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焚烧技术是一种能最大程度实现危险废物无害化、

减量化、资源化的处理方式，具有适用性广、运行智能

化等特点，已经在化学合成类医药化工企业得到广泛应

用。随着材料、自动化等方面的飞速发展，焚烧炉的整

体设计水平与控制水平得到了较大提升，再加上各地出

台鼓励危废产生量大的企业自行建设焚烧炉等利用处置

设备的政策，近年来掀起了建设高潮。

1 危废焚烧炉工艺过程
医化企业产生的危废主要是废溶剂和精蒸馏残渣，

且多为液态，另有少量滤渣、废包装材料、报废药品等

固态废物，所以配套的焚烧炉一般选用如下工艺过程：

焚烧炉的燃烧器一般选用天然气或柴油等清洁能

源点火升温，待回转窑温度≥ 850℃、二燃室出口温度

≥ 1100℃时，往炉膛内加压雾化喷入废液或废溶剂，在

回转窑内投入固态废物使其稳定燃烧。焚烧炉通常采用

PLC 或 DCS 控制，从投料到各类参数的设定与调节，均

可实现自动化控制，对于处理规模为 10-50t/d 的中小型

焚烧炉来说，每班由 2-3 名人员操作即可实现连续稳定

的运行。

2 焚烧炉设计应考虑的因素
2.1 炉型设计

为了能适应各类固态、液态废物，一般多选用“回

转窑 + 二燃室”的炉型，此炉型目前在市场上的占有率

约为 80%。回转窑是一个卧式圆柱体，内部采用耐腐蚀、

耐高温的耐火砖或耐火泥作衬里，水平安放稍有倾斜，

通过炉体整体转动达到均匀混合，并沿倾斜角度向出料

端移动，可设计为顺向式或逆向式，窑内气体湍流程度

高，气、固接触良好，内部无移动的机械组件，保养容 

易。

回 转 窑 后 连 接 二 燃 室， 焚 烧 废 液 时 温 度 控 制 在

1100℃以上，能彻底有效破坏废物中的有机成分。二燃

室一般为立式设计，涡流供风。设计合理的炉内容积，

确保固废焚烧产生的气体燃尽率≥ 99.99%。

2.2 炉膛布风设计

布风系统是焚烧炉设计的一个关键。危险废物若在

缺氧状态下剧烈燃烧，大量的炭在瞬间被气化，会变成

比重小的油性炭黑，会随烟气进入后续余热锅炉、除尘

等设备，极易粘附在设备上。长时间富集后则会导致后

续设备的腐蚀。因此，在设计时不但要考虑风力对废物

的穿透强度，而且还要考虑到风力对烟气的搅动，尽量

使布风均匀，不能在局部形成死角，以免产生大量碳黑。

2.3 烟气处理设计

烟气处理是焚烧炉的重要组成部分，直接关系到烟

气排放能否达标。设计时应考虑高温脱硝（SNCR）、

低温脱硝（SCR）、多级碱洗、除尘（袋式或湿电）等

工艺或其组合。设备、管道需采取防腐处理。另外，需

设定合适的工艺参数，使烟气中的水蒸汽不会凝结在管

道及设备表面，否则会使设备及管道加速腐蚀。

2.4 二噁英控制设计

焚烧段采用高温焚烧工艺，可以高效分解二噁英等

有害物质。烟气可采用半干急冷塔在短时间内（＜ 1s）

从 550℃降至 200℃，快速跨过烟气中二噁英的主要生

成段。后接干法活性碳吸附 + 布袋吸收收集，再用湿法

洗涤进一步净化，对二噁英进行有效清除，实现达标排

放。

2.5 设备检维修预留设计

由于焚烧炉各段烟气的腐蚀性较强，平时需定期进

行维护保养。为方便打开不同位置进行检查与清理，所

以在平面布置时，应考虑吊装和检修设备的位置和空 

间，在炉膛和烟道中设置尽可能多的检修口和人孔，便

于人员进入实施维修。

3 焚烧炉运行常见问题及对策措施
3.1 不同来源废液、废溶剂混合储存的安全性问题

由于不同项目产生的废液、废溶剂含有的杂质成分

不同，可能含有活性成分，若长时间混合储存，可能发

生化学反应，放出热量并持续蓄积，甚至导致储罐内温

度、压力过高发生冲料、爆炸和火灾事故。

对策措施：①对各类废液、废溶剂进行化学相容性

分析，或利用仪器测试其混合物的分解温度，判定其混
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合储存的风险。对于混合后可能存在分解放热的物料，

应分开存开，不得混合；②若无法确定各类物料的相容

性，可制作 1m3 或 2m3 的小型移动式储罐，在废液产生

车间单独装罐运送至焚烧炉废液进料泵接口，单独进料

焚烧炉，避免与其他废液混合接触，减少物料不容带来

的反应风险。

3.2 废液雾化喷枪堵塞问题

废液需要通过喷枪雾化后进行焚烧处理。由于生产

过程产生的废液、废溶剂往往含有固体小颗粒，在储罐

中被抽出，在喷枪的喷头处经常会发生堵塞现象，导致

雾化效果变差，喷进炉内的废液呈直流状，滴落至炉膛

内，无法完全燃烧。滴落的物料累积后，会发生瞬间爆

燃，导致炉内的负压快速变成正压，严重者可能发生爆

炸事故。此种情形也会对烟气处理设施造成冲击，且导

致烟气在线监控超标。堵塞更严重时，还会导致废液进

入空压雾化管道中，污染空压雾化管路，产生废液渗漏、

污染等一系列问题。

对策措施：①喷枪通常为双流体内混式，以 0.2-

0.3MPa 的压缩空气为动力对废液进行加压雾化，单只喷

枪的雾化量约为 250L/h，雾化角度一般调至 30°，喷枪

材质为 304 不锈钢，喷头常用材质为耐高温的 310S 不

锈钢；②在废液罐出口设置篮式过滤器，每班（8h）安

排操作人员进行拆除清洗，根据不同废液的理化特性，

可加大清洗、更换的频次；③每把喷枪备用 1-2 只喷头，

安排每班或每天拆换喷头，及时更换堵塞的喷头，保证

雾化效果。

3.3 固态物料推送过程卡住的问题

回转窑的投料方式通常选用斗式提升机。首先由人

工将固态物料投入提升斗内，提升斗提升到限位后倾倒

使物料进入进料仓，通过双层插板进入推送区，液压推

杆推送使物料进入炉膛内。若物料形状不规则或包装不

完整，容易发生卡住的问题。轻则导致插板在运动过程

中被物料卡住，重则推杆无法推入炉膛，推送系统卡死，

推杆反作用力卸放时造成设备损坏，严重时可能造成爆

炸事故。

对策措施：①购置立式液压打包机，将废包装材料、

废纸等固态物料打包压缩成一定尺寸的规则形状，确保

不因外形尺寸导致推送过程卡住；②在进料仓设置视频

监控摄像头，人员操作料斗提升进料时，现场及中控室

人员密切观察料仓双层插板的动作情况，发生故障时及

时发现并干预处置，避免发生严重后果；③在液压系统

设定保护压力，压力到上限时自动停止推杆动作，避免

发生设备框架受力倾斜等严重后果。

3.4 斗式提升机限位失效问题

固态物料投送入回转窑时，最常用的机械系统为斗

式提升机系统。打包好的固态物料投入提升机提升斗 

中，随后手动点动，或定时自动提升至回转窑投料仓的

顶部。提升斗到达限位高点时，自动倾倒物料至料仓，

当提升斗下降时，触及低限位，电机收到停止信号，停

止动作。但由于惯性，电机断电后，短时间内仍会动 

作，无法瞬间停止，导致提升斗的停止位置时常超过低

限位位置，且提高低限位的位置也无法彻底解决限位准

确度。

对策措施：将斗式提升机的电机更换为刹车型、制

动型电机。此类电机广泛应用于要求快速、准确定位的

机械设备和传动装置中，使得电机断电后，电机尾部的

电磁抱刹也断电，制动刹住电机，瞬间停机时降低电机

的惯性和冲击力，避免了电机停机时下溜，解决斗式提

升机提升斗下降时的下溜问题。

3.5 异常情况下余热锅炉缺水的问题

停水、停电等异常情况可能导致余热锅炉发生缺水

事故。锅炉缺水的后果较为严重，若处置不当，会造成

锅炉设备严重损坏；若在锅炉严重缺水的情况下进水，

可能导致锅炉发生爆炸事故，影响恶劣。

对策措施：①在焚烧炉厂房周边或合适的位置设置

5-10h 进水量的备用水箱，在发生突然停水时，可从该

水箱取水，经软化后给余热锅炉上水，以便于在紧急停

炉过程中有充足的供水；②在软水箱设置自来水或消防

水的旁路，若发生停电无法生产软化水时，可人工打开

阀门，将其紧急补充至软水箱；③设置焚烧炉控制系统

的 UPS，停止供电情况下，仍能维持关键部位 2h 左右

的系统控制；④设置给水泵的 UPS 电源，断电时仍能上

水至锅炉，保证锅炉中有足够的水位。

4 结语
随着社会、公众对安全环保的要求不断提高，医化

企业实现连续、稳定的生产运行愈显重要。焚烧炉作为

重要的环保末端治理设施，更加需要安全稳定地运行，

否则将对生产过程产生制约。因此，企业需要更加重视

焚烧炉设备在设计阶段的风险辨识与控制措施的落实，

提升其本质安全水平。在使用中，及时总结、分析各类

出现的问题，不断实践解决，提高操作与管理水平，确

保危废得到安全、高效的处置。
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