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焦炉烟气脱硫脱硝技术进展与建议 

黄建斌 
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【摘要】随着我国社会经济的发展与进步，人民群众的生活品质日益提高，人们对环保生态问题日益

关注，国家环保部门对焦炉烟气脱硫脱硝工艺技术的要求越来越高。在焦化厂焦炉烟气脱硫脱硝过程中会

向大气排放含有氮氧化物和二氧化硫等污染物的烟气，不仅会对环境造成影响，而且会产生酸雨，对大气

造成严重的污染。目前，焦化焦炉烟气脱硫脱硝技术已有了较大的改进，对焦化企业的烟气污染治理具有

一定的借鉴意义。基于此，本文综述了焦炉烟气脱硫技术的发展现状，对焦化行业选择脱硫脱硝工艺提出

了相关建议。 
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【Abstract】With the development and progress of China's social economy, the people's quality of life is 
increasingly improved, people are increasingly concerned about environmental and ecological issues, and the 
relevant departments have higher and higher requirements for coke oven flue gas desulfurization and denitrification 
process technology. In the process of coke oven flue gas desulfurization and denitrification in coke plants, flue gas 
containing pollutants such as nitrogen oxides and sulfur dioxide will be emitted to the atmosphere, which will not 
only affect the environment, but also produce acid rain and cause serious pollution to the atmosphere. At present, 
the coke oven flue gas desulfurization and denitrification technology has been greatly improved, which has certain 
significance for the flue gas pollution management of coking enterprises. Based on this, this paper reviews the 
development status of coke oven flue gas desulfurization technology and puts forward relevant suggestions for the 
selection of desulfurization and denitrification process in coking industry. 
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1 焦炉烟气概述 
焦炉烟气是由焦炉加热用的焦炉煤气与空气在

焦炉燃烧室汇合燃烧后产生的废气，经下降气流立

火道、斜道区、蓄热室、小烟道、废气开闭器、分

烟道、总烟道、脱硫脱硝装置、烟囱，排入大气。 
焦炉的生产工艺比较特殊，它的烟气中包含着

大量的氮氧化合物，还有微量硫化物，对大气环境

造成污染，所以在排放到户外之前，必须进行脱硝

脱硫。结合实际情况来进行分析，焦炉内部烟气有

以下几种特点： 
首先，烟气的温度较高，一直维持在 210-320

摄氏度。其次，焦炉烟气组成成分比较复杂，焦炉

废气中二氧化硫的含量较高，平均浓度为 500mg/ 
Nm3，加大了管道的腐蚀程度。在焦炉烟气脱硫脱

氮后，要维持露点以上的烟气温度，进行脱硝系统

的调试，以确保该系统能够正常运行。此外，为了

保证焦炉的稳定运行，保证相关员工的工作安全和

工作环境，需要有关部门的高度重视。 
2 焦炉烟气脱硫脱硝技术进展分析 
2.1 脱硫技术 
（1）湿法脱硫技术 
①氨法 
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氨法脱硫技术的原理，是让氨与焦炉烟气中的

二氧化硫相接触，产生化学反应。该技术脱硫效率

高，且工艺流程简单，在应用过程中，无废渣，没

有废气排放。但同时，该技术也存在一定的缺陷，

那就是应用过程中，经常会出现氨逃逸情况，吸收

剂的价格比较高，造成脱硫成本高。且该技术的应

用过程中，不能有效去除重金属、二噁英等[1]。 
②石灰/石灰石法 
该技术通过氧化钙或碳酸钙浆液在湿式洗涤塔

中吸收SO2，与氨法脱硫技术相比，石灰/石灰石法

的脱硫成本要低，且脱硫效率高达 95%以上。因技

术成熟且运行稳定得到广泛应用。但在应用过程中，

也存在脱硫废水处理难度大等问题。 
③双碱法 
所谓的双碱法，指的是在处理SO2过程中，先用

碱金属钠盐吸收了SO2，随后再用石灰（石灰石）和

反应生成的Na2SO3再次发生反应，SO2最终以石膏

形式析出，碱金属钠盐还能够循环使用。该方法脱

硫效率达 90%以上，但由于工艺相对复杂，运行成

本比较高，加上吸收液再生困难，制约了双碱法的

推广应用。 
（2）半干法脱硫技术 
①喷雾干燥法（SDA） 
该方法主要以碱液、石灰乳、石灰石浆液等作

为吸收剂，在机械或者气流的作用下，把吸收剂雾

化，继而烟气充分接触反应，完成脱硫。该技术在

应用过程中，效率可达 85%以上，工艺简单，不会

对设备造成严重腐蚀。但该工艺对自动化的要求是

比较高的，且吸收剂的用量不好控制[2]。 
②循环流化床法（CFB） 
以循环流化床的原理为基础，实现吸收剂的反

复循环利用，提高吸收剂的利用以及脱硫效率。该

方法运行成本低，不会对下游设备产生腐蚀、堵塞

等问题，但由于核心技术以及配套设备依赖进口，

限制了该工艺的广泛应用。因此，针对国内实际情

况，因地制宜，研制出符合我国国情、拥有自主知

识产权的循环流化床焦炉烟气脱硫技术，已成为国

内学者研究的热点。另外，本工艺的副产品中亚硫

酸钙的含量比硫酸钙高，必须靠近烟气露点运行才

能获得较高的脱硫速率，导致反应器中吸收剂的富

集，这也是 CFB 脱硫技术需要进一步完善的地方[3]。 

（3）干法脱硫技术 
①炉内喷钙脱硫技术 
炉内喷钙脱硫技术是一种常见的商用干法脱硫

工艺。基本工艺都是将CaCO3或 CaO 粉末在锅炉的

800℃～1150℃部位喷入，石灰石粉粒度粒径约为

1mm 以下，小的粒径不小于 120μm，堆积密度介

于 0.9～1.1t/m3，脱硫剂在高温下迅速分解产生 CaO，

同时与烟气中的SO2反应生成CaSO3，起到部分固硫

作用，炉内喷钙脱硫效率往往不高，脱硫剂利用率

也较低。 
②小苏打干法脱硫（SDS 干法脱硫） 
该工艺以小苏打为脱硫剂，将碳酸氢钠粉末喷

射到脱硫塔内，经过高温烟气的催化，快速地将硫

酸钠、二氧化碳、硫碳酸钠与烟气中的二氧化硫发

生反应；再经过吸附、纯化，经处理后的产品进入

除尘器进行清洗，再将废气送入低温 SCR 反应器，

在还原剂的帮助下，产生氮气、水。该工艺过程相

对来说比较简单，前期投入小，实验场地小，可以

在很短的时间内完成。采用这种工艺，脱硫率大于

95%，脱硝效率大于 93%，采用的原料是碳酸氢钠、

氨水，温度也较高[4]。释放出的物质是硫酸钠和不

合格的催化剂。该方法的生产具有较高的安全性，

且维护和操作相对简单。该工艺不产生废水，不产

生腐蚀性气体。 
2.2 脱硝技术 
（1）低氮燃烧技术 
低氮燃烧技术是根据 NOx 产生机制，通过改变

燃烧工况，达到控制 NOx 产生的目的。焦炉加热技

术主要有烟气再循环、分段加热、实际燃烧温度控

制等。烟尘回收是目前炼焦行业中最常用的一种低

氮燃烧技术，在国内已有的焦炉中多采用这种技术。

实践证明，在 10%~20%的范围内，烟气再循环的适

宜控制量为 10%～20%，30%以上的话，会使燃烧效

率下降。在焦炉分段加热时，通常采用空气和煤气

分段加热，以减小其燃烧强度，以达到降低热态氮

氧化物产生量的目的。 
（2）低温 SCR 焦炉烟气脱硝工艺 
该技术是在一定的温度下，将还原剂如氨、尿

素等，通过专用的催化剂反应器，使还原剂与烟气

中的 NOx 进行还原反应，形成氮气、水，实现脱硝。

低温 SCR 烟气脱硫技术是当前焦炉烟气脱硫技术中
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较为成熟、可靠的一种脱硝技术，其脱硝效率高、

操作简单、操作安全、不会造成大气体二次污染；

低温 SCR 脱硫技术的关键在于催化剂的催化作用，

它可以减少催化剂的进口依赖，防止催化剂中毒，

解决催化剂的二次污染[5]。 
3 焦炉烟气脱硫脱硝技术的比较 

目前国内外采用的焦炉烟气脱硫脱硝技术主要

有：活性炭干法脱硫脱硝、SDA 半干法脱硫+低温

SCR 脱硝、SDS 干法脱硫+低温 SCR 脱硝，现就这

3 种主要工艺技术进行对比。脱硫脱硝效率和工艺技

术对比见表 1，物料消耗和副产物对比见表 2，运行

成本及运行稳定性对比见表 3。 

表 1  脱硫脱硝效率和工艺技术对比 

 
表 2  物料消耗和副产物对比 

 
表 3  运行成本及运行稳定性对比 

 
 

以上指标综合评价表明，在关键指标脱硫效率、

脱硝效率、副产物处置难度、运行成本 4 个方面，

SDS 干法脱硫+低温 SCR 脱硝技术最适合于焦炉烟

气超低排放改造，且在国内已经有成功运行案例。 
4 焦炉烟气脱硫脱硝技术发展建议 
目前，国内许多焦炉烟气的脱硫脱硝工艺都达

到了国家的特殊限值相关要求。但是，该技术所采

用的工艺设备操作成本高，投资大，而且在炼焦使

用寿命中，是否可以长久的稳定，是否能够满足排

放的要求，都是需要时间来验证的。焦炉烟气中含

有各种杂质，这些杂质会导致 SCR 催化剂丧失相关

活性，因此，相关设计人员应采取有效措施对其进

行优化，同时，各生产企业要提高技术和运行能力，

并根据实际情况制定相应的应急预案，从而真正提

高工艺设备的质量和水平。 
在选择工艺路线时，应根据烟气状况以及现场

布置情况，选用适当的工艺路线。尤其是脱硫副产

品的综合利用和消化处理是一个很大的难点，以防

止二次污染的状况发生。不论是新建的脱硫脱硝工

程项目还是已经建成的脱硫脱硝装置，或者准备改

造的项目，为了保障脱硝稳定高效的运行，建议优

先使用先脱硫后脱硝的工艺路线。 
5 结语 
总之，随着我国环境保护政策的不断加强，焦

炉烟气的脱硫和脱硝已成为当务之急。企业应着力

于强化在生产过程中的控制措施以实现达标排放，

尤其是限制区域内的企业，要考虑增加烟尘处理设

施，达到达标排放。为了使工业的发展尽可能地减
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少对生态和环境的损害，必须加大科学技术的运用。

焦炉烟气中的SO2、NOx 等污染物是导致环境污染

的主要原因，因此必须按照焦炉烟气的特性及相关

标准，加大对其的处理力度，介绍了焦炉烟气脱硫

的现状，并对其技术进行了深刻的探讨。要提高焦

化焦炉烟气脱硫脱硝的总体质量，必须加强有关方

面的投资，不断完善和改进标准烟气脱硫脱硝工艺

技术，为今后的脱硫脱硝工作奠定坚实的基础。 
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