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PCB 湿式脱硫除尘器的研究

王　 　 甲
(唐山天和科技开发有限公司,河北 唐山　 063000)

摘　 要:由于煤泥粒度细,干燥后气固分离过程中,不可避免会出现大量灰尘,必须对灰尘进行捕捉和

分离;同时由于采用火力干燥,排放尾气必须经脱硫处理,才能保证尾气排放符合国家环保规定,因此

除尘脱硫系统起着至关重要的作用。 依据除尘脱硫系统在国内外的研究现状,研制出了一种新型湿

式脱硫除尘器。 该除尘器采用湿式石灰石-石膏脱硫工艺脱硫,其脱硫基本原理为烟气所含 SO2 与

生石灰浆液混合、反应、中和。 工业应用表明:该除尘器结构简单,成本低,脱硫除尘效率较高,运行稳

定,除尘效率达到 97． 8% ,脱硫效率达到 89% ,设备阻力小于 1 100 Pa,满足了烟尘排放标准,达到了

干燥后气体的环保排放要求。
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Study on PCB wet desulfurization dust collector
WANG Jia

(Tangshan Tianhe Science and Technology Development Co. ,Ltd. ,Tangshan　 063000,China)

Abstract:Fine slime inevitably led to a great deal of dust during separation of solid and liquefaction,so it was necessary to capture the
dust. Desulfuration was also essential in order to comply with the state laws of environmental protection. Based on the technologies at home
and abroad,a new type wet desulfurization dust collector was developed. The wet limestone-gypsum desulfurization process was adopted.
The working principle of the collector was that,the SO2 in the dust reacted with quick lime slurry. The industrial application showed that,
the collector met the requirements of dust emission standards,with the advantages of simple structure,low cost,high efficiency and stable
operation. The dust removal efficiency,desulfurization efficiency could reach 97. 8% and 89% ,the equipment resistance was less than
1 100 Pa.
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0　 引　 　 言

煤泥为选煤厂副产品,产量是入选量的 5% ~
10% ,水分为 24% 左右,为机械脱水的极限。 煤泥

水分高,不便储装运,为了提高其利用价值,必须降

低水分,现阶段煤泥降水普遍采取火力干燥,即利用

热能蒸发煤泥中的水分。 由于煤泥粒度细,干燥后

气固分离过程中,不可避免会出现大量灰尘,必须对

灰尘进行捕捉和分离;同时由于采用火力干燥,排放

尾气必须经脱硫处理,才能保证尾气排放符合国家

环保规定。 因此,除尘脱硫系统在煤泥干燥中起到

了重要的作用。 国内外学者针对湿式脱硫除尘技术

进行了大量研究并取得了一些成果,Zhao 等[1] 对流

化床脱硫除尘过程进行了数值模拟研究,对相关参

数进行了优化;徐娟等[2] 开发了一种适用于工业锅

炉和窑炉的高效湿式脱硫除尘一体化装置,平均除

尘率和平均脱硫率分别达到了 97． 6%和 88． 1% ;李
亚丽等[3]对新型高效湿式脱硫除尘装置进行了改

进,引入了钙-钠双碱法替代钠碱法,提出用锅炉废

水替代清水加碱法方式,以废治废,有效节约成本的

同时也减少了污水排放。 为达到煤泥干燥后气体环

保排放,在学习国内外湿式脱硫除尘器优点的基础

上,唐山天和科技开发有限公司研制了运行成本低

廉的 PCB 湿式脱硫除尘器,作为干燥系统重要的组
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成部分,担负着除硫、冷却、降尘净化烟气的作用,使
排出的烟气达到环保要求。

1　 结构特点及技术原理

1． 1　 结构特点及净化工艺

PCB 湿式脱硫除尘器的结构示意如图 1 所示,
整体采用耐磨损、耐腐蚀的特种玻璃钢材质或耐酸

钢板制成,内部设多层喷淋、混流、脱水装置。 这是

在除尘器原有功能的基础上又增加了脱硫效果的一

种综合设备。 脱硫除尘器同时兼具了去除气相中固

体颗粒和 SO2 等有害气体的功能。 尾气的尘粒被液

膜、液流和液滴所捕获,其机理包括重力、离心、沉
降、碰撞、截留、凝并作用等,湿式脱硫除尘是尘粒从

气流中转移到流体中的过程,含尘气体在湿式除尘

器中经过浸润、自激、喷淋涤尘、液滴碰撞和雾化吸

等工艺过程,气、液、固得到充分接触进而分离,洗涤

后的含尘气体经过脱水、除硫和除雾处理后排放。

1—机体;2—预处理器;3—过滤层;4—喷淋系统;
5—旋流层;6—脱水层;7—溢流装置

图 1　 PCB 湿式脱硫除尘器结构示意

Fig． 1　 Structure schematic diagram of PCB wet
desulfurization dust collector

在引风机强制作用下,含尘含硫气体通过进风

管经预浸润处理进入湿式除尘器,由于进风管与湿

式除尘器蓄水面成垂直状态,所以含尘气体垂直冲

击水面,烟气中的细微尘粒凝并成粗大的聚合体,在
导向器的作用下,气流高速冲进水斗的洗涤液中,液
面产生大量的泡沫并形成水膜,使含尘烟气与洗涤

液有充分时间相互作用捕捉烟气中的粉尘颗粒。 经

过冲击过程后,含尘气体随即转折向上,而尘粒则由

于惯性作用继续按原方向运动,其中大部分尘粒与

水黏附后留在水中[4-6]。 但仍然有一部分细小颗粒

随气体转折向上,这一部分细小颗粒首先通过一层

水膜过滤,然后通过多层喷淋水净化,同时改变喉管

面积,增大或减小气体速度,使气液充分混合,完成

尘粒和 SO2 的脱出,最后经液气分离,洁净气体排

出;除尘脱硫污水经溢流口和底流口排出。
1． 2　 脱硫机理

PCB 湿式脱硫除尘器采用湿式石灰石-石膏脱

硫工艺脱硫,其脱硫基本原理为烟气所含 SO2 与生

石灰浆液混合、反应、中和。 石灰石浆液由制浆系统

送至循环水池,与循环水混合,使循环水保持一定的

pH 值,由循环泵送至除尘器喷淋系统中,从喷嘴中

以极细小的雾滴形式喷下;含硫烟气由进风口进入,
烟气在上升过程中与碱性水逆流接触,并在除尘器

内进行吸收反应,气液充分接触,既有物理吸收,又
有化学吸收。 烟气中的 SO2 与石灰石浆液反应生成

物沉积进入循环水池沉淀,经脱硫的净烟气由吸除

尘器上部排出[7-9]。
含尘含硫烟气与循环水在除尘器内有效接触,

进行充分传质、反应,脱硫浆液和 SO2 充分反应,发
生的反应过程如下

SO2 + H2O → H2SO3(溶解)
H2SO3 → H + + HSO -

3 (电离)
CaO + H2O → Ca2+ + 2OH -

Ca2+ + OH - + H + + SO2-
4 + H2O → CaSO4·2H2O

2　 设计运行中注意的问题

2． 1　 除尘器设计

湿式脱硫除尘器设计时首要考虑除尘器内部含

尘气流的流速,除尘器内的流速越低,除尘效率越

高,湿式除尘器的气流速度选择 2 ~ 5 m / s。 所以,
除尘器的直径由每小时所需处理的气量和气流速度

确定,依下式计算

1
4
πD2v = Q

3 600
式中,D 为除尘器直径,m; v 为除尘器内气体流

速,m / s;Q 为干燥系统中的风量,m3 / h。
除尘器的高度一般参考直径选择,高度与直径

之比 H / D 为 4 ~ 7,喷淋段占整体高度至少在 1 / 2 以

上[10-12]。
2． 2　 液气比

液气比直接影响除尘器的投资运行费用,是湿

式脱硫除尘器的重要操作参数。 随液气比增大,除
尘脱硫效率增高。 液气比在 0． 2 ~ 0． 3 L / m3,除尘

脱硫效率可达 98% 。 液气比增大对设备阻力无影

响,但运行中烟气容易带水。
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2． 3　 耐磨防腐

为保证湿式脱硫除尘器耐磨损、耐腐蚀且适当

耐高温,除尘器整体采用改质玻璃钢材材质,耐酸耐

碱,使用寿命长,可耐 120 ℃ 高温。 如烟气温度过

高,除尘器采用耐腐不锈钢材质。

3　 应用效果

PCB 湿式脱硫除尘器研制成功后,已开发出 8
个规格系列产品,处理烟气量 25 000 ~ 100 000 m3,
各个型号的相关参数见表 1。 该除尘器在全国各大

煤矿煤炭干燥系统中应用了一百多套。 应用结果表

明:当除尘器运行阻力为 900 ~ 1 100 Pa,入口风速

在 11 ~ 17 m / s 时,除尘效率可达 97． 8% ,脱硫效率

达 89% ,风速高于 17 m / s 时,效率下降。

表 1　 除尘器规格

Table 1　 Specification sheet of dust cleaner

型号 烟气量 / m3 型号 烟气量 / m3

PCB19 25 000 PCB30 70 000
PCB21 32 000 PCB32 80 000
PCB23 40 000 PCB34 90 000
PCB28 59 000 PCB36 100 000

4　 结　 　 论

1)研制了一种新型的湿式脱硫除尘器,实现了

高效除尘脱硫的效果,同时结构简单,造价低,效率

较高,运行稳定,能够脱除 0． 1 μm 以上尘粒,适用

于湿度较大且含有黏性粉尘气体。
2)工业应用效果显示除尘效率达到 97． 8% ,脱

硫效率达到 89% ,设备阻力小于 1 100 Pa,满足了烟

尘排放标准,达到了干燥后气体的环保排放要求。
3) PCB 湿式脱硫除尘器的缺点是工作时要消

耗一定量的水,且产生的污水需要后续处理。 但该

除尘器应用到煤泥干燥系统中,能很好的弥补这一

缺点。 因为煤泥干燥系统大部分是与选煤厂配套建

设,而选煤厂均配有煤泥水处理系统,所以湿式除尘

器所排污水可以直接排入煤泥水处理系统中,无需

再配套建设污水处理系统。
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