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危险废物焚烧废气治理措施研究
周辉

喀什市环境监测站

[摘　要]危险废物主要由工业生产产生，根据我国《国家危险废物名录》进行分类。有害废弃物破坏生态环境，影响人体

健康，制约经济的可持续发展，必须加以处理。焚烧是主要的处理方法，但焚烧过程中会产生许多有害的烟气，如氮氧化物、

含硫化合物等，危害环境，影响人体健康。根据烟气的不同性质，采用不同的处理工艺，将其危害降到最低。

[关键词]危险废物；焚烧；废气治理

【DOI】10.12252/j.issn.2096-6261.2021.12.1931

一、危险废物类型

焚烧治理危险废物是最常见的废物治理途径，主要是依

靠预热与高温来起到作用，促使危险废物出现降解，但其在

焚烧时也会出现大量废气，如NOX、SO2、二噁英、烟尘和有

重金属元素的烟气，这些废物若治理不当，将对周边环境产

生再次污染，威胁生态环境即人们的人身健康。常见的废气

有以下几种：

1.腐蚀性烟气。HCI：含有HCI的烟气重点来自那些有机

氯化物质焚烧环节，比如塑料与皮革的焚烧。另外，还有一

些来自无机氯化物质通过高温燃烧与SO2、H2O及O2产生化学

反应生成的。HF：含有HF的有害废气大都来自含氟物质的焚

烧。二氧化硫：其主要是在含硫物质的焚烧与各种助燃油的

焚烧中形成的。NOX：关键是经部分含氮元素有机材料在焚烧

时形成的氮氧气体，然后出现气相化学反应而形成二氧化氮

抑或者N2O5等废气。

2.烟尘。固体化危险废物通过高温焚烧治理之后，通过

分解与氧化作用，会留下很多无法彻底焚烧的物质以残渣模

式存在，其中，很多体积很小的废物颗粒将伴随烟气出现变

化，由此产生烟尘。另外，还有很多无法彻底焚烧的含碳颗

粒或是附着于无机盐的重金属材料与有机材料。

3.重金属。在燃烧危险废物以前，一定要筛选与排除危

险废物，防止具有重金属元素的危险废物投入焚烧容器内，

所以，形成的废气内重金属含量很少。

4.具有二噁英成分的废气。二噁英有两类，主要包括

PCDDS与PCDFS，其成本有两个来源：其一，来自金属提炼、

防腐剂里的含量、含氯有机物和化学物质以及喷漆等等；其

二，来自少量固体危险物质的焚烧，当少量固体危险物质在

400～600℃高温下焚烧时，可能出现大量CXHY，若这一过程

O2的含量不够或是焚烧时间不足，这些CXHY焚烧不完全，通

过与烟气内存留的氯化物出现化学反应而形成二噁英。

二、危废处置中心焚烧废气特点

某危废处置中心接收的危废种类复杂，有医药废物、农

药废物、精蒸馏残渣、废矿物油、废酸碱类废物、废有机溶

剂等。该处置中心建设固体和液体废物处理系统各一套。其

中固态、半固态危废采用50t/d回转窑锅炉进行高温焚烧，液

态危废采用15t/d立式焚烧炉进行焚烧处理。危废焚烧废气中

污染物通常包括颗粒物、二氧化硫、氟化氢等酸性气体、重

金属以及有机危险性污染物（如：二噁英类、呋喃等）等几

大类，成分极为复杂。

三、危险废物焚烧中烟气治理方法

1.酸性烟气的处理。酸性烟气主要涉及NOx与含硫物质

的物质，其中，针对NOx常采取选择性非还原法与选择性催

化还原法处理。两者的差别是催化剂不一样，选择性非还原

法利用V2O5/TiO2的性质，将氮氧化合物的释放浓度降低至

50mg/m³之下，选择性催化还原法主要利用还原剂NHOH和尿素

（NH2）2CO的性质，将氮氧化合物的释放浓度减少到20mg/m³

之下，尽管后者的释放浓度较低，但因为其成本较高，所以

极少采用。针对含硫氧化物的治理，首先需将之进行科学配

伍，采用合适的脱硫工艺，半干法是当前比较普遍使用的一

种技术，基本原理是把石灰乳液放进急冷塔中完成脱硫，显

著特征是流程简便，成本较低，不会出现再次污染，缺点在

于要有精密的仪器与大量的施工材料，而湿法和干法联合使

用当前也比较广泛。

2.二噁英的治理。二噁英属于脂溶性气体，且无色无

味，极易在生物体中积累，有较高的稳定性，对身体的危害

很大。对二噁英的治理主要表现在焚烧的事前、事中与事中

三个过程。燃烧之前，因为二噁英的产生必须有氯，因此控

制氯的形成非常关键。而且，在二噁英合成时要以碳源用作

催化剂，以及合适的温度，降低催化剂的产生或是调整温

度，也会降低生成。燃烧过程，为得到彻底焚烧目标，可采

取低CO的焚烧途径，还可以通过增加危险物质在高温位置的

停留时间或是在高温位置引进空气的手段，降低焚烧时二噁

英的形成。焚烧之后，关键是治理灰渣与烟气。治理烟气内

的二噁英，能够借助活性炭的吸附功能，将二噁英吸附于活

性炭上进行处理。治理灰渣内的二噁英，重点是将之视为有

毒有害废物送进填埋场实现无害化治理。

3.SNCR-SCR结合治理。SNCR-SCR结合工艺不是把SNCR和

SCR方法直接结合，尽管也是通过串联形成的连接形式，但
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其操作原理和单纯的串联存在一定的区别。SNCR与SCR工艺

均是以尿素与氨水为还原剂，和烟气内NOx出现选择性还原反

应，形成N2与H2O，处理NOx的过程。区别在于SNCR工艺无需

采取催化剂，还原剂和NOx在高温条件下反应，很难防止氨逃

逸情况；SCR工艺由于会采用催化剂，将反应窗气温下降到

200～400℃，而且极大提升了工作效率。SNCR-SCR结合工艺

将SNCR与SCR的优势统一起来，增多SNCR过程还原剂的应用

量，提升SNCR工艺的治理效率，反应过程逃逸的氨能够在SCR

反应器内始终用作还原剂，避免了SNCR的氨逃逸现象。省略

了SCR的AIG射氨结构，并减少了催化剂的利用量，同时也降

低了因硫中毒、烟尘堵塞等因素导致催化剂调整的费用。

4.烟尘治理。针对烟尘治理来讲，具有单独的烟尘净化

结构，能够采用大型烟尘过滤器来治理烟尘，使用低风速，

并伴有电加热系统与去尘旁路，保证其内部气温在20～30℃

左右，能够得到很好的烟尘治理效果。但是，在实际处理

中，所选择的材料一定要有很强的防腐蚀与防渗能力；另

外，为避免除尘后出现烟尘再次吸附的现象，能够利用脉冲

控制器来治理，其基本原理是通过压缩系统内部空气，减少

其出现振动，采取反向流动手段，并达到分室入气，这样能

够有效延伸机器设备的应用期限。但利用脉冲控制器这种产

品也有一些不足，该仪器结构非常复杂且成本很高，会在无

形当中增多企业资金投入。

四、废气处理工艺及污染物的控制

该危废处置中心烟气净化工艺采用“SNCR脱硝+烟气急冷

+干法脱酸+布袋除尘器去除二噁英除尘+湿法脱酸”的净化工

艺和技术，净化后的烟气经50m高的烟囱高空排放。

1.废气处理工艺。焚烧烟气在余热锅炉第一回程中通过

加入尿素溶液达到SNCR脱硝目的，之后烟气进急冷塔急速冷

却，温度从550℃降至220℃以下，避开二噁英300℃左右易形

成的温度区；急速冷却后的烟气进入脱酸塔，烟气中的SO2、

SO3、HCl和HF等与Ca（OH）2反应生成钙盐，除去烟气中的酸

性气体；在烟气进入布袋除尘器之前烟道喷入活性碳，去除

重金属和二噁英污染物，再采用布袋除尘器消除烟气中的颗

粒物、干法脱酸生成的钙盐、以及活性炭吸附重金属类和二

噁英类污染物；之后烟气进入湿式脱酸塔采用碱液氢氧化钠

去除酸性气体；烟气经再加热后高空排放。

2.污染物控制。（1）酸性气体。对酸性气体去除主要

通过SNCR脱硝、干法脱酸和湿法脱酸达到去除的目的。（2）

烟尘。对于烟气中的烟尘采用布袋除尘器进行治理，由于在

活性炭喷射吸附过程中增加了固体颗粒物的量，因此除尘效

率可达99.6%以上。（3）重金属。对重金属利用“活性炭喷

射吸附+布袋除尘器”进行去除。重金属净化主要从低温控制

和颗粒物捕集两方面进行。首先烟气通过喷雾干燥塔，高露

点重金属凝结附着在颗粒物上，再通过向烟道中喷活性炭对

重金属二次吸附，最后用布袋除尘器将烟尘和活性炭进行收

集。（4）有机物。首先本项目采用控制焚烧技术来避免二噁

英类污染物产生，工艺中采用以下措施：1）焚烧过程中对

危废充分翻动混合，保证燃烧完全。2）控制二燃室烟气在

1100℃以上温度下滞留时长大于2秒，确保二噁英类污染物分

解充分。3）利用烟气在急冷塔里瞬间降温分离部分颗粒物等

物质，并设有备用药剂泵来喷射碱液，缩短300-500℃温度区

烟气停留时间，以减少二噁英类污染物再次生成。4）后续处

理过程中，把活性炭喷进反应塔后的烟气管道里，以吸收二

噁英类污染物，再通过袋式除尘器去除，确保吸附以及有机

物分解的充分性。通过上述措施，控制二噁英类污染物排放

浓度能够在0.5ng/Nm3以下。

3.废气排放情况。危废处置中心焚烧废气经处理后，

监测表明，焚烧炉排气筒外排烟气中颗粒物、二氧化硫、氮

氧化物的两天最大值分别为13mg/m3、10mg/m3、138mg/m3，

均满足《省区域性大气污染物综合排放标准》标准限值要

求。其它污染物排放浓度日均值的最大值分别为HF2.38mg/

m3，氯化氢17.6mg/m3，镉0.802μg/m3，汞3.22μg/m3，

铅＜0.2μg/m3，砷+镍847.7μg/m3，铬+锡+铜+锑+锰

627.8μg/m3，二噁英0.019TEQng/m3，均满足《危险废物焚

烧污染控制标准》300-2500kg/h标准限值要求。

总之，根据某危废处置中心焚烧废气处理系统运行情

况，对废气成分、产生浓度、废气治理措施及治理效果进行

了详细介绍。经“SNCR脱硝+烟气急冷+干法脱酸+布袋除尘

器去除二噁英除尘+湿法脱酸”废气净化设施处理后，焚烧

废气排气筒各污染物浓度均能达标排放。项目焚烧废气处理

工艺颗粒物去除效率可达99.7%，SO2处理效率可达98.9%，

HCl处理效率为95.6%，HF处理效率为88.4%。NOx去除效率为

65.5%，对汞、砷、铅、锡、锑、锰等重金属去除效率可达

95%以上，对二噁英的去除效率可达98%以上。该废气处理工

艺在国内均属比较成熟工艺，技术合理和经济可行，可以有

效的控制焚烧废气中污染物的排放，具有很好的处理效果。
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