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化工厂区废气循环与治理一体化技术
于经伟

西安航天源动力工程有限公司，陕西 西安  710000

DOI: 10.61369/ETQM.12237

摘　　　要　： 　在可持续战略提出的背景下，促进了我国经济朝着环境友好型、资源节约型的方向发展。那么，要求改革高污染、高

能耗企业的生产方式，使其满足全新经济发展的需求。因为化工行业自身的特点，生产过程中的废气污染物量比较

大，会对土壤、水源和大气等造成污染，还会对人体健康造成危害。所以，社会各界对于化工行业有机废气的治理越

来越重视。以此，本文就对化工废气治理技术进行分析，使用废气循环与治理一体化技术促进化工行业的绿色生产与

发展。
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Abstract:	 Under the background of the sustainable strategy, it has promoted the development of China's econ-

omy in the direction of environment-friendly and resource-saving economy. Then, it is required to 

reform the production mode of high pollution and high energy consumption enterprises, so that they 

can meet the needs of the new economic development. Because of the characteristics of the chemical 

industry itself, the amount of waste gas pollutants in the production process is relatively large, which 

will cause pollution to the soil, water and atmosphere, and will also cause harm to human health. 

Therefore, all walks of life pay more and more attention to the treatment of organic waste gas in the 

chemical industry. In this way, this paper analyzes the chemical waste gas treatment technology, and 

uses the waste gas circulation and treatment integration technology to promote the green production 

and development of the chemical industry.

Keywords:	 chemical plant area; waste gas circulation; waste gas treatment; integrated treatment

因为环境问题的频繁发生，社会各界对环境保护也越来越重视。在国民经济发展过程中，化工行业作为经济支柱型产业具有重要意

义。但是，因为化工生产中会产生大量的有机废气，严重影响了生态环境。在现代化环保经济发展的过程中，要对化工行业废水污染的

治理工作进行重视。不仅能够保证人与自然的和谐生存，保护公共卫生安全，还能够促进化工行业健康发展。那么，要求使用新技术治

理废气，降低化工场区的废气毒性，避免危害到环境 [1]。

一、化工厂区废气的危害

（一）化工厂区的废气

在化工企业生产中，所排放的有机物气体就是有机废气。废

气的成分比较复杂，包括大分子气体与无机物质，比如甲烷、二

甲苯、甲醛、丙酮等。假如气体中含有酸性物质，就会结合水汽

出现酸雨。甲醛属于严重致癌物，假如没有通过处理排放会导致

环境严重污染。另外，因为废气会在大气环境中产生一定的化学

反应，对当地环境造成了严重的污染。如果动植物受到有机废气

的长时间污染，就会改变动植物的基因，所附着的有机物质还会

影响人们的身体健康。

（二）化工废气的危害

（1）阳光照射到有机废气会产生化学反应，然后生成臭氧，

从而转变光化学烟雾，假如人体直接接触，会对人们的身体健康

造成严重威胁。另外，有机废气的毒性与刺激性比较强，人们吸

入之后会发生急性中毒事件，导致死亡或者癌性病变。

（2）有机废气中的二氧化硫、光化学烟雾、氟化物等会影响

到植物光合作用，导致植物枯叶或者死亡。

（3）有机废气导致大气污染是全球性的，主要包括：①破

坏臭氧层。臭氧层能够保护地球，主要作用为转换热能、过滤紫
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外线，如果臭氧层受到破坏，就会影响到气候转换与调节，后期

的修复也会更加困难；②酸雨。酸雨覆盖的区域大部分都是受灾

面积，会影响到区域中的水源、动植物、人体和建筑；③气候变

化。有机废气会导致温室效应，出现极端天气，增加自然灾害发

生率，为全球人文发展、生态环境与经济建设造成严峻挑战 [2]。

（三）化工废气的特点

常见的有机废弃物包括烷烃、碳氢化合物和油类等，所以化

工废气排放的主要特点就是易燃易爆，在物质生产排放过程中如

果遇到可燃物质，就会发生火灾或者爆炸。另外，粉尘与燃烧物

质也会影响空气质量，威胁到农作物的健康生长，对居民的身体

健康造成影响。 

通过分析化工废气的理化性质，大部分的有机废气还存在水

溶性。此种气体很难处理，并且净化循环时间比较短，会导致水

域污染，影响到当地的用水和渔业，破坏区域环境。并且化工厂

挥发性有机物还有毒，危害了当地公共秩序和经济，比如有机细

菌、氰化物和甲醛等。这些废气的排放不会使企业经济成本得到

提高，还会影响到化工企业发展。如果废气泄露，还会影响到社

会环境和社会经济的运行 [3]。

二、废气循环与治理一体化技术的特征

化工厂区在生产过程中会产生大量有害颗粒物、气体等污染

物质，为了能够降低大气环境，可以使用废气循环与治理一体化

技术处理废气，使其能够循环应用。另外，还能够以系统集成优

化设计，和废气循环与治理的方式结合，从而实现节能减排的目

的，主要包括：

（1）在煤化工生产过程中会产生废气，烃类气体与高热值固

体颗粒的排放量比较大，利用废气循环与治理一体化技术对废气

进行净化，并且挖掘有价值的成分，使其作为燃料气、热源等，

能够避免浪费资源，科学控制废气中污染物的浓度，有效使用催

化剂降低还原剂消耗量。

（2）因为废气中的颗粒物、有害气体比较多，要通过多个处

理流程才能够排放，图1为化工挥发性废气的排放环节。使用一体

化技术能够结合不同的净化设备，从而构成完整废气净化系统，

包括除尘、脱硝、脱硫等功能。提高烟道气的温度，保证催化剂

的活性，从而优化工艺系统，降低煤气的消耗量，避免直接排放

挥发性的有机化合物 [4]。

产品加工过程 储存运输过程 生产工艺过程 产品使用过程

含VOCs废
气

挥发散逸

事故泄露

挥发散逸

泄露
挥发散逸

含VOCs废水、固废

图1  化工挥发性废气的排放环节

优化布局设计，能够提高废气综合使用效率。比如，利用热

交换器对废气热能进行回收，实现废气的生产与蒸汽加热，使能

源消耗得到降低。另外，利用先进自动化控制系统，全面监控废

气的治理与循环，对废气的排放温度、浓度与流量进行实时监

测。使用废气净化设备提高能源的使用率，降低鞥你好，挥发性

废气的运输和收集也更加的方便。根据实际情况调节设备的运

行，提高废气处理系统运行的稳定性，降低排放量 [5]。

三、废气循环与治理一体化技术的应用

（一）装置及工艺分析

将某精细化工企业为例，在化工产品合成加工的过程中，原

材料罐区、车间生产区、包装区等工业废气排放比较大，废气中

包括三甲胺、甲醇、丙酮、碳酸二甲酯等组分，表1为废气成分与

特性。废气中的 VOCs排放速率为347.51kg/h，浓度比较高，所

以要对其进行与处理后焚烧处理。因为企业所排放的废气会通过

焚烧炉分解，从而产生了 NOx气体。所排放的这些气体会导致酸

雨和化学烟雾，影响到环境与人体健康，要通过 SCR脱硝系统进

行处理后达标排放。

表1  废气成分与特性

名称 处理前排放量 /

kg.h-1

占比 /% 处理后排放量 /

kg.h-1

废气浓度 /mg.m-

3

摩尔质量 /

g.mol-1

爆炸下限

LEL/%

燃点 /℃

甲醇 31.05 9 15.554 287.54 32 5.24 436

苯胺 35.26 10 17.15 292.54 93 1.25 615

丙酮 206.12 60 102.54 1705.54 58 2.21 468

甲苯 8.15 3 4.15 97.52 92 1.16 535

二甲苯 29.54 8 14.62 244.85 54 2.01 191

碳酸二甲酯 4.65 0.7 2.15 35.68 91 4.25 281

甲基异丁基酮 30.25 9 15.65 251.52 100 1.15 442

粉尘颗粒 2.54 0.3 - - - - -

合计 347.56 100 171.814 2915.19 520 17.27 -

企业根据相关标准中废气浓度的排放要求，根据化工废气的

排放浓度，充分考虑到经济性和安全性，通过计算设计针对性的

核心设备处理废气 [6]。

（二）优化有机化合物的回配工艺

在化工厂区生产过程中的废气含有大量的氧含量，在入炉燃

烧中有大量的氧气。利用二氧化碳与氧气，实现锅炉的运行。为

了提高废气的处理效率，要进一步明确废气循环烟道含氧量，可

以降低空气氧浓度与烟道废气的含氧量。此种理念和传统废气处

理方法不同，如果存在高含量的挥发性有机化合物，要降低废气

循环能力和效果。另外，风机抽力和挥发性有机化合物总量相

关，导致出现污染环境的问题。为了避免再次出现此种情况，可

以使用既有系统微压表分析挥发性有机化合物，对调节阀智能化
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的调控，以系统的实际需求对变频控制点击调试，根据系统实际

参数调整槽罐的压力，使压力能够正常的运行。优化工艺的运行

流程，降低了挥发有机化合物产量，并且调控燃烧、烟气和废气

的协调性参数，从而降低污染 [7]。

（三）废气冷却凝结技术 

通过废气冷却凝结技术能够使其转变成为容易处理的液体，

废气污染物能够和凝结剂发生化学反应，使废气中的有害物质转

变成为液体的方式，将废气进行清除。对因为废气中的成分不

同，所以要根据实际情况选择合适的化学物质，比如酸性、碱性

溶液等。使废气温度得到降低，那么污染物就能够凝结为液体后

沉积。将冷却器安装到废气排放口，废气直接接触冷却介质，从

而降低废气温度。在废气温度不断降低的过程中，有害物质也能

够凝结为液滴后沉淀。

此废气冷却凝结方法还能够降低大气污染，使废气净化与处

理的效果得到增加。使凝结流速和温度得到控制后，废气处理的

流程也得到了优化，保证废气治理为最佳状态 [8]。

（四）锅炉烟气回配

使用废气循环与治理一体化技术对系统烟气进行改造，提高

总烟气流量与温度的控制水平。那么，通过锅炉烟气的回配对其

成分、温度与流速进行分析，根据改造的特点对回配系统进行设

计。将排气口中设置气动切断阀，和管道连接收集挥发性有机化

合物，通过地下废弃风口进行燃烧。对回配系统进行安全管理，

包括操作人员、设备运行等安全方面，降低事故发生几率。                    

（五）废气入炉工艺

废气入炉工艺在废气循环与治理一体化技术中具有重要作

用，在炉内引入化工生产过程中的废气，避免浪费，降低环境污

染。在对系统进行优化设计的过程中，利用高温风机在地下室引

入高温混合废气，将废气输送到氧气管道中，主要流程为：

在空气上升中，可以使用开闭器调整技术参数，顺利进入废

气。空气和高温废气结合进入到蓄热池，空气含氧体积的分数在

所设置区间中，然后进入燃烧室。将开闭器安装到废气下沉工

段，从而控制阀门关闭的状态，使高温废气供给工作切断。根据

废气入炉工艺，对燃烧系统进行分析，综合分析废气后使用先进

的技术设备，对分烟道吸力控制，优化技术参数，提高系统燃烧

效率，降低能耗量。

（六）干熄焦预存段气体回配

根据10%计算干熄焦预存段的放散量，烟气设置为130℃，

放散量为19840m3/h。为了使干熄焦系统的操作更加方便，要避

免过于改造原本的系统。优化预存段烟气放散管道的母管气动调

节阀后，从而设置回配管道，在对气动开关阀安装后，切断烟气

流向收集罩。其次，利用布袋除尘的方法清理干燥焦预存段的气

体 [9]，干熄焦预存段气体的回配流程详见图2。

四、燃烧系统的优化

假如焦炉加热系统的空气量与煤气流量并没有在设置的范围

值中，从而使焦测出现加热问题，无法使焦炉炉温的控制效果得

到满足。所以，以焦炉内气体流动特点，对燃烧控制的方法进行

优化，利用分烟道翻板进行自动控制，保证分烟道的吸力在合适

范围中：

（1）使用便携式分析仪表对燃烧室中 α量进行计算，人工

调节保证 α值相同；

（2）对火道燃烧情况分析，测量 a值，保证火道火焰相同；

（3）通过上述工作对烟道吸力调整，保证加热状态最优。

利用烟气加热、SCR反应器、喷射系统与氨水储存构成脱硝

系统，垂直设置 SCR反应器，使烟气向下垂直流动。将导流板

和气流均布装置设置到入口粗，使烟气流动更加的均匀，还能够

提高脱硝反应高效率。设置反应器四层型钢焊架，能够承载催化

剂，保证脱硝反应。NH3为脱硝反应过程中的还原剂，在0.5m3

氨水管中以液体形态存储，通过氨水泵喷射到氧气管道，通过高

温汽化实现烟气进口段的脱硝反应。其次，为了避免小颗粒在小

孔中出现大量沉积的问题，可以将脉冲吹灰器安装到 SCR反应器

中，图3为 SCR脱硝系统的安装。

此 装 置 使 用 波 纹 板 式 的 催 化 剂， 最 大 活 化 温 度 为180-

200℃。但是，烟气温度不超过80℃，无法满足脱硝反应剂最大

活性温度。所以，要将高温烟气支路安装到 RTO装置燃烧室的另

一侧。因为脱硝后烟气的温度为160℃，如果直接排放烟气的温度

比较高，会浪费大量的能源。为了降低温度和能源，可以使列管

式换热器连接烟气的出口，对烟气排放过程中进行热交换。烟气

在通过热交换之后会进入到混合管中，然后和 RTO装置燃烧室支

路混合高温烟气，使烟气温度满足需求。此方法能够节约染料，

降低成本 [10]。

干熄焦预存段

放散气

干熄焦系统原

本的风机

膨胀节

自动阀

去除尘收集口

布袋除尘器
干熄焦预存段

气体引风机

去焦炉废气循环系统

图2  干熄焦预存段气体的回配流程

图3  SCR脱硝系统的安装



028 | Copyright © This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License.

工程技术 | ENGINEERING TECHNOLOGY

五、结束语

在环保理念深化改革的背景下，化工厂区的生产过程也面临

了全新挑战。所以，要重视废气科学管理工艺，不仅要求节能环

保，提高资源使用率，还要使能耗得到降低。结合化工厂区的实

际情况，利用废气循环与治理一体化技术使废弃的排放量得到降

低，从而保护生态环境，满足节能减排目的，实现环境友好型的

生产与化工厂区可持续的发展。
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