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高炉煤气干法脱硫技术及装备要求 

1.范围 

本文件规定了高炉煤气干法脱硫技术及装备要求的术语和定义、工艺、设备、

节能、安全与环保、运行与维护。 

本文件适用于钢铁行业高炉煤气脱硫技术。 

2.规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其

中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文

件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB 6222 工业企业煤气安全规程 

GB 12348 工业企业厂界噪声标准 

GB 50406 钢铁工业环境保护设计规范 

GB 50632 钢铁企业节能设计规范 

GB 51128 钢铁企业煤气储存和输配系统设计规范 

3.术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 高炉煤气 blast furnace gas 

高炉炼铁生产过程中所产生含有颗粒物、Cl-、有机硫、无机硫、CO、CO2 等

多种污染物的可燃气体。 

3.2 有机硫 organic sulfur of blast furnace gas 

高炉煤气中含有硫元素的有机组分，如羰基硫、硫醇、硫醚等，其中主要为

羰基硫（COS），约占 60-70%。 

3.3 无机硫 inorganic sulfur of blast furnace coal 

高炉煤气中含有硫元素的无机组分，如硫的氧化物，硫化氢（H2S）等，其

中主要为硫化氢（H2S），约占 30-40%。 

3.4 高炉煤气干法脱硫 dry desulfurization of blast furnace gas  

利用固体吸收剂、吸附剂或催化剂来脱除高炉煤气中的含硫组分，称为高炉

煤气干法脱硫。 

3.5 催化水解法 hydrolysis conversion method 
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高炉煤气中的有机硫不易直接脱除，如羰基硫（COS），在较低温度、压力

和催化剂的作用下与 H2O 反应，转化为无机硫，如硫化氢（H2S）。 

4.工艺 

4.1 工艺流程 

高炉煤气经过除尘后进入至水解塔，在水解塔中首先处理掉高炉煤气中的残

余颗粒物和 Cl-等杂质，然后经过水解催化剂，将煤气中的 COS 转化为 H2S，煤

气出水解塔后进入 TRT 余压发电装置，发电后煤气进入脱硫塔，与塔内脱硫剂

反应将 H2S 脱除，净煤气经管路汇入管网或煤气柜供用户使用。 

高炉煤气干法脱硫工艺流程如图 1 所示。 

 

图 1 高炉煤气干法脱硫工艺流程 

4.2 技术要求 

4.2.1 一般要求 

4.2.1.1 大气污染物排放指标及能效水平应符合国家和地方相关标准要求。 

4.2.1.2 高炉煤气干法脱硫应不影响高炉炼铁工序、TRT 余压发电工序的正常生

产。 

4.2.1.3 高炉煤气干法脱硫技术适用于总硫浓度不大于 500mg/Nm3 的高炉煤气脱

硫。 

4.2.1.4 高炉煤气进入水解塔前，经重力除尘、布袋除尘后的颗粒物含量应不大于

10mg/Nm3，一般应小于 5mg/Nm3。 

4.2.2 有机硫催化水解要求 

4.2.2.1 在有机硫催化水解前应除去高炉煤气中的颗粒物、Cl-等杂质组分。 

4.2.2.2 有机硫催化水解采用的催化剂可选用规整或散装催化剂，可设置多层。 

4.2.2.3 有机硫催化水解温度应不小于 75℃，压力应不大于 300kPa。 
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4.2.2.4 有机硫转化率计算式为，有机硫转化率=（1-（催化水解后有机硫含量÷

催化水解前有机硫含量））×100% 

4.2.3 无机硫脱除要求 

4.2.3.1 无机硫脱除采用的脱硫剂可选用规整或散装脱硫剂，可设置多层。 

4.2.3.2 无机硫脱除温度应不大于 120℃，脱硫后的压力应大于 15kPa，略大于后

端管网或煤气柜的压力，以利于净化后的高炉煤气流入管网或煤气柜。 

4.2.3.3 无机硫脱除率计算式为，无机硫脱除率=（1-（脱硫后无机硫含量÷脱硫

前无机硫含量））×100% 

4.3 处理要求 

4.3.1 高炉煤气中有机硫的催化水解率应不小于 90%。 

4.3.2 高炉煤气中无机硫的脱除率应不小于 95%。 

4.3.3 高炉煤气干法脱硫后煤气中总硫浓度应不大于 30mg/Nm3，H2S 浓度应不大

于 20mg/Nm3。 

4.3.4 使用高炉煤气干法脱硫后净煤气的用户，燃烧尾气中的 SO2 排放浓度符合

35mg/Nm3 的国家超低排放限值的要求。 

5.设备 

5.1 设备组成 

5.1.1 高炉煤气干法脱硫系统应包含有氮气吹扫系统、有机硫催化水解系统、无

机硫脱除系统、配套的温度、压力、流量、污染物浓度等参数监测仪表与控制系

统等。 

5.1.2 主要设备有：带预处理功能的水解塔、脱硫塔、DCS 或 PLC 自动监测控制

柜、气相色谱等。 

5.2 设备要求 

5.2.1 水解塔 

5.2.1.1 水解塔应配置有氮气吹扫的出入口，以利于装置启停时的内部煤气的置

换。 

5.2.1.2 水解塔应适应有机硫水解的温度和压力要求，塔内应分层或分区设置催化

剂，可集成除尘、除 Cl-等除杂质组分的功能。 

5.2.1.3 水解塔应设置各层催化剂/保护剂的温度、压力测点，还应设置各层催化

剂/保护剂的取样口。 
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5.2.1.4 水解塔宜采用轴向/径向气固反应器，为了降低水解塔的压力损失，优先

采用径向气固反应器。 

5.2.1.5 水解塔应设置导淋装置及排水口。 

5.2.1.6 水解塔的设计运行时间应不小于高炉运行时间 

5.2.2 脱硫塔 

5.2.2.1 脱硫塔应配置有氮气吹扫的出入口，以利于装置启停时的内部煤气的置

换。 

5.2.2.2 脱硫塔应适应无机硫脱除的温度和压力要求，塔内脱硫剂宜分层设置，各

层应设置温度、压力的测点，还应设置各层脱硫剂的取样口。 

5.2.2.3 脱硫塔宜采用轴向/径向气固反应器，为了降低脱硫塔的压力损失，优先

采用径向气固反应器。 

5.2.2.4 脱硫塔宜设置导淋装置及排水口。 

5.2.2.5 脱硫塔的设计运行时间应不小于高炉运行时间。 

6.节能、安全与环保 

6.1 节能 

6.1.1 高炉煤气干法脱硫技术及装备应因地制宜选择能源种类，做到能源综合利

用、重复利用、分级利用。设备选用国家推荐节能产品，严禁选用国家明令淘汰

的高能耗设备，设置能源检测计量仪表。 

6.1.2 水解塔、脱硫塔等设备及其管道应采取保温措施，气体进出管道可设置耐

磨隔热喷涂。 

6.1.3 系统布置时应减少介质的提升高度及管路阻力损失。 

6.2 安全 

6.2.1 高炉煤气干法脱硫装置应设置安全防范措施，满足高炉生产安全运行的要

求。 

6.2.2 应严格按照《工业企业煤气安全规程》进行操作，同时在煤气中毒易发区设

置 CO 报警仪等设施。 

6.3.3 应制定各项安全规章制度，包括引气安全预案、安全管理制度、风险管控信

息台账（管控措施核验表）、交叉作业安全协议等。 

6.3 环保 

6.3.1 高炉煤气脱硫产生的污染源及污染物为各类阀门等设备产生的噪声及反应
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药剂，不产生废水及环境粉尘。 

6.3.2 保护剂、水解剂等属普通固体废弃物，可由催化剂厂家进行回收并进行其

它行业的综合利用。 

6.3.3 脱硫后脱硫剂的主要成分为 FeS 等，可直接用于钢铁企业烧结工序进行配

料掺烧，以利用该药剂中的铁元素。 

6.3.4 高炉煤气干法脱硫应采用低噪声设备，厂界噪声应符合《工业企业厂界噪

声标准》中Ⅲ类标准（昼间 65dB（A）、夜间 55dB（A））的要求。 

7.运行与维护 

7.1 高炉煤气干法装置开车前必须氮气置换水解塔、脱硫塔等反应器及全部附属

管路内的空气，以确保装置开车安全。 

7.2 水解塔及脱硫塔内的催化剂在通入煤气前应预热至正常生产温度，防止冷凝

水的产生。 

7.3 高炉煤气干法脱硫装置的运行、维护均应设置专门的生产班组，配备专业的

操作与维护人员。 

7.4 应建立、完善相关的管理制度，包括岗前培训、操作手册、操作参数记录台

账、设备运行及维护记录、生产事故及处置记录等。 

7.5 高炉煤气干法脱硫系统的维护应与高炉维保同步进行。 
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