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高温焚烧技术在甲基丙烯酸

废水处理中的应用
徐E扬

!北京航天石化技术装备工程公司"北京 )((())#

摘要!介绍了 !(( N9W4甲基丙烯酸生产装置废水焚烧处理技术的工艺流程"以及该工艺中几个关键设备的特点# 针对焚烧

装置的实际运行数据进行了运行成本分析"通过烟气排放指标的检测值说明焚烧技术在甲基丙烯酸废水的处理应用中取得了

良好的效果#
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EE甲基丙烯酸是有机化学工业中制备聚合物+合

成橡胶的重要原料"同时在工业上主要用来生产丙

烯酸酯类"该类产品广泛应用于建筑+造纸+皮革+纺

织+塑料加工+包装材料+日用化工+采油+冶金等领

域"特别是在精细化工领域占有相当重要的

地位.) D#/

#

随着国内甲基丙烯酸行业快速发展"其生产装

置产生废水的环保处理和能源的合理利用问题已被

业内普遍关注# 寻求合理+有效的处理废水方法已

成为甲基丙烯酸产业发展的瓶颈#

甲基丙烯酸装置废水成分复杂"具有低热值+强

腐蚀和强刺激性等特点%而且"甲基丙烯酸装置废水

中/ec较高"含有微量大分子有机物"采用常规生

化处理方法对微生物菌种的要求较高.! D"/

# 焚烧法

相比常规生化处理方法"具有一次性投资较少+占地

面积小+废水处理彻底等优点.A D;/

#

#?工艺流程简述

江苏裕廊化工甲基丙烯酸装置废水焚烧及余热

回收装置是为裕廊化工 !(( N9W4甲基丙烯酸生产装

置配套设置的节能环保装置# !(( N9W4甲基丙烯酸

生产装置的废水组分如表 ) 和表 # 所示#

表 #?甲基丙烯酸废水成分分析
>

水 甲醛 丙酮 醋酸 丙烯酸
甲基

丙烯酸

顺丁

烯二酸
正己烷

质量分数 @! )<# (<! @<( (<@ (<; (<; A<)

EE注!废水排放量 !# ((( NJW0#

表 !?副产有机废液成分分析
>

庚烷 己烷
氮氧自由

基哌啶醇

甲基

丙烯酸

甲基丙

烯酸甲酯

质量分数 )"<@ #<" !<= ;@<= (<(!

EE注!有机废液排放量 ) ((( NJW0#

该焚烧装置为顶烧"焚烧炉采用立式方型"余热

回收装置为卧式方箱型# 整个装置呈 [型结构布

置"由燃烧器+焚烧炉+废水雾化系统+余热回收系

统"以及 A( 1自立式烟囱等部件组成"占地仅

") 1i!( 1"具有结构紧凑+操作方便+占地面积小

等特点#

#@#?焚烧工艺流程

由于废水中有机物浓度较低"含水量大"热值较

低"焚烧处理时需辅助燃料"该装置采用天然气作为

辅助燃料# 点火升温和烘炉阶段也采用天然气# 通
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过天然气与空气配比"焚烧炉内温度维持在 ) ((( Y

) )((l"该温度通过增减燃料和助燃空气可实现比

例调节# 甲基丙烯酸装置废水经管道压力输送至废

水喷枪"废水采用介质雾化"雾化后雾滴在焚烧炉的

高温区内完成氧化+分解"转变为含 Q

#

+e

#

+/e

#

+

]

#

e等成分的高温烟气"废水燃烧段温度维持在

&=(( sA('l"在此温度下"保证 #<( 8以上的停留

时间"控制一+二次风的分配"将烟气中的Qe

F

+\e

#

+

/e等污染物的含量控制在较低水平"保证烟气达

标排放"避免二次污染# 甲基丙烯酸焚烧工艺系统

如图 ) 所示#

_)?()$主燃烧器%$)?()$焚烧炉% )̂?()$省煤器%

)̂?(#$对流管束% )̂?(!$过热器% )̂?("$汽包%\)?()$烟囱

图 )E甲基丙烯酸焚烧工艺系统简图

#@!?余热回收工艺流程

该装置的高温烟气除了要达标排放获得明显的

社会效益外"还设置了烟气余热回收系统"即吸收烟

气中的热量"产生 !<@A *G4+&!#( s)('l的过热蒸

汽 "( 9W0# 另外"烟气的低位热能用来预热锅炉给

水"使锅炉出口烟气温度降至 )@Al"经烟囱排入大

气# 余热回收系统最大限度地吸收了烟气中的余

热"既节能"又提高了炉子的热效率#

烟气流程!高温烟气经锅炉前部烟箱进入"依次

通过凝渣管束+过热器+光管对流管束+鳍片管对流

管束+省煤器+锅炉出口烟箱+出口烟道后经烟囱排

出# 烟气进入锅炉温度一般为 @A( Y=A(l"最终排

出锅炉的温度在 )@( Y)@Al#

汽水流程!锅炉给水先进入省煤器"锅炉给水在

省煤器中被加热后从省煤器出口集箱送入汽包中%

汽包中的水通过锅炉尾部的下降对流管束和下降管

进入下部左右连通集箱"然后由左右连通集箱分配

到前部凝渣管束及对流管束"在该处被加热后的汽

水混合物由汽水引出管再引入汽包中%经汽水分离

后"饱和蒸汽从汽包中蒸汽引出管引至过热器入口

集箱"经过热器过热后进入过热器出口集箱"最后引

至热用户处供使用#

!?主要设备特点

!@#?燃烧器

焚烧炉的热源由顶部天然气和重油的组合燃烧

器提供"共设置 ? 台"# 排布置"间距 ! (@( 11"每排

布置 ! 台燃烧器"间距 ) A"( 11"燃烧器的布置结

构如图 # 所示# 燃烧器布置方式为顶烧"火焰向下"

为甲基丙烯酸废水焚烧提供热源"在有机废液充足

的工况下"即满足 ) ((( NJW0的供应量时"天然气耗

量为 # ?(( 1

!

W0%在无有机废液的工况下"天然气耗

量为 ! !(( 1

!

W0#

图 #E焚烧炉燃烧器布置图

燃烧器采用内混式+强制通风+蒸汽雾化有机废

液燃烧器"其结构由有机废液喷枪+天然气喷枪

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

+

EE!上接第 )!= 页#

&!'通过在装置上进行过高负荷试验"得到反

应物料停留时间呈指数分布"氧化反应停留时间

-

oA( 12."氧化反应器放大后反应停留时间等基础

参数不变"可以推广应用到其他大型化氧化反应器

的设计#
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长明灯+点火装置+火焰检测器以及烧嘴砖等部件组

成# 有机废液在废液喷枪内与锅炉自产的 !#(l过

热蒸汽混合后"雾化成微小的雾滴"从喷口高速喷入

炉膛"在长明灯的伴烧下形成稳定的火焰# 燃烧器

的外形如图 ! 所示#

图 !E组合式燃烧器外形

燃烧器的供风采用多级配风"每台燃烧器的风

量由风道入口处的空气调节挡板来控制"焚烧炉的

总风量由助燃风机变频调节来实现控制#

!@!?燃烧室

燃烧室为直立式方型结构"正压操作# 炉膛有

效尺寸为 " ?(( 11i" ?(( 11i)! ""( 11"上部

为高温段"下部为废水焚烧段# 燃烧室的设计参数

见表 !#

表 $?燃烧室的设计参数

EEEEE项目 设计参数

装置有机废液处理量W&NJ*0

D)

'

)(((

有机废液喷前压力W*G4 (<@

有机废液热值W&NP*NJ

D)

' #<! i)(

"

有机废液雾化压力W*G4 (<@

天然气最大耗量W&1

!

*0

D)

'

!!((

甲基丙烯酸废水处理量W&NJ*0

D)

'

!#(((

甲基丙烯酸废水前压力W*G4 (<@

废水热值W&NP*NJ

D)

' )<;;A i)(

!

助燃风量W&1

!

*0

D)

'

;;;#(

烟气总量W&1

!

*0

D)

'

@@(((

停留时间W8 #<?

炉膛容积W1

!

#@A

总热负荷W&NP*NJ

D)

' )<((? i)(

@

容积热负荷W&NP*1

D!

' !<A! i)(

A

高温段主要为天然气和有机废液的燃烧"为废

水焚烧段提供足够的热量"该段燃烧室四周设有 "

只观火孔和 # 只热电偶"可随时观测火焰和炉温情

况# 为使甲基丙烯酸废水喷入焚烧段后强烈且均匀

反应"废水焚烧段设置了 # 层废水喷枪"每层 )? 台"

均布在炉墙四周"每台废水喷枪处理量为 ) ((( NJW0"

每台废水喷枪设有根部风"既给废水中有机组分燃

烧提供充足的氧气"又使废水雾化后在炉膛内混合

搅动强烈"反应均匀"有利于废水中有机组分的充分

燃尽#

!@$?余热回收系统

余热回收系统主要由汽包+凝渣管束+过热器+

对流换热面+省煤器+前后烟箱等部件组成# 余热回

收系统设计数据见表 "#

表 A?余热回收系统设计参数

凝渣

管束

过热

器

光管对

流管束

锗片管对

流管束

省煤

器

管内工质名称 饱和水p

饱和蒸汽

过热

蒸汽

饱和水p

饱和蒸汽

饱和水p

饱和蒸汽

锅炉

给水

工质入口温度Wl #A# #A# #A# #A# )("

工质出口温度Wl #A# !#( #A# #A# )?#

入口烟气温度Wl @A( ;!) ?)) !@) #;#

出口烟气温度Wl ;!) ?)) !@) #;# )@A

换热面积W1

#

@=<# )"A<= "=#<# ))#A ));@

吸热量WNX "=?A "@;) @@;!<A !=@? !(;#

烟速W&1*8

D)

'

=<# @<? @<) @<" ;<(

传热系数W

E&X*1

D#

*l

D)

'

)(#<A @A<" ;; A" ##<#

EE&)'凝渣管束设置在高温烟气入口处"其作用

之一是产生 "<( *G4+#A#l的饱和蒸汽%二是通过

换热将 @A(l高温烟气降至 ;!)l"以保护过热段的

炉管#

&#'过热器是将从汽包来的 "<( *G4+#A#l的

饱和蒸汽加热到 !<@A *G4+!#(l的过热蒸汽并入

管网"同时烟气温度由 ;!)l降至 ?))l

&!'对流管束是蒸汽主要发生段# 将汽包下降

管来的 "<( *G4+#A#l的饱和水加热产生 "<( *G4+

#A#l的饱和蒸汽"由上升管进入汽包"同时将烟气

温度降至 #;#l#

&"'省煤器的主要作用是将 )("l的锅炉给水

加热到 )?#l送入汽包"同时有效利用了烟气的低

位热量"将烟气温度降至 )@Al#

!@A?烟风系统

由鼓风机+助燃风总管+烟道以及烟囱组成#

助燃风机采用变频调节"通过手动调节每条助

燃风支路的风门来控制进入每一层环形风道的空气

流量#

*#")*
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烟囱采用碳钢材质"为防止烟囱低温露点腐蚀"

在烟囱内壁涂抹 ! 11厚防腐耐酸胶泥# 为减小风

载荷"自烟囱顶部向下 )W! 处均设置了破风圈#

$?装置运行分析

$@#?运行费用

根据 #()# 年 )# 月该焚烧装置的运行记录"该

焚烧装置单位时间内的平均能耗见表 A#

表 B?焚烧装置能耗

EEEE名称 消耗 单价 合计

天然气W&1

!

*0

D)

'

#@(( !<A =@((

锅炉给水W&9*0

D)

'

"#<? )@ ;??<@

电耗WNX #@A<) (<; )==<A;

副产蒸汽W&9*0

D)

'

D"(<# #!( D=#"?

装置运行费用W&元*0

D)

'

E E )A#(<!;

处理废水费用W&元*9

D)

'

E E ";<A

EE注!负值表示装置收益%单价与合计的单位为元#

通过表 A 可以得出"在不考虑装置一次性投资

及折旧费用"处理 ) 9甲基丙烯酸废水的运行费用

仅需要 ";<A 元"该费用远远低于生化处理等其他处

理方法.@ D)(/

#

$@!?排放指标

#()# 年 )# 月对该焚烧装置进行了环保检测"

环保实测排放值见表 ?#

表 C?环保实测排放值
1JW1

!

名称 允许排放值 实际排放值

Qe

F

r#"( )AA

\e

#

rAA( );<A

/e r@( (<)A

甲醛 r#A $

烟尘 r)#( ##<=

通过表 ? 可以看出"高温焚烧后烟气"通过余热

回收系统降温后"其排放指标达到了 fH)?#=;$

)==?,大气污染物综合排放标准-和 fH)!#;)$

#((),锅炉大气污染物排放标准-的允许排放要求#

A?结语

&)'采用高温焚烧技术处理甲基丙烯酸废水"

可将废水中有毒有害物质和烃类物质绝大部分分解

为无害物质"排放浓度达到国家fH)?#=;$)==? 环

保标准要求"可直接排入大气"减轻了对环境的

污染#

&#'将焚烧技术与高温烟气余热回收系统有效

结合"可为企业节约投资"降低运营成本"具有显著

的经济效益和社会效益#

&!'该技术的成功应用标志着我国甲基丙烯酸

废水环保处理取得新的突破"同时"该技术可移植到

其他相关行业低热值废水的无害化处理"具有很好

的技术推广潜力#
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一种聚醚砜中空纤维纳滤膜的制备方法和用途%8E#"$BB#"AW&

EE本发明公开了一种聚醚砜中空纤维纳滤膜的制备方法

和用途"其特征在于首先纺制含聚醚砜与高分子量聚乙烯

吡咯烷酮的中空纤维超滤膜"之后用二甲基甲酰胺和水的

混合溶液进行处理"再通过真空干燥得到聚醚砜中空纤维

纳滤膜"该膜制备简便"容易操作"易于产业化# 可用于香

精香料的分离纯化"以及金属离子的清除"具有永久亲水性#

*!")*


