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0 引言

2018 年 6 月，河北省邯郸市发布了《邯郸市 2018 年钢

铁、焦化行业超低排放改造和无组织排放治理实施方案》，

提出对钢铁、焦化企业进行提标改造、深度治理，以达到超

低排放，要求干熄焦地面除尘烟气必须达到超低排放，具体

标准是颗粒物为 10mg/m3，SO2 为 50mg/m3。

1 现状

1.1 干熄焦地面除尘烟气排放不满足超低排放要求

邯钢公司邯宝焦化厂 2 座 140t/h 干熄焦地面除尘站

2008 年相继建成投产，原设计仅为收集干熄焦生产过程中

产生的大量的焦粉，干熄焦放散烟气未设计烟气脱硫装置，

放散烟气不能达到超低排放要求。地面除尘器内，SO2 等酸

性气体与水汽反应，不仅对除尘器构成严重的腐蚀，而且在

上箱体产生白色结晶颗粒，这些颗粒随烟气排放，造成颗粒

物指标不稳定。

为此，邯宝焦化厂结合干熄焦运行实际状况，拟采用

循环悬浮式半干法脱硫 + 布袋除尘器除尘技术，对干熄焦

风机后常压放散管烟气进行脱硫治理。两座干熄焦风机后常

压放散管烟气量约 30000 ～ 40000m3/h，具体参数见表。

1.2 适应生产需要

为达到降本增效目标，邯宝焦化厂优化了炼焦煤配合

结构，增加低价高硫煤配比，导致焦炭及烟气含量升高，干

熄焦烟气脱硫工作将更加紧迫。

2 干熄焦放散烟气脱硫工艺介绍

干熄焦放散烟气脱硫工艺首次采用循环悬浮式半干法

脱硫 + 布袋除尘器除尘技术，具体流程是干熄焦放散气进

入预反应器，与脱硫剂消石灰初步混合，脱除部分 SO2 和
少数其他酸性气体后，从下部入口管进入 QGM 高效气固脱

硫反应器，与 SO2 充分反应。从反应器顶部出来的含尘烟气，

进入布袋除尘器，最后通过风机把净化后的放散气从烟筒排

放，参见图 1。
3 干熄焦除尘脱硫工艺试运行主要问题

试运行期间发现存在以下问题：

（1）除尘器结构设计缺陷。缺陷主要表现在除尘器烟

气出口无离线阀，导致除尘器在逆洗时，逆洗气体由除尘器

出口泄露，造成逆洗无力，除尘灰清理不彻底，导致除尘器

运行阻力大。

（2）脱硫灰潮湿不易清理。主反应器内对脱硫剂进行

喷水增湿活化，导致脱硫灰粘附在布袋表面，除尘器压差持

续增大。

（3）脱硫装置运行费用高。原设计逆洗气体为 N2，每

座脱硫装置消耗 N2 2000m3/h，运行费用高。

4 工艺技术改进方案

4.1 完善除尘器结构

干熄焦烟气脱硫除尘系统主要设备是脉冲布袋除尘器。

在除尘器原设计中，未设计提升离线阀，导致除尘器在逆洗

反吹清灰时，逆洗气体由除尘器出口泄露，造成逆洗无力，

除尘灰清理不彻底。

为此对除尘器进行了改造，在四个除尘器箱体上增加

了四个提升离线阀，同时，对逆洗程序设定进行了修改，

当除尘器箱体进行逆洗时，提升阀自动关闭，逆洗停止后，

提升阀开启，该除尘器箱体投入运行，以此保证除尘器逆洗

清灰效果。

4.2  改进燃烧炉结构 
在主反应器内，药剂采用加湿活化，除尘器烟气结露，

脱硫灰吸附水汽后粘附在布袋表面。为提高消石灰干度，便

于除尘器清灰和输送，邯宝焦化厂干熄焦除尘脱硫工艺采用

煤气加热提高烟气温度 , 其缺陷是煤气量调节手段单一，只

有大火和小火，煤气加热器温度不易调节。根据运行实践，

干熄焦常用放散烟气脱硫工艺应用与创新
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摘要：邯钢公司邯宝焦化厂干熄焦常用放散烟气脱硫工艺首次采用循环悬浮式半干法脱硫 +布袋除尘器除尘技术，经
过设备改进、工艺优化及操作控制，该脱硫工艺达到了超低排放要求。
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图 1  干熄焦放散烟气脱硫工艺流程图

表   烟气量参数表

名称 含量 名称 含量

烟气量（m3/h） 30000 ～ 40000 气体温度（℃） ～ 60
SO2 含量（mg/m3） ～ 1000 颗粒物（mg/m3） ～ 150

NOx（mg/m3） ～ 0.5 O2 含量（mg/m3） ～ 500
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3 改进效果

（1）采用该改进设计后与端梁连接方式有原来的眼环

铆钉与端梁铆接方式改为手制动链座与端梁的铆接方式，结

构简单，操作方便，节约成本。

（2）采用该改进设计后为车辆今后的检修提供了便利

条件，拆卸简便省力，不仅减少了破拆工序，也减少了人力

物力的投入。

（3）采用该装置后手制动机合格供方的选择范围比较

广，在符合标准规定的链条长度范围内无需做其他要求，方

便供应商的供货，对供需双方都是有利因素。

4 结语

石砟漏斗车的手制动链与端梁连接方式从漏斗车出现

至今一直沿用眼环螺栓或眼环铆钉，将眼环螺栓或眼环铆钉

与手制动链尾部由供应商串连后提供给用户，而手制动机供

应商目前没有生产眼环铆钉的资质，又需要从眼环螺栓或眼

环铆钉的供应商处采购配件，同样增加了手制动机供应商的

制作难度。并且，现服役的铁路货车车型中，只有石砟漏

斗车手制动链与端梁连接方式的设计是这样，目前漏斗车的

采购量又很有限，这种有其他配件需要加入的连接方式手制

动机供应商无意合作，相应就增加了采购难度。综合考虑，

此次改进设计有利于漏斗车的新造，有利于车辆的检修，更

有利于配件的采购，符合货车精益研发的理念，虽然改进项

目是一个连接部件，但是能从其设计安排中体现精益研发的

基本要求。
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图 3  手制动链座

1. 拉铆钉 4. 垫圈 5. 套环 6. 半光圆销 7. 垫圈 8. 开口销

图 4  改进设计后的连接方式

1. 座板  2. 立板

对燃烧炉的结构改进，即在燃烧炉出口热气管道上增加了四

个空气倒入调节阀，可根据干熄焦烟气放散量的变化，调节

除尘器烟气入口温度，确保脱硫烟气温度在 115 ～ 130℃以

上，保证脱硫灰干燥不结露，便于布袋清理，降低了除尘器

阻力，同时还解决了脱硫灰循环输送时易板结而堵塞输送系

统的难题。

4.3 改进除尘器逆洗工艺，降低运行费用

干熄焦放散烟气中含有 CO、SO2 等易燃易爆气气体和

少量水汽，逆洗气体设计使用 N2，总消耗量 4000m3/h，成

本较高，邯宝焦化厂技术人员进行了广泛调研和技术分析论

证，决定对逆洗工艺进行改造，使用压缩空气代替 N2，进

行了可行性分析论证：

（1）SO2、NOx 在脱硫装置预反应器和主反应器消耗

殆尽

（2）除尘器前烟气温度为 115 ～ 130℃，远低于燃烧

650℃，因此压缩空气代替 N2 符合安全要求。

（3）一般情况下，N2 压力为 0.3MPa 左右，压缩空气压

力为不低于 0.5MPa，用压缩空气除尘器逆洗清灰效果更好。

此方案可行。

因此，利用干熄焦定修对两座干熄焦除尘脱硫装置进

行了改造，主要内容如下：

在管网压缩空气主管链接一支管，与原 N2 管并联，正

常运行时可采用压缩空气逆洗反吹，当压缩空气异常或其他

异常情况下，可紧急切换至 N2，如图 2 所示。

6 结语

该工艺优化改进后，开机率 90%， SO2 排放浓度稳定

达标为 30 ～ 40mg/m3，颗粒物排放小于 10mg/m3，干熄焦

实现了超低排放，N2 消耗减少 50%，运行成本大幅下降。
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图 2  干熄焦除尘脱硫装置改造示意图
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