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(57)摘要

本发明公开了一种高氯危废焚烧烟气的气

体净化及飞灰处理系统，包括高氯危废气化/焚

烧装置、烟气处理装置、飞灰处理装置、吸收剂处

理装置和等离子体熔融装置；烟气处理装置包括

依次连接的烟气冷却装置、飞灰收集装置、脱酸

装置、吸附剂收集装置、烟气水洗装置、烟气碱洗

装置、湿式静电除尘装置、除雾装置和活性炭料

层装置；飞灰处理装置包括飞灰水洗装置和飞灰

酸洗装置；等离子体熔融装置用于处理飞灰。本

发明极大地降低了后处理飞灰产量；通过烟气水

洗产生的酸性废水结合飞灰水洗酸洗工艺，降低

了酸洗成本；从根本上实现危废处理系统无有害

固废产物排放，提高了危废焚烧系统整体经济

性。
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1.一种高氯危废焚烧烟气的气体净化及飞灰处理系统，其特征在于：包括高氯危废处

理装置、烟气处理装置、飞灰处理装置、吸收剂处理装置和等离子体熔融装置；

所述的高氯危废处理装置包括用于处理高氯危废的气化炉或者焚烧炉、以及进一步高

温处理气化炉/焚烧炉气态产物的燃烧室；

所述的烟气处理装置包括依次连接的烟气冷却装置、飞灰收集装置、脱酸装置、吸附剂

收集装置、烟气水洗装置、烟气碱洗装置、湿式静电除尘装置、除雾装置和活性炭料层装置；

所述的飞灰处理装置包括飞灰水洗装置和飞灰酸洗装置；所述的飞灰水洗装置与所述

的飞灰收集装置连接；所述的飞灰酸洗装置与所述的飞灰水洗装置连接；

所述的吸收剂处理装置为吸收剂水洗装置；吸收剂水洗装置与吸附剂收集装置和飞灰

水洗装置连接；

所述的等离子体熔融装置用于处理飞灰酸洗装置和烟气水洗装置处理后的飞灰。

2.根据权利要求1所述的一种高氯危废焚烧烟气的气体净化及飞灰处理系统，其特征

在于：所述的烟气水洗装置包括减温塔、蓄水池、循环水泵和过滤器；所述的减温塔通过循

环水泵和过滤器与蓄水池连接，使冷却水在减温塔和蓄水池之间循环；所述过滤器脱除污

水中的固体颗粒；减温塔用于脱除烟气中高浓度酸性组分和粉尘颗粒。

3.根据权利要求1所述的一种高氯危废焚烧烟气的气体净化及飞灰处理系统，其特征

在于：所述的吸附剂收集装置为普通布袋，布袋底部有排灰口A；所述的吸收剂水洗装置设

置有进灰口C、进水口C、出灰口C和出水口C，进灰口C与布袋底部的排灰口A相连；出灰口C用

于排出水洗灰；出水口C与飞灰水洗装置连接。

4.根据权利要求1或3所述的一种高氯危废焚烧烟气的气体净化及飞灰处理系统，其特

征在于：所述的脱酸装置为干式反应器，干式反应器上设置有吸收剂喷入口。

5.根据权利要求1所述的一种高氯危废焚烧烟气的气体净化及飞灰处理系统，其特征

在于：所述的飞灰收集装置的底部有排灰口B；所述的飞灰水洗装置设置有进灰口A、进水口

A、出灰口A和出水口A；所述的飞灰酸洗装置设置有进灰口B、进水口B、出灰口B和出水口B；

进灰口A与飞灰收集装置底部的排灰口B连接；出灰口A与飞灰酸洗装置进灰口B连接；进水

口A与吸收剂水洗装置的出水口C连接；出水口A用于排出水洗废水；飞灰酸洗装置的出灰口

B与等离子熔融装置连接；所述飞灰酸洗装置的进水口B与烟气水洗装置中蓄水池底部的废

水出口连接；飞灰酸洗装置的出水口B用于排出酸洗废水。

6.根据权利要求1或5所述的一种高氯危废焚烧烟气的气体净化及飞灰处理系统，其特

征在于：所述的飞灰收集装置为催化布袋装置，催化布袋装置的底部排灰口B。

7.根据权利要求1所述的一种高氯危废焚烧烟气的气体净化及飞灰处理系统，其特征

在于：所述的等离子体熔融装置采用等离子炬技术，包括等离子体熔融炉，所述的等离子体

熔融炉与气化炉相连处理飞灰或者单独处理飞灰。

8.根据权利要求1或7所述的一种高氯危废焚烧烟气的气体净化及飞灰处理系统，其特

征在于：所述的等离子体熔融装置设置进料口；所述的进料口与飞灰酸洗装置的出灰口B和

所述烟气水洗装置中过滤器的固体出口相连。

9.根据权利要求1所述的一种高氯危废焚烧烟气的气体净化及飞灰处理系统，其特征

在于：所述的烟气冷却装置为火管锅炉。

10.利用根据权利要求1所述的高氯危废焚烧烟气的气体净化及飞灰处理系统进行气
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体净化及飞灰处理的方法，其特征在于：包括如下步骤：

（1）高氯危废在气化炉/焚烧炉中进行气化/燃烧，所产生的其他产物在燃烧室中进一

步燃烧，在1100℃以上的温度条件下燃烧并脱除有机污染物；在燃烧室中所产生的危废焚

烧烟气从气体进口进入烟气冷却装置，在2秒内尾气从1100-1200℃急冷至195-205℃；

（2）经过步骤（1）降温后的烟气，进入飞灰收集装置，在飞灰收集装置内非常少量喷入

布袋挂壁所需物质；飞灰收集装置处理温度185-195℃，所采用的催化布袋对烟气中的二恶

英进行有效脱除，脱除的飞灰从布袋底部排出；

（3）经步骤（1）净化后的烟气依然含有高浓度的酸性成分，进入到脱酸装置脱酸，并在

吸附剂收集装置内脱除吸收剂，吸附剂收集装置处理温度为170-180℃，脱除的吸收剂从布

袋底部排出；

（4）经步骤（3）净化后的烟气进入烟气水洗装置，烟气与水充分接触降温，并脱除酸性

组分；水洗用水通过循环水泵进行循环利用，并用过滤器收集固体残渣，过滤之后的固体残

余物送入到等离子体熔融炉进行熔融转化为玻璃体；水洗的废水进一步用作飞灰酸洗酸

液；

（5）经步骤（4）净化后的烟气进入烟气碱洗装置，烟气与碱液接触，进一步脱除酸性组

分；

（6）经步骤（5）净化后的烟气进入湿式静电除尘装置，在静电场作用下脱除烟气中饱和

液滴；脱除后依次经过除雾装置和活性炭料层装置，分别进行除雾和脱汞处理；

（7）经步骤（3）布袋收集的吸收剂，输入到吸收剂水洗装置进行水洗，水洗后的废水输

送到飞灰水洗装置洗涤飞灰，水洗后的吸收剂排出；

（8）经步骤（2）收集的飞灰，输入到飞灰水洗装置进行水洗，脱除飞灰中水溶性物质，水

洗后的飞灰输入到飞灰酸洗装置与烟气水洗液混合脱除酸溶解物，酸洗之后的固体物送入

到等离子体熔融装置进行熔融转化为玻璃体。
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一种高氯危废焚烧烟气的气体净化及飞灰处理系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及主要应用于环保技术领域，危废处置领域，具体涉及一种高氯危废焚

烧烟气的气体净化及飞灰处理系统。

背景技术

[0002] 相对于生活垃圾，医疗废弃物等危险废弃物含有较高比重的塑料，尤其是聚氯乙

烯。采用焚烧或者其他高温方法处理，其未经处理的燃烧尾气中通常都含有相当高浓度的

氯化氢（2000～7000mg/Nm3），而二噁英浓度要比生活垃圾焚烧高一到两个数量级。如采用

常规的干法和半干法脱酸工艺，需要喷入大量的吸收剂，这些吸收剂与原生的飞灰混合一

起从布袋除尘器收集起来，产生大量的飞灰，增加飞灰处理成本。尤其是对于处置成本较高

的飞灰处理工艺，如等离子体熔融技术，大量脱酸吸收剂的加入增加了电能消耗。

[0003] 等离子体熔融处理飞灰是相对较为成熟的工艺，在日本有较广泛的应用，但是也

存在二次飞灰量大难处理的问题。二次飞灰的主要成分是飞灰中的氯化盐类物质，在高温

条件下，会再度挥发出来。通过水洗的方式能将NaCl、KCl等水溶性盐类物质进行溶解出来，

重金属类的盐类物质在酸性条件下也有很好的溶解性。基于此，结合水洗和等离子体灰熔

融技术能较好地解决二次飞灰的问题。但是，飞灰水洗对酸溶液的需求非常大。

发明内容

[0004] 本发明的目的是针对医疗废弃物等危废气化焚烧产生的烟气净化和飞灰处理的

问题，进行优化改善解决不足，提出一种高氯危废焚烧烟气的气体净化及飞灰处理系统。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明采取如下技术方案：一种高氯危废焚烧烟气的气体

净化及飞灰处理系统，包括高氯危废处理装置、烟气处理装置、飞灰处理装置、吸收剂处理

装置和等离子体熔融装置；

[0006] 所述的高氯危废处理装置包括用于处理高氯危废的气化炉或者焚烧炉、以及进一

步高温处理气化炉/焚烧炉气态产物的燃烧室；

[0007] 所述的烟气处理装置包括依次连接的烟气冷却装置、飞灰收集装置、脱酸装置、吸

附剂收集装置、烟气水洗装置、烟气碱洗装置、湿式静电除尘装置、除雾装置和活性炭料层

装置；

[0008] 所述的飞灰处理装置包括飞灰水洗装置和飞灰酸洗装置；所述的飞灰水洗装置与

所述的飞灰收集装置连接；所述的飞灰酸洗装置与所述的飞灰水洗装置连接；

[0009] 所述的吸收剂处理装置为吸收剂水洗装置；吸收剂水洗装置与吸附剂收集装置和

飞灰水洗装置连接；

[0010] 所述的等离子体熔融装置用于处理飞灰酸洗装置和烟气水洗装置处理后的飞灰。

[0011] 进一步地，所述的烟气水洗装置包括减温塔、蓄水池、循环水泵和过滤器；所述的

减温塔通过循环水泵和过滤器与蓄水池连接，使冷却水在减温塔和蓄水池之间循环；所述

过滤器脱除污水中的固体颗粒；减温塔用于脱除烟气中高浓度酸性组分和粉尘颗粒。
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[0012] 进一步地，所述的吸附剂收集装置为普通布袋，布袋底部有排灰口A；所述的吸收

剂水洗装置设置有进灰口C、进水口C、出灰口C和出水口C，进灰口C与布袋底部的排灰口A相

连；出灰口C用于排出水洗灰；出水口C与飞灰水洗装置连接。

[0013] 进一步地，所述的脱酸装置为干式反应器，干式反应器上设置有吸收剂喷入口。

[0014] 进一步地，所述的飞灰收集装置的底部有排灰口B；所述的飞灰水洗装置设置有进

灰口A、进水口A、出灰口A和出水口A；所述的飞灰酸洗装置设置有进灰口B、进水口B、出灰口

B和出水口B；进灰口A与飞灰收集装置底部的排灰口B连接；出灰口A与飞灰酸洗装置进灰口

B连接；进水口A与吸收剂水洗装置的出水口C连接；出水口A用于排出水洗废水；飞灰酸洗装

置的出灰口B与等离子熔融装置连接；所述飞灰酸洗装置的进水口B与烟气水洗装置中蓄水

池底部的废水出口连接；飞灰酸洗装置的出水口B用于排出酸洗废水。

[0015] 进一步地，所述的飞灰收集装置为催化布袋装置，催化布袋装置的底部排灰口B。

[0016] 进一步地，所述的等离子体熔融装置采用等离子炬技术，包括等离子体熔融炉，所

述的等离子体熔融炉与气化炉相连处理飞灰或者单独处理飞灰。

[0017] 进一步地，所述的等离子体熔融装置设置进料口；所述的进料口与飞灰酸洗装置

的出灰口B和所述烟气水洗装置中过滤器的固体出口相连。

[0018] 进一步地，所述的烟气冷却装置为火管锅炉。

[0019] 本发明还提供了一种高氯危废焚烧烟气的气体净化及飞灰处理方法，包括如下步

骤：

[0020] （1）高氯危废在气化炉/焚烧炉中进行气化/燃烧，所产生的其他产物在燃烧室中

进一步燃烧，在1100℃以上的温度条件下燃烧并脱除有机污染物；在燃烧室中所产生的危

废焚烧烟气从气体进口进入烟气冷却装置，在2秒内尾气从1100-1200℃急冷至195-205℃；

[0021] （2）经过步骤（1）降温后的烟气，进入飞灰收集布袋除尘器，在飞灰收集布袋除尘

器内非常少量喷入布袋挂壁所需物质；除尘器处理温度185-195℃，所采用的催化布袋对烟

气中的二恶英进行有效脱除，脱除的飞灰从布袋底部排出；

[0022] （3）经步骤（1）净化后的烟气依然含有高浓度的酸性成分，进入到脱酸反应器脱

酸，并在吸收剂收集装置内脱除吸收剂，吸收剂收集装置处理温度为170-180℃，脱除的吸

收剂从布袋底部排出；

[0023] （4）经步骤（3）净化后的烟气进入烟气水洗装置，烟气与水充分接触降温，并脱除

酸性组分；水洗用水通过循环水泵进行循环利用，并用过滤器收集固体残渣，过滤之后的固

体残余物送入到等离子体熔融炉进行熔融转化为玻璃体；水洗的废水进一步用作飞灰酸洗

酸液；

[0024] （5）经步骤（4）净化后的烟气进入烟气碱洗装置，烟气与碱液接触，进一步脱除酸

性组分；

[0025] （6）经步骤（5）净化后的烟气进入湿式静电除尘器，在静电场作用下脱除烟气中饱

和液滴；脱除后依次经过除雾器和活性炭层，分别进行除雾和脱汞处理；

[0026] （7）经步骤（3）布袋收集的吸收剂，输入到吸收剂水洗装置进行水洗，水洗后的废

水输送到飞灰水洗装置洗涤飞灰，水洗后的吸收剂排出；

[0027] （8）经步骤（2）收集的飞灰，输入到飞灰水洗装置进行水洗，脱除飞灰中水溶性物

质，水洗后的飞灰输入到飞灰酸洗装置与烟气水洗液混合脱除酸溶解物，酸洗之后的固体

说　明　书 2/5 页

5

CN 109185897 B

5



物送入到等离子体熔融装置进行熔融转化为玻璃体。

[0028] 本发明将飞灰的收集和吸收剂的收集分开，实现两种不同物料的分开。飞灰收集

布袋装置不喷或者只喷入非常少量的物料满足布袋挂壁需求，并控制温度，让大部分的飞

灰在飞灰收集布袋装置沉积并脱除下来。采用烟气飞灰和脱酸分级处理工艺，极大地降低

了后处理飞灰产量；通过烟气水洗产生的酸性废水结合飞灰水洗酸洗工艺，降低了酸洗成

本；采用等离子体熔融装置，将减量后和水洗酸洗处理后的飞灰进行玻璃化处理，根本上实

现危废处理系统无有害固废产物排放，提高了危废焚烧系统整体经济性。

[0029] 本发明采用干法和湿法结合使用进行脱酸处理，干法脱除部分酸性组分，剩余可

由湿法进一步脱除。采用水洗装置脱除烟气中高浓度酸性组分和粉尘颗粒，循环水泵实现

冷却水在水洗装置和蓄水池之间循环，产生酸性液。酸性液可用作飞灰的酸洗处理需要，极

大地降低了飞灰酸洗的酸液成本，同时也解除了烟气湿法酸液中和负担。

[0030] 本发明采用水洗和酸洗结合的方式处理飞灰，分别脱除飞灰中的碱性金属盐类物

质和重金属盐类。水洗和酸洗液中不同类金属盐的富集，方便对废水进行针对性的处理。

[0031] 本发明采用水洗的方式对吸收剂进行处理，脱除浸出性残留物，使脱酸可满足其

他工业应用需要。

[0032] 本发明采用等离子体熔融处理水洗之后的飞灰，实现危废焚烧系统有害固废的零

排放。

[0033] 本发明的有益效果：本发明通过控制飞灰的沉积，将飞灰的收集与脱酸吸收剂的

脱除分开，降低了危废处理系统飞灰处理负担；结合使用干法和湿法脱酸，降低脱酸吸收剂

的使用量，通过水洗产生的酸性液可作飞灰酸洗液使用，降低了飞灰酸洗的经济成本，也避

免了烟气水洗水处理的中和负荷；采用水洗处理收集的吸收剂，溶解可能积存的浸出性残

余物，满足吸收剂做其他工业应用要求；采用等离子体熔融处理水洗酸洗之后的飞灰，减少

熔融炉中二次飞灰的再挥发。本发明为危废焚烧系统烟气处理和飞灰处理提供了新的工艺

系统、思路和方法。

附图说明

[0034] 为了更清晰地说明本发明实施例中的技术方案，下面将对实施例中所需要使用的

附图简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明中记载的一些实施例，对于

本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他

的附图。

[0035] 图1为本发明的高氯危废焚烧烟气的气体净化及飞灰处理系统的框图。

具体实施方式

[0036] 下面将通过具体实施方式对本发明的技术方案进行清楚、完整地描述。

[0037] 实施例1

[0038] 如图1所示，为本发明的一种高氯危废焚烧烟气的气体净化及飞灰处理系统，包括

高氯危废处理装置、烟气处理装置、飞灰处理装置、吸收剂处理装置和等离子体熔融装置；

高氯危废处理装置包括气化/焚烧炉14、燃烧室15；烟气处理装置包括依次连接的烟气冷却

装置1、飞灰收集装置2、脱酸装置3、吸附剂收集装置4、烟气水洗装置、烟气碱洗装置6、湿式
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静电除尘装置7、除雾装置8和活性炭料层装置9和引风机10。

[0039] 烟气冷却装置为火管锅炉；飞灰收集布袋装置2为催化布袋装置，布袋装置底部有

排灰口B。灰脱酸装置3为干式反应器，有吸收剂喷入口。吸收剂收集布袋装置4为普通布袋，

布袋装置底部有排灰口A。烟气水洗装置包括水洗装置5（减温塔）、蓄水池11、循环水泵（图

中未画出）和过滤器12；所述的水洗装置5通过循环水泵和过滤器12与蓄水池11连接；使冷

却水在水洗装置5和蓄水池11之间循环；所述过滤器12脱除污水中的固体颗粒；水洗装置5

用于脱除烟气中高浓度酸性组分和粉尘颗粒。

[0040] 飞灰处理装置包括飞灰水洗装置17和飞灰酸洗装置18；吸收剂水洗装置设置有进

灰口C、进水口C、出灰口C和出水口C，进灰口C与布袋底部的排灰口A相连；出灰口C用于排出

水洗灰；出水口C与飞灰水洗装置连接。飞灰收集装置的底部有排灰口B。所述的飞灰水洗装

置设置有进灰口A、进水口A、出灰口A和出水口A；所述的飞灰酸洗装置设置有进灰口B、进水

口B、出灰口B和出水口B；进灰口A与催化布袋底部的排灰口B连接；出灰口A与飞灰酸洗装置

进灰口B连接；进水口A与吸收剂水洗装置的出水口C连接；出水口A用于排出水洗废水；飞灰

酸洗装置的出灰口B与等离子熔融装置连接；所述飞灰酸洗装置的进水口B与烟气水洗装置

中蓄水池底部的废水出口连接；飞灰酸洗装置的出水口B用于排出酸洗废水。

[0041] 本发明的等离子体熔融装置采用等离子炬技术，包括等离子体熔融炉13，所述的

等离子体熔融炉13与气化炉14相连处理飞灰或者单独处理飞灰。等离子体熔融装置设置进

料口；所述的进料口与飞灰酸洗装置的出灰口B和所述烟气水洗装置中过滤器的固体出口

相连。

[0042] 实施例2

[0043] 针对医疗废弃物等高氯危废焚烧烟气的气体净化及飞灰处理方法，包括如下步

骤：

[0044] （1）高氯危废在气化炉/焚烧炉中进行气化/燃烧，所产生的其他产物在燃烧室中

进一步燃烧，在1100℃以上的温度条件下燃烧并脱除有机污染物；所产生的危废焚烧烟气

从气体进口进入烟气冷却装置，在2秒内尾气从1100-1200℃急冷至195-205℃；

[0045] （2）经过步骤（1）降温后的烟气，进入飞灰收集布袋除尘器，在飞灰收集布袋除尘

器内非常少量喷入布袋挂壁所需物质；除尘器处理温度185-195℃，所采用的催化布袋对烟

气中的二恶英进行有效脱除，脱除的飞灰从布袋底部排出；

[0046] （3）经步骤（1）净化后的烟气依然含有高浓度的酸性成分，进入到脱酸反应器脱

酸，并在吸收剂收集装置内脱除吸收剂，吸收剂收集装置处理温度为170-180℃，脱除的吸

收剂从布袋底部排出；

[0047] （4）经步骤（3）净化后的烟气进入烟气水洗装置，烟气与水充分接触降温，并脱除

酸性组分；水洗用水通过循环水泵进行循环利用，并用过滤器收集固体残渣，过滤之后的固

体残余物送入到等离子体熔融炉进行熔融转化为玻璃体；水洗的废水进一步用作飞灰酸洗

酸液；

[0048] （5）经步骤（4）净化后的烟气进入烟气碱洗装置，烟气与碱液接触，进一步脱除酸

性组分；

[0049] （6）经步骤（5）净化后的烟气进入湿式静电除尘器，在静电场作用下脱除烟气中饱

和液滴；脱除后依次经过除雾器和活性炭层，分别进行除雾和脱汞处理；
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[0050] （7）经步骤（3）布袋收集的吸收剂，输入到吸收剂水洗装置进行水洗，水洗后的废

水输送到飞灰水洗装置洗涤飞灰，水洗后的吸收剂排出；

[0051] （8）经步骤（2）收集的飞灰，输入到飞灰水洗装置进行水洗，脱除飞灰中水溶性物

质，水洗后的飞灰输入到飞灰酸洗装置与烟气水洗液混合脱除酸溶解物，酸洗之后的固体

物送入到等离子体熔融装置进行熔融转化为玻璃体。

[0052] 上面所述的实施例仅仅是本发明的优选实施方式进行描述，并非对本发明的构思

和范围进行限定，在不脱离本发明设计构思的前提下，本领域中普通工程技术人员对本发

明的技术方案作出的各种变型和改进均应落入本发明的保护范围，本发明的请求保护的技

术内容，已经全部记载在技术要求书中。
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