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产品详情

一、技术简介

 

烟气脱硫是控制酸雨和so2污染的主要技术途径，迄今为止，国内外已开发出数百种烟气脱硫技术，可分
为干法和湿法两大类。湿法脱硫技术具有脱硫与除尘可同时兼顾，机动灵活，适用性强，投资省和运行
费用低等特点，对减少so2排放量起到了重大作用，但对低浓度so2的烟气脱除，脱硫技术投资大、运行
费用高、脱硫系统易堵塞、结垢、腐蚀、磨损、泄漏、维护困难、检修工作量大等问题。因此，研究开
发简单经济的烟气脱硫添加剂是当务之急。sx-t07脱硫添加剂是在充分调查研究现有国内外脱硫技术基础
上，研究开发的一种高科技催化氧化so2脱硫添加剂，具有国际先进水平，特别适用于燃煤锅炉的烟气脱
硫及现有石灰、石灰石—石膏湿法烟气脱硫技术改造。sx-t07脱硫添加剂是我公司科研人员经多年研究、
试验，发明的一项高科技专利技术。该技术国内独创，世界领先，并已通过国家权威部门的认证，是烟
气脱硫技术的一次革命和一项重大突破，有着极其广阔的实用与推广价值，同时，我公司致力为客户提
供完善可靠的技术和工程服务

   

二、研究背景

在湿法烟气脱硫中，人们通常采用使用较小粒径的石灰石颗粒或者添加脱硫添加剂的措施来优化脱硫操
作，提高脱硫剂的利用率，进而降低操作成本。研究表明，在湿法脱硫技术中，通过加入一定量适当的
脱硫添加剂，可以明显改善化学反应与传质过程，能促进caco3的溶解，缓冲浆液的ph值下降，促进so2
的溶解，加速so2的化学吸收。可以显著降低水蒸汽分压，减小蒸发速率，延长脱硫效率。即可提高其脱
硫效率，提高脱硫剂的利用率，进而降低运行费用，同时还能减缓钙的结垢、堵塞速率，从而提高系统



的可靠性。试验表明，在同样的操作条件下，加入一定量脱硫添加剂后，脱硫效率从80%提高到了97%，
当脱硫添加剂的浓度为3‰-5‰时，脱硫效率可提高10个百分点以上，caco3的利用率可提高25个百分点以
上，相同脱硫率要求时，可大大降低液气比40%左右，进一步降低脱硫运行成本。使用脱硫添加剂提高
脱硫效率，具有不需附加装置，操作简单，投资小，价格低廉，容易获得，成本小，用量少，使用方便
，水溶性好，低发挥性，无毒，化学稳定性好，对脱硫装置操作影响小等优点，是提高脱硫装置脱硫效
率，简单有效的方法，已成为脱硫应用的热点，可获得可观的经济效益。

三、石灰石湿法烟气脱硫化学反应过程

 

   湿法石灰石脱硫的化学反应过程由以下五个过程组成：①so2由气相主体穿过气—液界面的扩散、
溶解；②溶解的so2的水合；③碱性介质中的解离；④caco3固体颗粒的溶解及其后的解离；⑤盐的形成。
脱硫整个过程涉及气、液、固三相反应，机理相当复杂。在薄膜理论的基础上，前后提出了多个石灰石
悬浮液吸收so2的数学模型，这些模型都以增强因子的形式来表达。影响增强因子的因素有多个，其中脱
硫添加剂是一个显著的因子。脱硫添加剂作为传质强化添加剂，既能提高脱硫效率和吸收剂的利用率，
还能防垢，从而提高系统运行可靠性，降低运行费用。因此脱硫添加剂的研究一直是热门课题。脱硫添
加剂能解决增强石灰石浆液活性、进一步提高脱硫效率的问题；并能解决提高吸收剂利用率、防止结垢
的问题；还能解决提高系统运行可靠性、降低运行费用的问题。

四、脱硫添加剂工作原理

   从化学概念上来说，湿法脱硫反应过程受两个ph值限制：(1)气液两相界面处是使so2溶解和吸收速
率降低的低ph值；(2)固液两相界面处使caco3溶解和解离的高ph值。使用脱硫添加剂时，可以调节ph值
，达到强化传质和扩散的效果。由于so2的溶解度和固体caco3的溶解都有限，脱硫添加剂的加入则提供了
碱性基团，增强了液膜传质因子，不仅可以促进caco3的溶解和提高其解离速率，减少了液相阻力，同时
也促进了so2的溶解，减少了气相阻力。脱硫添加剂的加入则增强了各化合物的离解。同时脱硫添加剂的
存在有利于caso3的沉淀生成，使石灰石浆液循环吸收so2的反应重复发生，脱硫添加剂起着类似催化剂的
作用。

五、脱硫添加剂的特点

脱硫添加剂与传统技术相比较具有以下有益效果；在湿法脱硫反应中，将脱硫添加剂加入到吸收剂—石
灰石浆液中，非常有利于脱硫反应中气体的溶解和固体产物的生成，同时具有反应催化作用，使反应活
性增加50%以上。通过工业实践表明，加入这种脱硫添加剂后，提高了湿法脱硫工艺的脱硫率，降低了
石灰石的消耗，减少了残渣量，降低了操作费用，以及提高了系统的操作弹性。在湿法石灰石脱硫工艺
上，通过在石灰石浆液中添加脱硫添加剂，能使脱硫率提高10%以上。可应用于火力发电厂石灰石/石灰
—石膏湿法烟气脱硫工艺中。■脱硫效率高。对烟气中的so2的脱硫率可达到95%以上■用户可以根据自
己的实际情况任意设置脱硫率■脱硫过程快，脱硫剂对烟气中的so2进行瞬间反应■化学稳定性好，凝固
点低，不发泡，易粘度小，比热小，无毒无害，不易燃■对装置不腐蚀，不堵塞，不结垢，不磨损，不
泄漏■脱硫装置操作简便（操作）、运行稳定、安全可靠，占地面积小■投资费用低，年运行成本低于
其他脱硫方法■该脱硫装置耗水量少，节约能源■脱硫剂生产技术成熟，产量稳定，易于储存、运输■
烟气变化的负荷跟踪能力强，自动调控装备能满足电站调峰和机组工况变化工作的需要

六、脱硫添加剂的性质



   选用一类能发生多级电离的脱硫添加剂及其钠盐，它是由几个相似族类的分子大小不同的结构组
成各异的高分子羟基芳香酸组成的复杂混合物。通过分析，表明它们含有亲水部分即亲水官能和憎水部
分烃基等。因此它们具有一定的表面活性和缓冲能力．能使水的表面张力降低，与一些金属生成盐和络
合物。这种性质对促进so2的吸收、提高石灰的利用率起到了重要作用，最终达到提高脱硫效率的目的。

七、主要工艺流程

   
将石灰配制成一定浓度的石灰石浆液，并加入一定量脱硫添加剂，机械搅拌均匀，经石灰石浆液泵打入
脱硫反应塔内，石灰石浆液被雾化成细小的雾滴与来自锅炉的烟气进行传质，so2被石灰石乳吸收，净化
后的气体从烟道排出。不断测定进出口so2的浓度，定量配制石灰石浆液浓度及流量，由此可算出一定化
学计量比下so2的去除率及石灰石利用率。

八、脱硫添加剂的效果

   以石灰石为吸收剂，分别在添加适宜浓度的脱硫添加剂与不加脱硫添加剂时，进行液气比l/g对脱
硫效率的影响试验，当l/g相同时，加入脱硫添加剂后的脱硫效率净增值随脱硫效率l/g增加而减少，即l/g
小时，脱硫添加剂效果明显。l/g≤5l/m3时，脱硫效率约在10个百分点以上，脱硫效率相对提高18%，气
相效率相对提高26%以上；l/g≥5l/m3后，脱硫效率l/g增加而减少，但仍有5个百分点以上，脱硫效率相对
提高7%以上，气相效率相对提高12%以上，当脱硫效率相同时，即从要达到相同的脱硫效率所要求的l/g
变化看，添加脱硫添加剂的效果更加明显。由计算可知，要达到相同的脱硫效率，l/g1仅为l/g2的60%-73
%；且l/g越大，l/g的减小幅度越明显，脱硫添加剂能有效的降低系统运行费用。综合分析，加入脱硫添
加剂后对不同进气口so2浓度的烟气，均可提高脱硫效率约7个百分点，这对较高浓度so2烟气来说，效益
相当可观。

九、加入脱硫添加剂的其他作用

    
防垢防腐，即加入一定量的脱硫添加剂，具有一定的降低结垢腐蚀速率的作用，并能改善垢层性能，使
之容易用水冲洗，较大幅度的降低循环槽面的so2浓度，从而大大改善了工作环境。不加脱硫添加剂时，
so2高达50～80ppm，加入脱硫添加剂后，so2降至10～30ppm，从降低情况看，脱硫添加剂具有加速总反
应速率的作用。

十、脱硫添加剂对浆液ph值的影响

   为考察脱硫添加剂对ph值的影响，测定了脱硫塔进、出口ph值随过程时间变化数据，可以看出，
添加适宜浓度的脱硫添加剂，能降低ph的峰值，并能减缓ph的变化，即脱硫添加剂起到了对ph值的缓冲
作用，从而加快总传质-反应速度，有利于提高脱硫效率和石灰石的利用率。

十一、脱硫添加剂对浆液中颗粒沉降的影响

   配置一定浓度的浆液，经充分搅拌后，让其自然沉降，观测其沉降速度，实验结果表明，加入脱
硫添加剂后使沉降速度大为减慢，不加入脱硫添加剂时，沉降3.0h后已清晰地分为清液层和浆液层，并
与30.0h后的情况一样，而加入脱硫添加剂后，沉降5.0h后分为三层，清液层占总体积的5.0%，稀浆层87.0
%，浓浆层8.0%，而此时稀浆层、浓浆层中分别含约1/3、2/3的石灰石，且沉降30小时后稀浆层、浓浆层
分别占总体积的85%、10%含石灰石分别为1/6、5/6左右，可见，脱硫添加剂的加入大大减慢了石灰石颗
粒的沉降速率。



十二、脱硫添加剂对浆液粘度的影响

   
试验加入脱硫添加剂前后浆液粘度表明，无论是石灰浆，还是石灰石浆，加入脱硫添加剂后均使粘度略
有降低，可见脱硫添加剂有降低浆液粘度的作用。

十三、脱硫添加剂对浆液中颗粒粒度的影响

   试验加入脱硫添加剂前后，浆液中石灰、石灰石颗粒的大小及粒径的分布，从统计后的结果看，
无论是石灰，还是石灰石，加入脱硫添加剂后均比不加时小。

十四、脱硫添加剂对浆液中颗粒凝聚的影响

   从显微镜上可以清楚的看到，不加脱硫添加剂的石灰、石灰石颗粒有一部分凝聚成团的大颗粒，
加入脱硫添加剂后，几乎每个小颗粒外面都包有一晶莹透明的薄层，小颗粒间彼此分开，几乎没有成团
的大颗粒，这薄层很可能含有脱硫添加剂（不加脱硫添加剂无此层），它阻止了小颗粒的凝聚，可见脱
硫添加剂对浆液中的颗粒有分散作用。

十五、脱硫添加剂的作用机理

   由脱硫添加剂的产生过程可知，脱硫添加剂中含有亲水官团和憎水官能团等，因而具有一定的表
面活性作用。从试验结果可知，脱硫添加剂能降低表面张力，并减少浆液粘度，增加浆液中颗粒的分散
性，降低浆液中颗粒的沉降速度。同时脱硫添加剂具有一定的ph缓冲作用，促进了so2和ca(oh)2的溶解，
减少了气相、液相阻力，从而提高了so2的去除率和石灰的利用率。脱硫添加剂中不同的官能团对ca2+吸
附量不同，脱硫添加剂中所含的总酸性基和羟基的量最多，so2的去除率最高，而脱硫添加剂中的总酸性
基和羟基含量最低，so2的去除率也最低。可以认为，so2的去除率于脱硫添加剂中的羟基含量有关，而
且羟基越多，so2的去除率越高，羟基含量越高时，吸附ca2+的量越大，在羟基含量相差很小的情况下，
对ca2+吸附大于脱硫添加剂，因脱硫添加剂的存在与ca2+发生竞争吸附原因。

十六、脱硫添加剂的物理化学作用

   
另外，由于物理化学作用，脱硫添加剂吸附在脱硫生成物caso4和caso3等晶体颗粒的表面上，阻碍了有成
垢可能的微晶粒子间的相互连接碰撞，起到分散作用。加之添加剂可降低石灰石浆液表面张力，使临界
晶核半径减小，使caso4和caso3易析出结晶，caso4等处于非饱和状态，阻碍了化学硬垢的生成。确保设备
长期运行阻碍结垢。脱硫添加剂提高脱硫率是由它本身的性质所决定的，羧基含量越高，脱硫效果越好
，由于脱硫添加剂表面活性作用，降低石灰浆液的粘度和表面张力，增加石灰浆液的分散性，提高石灰
浆液的颗粒细度，改善了喷雾化质量，强化传质促进ca(oh)2的溶解和so2的吸收，这些都是提高脱硫效果
的重要因素。

十七、促进so2溶解、减少液相阻力

   
根据以上分析，脱硫添加剂的分子式可表示为r(oh)m(coona)n及r(oh)m(cooh)n，其中r代表复杂的憎水官
能团。在溶解中首先发生脱硫添加剂的电离，因而使h2so4解离，so2(g)溶解等反应依次向右移动，从而
促进了so2的溶解，减少了气相阻力，加快了总反应速率。

十八、促进ca(oh)2/caco3的溶解，减少液相阻力



   而由上产生的h+与ca(oh)2(aq)解离产生的oh+发生反应，从而使ca(oh)2(aq)解离、ca(oh)2(s)溶解等
反应依次向右移动，促进了ca(oh)2的溶解，减少了液相阻力，加快了总反应速率。对石灰石，则r(oh)m(
coona)n起到了传递ca2+的作用。

十九、增加有效传质—反应面积

   由于脱硫添加剂能降低表面张力，减少浆液粘度，增加浆液中颗粒的分散性，并降低其沉降速度
，实质上是增加了传质—反应的有效面积，从而增加了总反应速率。

二十、脱硫添加剂特点比较

 

项目 脱硫添加剂 石灰石湿法脱硫

so2处理效率 95%以上可按用户需求的脱

硫率脱硫

90-95%

技术流程简易情况 技术流程简单 主流程简单，石灰浆制备流程复杂

设备安全性 99%以上 98%以上

吸收剂利用率 脱硫添加剂循环利用 不可循环利用，钙硫比约为1:1

药品消耗量 石灰石浆液的3‰-5‰ caco31.8ton/so2 1ton

吸收塔液气比量[浆液循环量（l）

/烟气量(m3)]

可减小 7.12

动力 小 由于液气比大，所以循环泵的容量也大，因此

其他辅助设备也会增加，总的动力需要量比催

化氧化so2脱硫添加剂法高出40%

材料磨损 药液为液体状态，所以磨损
可以不计

浆液中的固态成分存在15%-20%以上，所以磨
损大

排管堵塞 液态因此不能堵塞 浆液中存在固态成分堵塞严重
污水 经过处理可以达标排放，也

可循环使用
有必要出去杂质

系统磨损腐蚀 无需考虑系统磨损腐蚀 由于有灰浆的存在，设计师需要考虑系统损腐
问题

 

二十一、优势及运行效益

 

优势 运行效益

脱硫效率高95% 脱硫率对控制排污总量意义非凡，可实现高硫煤so2达标排



对废气的含硫量不敏感 没有对系统进行含硫量的要求，或没有对燃煤的含硫量要求，运行成本

稳定，不随含硫量的上升而增加

工艺流程简单，无腐蚀，无堵

塞

无石灰浆制备系统，流程为气液相环境。系统无磨损，无腐蚀。不存在

结构堵塞问题

系统运行可靠 工艺流程科学、精炼、简洁，可实现运行无系统故障，无需停机检修

运行简便，容易维护 易掌握，易运行。运行和维护人员能快速操作自如

可升级性脱硫 可根据要求，以调节输入来提高脱硫效率；可以相对较小的成本升级纳

入高效的脱硫（95%以上）

环保实效性 循环经济，真正环保

无二次污染 水溶性好，低挥发，无毒，无害，化学稳定性好

节能降耗 降低运行成本，循环经济理念得以完美实现

经济可行性 综合考虑，绝对经济

用水少，能耗少 降低水蒸汽分压，减少蒸发速率

脱硫设施运行费用 不随进气硫分上升而增加

 

二十二、专家鉴定

  比较而言，sx-t07脱硫添加剂的特点在于：1、采用催化剂和氧化剂配合制成sx-t07脱硫添加剂，这样
的配方未见报道；2、解决了石灰石湿法脱硫的腐蚀、系统堵塞、结垢、磨损、泄漏、二次污染等问题；
3、脱硫率可达95%以上。由此可见，该项目具有自己的特色和独到之处，总体上达到了国家领先进水平
。■该产品完全消除so2、so3和h2s为主的气、液两相脱硫剂，在气相和液相的扩散及传质上彻底解决了
溶剂问题，使so2转化为碱性絮状物而随废水排除，解决了so2、so3和h2s的气、液两相污染的问题。■在
供热站对锅炉进行sx-t07脱硫添加剂应用实验，实验表明该脱硫添加剂去硫效率达到95%以上，脱硫率高
，操作简单方便，工作环境整洁，残渣量少，是高效、无毒、无害的高科技新型sx-t07脱硫添加剂，可以
大量推广使用。■检测结果表明：该锅炉so2排放浓度符合锅炉大气污染特排放标准中二类区排放标准限
值；未加sx-t07脱硫添加剂的脱硫率为61%，加sx-t07脱硫添加剂后为95%以上。■采用sx-t07脱硫添加剂后
进行检测，检测证明使用sx-t07脱硫添加剂ph值明显提高，用量少，脱硫率在95%以上。该方法运行简单
，安全可靠，属国内领先高科技产品。

本产品的品牌是誉星，外形尺寸是200（mm），堆密度是0.03（kg/L），孔容是02233（ml/g），主要用途
是电厂脱硫，CAS是22533523
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