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耐火材料生产废气治理工程实例分析 

龚培峰 
(江苏省邳州市环境保护局 ，江苏 邳 州 221300) 

摘要：指出了随着我国各城市灰霾天气的增多，大气污染加剧 ，对涉“污”企业的管理将更加严格。以某耐 

火材料生产企业生产废气的处理工艺为实例，分析了其良好的经济效益、环保效益和社会效益。 
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1 引言 

随着我国经济和工业的迅速发展，环境污染呈现加 

重趋势，各城市灰霾天气增多，大气污染状况也十分严 

重 ，为了缓解污染，我国采取了一系列措施 ，如脱硫优惠 

电价、“上大压小”、限期淘汰、“区域限批”等，加大环境 

保护投入 ，实施工程减排、结构减排、管理减排，取得了 

显著成效 。2012年 3月 2日，我国发布了新的《环境空 

气质量标准》，环保政策 日益严厉，“十二五”期间，以烟 

尘、二氧化硫、氮氧化物为代表的主要大气污染物排放 

标准将再次提高，火电、钢铁等主要大气污染物排放行 

业将面临新一轮设备新增或改造投资需求。截至 2011 

年，全国累计建成运行燃煤电厂脱硫设施 6亿 kW，火 

电脱硫机组装机容量 比例 由 2005年的 12 提高到 

87．6 。 

在此形势下，采用先进的生产工艺和先进的污染处 

理工艺，将是涉“污”企业发展的趋势和出路。耐火材料 

生产，如果不采取有效的废气处理工艺和设施，会污染 

大气 ，给企业带来不利局面。因此 ，耐火材料生产企业 

必须采用先进、成熟的生产工艺，完善的废气处理系统， 

才能确保企业的达标排放。本文通过某企业耐火材料 

生产项 目实例 ，介绍其废气处理达标排放的工艺。 

2 总论 

2．1 项 目由来 

某厂成立于 1998年，占地面积 54000m ，主要生产 

隔热、耐火、保温材料。随着《关于进一步明确民用建筑 

外保温材料消防监督管理有关要求》(公消E2ol1]65号 

文件)的深入贯彻，将会促进新型墙体节能环保绝热隔 

音板在建筑上用量的增加，并会有大的发展。该厂看准 

了这一市场机遇，决定在现有年产 11300t耐火材料产 

能的基础上 ，新增 1条年产 20000t新型外墙节能保温 
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图 4 企业 中各 CAX系统 与 ERP系统 间的信息流 

企业中有关产 品的信 息除 了来 自 3C外，还有来 自 

CAT、CAQ和 CAP等 CAX系统。根据企业 的人、财、 

物、产、供、销资源信息，结合 PDM 系统提供的产品信 

息，ERP系统按照销售计划，制定出合理的采购和生产 

计划，真正提高了整个企业管理水平，创造更高的经济 

效益，增强企业的综合竞争能力 。 

5 结语 

现实企业中往往信息种类繁多，千头万绪 ，分别存 

放在几个甚至十几个子系统 中。要把这些子系统一次 

直接集成在统一的数据库环境中，困难是相当大的。必 
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须采用二次集成方法，即用 PDM 系统将产品信息集 

成，MIS系统将人、财、物的信息集成，MRP 1I系统将 

产、供、销的信息集成，然后在三个集成系统之间建立信 

息通道，从而实现整个企业全部信息的集成。无论从技 

术难度、实施周期和使用效果哪一方面讲，二次集成的 

方法都更加现实。 
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防火材料生产线。由于在生产工艺过程中会有废气产 

生，企业若不对废气进行有效收集和治理 ，会对厂区及 

周围环境造成一定的影响。 

2．2 设计 原则 

根据该厂的要求和提供的资料，调查现有工艺流 

程，掌握废气排放的种类 、排放规律，然后提出有针对性 

的废气治理措施 ，通过增加相应 的废气收集和处理设 

施，使废气 处理 达标后 高空排放。其基本 指导 思想 

如下 。 

(1)严格执行国家及地方的环境保护法律法规，按 

规定的排放标准，使处理后的废气各项指标达到且优于 

标准值 ； 

(2)根据企业车间产生废气的特征，结合已有的工 

程实例 ，在确保尾气达标的前提下，尽可能采用简单、成 

熟、可靠 的处理工艺 ，达 到功能可靠 、经济合理、管理 

方便； 

(3)设备选型具有较大的灵活性和调节余地，目前 

选用优质、低能耗的国产设备，设置必要的自控系统，便 

于操作管理、维修，节省动力消耗及运行费用，待工艺确 

定后可根据业主要求进行合理的调整。 

2．3 排放标准 

2．3．1 粉 尘、非 甲烷 总烃 

板材切割粉尘及 固化炉有机废气(以非甲烷总烃 

计)排放标准执行《大气污染物排放标准》(GB16297— 

1996)中表 2新污染源大气污染物排放限值 ，具体见 

表 1。 

2．3．2 烟 尘 、SO 

冲天炉废气中的烟尘排放执行《工业炉窑大气污染 

物排放标准》(GB9078—1996)表 2中“非金属熔化炉” 

二级排放限值 ，SO。排放参照执行《工业炉窑大气污染 

物排放标准》(GB9078—1996)表 4中燃煤(油)炉窑二 

级排放浓度，固化炉烟尘排放执行《工业炉窑大气污染 

物排放标准》(GB9078—1996)表 2中“干燥炉、窑”二级 

排放限值，具体见表 2。 

表 1 大气 污染物综合排放标准 

注：工业炉窑排气筒最低允许高度为 15m，当高度达不到规定时，烟(粉)尘最高允许排放浓度应按相应区域排放标准限值的 5O 执行。 

3 生产工艺及污染物产生状况分析 

3．1 工艺流程 图 

具体工艺流程见图 1。 

3．2 工艺流程说 明 

本项目以矿渣、玄武岩及白云石为原料 ，焦炭、天然 

气为燃料。原料按配比自动称量后，投入熔化炉内充分 

熔化并较好地均化，废气经除尘后排放。熔体由熔化炉 

流料 口流出，经活动流槽被导入离心机成纤。离心机 由 

高速运转的离心辊部件和包络在离心辊外的风环组成。 

流入离心机的高温熔体在离心辊的离心力和由风环喷 

出的高速气流的复合作用下牵伸成纤维，并将纤维吹送 

至集棉机 ，纤维在飞越过程中，利用其与渣球 的速度差 

有效地将未成纤的渣球分离出去，同时，采用细雾粒多 

点喷射方式，将粘结剂均匀地施加到纤维表面。 

纤维在集棉机的负压风抽吸作用下均匀沉降到高 

速运行的集棉带上，形成很薄的初棉层 ，初棉层经过渡 

输送机送人摆锤机，在摆锤带往复摆作用下，在与其成 

9O。布置的成形输送机上 ，形成多层折叠结构形式的均 

匀棉毡。成型输送机出口接称量皮带机 ，由它控制板毡 

生产线的速度以保证产品的密度。在成形输送机与固 

化炉之间设置打褶机、加压机，通过调节速度差使棉毡 

纤维分布发生变化，以制造结构棉。 

未固化棉毡进入固化炉，毡层在固化炉内被上下网 

板加压定型，同时鼓人 270℃的热风，穿过毡板层，使其 

中粘结剂固化并形成具有一定厚度和强度的连续板、 

毡，从固化炉出来的板毡经过渡输送机、冷却输送机、纵 

切输送机、横切输送机、横切铡刀和接收站等成为成品。 

岩棉板产品通过收缩薄膜包装机 自动包装入库。 

3．3 废气污染物分析 

3．3．1 上料粉 尘 

每一生产周期(完全清空一次炉料为一周期)按 6 

批次间歇上料，上料前喷水雾抑尘。在原料输送过程 

中，采用皮带输送，在各皮带连接端接料时，由于皮带 口 
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图 1 新型外墙节能保温 防火材料 生产 工艺流程 

的高差，造成部分物料形成扬尘，产生量约原料输送量 

的 1 ，则上 料粉 尘产生量 为 320t／年，产生浓 度为 

450mg／m。。 

3．3．2 冲天炉废 气 

冲天炉焚烧系统采用天然气为燃料，属于清洁能 

源，不计算污染物量。冲天炉废气主要来 自于炉内焦炭 

燃烧产生的粉尘及 SO ，自冲天炉闭炉点火后至开炉清 

料经 35m高的总烟囱连续排放。 

在熔体生产过程中，产生部分的 CO及 SO2气体 。 

处理系统分为两个小系统：废气焚烧处理系统及余热利 

用。采用废气焚烧系统对冲天炉废气进行焚烧，将废气 

中的 CO去除；经焚烧的高温废气再经过余热利用 ，将 

助燃风加热至 450～550℃。同时，废气经过换热温度 

降低到 2OO～250℃。 

3．3．3 集棉室废气 

集棉室废气 主要成分包括纤 维粉尘、游 离 甲醛 

废气 。 

集棉室负压风机风量为 200000m。／h。由于集棉室 

负压引风量较大，所以岩棉集棉室所排纤维粉尘的起始 

浓度较低 ，但其排尘总量较大。据典型分析，其起始浓 

度平均约为 320mg／m。，折合 15kg／t产品，则粉尘产生 

量为 30Or／年，48kg／h。建设单位在选用脲醛树脂时应 
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选用优质原料 ，游离甲醛及苯酚含量(以非甲烷总烃计) 

不高于 2 ，集棉工段产生的非甲烷总烃约为 20t／年， 

产生浓度为 20mg／m。，3．2kg／h。 

3．3．4 固化炉烘干废 气 
一  

固化炉烘干废气与集棉室废气类似 ，主要包括粉尘 

及游离甲醛、苯酚(以非甲烷总烃计)。根据类 比估算 ， 

粉尘产生量约 32t／年，产生浓度约 320mg／m。；游离 甲 

醛、苯酚(以非甲烷总烃计)产生量为 30t／年 ，产生浓度 

约 80mg／m。。热固化炉废气 中粉尘、非 甲烷总烃经车 

间无组织外排量不超过 1‰及 5‰。 

4 废气治理工艺的选择 

4．1 除尘 

针对本项 目，其主要污染物为烟尘，目前国内常用 

的除尘方法有以下 3种。 

(1)干法除尘。高压静电除尘和袋式除尘。这两种 

除尘设备除尘效率好，但造价高，同时除尘前端要另加 

降温系统，废气中的有害气体不能去除。 

(2)湿法除尘。让炉气高速通过水面，或者向炉气 

中喷洒水雾以净化烟气，这种除尘系统的造价低于干法 

除尘，但除尘效果不高，同时会产生大量的废液、污泥 ， 

造成二次污染，使设备的保养维护有难度，并且设备的 

损坏太快 ，二次污染物的量大。 

(3)半干半湿除尘。即第一级采用于法 ，为高效旋 

风除尘器，直径 20ffm以上的粉尘基本除去；第二级采 

用湿法，为复喷水膜除尘器，由于气液逆向碰撞，能将 

1 m左右的细小微粒除去，效率可达 97．5 ，同时少量 

有害气体与水反应，杜绝了直接排放。此法 和湿法相 

比，用水量少，二次污染物废液、污泥少，对除尘设备侵 

蚀小，管理维修工作量相对于湿法除尘小。 

根据企业实际情况，该项 目采用“二级初级除尘器 

+一级布袋除尘器”除尘工艺。 

4．2 烟气冷却 

在高温烟气环境下，除尘器和风机的运行均受到限 

制。袋式除尘器受滤材耐温性能的限制，一般滤料只限 

13O。C以下，使用耐高温的诺美克斯(Nomex)滤料也只 

限 250℃以下，因此袋式除尘器在运行过程中，应特别 

注意进入袋滤室前的烟气温度，防止 温度过高烧毁滤 

袋。设计时应设置烟气温度监测和报警装置，并与风机 

并入电动机连锁(必要时包含紧急冷风阀)，当入口温度 

超过限定值时停止系统引风(或立即打开紧急冷风阀混 

入冷风)。冲天炉使用袋式除尘器 ，烟气冷却是关键环 

节。在诸多冷却方式中，热交换器法尽管结构复杂，造 

价较高，却是最稳妥可靠的方法。 

经计算，高温烟气由 300℃降至 150℃左右须进行 

换热。根据吸风口至布袋除尘器管道长度和管道 自身 

散热能力 ，经过两级初效 除尘器除尘后 ，温度可降至 

15O～180℃，从而保证进入袋式除尘器的烟气温度在滤 

材耐温性能的限值内。 

4．3 烟气处理 

冲天炉烟气经过“两级初效除尘器+布袋除尘器” 

后，去除了烟气中的大量烟尘，但废气中仍含有部分有 
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机成分，必须经过焚烧炉处理后才能达标排放。 

结合企业实际情况，拟在布袋 除尘器后设置焚烧 

炉 ，一方面能够有效去除废气中的其他有机成分，另一 

方面可以进一步去除废气中的烟尘。 

4．4 废气治理工艺的确定 

从以上废气治理技术的分析可知，本项 目废气主要 

为粉尘颗粒以及少量有机物。根据各种废气的物化性 

质，本方案针对冲天炉废气采用“二级初级除尘+换热 

器+布袋除尘+焚烧炉”进行处理；针对集棉室废气和 

固化炉废气采用高效过滤室过滤进行处理。具体工艺 

流程如图 2和图 3所示。 

一

一 级旋风 二级旋风 
除尘器 除尘器 

图 2 冲天炉废气处理工艺流程 

筒 

图 3 集棉室、固化炉废气处理工艺流程 

5 技术经济分析 

筒 

5．1 总投资估算 

废气治理设备投资估算为 ：设备直接费，包括一级 

旋风除尘器、二级旋风除尘器、布袋 除尘器、卧式焚烧 

炉、燃烧机、引风机 1、高效过滤室 1、高效过滤室 2、引 

风机 2、引风机 3和排气筒总共约 158．0万元；设备安装 

费约 8．0万元 ；技术服务费包括设计费和调试费约 4．0 

万元 ；税金约 6．8万元 。总计为 176．8万元。 

5．2 技术经济指标 

5．2．1 电耗 

电耗统计见表 3。 

每天用电费用：总功率 369kW，功率因素 0．75，电 

价 0．7元／kW ·h，约 1937元／d。 

表 3 电耗统计 

5．2．2 人 员编制 

废气处理设施连续运作 ，操作管理简单，不需要专 

门的操作人员，将其操作规程列入生产车间操作城区， 

由员工兼职看管即可。考虑到 日夜连续运转，运行费用 

计算时按 2人计算。 

5．2．3 运行费用 

运行费用见表 4。 

表 4 运行费用 

6 结语 

耐火材料生产项目废气处理工艺实施后，使企业实 

现了生产废气达标排放 ，为区域减排作出了贡献，避免 

了当地生态系统受到影响。该项 目表明生产废气只要 

选好工艺，采用成熟、完善的处理设施和工艺，加强环保 

的投入，是现实可行，可以得到良好的处理效果的。 
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