
(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202211239083.0

(22)申请日 2022.10.11

(71)申请人 成都力拓力源科技有限责任公司

地址 610000 四川省成都市龙泉驿区南四

路2799号2号附属用房

(72)发明人 赖芒　

(74)专利代理机构 四川言己律师事务所 51349

专利代理师 丁时量

(51)Int.Cl.

B01D 53/32(2006.01)

B03C 3/017(2006.01)

F27D 17/00(2006.01)

F23G 7/00(2006.01)

F23G 7/06(2006.01)

F23G 5/46(2006.01)

 

(54)发明名称

一种降低能耗的废气等离子处理方法

(57)摘要

本发明公开了一种降低能耗的废气等离子

处理方法,该方法用于配合电石炉生产线进行废

气的前置处理，包括炉气储存：将电石炉产生的

杂质炉气输出到冷却器，将上述冷却器分离的低

温炉气输送到过滤器中进行过滤，将上述炉气输

出到燃气罐中储存，将大颗粒粉尘和小颗粒粉尘

输出到绞龙管，通过绞龙管输出到粉尘筒中堆

积；再通过绞龙管输送到焚烧炉中，将废气通入

到过滤箱中进行水滤；再输出到离子容器中，上

述离子容器用于对废气进行等离子降解,并将降

解后的废气输入到焚烧炉中；以期望改善现有的

电石炉尾气处理过程中，需要较多设备同时工

作，从而导致整体生产线的运行能耗较高的问

题。
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1.一种降低能耗的废气等离子处理方法,该方法用于配合电石炉生产线进行废气的前

置处理，其特征在于：

炉气储存：将电石炉产生的杂质炉气输出到冷却器，通过冷却器对杂质炉气进行粉尘

分离，得到大颗粒粉尘和低温炉气；将所述冷却器分离的低温炉气输送到过滤器中进行过

滤，得到小颗粒粉尘和炉气，将所述炉气输出到燃气罐中储存；

炉气杂质处理：将大颗粒粉尘和小颗粒粉尘输出到绞龙管，通过绞龙管输出大颗粒粉

尘和小颗粒粉尘到粉尘筒中堆积；所述粉尘筒中粉尘通过绞龙管输送到焚烧炉中；

废气处理：将废气通入到过滤箱中，并在过滤箱中进行水滤；将水滤后的废气从过滤箱

输出到离子容器中，所述离子容器用于对废气进行等离子降解,并将降解后的废气输入到

焚烧炉中。

2.根据权利要求1所述的降低能耗的废气等离子处理方法,其特征在于：所述废气通入

过滤箱后，通过加装缓冲罐，所述缓冲罐将废气输入到离子容器中，使进入离子容器中的气

流为恒定流量。

3.根据权利要求1所述的降低能耗的废气等离子处理方法,其特征在于：将所述冷却器

的冷却介质变为高温介质向第二换热器输出，所述离子容器输出的废气经过第二换热器，

第二换热器用于对降解后的废气进行预热升温，所述废气经第二换热器流入焚烧炉中。

4.根据权利要求1所述的降低能耗的废气等离子处理方法,其特征在于：所述杂质炉气

经冷却器降至300摄氏度以下输入到过滤器，所述冷却器为陶瓷材质，且耐温性能达到1200

摄氏度以上。

5.根据权利要求4所述的降低能耗的废气等离子处理方法,其特征在于：所述冷却器为

两个，所述冷却器分别位于过滤器的输出侧和输出侧，输出侧的冷却器用于将炉气降温至

焦油析出温度以下。

6.根据权利要求1所述的降低能耗的废气等离子处理方法,其特征在于：将预热升温后

的废气输出到焚烧炉燃烧后产生热气；所述热气通过排气热管进行外送，且热气用于厂区

的热水器进行换热后外排。

7.根据权利要求1所述的降低能耗的废气等离子处理方法,其特征在于：所述粉尘筒中

进行搅拌，并注入氮气。
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一种降低能耗的废气等离子处理方法

技术领域

[0001] 本发明涉及污染物质处理，具体涉及一种降低能耗的废气等离子处理方法。

背景技术

[0002] 电石生产具有高能耗和高污染的特点，随着技术的不断发展，目前开放式电石炉

也逐渐向密闭式转变，从而使得电石生产过程中的产物能够形成相对的闭环管理，由于电

石主要成分是碳化钙，且呈块状、无色晶体，工业产物为棕黄、灰褐，具有导电性；由于当前

的电石原料中存在较多的杂质部分，从而使得原料中的杂质在进行生产过程中，导致电石

炉尾气中存在粉尘和含氰化合物，一般状态下的电石炉尾气的污染因子对于环境存在巨大

的环保隐患。同时对于规模化的生产而言，在对电石炉尾气洗涤的过程中，可能还会因为蒸

发、夹带等作用下，使得含氰污水中高浓度的污染因子随煤气带入后续处理产环节，其排放

超标风险较大。

[0003] 当前采用湿法去除粉尘，可以导致液体中堆积污染物，而含氰化物的污水处理成

本较高，电石生产过程中，通常原料囤积较多，使得各个车间中的通风管道中均具有较高的

污染风险，因此一般车间的排气系统需要单独设置降尘和净化系统，使得整体管路分布较

为杂乱，若设备24小时运行，其车间中的整体能耗相对较高。因此，对电石炉的尾气进行处

理，并且尽可能的降低整体生产线运行能耗是值得研究的。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种降低能耗的废气等离子处理方法，以期望改善现有的

电石炉尾气处理过程中，需要较多设备同时工作，从而导致整体生产线的运行能耗较高的

问题。

[0005] 为解决上述的技术问题，本发明采用以下技术方案：

一种降低能耗的废气等离子处理方法,该方法用于配合电石炉生产线进行废气的

前置处理，包括炉气储存：将电石炉产生的杂质炉气输出到冷却器，通过冷却器对杂质炉气

进行粉尘分离，得到大颗粒粉尘和低温炉气；将上述冷却器分离的低温炉气输送到过滤器

中进行过滤，得到小颗粒粉尘和炉气，将上述炉气输出到燃气罐中储存；

炉气杂质处理：将大颗粒粉尘和小颗粒粉尘输出到绞龙管，通过绞龙管输出大颗

粒粉尘和小颗粒粉尘到粉尘筒中堆积；上述粉尘筒中粉尘通过绞龙管输送到焚烧炉中；

废气处理：将废气通入到过滤箱中，并在过滤箱中进行水滤；将水滤后的废气从过

滤箱输出到离子容器中，上述离子容器用于对废气进行等离子降解,并将降解后的废气输

入到焚烧炉中。

[0006] 作为优选，上述废气通入过滤箱后，通过加装缓冲罐，上述缓冲罐将废气输入到离

子容器中，使进入离子容器中的气流为恒定流量。

[0007] 作为优选，将上述冷却器的冷却介质变为高温介质向第二换热器输出，上述离子

容器输出的废气经过第二换热器，第二换热器用于对降解后的废气进行预热升温，上述废

说　明　书 1/5 页

3

CN 115382368 A

3



气经第二换热器流入焚烧炉中。

[0008] 作为优选，上述杂质炉气经冷却器降至300摄氏度以下输入到过滤器，上述冷却器

为陶瓷材质，且耐温性能达到1200摄氏度以上。

[0009] 进一步的技术方案是，上述冷却器为两个，上述冷却器分别位于过滤器的输出侧

和输出侧，输出侧的冷却器用于将炉气降温至焦油析出温度以下。

[0010] 作为优选，将预热升温后的废气输出到焚烧炉燃烧后产生热气；上述热气通过排

气热管进行外送，且热气用于厂区的热水器进行换热后外排。

[0011] 作为优选, 上述粉尘筒中进行搅拌，并注入氮气。

[0012] 与现有技术相比，本发明的有益效果至少是如下之一：

本发明能够通过冷却器对杂质炉气进行降温降尘，再利用过滤器进行过滤，从而

在相对的合理的去除炉气中的粉尘和炉气焦油，其产生的产物通过焚烧炉进行燃烧处理，

其炉气的热能能够用于对废气进行预热，从而避免废气进入焚烧炉后对焚烧炉的温度造成

较大影响。该方法能够在一定程度上降低焚烧炉的能耗，且整个废气处理可以在较小的能

耗情况下，通过将废气引入到焚烧炉配合电石炉生产线进行前置处理，从而有效地处理避

免粉尘中氰化物污染挥发和废气中的部分物质随意散溢到大气。

附图说明

[0013] 图1为本发明工艺关系分布示意图。

具体实施方式

[0014] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并

不用于限定本发明。

[0015] 参考图1所示，本发明的一个实施例是，一种降低能耗的废气等离子处理方法,该

方法用于配合电石炉生产线进行废气的前置处理，其中电石炉为现有电石炉，炉体强度应

能满足炉衬受热而产生的剧烈膨胀，适应炉衬热胀冷缩的要求；且满足强度要求的情况下，

尽量减轻重量；炉体整体采用圆柱型结构；炉体的外壁为炉壳，炉体的内壁为耐火砖衬，其

中炉壳为钢板制成，钢板厚度为8～12毫米。炉壁和炉底分成两部分，用螺栓连接；其砌筑耐

火砖一般为六层以上，厚度为450～500毫米。炉壁部分砌筑两层耐火砖，直到炉顶。耐火砖

一般采用粘土耐火砖，砌耐火砖的方法有干砌法和湿砌法两种。大容量电石炉上可以采用

干砌法，炉壁则均为湿砌法，湿砌法采用耐火熟料粉70%，耐火生料粉30%，用水调合砌筑，砖

缝要求不大于3毫米。

[0016] 炉气储存是将电石炉产生的杂质炉气输出到冷却器，通过冷却器对杂质炉气进行

粉尘分离，得到大颗粒粉尘和低温炉气；其中，杂质炉气中含有大量的一氧化碳，一般炉气

可以作为燃料气和化工原料气体，因此通常会考虑加工运用，但是杂质炉气中的粉尘含有

氰化物，而氰化物对人体的影响极大，因此，在进行二次利用之前，一般考虑将杂质炉气中

的氰化物去除。

[0017] 其中，冷却器为现有商品，可以是立式换热器，其换热器的热管倾斜分布，换热器

的热管部分一端处于杂质炉气的流道中，换热器的热管另一部分处于换热器的冷却介质
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中，  通过热管把杂质炉气的热量传给冷却介质，使得冷却介质升温。其中，使用冷却器存在

两个因素，一方面电石炉的出口炉气温度一般在700‑800摄氏度，过载温度可达1000摄氏

度，其高温状态使得炉气本身热量极大，若直接对排放的杂质炉气进行净化，及其容易损坏

设备。另一方面杂质炉气降温后，会产生水气从而使得粉尘跌落；从而达到降低杂质炉气中

的粉尘含量的目的。

[0018] 其杂质炉气中分离出的粉尘一般温度在300摄氏度一下，粉尘中一般含有C、MgO、

SiO2  、AlO3、CaO等，将上述冷却器分离的低温炉气输送到过滤器中进行过滤，得到小颗粒

粉尘和炉气，将上述炉气输出到燃气罐中储存。其中过滤器为现有的袋式过滤器。

[0019] 炉气杂质处理是将大颗粒粉尘和小颗粒粉尘输出到绞龙管，通过绞龙管输出大颗

粒粉尘和小颗粒粉尘到粉尘筒中堆积；上述粉尘筒中粉尘通过绞龙管输送到焚烧炉中。

[0020] 废气处理是将废气通入到过滤箱中，并在过滤箱中进行水滤，由过滤箱中的液体

使废气中的悬浮物被吸附；其中废气主要是存放车间的排风管道产生的废气，由于车间堆

放化学品，使得空气中存在一定的悬浮物和异味，一般直接排放，可能对附近的居住环境造

成一定的影响，因此一般考虑将车间的通风排气口进行统一收集和净化处理。其废气通过

水滤的方式，尽可能的将悬浮物进行吸附，从而初步净化废气中的悬浮物。

[0021] 将水滤后的废气从过滤箱输出到离子容器中，上述离子容器用于对废气进行等离

子降解,并将降解后的废气输入到焚烧炉中。

[0022] 其中，离子容器为现有商品，离子容器主要是引入低温等离子废气治理设备，其本

质上采取的是静电净化技术，通过产生正负电荷使颗粒物带电聚合，最终沉降收集达到净

化目的，值得注意的是，离子容器由于只能用于清除大直径的颗粒物，难以对废气当中分子

级别的有害物质进行有效去除，使得清除效率不能保证稳定，因此使用离子容器处理进行

前期净化之外，还可以引入到电石炉的炉气处理系统中的焚烧炉，通过焚烧炉中进行更稳

定的净化，值得注意的是，使废气通过离子容器净化后，其废气中的空气注入到焚烧炉中不

仅可以减少焚烧炉的负担，还可以为焚烧炉的燃烧辅助一定的氧气。

[0023] 基于上述实施例，本发明的另一个实施例是，上述废气通入过滤箱后，通过加装缓

冲罐，其中缓冲罐为现有商品，上述缓冲罐将废气输入到离子容器中，使进入离子容器中的

气流为恒定流量。由于废气主要是存放车间的排风管道产生的废气，其气体中的含有放置

的化合物挥发物，也是含有车间空气中的空气悬浮物和灰尘，且每个车间的风机工作频率

也存在差异，若直接将废气输出到离子容器中，会导致废气的流量波动过大，使得离子容器

的处理效果不稳定，因此利用缓冲罐对输送的的废气进行压力波动的缓冲，使废气输出后

处于相对平稳的状态，从而在离子容器处于恒定放电状态下，其废气的处理想过相对稳定。

[0024] 基于上述实施例，本发明的另一个实施例是，将上述冷却器的冷却介质变为高温

介质向第二换热器输出，上述离子容器输出的废气经过第二换热器，第二换热器用于对降

解后的废气进行预热升温，上述废气经第二换热器流入焚烧炉中。

[0025] 其中，冷却器主要是与炉气进行换热，通过冷却器的冷却介质吸附炉气中的热能，

从而使得炉气的温度降低，而冷却介质吸附炉气中的热能变为高温介质，其高温介质输出

到向第二换热器，从而在第二换热器中释放高温介质的热能，其热能用于对废气进行预热，

从而避免废气进入焚烧炉后，对焚烧炉的温度造成影响。

[0026] 进一步的，上述杂质炉气经冷却器降至300摄氏度以下输入到过滤器，上述冷却器
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为陶瓷材质，且耐温性能达到1200摄氏度以上。考虑到杂质炉气在电石炉输出的过程中，一

般温度在800‑1000摄氏度，因此，为了避免杂质炉气对过滤器造成影响，因此炉气经过冷却

器降温后，需要降低到300摄氏度以下，以保证过滤器处于相对安全稳定。

[0027] 其次，冷却器为陶瓷材质其材料具有耐高温性能，甚至过滤器也可以直接采用多

管陶瓷过滤器，其多管陶瓷过滤器采用微孔结构，一般能够承载800摄氏度的使用强度。

[0028] 值得注意的是，由于炉气中含有一定量的焦油，而焦油的其露点温度通常在150摄

氏度以上，若炉气温度低于150摄氏度，可能导致炉气中的焦油析出，从而使得焦油可能会

粘粘在过滤器上，因此进入过滤器的炉气温度通常还需要在150以上，即杂质炉气经冷却器

降温后，其炉气的温度范围为150‑300摄氏度。其冷却器也可以采用多根热管结构，多根热

管都是相互独立的传热元件，使得,  任一根热管堵塞，也能保证响整个冷却器具有足够的

工作效率，其每根管道中具有两个流道，并使用隔板将两个流道分开，杂质炉气和冷却介质

均分别处于冷却器的同一管道。

[0029] 基于上述实施例，本发明的另一个实施例是，上述冷却器为两个，上述冷却器分别

位于过滤器的输出侧和输出侧，输出侧的冷却器用于将炉气降温至焦油析出温度以下。其

中，输出侧的冷却器为现有的热管冷却器，通过输出侧的冷却器把过滤器输出的炉气的温

度降至50摄氏度以下，使得炉气中的焦油成分在气体中析出，必要时可以在管壁下端设置

水槽，当炉气中的焦油成分析出形成焦油雾, 并附着在热管的管壁上,  焦油沿着管壁流入

热管下部的水槽中  ,  使得炉气中的焦油含量尽量降低，其经过输出侧的冷却器的炉气可

以用风机送往燃气罐中储存。

[0030] 其中，但由于杂质炉气中所含粉尘的粒度大都小于30微米，因此所形成的积灰主

要是物理沉积，其次，过滤器的壁管带有一定的静电荷，因此小于5微米的悬浮液粉尘可被

感应带有静电荷的壁管吸附。

[0031] 其中，输出侧的冷却器采用立式布置，输出侧的冷却器重点在于的冷却性能和积

灰特性，其需要具有较高的工作可靠性。输出侧的冷却器主要用析出焦油，输出侧的冷却器

重点在于控温。必要时可以使用氮气进行吹灰。

[0032] 基于上述实施例，本发明的另一个实施例是，将预热升温后的废气输出到焚烧炉

燃烧后产生热气；上述热气通过排气热管进行外送，且热气用于厂区的热水器进行换热后

外排。由于焚烧炉一般为800摄氏度，其焚烧炉处理后的气体具有较高的热能，而这部分热

能一般可以通过排气热管进行外送，一方面可以在冬天作为送热管道接入到厂区室内中，

散发热能，也可以通过换热器与厂区中的热水器进行换热，从而为厂区提供产生温水所需

热能。

[0033] 基于上述实施例，本发明的另一个实施例是，上述粉尘筒中进行搅拌，并注入氮

气。

[0034] 其中，考虑到粉尘可能涉及的爆炸风险，通过搅拌的方式确保粉尘在粉尘筒中相

对均匀，而氮气的加入使得粉尘筒中的粉尘输出到焚烧炉后，也不会发生爆炸风险，从而保

证焚烧炉的工作安全性。

[0035] 在本说明书中所谈到的“一个实施例”、“另一个实施例”、 “实施例”、“优选实施

例”等，指的是结合该实施例描述的具体特征、结构或者特点包括在本申请概括性描述的至

少一个实施例中。在说明书中多个地方出现同种表述不是一定指的是同一个实施例。进一
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步来说，结合任一实施例描述一个具体特征、结构或者特点时，所要主张的是结合其他实施

例来实现这种特征、结构或者特点也落在本发明的范围内。

[0036] 尽管这里参照本发明的多个解释性实施例对本发明进行了描述，但是，应该理解，

本领域技术人员可以设计出很多其他的修改和实施方式，这些修改和实施方式将落在本申

请公开的原则范围和精神之内。更具体地说，在本申请公开、附图和权利要求的范围内，可

以对主题组合布局的组成部件和/或布局进行多种变型和改进。除了对组成部件和/或布局

进行的变形和改进外，对于本领域技术人员来说，其他的用途也将是明显的。
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