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基于焦炉烟气脱硫脱硝净化技术与工艺相关思考 

陈  亮  韩  冰  刘子立 

（中钢集团鞍山热能研究院有限公司） 

摘  要：随着社会经济的快速发展，我国工业生产也得到了长足的进步，在实际生产中，排放到大气中的二氧化硫、氮氧化物等有害物质

造成了严重的环境污染问题，并且也威胁到了人们的健康和生命安全。为了进一步加强焦炉烟气脱硫脱硝净化技术与工艺的研究与推广应

用，本文主要从焦炉烟气脱硫脱硝净化技术与工艺在焦炉烟气中的应用现状、脱硫脱硝技术和工艺在焦炉烟气中的应用现状及改进措施三

个方面进行了阐述。 
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引言： 

在我国，钢铁行业是工业生产中的一个重要组成部分，也是经

济发展的基础。然而，在钢铁生产过程中会产生大量的二氧化硫和

氮氧化物等有害物质，如果不进行有效处理，就会对环境造成严重

污染。据有关资料显示：在世界上各个国家的钢铁生产过程中，约

有 10%的气体和水需要进行处理。其中有 60%~80%需要经过回收

和利用后才能重新排放到大气中去。近年来，我国钢铁行业发展迅

速，对钢铁生产过程中所产生的烟气也越来越重视。但是目前我国

的焦炉烟气脱硫脱硝技术与工艺还存在一定的不足之处，所以为了

能够有效地解决焦炉烟气脱硫脱硝问题，我们必须要加强对焦炉烟

气脱硫脱硝技术与工艺的研究与应用。 

在焦炉烟气中产生二氧化硫、氮氧化物等有害物质的主要原因

是由于在炼焦过程中会产生大量的二氧化硫和氮氧化物等有害物

质。根据目前国内相关资料显示：焦炉烟气中的二氧化硫含量平均

为 3000~5000 mg/Nm3,而氮氧化物为 10000~30000 mg/Nm3。虽然我

国已经出台了相关规定对焦炉烟气进行脱硫脱硝处理，但是在实际

生产中仍然存在一些问题。首先是在进行焦炉烟气脱硫脱硝处理时

容易出现脱硫效率低、脱硝效率低等问题。其次是由于脱硫脱硝技

术与工艺不成熟，导致处理后的烟气中二氧化硫、氮氧化物等有害

物质没有达到国家规定标准。最后是焦炉烟气脱硫脱硝处理过程中

出现了能耗高、成本高等问题。 

近年来，我国对焦炉烟气进行脱硫脱硝处理已经取得了一定的进

展。首先是针对焦炉烟气中的二氧化硫和氮氧化物等有害物质进行了

研究与探索，开发出了适合于我国焦炉烟气脱硫脱硝处理技术与工艺。

其中较为典型的代表是北京化工研究院研发出的“焦炉烟气脱硫脱硝

技术”以及济南钢铁集团有限公司研发出的“焦炉烟气脱硫脱硝一体

化技术”和“焦炉烟气脱硫脱硝一体化技术”。这两项技术都是在我

国具有代表性的关于焦炉烟气脱硫脱硝处理技术与工艺。 

1 焦炉烟气脱硫脱硝净化技术及工艺在焦炉烟气中的应用现状 

1.1 活性焦吸附脱硫法是最早应用于焦炉烟气处理中的脱硫法，

并且已经在炼焦行业得到了广泛的应用，主要是将活性焦与焦油、

煤气、空气等混合，然后使用设备进行反应，通过这种方式能够有

效的去除烟气中的二氧化硫和氮氧化物等有害物质。然而，这种方

法在实际生产中也存在一定的问题。首先，由于活性焦的价格相对

较高，所以在应用过程中必须要严格控制成本，但是由于实际生产

中需要使用到的活性焦数量较多，所以成本问题就会导致其价格变

得十分昂贵。其次，活性焦在实际使用过程中容易受到一定程度的

污染，这也是其应用成本较高的主要原因。 

1.2 选择性催化还原法（SCR）：选择性催化还原法脱除焦炉烟气

中的氮氧化物是目前应用范围最广、效果最好的一种脱硫法。该技

术通过使用还原剂来还原烟气中的氮氧化物，再利用氨、氨水等物

质来将其转化为无害物质。在实际生产中，该技术可以有效的将氮

氧化物转化为氮气、氧气等物质，并通过氨水将其转化为氨气。但

是在实际操作过程中，由于催化剂不能充分反应导致催化剂失效，

并且反应产生的氨容易导致酸性气体与环境造成污染。 

1.3SNCR 联合脱硝工艺是目前应用范围最广、效果最好、性价比

最高的一种脱硝工艺。其主要原理是通过在普通脱硝系统前加入 

SNCR 脱硝系统来达到脱硫脱硝效果。在实际生产中，通过加入 

SNCR 联合脱硝剂可以有效地提高脱硫效率，降低尿素分解造成的二

次污染问题。但是在实际操作中需要注意以下几点：首先，需要确

保燃料充分燃烧；其次，保证催化剂的活性；再次，保证氨水充足；

最后，控制好温度。 

1.4 烟气循环流化床法是我国目前应用最广泛、效果最好、性价

比最高的一种脱硫法。该技术主要是将焦炉烟气通过脱硫后与干法

脱硝工艺进行结合来达到脱硫脱硝效果。首先，焦炉烟气需要经过

除尘工序后进入脱硫装置；其次，通过焦炉烟气与干法脱硝装置相

结合来达到脱硫脱硝效果；最后将处理后的焦炉烟气送入干法脱硝

装置中进行脱硝处理。该方法可以有效地降低焦炉烟气中氨浓度对

环境造成的污染问题。 

1.5 复合式洗涤法是在干法脱硝工艺基础上进行创新而形成的一
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种新型烟气脱硫工艺。该方法主要是将氨水喷入到烟气中对烟气中

氮氧化物进行还原反应。在实际生产过程中，需要注意以下几点：

第一，在使用氨水时需要对其浓度进行严格控制；第二，在使用氨

水时需要保证氨水与烟气充分混合；第三，在使用氨水时需要对烟

气进行充分吸收；第四，在使用氨水时需要将其温度控制在 70℃左

右；第五，在使用氨水时需要保证氨水与烟气量均匀混合；第六，

在使用氨水时需要将其喷射到炉膛内。 

1.6 选择性催化还原法是一种新型脱硝工艺。首先对焦炉烟气

进行除尘处理后进入干法脱硫装置中；其次将氨气喷入到烟气中对

氮氧化物进行还原反应；最后将氨气喷入到炉膛内。该方法能够有

效地降低氮氧化物的排放浓度。但是由于该方法中所用氨水为化学

物品并且存在着一定的腐蚀性问题，因此该方法在实际生产中还需

要进一步改进与完善。 

2 脱硫脱硝技术和工艺在焦炉烟气中的应用现状及改进措施 

焦炉烟气中的二氧化硫、氮氧化物等污染物在空气中会被氧化，

并最终形成硫酸，其具有较强的腐蚀性，并会对设备造成一定的腐

蚀，导致生产设备无法正常运行。同时，硫酸还会腐蚀管道、阀门

等设备，使其使用寿命缩短，并最终导致焦炉烟气中二氧化硫、氮

氧化物等污染物排放量增多。在工业生产中，焦炉烟气中的二氧化

硫、氮氧化物等污染物对大气环境造成了严重的污染问题。因此，

在实际生产中必须要采取有效措施对焦炉烟气进行治理。当前主要

的脱硫脱硝技术和工艺有以下几种：湿法脱硫、选择性催化还原

（SCR）、选择性非催化还原（SNCR）以及氧化-脱除等。其中，选

择性催化还原（SCR）技术具有较高的应用价值，该技术可以使烟

气中的二氧化硫、氮氧化物等污染物得到有效的处理，并且在实际

使用中也得到了较为广泛的应用。 

2.1 湿法脱硫 

湿法脱硫技术主要是利用湿法烟气对焦炉烟气中的二氧化硫、

氮氧化物等污染物进行吸收，并使其转化为石膏和硫酸铵等物质，

从而实现焦炉烟气中污染物的治理。湿法脱硫技术的工作原理是：

首先，脱硫剂与焦炉烟气中的二氧化硫、氮氧化物等污染物发生反

应，生成亚硫酸氢钠、亚硫酸氢钙等物质。然后，在此过程中产生

的亚硫酸氢钠、亚硫酸氢钙等物质与氧化铁发生反应，生成硫酸铁、

氧化铁等物质。最后，硫酸铁、氧化铁等物质与二氧化硫反应生成

硫酸铵。在此过程中，脱硫剂可以被反复利用，脱硫效率高。但是，

湿法脱硫技术存在着一定的局限性：其一，该技术主要适用于高温

和高流速的焦炉烟气；其二，该技术需要对焦炉烟气进行加热，将

焦炉烟气中的二氧化硫、氮氧化物等污染物转化为亚硫酸铵或硫酸

铵等物质；其三，该技术在实际应用中需要消耗大量的硫酸和氨水，

并且该技术对焦炉烟气进行加热处理后，焦炉烟气中的二氧化硫和

氮氧化物等污染物还会被氧化为硫酸和硝酸。 

2.2 选择性催化还原（SCR） 

SCR 技术是通过催化剂来使二氧化硫和氮氧化物等污染物得到

有效处理的方法。在实际使用中， SCR 技术主要有以下两种方式：

首先，直接在烟道内加入催化剂。这种方式可以有效避免烟道和脱

硫塔中存在的各种杂质对催化剂的影响，从而使其活性得到最大程

度的发挥，并使其使用寿命得到延长，最终使污染气体得到有效处

理。其次，在烟道内加入少量的氨。在实际使用中，可以选择在焦

炉烟气中加入氨，从而使烟气中的二氧化硫、氮氧化物等污染物得

到有效处理。但是，在实际应用中该方法还存在一定的不足之处：

首先，会导致脱硝效率下降；其次，由于在烟道内加入氨后会对脱

硫塔产生一定的影响，使其脱硫效果受到影响。 

针对上述问题，在实际使用中可以采取以下措施进行改进：首

先，可以选择在烟道内加入一定量的氨气。其次，还可以通过向脱

硫塔内添加一定量的氨来改善其脱硫效果；最后，可以将氨添加到

脱硫剂中进行处理。同时，还可以利用喷氨管道对焦炉烟气进行喷

氨处理。 

2.3 选择性非催化还原（SNCR） 

选择性非催化还原技术是在烟气中加入还原剂，使其与烟气中

的 NOx 发生化学反应，生成 N2 和 H2O 等物质。在反应过程中，还

原剂将 NOx 还原为 N2,并将其带入炉膛进行燃烧，从而达到减少烟

气中氮氧化物的目的。目前，该技术在工业生产中的应用较为广泛，

并且在实际使用中也具有较好的效果。主要表现在以下几点：一是 

SNCR 技术需要在较低的温度下进行，因此如果温度过低，则会导致 

NO 和 N2 发生反应，使其转化为 NO 和 H2O 等物质；二是 SNCR 技

术要求还原剂具有较高的浓度，如果还原剂浓度较低，则会导致脱

硝效果较差。 

为了解决 SNCR 技术存在的问题，需要从以下几个方面进行改

进：一是在生产中尽量减少还原剂的使用量；二是在生产过程中要

控制好温度；三是可以将 SNCR 技术与其他脱硝技术进行结合使用，

从而提高其脱硝效率；四是要加强对还原剂质量的控制以及加强对

还原剂使用过程中的管理。 

结束语 

综上所述，目前，我国焦炉烟气脱硫脱硝技术和工艺已经得到

了很好的应用，并且取得了很好的成效，在此过程中，其主要的应

用方式包括两种，分别是：干法脱硫脱硝技术、湿法脱硫脱硝技术。

焦炉烟气脱硫脱硝净化技术和工艺已经成为我国环保事业中重要的

组成部分。在我国环保事业快速发展的背景下，这一技术和工艺将

会得到进一步的推广和应用。 
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