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一种用于危废焚烧尾气清洁排放的净化装

置

(57)摘要

一种用于危废焚烧尾气清洁排放的净化装

置，属于废气处理技术领域。本实用新型采用的

技术方案依次包括如下的装置进而流程，依次包

括：SNCR高温脱硝系统、急冷塔、干式脱酸系统、

低滤速袋式除尘器、双塔双循环湿式脱酸系统、

蜂窝管式湿式电除雾器、烟气再热器、引风排放

系统等；采用本实用新型的装置可有效的降低和

除去焚烧烟气中的有毒气体和杂质，达到洁净的

排放程度。
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1.一种用于危废焚烧尾气清洁排放的净化装置，其特征在于，包括：SNCR高温脱硝系

统、急冷塔、干式脱酸系统、袋式除尘器、双塔双循环湿式脱酸系统、蜂窝管式湿式电除雾

器、烟气再热器、引风排放系统；

高温烟气(1)的进入烟道与余热锅炉(2)连通，SNCR高温脱硝系统(4)置于余热锅炉(2)

中，尿素溶液(3)的进管与SNCR高温脱硝系统(4)连接，使得高温烟气与尿素在余热锅炉(2)

第一回程中混合并反应，余热锅炉(2)的出气口通过管道与急冷塔(6)的上部侧面连接，急

冷塔(6)的内部上顶面设有双流体喷雾系统(7)，急冷塔(6)下部的出灰口与输灰设备(8)连

接，急冷塔(6)的气体出口通过管路与干式脱酸塔(9)连接，干式脱酸塔(9)分别与石灰粉

(10)进管、活性炭粉(11)进管连接，干式脱酸塔(9)的气体出口经由干式脱酸增强段(24)后

与袋式除尘器(12)的进气口连接，袋式除尘器(12)的下部设有灰斗(13)，袋式除尘器(12)

的出气口与预冷器(14)的进气口连接，预冷器(14)通过碱性水溶液洗涤冷却，预冷器(14)

的下端液体出口形成一级洗涤水(15)，一级洗涤水(15)储存到一级洗涤水槽中，作为预冷

器(14)的碱性水溶液进行循环使用；预冷器(14)的出气口与洗涤塔(18)的进气口连接，洗

涤塔(18)采用碱性水溶液洗涤，洗涤塔(18)的下端液体出口形成二级洗涤水(17)，二级洗

涤水(17)储存到二级洗涤水槽中，作为洗涤塔(18)的碱性水溶液进行循环使用；洗涤塔

(18)的气体出口与蜂窝管式湿式电除雾器(19)连接，蜂窝管式湿式电除雾器(19)出气口与

烟气再热器(20)管程进气口连接，烟气再热器(20)管程出气口通过引风机(5)与烟囱(22)

连接，烟囱(22)的排放烟气(23)可进行在线监测，达标进行排放大气中；烟气再热器(20)壳

程进气口通过管路和阀门与余热锅炉(2)的饱和低压蒸汽(21)出口连接，烟气再热器(20)

壳程出气口(16)与烟囱(22)连接。

2.按照权利要求1所述的一种用于危废焚烧尾气清洁排放的净化装置，其特征在于，包

括：袋式除尘器(12)采用双级并列串联结构，每个袋式除尘器下面各设一个灰斗(13)。

3.按照权利要求1所述的一种用于危废焚烧尾气清洁排放的净化装置，其特征在于，包

括：袋式除尘器(12)为低滤速袋式除尘器。

4.按照权利要求1所述的一种用于危废焚烧尾气清洁排放的净化装置，其特征在于，包

括：石灰粉与活性炭粉存储在各自储仓中，通过圆盘给料机配比，经过罗茨风机由干式脱酸

塔中上部加入。

5.按照权利要求1所述的一种用于危废焚烧尾气清洁排放的净化装置，其特征在于，包

括：预冷器采用中空结构设计；洗涤塔采用多层穿流型筛板塔。

6.按照权利要求1所述的一种用于危废焚烧尾气清洁排放的净化装置，其特征在于，包

括：洗涤塔中的二级洗涤水的pH值不低于预冷器中的一级洗涤水的pH值，二级洗涤水的pH

值为8-9，一级洗涤水的pH值为7-8。
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一种用于危废焚烧尾气清洁排放的净化装置

技术领域

[0001] 本发明属于废气处理技术领域，尤其涉及一种用于危废焚烧尾气清洁排放的净化

装置。

背景技术

[0002] 用焚烧法处理危险废物具有无害化程度高、减容效果好、占地小等优点，能将危险

废物中的有毒、有害等物质无害化、减量化处置，绝大多数有害化合物被分解为简单的无害

的物质(主要是CO2和H2O)，使易燃物质被彻底氧化，达到稳定状态。

[0003] 焚烧烟气中含一定量的粉尘、有毒气体(一氧化碳、氮氧化物、二氧化硫、氯化氢和

氟化氢等)、二噁英类物质及重金属汞、镉、铅等。为防止焚烧产生的烟气对大气环境造成二

次污染，必须根据《危险废物焚烧污染控制标准》中相关规定，对烟气进行净化处理。

[0004] 近年来排放控制标准愈发严格，促使危险废物焚烧运营企业必须选择可长期、稳

定保持超净烟气排放的技术，处置工艺的提升也显得愈加急迫。

[0005] (1)除尘设备

[0006] 传统的布袋除尘器，过滤风速一般设计为0.8～1m/min。较较高的设计流速虽降低

整体造价，但容易造成布袋清灰困难，出现清灰不净，粉尘超标排放等现象。同时由于较高

的过滤风速易造成粉尘逃逸。

[0007] 本实用新型中采用低滤速袋式除尘器，控制过滤风速在0.5m/min以下，在提高过

滤效率的同时，使干法脱酸剂和活性炭在滤袋表面形成稳定的二次反应滤层，提高干法脱

酸剂和活性炭的反应效率。

[0008] (2)尾气设备

[0009] 传统工艺中烟气经过湿法脱酸后，直接进入烟气再热器加热后引风排放。由于湿

法脱酸烟气中含水较多，易与不溶盐分等杂质形成酸雾和气溶胶，导致尾气排放中颗粒物

超标。

[0010] 本实用新型在湿法脱酸系统后，配置一套蜂窝管式湿式电除雾器，通过外加高压

电场，去除细微颗粒和雾滴，延缓湿烟气对烟囱的腐蚀的同时，也能降低尾气排放中的污染

成分含量。

[0011] (3)脱酸设备

[0012] 国内已建成的危废焚烧烟气处理，主流脱酸工艺为干法+湿法单塔脱酸，易在物料

波动的情况下，出现短时酸性污染物超标的情况。

[0013] 为降低物料对排放指标的影响，本实用新型中采用干法+湿法双塔双循环脱酸技

术，适用于物料酸性成分高、波动大和要求高脱酸效率的工程。湿法双塔双循环脱酸系统主

要由预冷器和洗涤塔组成，预冷器采用中空塔结构减少系统阻力。由于采用中空塔结构，可

将循环水TDS控制在150000mg/L以上。在提高排盐浓度的同时，避免塔内堵塞。洗涤塔采用

穿流型筛板塔，采用多孔筛板作为塔内件，较以往的规整填料，可有效避免结盐堵塞、填料

坍塌等问题，提升整体装置运行的稳定性。采用干法+双塔双循环技术后，酸性污染物排放
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指标更加平稳、可控，整体脱酸效率达到了99％以上。

实用新型内容

[0014] 本实用新型的目的在于针对现有焚烧烟气处理系统在应用中存在的缺陷，以及日

趋严格的尾气排放控制标准，提供一种用于危废焚烧尾气清洁排放的净化装置。本装置针

对焚烧烟气特性，选用并组合了若干适用于实际生产的净化单体设备。焚烧烟气经处理后

排放，可满足最新版《危险废物焚烧污染控制标准》及《欧盟工业排放指令》中对烟气排放指

标的要求。

[0015] 为实现上述目的，本实用新型采用的技术方案包括：SNCR高温脱硝系统、急冷塔、

干式脱酸系统、低滤速袋式除尘器、双塔双循环湿式脱酸系统、蜂窝管式湿式电除雾器、烟

气再热器、引风排放系统等；高温烟气(1)的进入烟道与余热锅炉(2)连通，SNCR高温脱硝系

统(4)置于余热锅炉(2)中，尿素溶液(3)的进管与SNCR高温脱硝系统(4)连接，使得高温烟

气与尿素在余热锅炉(2)第一回程中混合并反应，余热锅炉(2)的出气口通过管道与急冷塔

(6)的上部侧面连接，急冷塔(6)的内部上顶面设有双流体喷雾系统(7)，急冷塔(6)下部的

出灰口与输灰设备(8)连接，急冷塔(6)的气体出口通过管路与干式脱酸塔(9)连接，干式脱

酸塔(9)分别与石灰粉(10)进管、活性炭粉(11)进管连接，干式脱酸塔(9)的气体出口经由

干式脱酸增强段(24)后与袋式除尘器(12)的进气口连接，袋式除尘器(12)的下部设有灰斗

(13)，袋式除尘器(12)的出气口与预冷器(14)的进气口连接，预冷器(14)通过碱性水溶液

洗涤冷却，预冷器(14)的下端液体出口形成一级洗涤水(15)，一级洗涤水(15)储存到一级

洗涤水槽中，作为预冷器(14)的碱性水溶液进行循环使用；预冷器(14)的出气口与洗涤塔

(18)的进气口连接，洗涤塔(18)采用碱性水溶液洗涤，洗涤塔(18)的下端液体出口形成二

级洗涤水(17)，二级洗涤水(17)储存到二级洗涤水槽中，作为洗涤塔(18)的碱性水溶液进

行循环使用；洗涤塔(18)的气体出口与蜂窝管式湿式电除雾器(19)连接，蜂窝管式湿式电

除雾器(19)出气口与烟气再热器(20)管程进气口连接，烟气再热器(20)管程出气口通过引

风机(5)与烟囱(22)连接，烟囱(22)的排放烟气(23)可进行在线监测，达标进行排放大气

中；烟气再热器(20)壳程进气口通过管路和阀门与余热锅炉(2)的饱和低压蒸汽(21)出口

连接，烟气再热器(20)壳程出气口(16)与烟囱(22)连接。

[0016] 袋式除尘器(12)采用双级并列串联结构，每个袋式除尘器下面各设一个灰斗

(13)。

[0017] 袋式除尘器(12)为低滤速袋式除尘器。

[0018] 石灰粉与活性炭粉存储在各自储仓中，通过圆盘给料机配比，经过罗茨风机由干

式脱酸塔中上部加入。

[0019] 预冷器采用中空结构设计；洗涤塔采用多层穿流型筛板塔，较以往的规整填料，可

有效避免结盐堵塞、填料坍塌等问题，提升整体装置运行的稳定性，酸性污染物排放指标更

加平稳、可控，脱除95％以上的SO2和99％以上的HCl。洗涤塔中的二级洗涤水的pH值不低于

预冷器中的一级洗涤水的pH值，优选二级洗涤水的pH值为8-9，一级洗涤水的pH值为7-8。

[0020] 采用上述装置进行危险废物焚烧烟气超净排放的方法，其特征在于，高温烟气在

余热锅炉的第一回程内经过SNCR高温脱硝系统，将尿素溶液通过喷射装置与烟气充分混

合；在950～1000℃的高温下，NOx组分与尿素发生还原反应；
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[0021] 烟气经过余热锅炉后，为避免二噁英在降温过程中再次合成，经烟道从上方进入

急冷塔；急冷塔上部设置的双流体喷雾系统产生雾化水滴将烟气迅速冷却；

[0022] 降温后的烟气进入到干式脱酸系统，在此处投加消石灰粉与活性炭粉，并进入干

式脱酸增强段，在此干式脱酸系统中去除部分的酸性气体，同时有效吸附二噁英和重金属

等污染物；

[0023] 烟气携带干式脱酸系统中加入的消石灰粉与活性炭粉，一同进入袋式除尘器，在

该除尘器中，通过控制较低的过滤风速，使得石灰和活性炭在滤袋表面形成稳定的二次反

应滤层，提高干法脱酸剂和活性炭的反应效率；当布袋除尘器运行阻力变大时，采用压缩空

气清灰，从滤袋背面吹出，使烟尘脱落至下部灰斗；

[0024] 经过布袋除尘后，烟气进入双塔双循环湿式脱酸系统即预冷器和洗涤塔，通过喷

淋氢氧化钠或碳酸钠溶液作为脱酸剂，深度脱除烟气中的酸性气体。先后经过预冷器与洗

涤塔，预冷器采用中空塔结构减少系统阻力，可将循环水TDS控制在150000mg/L，提高排盐

浓度的同时，避免塔内堵塞。洗涤塔采用穿流型筛板塔，较以往的规整填料，可有效避免结

盐堵塞、填料坍塌等问题，提升整体装置运行的稳定性，酸性污染物排放指标更加平稳、可

控，整体脱酸效率达到了99％以上。

[0025] 经过上述湿法脱酸后的烟气先进入蜂窝管式湿式电除雾器，除去细微颗粒、酸雾、

气溶胶等杂质，在延缓湿烟气对烟囱的腐蚀的同时，也能降低尾气排放中的杂质含量；再由

烟气再热器将剩余水分气化，最终通过引风排放系统进入大气。在烟囱出口烟设置烟气在

线检测装置，用于检测排放烟气中的烟尘、HF、SO2、CO、NOX、HCl、CO2等。

[0026] 采用本实用新型的装置可有有效的降低和除去焚烧烟气中的有毒气体和杂质，达

到洁净的排放程度。

附图说明

[0027] 图1为本实用新型装置及流程图。

[0028] 高温烟气1，余热锅炉2，尿素溶液3，SNCR高温脱硝系统4，引风机5，急冷塔6，双流

体喷雾系统7，输灰设备8，干式脱酸塔9，石灰粉10，活性炭粉11，袋式除尘器12，灰斗13，预

冷器14，一级洗涤水15，烟气再热器壳程出气口16，二级洗涤水17，洗涤塔18，蜂窝管式湿式

电除雾器19，烟气再热器20，饱和低压蒸汽21，烟囱22，排放烟气23，干式脱酸增强段24。

具体实施方式

[0029] 下面结合实施例对本实用新型做进一步说明，但本实用新型并不限于以下实施

例。

[0030] 实施例1

[0031] 为延长流程中各设备寿命，烟气达标排放，需控制进入回转窑的危废下列各元素

含量：Cl＜3％、F＜0.4％、S＜2％、P＜0.5％、N＜2％。危险废物经回转窑和二燃室燃烧后产

生的1150℃高温烟气1，经烟道进入余热锅炉2中。在余热锅炉2的第一回程内经过SNCR高温

脱硝系统4，将尿素贮槽中10％的尿素溶液3利用尿素泵添加到系统中，通过混合器喷射至

余热锅炉第一回程与烟气充分混合。在950～1100℃的高温下，NOx与尿素发生还原反应，去

除率约50％。
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[0032] 经过余热锅炉后，烟气温度降低至500-600℃，为避免二噁英在降温过程中再次合

成，烟气经烟道从上方进入急冷塔6。急冷塔6材质包含10mm的钢板+80mm硅酸铝纤维毡+

80mm耐磨浇注料，顶部设置双流体喷雾系统7，产生雾化水滴在0.8s内将烟气迅速冷却至

200℃以下。

[0033] 降温后的烟气进入到干式脱酸系统，脱酸塔为碳钢材质内衬KPI耐酸胶泥。石灰粉

10与活性炭粉11从储各自储仓中，通过圆盘给料机配比，经过罗茨风机由干式脱酸塔9中上

部加入，经过干式脱酸增强段24后与烟气充分混合，脱除75％以上的SO2和80％以上的HCl，

并有效吸附二噁英和重金属污染物。系统内气体流速不超过3m/s，压力降不超过300Pa。

[0034] 烟气、石灰粉与活性炭粉在干式脱酸系统9中混合后，一同进入低滤速袋式除尘器

12。在该除尘器中，过滤风速须控制在0.5m/min以下，石灰和活性炭在PTFE+PTFE覆膜滤袋

表面形成稳定的二次反应滤层，提高干法脱酸剂和活性炭的反应效率。当布袋除尘器运行

阻力超过1500Pa时，采用压缩空气清灰，从滤袋背面吹出，使烟尘脱落至下部灰斗13。为保

证低滤速袋式除尘器12的稳定运行，除尘器烟气进口温度需控制在180-220℃间，进口烟气

含水率≤30％，含尘浓度≤10g/Nm3；最高长期工作温度≤260℃，瞬时(小于5min/h)温度≤

280℃；除尘效率≥99.9％，出口含尘浓度≤5mg/Nm3，漏风率≤2％。

[0035] 除尘后的烟气进入双塔双循环湿式脱酸系统，先后经过预冷器14与洗涤塔18，塔

顶喷淋30％NaOH溶液或30％Na2CO3溶液。预冷器14为玻璃钢材质，将烟气由160-180℃冷却

至75℃，一级洗涤水15从塔釜排入一级循环水池，控制一级循环液pH值7-8。采用中空结构

设计减少系统阻力，可将循环液TDS控制在150000mg/L，提高排盐浓度的同时，避免塔内堵

塞。洗涤塔18为FRP材质，压降≤2000Pa，烟气出口Cl-≤20000ppm，二级洗涤水17从塔釜排

入二级循环水池，控制二级循环液pH值8-9。采用穿流型筛板塔，较以往的规整填料，可有效

避免结盐堵塞、填料坍塌等问题，提升整体装置运行的稳定性，酸性污染物排放指标更加平

稳、可控，脱除95％以上的SO2和99％以上的HCl。

[0036] 经过湿法脱酸后的烟气进入蜂窝管式湿式电除雾器19，除去细微颗粒、酸雾、气溶

胶等杂质。进出口烟箱为FRP材质，阴极线为2205材质，阳极管为导电玻璃钢材质，烟气流速

＜2m/s，压降＜300Pa。

[0037] 除雾后的烟气进入烟气再热器20，使用余热锅炉中产生的1.0MPa饱和低压蒸汽21

作为热源，将烟气加热至135℃，消除尾气烟羽。

[0038] 烟气最终通过引风排放系统进入大气，引风机5采用316L材质，运行噪音≤80dB。

烟囱22高度50米，出口直径1.3米，出口位置设置烟气在线检测装置，用于检测排放烟气23

中的烟尘、HF、SO2、CO、NOX、HCl、O2、CO2等。排放烟气23可达到以下排放标准：烟尘≤10mg/m3、

SO2≤80mg/m3、NOX≤250mg/m3、HCl≤50mg/m3、HF≤2mg/m3、Hg≤0.05mg/m3、Cd≤0.05mg/m3、

As+Ni≤0.05mg/m3、Pb≤0.05mg/m3、Cr+Sn+Cu+Sb+Mn≤0.05mg/m3、二噁英≤0.1TEQ  ng/m3。

[0039] 如某危废综合处置中心的焚烧系统2018年11月9日实测烟气经上述烟气处理工艺

处理后各组分含量为：含氧量8.09％、烟尘5.3mg/m3、SO2  3mg/m3、NOX  129mg/m3、HCl  1.3mg/

m3、HF  0.05mg/m3、Hg  0.0155mg/m3、Cd  1.1×10-5mg/m3、As+Ni  2×10-4mg/m3、Pb  3.6×10-

3mg/m3、Cr+Sn+Cu+Sb+Mn  0.0382mg/m3、二噁英0.012ng/m3。
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