
生态环境与保护 
第 3 卷◆第 9 期◆版本 1.0◆2020 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4740 /（中图刊号）：715GL012 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 93 

Ecological Environment and Protection 

水冷夹套炉 静电除尘器 SCR反应器 GGH换热器 碱洗塔

脱盐水循环

系统

碱灰输送及

包装
烟囱

废液

燃料

焚烧法处理高含氮含盐有机废液的研究 
 

刘金松 

普灿沧海环保设备（北京）有限公司 

DOI:10.12238/eep.v3i9.1052 

 

[摘  要] 为了能够有效处理TNT精制过程中产生的高含氮含盐有机废液水,开发了一套水冷夹套炉焚

烧工艺系统,采用水冷夹套炉技术、还原氧化分级燃烧复杂控制逻辑、固态粉末状干盐收集方法、烟气

换热消白烟技术,能够有效抑制燃料型NOx的生成,通过烟囱排放的烟气含尘量降到排放限值以下,并消

除了烟囱排放的白烟现象,满足GB 18484《危险废物焚烧污染控制标准(征求意见稿)》排放限值的要求,

成功应用于TNT废液的处理。 
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在TNT精制过程中产生的红水呈深红

色、不透明、偏碱性、溶解有机物浓度高,

其中的有机物成分复杂,主要有二硝基苯

磺酸钠及其还原产物、硝基苯类,无机盐

类主要有硝酸钠、亚硫酸钠等,属于高含

氮含盐碱性有机废液,具有高污染、高毒

性的特征。通常采用的浓缩焚烧法虽然能

解决硝基苯类污染问题,却带来了环境的

二次污染问题,如氮氧化物排放超标、硫

氧化物排放超标、烟囱冒黄烟,并且排渣

困难,已经不适于当前环保排放标准的要

求,而化学絮凝沉降法无法彻底处理废液

中的有机污染物。 

类似含氮含盐碱性有机废液焚烧的

难点主要有两个：一是含有大量硝基燃

料氮,焚烧将产生大量NOX；二是含有大

量的碱金属钠,焚烧过程中产生熔融态

盐分腐蚀问题,非常不利于耐火材料的

长周期稳定使用,同时还存在锅炉换热

管束的堵塞的问题。常规的绝热炉膛+

余热锅炉的技术路线并不可靠,当前含

盐废液焚烧常用的有一体化膜式壁锅炉

系统和浸没式急冷工艺系统。其中一体

化膜式壁锅炉系统的设备体积庞大、需

配套锅炉加药、炉水排污、省煤器吹灰

等装置,整体投资高、占地面积大,操作

维护复杂；浸没式急冷工艺系统采用正

压操作,不符合国家标准,急冷后烟气排

放存在烟囱冒白烟的问题。 

 

1 水冷夹套炉焚烧工艺系统的

研制 

为了克服含氮含盐碱性有机废液焚

烧的难点,设计了一套水冷夹套炉工艺

系统,采用水冷夹套炉提高耐火材料的

抗熔盐腐蚀能力,采用还原氧化分级燃

烧复杂控制逻辑抑制NOX的生成,通过固

态粉末状干盐收集方法达到烟气除尘的

目的,设置烟气换热器消除烟囱排放冒

白烟的现象。 

水冷夹套炉工艺系统的设备包括进

料系统、水冷夹套炉、静电除尘器、干盐

输送包装机、烟气换热器、脱硫塔、引风

机、烟囱等。该工艺系统的流程见图1。 

助燃燃烧器通入燃料气和还原风产

生高温火焰,使炉膛温度达到1100℃,废

液经泵送进入水冷夹套炉还原段,有机

成分在的高温下分解,形成高温烟气和

熔融态盐分,氧化风通入水冷夹套炉氧

化段,控制氧化段干基氧含量在3%~6%。

烟气在炉膛内上升过程中经过冷却风+

半干法水冷作用降温,熔融盐形成粉末 

 

状干盐,在静电除尘器中被捕集,经密闭

的刮板输送机输送至包装机得到高纯度

的固体钠盐。除尘后的烟气进入碱洗塔

脱除SO2,低温烟气与高温烟气在换热器

中换热后,经过引风机排放至烟囱,整个

工艺装置负压运行,防止有害气体外泄。

水冷夹套炉工艺系统的工艺参数见表1。 

表1 水冷夹套炉工艺系统的工艺参数 

项目 单位 参数

还原段温度 ℃ 1100

氧化段温度 ℃ 850

冷却段温度 ℃ 350

氧化段烟气氧含量 vol% 3.5

炉膛压力 Pag -50
 

1.1水冷夹套炉技术 

水冷夹套炉的炉壁外侧设置水冷

夹套结构,以脱盐水为换热介质,通过

膨胀罐、水泵、冷却器建立强制闭式循

环,使脱盐水温度≤80℃,保持炉壁的

低温,使得熔盐在耐火材料表面凝固成

固渣层,随着固渣层的增厚,导热系数

图 1 水冷夹套炉焚烧系统 
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逐渐降低,盐将重新熔融,但这些熔融

盐不再直接接触耐火材料,而是在固渣

表面不断更新,从而达到“以盐抗盐,

以渣抗渣”的方式保护炉衬的目的,能

够显著提高耐火材料的使用寿命,减少

停炉检修频率。 

1.2还原氧化分级燃烧复杂控制

逻辑 

TNT废液中含有大量硝基化合物,常

规热力焚烧会生成大量燃料型NOX,而研

究表明欠氧环境能够使燃料氮更多地转

化成N2,显著抑制燃料型NOX的生成,水

冷夹套炉焚烧炉拟采用还原氧化分级燃

烧的方法,在炉膛还原段营造欠氧燃烧

的还原性气氛,在炉膛氧化段鼓入足量

空气,使欠氧条件下产生的CO、H2和少量

炭黑等未燃尽成分充分氧化分解。具体

实施措施如下： 

助燃燃烧器上设有助燃燃料喷射装

置和助燃空气入口,喷入的助燃燃料和

送入的助燃空气产生高温火焰,通过炉

膛温度-燃料量串级调节回路控制炉膛

温度控制在1100℃~1200℃；助燃风机出

口管道分两股,一股助燃空气作为还原

风通入助燃燃烧器,通过燃料量-还原风

量交叉限幅比例调节回路控制过量空气

系数α,形成欠氧的还原段；另一股助燃

空气作为氧化风通入水冷夹套炉氧化段,

通过氧含量-氧化风量串级调节回路控

制烟气中干基氧含量,形成充分氧化的

氧化段,实现还原氧化分级焚烧,抑制

NOX的生成。相对常规燃烧方式,NOX生成

量减少75%以上。 

1.3固态粉末状干盐收集方法 

高温烟气在炉膛尾部经过风冷和半

干法水冷降温,熔融态盐分逐渐形成粉

末状干盐,避免了一体化膜式壁锅炉系

统省煤器堵塞的问题。烟气携带的粉尘

在静电除尘器高压电场作用下被捕集,

并经过密闭的刮板机输送至包装机,得

到高纯度的粉末状固体钠盐,烟气含尘

量降到30mg/Nm3以下。干盐包装机和干

盐的形态。 

1.4烟气换热消白烟技术 

一般通过洗涤塔的烟气均为饱和状

态,如果直接从烟囱排入大气,必然存在

水蒸气冷凝形成冒白烟的现象。本工艺

系统在碱洗塔进出口烟气间设置了烟气

换热器,出塔顶的低温烟气与入塔高温

烟气在烟气换热器中换热,换热后的烟

气温度远高于露点温度,消除了烟囱排

放的白烟现象。该方法不需要设置蒸汽

加热器或管道燃烧器,避免消耗加热介

质或燃料气。 

2 工程应用 

某TNT制造单位产生的碱性废水

按70%-80%的浓缩比(无晶体析出)浓

缩后得到TNT废液,其组分及物性如表

2所示。 

表2 TNT废液组分及物性表 

项目 单位 含量

组分 硫酸钠 17.1%

亚硝酸钠 4.5%

二硝酸甲苯磺酸钠 18.45%

三硝基甲苯、二硝基甲苯 0.09%

水 59.86%

pH值 - 8~10

COD mg/L 400000

粘度 cp ＜40

处理能力 t/h 1.2

操作弹性 - 60~120%  

表3 烟囱排放污染物浓度 

序号 项目 排放限值 实测值 单位

1 NOX 400 158.6 mg/Nm
3

2 SO2 200 5.6 mg/Nm
3

3 颗粒物 30 14.4 mg/Nm3

 

该装置自投料以来,整体运行稳定、

可靠,实现了对TNT废液的有效处理。尾

气排放污染物NOX、SO2及颗粒物浓度满

足GB 18484《危险废物焚烧污染控制标

准(征求意见稿)》排放限值的要求,通过

烟囱上的CEMS实测的污染物浓度情况如

表3所示。 

该装置的复杂燃烧控制逻辑实现了

系统高水平的自动控制运行稳定,采用

高标准的安全设计和职业卫生防护设计,

提高了劳动安全卫生水平。 

3 结论 

(1)通过在某TNT制造单位废液焚烧

成套装置的应用,证明水冷夹套炉工艺

系统可以有效处理含盐含氮有机废液,

实现烟气达标排放,同时适用于其他精

细化工行业产生的类似含氮含盐有机废

液的焚烧处理；(2)采用复杂燃烧控制逻

辑,实现了系统高水平的自动控制；(3)

焚烧后高温烟气采用固态粉末状干盐收

集方法,实现了烟气的干法脱盐及密闭

收运,通过烟气换热器实现了消白烟的

目的。 
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