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1.项目背景 

1.1 企业概况 

泉州丰鹏环保科技有限公司成立于 2017 年 3 月，注册资金 2000 万元，厂区位

于福建省泉州市泉港石化工业区南山片区，总占地面积 43 亩，总投资 28757.14 万

元。公司作为危险废物处置综合利用的专业环保公司，致力于固体废物治理项目，

有着危险废物资源化利用的优秀技术、市场、运营团队，主要从事资源化利用处置

炼油企业、精细化工企业等在石油加工和化工生产中产生的废催化剂。 

1.2 项目审批背景 

泉州丰鹏环保科技有限公司 3.8 万吨/年废催化剂综合利用项目于 2018 年 3 月

23 日取得了泉州市环境保护局的批复（泉环评[2018]书 3 号），项目处置的废催化

剂种类共涉及 HW46（含镍废物）、HW50（废催化剂）两大类中的 13 小类，共建

设生产线 5 条，分别为 FCC 废催化剂处理生产线、酸法生产线、碱法生产线、铂/

银废催化剂处理生产线、钯/金废催化剂处理生产线。 

1.3 项目建设情况 

泉州丰鹏环保科技有限公司 3.8 万吨/年废催化剂综合利用项目于 2018 年 5 月

开工建设，目前，项目土建工程基本完成，FCC 废催化剂处理生产线、酸法生产线

和碱法生产线基础设施建设与环保治理设备设施基本建设完成，铂/银废催化剂处

理生产线、钯/金废催化剂处理生产线仍在建设。 

在项目设计和建设过程中，泉州丰鹏环保科技有限公司对同类企业进行了调研，

根据同行业含钒-钼-镍废催化剂处置利用过程中脱油炉烟气污染物排放特征对脱油

炉和焙烧窑烟气处理设施进行了优化调整。根据分析，脱油炉烟气处理设施经优化

调整后不会导致环境影响的显著变化，不属于重大变动。为论证变更后技术工艺可

行性，泉州丰鹏环保科技有限公司委托福建省金皇环保科技有限公司对脱油炉烟气

处理设施优化调整编制本说明。 
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2 脱油工序工艺概述及污染物产生情况 

2.1 脱油工序工艺概述 

由于石油产品加氢精制过程中产生的废催化剂表面含重油及碳、氢、硫等组分，

在处置和综合利用 HW50（251-016-50）石油产品加氢精制过程中产生的废催化剂

过程中需先对含钒-钼-镍催化剂进行燃烧脱油，脱油温度控制 900℃以下，使脱油

率不低于 90%，以便于后续的氧化焙烧。 

2.2 污染物产生情况 

脱油过程中，废催化剂表面的重油及碳、氢、硫等组分燃烧产生脱油烟气，脱

油烟气主要成分为烟尘、SO2、氮氧化物、Ni、挥发性有机物，由于废催化剂表面

粘附有重油及碳氢等轻组分，脱油过程中还可能会产生少量二噁英。 

根据《泉州丰鹏环保科技有限公司 3.8 万吨/年废催化剂综合利用项目环境影响

报告书》，脱油炉烟气污染源产排情况如下表 1。 

表 1  脱油炉废气污染源产排情况 

处理催化剂种类 含钒-钼-镍废催化剂 

废气量（m
3
/h） 40000 

污染物种类 烟尘 SO2 NOx 挥发性有机物 Ni 二噁英 

产生浓度（mg/m
3） 2500 2250 180 11870 32.16 2ngTEQ/Nm

3
 

产生速率（kg/h） 100 90 7.2 480 1.29 8×10
-8

 

治理措施 
二次燃烧+急冷+降尘室+布袋除尘+二级双碱法脱硫+活性炭吸附” 串

联处理工艺，由一根 H=45m，Φ=1m 排气筒排放 

治理效率 99% 95% 0 99.7% 99% 95% 

排放浓度（mg/m
3） 25 113 180 35.61 0.32 0.1ngTEQ/Nm

3
 

排放速率（kg/h） 1 4.5 7.2 1.44 0.013 4×10
-9

 

排放浓度限值（mg/m
3） 80 300 500 100 1.0 0.1ngTEQ/Nm

3
 

排放规律 连续排放 

烟囱参数 H=45m，Φ=1m 排气筒，出口烟温 40℃ 
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3 脱油炉烟气处理设施优化调整方案 

3.1 脱油炉烟气处理设施优化调整前后对比 

（1）环评文件要求的脱油炉烟气处理设施 

根据《泉州丰鹏环保科技有限公司 3.8 万吨/年废催化剂综合利用项目环境影响

报告书》，脱油炉废气处理工艺流程见下图 1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  脱油炉废气处理措施工艺流程 

 

（2）优化调整方案 

根据建设单位提供的资料，脱油炉烟气处理工艺流程见下图 2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2  优化调整后的脱油炉废气处理措施工艺流程 

 

（3）调整前后对比 

根据《泉州丰鹏环保科技有限公司 3.8 万吨/年废催化剂综合利用项目环境影响

报告书》以及建设单位提供的资料，脱油炉烟气处理设施实际建设情况和环评文件

碱法生产线含钒

钼 镍 废 催 化 剂 
二次燃烧 脱油炉 

废气 

H=45m ， Φ

=1m 排气筒

达标排放 

急冷 布袋除尘 

双碱法脱硫 活性炭吸附 

碱法生产线含钒

钼 镍 废 催 化 剂 

降 尘 室 +

二次燃烧 
脱油炉 

废气 

H=45m ， Φ

=1.4m排气筒

达标排放 

急冷 双碱法脱硫 

二级水洗涤塔 湿式电除尘 活性炭吸附 
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要求对比见下表 2。可以看出，优化调整前后 SO2 仍采用二级双碱法脱硫，TVOC

和二噁英仍采用末端活性炭吸附处理，而烟尘的的前端处理仍采用重力沉降降尘室，

后端烟尘的处理方式则由袋式除尘调整为“二级水洗涤+湿电除尘”方式。 

表 2   脱油炉烟气处理设施优化调整前后变化情况 

环保设施名称 环评文件要求处理设施 优化调整方案 优化前后变化情况 

脱油炉烟气处

理设施 

风量 40000m
3
/h，采用“二次

燃烧+急冷+降尘室+布袋除

尘+二级双碱法脱硫+活性炭

吸附” 串联处理工艺，由一根

H=45m，Φ=1m 排气筒排放。 

风量 28020-54200 m
3
/h，“重力

沉降二燃+急冷+二级双碱法脱

硫+二级水洗涤+湿电除尘+活性

炭吸附”处理工艺，由 H=45m，

Φ=1.4m 高烟囱 

后端增加二级水洗

涤和湿电除尘设施

替代布袋除尘。 

 

3.2 优化调整原因 

在含钒-钼-镍催化剂脱油过程废催化剂脱油率不低于 90%，无法做到完全脱油。

泉州丰鹏环保科技有限公司通过对同类企业的调研，发现脱油炉烟气中未充分燃烧

的油（废催化剂脱油过程中）可与碳形成的粘性物质，容易堵塞袋式除尘器滤袋；

同时，运行过程中，袋式除尘器还存在袋笼破损问题；另外，由于脱油炉烟气中二

氧化硫浓度较高，在运行过程中一旦出现结露现象会对除尘设备造成腐蚀，从而会

影响整个脱油炉烟气系统的正常运行。为确保脱油炉烟气处理系统的正常稳定运行

和烟气污染物的稳定达标排放，在设计和建设过程中对脱油炉烟气处理设施进行了

优化调整。 

4 优化调整方案可行性分析 

对比环评文件中的处理方案和优化调整后的处理方案，主要变化是在处理烟气

中颗粒物的工艺选择由干法除尘调整为湿法除尘。环评文件提出的除尘方案为袋式

除尘技术，优化调整后采用二级水洗涤塔+湿式电除尘方案。 

4.1 优化调整方案概述 

（1）除尘原理 
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水洗涤塔除尘原理是通过使水或洗涤液与含尘气体的充分接触，利用水滴与尘

粒的惯性碰撞、接触凝并等其它作用使粉尘颗粒与气体分离的除尘装置。 

湿式电除尘原理是依靠高压电源产生强电场，在强静电力的作用下，进入湿式

电除尘器内的烟气尘离子与“电子雪崩”产生的负离子相碰撞，荷电后受高压静电的

作用，向阳极板运动，用喷水冲洗或喷雾化水等方式使阳极管表面形成一层流动水

膜，结合间断水的冲洗，最终将附着在阳极板上的粉尘带走，达到清灰除尘的目的。

湿式电除尘器主要适用于除去烟气中的尘、雾、液滴及气溶胶、PM2.5 等杂质，是

治理大气粉尘污染的理想设备。 

（2）系统结构设计 

①二级水洗涤塔 

本项目湿式除尘采用二级水洗涤塔，洗涤塔由塔体、填充物、喷淋管等组成，

见下图 3。 

 
图 3  水洗涤塔结构图 
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工作时，气液逆向接触塔内填充物和单层洗涤液喷淋管道，气流向上运动，喷

淋液雾化向下喷淋，气流内夹带的颗粒物经过塔内填充物和雾化喷淋的吸附吸收，

水洗涤塔通过进一步去除降尘脱硫后气体中夹带的颗粒物，可作为后续湿式电除尘

的预处理，可减少湿式电除尘入口的颗粒物负荷，同时降低气体温度，湿气流温度

达到湿电除尘器要求温度。同时在洗涤液中加入少量的碱，可作为脱硫塔的补充和

延伸，去除部分烟气中残余的二氧化硫。 

②湿式电除尘系统 

本湿电除尘器采用立式结构，其主要由底部的除尘、除雾器和顶部的冲洗管网

共同组成。除尘器的收尘极采用正六边形的管束，在管束的中心位置布置一电晕放

电极。整个除尘器是由这些规格相同的正六边形管束按照一定的排列方式组成的，

从除尘器的顶部向下看，除尘器呈蜂窝状。湿式电除尘器的工作过程为，首先位于

正六边形收尘极管束中心的电晕线，在外部静电装置的作用下发生电晕放电，由于

电场力的作用，整个管束的内部会形成电晕区，这时负离子会在电场力的作用下向

收尘极运动。当含有细微粉尘颗粒、气溶胶、重金属及水雾等杂质的烟气进入管束

以后，由于与带电离子的碰撞而发生荷电。由于受到电场力的作用，荷电后的这些

杂质会在收尘极集聚形成液膜，由于受到重力的作用，这些集聚后的杂质会流到除

尘器底部的集液槽做集中处理，这样烟气中所含的有害物质就被湿式静电除雾器除

去了。湿式静电除雾除尘器对烟气的净化过程可以分为以下四个阶段：气体被电离、

尘雾等粒子被荷电、荷电尘雾粒子的沉集、清理集尘。 

湿电除尘器阳极装置选型主要有两部分组成，即沉淀极和冲洗喷淋系统，为了

确保对阳极装置的固定，针对阳极装置的两个组成部分都设计了专门的支撑梁。考

虑都阳极（也称沉淀极）在除尘器中的工作性质，选择了先进的导电玻璃钢材质，

此种材料具有导电性能好、便于清洗除灰等优点。其中的沉淀极选择六角收集管束，

多个沉淀极与电晕极共同构成了蜂窝状的除尘装置，其结构见下图 4  
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图 4  湿电除尘器阳极装置结构图 

湿电除尘器阴极装置选择了芒刺型阴极线如下图 5，它被顶部和底部的框架共

同固定，每个正六边形阳极管束的中心都布置有一条这样的阴极线。绝缘箱内吊杆

采用锥套支撑，通过向绝缘箱内通入热风使阴极装置时刻与阳极及塔体保持干燥绝

缘状态。 

                
 

图 5  湿电除尘器阳极装置结构图 

 

（3）设备主要技术参数 

根据建设单位提供资料，优化调整方案中洗涤塔和湿电除尘器主要技术参数详
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见表 3 和表 4。 

表 3  洗涤塔主要技术参数表 

洗涤塔主要技术参数 

型号 XD3.0*10 

用途 脱油炉烟气除尘 

布置型式 室外布置 

进口风量 m
3
/h 80000 

总温度降 ℃ 30-50 

压力损失 Pa ＜1000 

容许最大工作压力 Pa ±7000 

洗涤塔结构包括：洗涤塔本体、喷淋系统、脱水系统、爬梯、栏杆、平台、循环泵、泵管道和

阀门控制箱等。 

 

表 4  湿电除尘器主要技术参数表 

湿电除尘器主要技术参数 

型号 WESP700-96 

用途 回转窑烟气和脱油炉烟气除尘 

布置型式 室外布置 

进口风量 m
3
/h 80000 

除尘效率  ≥97 

压力损失 Pa ＜400 

本体漏风率 % ＜2 

烟气运行温度 ℃ ≤80 

湿电除尘器结构包括：湿电除尘器本体、爬梯、栏杆、平台、控制箱、高压电源系统、喷淋水

系统等。 

 

（3）技术特点  

水洗涤塔结构简单、操作方便、占地面积小，内部防腐采用耐酸耐磨胶泥衬里

技术，化学稳定性强，热稳定性好，使用寿命长。通过进一步去除降尘脱硫后气体
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中夹带的颗粒物，可作为后续湿式电除尘的预处理，可减少湿式电除尘入口的颗粒

物负荷，同时降低气体温度，湿气流温度达到湿电除尘器要求温度。同时在洗涤液

中加入少量的碱，可作为脱硫塔的补充和延伸，实现进一步脱硫，无结垢堵塞问题，

洗涤水循环使用，运行成本低。 

湿式电除尘采用雾化效果良好的喷嘴，收尘效率不受粉尘性质影响，对粉尘的

收集能适用对气体净化过程和性能方面要求很高的行业，能够满足日趋严格的环保

要求，实现颗粒物的低浓度排放；湿式电除尘对气溶胶及微细颗粒的脱除效果极好，

提高了烟气的排放标准，对以二氧化硫为代表的酸性气体具有有效的脱除作用，对

保护下游烟道不受腐蚀有着重要的作用；湿式电除尘器无运动部件，大大降低了运

行维护工作量。但湿电除尘也存在技术上的缺点：如运行过程中需要消耗一定的水，

除灰过程中产生的灰水需要处理。灰水经过处理以后可以循环利用或作为前系统湿

法脱硫的工艺补水，这样可以节约用水，总体实现零水耗；另外，湿式电除尘初期

一次投入成本较高。 

4.2 优化方案可行性 

根据《泉州丰鹏环保科技有限公司 3.8 万吨/年废催化剂综合利用项目环境影响

报告书》，在采用“二次燃烧+急冷+降尘室+布袋除尘+二级双碱法脱硫+活性炭吸附” 

串联处理工艺后，脱油炉烟尘的去除效率按 99%计。 

本次优化调整后脱油炉烟气采用“重力沉降二燃+急冷+二级双碱法脱硫+二级

水洗涤+湿电除尘+活性炭吸附”处理工艺。 

根据《环境保护产品技术要求  湿式烟气脱硫除尘装置》（HJ/T288-2006）中

脱硫除尘装置的技术性能表脱硫除尘装置的除尘效率≥95%；根据《环境保护产品

技术要求  工业粉尘湿式除尘装置》（HJ/T285-2006）中湿式除尘装置的技术性能

表，喷淋类的湿式除尘装置除尘效率≥80%；参考《污染源源强核算技术指南  火

电》（HJ888-2018）附录 B 中常规颗粒物控制措施的一般性能表，湿式电除尘器颗

粒物脱除效率为 70%-90%。不同方式的除尘效率见下表 2： 
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表 2  不同组合方式除尘效率 

除尘方式 除尘效率 数据来源 

脱硫除尘装置 95% 
《环境保护产品技术要求  湿式烟气脱硫除尘装置》

（HJ/T288-2006） 

喷淋类的湿式除尘装

置（水洗涤塔） 
80% 

《环境保护产品技术要求  工业粉尘湿式除尘装置》

（HJ/T285-2006） 

湿式电除尘器 70%-90% 《污染源源强核算技术指南  火电》（HJ888-2018） 

 

根据上表 2，可计算出“二级双碱法脱硫+二级水洗涤+湿电除尘“组合的除尘

效率如下： 

二级双碱法脱硫装置除尘效率=95%+（1-95%）×95%=99.75% 

二级水洗涤塔装置除尘效率=80%+（1-80%）×80%=96% 

湿式电除尘器除尘效率保守取 70% 

总除尘效率=99.75%+（1-99.75%）×96%+[1-99.75%-（1-99.75%）×96%]×70% 

          =99.997% 

可以看出，脱油炉烟气处理方案经优化调整后，其除尘效率可超过《泉州丰鹏

环保科技有限公司 3.8 万吨/年废催化剂综合利用项目环境影响报告书》中脱油炉烟

尘的去除效率 99%。经优化调整后脱油炉烟气处理设施的一次性投入增加，但其运

行稳定性增强，有利于污染物的稳定达标排放。 

4.3 优化调整后对环境的影响分析 

优化调整前后，脱油炉废气污染物产生量未发生变化，除尘效率可超过 99%，

与原环评文件相比，不会增加脱油炉烟气污染物排放量，脱油炉烟气中的颗粒物排

放量还可有一定程度的削减，因此，脱油炉烟气处理设施优化后对项目周边环境空

气质量的影响更小。 

优化调整后会产生烟气处理废水，但这些废水可经处理后循环使用，不对外排

放，因此，不会对周边水环境产生影响。 
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5 结论 

综上所述，建设单位对脱油炉烟气处理设施进行优化调整后不会增加废气及废

水排放量，优化调整方案更加有利于脱油炉烟气处理系统的正常稳定运行和烟气污

染物的稳定达标排放，因此，建设单位在建设过程中对脱油炉烟气治理设施作出的

优化调整方案合理可行。
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委 托 书 

 

福建省金皇环保科技有限公司： 

根据国家环保方面法律法规的相关规定要求，特委托贵司对泉州丰

鹏环保科技有限公司 3.8 万吨/年废催化剂综合利用项目脱油炉烟气处

理设施优化调整进行环境影响补充说明，望贵司给与支持为盼。 

特此委托！ 

 

泉州丰鹏环保科技有限公司 

二〇一九年四月十一日 

 


