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工厂排放污染物
“变形记”

凯勒特焚烧炉赋予废弃物处理更多意义——芝加哥大学能源政策研究所（EPIC）曾发布了一项《空

气质量寿命指数报告》，报告指出，颗粒物空气污染使全球人类预期寿命平均缩短近2年。相比之下，

全球人均寿命因烟草的影响缩短了 1.6 年，而因交通意外伤害缩短了 4 个月。

本文由霍尼韦尔（中国）有限公

司提供。

空
气颗粒物（PM）污染

主要是化石燃料燃烧

的结果，包括烟雾、灰

尘等固体和液体小颗粒，已被认

为是全球最致命的空气污染形式。

中国多地曾经爆发雾霾，严重影

响人们的正常生产和生活。

说到雾霾，大家通常会想到

PM2.5，它是雾霾的重要组成部

分，直径小于或等于 2.5μm，也

被称为人类可吸入颗粒物。这种

物质能够进入人体的血液循环系

统，极大危害人们的身体健康。

雾霾的形成离不开可挥发性有机

物（VOC）的助力。VOC 是雾霾

形成的重要前体物，它与作用其

中的氮氧化物、二氧化硫和铵盐

之类发生反应，形成二次有机其

溶剂，对 PM2.5“贡献”非常大。

同时，可挥发性有机物增加大气

的氧化性，进一步促进 PM2.5 的

形成，在反应过程中同时形成臭

氧，其可以导致近地层臭氧污染。

“既要金山银山，又要绿水青

山”，这是习主席对经济和环境的

平衡提出的新要求。人们生活质

量的提升，离不开持续稳定的生

产活动，也需要远离包括雾霾在

内的空气污染。平衡生产和环保，

不仅是传统工业领域亟需重视的

问题，也是衡量企业的社会价值

的重要一环。

炼油石化行业作为一个代表

性的传统制造行业和传统观念中

的“污染大户”，急切需要合适的

工厂解决方案，来帮助企业缩短

产品生产周期、降低产品生产成

本、降低生产线潜在故障与风险

以及减少生产制造过程中的不确

定性，更重要是降低大气污染物

的排放。炼厂废弃物处理不仅事

关环保，还与企业的安全和利润

紧密联系。工业污染物处理一定

要紧紧围绕安全、环保和高效这 3

个主题进行。

首先，从环保角度来看，炼

厂废弃物往往易挥发、毒性大，

处理不当严重影响工厂的 EHS 建
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设，更会极大威胁生态环境；第 2

点，在安全层面，炼厂废弃物极

易燃爆，污染物从储存开始就需

要极其谨慎，严防出现事故；最后

从企业利润角度来看，理想的废

弃物处理体系应该兼顾不同类型

的废物，并能够实现再利用，从

而降低生产成本，最终提高利润。

凯勒特可为用户提供具有经

济效益的，高去除率、高消烟能力、

低噪音和低辐射的燃烧方案，可

广泛应用于各类火炬装置。同时，

还能够提高燃烧性能，大大降低

VOC 的排放。

炼厂污染分子“变形记”
凯勒特焚烧炉是一种将废

弃物进行高温焚烧，达到减量化

和无害化的一种环保设备，反应

原理即：有机物 + 氧气（空气）

→ CO2+ 水 + 能量。

为了实现污染物充分燃烧，

凯勒特的秘诀在于精确控制处

理 过 程 中 的 3T（Temperature-

热 分 解 温 度；Time- 停 留 时

间；Turbulence- 气 体 在 炉 内

的 湍 流 ）。 从 20 世 纪 90 年

代 初 起， 凯 勒 特 就 利 用 CFD

（ComputationalFluidDynamics,

计算流体动力学）软件模拟燃烧

系统，至今已有 800 多个针对热

焚烧炉、火炬、催化脱硝系统的

模拟经验，可以保证焚烧炉超过

99.99% 的焚毁去除率。针对不同

的污染物，凯勒特还提供了针对

性的处理方式。

1.普通碳氢氧化合物，性子

直，热值高，一言不合就燃爆

采用烟气焚烧炉系统，在高

温条件下，碳氢氧化合物与助燃

气体混合点燃后会剧烈燃烧，排

放出对环境无害的CO2 和水。调整

运行的参数，碳氢氧化合物的焚

毁去除率可以大于 99.99%。

2.含硫化合物:气味难闻，处

理难度在于控制处理温度

法规要求废气中的 H2S 气体

含量要小于 10 ppmV，在特殊情况

下要小于 5 ppmV。研究表明，在

648℃下，CO 难以完全氧化，但在

760℃以上环境中，CO 会被大量氧

化。我们的技术能够在H2S去除率、

NOx的生成率以及CO的最小产生

率等性能之间取得完美平衡，以

满足法规的要求。

3.含盐废弃物铮铮铁骨，高

温燃烧也不能让他们灰飞烟灭

盐类物质会在燃烧后形成颗

粒物。凯勒特采用顶烧设计。避

免盐分与耐火衬里发生接触，从

而延长耐火材料的使用寿命，同

时可通过湿式或干式烟气处理系

统除去烟气中产生的颗粒。

颗粒物排放的浓度范围小于

10 mg/Nm3。

4.卤素化合物：腐蚀性强，

刺激性大

卤素化合物焚烧后会产生卤

化氢等刺激性极大的污染物，在

焚烧工艺之后可以使用洗涤塔来

去除燃烧后的产物。为了避免燃

烧后产物对设备的腐蚀，系统在

湿处理段采用非金属，焚烧炉通

过内外隔热使烟气接触碳钢部分

的温度高于露点，从而不产生露

点腐蚀。

5.含氮化合物：危害大，处

理复杂

当废气和废液中含有含氮

化合物，焚烧后的烟气会含有较

多 NOx，它们危害大，是光污染

和酸雨的罪魁祸首之一。凯勒特

独特的三段式热焚烧炉，非常适

合处理高浓度含氮化合物，跟传

统的热焚烧炉技术相比可以减少

70% 的 NOx 排放，通过三段式焚

烧炉处理后的烟气 NOx 含量约为

80~200 ppm（主要取决于废物组分）

特别值得注意的是，焚烧炉

还可以回收余热，并产生蒸汽，最

终降低工厂成本，提高利润。凯

勒特的焚烧炉方案真正兼顾了安

全、环保和收益，不只是符合标准，

还是行业标准的设定者。在全球，

凯勒特有超过 400 套工程业绩，而

包括万华化学、巴斯夫和高桥石

化等在内的众多龙头企业都已经

采用了凯勒特的焚烧炉方案。

据世界卫生组织估计，2016

年约有 430 万人的死亡归因于室

外空气污染。空气污染已是目前

世界上人类面临的最大的单一环

境健康风险。如何打赢这场“战

争”？在当前的技术环境下，立

即大规模减少化石燃料的使用尚

需时日，而考虑“如何更清洁的

生产”可能更为实际。凯勒特的

清洁燃烧技术结合霍尼韦尔多年

深厚的生产数字化经验，也许是

石化企业的一支“锦囊妙计”。 ●


