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危险废物焚烧处置的设计难点与对策

张花娟 章建博 訾 严
陕西新天地固体废物综合处置有限公司 陕西 咸阳 713200

摘� 要：随着工业化的快速发展，危险废物产生量日益增加，危险废物焚烧处置技术作为一种有效的处置方法，

受到了广泛关注。本文通过分析危险废物焚烧处置的设计难点，如危险废物成分复杂性、燃烧稳定性、二次污染控制

等，引出了相应的应对措施对策，如优化焚烧炉设计、强化预处置、完善尾气处置系统等，并对危险废物焚烧处置技

术的发展趋势进行了展望。
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引言：随着工业、医疗、科研等领域的快速发展与

环境监管的日趋严格，危险废物的产生量不断增加。危

险废物是指具有腐蚀性、毒性、易燃性、反应性或感染

性等一种或多种危害特性的固体废物，如不规范进行处

置，将会给环境和人类健康带来巨大威胁。

危险废物处置技术分为预处理技术和处置技术，预

处理技术包括物理法、化学法和固化/稳定化等。危险
废物处置技术包括焚烧处置技术、非焚烧处置技术、安

全填埋处置技术等，危险废物焚烧处置技术作为一种重

要的处置方法，具有减量化、无害化、资源化的优点，

适用于处置有机成分多、热值高的危险废物，处置危险

废物的形态可为固态、半固态、液态和气态。焚烧设施

是指以焚烧方式处置危险废物，达到减少数量、缩小体

积、消除其危险特性目的的装置，包括进料装置、焚烧

炉、烟气净化装置和自动化控制系统等。本文旨在分析

危险废物焚烧处置的设计难点，并提出相应的对策，为

危险废物焚烧处置技术的优化与发展提供参考。

1 危险废物焚烧处置的设计难点

危险废物焚烧处置技术作为一种常见的危险废物处

置方法，在环保领域占据着举足轻重的地位。然而，设

计一套高效、安全、环保的危险废物焚烧处置设施并

非易事，它涉及到多个技术、环境、安全和经济等方面

的难点。本文将针对这些难点进行分析，并提出对应措

施，为危险废物焚烧处置的设计提供有益的参考。

1.1  成分复杂性。《国家危险废物名录》（2021版）
将危险废物分为46大类、467小类，产生行业涉及化学药
品原料药制造、生物制品制造、农药制造、金属表面处

理及热处理加工、石油天然气开采、精炼石油产品制造

等，产生途径的多样化导致危险废物的成分复杂多变，

其中可能包含有机物、酸性气体、剧毒物质、重金属等

多种有害物质。不同成分危险废物充分燃烧可能所需焚

毁温度不同，也可能在焚烧过程中产生不同的有害气体

和腐蚀性物质，如二噁英、氟化物、硫化物、氯化物

等，这些气体不仅污染环境，还可能对人体健康造成潜

在危害。为了应对这一难点，设计团队需要对危险废物

的成分特性进行深入研究，同时明确进炉相应指标控制

参数，如热值、氟化物、氯化物、硫化物等，并对焚烧

炉进行精细化设计，以确保尾气排放满足《危险废物焚

烧污染控制标准》（GB18484-2020）相关要求。首先，
设计团队需要选择适应性强、能够应对各种成分变化的

焚烧炉型。这样的炉型应具备较好的稳定性和适应性，

能够确保在各种工况下都能实现稳定的燃烧。其次，设

计团队需要优化炉膛结构，提高炉膛的传热效率。通过

合理的结构设计，可以使废物在炉膛内得到均匀加热，

从而提高焚烧效果。此外，为了应对有害气体、酸性气

体的排放问题，设计团队还需要配备专业的气体处置系

统。这些系统可以有效地净化焚烧过程中产生的有害气

体，确保排放的气体符合环保标准[1]。

1.2  燃烧稳定性。危险废物的燃烧稳定性问题也是
焚烧处置过程中的一大难点。由于危险废物的物理化学

性质各异，其燃烧过程往往容易出现不稳定的现象，如

燃烧不完全、结渣、积灰等。这些问题不仅影响焚烧效

果，还可能导致炉膛温度波动，增加二次污染的风险。

为了提高燃烧稳定性，设计团队需要从多个方面入手。

首先，优化炉膛结构是关键。通过改进炉膛的形状、尺

寸和材料，可以提高炉膛的传热效率和热稳定性，从而

确保废物在炉膛内得到均匀加热和充分燃烧。其次，调

整燃烧空气的供给方式和流量也是重要的措施。合理的

空气供给可以保证废物与氧气的充分接触，促进燃烧反

应的进行。此外，添加助燃剂、调整炉膛温度等方法也

可以进一步提高燃烧稳定性。

1.3  二次污染控制。危险废物焚烧过程中，可能会产
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生二噁英、重金属等有毒有害物质，这些物质一旦释放

到环境中，将对生态系统和人类健康造成极大威胁。因

此，如何有效控制二次污染，是危险废物焚烧处置设计

过程中必须面对的关键问题。为了解决这一问题，设计

团队需要从多个方面入手。首先，优化焚烧工艺参数是

控制二次污染的基础。通过调整焚烧温度和焚烧时间，

可以确保有害物质得到完全分解，减少有害气体的产

生。其次，配备专业的二次污染控制设备至关重要，如

急冷塔可以将烟气温度2s由六百多度降低至二百多度，可
以有效避开二噁英的合成温度，活性炭吸附装置、布袋

除尘器等设备能够有效捕集和处置焚烧过程中产生的有

毒有害气体，干湿法湿式洗涤等技术能够进一步降低烟

气中的酸性物质含量，确保排放的烟气符合环保标准。

除了技术手段外，设计团队还需要关注二次污染物的最

终处置问题，对于捕集到的有害物质，需要采取安全、

有效的处置方法，防止其再次对环境造成污染[2]。

1.4  热效率与能源回收。危险废物焚烧处置技术不
仅要考虑环保和安全性，还要考虑热效率和能源回收。

焚烧过程中产生的大量热能如何高效利用，转化为有用

的能源，是设计中的另一重要方面。提高热效率和能源

回收率不仅有助于降低处置成本，还能实现资源的可持

续利用。为了实现这一目标，设计团队需要对热能回收

系统进行精细化设计。首先，选择合适的热交换器是关

键。热交换器需要具备高效传热性能，确保高温烟气中

的热能能够充分传递给工作介质。其次，对热能回收系

统进行优化也是必要的。通过优化系统结构、提高传热

效率等措施，可以确保回收的热能能够满足实际需求。

需要注意的是，在提高热效率和能源回收率的同时，设

计团队还需要关注热能回收系统的安全性和稳定性，只

有在确保安全和稳定的前提下，才能实现热能的高效利

用和能源的可持续回收。

1.5  其他设计难点。在危险废物焚烧处置技术的设
计过程中，除了上述之前提及的四大难点，还有许多其

他不容忽视的挑战。设施的选址是其中一大考验。选址

必须兼顾环保和交通便利两大因素。既要确保远离居民

区、水源地等敏感区域，避免对周边环境造成潜在影

响；又要考虑交通状况，确保危险废物的运输和后续处

置工作的顺畅进行。设施的运行成本和维护问题同样不

容小觑。设计团队需要充分考虑设施的能效和耐用性，

以降低运行成本。同时，维护方案的制定也至关重要，

要确保设施能够长期稳定运行，减少因故障造成的停机

时间和经济损失。此外，与当地政策和法规的符合性也

是设计过程中必须考虑的因素。设计团队需要深入了解

并遵守相关法规，确保设施的设计和运行符合政策要

求，避免因违规操作而引发的法律风险[3]。

2 危险废物焚烧处置的对策

危险废物焚烧处置作为一种常见的危险废物处置方

法，对于减少废物体积、去除有害物质、实现资源回收

等方面具有重要意义。然而，危险废物焚烧处置过程中

面临着成分复杂性、燃烧稳定性、二次污染控制以及热

效率与能源回收等多重挑战。为了克服这些挑战，需要

采取一系列对策，确保危险废物焚烧处置过程的安全、

高效和环保。

2.1  优化焚烧炉设计。针对危险废物成分复杂的问
题，优化焚烧炉设计是提高焚烧效果的关键。首先，可

以采用多段燃烧技术，通过控制各阶段的燃烧温度，促

进危险废物的充分燃烧和分解。其次，合理设计炉膛结

构和燃烧器布置也至关重要。通过优化炉膛结构，可以

提高炉膛的传热效率，确保炉膛温度稳定；而合理的燃

烧器布置则可以实现燃料的均匀分布和燃烧，减少结渣

和积灰现象的发生。

2.2  强化预处置。预处置是危险废物焚烧处置的重
要环节，旨在降低焚烧处置难度和二次污染风险。通过

预处置措施，可以对危险废物进行破碎、干燥、混合等

操作，提高危险废物的均匀性和燃烧性能。破碎和筛选

可以去除危险废物中的大尺寸杂质和不易燃烧的部分，

减少焚烧过程中的结渣和积灰问题；干燥则可以去除危

险废物中的水分，提高燃烧效率；混合操作则可以实现

危险废物的均匀混合，确保焚烧过程中的稳定性和均匀

性。此外，预处置还可以实现危险废物的分类处置和资

源化利用，提高资源利用效率。

2.3  完善尾气处置系统。尾气处置是危险废物焚烧处
置中控制二次污染的关键环节。建立完善的尾气处置系

统，包括除尘、脱酸、脱毒等措施，对于确保尾气中的

污染物得到有效去除具有重要意义。除尘措施可以采用

布袋除尘器、旋风除尘等设备，去除尾气中的颗粒物；

脱酸措施则可以通过喷洒碱性物质或碱性溶液，中和尾

气中的酸性气体；脱毒措施则可以采用急冷塔、活性炭

吸附等技术，避开避免有害物质合成区间或去除尾气中

的有毒有害物质，如二噁英等。此外，为了确保尾气处

置系统的有效运行，还需要建立严格的监测和管理制

度，定期对尾气进行监测和分析，确保尾气排放符合相

关环保标准[4]。

2.4  加强监管与培训。危险废物焚烧处置不仅是技术
层面的挑战，更是对管理与培训体系的考验。为确保处

置过程的安全、高效和环保，加强监管与培训显得尤为
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重要。危险废物经营企业作为环境保护的主体，应建立

严格的环保标准和监管制度，对危险废物焚烧处置设施

进行全面、细致的监管，包括对设施的日常运行、排放标

准、废物来源等方面的严格把控，确保每一个环节都符合

法规要求。同时，对从业人员的培训和教育同样不容忽

视。危险废物焚烧处置涉及众多专业知识和技能，从业人

员必须具备较高的专业素养和环保意识。最后，公众的参

与和监督也是加强监管与培训的重要一环。政府和社会各

界应加强对危险废物焚烧处置的宣传和教育，提高公众对

其认识和理解。同时，鼓励公众积极参与监督，发现问题

及时反映，共同维护环境的健康与安全。

3 危险废物焚烧处置技术的发展趋势

随着全民环境保护意识的日益增强，危险废物焚烧

处置技术作为危险废物处置的重要手段，正面临着一系

列的挑战和机遇。

3.1  先进的燃烧与尾气处置技术。为了提高焚烧效率
和二次污染控制水平，未来的危险废物焚烧技术将更加

注重先进的燃烧技术和尾气处置技术的研发和应用。一

方面，采用智能化燃烧控制技术，实现对焚烧过程的精

确控制，提高燃烧稳定性和效率。另一方面，采用先进

的尾气处置技术，进一步降低尾气中的有害物质含量，

确保尾气排放符合更严格的环保标准[5]。

3.2  智能化与自动化技术的应用。随着智能化和自动
化技术的快速发展，未来的危险废物焚烧处置设施将更加

注重智能化和自动化的应用。通过引入先进的传感器、控

制系统和数据分析技术，可以实现对焚烧过程的实时监控

和数据分析，提高运行效率和稳定性。同时，通过自动化

技术的应用，如机器人巡检、自动化操作等，可以降低人

力成本，提高处置设施的安全性和可靠性。

3.3  严格的环保法规与监管要求。随着环保要求的不
断提高，未来的危险废物焚烧处置技术将面临更严格的

环保法规和监管要求。这就要求危险废物焚烧处置设施

必须采用更先进的技术和设备，确保焚烧过程中的污染

物排放得到有效控制。同时，政府和企业需要加强对危

险废物焚烧处置设施的监管力度，建立严格的环保标准

和监管制度，确保设施的运行符合相关法规要求。

3.4  多学科融合与协同创新。危险废物焚烧处置技术
涉及多个学科领域，如化学、物理、机械工程、环境科

学等。未来的发展趋势将是多学科融合与协同创新。通

过跨学科合作和协同创新，可以共同攻克危险废物焚烧

处置中的技术难题，推动危险废物焚烧处置技术的不断

进步和创新发展。

结论

危险废物焚烧处置技术是一项复杂而重要的环保技

术。针对危险废物成分复杂性、燃烧稳定性、二次污染

控制等设计难点，可以通过优化焚烧炉设计、强化预处

置、完善尾气处置系统等措施加以解决。未来，随着技

术的不断创新和环保要求的提高，危险废物焚烧处置技

术将朝着更高效、更环保的方向发展，为环境保护和人

类健康做出更大贡献。
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