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(54)实用新型名称

用于危险废物焚烧烟气的多污染物协同深

度处理系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种用于危险废物焚烧

烟气的多污染物协同深度处理系统，包括依次连

在回转窑（1）和排放组件间的二燃室（2）、余热锅

炉（3）、急冷塔（4）、干法脱酸塔（5）、陶瓷纤维滤

管一体化装置（6）、洗涤塔组件和固定床活性炭

装置（10）；陶瓷纤维滤管一体化装置内设若干根

敷载脱硝催化剂的陶瓷纤维滤管（62），烟气经干

法脱酸塔初步脱酸、陶瓷纤维滤管一体化装置一

体化脱酸、脱硝和除尘、洗涤塔组件洗涤净化、固

定床活性炭装置二噁英和重金属深度脱除后排

出。本实用新型基于陶瓷纤维滤管实现脱尘、硫

硝、二噁英的一体化脱除，采用固定床活性炭对

重金属及二噁英进行二次深度脱除，实现危险废

物焚烧烟气多污染物协同深度脱除。
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1.一种用于危险废物焚烧烟气的多污染物协同深度处理系统，其特征是：包括依次连

接的二燃室（2）、余热锅炉（3）、急冷塔（4）、干法脱酸塔（5）、陶瓷纤维滤管一体化装置（6）、

洗涤塔组件和固定床活性炭装置（10）；二燃室（2）的烟气入口连接至用于焚烧危险废物的

回转窑（1），固定床活性炭装置（10）的烟气出口连接至用于排放干净烟气的排放组件；干法

脱酸塔（5）上连接有向烟气内喷射脱酸剂的干粉喷射装置（51）；陶瓷纤维滤管一体化装置

（6）的烟气入口前的扩展烟道上设有用于向烟气中喷射氨基还原剂的喷氨装置（61），陶瓷

纤维滤管一体化装置（6）内设有若干根敷载脱硝催化剂的陶瓷纤维滤管（62），若干根陶瓷

纤维滤管（62）排列在陶瓷纤维滤管一体化装置（6）的烟气入口与烟气出口之间。

2.根据权利要求1所述的用于危险废物焚烧烟气的多污染物协同深度处理系统，其特

征是：所述的二燃室（2）的烟气入口连接有SNCR脱硝装置（21），SNCR脱硝装置（21）向烟气内

喷射脱硝还原剂。

3.根据权利要求1所述的用于危险废物焚烧烟气的多污染物协同深度处理系统，其特

征是：所述的陶瓷纤维滤管一体化装置（6）内设有若干个相互独立的仓体（60），每个仓体

（60）内均排列布置有若干根陶瓷纤维滤管（62），且每个仓体（60）的底部均形成有飞灰收集

斗并外接至排灰装置（63）。

4.根据权利要求3所述的用于危险废物焚烧烟气的多污染物协同深度处理系统，其特

征是：所述的若干根陶瓷纤维滤管（62）采用正三角形直列、正方形直列、正方形错列中的一

种或多种布置方式。

5.根据权利要求1或4所述的用于危险废物焚烧烟气的多污染物协同深度处理系统，其

特征是：所述的陶瓷纤维滤管（62）包括多孔支撑体和包裹在多孔支撑体上的膜层，多孔支

撑体的孔隙结构上敷载脱硝催化剂。

6.根据权利要求1所述的用于危险废物焚烧烟气的多污染物协同深度处理系统，其特

征是：所述的洗涤塔组件包括依次连接的酸洗塔（7）、中和塔（8）和SGH换热器（9），酸洗塔

（7）的烟气入口连接至陶瓷纤维滤管一体化装置（6）的烟气出口，SGH换热器（9）的烟气出口

连接至固定床活性炭装置（10）的烟气入口；酸洗塔（7）上连接有用于向烟气内喷射酸液的

酸液加药装置（71）和用于排放酸液的酸洗排水装置（72），中和塔（8）上连接有用于向烟气

内喷射碱液的碱液补充装置（81）和用于排放废水的废水处理装置（82）。

7.根据权利要求1所述的用于危险废物焚烧烟气的多污染物协同深度处理系统，其特

征是：所述的固定床活性炭装置（10）内形成有若干组相互独立的固定床活性炭，且每组固

定床活性炭均设有脱附再生组件，固定床活性炭内的活性炭呈多层串联布置。

8.根据权利要求7所述的用于危险废物焚烧烟气的多污染物协同深度处理系统，其特

征是：所述的脱附再生组件包括连接在固定床活性炭烟气进口与陶瓷纤维滤管一体化装置

（6）烟气出口之间的脱附进气管道（104）、设置在脱附进气管道（104）上的脱附烟气入口阀

（105）、连接在固定床活性炭烟气入口与二燃室（2）二次风入口之间的脱附回气管道（106）、

设置在脱附回气管道（106）上的脱附热烟气风机（102）和脱附烟气出口阀（103）。

9.根据权利要求1所述的用于危险废物焚烧烟气的多污染物协同深度处理系统，其特

征是：所述的排放组件包括连接至固定床活性炭装置（10）烟气出口的引风机（11）、连接至

引风机（11）烟气出口的烟囱（13）、连接在引风机（11）烟气出口与二燃室（2）二次风入口之

间的烟气再循环管道（12）、以及设置在烟气再循环管道（12）上的烟气再循环风机（121）和
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烟气再循环入口阀（122）。
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用于危险废物焚烧烟气的多污染物协同深度处理系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种危险废物焚烧烟气净化设备，尤其涉及一种用于危险废物焚

烧烟气的多污染物协同深度处理系统。

背景技术

[0002] 危险废物是指列入国家危险废物名录或者根据国家规定的危险废物鉴别标准和

鉴别方法认定的具有危险特性的废物，包括焚烧处置残渣（如飞灰、废气处理活性炭等）、有

机树脂类废物、多氯（溴）联苯类废物、废有机溶剂、医药废物等。危险废物焚烧处理具有无

害化、减量化等显著优点，是目前主要的危废处置方法之一。

[0003] 目前，危险废物焚烧厂大多采用“急冷+布袋+洗涤塔”工艺处理危废焚烧烟气，该

工艺对烟气中的NOx、酸性气体、重金属等的去除效率较低。而对于烟气中的重金属、二噁英

的去除采用的是“活性炭吸附+布袋”的处理工艺，即通过活性炭净化将气态二噁英吸附转

移到活性炭中，产生的废活性炭被布袋拦截并转移到飞灰中。但其产生的飞灰仍属于危险

废物，需要预处理后再送安全填埋场处置，增加了工艺流程，提高了烟气处理成本。此外，该

由于该“活性炭吸附+布袋”的工艺中存在喷射的活性炭与烟气混合不均的情况，经常有超

标排放的风险。

[0004] 现有技术中用于生活垃圾焚烧烟气的脱硝工艺主要有：SNCR（选择性非催化还原

脱硝技术）、SCR（选择性催化还原技术）等，SNCR脱硝技术是在850‑1100℃的温度窗口内喷

入氨水、尿素溶液等氨基还原剂，还原剂与NOx发生反应而被去除。SNCR的脱硝效率低，通常

为30%‑60%，随着排放标准越来越高，SNCR已经无法满足较高的排放要求了。若采用的“SNCR

＋SCR”脱硝技术，SCR系统通常需设置GGH（烟气‑烟气换热器）、SGH（蒸汽‑烟气换热器），且

SCR通常置于布袋之后，烟气温度低，进入SCR前需要通过SGH升温加热，“布袋+SGH+SCR”组

合工艺均为独立单元，存在占地面积大且投资高、催化剂价格高且使用寿命短（1‑3年需整

体更换）等问题，尤其是NOx需要达到超低排放（排放浓度低于50mg/Nm3）时，催化剂的使用

寿命会大大缩短；同时，由于烟气阻力等因素增加了运行成本。

发明内容

[0005] 本实用新型的目的在于提供一种用于危险废物焚烧烟气的多污染物协同深度处

理系统，基于陶瓷纤维滤管实现脱尘、硫硝、二噁英的一体化脱除，同时采用固定床活性炭

对尾部烟气中析出的重金属及二噁英进行二次深度脱除，实现危险废物焚烧烟气的多污染

物协同深度脱除。

[0006] 为了实现上述目的，本实用新型的技术方案是：

[0007] 一种用于危险废物焚烧烟气的多污染物协同深度处理系统，包括依次连接的二燃

室、余热锅炉、急冷塔、干法脱酸塔、陶瓷纤维滤管一体化装置、洗涤塔组件和固定床活性炭

装置；二燃室的烟气入口连接至用于焚烧危险废物的回转窑，固定床活性炭装置的烟气出

口连接至用于排放干净烟气的排放组件；干法脱酸塔上连接有向烟气内喷射脱酸剂的干粉
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喷射装置；陶瓷纤维滤管一体化装置的烟气入口前的扩展烟道上设有用于向烟气中喷射氨

基还原剂的喷氨装置，陶瓷纤维滤管一体化装置内设有若干根敷载脱硝催化剂的陶瓷纤维

滤管，若干根陶瓷纤维滤管排列在陶瓷纤维滤管一体化装置的烟气入口与烟气出口之间。

[0008] 所述的二燃室的烟气入口连接有SNCR脱硝装置，SNCR脱硝装置向烟气内喷射脱硝

还原剂。

[0009] 所述的陶瓷纤维滤管一体化装置内设有若干个相互独立的仓体，每个仓体内均排

列布置有若干根陶瓷纤维滤管，且每个仓体的底部均形成有飞灰收集斗并外接至排灰装

置。

[0010] 所述的若干根陶瓷纤维滤管采用正三角形直列、正方形直列、正方形错列中的一

种或多种布置方式。

[0011] 所述的陶瓷纤维滤管包括多孔支撑体和包裹在多孔支撑体上的膜层，多孔支撑体

的孔隙结构上敷载脱硝催化剂。

[0012] 所述的洗涤塔组件包括依次连接的酸洗塔、中和塔和SGH换热器，酸洗塔的烟气入

口连接至陶瓷纤维滤管一体化装置的烟气出口，SGH换热器的烟气出口连接至固定床活性

炭装置的烟气入口；酸洗塔上连接有用于向烟气内喷射酸液的酸液加药装置和用于排放酸

液的酸洗排水装置，中和塔上连接有用于向烟气内喷射碱液的碱液补充装置和用于排放废

水的废水处理装置。

[0013] 所述的固定床活性炭装置内形成有若干组相互独立的固定床活性炭，且每组固定

床活性炭均设有脱附再生组件，固定床活性炭内的活性炭呈多层串联布置。

[0014] 所述的脱附再生组件包括连接在固定床活性炭烟气进口与陶瓷纤维滤管一体化

装置烟气出口之间的脱附进气管道、设置在脱附烟气管道上的脱附烟气入口阀、连接在固

定床活性炭烟气入口与二燃室二次风入口之间的脱附回气管道、设置在脱附回气管道上的

脱附热烟气风机和脱附烟气出口阀。

[0015] 所述的排放组件包括连接至固定床活性炭装置烟气出口的引风机、连接至引风机

烟气出口的烟囱、连接在引风机烟气出口与二燃室二次风入口之间的烟气再循环管道、以

及设置在烟气再循环管道上的烟气再循环风机和烟气再循环入口阀。

[0016] 本实用新型与现有技术相比，具有如下有益效果：

[0017] 1、本实用新型由于配置了陶瓷纤维滤管一体化装置，通过敷载脱硝催化剂的陶瓷

纤维滤管，配合烟气中混合的氨基还原剂和脱酸剂，能对烟气中的NOx、SO2、HCl、颗粒物、二

噁英实现多污染物协同净化处理。

[0018] 2、本实用新型由于配置了固定床活性炭，尾部烟气经过活性炭床层时能对烟气中

二噁英及重金属二次深度脱除，同时通过脱附再生组件从陶瓷纤维滤管一体化装置引入热

烟气对吸附饱和的活性炭进行热脱附，实现活性炭的原位再生，使二噁英及重金属全时段

达标，且脱附再生产生的废气送入二燃室焚烧，无二次污染。

[0019] 3、本实用新型将循环烟气作为部分二次风返回至二燃室中，通过对二燃室中的

一、二次风的合理配置，能提高燃烧效率，强化分级燃烧，降低部分烟气温度，从而减少NOx

生成，有利于后续的协同深度处理工艺。

[0020] 4、本实用新型由于采用了脱酸、除尘、脱硝一体化的陶瓷纤维滤管一体化装置和

重金属及二噁英脱除一体化的固定床活性炭，无需布置SCR及其换热系统，具有占地面积

说　明　书 2/5 页

5

CN 214051077 U

5



小、脱除效率高、运行成本低和安全可靠等优点，具有巨大的推广意义及市场空间。

[0021] 本实用新型通过陶瓷纤维滤管实现对NOx、SO2、HCl、颗粒物、二噁英一体化脱除，

同时通过固定床活性炭对尾部烟气中析出的重金属及二噁英进行二次深度脱除，使二噁英

及重金属全时段达标，实现危险废物焚烧烟气的多污染物协同深度脱除，可以达到如下排

放标准：颗粒物的排放浓度控制在10mg/Nm3；NOx的排放浓度50mg/Nm3；SO2的排放浓度35mg/

Nm3；二噁英类污染物类排放浓度可以控制在0.5ng/Nm3以下。

附图说明

[0022] 图1是本实用新型用于危险废物焚烧烟气的多污染物协同深度处理系统的结构示

意图。

[0023] 图中，1回转窑，2二燃室，21  SNCR脱硝装置，3余热锅炉，4急冷塔，5干法脱酸塔，51

干粉喷射装置，6陶瓷纤维滤管一体化装置，60仓体，61喷氨装置，62陶瓷纤维滤管，63排灰

装置，7酸洗塔，71盐酸加药装置，72酸洗排水装置，8中和塔，81碱液补充装置，82废水处理

装置，9  SGH换热器，10固定床活性炭装置，101活性炭，102脱附热烟气风机，103脱附烟气出

口阀，104脱附进气管道，105脱附烟气入口阀，106脱附回气管道，11引风机，12烟气再循环

管道，121烟气再循环风机，122烟气再循环入口阀，13烟囱。

具体实施方式

[0024] 下面结合附图和具体实施例对本实用新型作进一步说明。

[0025] 请参见附图1，一种用于危险废物焚烧烟气的多污染物协同深度处理系统，包括通

过管道依次连接的二燃室2、余热锅炉3、急冷塔4、干法脱酸塔5、陶瓷纤维滤管一体化装置

6、洗涤塔组件和固定床活性炭装置10；二燃室2的烟气入口通过管道连接至用于焚烧危险

废物的回转窑1，固定床活性炭装置10的烟气出口通过管道连接至用于排放干净烟气的排

放组件；干法脱酸塔5上连接有向烟气内喷射脱酸剂的干粉喷射装置51；陶瓷纤维滤管一体

化装置6的烟气入口前的扩展烟道上设有用于向烟气中喷射氨基还原剂的喷氨装置61，陶

瓷纤维滤管一体化装置6内设有若干根敷载脱硝催化剂的陶瓷纤维滤管62，若干根陶瓷纤

维滤管62排列在陶瓷纤维滤管一体化装置6的烟气入口与烟气出口之间；烟气依次通过干

法脱酸塔5进行初步脱酸、陶瓷纤维滤管一体化装置6进行一体化脱酸、脱硝和除尘、洗涤塔

组件进行洗涤净化、以及固定床活性炭装置10进行二噁英和重金属深度脱除后排出。

[0026] 所述的二燃室2的烟气入口连接有SNCR脱硝装置21，SNCR脱硝装置21向烟气内喷

射脱硝还原剂，用于烟气的初步脱硝。优选的，SNCR脱硝装置21喷射的脱硝还原剂可采用氨

水。

[0027] 优选的，所述的干粉喷射装置51喷射的脱酸剂可采用钙基脱酸剂、钠基脱酸剂中

的一种或多种，钙基脱酸剂包括消石灰、氧化钙、白云石消石灰等，钠基脱酸剂包括小苏打

等。

[0028] 所述的陶瓷纤维滤管一体化装置6内设有若干个相互独立的仓体60，每个仓体60

内均排列布置有若干根陶瓷纤维滤管62，且每个仓体60的底部均形成有飞灰收集斗并外接

至排灰装置63。在烟气处理过程中，每个仓体60可独立运行或同步运行。优选的，若干个仓

体60中的若干根陶瓷纤维滤管62可采用正三角形直列、正方形直列、正方形错列中的一种
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或多种布置方式。陶瓷纤维滤管一体化装置6的陶瓷纤维滤管62在NOx超低排放的工艺要求

下可运行5年以上，使用寿命长，大大降低了运行更换成本。

[0029] 所述的陶瓷纤维滤管62包括多孔支撑体和包裹在多孔支撑体上的膜层，多孔支撑

体的孔隙结构上敷载脱硝催化剂，使烟气能通过陶瓷纤维滤管62的孔隙进行颗粒物过滤，

且过滤的同时通过脱硝催化剂实现进一步脱硝。优选的，多孔支撑体可采用堇青石、碳化

硅、氮化硅、硅酸铝中的一种或多种材质制成，脱硝催化剂包括V2O5/TiO2、V2O5‑WO3/TiO2、

V2O5‑CuO/TiO2、V2O5‑WO3‑Pt/TiO2、CuO‑CeO2/TiO2等一种或多种。

[0030] 所述的洗涤塔组件包括通过管道依次连接的酸洗塔7、中和塔8和SGH换热器9，酸

洗塔7的烟气入口连接至陶瓷纤维滤管一体化装置6的烟气出口，SGH换热器9的烟气出口连

接至固定床活性炭装置10的烟气入口；酸洗塔7上连接有用于向烟气内喷射酸液的酸液加

药装置71和用于排放酸液的酸洗排水装置72，中和塔8上连接有用于向烟气内喷射碱液的

碱液补充装置81和用于排放废水的废水处理装置82。通过酸洗塔7向烟气内喷射酸液对逃

逸氨和固体粉尘颗粒进行进一步脱除，并通过中和塔8向烟气内喷射碱液对酸洗后的烟气

进行中和反应，进一步脱除酸性气体和固体粉尘颗粒。SGH换热器9用于烟气的升温，使其达

到适合活性炭吸附的温度窗口。

[0031] 所述的固定床活性炭装置10内形成有若干组相互独立的固定床活性炭，且每组固

定床活性炭均带有脱附再生组件，固定床活性炭内的活性炭呈多层串联布置。固定床活性

炭可相互独立运行，不仅能实现活性炭的吸附净化和脱附再生功能，也能确保系统的可持

续运行。

[0032] 所述的脱附再生组件包括连接在固定床活性炭烟气进口与陶瓷纤维滤管一体化

装置6烟气出口之间的脱附进气管道104、设置在脱附烟气管道104上的脱附烟气入口阀

105、连接在固定床活性炭烟气入口与二燃室2二次风入口之间的脱附回气管道106、设置在

脱附回气管道106上的脱附热烟气风机102和脱附烟气出口阀103；通过脱附再生组件从陶

瓷纤维滤管一体化装置6抽取一路脱附烟气至固定床活性炭内，使固定床活性炭内的饱和

活性炭脱附再生。利用热烟气对吸附饱和的活性炭的原位再生，能确保系统的可持续运行，

且使用寿命长。

[0033] 所述的脱附烟气占陶瓷纤维滤管一体化装置6排出总烟气量的10‑30%，使其能满

足活性炭脱附再生的需求即可。

[0034] 所述的排放组件包括通过管道连接至固定床活性炭装置10烟气出口的引风机11、

通过管道连接至引风机11烟气出口的烟囱13、连接在引风机11烟气出口与二燃室2二次风

入口之间的烟气再循环管道12、以及设置在烟气再循环管道12上的烟气再循环风机121和

烟气再循环入口阀122；烟气再循环风机121抽取部分净化后的烟气经烟气再循环管道12送

入二燃室2，其余净化后的烟气通过烟囱13排放。将循环烟气作为部分二次风，通过合理配

置一、二次风，可提高二燃室2内的燃烧效率，强化分级燃烧，降低部分烟气温度，达到减少

NOx生成的目的。

[0035] 优选的，经所述的烟气再循环管道12送入二燃室2的烟气占引风机11排放的总烟

气量的5‑20%。

[0036] 实施例1：

[0037] 危险废物在回转窑1内进行焚烧，产生的高温烟气在进入二燃室2时，通过SNCR脱
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硝装置21向烟气中喷射氨水作为脱硝还原剂，使烟气中的NOx在850‑1150℃温度窗口内与

氨水发生还原反应，脱硝后的烟气进入余热锅炉3进行余热回收降温。从余热锅炉3烟气出

口排出的550‑600℃烟气进入急冷塔4并在急冷塔1s内降温至300℃，降温后的烟气进入干

式脱酸系统5，通过干粉喷射装置51向烟气中喷射消石灰作为脱酸剂，去除部分的酸性气

体。未反应完全的脱酸剂随烟气同步排出干式脱酸系统5，并在陶瓷纤维滤管一体化装置6

烟气入口前的扩展烟道内与通过喷氨装置61喷入的氨基还原剂同步进入陶瓷纤维滤管一

体化装置6内的多个仓体60中。

[0038] 在每个仓体60内，烟气从外部进入陶瓷纤维滤管62内，在通过其孔隙结构过滤固

体粉尘颗粒，并在氨水和敷载脱硝催化剂V2O5/TiO2的作用下进一步脱硝，同时，在消石灰的

持续反应下进一步脱酸，实现NOx、二噁英、颗粒物等一体化协同脱除。反应后产生的飞灰等

通过底部的飞灰收集斗输送至排灰装置63，便于后期集中处理。协同净化处理后的烟气依

次进入酸洗塔7和中和塔8，进一步脱除逃逸氨、酸性气体和固体粉尘颗粒。经洗涤净化后的

烟气通过SGH换热器9升温至100‑150℃后进入固定床活性炭装置10进行二噁英、重金属深

度脱除。净化后总烟气量的10%经烟气再循环管道12送入二燃室2内再次焚烧，其余烟气通

过引风机11经烟囱13进入大气。

[0039] 吸附饱和的活性炭由从陶瓷纤维滤管一体化装置6烟气出口引出的总烟气量20%

的高温烟气进行热脱附再生，吸附饱和被富集的二噁英及重金属随着温度升高逐渐从活性

炭孔隙中脱附出来，经过一段时间之后，脱附完成，活性炭实现原位再生。脱附再生产生的

废气经脱附热烟气风机102经脱附回气管道106送入二燃室2二次风入口，于二燃室2内再次

焚烧。

[0040] 以上仅为本实用新型的较佳实施例而已，并非用于限定本实用新型的保护范围，

因此，凡在本实用新型的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在

本实用新型的保护范围之内。
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