
烟气脱硫脱硝工艺的现状分析

催化裂化（FCC）工艺是炼油工业中的两种工艺。

轻油重油生产和汽油柴油生产的核心技术也是催化

裂化工艺。原油中会有一些硫和氮元素，在反应过程中会产生硫和氮

氧化物，伴随着烟气排放到大气中，造成环境污染。因此，催化裂化

装置烟气污染物排放控制一直受到人们的关注。除硫氧化物和氮氧化

物外，一氧化碳和固体颗粒物也是催化裂化再生烟气的污染物。在过

去的烟气污染物控制中，CO的含量 CO 助燃剂控制，颗粒物的控制主

要由耐磨催化剂、再生塔旋风分离器和静电除尘器控制。现有催化裂

化装置的硫氮氧化控制主要有三种技术：（1）加氢脱硫脱氮：催化

剂材料预处理、蜡油加氧或渣油加氢装置的建立、原料硫氮含量的降

低。（2）硫氮转移剂或辅助剂。（3）烟气脱硫脱硝技术。前两种方

法适用于催化裂化再生烟气中硫、氮氧化物含量低的情况，第三种方

法硫、氮氧化物脱除率高，应用范围广。本文主要论述了催化裂化烟

气脱硫脱硝技术。

一、烟气脱硫技术分析

应用烟气脱硫技术可以有效降低烟气中二氧化硫的含量。比较常

见的烟气脱硫方法有干法脱硫和湿法脱硫。干法脱硫是利用催化剂和

吸收剂去除烟气中的二氧化硫。不同催化剂和吸附剂的作用也不同。

更广泛使用的吸收剂类型是氧化物和活性炭。虽然干法脱硫是有效

的，但由于不能循环利用，吸收成本高。湿法脱硫和干法脱硫都采用
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的是高校的液体吸收剂。石灰石和海水脱硫是目前湿法脱漏的主要操

作方式。因此，我国绝大多数的企业都是用湿法脱硫进行相关操作。

其原因是在进行脱硫后产生的残渣以及气体可以循环利用，但是设备

的成本相对来说比较高。因此，我们要在实践中不点的摸索经验，实

现相关技术的创新，可以实现高效率的脱硫。防止有害气体排放到空

气中，影响人们的健康，以及破坏臭氧层。

二、烟气脱硝技术分析

烟气脱氮技术是通过物理和化学反应将有毒气体还原成没有危

害的气体。避免出现污染空气环境等问题。（1）烟气脱氮还原法。

选择性催化还原法和选择性非催化还原法是目前烟气脱氮的主要方

式。使用还原剂（如喷氨或尿素和其它氨基还原剂）在反应器中还原

烟气中硝基化合物，让其转化成氮和水。这样的方法是目前烟气脱硝

最常见的方法。其脱硝率为百分之九十。因此在进行烟气脱硝技术的

选择时，一定要选择科学有效，污染少的方法进行脱硝。所以，这样

的方法对催化剂的要求都是比较高的。要有一定的耐腐蚀、耐磨、抗

硫、活性高、寿命长的特点。选择性非催化还原法将液氨、尿素等还

原剂喷入反应炉。当炉温在 1000℃左右时，与硝基化合物发生选择

性反应，还原剂迅速热解成氨气。从而达到去除烟气中硝化物质的目

的。但是这种方法脱硝的效率比较低，不适合使用。因此在企业对烟

气进行脱硝时基本上都是不用这种方法的。会对大气层造成严重的破

坏。（2）烟气脱氮氧化过程。氧化法主要利用臭氧去除烟气中的硝

化物质，将其氧化成易溶于水的氮氧化物。在使用碱进行中和生成硝



酸盐，达到吸收和溶解氮氧化物的目的。在烟气脱氮氧化过程中，氧

化剂臭氧的制备成本高，这种方法不宜大面积使用。

三、烟气脱硫脱硝一体化技术

1.湿法洗涤脱硫脱硝。烟气处理后，将烟气加热到 350~400 摄氏

度，然后进入选择性催化还原反应器内是目前国外公司开发的湿法洗

涤脱硫脱硝技术的主要工艺流程，可以实现有害的氮化物转化为没有

危害的氮气。烟气中有害的硫化物在水膜冷凝器在中转化为硫酸，烟

气冷却至 250~360 度。实现无污染的排放其硫化物去除率高达 98%，

氮去除率在 95%以上，烟气中的粉尘等颗粒物基本可以去除。该方法

需要消耗氨气和少量的化学药剂控制酸雾，具有操作可靠、运行成本

低、安全稳定的特点。缺点在于副产浓硫酸的储运。

2.氧化铜脱硫脱硝。CuO 中加入 Al2O3 作为系统吸收剂。它与流

化床吸附器中的逆流烟气接触，并向反应器中注入氨。在 300~450 度

高温下可去除硫化物和氮化物。CuO 和 CuSO4 继续用作氮化合物的还

原剂；通过在 450 度温度下加热和再生催化剂，回收和再利用二氧化

硫。

3.干法吸附再生脱硫脱硝。干法吸附再生脱硫反硝化法的吸附剂

是γ-Al2O3 的载体。制备过程是将γ-Al2O3 载体浸在碱或碱盐中，

加热干燥至无残留水为止。该方法的工艺流程如下：除尘后的烟气经

流化床吸附器后被烟气中的硫化物和氮化物吸收。吸附饱和后进入再

生器，经高温空气分解成氮氧化物。含有氮氧化物的高温烟气进入再



生器，抑制氮氧化物的形成。同时，通过 CO等还原气体进一步

还原分解剩余的 Na2SO4，形成二氧化硫，可作为制备硫酸的原料。

该工艺的脱氮效率在 70%到 90%之间，脱硫效率甚至达到 97%左右。

但是，该工艺消耗大量吸附剂，设备占地面积大，投资增加。

结束语

综上所述，为了从根本上减少氮氧化物和二氧化硫对大气的污

染，首先要改进燃烧技术抑制的生成技术；其次要处理烟气中氮氧化

物和二氧化硫的演变。在今后烟气脱硫脱硝工艺的研究过程中，应深

化对反应能力和机理的研究，为相关工艺的产业化提供强有力的理论

指导。电厂应能发展能耗低、效率高、可操作性强的脱硫脱硝工艺，

可根据我国实际情况应用于中小型锅炉，促进我国电力工业的持续发

展。
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