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一、垃圾焚烧废气处理工艺

1. 烟气脱硫工艺

半干法工艺是通过旋转喷雾器将制浆系统输送过来

的石灰浆进行雾化后喷入反应器，在反应器内与烟气充

分接触，在一系列化学反应后去除烟气中的绝大部分酸

性气体，常见的“旋转雾化器喷石灰浆 + 活性炭 + 布袋

除尘器”烟气处理工艺 [1]。该工艺脱硫效率较高，能达

到 90% 左右，但是该工艺对于石灰品质和粒径的要求非

常高，如果石灰颗粒过大可能会出现由于石灰浆沉积而

导致堵塞的问题。此外，石灰浆液的制备系统所需设备

较为复杂，操作也较为复杂，且此工艺前期投资比较大，

在后期的维护运行也相对投入的更多。

图1　半干法反应塔

半干法 + 活性炭喷射 + 布袋除尘器烟气处理方法。

同时设置有 SNCR 脱销系统，控制烟气中氮氧化物的排

放水平。

经垃圾焚烧余热锅炉排放的烟气，从具有旋转雾化

器的喷雾塔的顶部进入，通过喷雾塔顶部的导流叶片，

烟气在喷雾塔内旋转紊流流动，经过旋转雾化器高速旋

转产生的石灰浆液充分接触反应粉末物质，达到降温并

脱去酸性物质仍含有大量粉末状物质，达到降温并脱除

吸收 SO2、HCL 及其他有害物质的目的。被脱去了酸性

物质仍含有大量的烟气从喷雾塔出来，通过烟道导入布

袋除尘器，在布袋除尘器内过滤掉粉尘后被引风机吸入

通过烟囱排放，为了更好的去除二噁英、重金属等物质，

在喷雾塔入口烟道前喷入活性炭。通过喷雾塔和布袋除

尘器下的灰斗收集飞灰，保证烟气处理系统的气密性。

二、石灰浆制备系统原理图

图2　石灰浆制备系统原理图

该系统的主要功能是将储存在石灰储仓的纯度为

90% 的生石灰粉取出加水搅拌制备成浓度为 15% 的石灰

浆液，然后用泵将其增压输送到喷雾塔顶部的旋转雾化

器的石灰浆液入口。

直接购入生石灰，用密闭罐式运输车辆运送到工厂，

该运输车属专用车，自带气力输送配套设备，将汽车自

带的软管通过快速接头与连接到石灰储仓顶部的管道相

连，通过气力输送将石灰粉输送到石灰储仓内储存。在

石灰储仓的锥型底部用卸料机将石灰储仓内的石灰粉放

出落入其下的螺旋输送机。螺旋卸料机下的螺旋密闭式

输送机将干粉输送到石灰浆液制备罐，在罐内搅拌成石

灰浆液，制备罐出来后经 - 一个振动过滤器进入石灰浆

液计量罐，振动过滤器的目的是将石灰浆液中的颗粒杂

质过滤掉，计量罐位于石灰浆液输送泵的前面，其作用

是与泵配合将石灰浆液输送到雾化器。

三、管道堵塞位置

从图可以看出，除了制备罐 - 振动筛 - 计量罐 - 泵以

外，最容易堵塞的地方就是泵到反应器回浆回流到计量

罐的位置，所以要保证大于临界流速。临界流速的含义
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很多，最常用的有沉积，临界流速概念。在此流速下 . 固

体颗粒在输送中保持悬浮状态而不产生滑动层和淤积层。

计算沉积临界流速的数学模型很多，其中应用最广的是

用量纲分析和用试验数据相关的经验和半经验公式，用

同样的介质及相同浓度，无论管径大小，只要保证一定

流速，管道就不会堵。如果只有进浆，喷雾塔进浆量随

时变化，不一定能超过临界流速，所以设计回浆让其大

流量，较高流速，从设计上保证管道不堵。

四、如何解决管道堵塞问题

1、制备罐到计量罐

制备罐下面的振动筛拆除，因为容易石灰板结故障

率高，当石灰的纯度和细度达到 90%，根据经验验证溶

解后不会堵塞泵、管道、阀门、雾化机，在制备罐下方

到计量罐的管道上加冲洗水，每次放完浆液后冲洗一下，

同时制备罐内每周定期进行清理。

图3　石灰浆制备罐到计量罐反冲洗

2、计量罐到泵

①计量罐到泵的位置的管道一直运行不容易堵塞，

如切换后长期备用，需要将管道拆除。

②计量罐需要定期进行清理，一般一年 1-2 次。

3、泵的堵塞问题

图4　石灰浆泵反冲洗

停泵后应给对泵进行冲洗，在泵的出口设计冲洗管

道（如上图），从泵的出口经过泵在到泵的进口管道流

出。如果环保要求不能外排冲洗，从泵进口接冲洗管道

经雾化器到反应塔内。

4、石灰浆管道进浆及回浆

为了保证石灰浆进浆和回浆不堵塞，必须保证管道

流速大于临界流速，因为进浆调门会根据烟气情况进行

调节，所有回浆调门开到最大80%-100%，根据经验压力

在0.3MP以下。压力过高会造成稀释水（0.4MP以下）无

法进入反应塔，石灰浆回顺着稀释水管进入，造成稀释水

管道堵塞，所以泄压很关键，这样能保证管道不再堵塞。

5、管道进入反应塔部分

①这一部分管道经过了回浆调门及进浆调门两端泄

压后压力 0.2-0.3MP，虽然一直工作，压力低石灰浆沉淀

较多较快，所以需要每天进行酸洗，30%HCL 进行 5-10

钟酸洗。未酸洗到的每次检修时进行拆开清洗。

②为了方便进行冲洗在上图进浆调门左端接入反冲

洗管道，一旦管道停用，立即冲洗。

③设计时或者遇上管道更换时，回浆的位置设计在

靠反应塔最近的位置，有如下优点，能更快捷准确的调

节进浆流量，能减短容易堵塞的管道。

④设计临时管道

图5　石灰浆进浆反冲洗及临时管道接入口

进浆调门左端接入反冲洗管道的接头处，用一根备

用管道和雾化器直接连接，可以方便在线检修反应塔上

面设备，检修期间不能进行在线调节石灰浆流量，只能

现场手动调节，但这是现场设备出现问题应急的好办法。

在这之前我厂石灰浆管道堵塞比较频繁，在进行前

面 5 点改造和执行后，整套石灰浆系统设备现象已经 1 年

多未发生堵塞。

五、结束语

垃圾焚烧在处理了大量生活垃圾的同时，创造了大

量的电力资源，是当下处理生活垃圾的一种主流形式。

文章通过垃圾焚烧废气处理工艺中半干法工艺的描述分

析，及如何解决生产实际中遇到的石灰浆液堵塞设备及

管道等提出解决思路，为烟气净化处理提供了实践基础，

对环境保护也起到了一定的宣传作用。
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