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浅谈危险废物收储仓库废气治理工程研究
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【摘 要】：危险废物收储过程中物料散发的无组织废气成分复杂，物性差异大、浓度低。为促进环境友好型、和谐型工厂

建设，对危险废物处置中心仓储废气分类有效收集，采用组合式工艺“干式过滤+喷淋+除雾+活性炭”进行净化治理，以最经

济的投资和运行成本，达到最好的去除效率。
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引言

危险废物集中处置中心，在物料收储、配伍、上料等多

环节会有成分较为复杂的废气产生，大多处置中心厂内异味

明显，不仅污染大气环境，员工舒适度也明显降低。以仓库

为例，其体积大，物料成分复杂，因此产生的废气具有气量

大、气质复杂的特点。江苏某新建危险废物焚烧企业，针对

物料收储仓库产生的无组织废气经多方论证和研究，制定了

较为科学和完整的废气治理方案，为大气污染防治攻坚战和

蓝天保卫战助力。

1 基本情况

1.1 废气产生源

以项目中 1#仓库为例（下文同），建筑面积 1800.0m2，

净高 7.0m，内部设置四层重型危险废物货架，物料主要以桶

装、吨袋形式包装上架。初步核算 1#仓库最大储存量为 1395

吨。

1.2 废气成分预测和排放限值

根据服务区域主要危险废物类型和类似项目经验，综合

考虑风险最大原则，推测 1#仓库内产生的废气情况如表 1 所

示。同时，综合国家和地方对废气污染物的管控要求制定了

更严格的排放标准，各指标排放限值如下表：

表 1 废气主要成分预测和排放限值要求

污染

因子

废气产生情况 废气排放情况

浓度

（mg/m3）

产生量

（吨/年）

最高允许排放浓

度（mg/m3）

最高允许排

放速率（kg/h）

颗粒物 6.65 4.078 16 0.8

NH3 5.7 3.495 48 1.6

H2S 0.618 0.379 / 0.8

VOCs 20 12.264 / 0.08

1.3风量设计

根据《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》关于通

风的要求，换气次数按每小时5次计，设计风量为70000m3/h。

2 废气收集系统

针对危险废物处置企业的生产特点，推行清洁生产理念

是提高废气收集和治理效果的有效手段，一是可以从源头上

削减废气污染物排放量，另外也可以减少有效物料挥发损

失。

所以，本项目废气收集遵循“应收尽收，分质收集”和

清洁生产的基本原则，根据 1#仓库内物料及存放的特点，废

气排放以面源排放方式为主，所以仓库内采用整体换气，导

管导出的方式。

2.1通风风管设计

参照《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》和《通

风管技术规程》等相关通风技术规范，并从空间布局、风阻、

经济等方面进行综合比较，选择较为科学合理的气体流速，

进而确定风管的尺寸。

计算公式：D=2√ Q
3600πu

式中：D-风管直径，m；Q-风量，m3/h；U-风速，m/s。

其中，风速（U）取值干管为 6-14m/s，支管 2-8m/s[1]。

2.2吸风口的设计

本项目参照国标《工业建筑供暖通风与空气调节设计规

范》和《风口选用及安装》等相关技术规范进行吸风口的设

计。吸风口的面风速根据距离货架和物料距离不同在 1-4m/s

取值设计。

主管道上吸风口布置间隔在 4-6m 一个，支管上吸风口

以下部为主，均匀合理布置，控制抽风空间的风量流动，保
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持整个空间的微负压。

3 废气处理工艺方案

3.1 工艺方案比选

目前常用的废气治理工艺及其适宜条件如表 2 所示：

表 2 不同废气净化工艺的综合比较

废气处

理工艺

工作主

体

适宜气体

成分

优点 缺点

吸收法 物理吸

收：水

水溶性气

体

针对特定组分，

去除效率较好

耗水量大，有二

次污染

化学吸

收：酸

碱

碱酸气体 去除效率高，反

应快

有二次污染，气

体浓度高时，需

采用多级吸收

化学吸

收：氧

化剂

含微生物，

易氧化气

体

活性炭

/纤维

吸附法

活性炭 低浓度各

类有机/无

机气体

设备简单，一般

用于末端废气

治理，为提高处

理效率，可在前

端配预处理

二次污染，运行

维护工作量大，

运行成本高[2]

蓄热燃

烧法

蓄热焚

烧炉

中高浓度

有机气体

处理效率 95%以

上，应用性广

设备和运行费

用高，温度控制

复杂，需添加辅

料燃烧

等离子

法

高压电

场发生

器

低浓度、性

质相对活

泼的气体

占地面积小、后

期运行便捷和

初期投资及运

行费用低

废气去除效率

不高，一般需要

组合其他工艺，

有安全风险

UV 光

解催化

法

特定紫

外线灯

管

低浓度、性

质相对活

泼气体

占地面积小、后

期运行便捷和

初期投资及运

行费用低

去除效率不高，

通常需要组合

其他工艺进行

废气处理

生物法 微生物

菌群

低浓度有

机气体

针对特定有机

恶臭有较好效

果，处理效率

80%左右

占地广、投入

高，运行管理复

杂，成分浓度需

稳定

综合以上废气处理工艺优缺点和本项目废气气量大、成

分复杂的特点，拟用“干式过滤逆流喷淋除湿除雾活

性炭吸附引风机排放”工艺处理。

干式过滤 喷淋塔 活性炭箱 风机 烟囱

图 1 废气处理工艺流程图

第一步：通过干式过滤器预处理，去除颗粒物；

第二步：通过碱喷淋塔预处理，去除氨气、硫化氢、酸

性及可溶性有机气体，降低后续活性炭的吸附压力；

第三步：通过除湿除雾塔，去除水汽液滴或含有水雾的

异物，保证活性炭的吸附效率；

第四步：通过活性炭吸附，去除大部分废气污染物；

第五步：通过节能风机，高空排放。

3.2工艺方案说明

3.2.1干式过滤

废气中会含有粉尘，方案中设置 G4 初级过滤器对废气

进行过滤，降低后端废气处理设备的负荷。G4 级初效过滤器

以无纺布、玻璃纤维等为滤料，设置成楔型折叠型以加大过

滤面积，金属丝网夹紧或内置金属龙骨架支撑，配以金属外

框，制成板式结构的专用过滤器设备。

当含尘空气通过过滤器后，过滤器前后压差随滤尘增加

会上升，当上升到终阻值时，压差变送器即输送信号到 PLC

报警。

3.2.2喷淋塔

喷淋塔是以塔内的填料作为气液两相间接触构件的传

质设备（图 2所示），气体从塔底送入，经气体分布装置分

布后，与液体呈逆流连续通过填料层的空隙，在填料表面气

液两相密切接触进行传质[3]。

填料塔属于连续接触式气液传质设备，两相组成沿塔高

连续变化，在正常操作状态下，气相为连续相，液相为分散

相[4]。
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图 2 喷淋塔结构图

本项目喷淋塔的主要设计参数包括空塔气速≤1.8m/s，

填料停留时间约 2s，液气比 2.5L/m3。

3.2.3 除雾除湿系统

除雾除湿系统主要用于去除喷淋塔出口的水雾，采用丝

网除雾器，丝网除雾器主要是由丝网、丝网格栅组成丝网块

和固定丝网块的支承装置构成，丝网为各种材质的气液过滤

网，气液过滤网是由金属丝或非金属丝组成[5]。丝网除雾器

对雾沫去除效率高，可有效吸收经过吸收塔气体中夹带的液

滴，降低气体中的含水量，减少后续活性炭吸附效率的衰减

和延长装置及风机等的使用寿命。

本方案中采用的是将除雾器内置于喷淋塔的顶部，以节

省处理系统的整体占地面积。

3.2.4活性炭吸附系统

活性炭的吸附能力就在于它具有巨大的比表面积，以及

其精细的多孔表面结构。废气穿过活性炭吸附床层后，废气

中的污染因子在活性炭吸附力作用下，吸附于活性炭的微孔

中。

活性炭吸附的过程示意如下图所示：

饱吸扩散
图 3 活性炭吸附过程

目前，国内废气治理主流工艺中，活性炭吸附工艺应用

范围较广。一般情况下，各工艺除了结构形式不同之外，最

主要的是填料装填量、填料性能等方面的因素导致处理效果

有不同。本项目所选用填料为优质柱状颗粒活性炭，吸附面

气速按 0.6m/s，吸附停留时间按 0.7s 设计，可充分保证活性

炭系统的吸附性能。

4 总结

目前废气污染控制技术各有千秋，针对危险废物治理行

业物料来源广泛，成分复杂的特点，在实际应用过程中，可

以使用多种技术相结合，以此寻求稳定、高效、经济的治理

技术，而非追求所谓的高端技术带来的“负环境”效应。
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