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(54)实用新型名称

一种化工高盐有机废液资源化环保超净排

放的系统

(57)摘要

本实用新型提供一种化工高盐有机废液资

源化环保超净排放的系统，所述系统包括依次连

接的焚烧炉、余热锅炉、急冷塔、布袋除尘器、烟

气换热器和脱酸塔，所述脱酸塔连接烟气换热器

后再依次连接烟气加热炉、SCR脱硝装置、空气预

热器、省煤器、引风机和烟囱，焚烧炉与急冷塔底

部还连接无机盐冷却与回收系统。本实用新型实

现高盐有机废液充分焚烧，回收无机盐，避免无

机盐堵塞系统，合理回收能量，回收的无机盐有

机碳含量近零，烟气依次经过余热回收，急冷，除

尘，换热，脱酸后，再次除尘，加热，脱硝及余热回

收后，烟气环保达标排放，或再次加热、脱硝、余

热回收及除尘后，烟气超净排放，实现了化工高

盐有机废液资源化及环保超净排放的目标。
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1.一种化工高盐有机废液资源化环保超净排放的系统，其特征在于，其包括依次连接

的焚烧炉、余热锅炉、急冷塔、布袋除尘器、烟气换热器和脱酸塔，所述脱酸塔连接烟气换热

器后再依次连接烟气加热炉、SCR脱硝装置、空气预热器、省煤器、引风机和烟囱，所述焚烧

炉与急冷塔底部还连接无机盐冷却与回收系统；

所述系统还包括湿电除尘器，所述湿电除尘器连接于脱酸塔和烟气换热器之间，或连

接于引风机和烟囱之间；

其中，所述焚烧炉由上层的一燃室和下层的二燃室构成，二者之间通过高温膨胀节连

接；所述一燃室顶部设置废液喷枪接口，用以连接废液雾化喷枪；所述一燃室和二燃室的炉

膛侧壁上分多层设置有天然气燃烧器接口，用以连接天然气燃烧器；二燃室连接余热锅炉；

所述一燃室、二燃室和余热锅炉形成U型或V型，在二燃室和余热锅炉的底部连接处形成烟

气转向室，烟气转向室侧壁上设置有补燃天然气燃烧器接口，用以连接补燃天然气燃烧器；

烟气转向室底部设置一个熔盐池，和急冷塔底部均连接无机盐冷却与回收系统；

所述一燃室炉膛侧壁上布置的天然气燃烧器是乏氧燃烧，所述二燃室炉膛侧壁上布置

的天然气燃烧器是富氧燃烧；

所述无机盐冷却与回收系统包括双轴冷却器、水冷刮板输送机、破碎机、滚筒冷却器和

打包机；

所述布袋除尘器连接的烟道上布置有活性炭及生石灰喷射装置，布袋除尘器的底部外

接螺旋输送机。

2.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，所述湿电除尘器连接于引风机和烟囱之间

时，湿电除尘器和引风机之间还连接烟气降温通道，所述烟气降温通道上设置喷淋装置；所

述湿电除尘器和烟囱之间还连接有两层除雾装置。

3.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，所述一燃室顶部配置若干废液喷枪接口，

并均匀分布，保证相邻喷枪向一燃室炉膛内喷射的圆锥加圆柱状雾化废液边界互不交叉且

不触及炉墙，各废液喷枪雾化后的废液在炉膛的横断面上呈圆形分布，且分布的圆形互不

交叉且不触及炉墙。

4.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，天然气燃烧器在炉膛侧壁上错列进行布

置，在炉膛的同一横截面上，同层多个天然气燃烧器的火焰中心线与一个直径300‑500mm的

假想圆形成切圆燃烧。

5.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，所述熔盐池底部设置一个溢流孔，沿熔盐

池溢流孔外侧设置熔盐溢流保护套管，保护套管的直径是溢流孔直径的5‑10倍。

6.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，所述余热锅炉还连接除氧器，用以接收脱

盐水进行除氧，除氧器通过锅炉给水泵连接省煤器，再连接汽包，通过汽包连入余热锅炉受

热面内，余热锅炉饱和蒸汽出口连接分汽缸。

7.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，所述余热锅炉还连接除氧器，除氧器通过

锅炉给水泵连接省煤器，再连接汽包，通过汽包连入余热锅炉受热面内，余热锅炉饱和蒸汽

出口连接分汽缸。

8.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，所述脱酸塔的液体出口连接沉淀池，将烟

气脱酸液及烟气冷却析出的水分连接到沉淀池沉淀后流入急冷循环池中，作为急冷塔的喷

淋液体使用。
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9.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，所述余热锅炉的烟气入口位置设置氨水雾

化喷枪。

10.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，在烟气加热炉与SCR脱硝装置的连接烟道

上布置有氨水雾化喷枪和喷氨格栅，氨水在氨水雾化喷枪中经压缩空气雾化后喷入烟气

中，氨水在高温烟气中气化，并通过喷氨格栅使其均匀混合于烟气。
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一种化工高盐有机废液资源化环保超净排放的系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及高盐有机废水处理技术，尤其涉及一种化工高盐有机废液资源化

环保超净排放的系统，属于环保技术领域。

背景技术

[0002] 随着化工、炼油、冶金、能源、轻工、农药、医药、造纸、印染等行业的高速发展，尤其

精细化工、焦化、农药、医药、造纸、印染及煤化工行业的高速发展，导致高盐有机废液的产

生量越来越大，由于高盐有机废液中有机物成分非常复杂，COD含量高达几十万mg/L，有机

盐、无机盐品种繁多，使得高盐有机废液处理非常困难。如果直接排放，高盐分和高有机含

量可能会造成土壤的盐渍化、水体富营养化、地下水污染，增加人们健康生活的隐患，生态

环境遭到破坏。国家规定高盐有机废液必须作为危废进行处理。高盐有机废液成分特别复

杂，采用生物法和物理法很难对其彻底降解，采用催化湿式氧化法处理费用较高，经常性维

修费用较高，系统复杂，且因高压而存在危险，采用催化湿式氧化法处理不能处理高COD含

量的有机废液。国内有采用焚烧的方式处理化工高盐有机废液，普遍存在：1、燃烧不充分，

CO等可燃气体含量高；2、焚烧系统因无机盐堵塞严重，系统无法正常可靠运行；3、回收无机

盐品质较差，有机碳(TOC)含量高，无法直接利用或者直接进行分盐的后续处理，还属于危

废，不能资源化利用，还需要二次处理或者填埋等。针对上述问题，本实用新型采取了合适

的系统，解决化工高盐有机废液回收盐纯度低，高盐有机废液处理费用高的难题，实现了化

工高盐有机废液资源化且烟气环保超净排放的目标。

发明内容

[0003] 本实用新型的目的在于，针对上述化工高盐有机废液存在处理不充分，焚烧系统

堵塞及盐回收品质差的问题，提出了一种化工高盐有机废液资源化环保超净排放的系统，

解决了化工高盐有机废液中有机成分燃烧不充分，焚烧系统无机盐堵塞及回收无机盐纯度

低，有机碳(TOC)含量高，高盐有机废液处理费用高、系统设备安全隐患大、设备投资费用

高、环保排放很难达标等技术和经济难题，实现了化工高盐有机废液资源化且烟气环保超

净排放的目标。

[0004] 为实现上述目的，本实用新型采用的技术方案是：

[0005] 本实用新型的技术目的是提供一种化工高盐有机废液资源化环保超净排放的系

统，包括依次连接的焚烧炉、余热锅炉、急冷塔、布袋除尘器、烟气换热器和脱酸塔，所述脱

酸塔连接烟气换热器后再依次连接烟气加热炉、SCR脱硝装置、空气预热器、省煤器、引风机

和烟囱，所述焚烧炉与急冷塔底部还连接无机盐冷却与回收系统；

[0006] 所述系统还包括湿电除尘器，所述湿电除尘器连接于脱酸塔和烟气换热器之间，

或连接于引风机和烟囱之间；

[0007] 其中，所述焚烧炉由上层的一燃室和下层的二燃室构成，二者之间通过高温膨胀

节连接；所述一燃室顶部设置废液喷枪接口，用以连接废液雾化喷枪；所述一燃室和二燃室
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的炉膛侧壁上分多层设置有天然气燃烧器接口，用以连接天然气燃烧器；二燃室连接余热

锅炉；所述一燃室、二燃室和余热锅炉形成U型或V型，在二燃室和余热锅炉的底部连接处

(即U型或V型的底部)形成烟气转向室，烟气转向室侧壁上设置有补燃天然气燃烧器接口，

用以连接补燃天然气燃烧器；烟气转向室底部设置一个熔盐池，和急冷塔底部均连接无机

盐冷却与回收系统；

[0008] 所述一燃室炉膛侧壁上布置的天然气燃烧器是乏氧燃烧，所述二燃室炉膛侧壁上

布置的天然气燃烧器是富氧燃烧；

[0009] 所述无机盐冷却与回收系统包括双轴冷却器、水冷刮板输送机、破碎机、滚筒冷却

器和打包机；

[0010] 所述布袋除尘器连接的烟道上布置有活性炭及生石灰喷射装置，除尘器的底部外

接螺旋输送机。

[0011] 进一步地，作为更具体的实施方式，所述湿电除尘器连接于引风机和烟囱之间时，

湿电除尘器和引风机之间还连接烟气降温通道，所述烟气降温通道上设置喷淋装置，用于

喷淋水使欲进入湿电除尘器的烟气降至所需温度；所述湿电除尘器和烟囱之间还连接有两

层除雾装置。

[0012] 进一步地，所述一燃室顶部配置若干废液喷枪接口，并均匀分布，保证相邻喷枪向

一燃室炉膛内喷射的圆锥加圆柱状雾化废液边界互不交叉且不触及炉墙，各废液喷枪雾化

后的废液在炉膛的横断面上呈圆形分布，且分布的圆形互不交叉且不触及炉墙。为一燃室

内通过辅助燃烧燃料的天然气燃烧器燃烧对废液进行蒸发、干燥、无机盐的崩裂、无机盐晶

格内有机物的析出与燃烧等均匀的烟气动力场创造有利条件。

[0013] 进一步地，天然气燃烧器根据燃烧特性在炉膛侧壁上错列进行布置，在炉膛的同

一横截面上，同层多个天然气燃烧器的火焰中心线与一个直径300‑500mm的假想圆形成切

圆燃烧。切圆燃烧可以增加烟气扰动，增加高温烟气在炉内停留时间，以保证燃烧充分，同

时，多层布置切圆燃烧的天然气燃烧器，以确保燃烧温度场均匀、稳定，进一步提高燃烧效

率。

[0014] 进一步地，一燃室炉膛侧壁上布置的天然气燃烧器是乏氧燃烧，即天然气燃烧需

要的空气过量系数≤1，确保有机废液中有机氮在乏氧燃烧条件下还原为氮气，减小废液燃

烧产生氮氧化物。

[0015] 进一步地，所述一燃室炉膛上部设置有防爆门，所述防爆门数量根据炉膛容积及

泄压面积来确定。

[0016] 进一步地，所述一燃室和二燃室的炉膛均为绝热焚烧炉膛，内部通过耐热抓钉及

敷设耐火浇注料和保温浇注料，外部为碳钢壳体。

[0017] 进一步地，一燃室与二燃室炉膛还设置了必要的打焦孔、热工测量孔、观察孔和检

修人孔等。

[0018] 进一步地，二燃室炉膛侧壁上布置的天然气燃烧器是富氧燃烧，即天然气燃烧需

要的空气过量系数>1，确保有机废液中有机物在富氧燃烧条件下彻底焚毁，同时满足二燃

室炉膛温度≥1100℃、6％≤干氧气含氧量≤10％、二燃室内温度≥1100℃的高温烟气停留

时间≥2s、由一燃室烟气携带进入二燃室的无机盐物态由固态转变为熔融态等条件。

[0019] 进一步地，所述烟气转向室，侧壁设置有对熔盐池无机盐再加热的补燃天然气燃
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烧器接口，以确保熔盐池中的无机盐始终处于熔融态流出。

[0020] 进一步地，烟气转向室底部设置一个熔盐池，熔盐池底部设置一个溢流孔，沿熔盐

池溢流孔外侧设置熔盐溢流保护套管，保护套管的直径是溢流孔直径的5‑10倍，保证熔盐

溢流自由落下的过程不与保护套管接触，以防止熔盐溢流自由落下过程高温对周围环境产

生影响、对操作人员产生安全隐患。余热锅炉膜式壁及膜式壁挂屏受热面上粘附的无机盐

因重力剥落或者吹灰器吹扫剥落落入熔盐池中，在此吸热或被加热至熔融态，与二燃室的

熔融盐一起流出炉膛外，进入无机盐冷却与回收系统。

[0021] 进一步地，作为具体的实施方式之一，所述无机盐冷却与回收系统包括依次连接

的双轴冷却器、水冷刮板输送机、破碎机、滚筒冷却器、斗式提升机和打包机。

[0022] 进一步地，所述余热锅炉由膜式水冷壁五面围成一个大的冷却室及冷却室内置多

组膜式壁管屏构成，敞开的一面与烟气转向室连接，冷却室后墙上部为非膜式壁的拉稀管

组，作为烟气出口。因余热锅炉冷却室下部膜式壁受热面与熔融盐接触，为避免高温熔融盐

对膜式壁受热面的金属腐蚀，所以此处膜式水冷壁内敷耐火浇注料(或耐火砖)。冷却室膜

式水冷壁采用全焊接膜式水冷壁结构(包括炉膛四面墙、炉顶等)，由管子和扁钢焊接制而

成，以保证炉膛在任何运行工况下的严密性。另外，为对烟气余热进行充分的回收，余热锅

炉内布置有多组膜式壁管水冷屏，多组膜式壁管水冷屏穿过冷却室顶墙与膜式壁管水冷屏

上集箱连接，通过上集箱上部吊杆悬挂于钢架上，膜式壁管水冷屏穿过冷却室顶墙部分采

用套管式膨胀节对其密封处理。多组膜式壁管水冷屏穿过冷却室后墙与膜式壁管水冷屏下

集箱连接，通过下集箱上部吊杆悬挂于钢架上，膜式壁管水冷屏穿过冷却室后墙部分采用

套管式膨胀节对其密封处理。余热锅炉外围从上至下设置多层足够强度的刚性梁，即采用

多层槽钢对炉膛进行腰带式的捆绑，使炉膛具有足够的刚性以抗外爆和内爆以及振动能

力。此外，水冷壁上还设置了必要的观测孔、热工测量孔、人孔、和吹灰孔等。在每个受热面

的下集箱上均装有排污阀门以便定期排污。

[0023] 所述余热锅炉不堵塞：烟气携带的无机盐粘结在膜式壁及膜式壁管水冷屏上，与

此同时膜式壁及水冷屏内部走低温汽水混合物，在无机盐与膜式壁及水冷屏的接触面处，

无机盐携带的热量被快速传热并被低温汽水混合物带走，由于膜式壁及水冷屏是金属材

料，无机盐是非金属材料，从而在此处形成一层脆性的膜，随着膜表面粘接的无机盐增加重

量也在增加，在重力的作用下会自行脱落。同时，本余热锅炉冷却室内布置有多点长伸缩蒸

汽吹灰器，由于脆性膜的存在并通过吹扫可以轻松地将挂壁无机盐吹扫下来。另外，因本余

热锅炉内置多组膜式壁管水冷屏的每个膜式壁管水冷屏净距离足够大的特殊结构，无机盐

粘附到膜式壁管水冷屏上无法形成搭桥，搭桥前已依靠重力自行脱落，同时长伸缩蒸汽吹

灰器的无死角吹扫作用也会在搭桥前被吹扫下来，因此可以多重保证余热锅炉不会堵塞，

并且可以维持余热锅炉稳定运行及保证余热锅炉受热面洁净、具有较高的传热效率。

[0024] 进一步地，所述余热锅炉还连接除氧器，用以接收脱盐水进行除氧，除氧器通过锅

炉给水泵连接省煤器，再连接汽包，通过汽包连入余热锅炉受热面内，余热锅炉饱和蒸汽出

口连接分汽缸。

[0025] 通过上述设置，脱盐水先进入除氧器中，通过向除氧器内通入低压蒸汽对脱盐水

进行除氧处理，除氧后的除氧水通过锅炉给水泵送至省煤器中，与脱硝后的洁净烟气换热

至120‑135℃后进入汽包中，汽包内的炉水进入余热锅炉受热面内与高温烟气换热产生饱
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和蒸汽通过汽包的蒸汽出口送入分汽缸中，通过分汽缸将一部分蒸汽送回界区内各用汽设

备(吹灰器、除氧器等)，其他蒸汽通过管路送至厂区蒸汽管网。

[0026] 进一步地，汽包内置匀汽孔板及缝隙式汽水分离器和喷射式给水分配管及上排污

管来改善蒸汽品质，可以使锅炉蒸汽含水率小于1％。在汽包上布置测温、测压、液位计及平

衡容器接口，每个接口可根据需要连接超温超压报警装置及连锁、就地及远程水位显示装

置、高低水位报警、低水位连锁等，在汽包上还布置有安全阀、排气阀、排污阀、给水阀、主汽

阀、炉水检测、水压试验等接口，确保锅炉安全可靠运行。

[0027] 进一步地，所述脱酸塔的液体出口连接沉淀池，将烟气脱酸液及烟气冷却析出的

水分连接到沉淀池沉淀后流入急冷循环池中，作为急冷塔的喷淋液体使用；废液中含水率

较高，又经过急冷喷淋，脱酸降温后会析出大量水分，本着节能节水尽可能少排放污水的原

则，且考虑高盐废水对急冷喷淋没有不利之处，因此将脱酸后的高盐水循环利用对急冷塔

高温烟气进行喷淋降温。为防止高盐水对急冷水泵等的磨损，在脱酸沉淀池后设置急冷循

环池，使脱酸后的水在沉淀池中静置沉淀后进入急冷循环池，将结晶固态无机盐沉淀在沉

淀池中。急冷喷淋水来自急冷循环池。系统运行时，急冷水泵抽取急冷循环池中的水对急冷

塔内高温烟气进行喷淋，快速降温。更具体地，急冷循环池上方接有一支急冷水管路，以备

脱酸循环水供应不足时补冲自来水使用。急冷循环池中的水进入到急冷塔中被完全蒸发，

携带的少量无机盐则被析出，一部分落入急冷塔下部的灰斗，另一部分被布袋除尘器捕集

下来。

[0028] 进一步地，所述活性炭及生石灰喷射装置通过向烟气中喷入活性炭和生石灰粉以

扼制二噁英类有害物质的生成。

[0029] 进一步地，所述布袋除尘器采用在线检测且在线更换布袋的分室结构形式，即当

布袋出现破损、糊袋等故障时，可以根据每个分室烟气进出口压力差变化在线检测出破损

布袋、糊袋等故障所在的室，并且在不停炉的情况下对破损布袋进行更换或人工清理，不影

响布袋除尘器的正常运行。烟气中携带的部分固态无机盐颗粒、活性炭和生石灰粉末，在布

袋除尘器中被分离下来，定时通过振打等方式，将布袋除尘器灰斗下部气固分离收集的灰

卸放到螺旋输送机中输送到集中收集储存仓中，待填埋或再次焚烧处理。

[0030] 进一步地，为适应脱硝催化剂的活性温度，必须将烟气加热至脱硝催化剂的活性

温度，为此专门设置烟气加热炉，若脱硝前的烟气温度达不到脱硝催化剂的活性温度时，开

启烟气加热炉的天然气燃烧器对烟气进行加热。为节省烟气加热炉天然气用量，降低运行

成本，提高脱硝前脱酸后的烟气温度，还在布袋除尘器后设置烟气换热器，脱酸后的低温烟

气连接烟气换热器。从布袋除尘器出来较高温度烟气经过烟气换热器，与脱酸后的低温烟

气进行换热，低温烟气由60‑70℃升温至100‑120℃。换热后180±20℃左右的较高温度烟气

被降低至120±20℃左右，再进入脱酸塔中。

[0031] 进一步地，通过采用碱法在脱酸塔内对烟气中酸性气体进行中和反应予以脱除。

本实用新型碱法优先采用氢氧化钠溶液的钠法脱酸。脱酸塔采用耐酸碱腐蚀的不锈钢材

质。脱酸塔采用空塔形式，立式布置。脱酸塔内部设置有三层雾化喷淋装置，可以使雾化碱

液与烟气充分接触，提高脱酸效率。由于烟气携带的水分较多，直接排放会产生引风机带

水、设备振动、设备腐蚀、产生白烟等严重问题，因此在脱酸塔上部设计有两层丝网结构或

者惯性结构除雾器来脱去烟气中携带的水分。脱酸脱水后烟气温度为60‑70℃出脱酸塔。
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[0032] 进一步地，烟气在脱酸塔内与由脱酸喷淋泵雾化喷入的脱酸循环液中的氢氧化钠

发生中和反应，脱掉烟气中携带的酸性气体。脱酸系统还设置有四个水池，其中三个水池为

三级水池，分别为：沉淀池、中和池和清水池，另外，在沉淀池边上再设置一个急冷循环水

池，经静置沉淀后的水进入急冷循环水池，用于急冷塔急冷喷淋。脱酸塔中脱酸喷淋后落回

脱酸塔底部的循环液自流进入沉淀池中，在沉淀池中将循环液中携带的灰及粉尘等沉淀下

来，随后清液通过溢流堰进入急冷水循环水池与中和池中。在中和池中补入碱液和清水对

循环碱液进行调和，调和后的碱液通过溢流堰进入清水池中，通过循环喷淋泵抽取清水池

中的碱液送至两级脱酸塔内进行循环喷淋。当沉淀池内的溶液达到一定浓度后，开启脱酸

污水引出泵，将脱酸循环液送去污水处理厂。

[0033] 进一步地，湿电除尘器对烟气中携带的颗粒物及水雾进行进一步去除，湿电除尘

器具有除尘效率高、压力损失小、操作简单、能耗小、无运动部件、无二次扬尘、维护费用低、

可工作于烟气露点温度以下、由于结构紧凑而可与其它烟气治理设备相互结合、设计形式

多样化等优点。湿式电除尘器采用液体冲刷集尘极表面来进行清灰，可有效收集微细颗粒

物(PM2.5粉尘、SO3酸雾、气溶胶)、重金属(Hg、As、Se、Pb、Cr)、有机污染物(多环芳烃、二噁

英)等。使用湿式电除尘器后含湿烟气中的烟尘排放在5mg/m3以下，收尘性能与粉尘特性无

关，适用于脱酸后的含湿烟气的处理或脱酸脱硝后的烟气的进一步超净净化处理。

[0034] 进一步地，由于废液中含有燃料型氮，一方面通过一燃室乏氧燃烧还原成氮气，另

一方面经过二燃室高温焚烧后会产生大量热力型的氮氧化物，为保证烟气超低排放，本实

用新型采用两部分进行脱硝，第一部分为：一燃室乏氧较低温燃烧，将燃料中的有机氮还原

转化为无机氮气；第二部分为采用SNCR+SCR相结合的形式。所述的一燃室较低温燃烧即一

燃室燃烧温度≤780℃，该温度下燃料中的有机氮不能形成NOx，只能形成N2，同时该温度下

也不能形成热力型NOx，同时采用乏氧燃烧，燃料中氮在缺氧条件下无法形成NOx。所述的采

用SNCR+SCR相结合的脱硝形式即在余热锅炉烟气入口900‑1100℃位置布置有SNCR脱硝雾

化喷枪接口，将氨水经雾化后喷入高温烟气中，进行氮氧化物还原为N2予以去除。SNCR脱硝

效率较低，一般只有40％～60％，为确保烟气中氮氧化物的达标排放，在烟气处理尾部布置

有采用还原性催化剂的SCR脱硝装置。脱酸后的60‑70℃的烟气经过烟气换热器换热至100‑

120℃进入SCR脱硝装置前的烟气加热炉中，加热至所使用的低温SCR脱硝催化剂相对应的

活化温度(低温SCR脱硝催化剂活化温度为220～280℃，型式为蜂窝体)，进入SCR脱硝装置

进行氮氧化物的催化还原予以脱除。

[0035] 作为更具体的实施方式之一，在烟气加热炉与SCR脱硝装置的连接烟道上布置有

氨水雾化喷枪和喷氨格栅，氨水在氨水雾化喷枪中经压缩空气雾化后喷入烟气中，氨水在

高温烟气中气化，并通过喷氨格栅使其均匀混合于烟气，混合后进入脱硝装置中，与催化剂

进行NOx的催化还原反应，通过SCR脱硝催化剂以达到脱除NOx，实现氮氧化物超低排放的目

的。

[0036] 从SCR脱硝装置出来的烟气温度为220℃左右，直接排放会浪费大量的热量，为了

节省天然气的消耗量，降低运行成本，在脱硝装置后设置空气预热器，将二燃室焚烧用助燃

空气与脱硝后的烟气进行换热，助燃空气被加热至近200℃左右进入二燃室内参与焚烧，大

大节省天然气耗量。助燃空气与烟气在空预器中进行逆流换热，烟气则被降温至180℃左

右，为了进一步利用烟气中的余热，提高系统热效率，需要进一步降低烟气的排烟温度，在
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空气预热器后，设置一级省煤器，与锅炉给水进行换热。脱硝后的洁净烟气经过空气预热

器、省煤器后，烟气温度被降低，由引风机送入烟囱排放到大气中。

[0037] 另为了说明本实用新型的系统的实用性，还公开了利用上述系统对化工高盐有机

废液进行资源化环保超净排放的方法，包括以下内容：

[0038] 化工高盐有机废液增压后输入废液雾化喷枪，由一燃室顶部的废液喷枪接口喷入

一燃室内，在天然气燃烧器作用下进行乏氧焚烧，一燃室出口烟气温度≤780℃，一燃室过

剩空气系数≤1，一燃室内烟气停留时间≥1s；

[0039] 一燃室内经过乏氧焚烧后的烟气携带着固盐进入到位于一燃室下部的二燃室内，

被富氧充分燃烧到二燃室炉膛温度≥1100℃，6％≤干氧气含氧量≤10％，二燃室内温度≥

1100℃的高温烟气停留时间≥2s，由一燃室烟气携带进入二燃室的无机盐物态由固态转变

为熔融态，熔融态的无机盐落入位于二燃室炉膛底部的熔盐池，再由熔盐池溢流出口溢流

出炉外，进入无机盐冷却与回收系统；

[0040] 高温烟气进入余热锅炉，进行热量回收，降温至550±50℃，后进入急冷塔，降至

180±20℃，进入布袋除尘器除尘处理后，与脱酸塔出来的低温烟气进行换热后再进入脱酸

塔进行脱酸；

[0041] 脱酸后的烟气经烟气换热器换热后，当换热温度达不到低温脱硝催化剂活化需要

的烟气温度时，由烟气加热炉开启天然气燃烧器对烟气进行加热，进入SCR脱硝装置进行脱

硝，当温度达到脱硝催化剂活化需要的烟气温度时，烟气通过烟气加热炉时无需开启天然

气燃烧器对烟气进行加热，直接进入SCR脱硝装置进行脱硝，脱硝后的烟气首先经过空气预

热器将进入二燃室的空气预热后，再经过省煤器将锅炉给水进行加热，回收余热的同时降

低烟气温度；所述烟气还经过湿电除尘器进行烟气中超细粉尘的除尘处理，所述湿电除尘

器的超细粉尘的除尘处理设置于脱酸之后或引风机之后烟气将要排放之前，烟气最后通过

烟囱排放到大气中；

[0042] 由熔盐池溢流出口溢流出炉外的熔融态无机盐经冷却、输送机输送到滚筒冷却器

和经滚筒冷却器冷却后进入破碎机、破碎后经打包机打包被回收。

[0043] 进一步地，当所述湿电除尘处理设置于引风机烟气排放之前，所述烟气在进入湿

电除尘器前还需通过降温烟道进行喷淋水降温处理，除尘后进一步经过两级除雾处理后排

放。

[0044] 进一步地，还向废液雾化喷枪中加入低压蒸汽或压缩空气，对废液进行雾化。

[0045] 进一步地，天然气通过天然气燃烧器进行焚烧作为一燃室伴烧并保证长明火，确

保焚烧的连续性、稳定性、安全性、可靠性等。天然气燃烧器的配风充分考虑环保要求，采用

低NOx配风，抑制氮氧化物的生成。

[0046] 进一步地，对于含有硫酸钠盐的废液，为避免钠盐在一燃室内熔融粘壁，一燃室的

燃烧温度控制在780℃以下，焚烧时间＞1s。

[0047] 进一步地，二燃室内的加热温度为≥1100℃，焚烧时间≥2s，能保证固盐呈熔融态

(液态盐)，且保证盐晶格中的有机物被彻底焚毁，大大提升盐的纯度。

[0048] 本实用新型的系统，与现有技术相比较具有以下优点：

[0049] 1)一燃室采用顶喷废液、侧烧天然气的燃烧方式，能保证废液在炉膛内分布均匀

并进行充分的焚烧；
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[0050] 2)高盐有机废液在一燃室中实现蒸发、干燥、无机盐的析出、无机盐的崩裂以及有

机物的燃烧，在二燃室中盐分子晶格中的有机物与一燃室中未完全燃尽的有机物被彻底焚

毁燃尽，两个燃烧室，使得废液的燃烧更均匀，反应时间更充分；

[0051] 3)一燃室与二燃室连接处采用高温膨胀节，补偿一燃室、二燃室高温时的热膨胀，

还可以吸收动设备振动时的变形量，高温膨胀节对一燃室和二燃室可以很好的起到保护的

作用；

[0052] 4)一燃室、二燃室、熔盐池与余热锅炉冷却室组成U型或V型的结构形式，设计巧

妙，二燃室底部是熔盐池，经二燃室焚烧后，高盐有机废液中的盐呈熔融态，二燃室底部布

置有补燃天然气燃烧器，使得熔盐池的温度保持在盐的熔点以上；

[0053] 5)本系统为液态出盐、固态收盐，盐晶格中的有机物在二燃室中被彻底焚毁，因此

收集到的无机盐纯度高、成色好、TOC含量近零；

[0054] 6)余热锅炉不易堵塞；

[0055] 7)在急冷塔与布袋除尘器之间的连接烟道上布置有活性炭和生石灰喷射装置，向

烟气中喷入活性炭和生石灰粉末对有可能产生的二噁英类有害物质进行吸附和脱除；

[0056] 8)设置各级能量回收装置及传热装置，使系统的热量回收最大化，保证了资源化

环保处理。

附图说明

[0057] 图1为实施例1的化工高盐有机废液资源化环保超净排放的系统示意图；

[0058] 图2为实施例2的化工高盐有机废液资源化环保超净排放的系统示意图；

[0059] 其中，1.双轴冷却器，2.水冷刮板输送机，3.破碎机，4.滚筒冷却器，5.斗式提升

机，6.打包机，7.废液喷枪接口，8.防爆门，9.天然气燃烧器接口，10.一燃室，11.高温膨胀

节，12.二燃室，13.补燃天然气燃烧器接口，14.熔盐池，15.余热锅炉，16.急冷塔，17.活性

炭及生石灰喷射装置，18.螺旋输送机，19.布袋除尘器，20.烟气换热器，21.脱酸塔，22.湿

电除尘器，23.烟气加热炉，24.SCR脱硝装置，25.空气预热器，26.省煤器，27.引风机，28.烟

囱，29.烟气降温通道，30.除雾装置。

具体实施方式

[0060] 以下结合实施例对本实用新型进一步说明：

[0061] 实施例1

[0062] 本实施例公开了一种化工高盐有机废液资源化环保超净排放的系统，如图1所示，

包括依次连接的一燃室10，二燃室12，余热锅炉15，急冷塔16，布袋除尘器19，烟气换热器

20，脱酸塔21和湿电除尘器22，湿电除尘器22出口连接烟气换热器20后接入烟气加热炉23，

其后依次连接SCR脱硝装置24，空气预热器25，省煤器26，引风机27和烟囱28。

[0063] 一燃室10顶部设置八个均匀分布的废液喷枪接口7并连接废液喷雾喷枪，一燃室

10和二燃室12的炉膛侧壁上分多层设置若干天然气燃烧器接口9，接天然气，所述一燃室炉

膛侧壁上布置的天然气燃烧器是乏氧燃烧，即天然气燃烧需要的空气过量系数≤1，确保有

机废液中有机氮在乏氧燃烧条件下还原为氮气，减小废液燃烧产生氮氧化物；所述二燃室

炉膛侧壁上布置的天然气燃烧器是富氧燃烧；即天然气燃烧需要的空气过量系数>1，确保
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有机废液中有机物在富氧燃烧条件下彻底焚毁，同时满足二燃室炉膛温度≥1100℃、6％≤

干氧气含氧量≤10％、二燃室内温度≥1100℃的高温烟气停留时间≥2s、由一燃室烟气携

带进入二燃室的无机盐物态由固态转变为熔融态等条件。在炉膛的同一横截面上，同层多

个天然气燃烧器的火焰中心线与一个直径300‑500mm的假想圆形成切圆燃烧。一燃室10炉

膛上还设置两个防爆门8。

[0064] 一燃室10和二燃室12通过高温膨胀节11上下连接，所述一燃室10、二燃室12和余

热锅炉15形成U型结构，在二燃室12和余热锅炉15的底部连接处(即U型的底部)形成烟气转

向室，烟气转向室侧壁上设置有补燃天然气燃烧器接口13，用以连接补燃天然气燃烧器，确

保熔盐池的温度保持在盐的熔点以上；烟气转向室底部设置一个熔盐池14，和急冷塔16底

部连接无机盐冷却与回收系统；

[0065] 更具体的，熔盐池14底部设置一个溢流孔，沿熔盐池溢流孔外侧设置熔盐溢流保

护套管，保护套管的直径是溢流孔直径的5‑10倍，保证熔盐溢流自由落下的过程不与保护

套管接触，以防止熔盐溢流自由落下过程高温对周围环境产生影响和对操作人员产生安全

隐患。余热锅炉15膜式壁及膜式壁挂屏受热面上挂壁盐落入熔盐池14中，在此吸热或被加

热至熔融态，与二燃室12的熔融盐一起流出炉膛外，进入无机盐冷却与回收系统。

[0066] 所述余热锅炉15的烟气入口位置设置氨水喷枪，余热锅炉15是由膜式水冷壁五面

围成一个大的冷却室及冷却室内置多组膜式壁管屏构成，敞开的一面与烟气转向室连接，

冷却室后墙上部为非膜式壁的拉稀管组，作为烟气出口。因余热锅炉冷却室下部膜式壁受

热面与熔融盐接触，为避免高温熔融盐对膜式壁受热面的金属腐蚀，所以此处膜式水冷壁

内敷耐火浇注料(或耐火砖)。冷却室膜式水冷壁采用全焊接膜式水冷壁结构(包括炉膛四

面墙、炉顶等)，由管子和扁钢焊接制而成，以保证炉膛在任何运行工况下的严密性。由于以

上设置，所述余热锅炉不堵塞。

[0067] 所述无机盐冷却与回收系统包括顺次连接的双轴冷却器1，水冷刮板输送机2，破

碎机3，滚筒冷却器4，斗式提升机5和打包机6。

[0068] 所述急冷塔16和布袋除尘器19连接的烟道上布置有活性炭及生石灰喷射装置17，

所述活性炭及生石灰喷射装置17通过向烟气中喷入活性炭和生石灰粉末以扼制二噁英类

有害物质的生成；布袋除尘器19的底部外接螺旋输送机18，所述布袋除尘器19采用在线检

测且在线更换布袋的分室结构形式，即当布袋出现破损或糊袋时，可以根据每个分室烟气

进出口压力差变化在线检测出破损或糊袋布袋所在的室，并且在不停炉的情况下对布袋进

行更换，不影响布袋除尘器的正常运行。

[0069] 所述脱酸塔21的液体出口连接沉淀池，将烟气脱酸沉淀后析出并外排的水分作为

急冷塔的喷淋液体使用。

[0070] 利用上述系统对化工高盐有机废液进行资源化环保超净排放的方法如下：其中使

用的己内酰胺有机废液中COD：550000PPM，盐含量：8％，水含量：57％。

[0071] (1)己内酰胺有机废液通过增压泵增压后输入废液雾化喷枪，由一燃室10顶部的

废液喷枪接口7喷入一燃室10内，向废液雾化喷枪中加入低压蒸汽或压缩空气，辅助对废液

进行雾化，在天然气燃烧器作用下进行乏氧焚烧，一燃室过剩空气系数≤1；废液中含有硫

酸钠盐等，为避免钠盐在一燃室10内熔融粘壁，一燃室10的燃烧温度控制在775℃，焚烧时

间＞1s。
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[0072] (2)一燃室10内经过充分焚烧后的烟气携带着固盐进入到位于一燃室10下部的二

燃室12内，补燃天然气燃烧器接口13连接补燃天然气燃烧器，二燃室内烟气被加热到1100

℃以上，其中的固盐变为熔融态，进入二燃室12炉膛底部的熔盐池14，流出炉外，进入无机

盐冷却与回收系统；而烟气中携带的无机盐粘结在二燃室12的膜式壁及水冷屏上，与此同

时膜式壁及水冷屏内部走低温汽水，在无机盐与膜式壁及水冷屏的接触面处，无机盐携带

的热量被快速带走从而在此处形成一层脆性的膜，随着膜表面粘接的无机盐增加重量也在

增加，在重力的作用下会自行脱落，同时，本余热锅炉冷却室内布置有多点蒸汽吹灰器，由

于脆性膜的存在并通过吹扫可以轻松地将挂壁无机盐吹扫下来。另外，因本余热锅炉每个

受热面净距离足够大的特殊结构，在无机盐搭桥前已自行脱落会被吹扫下来，因此可以保

证余热锅炉不会堵塞并且可以维持余热锅炉具有较高的传热效率。

[0073] (3)二燃室12产生的高温烟气进入余热锅炉15，进行热量回收，被降温至550℃左

右，后进入急冷塔16，在喷淋水作用下，550℃烟气在1s内被降低至180℃左右排出急冷塔

16，通过烟道进入布袋除尘器19，烟道内设置活性炭及生石灰喷射装置17向烟气中喷入活

性炭和生石灰粉末以扼制二噁英类有害物质的生成，布袋除尘器19对烟气进行除尘；

[0074] (4)除尘后的烟气进入烟气换热器20，与经湿电除尘器22处理后的60℃的烟气进

行换热后降至120℃，后进入脱酸塔21进行脱酸，烟气在脱酸塔21内与由脱酸喷淋泵喷入的

脱酸循环液中的氢氧化钠发生中和反应，脱掉烟气中携带的酸性气体，脱酸塔21的液体出

口连接沉淀池，将脱酸沉淀后析出的水分作为急冷塔16的喷淋液体使用，脱酸后的气体进

入湿电除尘器22对脱酸后烟气携带的颗粒物进行进一步去除；湿电除尘器22除尘处理后的

60℃的烟气引至烟气换热器20被加热至115℃；

[0075] (5)115℃的烟气进入烟气加热炉23，被加热至220℃后，进入SCR脱硝装置24，在烟

气加热炉23与SCR脱硝装置24的连接烟道上布置有喷氨格栅，10％的氨水在氨水雾化喷枪

中经压缩空气雾化后喷入烟气中，在低温型NOx催化剂作用下，烟气中的氮氧化物被脱除，

反应后的烟气经过空气预热器25对将进入二燃室12的空气预热至将近200℃后，烟气温度

降至183℃，再经过省煤器26回收余热，最后排放；

[0076] (6)二燃室12底部熔盐池14内熔融态的盐进入双轴冷却器1经冷却，进入水冷刮板

输送机2输送，再经破碎机3破碎后，再由滚筒冷却器4进一步冷却，由斗式提升机5进入打包

机6被回收。

[0077] 在实施例1和实施例2的系统和方法中，由于废液中含有燃料型氮，一方面通过一

燃室10乏氧燃烧还原成氮气，另一方面经过二燃室12高温焚烧后会产生大量热力型的氮氧

化物，为保证烟气超低排放，本实用新型采用两部分进行脱硝，第一部分为：一燃室10乏氧

较低温燃烧，将燃料中的有机氮还原转化为无机氮气；第二部分为采用SNCR+SCR相结合的

形式。所述的一燃室10较低温燃烧即一燃室10燃烧温度≤780℃，该温度下燃料中的有机氮

不能形成NOx，只能形成N2，同时该温度下也不能形成热力型NOx，同时采用乏氧燃烧，燃料

中氮在缺氧条件下无法形成NOx。所述的采用SNCR+SCR相结合的脱硝形式即在余热锅炉烟

气入口900‑1100℃位置布置有SNCR脱硝雾化喷枪接口，将氨水经雾化后喷入高温烟气中，

进行氮氧化物还原为N2予以去除。SNCR脱硝效率较低，一般只有40％～60％，为确保烟气中

氮氧化物的达标排放，在烟气处理尾部布置有采用还原性催化剂的SCR脱硝装置。脱酸后的

60‑70℃的烟气经过烟气换热器换热至100‑120℃进入SCR脱硝装置前的烟气加热炉中，加
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热至所使用的低温SCR脱硝催化剂相对应的活化温度(低温SCR脱硝催化剂活化温度为220

～280℃，型式为蜂窝体)，进入SCR脱硝装置进行氮氧化物的催化还原予以脱除。

[0078] 实施例2

[0079] 本实施例公开了另一种连接方式的化工高盐有机废液资源化环保超净排放的系

统，如图2所示，包括依次连接的一燃室10，二燃室12，余热锅炉15，急冷塔16，布袋除尘器

19，烟气换热器20和脱酸塔21，脱酸塔21出口连接烟气换热器20后接入烟气加热炉23，其后

依次连接SCR脱硝装置24，空气预热器25，省煤器26，引风机27、烟气降温通道29、湿电除尘

器22、除雾装置30和烟囱28。其中烟气降温通道29上设置喷淋装置，用于喷淋水使欲进入湿

电除尘器的烟气降至所需温度。

[0080] 其余各装置的设置同实施例1。

[0081] 采用实施例3的系统进行化工高盐有机废液处理时，与实施例1的系统不同的是，

最后一级湿电除尘器布置在引风机之后，即烟气在脱酸之后先进行脱硝，再依次经烟气降

温通道29喷淋水降温、湿电除尘器22除尘和两层除雾装置除雾后，再进行排放。

[0082] 最后应说明的是：以上各实施例仅用以说明本实用新型的技术方案，而非对其限

制；尽管参照前述各实施例对本实用新型进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当

理解：其依然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分或者全部

技术特征进行等同替换；而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本实用新

型各实施例技术方案的范围。
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说　明　书　附　图 2/2 页

15

CN 214198696 U

15


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009
	DES00010
	DES00011
	DES00012
	DES00013

	DRA
	DRA00014
	DRA00015


