垃圾焚烧锅炉烟气污染物控制与处理
:垃圾焚烧发电就是利用特殊的垃圾焚烧锅炉设备， 以居民产生的生活垃圾和工业行业产生的工业垃圾为燃料进行焚烧 ，对这些燃料焚烧处理的同时，利用燃烧产生的热量转化为汽轮发电机的动力以供发电的一种新型发电方式 。由于这种焚烧发电处理方式具有“三化”(减量化、无害化 、资源化)，以及对环境与社会具有一定的效益，所以垃圾焚烧发电行业在近年来得以快速发展。
我国的城市生活垃圾与发达国家相比，水份含量高，热值低， 组分随季节变化大。如何使垃圾焚烧产生的二次污染物得到有效的控制与处理，使其达标排放，是关系到民生、环境的一个长久性的研究话题。我们今天就从这些排放污染物的生成机理、炉内控制、后期处理来探讨下如何尽可能实现排放指标的最小化。
生成的主要污染物有哪些
垃圾成分中含有与碳 、氢 、氧、氮 、硫 、磷元素有关的化合物，同时还含有与卤素成分有关的化合物，这些物质在燃烧过程中会与与空气中的氧气发生反应, 进而产生多种有害污染物 ,垃圾焚烧污染物存在的形式及数量与垃圾焚烧条件和烟气净化系统紧密关联。
生成的污染物主要包括垃圾焚烧所产生的飞灰(粉尘)、有毒物质二噁英、Hg 等重金属以及HCl、SO x 、NO x 、HF、CO 等有害气体。
污染物生产机理
1、氯化氢HCL
HCl 产生源自垃圾中的有机氯化物与无机氯化物 :(1)含氯有机物如 PVC 塑料 、橡胶 、皮革等高温燃烧时分解;(2)大量的无机氯化物NaCl、MgCl 2 等与其它物质反应生成。它们的反应式如下：
2MClx +xH2O→xM2/xO+2 xHCl;
H2O+2NaCl+SO2+0.5O2 →Na2SO4+2HCl;
(CH2CHCL)n+O2→CO2+CO+H2O +HCL;
2NaCL+SO2 +O2 →Na2SO4+CL2;
这是垃圾焚烧炉烟气中HCl 的主要来源 。HF则是由含氟塑料燃烧产生。
2、二氧化硫SO2
二氧化硫生成是由垃圾中含硫化合物焚烧时氧化所形成的 , 当以含硫煤煤或者燃油助燃垃圾焚烧也会SO2也会产生。SO2在空气和阳光作用下会形SO3 并经雨水冲淋而形成酸雨 。其反应方程式为 :
S+O2→SO2 ;
2SO2+O2→2SO3;
SO3+HO2→H2SO4。
3、氮氧化物NOx
垃圾焚烧产生的 NOx，主要来源于垃圾中的有机氮化物。在炉内高温燃烧时，这些有机氮化物先热解生成 N 、CN 、HCN 等中间产物, 再与氧气产生 NOx。
4、二噁英
一般认为在存有氯和金属存在的条件下，有机物燃烧会产生二 英，医疗废弃物,生活垃圾，农作物秸秆焚烧也会产生二 英。垃圾焚烧过程中二英有 3 种来源：①从原生垃圾中来;②垃圾焚烧中产生;③在燃烧尾部烟气中再合成。
污染物控制与处理
1、从源头抓起
①既然知道垃圾是无利无益的，从源头上我们每个公民都应该尽量减少垃圾的产生，并且保证不用含CL元素、含F元素的朔料袋，使用可循环购物袋。
②加快垃圾分类分类收集进程，加强资源回收利用 ，分选除去垃圾中的含氯成分高的物质(如PVC 塑料等)及金属催化剂;其次垃圾发电厂的垃圾储仓要全密封，在垃圾卸料口装电动卷帘门,加装气膜封闭，用风机将储仓内抽吸的气体送入锅炉中助燃、脱臭 ;储仓中垃圾渗沥水收集到污水坑内，用泵送到炉膛内焚烧 、裂解。
2、炉内燃烧
炉内的燃烧可以通过以下几个方面来控制： ①运用合适的炉膛和炉排结构，使垃圾在焚烧炉得以充分燃烧。而衡量垃圾是否充分燃烧的指标之一是烟气中CO 的浓度 ，CO 浓度越低说明燃烧越充分。
②控制焚烧炉内烟气出口温度不低于850℃,烟气在炉膛及二次燃烧室内的停留时间不小于 2s,O2 的浓度不少于6 %,并合理控制助燃空气的风量 、温度和注入位置。我们由下面的图就可以知道为何如此控制了。
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从上面的两个图我们知道由于NOx在高温充分氧化的条件下更易生成 ，与减少二恶英的控制条件矛盾，一般在燃烧实际运行中保证在垃圾可燃组分充分燃烧的基础上，再兼顾NOx的产生 。
3、烟气处理
(1)针对粉尘
针对粉尘采用的是布袋除尘器，上次文章已经介绍了布袋除尘器，需要了解可以查看历史文章。本次不做详解。
(2)针对二氧化硫SO2、氯化氢HCL等
针对垃圾焚烧尾气中的 SO2 、HCL等酸性气体的净化原理主要是通过酸碱中和反应进行的, 碱性吸收剂一般采用 Ca(OH)2 , 反应式如下 :
SO2+Ca(OH)2 +1/2O2 →CaSO4 +H2O;
SO3+Ca(OH)2 +1/2O2 →CaSO4 +H2O;
2HCL+Ca(OH)2 →CaCL2 +2H2O;
2HF +Ca(OH)2 →CaF2+2H2O。
酸性气体净化方法有 3 种.
①干式洗气法：用压缩空气的气体压缩的能量将石灰粉末 CaO、Ca(OH)2直接喷入烟道或烟道中某段反应器内，使碱性粉末与酸性废气充分接触，中和反应后去除酸性气体。此法投资省， 操作维护运行费用低，耗水耗电少，但药剂消耗量大，去除效率低。
②湿式洗气法：在烟道中建一个填料吸收塔，在塔内烟气与碱性溶液对流混合，不断地在填料中的空隙及表面接触及反应，使尾气中的酸性气体被吸收去除。其优点去除率高，对SO2及HCL、HF去除率在 90%以上。并对高挥发性重金属物质(如汞)有去除能力，但投资高，耗电 、耗水量大，产生的废水需要进行处理。
③半干式洗气法 ：是介于干式与湿式之间, 增设一个半干法洗气塔 ,实质是一个喷雾干燥装置 ,利用雾化器将熟石灰浆(Ca(OH) 2 )从塔顶或底部或切向喷入塔内 ，烟气与石灰浆同向或逆向在塔内流动并充分接触发生中和反应，由于液滴直径小，表面积大，不仅与尾气液滴充分接触，同时水分在塔内能完全蒸发 ，不产生废水。此法综合了干法与湿法的特点 ,较干法耗石灰粉少，较湿法耗水量低，同时免除了过多废水的产生 ，且脱除率高, 但是制浆系统复杂, 反应器(塔)内易粘结,喷咀能耗高。
④循环半干法：近年在半干法基础上研发出能治理多种有毒废气的循环半干法技术。工艺的基本原理是利用干反应剂 CaO 或熟石灰粉 Ca(OH)2 吸收烟气的SO2 、HCL、SO3 ,利用高活性炭, 吸附烟气中微量二噁英及重金属物质。整个装置结构紧凑， 占用空间小 ，运行稳定可靠，投资省 ，运行成本低， 且无污水产生,，终产物适用于气力输送， 对SO2吸收率高 ， 对HCL、HF、SO3等的吸收率更高,，与布袋除尘器配合 ,对二 英及重金属也具有很高的去除率，现今利用范围广。
(3)、氮氧化物NOx
①选择性非还原反应技术SNCR
选择性非催化还原是指无催化剂的作用下，在适合脱硝反应的“温度窗口”内喷入还原剂将烟气中的氮氧化物还原为无害的氮气和水。该技术一般采用炉内喷氨、尿素或氢氨酸作为还原剂还原 NOx 。还原剂只和烟气中的 NOx反应，一般不与氧反应，该技术不采用催化剂，所以这种方法被称为选择性非催化还原法(SNCR)。由于该工艺不用催化剂，因此必须在高温区加入还原剂。还原剂喷入炉膛温度为 850 ~ 1100℃ 的区域，迅速热分解成 NH3，与烟气中的NOx反应生成N2和水。
用氨水：
4NH3 + 4NO+ O2 →4N2 +6H2O;
4NH3 + 2NO+ 2O2 →3N2 +6H2O;
8NH3 + 6NO2 →7N2 +12H2O;
用尿素：
(NH2 )2CO→2NH2 + CO;
NH2 + NO→N2 + H2O;
CO + NO→N2 + CO2。
②选择性催化还原技术SCR
在催化剂的作用下，往烟气流程中喷入还原剂氨或尿素，把尾气中的NOx还原成N2和H2O。
尿素水解:(NH2)2CO+H2O→2NH3+CO2;
NOX还原:NO+NO2+2NH3→2N2+3H2O;
NH3氧化:4NH3+3O2→2N2+6H2O。
实际运行工作中的调节
我们知道了烟气污染物产生的原理，以及一些处理的方法，但是我们在电厂中设备实际运行中如何去处理呢?
1、粉尘
粉尘是垃圾的灰分随排烟流动产生，做到零排放要由我们的布袋除尘器来控制，在实际运行中一定要做到勤巡检，保证每个布袋的完好性，发现破损布袋要及时隔离更换。其次就是杜绝布袋正压往外扬灰，一经发现应立即处理。
2、二氧化硫SO2、氯化氢HCL
首先我们要明确酸性气体是由燃烧垃圾产生的，只要燃烧的垃圾成分中含有S、CL元素，我们在燃烧过程中就会产生酸性气体，但是怎么做到零排放或者少排放呢?我们就要从产生跟处理来入手。
在运行中要密切关注燃烧情况，做到燃烧稳定，时刻关注烟气排放指标。一旦发现锅炉负荷上升过快时，应密切关注排放指标是否上升过快，如果发现指标上升过快应人为干预脱酸系统运行，加大反应塔的石灰浆进浆量、投入其他脱酸设备，保证中和反应的碱性反应(Ca(OH)2、CaO)的量能够完全将产生的酸性气体中和掉，如果仍然无法控制，应降低锅炉负荷运行(如减料、收一次风、加二次风)。
3、氮氧化物NOx
氮氧化物NOx的生产与炉内的温度、含氧量有关，在温度超高、氧量低时，氮氧化物NOx都会大量生成。
所以我们要保证炉膛在850℃以上(防止二噁英生成)时应保证温度不会出现超高，并且保证炉内含氧量在6%-8%之间。
如果发现炉膛温度异常上升时应该提前加大SNCR的喷入量(同时含有SCR的应该以SNCR为主要调节、SCR为辅助调节)，防止指标异常上升过快，同时减弱炉内燃烧(比如收一次风、加二次风，但是一定要保证炉温在850以上)，同时密切关注烟气排放指标。
值得注意氧量过低时氮氧化物NOx生成量也会增加，所以发现氧量低导致氮氧化物NOx指标异常上涨时，应该加大SNCR的喷入量(同时含有SCR的应该以SNCR为主要调节、SCR为辅助调节)，同时减小一次风、加大二次风(助燃风)，提高炉内含氧量，降低氮氧化物NOx的生成量。
4、二噁英
二噁英的控制最直接的是控制炉温以及保证活性炭喷射装置的持续运行，一旦发现活性炭装置出现异常立马汇报领导、安健环，达到停炉时间要求的汇报领导申请停炉。
任何一个与污染物排放指标的异常都应该及时汇报，达到停炉条件的应申请停炉。
在实际运行中，每个人都在尽心尽责，做到把环保记心中，勤调节、稳燃烧、多总结，相信大家都会在技术上得到进步。内容源于知网、百度学术等网路资源，仅供学习。
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