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危险废物焚烧处理系统中烟气脱酸工艺介绍

 危险废物焚烧处理系统中，烟气中含有大量的酸性气体。烟气脱酸工艺目前来说主要有湿法、干法和半干法3种。
不同工艺有着不同的适用范围及优缺点，且其脱酸效率受到温度、烟气流速、压力和脱酸剂用量等因素的综合影响。
因此，需要具体根据各焚烧系统的具体情况进行综合考虑，才會制定出最佳的工艺方案。同时，氮氧化物作为一类酸
性气体，脱硝工艺技术也可当成一类脱酸问题。

 随着我国社会的进步，经济也在高速发展，工业已成为经济发展的支柱产业。但在工业快速发展的同时也导致大量
固体废弃物和危险废物的产生。不同于一般的固体废物，危险废物具有以下特点：易燃性、反应性、毒害性、腐蚀性
、生物蓄积性、传染性、致癌、致突变、致畸性等。如若处置不当，将会对人类及环境造成严重危害。

 当前危险废物的处理方法主要包括化学法、物理法、固化处理、生物法、海洋处置、地质处置、焚烧处理、填埋等
[1]。无论哪种方法都必须遵守“减量化、无害化、资源化”的原则，其中物理法、生物法一般是对危险废物的预处
理，其目的主要是改变危险废物的一些特性，如减容量、固定有毒组分、消毒等；焚烧处理、固化处理、填埋、地质
处置、海洋处置则一般是对危险废物最终处置的方法，从而达到减少废物的数量、减小废物的体积，减小或消除其危
害性的目的。地质处置、安全填埋、海洋处置方法存在的问题有：占用土地资源、渗滤液污染地下水及周边环境，处
置不彻底等等。

 而焚烧技术是目前危险废物处理的常见方法，经过焚烧处理，危险废物被高温分解，其中的病菌被彻底消灭，减量
效果好，并且节约了土地，焚烧会产生的高热量烟气，通过余热的回收可以产生蒸汽，从而用来发电和供热。目前，
国家针对垃圾焚烧污染物控制所做的最新标准为《危险废物焚烧污染控制标准》（GB18484-2014）。

 1烟气脱酸工艺介绍

 1.1传统脱酸工艺

 1.1.1干法工艺

 干法工艺流程为：从余热锅炉排出的550℃左右的烟气从烟气急冷塔顶部进入，同时从烟气急冷塔顶部喷入雾化冷
却降温水，与烟气达到充分混合，使烟气极冷到190℃左右，从烟气急冷塔的底部排出，通过烟道到达袋式除尘器。
粉状活性炭和消石灰喷射到袋式除尘器与烟气急冷塔间的烟道，以供喷射的粉状活性炭和消石灰从其贮仓下部一定量
加到以空气为载体的气流中，从插在烟道内的开口配管中喷射出。

 烟道中发生烟气中酸性气体和消石灰的化学反应，同时加入活性炭吸附。然后，烟气会被引入袋式除尘器，滤袋表
面的滤层有大量未反应活性炭和消石灰，它们可高效地去除烟气中的酸气。烟气由滤袋外向内通过时，被滤袋上的滤
饼层所净化，净化后的烟气通过滤袋支撑板的上方排出[3]。

 采用干法净化烟气时，其优点有：投资小、维修方便、设备简单且不易堵塞，但缺点是固液相的接触时间较短，从
而需要耗费较多的药品而且净化效率低。另外会带来填埋费用的增加，从而增加了处理费用。

 1.1.2湿法工艺

 湿法脱除酸工艺的原理是利用碱性吸收剂，在洗涤塔内去除HCl和SO2等酸性气体，所用的碱性吸收剂一般为NaO
H溶液。湿法净化工艺主要优点是除酸效率高，国外多年的应用成果都显示出，其对HCl的净化的效率可达99%及以
上，对SO2也可达到95%以上的净化的效率。但是湿法净化工艺存在的缺点是，后续需要复杂的废水处理装置，而且
另外处理后烟气温度一般为60℃～70℃，因此为了防止烟囱的出口冒出“白烟”，同时还需要配置烟气的再加温装置
，它可作为半干法和干法的净化工艺之后的尾气的深度净化措施[4]。

 1.1.3半干法工艺

 半干法工艺的原理是：将一定浓度的石灰浆喷入反应塔，之后与酸性气体混合，并通过喷水量控制反应得温度。在
吸收、中和反应过程中水不断蒸发，较大颗粒的飞灰，下沉到反应塔下部后排出，细小的颗粒飞灰在除尘器内净化后
，再來稳定化处理。采用雾化石灰浆作为反应剂，化学反应转化率明显好于干法工艺，其中石灰干粉的用量一般为理
论用量的2倍，除酸的效率为95%～99%。但该方法对金属有机物的净化能力欠佳，因此，需要在系统中加入吸附能力
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强的活性炭，增强对重金属污染物的净化能力。

 在使用半干法去除硫氧化物时，尤其需要注意的是选择合适的催化剂以及适当的反映温度。温度过低或过高，都将
会导致发生多种复杂的副反应，从而又会产生其他的杂质硫氧化物。

 1.2新型循环流化床烟气脱酸净化工艺

 该工艺的特点有：设备简单及运行稳定、副产品可以回收及利用、技术路线成熟、很少产生污水排放等。脱酸剂为
商品用消石灰粉，用去净化锅炉烟道气中HCl、SOx等酸性气体。另外，工艺的吸附剂为多孔的活性炭，净化锅炉烟
气中二噁英、重金属等有害物质。

 CFB由吸收剂吸收塔、添加系统、自动控制系统以及再循环系统组成。烟气从流化床底部进入吸收塔，与颗粒状态
的消石灰达到充分混合，SO3、SO2、HCl和及其他有害的气体如HF与消石灰进行反应，将会生成的产物有：CaSO4
�2H2O、CaSO3�1/2H2O、CaCl2和CaCO3。

 工艺水用喷嘴喷入吸收塔的底部，增加烟气的含水量降低烟气温度，使反应温度尽量接近水露点温度，从而提高净
化酸气的效率。反应的产物由烟气从吸收塔的顶部夹带出去，通过除尘器的净化，净化下来的固体灰渣大部分经空气
斜槽，再到达循环床吸收塔，少量的固体经过气力输送设备达到脱酸灰库。而灰渣得循环用量可以根据负荷得大小进
行调整。

 1.3脱酸工艺条件的优化

 1.3.1温度

 酸碱中和反应放出热量，因此低温对于反应有利；但是温度太低时，酸性气体容易液化形成酸液，对设备造成较大
破坏。因此考虑布袋使用寿命和结露两种因素，通常控制反应温度在170℃～180℃。

 1.3.2烟气流速

 烟气流速直接影响到烟气与脱酸剂的停留时间，而反应时间直接影响酸性物质的脱除效果，烟气流速越小，反应时
间越长，脱酸效率越佳。根据生产经验的总结，一般将烟气的流速控制在7mm/s以下，使烟气低速通过布袋，以确保
足够的停留时间，使中和反应尽量完全进行，同时消石灰使用率达到最高。

 1.3.3脱酸剂用量

 当消石灰添加系数在1.1～1.2范围时，随着消石灰用量的增加，酸性气体的净化率提高，其变化较为明显；当消石
灰添加系数为1.2～1.6时，净化效率增加较小，变化不太明显；当消石灰添加系数大于1.6时，净化效率几乎不变。因
此消石灰的添加系数，控制范围1.2～1.6为宜。

 1.3.4脱硝工艺

 氮氧化物为一类酸性气体，选择性催化还原ivecatalyticreduction（SCR）技术是还原剂（NH3、尿素等）在催化剂的
作用下，选择性地与NOX作用产生N2和H2O，而不是被O2所氧化，故称为“选择性”脱硝。其催化剂主要是由WO3
或MoO3构成。选择性催化还原（SCR）技术起初是由美国人发明的，在日本最早商业化，现在SCR工艺经广泛在工
业锅炉、电厂等一些石化燃料得到利用，可以获得很高的净化率。

 2结论

 以上讨论的不同脱酸工艺有着不同的适用范围和优缺点，并且净化效率受到温度、烟气流速、压力和脱酸剂用量等
因素的综合影响，因此确定最佳的工艺方案需要进行综合考虑。新型的循环流化床烟气脱酸净化工艺设备简单及运行
稳定、副产品可以回收及利用、技术路线成熟、产生污水排放较少。同时脱硝也可认为一类脱酸问题，通过SCR技术
进行净化。
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