造成农作物面积

减少，不利于我国整体农业经济的发展。 

3.对生态的影响，二氧化硫在反应过程中会形成酸雨，酸雨会导

致土地出现酸化，从而不能进行农作物种植，对各类农作物和森林

生长都会造成一定影响，严重影响生态平衡。 

4.腐蚀建筑物，以重庆嘉陵江大桥为例，该地属于重度酸雨地区，

同南京长江大桥相比，两者锈蚀程度比为 5:1，每年要花费高达 20

万元费用进行结构维护，同时，对我国许多古建筑物的文化遗产带

来严重影响，制约我国社会健康稳定发展。 

二、烟气脱硫除尘一体化技术原理 

1 烟气废气成分自我消解原理 

煤炭燃料燃烧后的灰渣以及灰尘中的成分大都是可溶性金属碱
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性氧化物，它们都是溶于水的元素，在水中就可以自行进行分解，

大大节约了脱硫剂的使用。 

2 烟气废气成分自我消解原理 

煤炭燃料燃烧后的灰渣以及灰尘中的成分大都是可溶性金属

碱性氧化物，它们都是溶于水的元素，在水中就可以自行进行分解，

大大节约了脱硫剂的使用。 

3 利用烟气和水液体进行深度融合的原理 

以前传统的脱硫脱硝设备一般为喷淋塔，但新型的脱硫脱硝一

体化设备是根据特殊原理设计的塔器，它的原理是将烟气强制性的

融入到脱硫脱硝液里充分进行“揉搓"洗涤，而且各项反应彻底完

全融合分解[2]。 

三、烟气脱硫除尘一体化技术优势 

烟气脱硫除尘一体化技术设备相比传统设备结构操作更为简

单，而且大多数的烟气脱硫除尘一体化设备上都配有烟水混合器，

可以均匀溶解各种微量元素。烟气脱硫除尘一体化技术最大优势就

是具有废物排除系统，利用废物排除系统将废水澄清，澄清过后循

环利用到农业当中去，尤其是各种被丢弃的建筑材料都可以转变为

农业肥料，节约水资源的同时还提高了经济作物质量，符合当今时

代的发展需求。 

四、烟气脱硫技术 

1 湿法烟气脱硫 

湿法烟气脱硫技术是烟气脱硫技术的重要组成部分，它主要分

为石膏法和抛弃法，石膏法与抛弃法的区别在于向吸收塔的浆液中

鼓入空气，利用强制手段使亚硫酸盐氧化为石膏，石膏作为脱硫的

副产品，在烟气脱硫除尘技术中尤为重要。同时鼓入的空气可以使

产生的液体更为均匀，容易达到 90%的脱硫率，对后续控制结垢与

堵塞都具有积极作用。石灰石具有价格便宜、容易保存、运输方法

简单等优势，在石膏法中逐渐成为主要脱硫剂，当今国内外选择火

电厂烟气脱硫设备时，石膏强制氧化系统已经成为优先选择的师法

烟气脱硫工艺[3]。而抛弃法是以石灰石或者石灰来作为脱硫剂，其

关键设备是吸收塔，由于石灰石溶液或浆液的水分蒸发过程中会产

生大量的亚硫酸钙和硫酸钙，以此形成结垢与堵塞问题，但抛弃法

的最大优势就是气液接触面积大、阻力小。无论是石膏法还是抛弃

法，二者都具有不同的优缺点，因此要结合实际情况合理运用湿法

烟气脱硫技术。湿法烟气脱硫技术操作流程较长，操作环节复杂，

导致脱硫工作中会产生大量的废水，如果不及时进行排放和处理，

就会对环境造成二次污染，所以还需要同时配合使用相应的废水排

放和处理技术来发挥湿法烟气脱硫技术的最大价值： 

（1）废水零排放技术 

废水零排放技术是指将废水经过多层技术过滤，不再需要向外

界进行排放，从而继续投入到工业生产中，实现循环利用的目的，

在一定程度上节约了水资源。随着人们环保意识逐渐增强，相关环

境保护律法的颁布，使得废水零排放技术逐渐成为未来环保发展的

必然趋势，就目前形势分析，废水零排放技术主要由反渗透、电渗

透两种处理手段构成。反渗透指的是对一些水质含盐较低的废水进

行反渗透浓缩，运行压力低，如果水量大，可以加快浓缩进程，如

果水量较少，就可以直接进行蒸发来实现废水零排放的目的[4]。电渗

透主要是针对一些含盐较高的废水，通过一定技术，将盐分进行拦

截，初步拦截后、再将浓缩的废水引入蒸发器，实现污水零排放。

反渗透和电渗透两种技术的处理，目的都是对污水进行浓缩，它们

都是以蒸发来实现最终零排放的目的，减少蒸发器的处理规模。 

（2）废水零排放处理技术 

蒸发法又称机械蒸汽在压循环蒸发技术，它是废水零排放处理

技术的重要组成部分，在烟气脱硫技术中应用较为广泛。它的工作

原理就是根据物理学原理在液态转变为气态的过程中来吸收定量热

能，利用蒸发器处理废水时，利用冷凝水重新将沸水中的溶解性固

体进行浓缩结晶，最后被解释，蒸发法操作范围空间广泛，不需要

复杂的工序进行预先处理，但其传热系数高，在蒸发能耗前期要投

入大量的人力成本，并且在使用过程中，设备内部容易结垢，需要

投入废水零排放控制处理成本来维持系统正常运行，后期要加紧对

废水进行防结垢处理，适当减少废水量。想从根本上减少废水零排

放处理成本，可以从反渗透膜分离技术入手，对脱硫废水进行减量

化处理，提高废水零排放处理技术质量。我国一些蒸发设备都是由

高级钛合金制造而成，其主要目的就是为了抵抗废水对蒸发器的腐

蚀程度，保证设备的使用寿命和质量，蒸发也是实现废水零排放的

最终选择，是废水零排放的主要根基[5]。 

2 干法烟气脱硫 

干法烟气脱硫技术是指将二氧化硫和吸收剂放入同一个容器进

行充分反应后，再进行干燥处理，以此来达到脱硫目的。干法脱硫

技术在我国应用时间最长，并且它可以对无机硫和有机硫进行较高

的净化处理，提高废水清澈度，干法烟气脱硫操作简单、经济成本

低，但干法烟气脱硫技术反应较慢、工作质量差等制约着我国干法

烟气脱硫技术的应用。基于此，相关部门要将此方法进行推广，尽

可能规避干法脱硫的缺点，保证干法烟气脱硫技术可以在烟气脱硫

中发挥最大作用。 

五、烟气脱硫除尘技术应用 

1 电子束脱硫技术 

电子束脱硫技术是化学反应和物理反应相结合的一种技术手段，
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它主要由烟气冷却系统、反应器系统、电子束发生器以及工业水和

软化水系统等多个部分组成。它的工作原理是在烟气进入反应器之

前要加入氨气，然后对烟气进行照射，以此来达到烟气脱硫的目的，

电子束脱硫技术的主要优势就是可以有效去除烟气中的二氧化硫，

从根本上减少烟气对环境带来的污染。电子束脱硫技术的应用较为

广泛，因为它在脱硫过程中，不会产生大量废水及废渣，为企业的

发展带来了更多经济效益。 

2 活性炭吸附脱硫技术 

活性炭吸附脱硫技术是在 20 世纪 70 年代开始逐渐发展起来的，

这种技术主要以活性炭为主要材料，以含炭材料来制备果壳、木屑

等原料，其主要目的是由于这些原材料质地疏松、方便活化剂进入。

但在使用活性炭吸附脱硫技术时，要根据实际情况来选择活性炭的

用量，保证活性炭吸附后二氧化硫可以减少，由于硫酸可以在高温

下具有再生的特性，所以必须要将烟气中的二氧化硫去除干净并进

行二次回收利用，这种做法减少了原材料的使用，降低运行成本，

为保护环境以及保障企业经济收益奠定基础[6]。 

3 氨肥法脱硫除尘技术 

氨肥法脱硫除尘技术就是以氨，作为吸收剂来去除烟中的二氧

化硫，氨肥法脱硫技术脱硫效果好、速度快，相对于钙基脱硫工艺

来说，系统相对简单；设备体积小，能耗低，并且所产生的硫酸铵

副产品能够增加销售收入，大大降低了运行成本。硫酸铵价值高，

是我国广大耕地所需要的含氨含硫的主要肥料，它可以单独使用，

也可以同其他元素相组合变成复合肥，满足了我国广阔市场的主要

需求，就目前形势分析，三吨硫酸铵化肥价值就可以抵消一吨氨的

费用，在一定程度上提高了产品附加值。氨肥法脱硫除尘技术是在

引风机作用引领下进入预洗塔，预洗塔进行初步降温、清洗后再进

入吸收塔，吸收塔内将烟气进行喷淋洗涤，然后与喷淋液中的吸收

剂进行反应，以此来将二氧化硫进行脱除，此环节可以净化烟气，

为整个系统无废水、废气、废物提供技术支撑。与此同时，利用高

强磁化器对循环水进行相应磁化，提升脱硫效率，还能够有效除掉

粉尘颗粒。 

4 催化烟气脱硫除尘技术 

4.1 脱硫技术 

随着目前我国相关人员对烟气脱硫除尘技术的不断深入研究，

使得烟气脱硫除尘技术方法开始朝多元化趋势发展，但其使用原理

存在较多共同点，比如循环烟气脱硫除尘技术，主要是利用石灰粉

为吸收剂，将烟气与石灰粉进行循环接触，以此来吸收烟气中的二

氧化硫。针对这种情况，相关技术人员要依据实际情况来创新烟气

脱硫除尘技术，为我国环境质量和煤炭工业的发展做保障。 

4.2 除尘技术 

近年来，我国许多工厂里都可以看到大型的除尘器，它们是保

证工厂生产效率和去除车间杂质的重要保障，在烟气脱硫除尘一体

化技术中，脉冲电子束去除烟气的粉尘效果最为典型。它主要是在

电极两端施加高电压，当电极周围出现气体介质时，高电压就可以

将局部击穿来进行放电，与其他烟气脱硫除尘技术相比，脉冲电子

数除尘技术具有成本低的优势，在与传统液体元素吸收结合后，进

一步提高了二氧化硫和氮氧化物的脱除效率，并且是在不会对环境

造成二次污染基础之上来实现脱硫、脱硝一体化，保证电站锅炉的

安全运行，符合当今社会的发展需求。 

除上述方法外，氧化脱硫除尘技术在烟气脱硫技术中具有阶段

性的研究成果，它对温度以及环境没有要求限制，与此同时，操作

工序也比脉冲电子除尘技术简单，并且还可以提高除尘效果，保证

烟气的净化程度。氧化脱硫除尘技术符合中小企业对烟排放治理的

要求，但在使用氧化脱硫除尘技术时，要对此环节产生的肺酸进行

标准化处理，以免对环境造成再污染。 

六、结束语 

综上所述，随着世界环保理念的推行，以及面对我国大气环境

污染日益严峻的形势，加大对大气中的污染物质进行处理，科学合

理利用烟气脱硫除尘一体化技术具有现实意义。根据相关调查显示，

烟气脱硫除尘一体化技术的应用，使大气环境得到了有效改善，是

推动我国环保工程不断发展的技术支撑，但在使用过程中，也要不

断规避该项技术的漏洞，防止对环境造成二次污染。相关技术人员

也要不断提高烟气脱硫除尘一体化技术素养，为我国创造更好的大

气环境和工作顺利开展奠定基础，为我国社会经济健康持续发展保

驾护航。 
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