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[摘  要] 有机废气处理是平衡工业发展与生态环境保护的关键路径,对提高生产工艺的环保效益具有

促进作用。因此,为进一步改善有机废气处理效果,需要总结有机废气处理要求。基于此,本文结合污水

处理厂有机废气处理案例,研究了锅炉热力焚烧技术及其在有机废气处理中的应用,明确了废气预处理、

废气引入、废气燃烧、尾气处理等环节的技术要点；探究了基于锅炉热力焚烧技术的有机废气处理效

果保障措施。通过分析发现,锅炉热力焚烧技术在有机废气处理工程中发挥着重要作用,是提升有机废气

处理效果的关键路径。 
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[Abstract] Organic waste gas treatment is a key path to balance industrial development and ecological 

environment protection, and has a promoting effect on improving the environmental benefits of production 

processes. Therefore, in order to further improve the effectiveness of organic waste gas treatment, summarize the 

requirements for organic waste gas treatment; Based on the case of organic waste gas treatment in sewage 

treatment plants, this paper studies the boiler thermal incineration technology and its application in organic 

waste gas treatment, clarifying the technical points of waste gas pretreatment, waste gas introduction, waste gas 

combustion, tail gas treatment and other links; Explore measures to ensure the effectiveness of organic waste gas 

treatment based on boiler thermal incineration technology. Through analysis, it is found that boiler thermal 

incineration technology plays an important role in organic waste gas treatment engineering and is a key path to 

improve the effectiveness of organic waste gas treatment. 
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引言 

有机废气成分复杂、毒性大,不仅会破坏大气环境,还会间

接污染水质、土壤。所以,在实施生态战略的当下,国家要求企

业必须高度重视生产尾气的收集治理。在这一背景下,研究有机

废气处理技术的应用成为企业组织生产中的一项重要任务。因

此,为了丰富有机废气治理经验,结合有机废气处理要求,研究

锅炉热力焚烧技术及其应用。 

1 锅炉热力焚烧技术在有机废气处理工程中的应用

路径 

1.1锅炉热力焚烧技术 

锅炉热力焚烧技术是利用现有供电 锅炉、供热锅炉或

其他非废气处理专用焚烧炉处理有机废气。处理时,先是简单预

处理有机废气,然后再将经过预处理的废气直接引入锅炉燃烧

室。由于废气中的有机碳氢化合物余热氧化分解成为二氧化碳

和水,所以,并不涉及二次污染控制的问题[1]。 

其原理的化学反应方程式如下： 

ݕܪݔܥ + ݔ + 4ݕ ܱ2 高温ሱሮۛ2ܱܥݔ + 2ܱܥݔ2ܱ高温ሱሮۛܪ2ݕ + 2ܱܪ2ݕ
 

该技术的核心有两点,一是温度足够,通常要高于700℃；二

是停留时间足够。一般来说,有机废气在锅炉燃烧室内的停留时

间在0.5-2秒之间。特别地,停留时间随着温度升高而缩短。 
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其技术特点：(1)简单实用：操作过程简单,且有机废气的

处理设备是现有锅炉设备,不涉及其他设备的使用；(2)经济性

高：相较于其他废气处理技术,锅炉热力焚烧技术前期投资费用

较低,又因在整个处理过程中仅离心风机送风消耗一定的电力,

故运行费用相对较低,此外,又因有机废气处理时锅炉产生的热

量还可以被回收再利用,所以,该技术还有较好的经济效益[2]；(3)

高净化效率：有机污染物的总净化率≥95%；(4)经锅炉热力焚

烧技术处理后的废气达到国家排放标准[3]。 

并且由于有机废气中的部分物质属于可燃易爆物质,外加

会侵蚀锅炉,所以,在处理含有碳、氢以外的其他物质的有机废

气时,需要在关注净化效率的同时,重视安全防护以及对二次污

染的控制。 

1.2应用路径 

1.2.1案例分析 

某污水处理厂的调节池、水解池等会在正常运作的过程中

产生有机废气。若直接排放这些有机废气,易引发严重的环境污

染。所以,该污水处理厂通过实施有机废气处理工程实现有机废

气的达标排放。在该工程中,主要采用锅炉热力燃烧技术。 

1.2.2处理过程 

一是废气预处理。由于有机废气中可能含有影响锅炉的正

常运行和焚烧效果的颗粒物、水分、酸性气体等杂质,所以在将

废气引入锅炉前,需按照除尘→除水→去除酸性气体的顺序预

处理有机废气。其中,除尘时,主要是利用旋风除尘器、布袋除

尘器等设备去除废气中的颗粒物,其目的是避免废气燃烧时这

些颗粒物在锅炉内积聚影响热交换效率和燃烧稳定性；除水时,

主要是利用冷凝、气液分离等方式去除废气中的水分,其目的是

防止水分腐蚀锅炉管道和设备、提高废气热值；去除酸性气体

时,主要是利用碱液喷淋等方法进行中和处理,其目的是降低酸

性气体对锅炉的损害,在这一环节,被处理的气体包括二氧化

硫、氮氧化物等。在上述案例中,对有机废气的预处理,污水处

理厂沿用了原本的碱洗+除雾等预处理系统,其中为了降低水分

水锅炉管道和设备的腐蚀,还在预热前,增加了“除去蒸汽”这

一环节。为此,在增压离心机前后,增设了过滤直径为3微米且

除雾率达98%的滤网除雾机。此外,还增添了引风机、预热器

等设备。 

二是将废气引入锅炉。经过预处理的有机废气主要是经专

门的管道系统进入到锅炉燃烧室内。在引入废气时,需加大对废

气流量、压力的控制力度,以便于被引入到锅炉燃烧室内的废气

能够均匀分布并与燃烧料充分混合、充分燃烧。为提高对关键

参数的控制精度,通常会选择在管道上安装流量调节阀、压力传

感器等设备。在上述案例中,有机废气的传输管道材质为304不

锈钢材料,在连接时,采用法兰结。为避免有机废气携带的水分

积聚在传输管道内,还在管道底部,安装了口径、数量适宜的排

水口。考虑到有机废气运输时易出现因静电引发的安全问题,

所以,还在管道系统中增设了用于转移带电负荷的接地装置。由

于有机废气传输时容易遇到或大或小的阻力,所以,还增设了携

带声光报警装置的引风扇。其中,声光报警装置会在引风扇进入

失效状态时提醒人员处理。 

三是废气燃烧。一般情况下,锅炉燃烧室内的有机废气会同

天然气等燃料一同燃烧。燃烧过程中,有机废气会被分解成二氧

化碳和水。而这个分解过程会不断地释放热量,所以,锅炉内的

温度会不断升高。为了确保有机废气充分、稳定燃烧,需要加大

对燃烧空气量、燃烧温度和停留时间等参数的控制力度。具体

来说是通过调节燃烧器的风门开度,控制燃烧空气量；利用温度

传感器实时监测燃烧温度,并通过调节燃料供应量,维持燃烧温

度稳定；合理设计燃烧室的结构和尺寸,保证有机废气在燃烧室

内有足够的停留时间。在上述项目中,为确保各项参数符合技术

要求,根据各传感器的信号应用需求,增设可编程控制器,以此

实现对各传感器的精准控制。为了确保排出的有机废气参数

符合设计要求,还在排气管线末端加装与PLC相连的用于监测

排出污气的压力、风量的压力变送器。其监测结果会反馈给PLC,

由其根据测量结果向离心风扇的变频器有针对性地发送调节

指令。 

四是尾气处理。燃烧后的尾气中可能含有少量的有害物质,

如氮氧化物、一氧化碳等。所以,为了确保经燃烧处理后的有机

废气满足环保排放标准,还需采用脱硝、除尘、脱硫等工艺进一

步处理尾气。其中,脱硝时,主要是采用选择性催化还原(SCR)

或选择性非催化还原(SNCR)等技术去除尾气中的氮氧化物；除

尘时,主要是利用布袋除尘器或静电除尘器等设备去除尾气中

的颗粒物；脱硫时,可通过选用湿法脱硫、干法脱硫等技术去除

尾气中的二氧化硫。在上述案例中,对有机废气的脱硝处理主要

采用SNCR和SCR联合脱硝系统,其中,还原剂为25%氨水。脱硝时,

先由SNCR系统初步脱硝然后再由SCR系统进一步脱硝。 

2 基于锅炉热力焚烧技术的有机废气处理效果保障

措施 

2.1合理选型,优化设计 

一是企业在选择设备时,应充分考量自身的生产规模、项目

预算和有机废气的流量、浓度、成分等,以便于选出能够满足有

机废气处理需求的锅炉热力焚烧设备。 

二是充分考虑有机废气特性,合理优化燃烧炉结构和燃烧

系统。以废气在炉内的停留时间、气流分布等为依据,确定炉

膛形状和尺寸,从而确保有机废气在燃烧室内能够充分燃

烧。例如,为增强废气与空气的混合效果,设计导流板、安装扰

流装置；为提高设备的使用寿命和稳定性,选用耐高温、耐腐

蚀的优质材料。 

2.2重视运行操作控制 

一是严格控制温度、空气量和停留时间。第一,根据有机废

气中的有机废弃物类型,确定最佳燃烧温度范围。此外,有机废

气的燃烧遵循阿伦尼乌斯公式k = AeEaRT,其中,k、A、Ea、R、T
分别表示反应速率常数、前因子、活化能、气体常数、绝对温
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度。根据公式可知,温度 T 反应速率常数 k影响显著,表现为反

应速率随着温度升高而加快。所以,在实际操作时,要确保有机

废气的燃烧温度处于合适区间。一般来说,需将锅炉热力焚烧温

度应控制在700-1000℃之间。第二,根据有机废气的成分和流量,

精确计算所需的空气量,合理调节风门、风机等设备,以确保空

气与废气充分混合并充分燃烧,从而避免因缺氧导致不完全燃

烧并产生一氧化碳等污染物。为了精准调节空气量,需根据锅炉

热力燃烧的化学方程式计算每摩尔 ݕܪݔܥ 全燃烧所需的氧气

量。在实际操作时,通过测量有机废气流量 ܳ݃和成分,确定ݕܪݔܥ 的含量比例,并进一步计算出理论需氧量 nO2 。考虑到

实际燃烧过程并非理想状态,故还需要引入过量空气系数α,

一般取值在1.1-1.3之间。此时,实际需氧量 nO2 =α×理论需氧

量 nO2 。然后,再根据空气中氧气含量约为21%(体积分数),计

算出所需空气量。最后,根据所计算出的所需空气量,调节风机

频率,以为有机废气燃烧提供足够空气。第三,应用公式 T= VQ
计算停留时间。为保证有机废气在高温环境下有足够时间完成

氧化分解反应,需根据废气成分和处理要求确定合适的停留时

间 T
要求 ,一般是0.5-2秒。在设备设计阶段,根据预计的废气流

量 Q设计 和要求的停留时间 T
要求 ,计算所需燃烧室容积,其计

算公式为 V
设计

= Q
设计

× T
要求。在运行过程中,实时监测废气流量Q实测 ,若 Q

实测 发生变化,可通过调节废气进入燃烧室的速度

等方式,确保实际停留时间 T实际 接近 T
要求,其中, T实际

= V
设计Q
实测

。 

二是通过制定详细、严格的操作规程,规范操作人员的工作

行为,以减少因操作不规范导致有机废气处理失效等问题。在操

作人员上岗前,公司应组织他们参加岗前培训,促使其熟悉设备

的启动、运行和停止流程,掌握不同工况下的应急处理措施。 

2.3落实常态化维护管理 

一是建立定期的设备维护保养制度,安排专人定期检查设

备的各个部件并及时清理设备内部的积灰、结焦等杂质,以确保

设备正常运行。以热交换器为例,热交换器的传热效率公式为

Q = kAΔTm ,其中,Q、k、A、ΔTm 分别表示传热量、总传

热系数、传热面积、对数平均温差。随着设备运行,污垢等因

素会导致总传热系数降低,此时,热交换器的传热效率也会下

降。所以,要定期清洗维护热交换器,以确保值始终在正常范围

内,从而保证热交换器可以正常运行。二是根据设备的使用年限

和运行状况,制定合理的检修计划,做到定期全面检修设备,特

别是燃烧器、阀门等设备的关键部件,以便于及时更换设备内部

磨损严重的部件,从而确保设备性能始终处于良好状态。三是建

立故障预警和快速响应机制,以确保维修人员能够在设备出现

异常情况时,快速诊断和排除故障,从而设备停机时间,减少对

有机废气处理效果的影响。三是根据有机废气处理效果监测与

评估结果,动态运维锅炉设备,以确保处理后的有机废气符合排

放标准。 

3 结语 

在有机废气处理工程中,锅炉热力焚烧技术能够高效、稳定

地处理各种有机废气,使其达标排放。所以,在实际应用过程中,

企业需根据自身的废气特点和生产需求,科学应用锅炉焚烧技

术,并做到按需选择设备类型、优化处理系统设计,从而确保处

理效果与预期相符。此外,随着环保要求的日益严格,锅炉热力

焚烧技术在有机废气处理领域的应用将继续增多,所以,企业

要密切关注技术的发展动态,以便于及时掌握最新的技术应

用经验。 
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