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双氧水法烟气脱硫实践应用 
江苏中建南京工程设计有限公司  花序 

威海恒邦化工有限公司  曹辉 

 

【摘 要】 二氧化硫是大气污染的的主要有害成分之一，其处理工艺的研究一直以来都是烟气

脱硫和环保行业的重要工作内容。本文阐述了采用双氧水法烟气脱硫技术的原理及特点；从工业

实践应用情况看，效果稳定可靠，采用 w(H2O2)27.5%的双氧水做脱硫剂，可回收 w(H2SO4)＝20%～

35%的稀硫酸并返回硫酸生产，脱硫效率高，脱硫后排放的尾气中ρ(SO2)＜20 mg/m3，实现含硫

烟气的深度减排，排放限值远低于新国标排放限值的要求。 
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江苏中建南京工程设计有限公司与威海恒邦化工有限公司自 2013年起开始联合推广双氧水

法尾气脱硫技术，在两年多的时间内，成功为多家企业实施了双氧水法尾气脱硫的技术创新改造，

改造企业减排效果非常明显，环境和社会效益显著。 

威海恒邦化工有限公司隶属烟台恒邦集团，是上市公司山东恒邦冶炼股份有限公司的全资子

公司，其主营业务为黄金、白银和肥料生产。归属母公司具有年产 60kt 电解铜，100kt 电解铅，

35t黄金，500t白银，1000kt硫酸的生产能力。自 2011年威海恒邦化工有限公司成功开发应用双

氧水法尾气脱硫技术并率先在国内应用后，该集团范围内以先后将 30万吨铜冶炼制酸尾气、12

万吨两段焙烧黄金冶炼烟气制酸尾气、12万吨铜冶炼扩产烟气制酸尾气，6万吨硫酸制酸尾气 3

套等脱硫装置改造为双氧水法脱硫技术，减排效果非常明显。 

两年来，江苏中建南京工程设计有限公司与威海恒邦化工有限公司联合在湖北、云南、安徽、

山东等地多家企业实施了双氧水法尾气脱硫的 EPC工程，情况介绍如下。 

 

1 双氧水法尾气脱硫的基本原理 

双氧水法脱除硫酸工业尾气中二氧化硫的基本原理是：将双氧水（过氧化氢溶液）加入到吸

收塔中，使其与含 SO2的尾气接触，利用过氧化氢强氧化性将 SO2氧化为硫酸，其化学反应方程

式为： 

H2O2＋SO2＝H2SO4 

过氧化氢法脱硫工艺的基本原理虽然简单，但是在实际应用到硫酸生产中，要充分满足 4

个基本条件：①要具备高吸收效率；②要回收全部副产物稀硫酸；③不能产生新的“三废”产物；

④经济上是可行的。 
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在实践应用的多套脱硫装置中，以上重要的基本条件，均得到了完美体现。 

  

2 工艺流程 

双氧水法脱硫，对各类含二氧化硫烟气有很强的适应性。典型工艺流程为： 

含硫烟气从脱硫塔下部进入，经喷淋吸收段与过氧化氢溶液接触，进行吸收脱硫反应并生成

硫酸；脱硫后烟气经除雾沫装置去除雾沫后排放。吸收产生的稀酸经还原剂分解去除残余微量双

氧水后输送至硫酸系统干吸循环酸槽，作为酸浓调节用水。通过计量泵向吸收塔内计量补充吸收

剂双氧水(过氧化氢溶液)，以补充其消耗损失,并补入工艺水补充因蒸发和稀酸排出的水分，维持

系统水平衡。这样就构成了连续循环吸收、连续精确计量添加吸收剂和水、连续返回稀硫酸的尾

气处理装置。 

 

3 运行情况 

以下是两家企业的设计值和实际运行情况的对比表。 

3.1湖北中孚化工集团有限公司 

湖北中孚化工集团有限公司是位于湖北宜昌的一家磷化工企业，新建 10 万吨精制磷酸及 5

万吨工业级磷酸一铵项目，配套 330kt/a硫磺制酸装置一套。该系统配套有低温位热回收系统，

对系统补水量要求苛刻。尾气脱硫采用双氧水法，2015 年 6 月投运，运行指标见下表。副产稀

硫酸全部返回到制酸装置干吸工段，完全满足系统对水平衡要求，无任何多余外排。 

表一 湖北中孚 330kt/a硫磺制酸尾气脱硫 

项目 设计指标 运行指标 

处理烟气量/m3•h
－1 90000 ～90000 

烟气温度/℃ ≤75 ～70 

进口 ρ(SO2)/mg•m
－3 ～500 ≤500 

出口 ρ(SO2)/mg•m
－3 ≤50 ≤20 

脱硫效率/1 ≥90% ≥96% 

系统阻力降/Pa ≤800 ～500 

回收硫酸浓度% ～30% 30-35% 

减排二氧化硫/t•a
－1 ～320 ～342 

3.2云铜股份易门铜业有限公司 

云铜股份易门铜业有限公司是位于云南省易门县的云铜下属火法炼铜企业，年产电解铜 6

万吨，配套烟气制酸装置年副产硫酸 240kt/a。该装置所在地区海拔较高，大气压力约 800hpa，

对系统的水平衡要求也较高。受工艺特性影响，其制酸烟气在一定周期以内是规律性波动变化，

气量最小和最大变化，如表 2所示。尾气脱硫采用双氧水法，于 2015年 2月投运，运行指标见

下表。副产稀硫酸全部返回到制酸装置干吸工段，完全满足系统对水平衡要求，无任何多余外排。 

表二 云铜股份易门铜业 240kt/a铜冶炼烟气制酸尾气脱硫 
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项目 设计指标 运行指标 

处理烟气量/m3•h
－1 40000～80000 40000～80000 

烟气温度/℃ ～75 72-75 

进口 ρ(SO2)/mg•m
－3 1800～11000 2000～11000 

出口 ρ(SO2)/mg•m
－3 ≤100 ≤50 

脱硫效率/1 ≥98% ≥99% 

系统阻力降/Pa ≤1200 ≤800 

回收硫酸浓度% ～30% 25-35% 

减排二氧化硫/t•a
－1 ～1870 ～2000 

 

4 技术总结 

综合以上系统的设计和实际运行情况，设计之初要充分掌握厂家的实际情况，如地理位置及

海拔，气候及湿度变化情况，工艺气量及波动周期，二氧化硫浓度变化范围，系统上下游产品链，

吸收剂双氧水的供应情况等等，在此基础上为企业提供完善的设计方案，确保企业在开停车期间、

正常运行期间、紧急或意外停车情况等尾气脱硫装置均能很好地适应，确保处理后尾气指标达标，

并实现深度减排。 

通过设计运行的多套双氧水法尾气脱硫装置情况来看，该脱硫工艺技术主要具备以下工艺特

点。 

4.1 流程简短，投资省 

一般情况下设计采用单级吸收，吸收反应和副产品的回收均在一个塔内，配套设备少而精，

流程简短，控制简便，可操作性强，无需额外增加操作人员，有效节约投资成本、运行成本和占

地空间。 

4.2 脱硫效率高 

脱硫装置高效、方便，过氧化氢尾气脱硫活性强、反应速率快，二氧化硫的排放限值 ρ(SO2)

＜20 mg/m3，远低于国家标准 GB 26132－2010规定的限值：一般地区 ρ(SO2)＜400 mg/m3，特殊

地区 ρ(SO2)＜200 mg/m3。 

4.3 精确控制 

根据吸收前后二氧化硫浓度，采用计量控制系统精确的控制过氧化氢吸收剂的加入量，在保

证脱硫效果的同时，降低了运行成本。 

4.4 不堵塔、阻力小 

脱硫副产品为稀硫酸，不存在结晶堵塔等问题，吸收塔为大开孔率填料塔，系统阻力小(不

超过 600 Pa)，节省主鼓风机动力消耗。 

4.5 副产品稀酸可全部回收 

系统产生的稀硫酸直接返回至硫酸系统干吸工序用于调节干燥及吸收酸浓，副产品不需二次

加工，回收成本大大降低。无硫酸装置的烟气脱硫亦可配套稀硫酸浓缩装置，根据需要浓缩至适
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当浓度，外售硫酸等应用企业，实现综合利用。 

4.6 无二次污染物产生 

整个生产过程中不产生新的三废产物，无二次污染，属典型的清洁生产工艺技术。 

4.7 在稳定剂和还原剂条件下安全稳定运行 

双氧水具有遇杂质、高温易分解的特性，容易导致消耗的增加、甚至产生爆炸危险的等因素。

工艺设置须在塔体循环槽段设置稳定剂装置，并规范设备管路的选材设计，防止上述问题。副产

稀硫酸残余双氧水采用还原剂分解去除，消除对后续设备管道及下游产品的潜在影响。 

4.8 缺点 

该工艺的缺点为双氧水具有很强的氧化性，运输和储存要严格按照危化品的相关管理要求进

行，要有距离较近的双氧水供应单位。 

 

5 结束语 

经过近两年的推广和实践应用，双氧水法脱硫技术效果极佳，适应性强，无二次污染，为含

硫烟气脱硫的上佳选择。江苏中建南京工程设计有限公司联合威海恒邦化工有限公司将继续在全

国范围内加以推广，为我们共同的碧海蓝天做出应有的贡献。 


