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高炉煤气干法精脱硫料剂技术现状与展望

余　 剑1, 闫飞飞1, 练以诚1, 刘万超1, 赵　 凯2

(1. 中铝环保节能集团有限公司, 北京　 102200; 2. 华北理工大学 冶金与能源学院, 河北 唐山　 063210)

[摘　 要]　 高炉煤气精脱硫技术作为当前钢铁冶金行业研究的焦点,目前的主流工艺为脱氯-水解-脱

硫三段式干法处理工艺,每种工序辅以特定料剂,料剂成本在整体脱硫工艺运维中占据 60% ~ 80% ,对
脱硫工艺意义重大。 本文对三种最常见关键料剂脱氯剂、水解剂、氧化铁脱硫剂进行介绍,从组分、制备

方法、反应机理和失效机理等方面系统阐述。 脱氯剂制备方法主要有机械混合法和负载法,机械混合法

主要用于制备氧化钙基脱氯剂,制备成本较低,负载法主要用于制备氧化铝基脱氯剂,活性组分分散较

为均匀,其制备成本较高;氧化铝基水解催化剂在高炉煤气精脱硫工艺中占有主导地位,多数失活机理

研究集中于 O2等失活因子,未对高炉煤气中的 HCl、HCN 等酸性气体的影响进行深入研究;氧化铁系脱

硫剂活性受其晶型结构影响较大,含有较多晶体缺陷和羟基活性位点,通常具有较高的脱硫活性。 在工

业化精脱硫运行成本方面,相对于传统的末端治理方法,源头治理工艺目前处于劣势,成本较高。 未来,
应根据实际工况,推动三种料剂协同作用机制的研究,以优化脱硫效果并提高料剂的使用效率;推进制

定料剂质量和评价标准体系建设,规范料剂市场;开展废旧料剂的再生与资源化研究,以减少资源浪费

并降低运营成本。
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　 　 高炉煤气是钢铁行业最重要的二次能源,其含

硫量过高是导致下游各工序二氧化硫排放超标的重

要原因[1]。 2019 年 4 月 22 日,生态环境部印发《关
于推进实施钢铁行业超低排放的意见》 (环大气

[2019]135 号)正式公布实施,首次明确提出要“加
强源头控制, 高炉煤气、 焦炉煤气应实施精脱

硫” [2],同时,部分省、市对钢铁企业实行分类限产,
其中环保绩效 A 类企业的重要评判标准之一是企

业是否采用精脱硫工艺。
高炉煤气中的硫元素主要分为有机硫和无机硫

两大类[3]。 有机硫包括羰基硫、硫醇、硫醚等,而羰

基硫(COS)占绝大部分;无机硫则主要以 H2S 的形

式存在。 高炉煤气具体成分见表 1。 由于羰基硫化

学性质比较稳定,传统喷碱法难以去除,目前工业中

常用的工艺是先将 COS 水解转化为 H2S,然后进行

吸附[4]。 高炉煤气精脱硫工艺的核心环节在于

COS 的水解转化[5],鉴于高炉煤气中的酸性气体

(如 HCl、HCN 等),对水解催化剂具有毒害作用,为
确保工艺的高效稳定运行,在水解工序之前增设脱

氯工序,形成了脱氯-水解-脱硫三段式干法处理工

艺,每种流程辅以特定料剂。 据悉,料剂成本在整体

运营中占据 60% ~80% ,因此对这类料剂的深入研

究具有极其重要的意义。
本文对目前高炉煤气精脱硫工艺中最常见的三

种关键料剂(脱氯剂、水解剂、氧化铁脱硫剂)的研

究进展进行概述,同时,也对未来工业化应用可能面

临的挑战及需深入探索的研究方向进行展望,以期



为相关领域的后续研究提供有价值的参考。

1　 高炉煤气来源及成分
高炉煤气是高炉炼铁过程中产生的副产品气

体,其来源与高炉内铁矿石还原、燃料燃烧及辅料反

应的复杂物理化学过程直接相关,核心是焦炭等燃

料与炉料在高温下反应生成的混合气体,高炉煤气

具体成分见表 1。 目前行业普遍采用的源头脱硫处

理流程见图 1。

表 1　 高炉煤气组分及含量[6]

Table 1　 Blast furnace gas components and content

成分
体积分数 / % 含量 / (mg·Nm - 3)

CO CO2 H2O H2 CH4 O2 N2 COS H2S HCl

含量 25 ~ 30 15 ~ 20 7 ~ 10 1. 5 ~ 3 0. 2 ~ 0. 4 < 0. 3 40 ~ 50 100 ~ 200 100 ~ 200 20 ~ 100

图 1　 行业目前普遍采用的工艺示意图

Fig. 1　 Schematic diagram of the process
commonly used in the industry at present

　

2　 脱氯剂
高炉中煤气中的氯元素通常来源于含铁原料和

高炉燃料,包括煤、焦炭、块矿、烧结矿、添加剂等,通
常以 HCl 的形式赋存[7 - 8],由于在生产中采用的原

料种类、比例及工艺存在差异,不同企业高炉煤气中

的 HCl 浓度有较大的差异,通常在 20 ~ 100 mg / Nm3

左右[9 - 10]。 高炉煤气中的氯化氢除了会对煤气管

道、阀门、风机叶片等关键设备腐蚀外,还会对高炉

煤气精脱硫后端的水解催化剂产生毒化作用[11]。
目前高炉煤气中的 HCl 等酸性物质,通常采用碱性

物质中和脱除,其反应见式(1)—(7)。
CaO +2HCl 􀪅􀪅CaCl2 + H2O (1)

CaCO3 + 2HCl 􀪅􀪅CaCl2 + H2O + CO2 (2)
KOH + HCl 􀪅􀪅KCl + H2O (3)
NaOH + HCl 􀪅􀪅NaCl + H2O (4)

K2CO3 + 2HCl 􀪅􀪅2KCl + CO2 + H2O (5)
Na2CO3 + 2HCl 􀪅􀪅2NaCl + H2O + CO2 (6)
Ca(OH) 2 + 2HCl 􀪅􀪅2H2O + CaCl2 (7)

吕凯等[12]采用化学热力学软件(HSC)分别研

究 了 Na2CO3、 CaCO3、 MgCO3、 NaHCO3、 KOH、
Ca(OH) 2、Fe2O3、ZnO、CuO 与 HCl 的反应活性,结
果表明,NaHCO3、KOH、Ca(OH) 2、CuO、ZnO 在热力

学上具有较强的反应效率;采用 KOH、NaHCO3、
Na2CO3 作为活性组分在实验室模拟高炉煤气脱氯

处理,结果表明,Na2CO3 和改性后 CaO 的致密度和

反应活性较为适宜,可作为高炉煤气脱氯剂的活性

组分。
目前脱氯剂的制备主要有机械混合法和浸渍负

载法两种方式,其中机械混合法生产成本较为低廉。
张铭等[13]采用 CaCO3 为活性组分,辅以少量粘结

剂、造孔剂进行成型造粒,重点考察了第二活性组分

SrCO3 对脱氯性能的影响,结果表明,在 CaCO3 与

SrCO3 两种活性组分质量比为 5 ∶ 1、粘结剂用量为

15% 、焙烧温度 500 ℃ 时,在对高炉煤气进行脱氯

时,氯容可达到 32. 7% 。 张波等[14]研究了高炉炉顶

煤气中 CO2、H2O 和炉尘对低温钙基脱氯剂性能的

影响,结果表明,煤气中的 CO2 会在脱氯剂表面生

成 CaCO3,其晶体颗粒较大,会堵塞脱氯剂的孔道结

构,阻止进一步的脱氯反应;高炉煤气中的 H2O 分

子直径大于 HCl,增加了 HCl 的扩散阻力,不利于脱

氯。 为了进一步降低脱氯剂的生产成本,胡学武

等[15]采用铝工业赤泥制备高炉煤气脱氯剂,结果表

明赤泥中大量的 CaO 和一定量的 Na2O、K2O 等物质

可以降低高炉煤气中 CO2 的不利影响,当赤泥占比

15% 、粒度 38 μm、焙烧温度 400 ℃、焙烧时间 90 min
时,穿 透 时 间 和 氯 容 较 大, 分 别 为 18. 86 h 和

16. 83% 。
为了克服传统机械混合法制备脱氯剂活性组分

利用率低的问题,近几年有学者采用浸渍负载法来
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制备脱氯剂[7]。 GENG[16] 等采用等体积浸渍法,将
活性 γ-Al2O3 作为载体、Na2CO3 作为活性组分制备

了脱氯剂。 结果表明,该脱氯剂能够同时脱除高炉

煤气中的氯化氢、硫化氢和羰基硫,在 550 ℃温度下

进行预处理可以提高其脱氯性能,在此温度下最大

穿透时间、穿透氯容量和活性成分的最高利用率分

别为 47. 5 h、11. 59%和 75. 6% ,所制备的脱氯剂对

HCl、H2S 和 COS 的最高去除效率均超过 99% 。
在反应机理方面,滕艾均等[17]采用数学模型研

究了脱氯剂反应过程中的反应动力学,得出了吸附

率 x 与吸附时间 t 的方程式,见式(8)—(10)。

化学反应控制:

1 - (1 - x)
1
3 = g(x) = t / τg (8)

扩散模型控制:

1 - 3(1 - x)
2
3 + 2(1 - x) = p(x) = t / τp (9)

结合化学反应与产物扩散:
g(x) + δ2p(x) = t / τg (10)

式中:τg、τp表示脱氯剂吸收达到饱和时所需时间,
min;δ2表示 HCl 通过产物层时的扩散阻力与化学反

应阻力的比值。

表 2　 不同脱氯剂制备方法及脱氯性能

Table 2　 Preparation methods and dechlorination performance of different dechlorinating agents
制备方式 活性组分 反应条件 穿透氯容 穿透时间 文献 成本

CaCO3、SrO
CaCO3 与 SrO 质量比为 5∶ 1、粘结剂用量为 15% 、

焙烧温度 500 ℃
32. 7% — [13]

机械混合法 Ca(OH) 2 — — 15 min [14] 较低

铝工业赤泥、Ca(OH) 2 赤泥占比为 15% 、粒度在 38 μm、400 ℃焙烧 90 min 16. 83% 18. 6 h [15]

浸渍负载法 γ-Al2O3、Na2CO3
等体积浸渍、焙烧温度 550 ℃、焙烧时间 180 min,

Na2CO3 负载量为 15%
11. 59% 47. 5 h [16] 较高

3　 水解剂
高炉煤气中的 COS 主要来源于焦煤中无机硫

热解[18],水解工序是高炉煤气精脱硫工艺的核心工

序,其通过特定水解催化剂将 COS 转化为 H2S,反
应方程见式(11)。 目前,针对水解催化剂的研究主

要集中在配方、失活机理等方面。
COS + H2O↔H2S + CO2 (11)

3. 1　 反应机理

根据催化剂的不同,COS 水解反应机理也不尽

相同[19]。 George 等[20] 提出了“协调机理”的论述,
首先—OH 和 H2O 覆盖在催化剂的表面,COS 因离

子耦合作用吸附在催化剂表面,从而发生水解反应,
如图 2 所示,同时提出水解反应为碱催化反应;Hog-
gan[21]等发现碱性活性位点对 COS 具有较强的吸附

作用;也有学者认为催化剂表面的—OH 基团可以

吸附 COS 生成 S2O2 -
3 ,并进一步生成 H2S、CO2

[22]。
3. 2　 催化剂组分

依据载体的差异性,羰基硫水解催化剂可区分

为金属基催化剂与碳基催化剂[23 - 24]。 目前,在高炉

煤气精脱硫这一领域,氧化铝基催化剂占据了市场

图 2　 “协调机理”示意图[20]

Fig. 2　 “Coordination Mechanism” schematic
diagram

　

的主导地位,本文将不再对其他载体的水解催化剂

的研究进展进行赘述。
氧化铝凭借其卓越的物理化学特性,在催化剂

领域中具有广泛的应用[25]。 在 COS 水解方面氧化

铝本身具有一定的催化活性,上官炬等[26] 考察了不

添加任何活性组分的 Al2O3 基催化剂,其 COS 转化

率为 51. 20% 。 由于 COS 水解反应是碱催化反应,
因此,增加适量的碱金属可以有利于提高催化剂表

面的碱基团数量与强度。 TAN 等[27] 采用等体积浸

渍法将碱金属化合物负载在 Al2O3 表面,并进行评

价,各碱金属对 Al2O3 催化活性的增强作用表现为:
Cs2O > K2O、BaO > Na2O、CaO > MgO。 此外,阴离子

对催化性能也有较大的影响,ZHAO 等[28] 分别考察
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了阴离子 OH - 、NO3
- 、CO2 -

3 、Cl - 对催化性能的影

响,结果表明,负载 KOH、K2CO3 时催化剂活性提

高,而负载 KNO3、KCl 时催化剂的活性降低。
为了克服单一 Al2O3 载体在含氧气氛中容易中

毒的弊端,研究人员在载体或者助剂中添加 TiO2 以

提高其抗氧化能力。 刘艳霞等[29] 采用商用 TiO2 改

性 Al2O3 羰基硫水解催化剂,结果说明,经过 TiO2

改性,催化剂具有良好的空隙结构,更利于 H2S 的

脱附。 此外催化剂的制备方式也对催化剂的性能有

一定的影响,刘羿良[30] 分别采用机械混合法、单相

沉淀法、双相沉淀法利用 TiO2 改性氧化铝载体,发
现双相沉淀法制备的复合载体具有更高的 H2S 选

择性。 为了进一步降低成本,也有学者采用固废及

危废,如废活性焦、铝土矿等作为催化剂载体制备催

化剂[31 - 32],然而,尽管这一思路颇具前瞻性,但在实

际工业应用中却鲜见实施。
3. 3　 失活因子研究

高炉煤气精脱硫水解催化剂的失活因子主要有

O2、HCl、HCN、H2S、COS、H2O 等,这些物质均能对

催化剂造成不可逆的影响[33]。 其中,O2 对催化剂

影响在于其会导致催化剂表面产生硫沉积以及硫酸

盐化现象[34]。 刘俊峰等[35] 采用原位红外等表征手

段,对催化剂在含氧气氛下中毒机理进行了研究,结
果如图 3 所示,氧中毒的机理为 COS 与 Al2O3 表面

的—OH 反应生成 HSCO2 - 中间体,在无氧的条件

下,中间体与水反应生成 CO2 与 H2S,在有氧的条件

图 3　 Al2O3 水解催化剂 O2 中毒机理[35]

Fig. 3　 Mechanism of O2 poisoning of Al2O3

hydrolysis catalyst

下,可反应生成 SO2 -
4 ,由此可见催化剂表面的—OH

在水解催化剂中毒中起着重要的作用。 曹强等[36]

在考察了氧化铝基 COS 水解催化剂在 HCl 气氛中

的失活机理,结果表明,煤气中 HCl 占据了催化剂

中的强碱活性中心,形成了金属氯化物导致催化剂

失活。

目前,对于 COS 水解催化剂的失活因子的研

究,大多聚焦于 O2、H2S、COS 等,这主要是源于此类

催化剂最初被广泛应用于焦炉煤气脱硫过程,而焦

炉煤气中的 O2 含量相对较高(2% 左右),HCl 等酸

性物质的含量则相对较少,然而,从实际的工业测线

试验数据来看,HCl 对催化剂的毒化影响显著高于

O2。 因此,研究人员需要更加关注 HCl 等强酸性物

质对催化剂性能的影响,以进一步完善催化剂的失

活机理研究。
3. 4　 废催化剂再生技术研究

鉴于水解催化剂寿命的有限性,频繁更替这些

催化剂导致了大量固体废弃物的产生,为了解决这

一问题,部分学者对废催化剂的再生技术进行了初

步研究。 孙金宇等[37] 采用“焙烧-水洗”的处理方

法将废羰基硫水解催化剂进行再生,结果表明,焙烧

温度对再生效果具有重要影响,在焙烧温度为 850
℃、650 ℃、550 ℃时,有较好效果,6 h 内水解转化效

率在 99%以上。 也有学者将废催化剂经过湿法浸

出、火法脱毒、再负载的处理方式制备来工艺前端工

序的保护剂[38]。

4　 氧化铁脱硫剂
氧化铁脱硫剂具有饱和硫容高、反应速率快、制

备成本低、易于再生等优点,通常被作为高炉煤气精

脱硫脱硫剂[39]。 氧化铁的脱硫过程中主要有两方

面的作用,一是在解离 H2S 生成 H2 的过程中起到

催化剂作用,二是 H2 夺取 Fe2O3 表面的氧原子。 上

述两条路径在动力学上具有相同的限速步骤,互为

竞争关系。 同时 Fe 原子表面具有较强的碱活性位

点和 电 子 吸 附 能 力, 因 此 具 有 更 好 的 脱 硫 性

能[40 - 41]。
氧化铁具有多种晶型,不同晶型对 H2S 的吸附

活性也有很大的差别,其中 γ-Fe2O3、FeOOH 晶型具

有较强的脱硫活性,分别为立方晶系和斜方晶系,而
α-Fe2O3 为三角型,较为稳定脱硫活性不高[41 - 42]。
同时采用不同方式制备的 γ-Fe2O3,脱硫活性也存

在一定的差异,巩志坚等[43] 采用不同方法制备 γ-
Fe2O3,并进行了评价表征,结果表明,由 γ-FeOOH
缓慢脱水制备的 γ-Fe2O3 具有较高的脱硫活性,前
100 min 内,脱硫率高达 96. 61% ,其形貌特征为纳

米线状,具有较高的比表面积。 此外也有学者考察

了 Fe2O3 制备过程中 pH 值对脱硫剂性能的影响。
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CAO 等[44]以 Na2CO3 为沉淀剂,采用沉淀法在不同

pH 值下制备了一系列 FeOOH 脱硫剂,结果发现,沉
淀 pH 值对 FeOOH 的结构和性能有显著影响。 具

体而言,中性和碱性条件制备出的 FeOOH 具有更多

的晶体缺陷和羟基活性位点,具有较高的穿透硫容,
此外,随着 pH 值的变化,脱硫剂的比表面积也在随

之变化。 SHEN 等[45] 通过调节反应体系的 pH 值,
制备了具有规则棒状形貌的 FeOOH,并对其进行室

温 H2S 吸附测试,发现 H2S 穿透容量随着沉淀 pH
值的增加而显著增加,在 pH =7 时达到最大值。 pH
值为 7 时制备的样品 H2S 穿透容量为 54% ,比 pH
为 5 的样品的 H2S 穿透容量提高了约 50 倍。 考虑

到孔径对分子传质的影响,也有学者采用三维有序

大孔制备氧化铁脱硫剂[46 - 47],但目前工业中尚未得

到广泛应用。
氧化铁脱硫剂在脱硫反应中生成 Fe2S3,这种物

质性质不稳定,容易分解为其他铁硫化物,如 FeS、
FeS2、FeS2 和 Fe3S4混合物,此类物质中 S 均属于还

原价态,在含氧气氛下容易发生化学反应,生成铁的

高价氧化物和单质硫或 SO2
[48 - 51]。 具体反应方程

见式(12)—(15)。
2Fe2S3→FeS2 + Fe3S4 (12)
Fe2S3→FeS + FeS2 (13)

2FeS + 2FeS2 + 3O2 + 2H2O→4FeOOH +6S(14)
2Fe2S3 + 3O2→2Fe2O3 + 3 / 4S8 (15)

在工业的实际应用中,若脱硫剂尚未达到其饱

和硫容,而出口处的 H2S 含量却已超出标准范围,
此时便需对脱硫剂实施再生处理,以确保其继续有

效运行并符合环保要求。 吉轲[52] 对脱硫剂进行再

生研究,考察了不同再生方法、氧气含量、再生温度、
水含量对脱硫剂再生性能的影响,结果发现,最佳再

生条件为 H2O 含量 2% 、温度 40 ℃、再生后的穿透

硫容为新鲜样品的 37. 5% 。 FENG 等[53 - 54] 采用微

波对高温氧化铁脱硫剂进行再生,分别考察了再生

温度、再生空速、氧气浓度对脱硫剂再生性能的影

响,结果发现温度在 650 ℃、氧气浓度 4% 、空速

3 000 h - 1时,有较好的再生性能。 但在工业生产中,
目前尚未有精细化的控制手段,通常在脱硫剂效率

下降时,通入空气,以保证氧气浓度不低于 0. 3% 。
由于 S 元素在脱硫剂表面以 S2 - 形态存在,这导致

氧化铁废脱硫剂在空气中极容易自燃,这给氧化铁

脱硫剂的应用造成极大的安全风险。

5　 结论与展望
随着钢铁行业对超低排放政策的实施,源头脱

硫技术已逐步成为高炉脱硫工艺的主流,作为这一

工艺中的心脏,料剂的性能变得至关重要。 本文对

高炉煤气精脱硫工艺中所用的三种料剂的研究进展

进行了综述,得到以下结论:①机械混合法主要用于

制备氧化钙基脱氯剂,其制备成本较低,负载法主要

用于制备氧化铝基脱氯剂,其活性组分分散较为均

匀,但其制备成本较高;②氧化铝基水解催化剂在高

炉煤气精脱硫工艺中占有主导地位,多数失活机理

研究集中于 O2 等失活因子,未对高炉煤气中的

HCl、HCN 等酸性气体的影响进行深入研究;③氧化

铁系脱硫剂活性受其晶型结构影响较大,含有较多

晶体缺陷和羟基活性位点,通常具有较高的脱硫

活性。
尽管高炉煤气精脱硫所用料剂研究近些年取得

了较大发展,但仍然存在一些问题制约其进一步应

用。 ①多数研究仍局限于实验室模拟气氛,而实际

工况的复杂性远非模拟所能及,同时料剂研究多聚

焦于单一料剂,缺乏对多种料剂协同作用机制的深

入探讨。 ②市场中的料剂品质参差不齐,缺乏统一

的料剂质量标准与评价标准,需进行相关标准的研

究。 ③关于高炉煤气中可能影响水解催化剂性能的

因素,现有研究尚不充分,使得更换料剂的标准主要

依赖于下游 SO2 浓度是否超标。 一旦超标,则需一

次性更换三种料剂;羰基硫水解催化剂的整体使用

寿命仅维持在 6 至 9 个月,远低于工业应用的期望

值,导致精脱硫运维频繁更换料剂,目前每吨保护

剂、水解剂、铁基脱硫剂的生产成本分别为 10 000
元、10 000 元、2 000 ~ 4 000 元,运营成本显著增加。
相比之下,传统末端脱硫的吨铁成本约为 5 ~ 6 元,
而精脱硫成本高达 8 ~ 10 元,经济压力显著。 ④鉴

于料剂寿命有限,废旧料剂的再生与资源化处置问

题亟待解决,以缓解经济压力并降低环境污染。
未来的研究工作可从以下几个方面展开。 ①实

际工况与多种料剂协同作用机制研究:a. 开展更多

针对实际高炉煤气工况的试验研究,以更深入地理

解复杂工况条件下的脱硫过程;b. 推动三种料剂协

同作用机制的研究,以优化脱硫效果并提高料剂的

使用效率。 ②料剂质量和评价标准体系建设:制定

统一的料剂质量标准和评价体系,以指导工业用户
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选择最合适的料剂以及精准更换料剂。 ③废旧料剂

的再生与资源化研究:a. 废旧料剂的再生技术研

究,延长料剂的使用寿命,减少资源浪费;b. 推动废

旧料剂的资源化处置研究,废水解剂转化为保护剂、
废脱硫剂提取硫磺等,以便降低运营成本。
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Research status and prospect of dry desulfurization agent for blast furnace gas
YU Jian1, YAN Feifei1, LIAN Yicheng1, LIU Wanchao1, ZHAO Kai2

(1. Chinalco Environmental Energy Conservation Group Co. , Ltd. , Beijing 102200, China;
2. College of Metallurgy and Energy, North China University of Science and Technology, Tangshan 063210, China)

Abstract: As a research focus in the current iron and steel metallurgy industry, blast furnace gas fine
desulfurization technology employs the three-stage dry treatment process of dechlorination-hydrolysis-desulfurization
as the mainstream process. Each stage is supplemented by specific reagents, and the cost of these reagents accounts
for 60% to 80% of the overall operation and maintenance of the desulfurization process, making them of great
significance to the desulfurization technology. This paper introduces three most common key reagents:
dechlorinating agents, hydrolyzing agents, and iron oxide desulfurizing agents, systematically elaborating on their
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composition, preparation methods, reaction mechanisms, and deactivation mechanisms. For dechlorinating agents,
the main preparation methods include mechanical mixing and loading methods. The mechanical mixing method is
primarily used for preparing calcium oxide-based dechlorinating agents with lower production costs, while the
loading method is mainly applied to alumina-based dechlorinating agents, resulting in more uniform dispersion of
active components but higher preparation costs. Alumina-based hydrolysis catalysts dominate the blast furnace gas
fine desulfurization process; most studies on their deactivation mechanisms have focused on deactivation factors such
as O2, with insufficient in-depth research on the impact of acidic gases like HCl and HCN in blast furnace gas. The
activity of iron oxide desulfurizing agents is significantly influenced by their crystal structure, and those with more
crystal defects and hydroxyl active sites typically exhibit higher desulfurization activity. In terms of industrial fine
desulfurization operating costs, source control processes currently remain at a disadvantage with higher costs
compared to traditional end-of-pipe treatment methods. Looking forward, future research should focus on promoting
studies on the synergistic mechanism of the three reagents based on actual operating conditions to optimize
desulfurization efficiency and improve reagent utilization; advancing the establishment of reagent quality and
evaluation standard systems to standardize the reagent market; and conducting research on the regeneration and
resource utilization of waste reagents to reduce resource waste and lower operating costs.
Key words: blast furnace gas; dry fine desulfurization; chlorine removal agent; hydrolysis agent; iron oxide
desulfurizer; source control; operating cost
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铸造铝合金期货首次交割顺利完成

11 月 19 日,上海期货交易所(以下简称“上期所”)铸造铝合金期货首个合约 AD2511 顺利完成交割,交
割量约 2. 29 万吨,交割金额约 4. 76 亿元。 铸造铝合金期货上市以来,运行平稳,企业积极参与。 截至 2025
年 11 月 17 日,累计成交 59. 64 万手,总成交金额 1 202. 82 亿元,标准仓单重量合计 5. 94 万吨。 铸造铝合金

期货的上市为再生铝产业链提供了有效的风险管理工具。
参与首次交割的企业包括中船重工物资贸易集团广州有限公司、北京金控资本有限公司、宁波海天同创

实业有限公司等铸造铝合金产业链相关企业,首次交割的标准仓单在中储发展股份有限公司、浙江尖峰供应

链有限公司、厦门建发仓储有限公司等多家交割库生成。 铸造铝合金期货上市后,上期所分别在重庆和无锡

举办了铸造铝合金期货交割业务培训会,为标准仓单生成及首次交割业务顺利夯实了基础。
上期所相关负责人表示,上期所将继续以服务实体经济为使命,围绕“强监管、防风险、促高质量发展”

的主线,切实履行市场监管和风险防范的职责,维护市场稳定运行。 同时,密切跟踪市场运行状况,不断优化

交割流程,发挥期货市场价格发现、风险管理、资源配置功能,服务“双碳”目标和绿色发展战略目标,促进实

体经济高质量发展。

(资料来源: 中国有色金属报)
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