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液体进入 2-3#塔回流罐（V-2501）中，一部分进塔回流，另一部分中上段测采出

的气体经 2-3#塔产品冷却器（E-2504）进入 2-3#塔产品罐（V-2701）成为产品。

该工段偶尔产生过度馏分去 2-原料缓冲罐（V-2101）再次处理，少量塔底部物料

的作为废水。

冷凝器会产生少量不凝气（G1-4），主要污染物为丙酮。

产品冷却器会产生少量不凝气（G1-5），主要污染物为丙酮。

丙酮产品罐暂存过程会产生少量废气（G1-6），主要污染物为丙酮。

精馏残余产生废水（W1-2）,主要污染物为水。

⑥甲醇粗提

2-1#塔（T-2301）塔釜剩余物料为甲醇和水，经 2-1#塔塔釜泵（P-2301A/B）

送入 2-2#塔（T-2401），此塔为甲醇初提塔，目的是将甲醇和水分开，塔釜中物

料经 2-2#塔再沸器（E-2401）不断加热汽化，温度控制在 64℃，塔顶甲醇气体经

2-2#塔一级冷凝器（E-2402）和 2-2#塔二级冷凝器（E-2403）（冷凝水温度为 7℃）

冷凝成液体进入 2-2#塔回流罐（V-2401），一部分冷凝液再由 2-2#塔回流泵泵入

2-2#塔（T-2401）塔釜进行回流回流，回流是为了尽量降低冷凝液中水分的含量。

另一部分甲醇纯度较高的泵入 2-4#塔（T-2601）塔釜。

2-2#塔（T-2401）塔釜蒸出后剩余物料为甲醇和水分离后的工艺废水经 2-2#

塔塔釜泵送入（E-2304）2-1#塔进料预热器，再经 2-萃取剂冷却器（E-2305）冷却

后，一部分洁净的做萃取剂补水用，一部分作为废水排入厂区污水处理站。

冷凝器会产生少量不凝气（G1-7），主要污染物为甲醇。

萃取剂冷凝器会产生少量不凝气（G1-8），主要污染物为甲醇。

萃取剂冷凝器产生废水（W1-1）,主要污染物为甲醇、水。

⑦甲醇精提

泵入 2-4#塔（T-2601）塔釜的粗甲醇经 2-4#塔再沸器（E-2601）不断加热汽

化，釜内温度控制在 64℃，甲醇气体由塔顶经 2-4#塔一级冷凝器（E-2602）和 2-4#

塔二级冷凝器（E-2403）冷凝后（冷凝水温度为 7℃），进入 2-4#塔回流罐（V-2601）

中，一部分经 2-4#塔回流泵回流进塔，运行一段时间可能会有一部分间歇采出去

2-原料缓冲罐（V-2101）。塔的中下段测采出甲醇产品经 2-3#塔产品冷却器（E-2604）

进入 2-4#塔产品罐（V-2702A/B）缓存，经 2-4#塔产品泵送出装置区。

冷凝器会产生少量不凝气（G1-9），主要污染物为甲醇。
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产品冷却器会产生少量不凝气（G1-10），主要污染物为甲醇。

甲醇产品罐暂存过程会产生少量废气（G1-11），主要污染物为甲醇。

废液处理工艺流程如图 3.5-1 所示。
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图 3.5-1 甲醇丙酮废液处理工艺图

废气 G、废水 W、固废 S
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表 3.5-1 甲醇、丙酮废液生产排污节点表

类别 序号 产生工序 主要污染物 特征 处理措施

废气

G1-1 原料进料 甲醇、丙酮 连续

3T+E 燃烧技术”+SNCR 脱硝

+半干急冷+干式反应+布袋

除尘+二级洗涤+湿电除尘

+SCR 脱硝+38m 排气筒 1 套

（DA001）

G1-2 丙酮粗提冷凝 丙酮 连续

G1-3 丙酮粗提冷凝 丙酮 连续

G1-4 丙酮精提冷凝 丙酮 连续

G1-5 丙酮产品冷却 丙酮 连续

G1-6 丙酮产品罐暂存 丙酮 连续

G1-7 甲醇粗提冷凝 甲醇 连续

G1-8 萃取剂冷凝 甲醇 连续

G1-9 甲醇精提冷凝 甲醇、丙酮 连续

G1-10 甲醇产品冷却 甲醇 连续

G1-11 甲醇产品暂存 甲醇 连续

废水
W1-1 蒸馏/精馏 水、甲醇 连续

排入厂区废水处理站处理
W1-2 甲醇粗提 水 连续

3.5.1.2 异丙醇废液处理工艺流程

生产原理：异丙醇废液，废液中含有大量的水分，通过分段精馏提纯的方法，

将废液再生利用，回收得到可用部分。

工艺流程简述：

①进料前准备

当更换原料生产前，应使用清水清洗设备。根据生产计划，确定需要生产原

料的储罐，并采样在实验室进行样品分析，检测原料的组分情况。

②原料进料

连接好专用进料泵及管线，并确认管线连接准确无误，依次打开现场手阀，[原

料成分异丙醇（沸点 82.4℃），水（沸点 100℃）]，物料经界区外输送泵送入 2-

原料缓冲罐（V-2101）指定液位，经 2-进料泵输送至 2-1#塔（T-2301）中部，塔

釜到指定液位；

2-原料缓冲罐进料及暂存料过程会产生少量废气（G2-1），主要污染物为异

丙醇。

③共沸剂进料
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共沸剂环己烷一次经 2-共沸剂泵（P-2203）送入 2-1#塔回流罐（V-2301）中，

再由 2-1#塔回流罐（V-2301）泵入 2-1#塔。

④共沸气化

该步的目的是通过环己烷将大部分水与异丙醇共沸蒸出，通过分相罐将异丙

醇与水分开，异丙醇泵入塔釜内。

塔釜物料经 2-1#塔再沸器（E-2301）不断加热汽化后，环己烷夹带水、异丙

醇上升到塔顶，形成三元共沸物，水、异丙醇、环己烷 共沸温度 64.3℃，共沸组

成 7.5：18.5：74，蒸汽经 2-1#塔一级冷凝器（E-2302）和 2-1#塔二级冷凝器（E-2303）

冷凝后，液体进入到 2-1#塔分相冷却器（E-2306），再自流进入 2-1#塔分相罐

（V-2302）。

冷凝器会产生少量不凝气（G2-2），主要污染物为异丙醇、环己烷。

分项冷却器会产生少量不凝气（G2-3），主要污染物为异丙醇、环己烷。

废共沸剂（S2-1）,主要污染物环己烷、异丙醇。

静置分相后，油相在上，水相在下，油相自流进入到 2-1#塔回流罐（V-2301）

经 2-1#塔回流泵打入塔内回流。

水相自流进入 2-1#塔水相罐（V-2303），够一定量后，经 2-1#塔水相泵送入

2-3#塔（T-2501）；

⑤水相精馏

物料在 2-3#塔（T-2501）中加热精馏，塔顶的异丙醇和水及少量共沸剂经 2-3#

塔一级冷凝器（E-2502）和 2-3#塔二级冷凝器（E-2503）冷凝，冷凝后液体进入

2-3#塔回流罐（V-2501）经 2-3#塔回流泵一部分输送进塔回流，一部分采出去 2-1#

塔分项罐 V-2101，塔釜废水经过 2-1#塔进料预热器（E-2304）和 2-萃取剂冷却器

（E-2305）换热后出界区。

冷凝器会产生少量不凝气（G2-4），主要污染物为环己烷、异丙醇。

废水分离冷凝器产生少量不凝气（G2-5），主要污染物为异丙醇。

废水分离产生废水（W2-2）,主要污染物为水、异丙醇。

⑥异丙醇精提

2-1#塔（T-2301）塔釜物料为粗异丙醇产品，经 2-1#塔塔釜泵送入 2-2#塔

（T-2401）中部，塔顶异丙醇气经 2-2#塔一级冷凝器（E-2402）和 2-2#塔二级冷

凝器（E-2403）冷凝后，液体进入 2-2#塔回流罐（V-2401）中经 2-2#塔回流泵
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（P-2402A/B）一部分回流一部分采出，采出的异丙醇进入到 2-2#塔顶冷却器

（E-2404）冷却后，进产品罐 V-2703,经 2-2#塔产品泵输送界区外，完成异丙醇物

料的精馏操作。

冷凝器会产生少量不凝气（G2-6），主要污染物为异丙醇。

产品冷却器会产生少量不凝气（G2-7），主要污染物为异丙醇。

异丙醇产品罐暂存过程会产生少量废气（G2-8），主要污染物为异丙醇。

废液处理工艺流程如图 3.5-2 所示。
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图 3.5-2 异丙醇废液处理工艺图
废气 G、废水 W、固废 S
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表 3.5-2 异丙醇废液生产排污节点表

类别 序号 产生工序 主要污染物 特征 处理措施

废气

G2-1 原料进料 异丙醇 连续

3T+E 燃烧技术”+SNCR 脱硝

+半干急冷+干式反应+布袋

除尘+二级洗涤+湿电除尘

+SCR 脱硝+38m 排气筒 1 套

（DA001）

G2-2 共沸气化冷凝 异丙醇、环己烷 连续

G2-3 共沸气化分项冷却 异丙醇、环己烷 连续

G2-4 水相精馏冷凝
异丙醇、环己烷 连续

G2-5 水相精馏分离冷凝 异丙醇 连续

G2-6 异丙醇精提冷凝 异丙醇 连续

G2-7 产品冷却器 异丙醇 连续

G2-7 产品储罐暂存废气 异丙醇 连续

废水 W2-1 水相精馏废水 水、异丙醇 连续 排入厂区废水处理站处理

固废
S2-1 共沸剂分离 环己烷、异丙醇 连续

送入共沸剂回收装置
S2-2 异丙醇精提 环己烷、异丙醇 连续

3.5.1.3丙二醇甲醚乙酸酯、丙二醇甲醚废液处理工艺流程

生产原理：主要处理丙二醇甲醚和丙二醇甲醚乙酸酯。本精馏工段为间歇精

馏操作单元，处理的主要废液为丙二醇甲醚和丙二醇甲醚乙酸酯，物料中含有少

量的水，且水和丙二醇甲醚共沸，共沸组成为丙二醇甲醚 31.5%，水 68.5%，共沸

温度 98.41℃，用半间歇半连续共沸精馏分离此物料，采用环己烷为共沸剂，环己

烷与水形成沸点更低的共沸物，其共沸组成为环己烷 91.6%，水 8.4%，共沸点为

68.95℃，用环己烷做共沸剂去除废液中的水，且环己烷和水形成的共沸物通过分

层的方法回收环己烷进行循环套用，分离完水，采完环己烷后，剩余丙二醇甲醚

和丙二醇甲醚乙酸酯主要产品物料，通过间歇精馏操作，按沸点差不同，分阶段

采出丙二醇甲醚和丙二醇甲醚乙酸酯产品。精馏釜中剩余的丙二醇甲醚乙酸酯和

重组分，经塔釜输送至刮板工段处理。

丙二醇甲醚和丙二醇甲醚乙酸酯物料年处理时间 125 天，一天一个批次，每

批次操作时间 24 小时（包括辅助时间）。

工艺流程简述：

①进料前准备

当更换原料生产前，应使用清水清洗设备。根据生产计划，确定需要生产原

料的储罐，并采样在实验室进行样品分析，检测原料的组分情况。

②原料进料

丙二醇甲醚和丙二醇甲醚乙酸酯废液物料经界区外输送泵送入原料缓冲罐

（V-3101）指定液位，经 3-进料泵连续输送进入 3-间歇塔 A（T-3201）中；
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2-原料缓冲罐进料及暂存料过程会产生少量废气（G3-1），主要污染物为丙

二醇甲醚。

③共沸剂进料

共沸剂环己烷一次加入 3-间歇塔回流罐 A（V-3203）中；

④连续脱水

第一阶段（连续脱水，属于连续工序）。塔釜加热采用强制循再沸器给物料

加热，环己烷将物料中的水带入到塔顶经塔顶 3-间歇塔一级冷凝器 A（E-3202）

和 3-间歇塔二级冷凝器 A（E-3203）冷凝后，进入 3-间歇塔分相冷却器（E-3205）

进一步冷却，自流进入 3-间歇塔分相罐 A（V-3201）静置分层为油相和水相，水

相自流进入 3-间歇塔废水罐 A（V-3304）暂存，出界区处理。除水后的物料连续

生产 6h 期间储存在间歇精馏釜 A（V-3202）内，准备进行间歇精馏。

该过程有废液产生（S3-2）,主要污染物为水、环己烷、丙二醇甲醚。

⑤共沸剂采出

脱水同时油相（环己烷）采出，油相主要为环己烷，油相进入 3-间歇塔回流

罐 A（V-3203）经 3-间歇塔回流泵打入塔内回流，回流一段时间进入 3-间歇塔分

相罐 A（V-3201）缓存；循环使用的共沸剂，一段时间进行回收处理。

冷凝器会产生少量不凝气（G3-2），主要污染物为丙二醇甲醚、环己烷。

分项冷却器会产生少量不凝气（G3-3），主要污染物为丙二醇甲醚、环己烷。

废共沸剂（S3-1）,主要污染物环己烷、丙二醇甲醚。

⑥产品产出

控制温度，常压下采出丙二醇甲醚，塔顶采出为丙二醇甲醚产品，进入 3-丙

二醇甲醚罐 A（V-3303）。

继续升温，塔顶采出丙二醇甲醚和丙二醇甲醚乙酸酯的过渡馏分，全回流操

作稳定后进入（V-3301）中暂存，暂存物料随下一批次物料进釜处理。最终被分

离提取出。

继续升温塔顶采出丙二醇甲醚乙酸酯产品，进入 3-丙二醇甲醚醋酸酯泵 A

（V-3302A1/A2）中。

冷凝器会产生少量不凝气（G3-4），主要污染物为丙二醇甲醚、丙二醇甲醚

醋酸酯。
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分项冷却器会产生少量不凝气（G3-5），主要污染物为丙二醇甲醚、丙二醇

甲醚醋酸酯。

间歇塔采出冷却器产生少量不凝气（G3-6），主要污染物为丙二醇甲醚、丙

二醇甲醚醋酸酯。

产品储罐产生少量储存废气（G3-7），主要污染物为丙二醇甲醚、丙二醇甲

醚醋酸酯。

⑦刮板工序

采完丙二醇甲醚醋酸酯后，塔釜剩余物料为丙二醇甲醚醋酸酯和重组分，此

部分由

塔釜物料经 3-间歇塔塔釜泵 A 送入刮板工段 3-刮板进料缓冲罐（V-3601），

回收塔釜物料中的丙二醇甲醚乙酸酯 , 丙二醇甲醚乙酸酯经 3-刮板蒸发器

（E-3603）蒸发后，丙二醇甲醚乙酸酯汽化进入 3-刮板冷凝器（E-3602）冷凝自

流进入 3-刮板接收罐（V-3602A/B）经 3-刮板接收罐泵（P-3602）进入 3-原料缓冲

罐 V-3101，再进行一次分离提纯，最终提出丙二醇甲醚乙酸酯，剩余物质作为固

废。

刮板进料缓冲罐产生少量储存废气（G3-8），主要污染物为丙二醇甲醚醋酸

酯。

刮板冷凝器会产生少量不凝气（G3-9），主要污染物为丙二醇甲醚醋酸酯。

刮板接收罐产生少量储存废气（G3-10、G3-11），主要污染物为丙二醇甲醚

醋酸酯。

刮板残液罐产生少量储存废气（G3-12），主要污染物为丙二醇甲醚醋酸酯。

刮板蒸发器釜残（S3-3）,主要是重馏分。

废液处理工艺流程如图 3.5-3 所示。
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图 3.5-3 丙二醇甲醚和丙二醇甲醚乙酸酯废液处理工艺图

废气 G、废水 W、固废 S
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表 3.5-3丙二醇甲醚和丙二醇甲醚乙酸酯废液生产排污节点表

类别 序号 产生工序 主要污染物 特征 处理措施

废气

G3-1 原料进料工序 丙二醇甲醚 间歇

3T+E 燃烧技术”+SNCR 脱硝

+半干急冷+干式反应+布袋

除尘+二级洗涤+湿电除尘

+SCR 脱硝+38m 排气筒 1 套

（DA001）

G3-2 共沸剂采出冷凝

器冷凝工序
丙二醇甲醚、环己烷 间歇

G3-3 共沸剂采出冷凝

器分项冷却工序
丙二醇甲醚、环己烷 间歇

G3-4 产品采出冷凝器

冷凝工序

丙二醇甲醚、丙二醇

甲醚醋酸酯
间歇

G3-5 产品采出冷凝器

分项冷却工序

丙二醇甲醚、丙二醇

甲醚醋酸酯
间歇

G3-6 产品采出冷凝器

工序

丙二醇甲醚、丙二醇

甲醚醋酸酯
间歇

G3-7 产品储罐
丙二醇甲醚、丙二醇

甲醚醋酸酯
间歇

G3-8 刮板进料缓冲罐

进料
丙二醇甲醚醋酸酯 间歇

G3-9 刮板冷凝器 丙二醇甲醚醋酸酯 间歇

G3-10 刮板接收罐 丙二醇甲醚醋酸酯 间歇

G3-11 刮板接收罐 丙二醇甲醚醋酸酯 间歇

G3-12 刮板残液罐 丙二醇甲醚醋酸酯 间歇

固废

S3-1 共沸剂采出工序 环己烷、丙二醇甲醚 间歇 送入共沸剂回收装置

S3-2 脱水工序
环己烷、丙二醇甲醚、

水
间歇

进入焚烧炉

S3-3 刮板釜残

丙二醇甲醚乙酸酯、

丙二醇甲醚、苯甲醇、

乳酸乙酯、4-羟基丁

酸、其他杂质（光刻

胶）

间歇

3.5.1.4 丁酮废液处理工艺流程

生产原理：本项目回收丁酮废液，废液中含有杂质，通过分段精馏提纯的方

法，分离废液中的丁酮。

先经过预处理脱渣，再进行精提纯。经预处理工段初蒸冷凝后输送到匹配的

工段进行处理，脱渣后底部物料保持流动状态，攒够一釜，输送出至焚烧。预处

理工段，丁酮处理天数为 31 天，每一批次每釜处理 3300kg（4m3）,预处理设 2 釜，

每釜一天处理四批次，进料 0.5 小时，升温 0.5 小时，操作时间一釜 6 小时。

工艺流程简述：

①进料前准备

当更换原料生产前，应使用清水清洗设备。根据生产计划，确定需要生产原

料的储罐，并采样在实验室进行样品分析，检测原料的组分情况。
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②原料进料

丁酮废液物料经界区外输送泵送入预处理釜（V-1201）指定液位；一釜处理

（4m3 左右）；

③预处理脱渣

蒸汽通过 V-1201 外夹套进行加热，釜内汽化后的物料经釜上气相出口进入

T-1201 塔釜的气相管道，上升到塔顶进入 1-预处理冷凝器 A（E-1201）温度 82℃，

操作压力常压，冷凝后物料温度 73.27℃，进入 1-预处理接收罐 A1/A2（V-1202A1

或 V-1202A2）中,经 1-预处理接收罐泵 A1/A2（P-1202A1/A2）输送至于后续工段。

底部物料若固或者渣，采用手动人工放料，从 1-预处理釜残罐 A（V-1203）底部

放出。当流动性比较好，可攒够几个批次，经 1-预处理塔釜泵 A1/A2（P-1201A1/A2）

泵输送至界区外。

预处理冷凝器会产生少量不凝气（G4-1），主要污染物为丁酮。

预处理接收罐暂存废气（G4-2），主要污染物为丁酮。

预处理釜残接收罐暂存废气（G4-3），主要污染物为丁酮。

预处理釜残（S4-1），主要污染物为丁酮、水、 R-丁内酯。

④脱水工序

预处理后的物料泵入原料缓冲罐 V-3101。通过泵输送到 3-间歇塔 A（T-3201），

间歇塔内丁酮废液经 3-进料泵进 3-进料预热器（E-3206）进入到 3-间歇塔 A

（T-3201）中部并塔釜到制定液位，共沸剂经 3-共沸剂罐（V-3102）由 3-新鲜共

沸剂泵（P-3102）一次加入到 3-间歇塔回流罐 A（V-3203）中；

原料缓冲罐进料及暂存料过程会产生少量废气（G4-4），主要污染物为丁酮。

蒸汽加热 3-间歇塔再沸器 A（E-3201），塔内随着温度升高，液体逐渐汽化，

控制温度，塔顶形成水、环己烷的共沸液经 3-间歇塔一级冷凝器 A（E-3202）和

3-间歇塔二级冷凝器 A（E-3203）冷凝后进入 3-间歇塔分相冷却器（E-3205）自流

进入 3-间歇塔分相罐 A（V-3201）中，经分相后，上层为油相（主要为环己烷），

下层为水层，油相进入 3-间歇塔回流罐 A（V-3203）中，送由 3-间歇塔回流泵 A

（P-3202A1/A2）回流进塔，循环一段时间后送共沸剂回收装置，水相作为作为废

液送焚烧炉。

冷凝器会产生少量不凝气（G4-5），主要污染物为丁酮、环己烷。

分项冷却器会产生少量不凝气（G4-6），主要污染物为丁酮、环己烷。
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废共沸剂（S4-2）,主要污染物环己烷、丁酮。

脱水废液（S4-3）,主要污染物水、丁酮。

⑤丁酮精馏

3-间歇塔 A（T-3201）脱水后塔釜物料泵入 3-间歇塔 A（T-3401）中部至塔釜

到制定液位，蒸汽加热 3-间歇塔再沸器 A（E-3401），塔内随着温度升高，液体

逐渐汽化，塔顶丁酮产品经经 3-间歇塔一级冷凝器 A（E-3402）和 3-间歇塔二级

冷凝器 A（E-3403）冷凝后进入 3-间歇塔回流罐 A（V-3403）中，由 3-间歇塔回

流泵 A（P-3402A1/A2）回流进塔，产品丁酮进相应储罐。釜底残液送焚烧炉。

冷凝器会产生少量不凝气（G4-7），主要污染物为丁酮。

分项冷却器会产生少量不凝气（G4-8），主要污染物为丁酮。

分项冷却器会产生少量不凝气（G4-9），主要污染物为丁酮。

废液处理工艺流程如图 3.5-4 所示。
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图 3.5-4 丁酮废液处理工艺图

废气 G、废水 W、固废 S
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表 3.5-4 丁酮废液生产排污节点表

类别 序号 产生工序 主要污染物 特征 处理措施

废气

G4-1 预处理冷凝 丁酮 间歇

3T+E 燃烧技术”+SNCR 脱硝

+半干急冷+干式反应+布袋

除尘+二级洗涤+湿电除尘

+SCR 脱硝+38m 排气筒 1 套

（DA001）

G4-2 预处理接收

罐
丁酮 间歇

G4-3 预处理废液

罐
丁酮 间歇

G4-4 原料进料 丁酮 连续

G4-5 脱水工序冷

凝
丁酮、环己烷 连续

G4-6 脱水工序分

享冷凝
丁酮、环己烷 连续

G4-7 精馏冷凝 丁酮 连续

G4-8 精馏分项冷

凝
丁酮 连续

G4-9 精馏分项冷

凝
丁酮 连续

固废

S4-1 预处理 丁酮、水、 R-丁内酯 间歇 送焚烧炉

S4-2 脱水 环己烷、丁酮 间歇 送入共沸剂回收装置

S4-3 脱水 丁酮、水 连续
送焚烧炉

S4-4 精馏 环己烷、水、丁酮 连续

3.5.1.5 四氢呋喃废液处理工艺流程

生产原理：本项目回收四氢呋喃废液，废液中含有杂质，通过分段精馏提纯

的方法，分离废液中的四氢呋喃。

先经过预处理脱渣，再进行精提纯。经预处理工段初蒸冷凝后输送到匹配的

工段进行处理，脱渣后底部物料保持流动状态，攒够一釜，输送出至焚烧。预处

理工段，四氢呋喃处理天数为 38 天，每一批次每釜处理 3300kg（4m3）,预处理设

2 釜，每釜一天处理四批次，进料 0.5 小时，升温 0.5 小时，操作时间一釜 6 小时。

四氢呋喃采用连续精馏工艺分离四氢呋喃，因本物系存在共沸，常压下四氢

呋喃与水形成最低恒沸物，温度为 64℃，选用萃取精馏工艺，用乙二醇做萃取剂，

一塔为萃取精馏塔，四氢呋喃产品从第一个塔顶采出，塔釜的物料进入二塔，二

塔为萃取剂回收塔，萃取剂由塔釜采出冷却后循环套用。

工艺流程简述：

①进料前准备

当更换原料生产前，应使用清水清洗设备。根据生产计划，确定需要生产原

料的储罐，并采样在实验室进行样品分析，检测原料的组分情况。
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②原料进料

四氢呋喃废液物料经界区外输送泵送入预处理釜（V-1201）指定液位；一釜

处理（4m3左右）；

③预处理脱渣

蒸汽通过 V-1201 外夹套进行加热，釜内汽化后的物料经釜上气相出口进入

T-1201 塔釜的气相管道，上升到塔顶进入 1-预处理冷凝器 A（E-1201）温度 83.2℃，

操作压力常压，冷凝后物料温度 64.94℃，进入 1-预处理接收罐 A1/A2（V-1202A1

或 V-1202A2）中,经 1-预处理接收罐泵 A1/A2（P-1202A1/A2）输送至于后续工段。

底部物料若固或者渣，采用手动人工放料，从 1-预处理釜残罐 A（V-1203）底部

放出。当流动性比较好，可攒够几个批次，经 1-预处理塔釜泵 A1/A2（P-1201A1/A2）

泵输送至界区外。

预处理冷凝器会产生少量不凝气（G5-1），主要污染物为四氢呋喃。

预处理接收罐暂存废气（G5-2），主要污染物为四氢呋喃。

预处理釜残接收罐暂存废气（G5-3），主要污染物为四氢呋喃。

预处理釜残（S5-1），主要污染物为四氢呋喃、水、R-甘油醛缩丙酮。

④产品产出工序

预处理后的物料泵入原料缓冲罐 V-3101。通过经 3-进料预热器（E-3206）进

入 3-间歇塔 A（T-3201），加入到制定液位，萃取剂由 3-萃取剂罐（V-3104）经

3-粗萃取剂泵（P-3104A/B）进入到 3-间歇塔 A（T-3201）精馏段上段位置；

原料缓冲罐进料及暂存料过程会产生少量废气（G5-4），主要污染物为四氢

呋喃。

塔釜采用蒸汽加热，通过 3-间歇塔再沸器 A（E-3201）将四氢呋喃汽化，萃

取剂将水萃取到塔釜内，从而分离水和四氢呋喃，汽化后的四氢呋喃物料气不断

上升到塔顶，经 3-间歇塔一级冷凝器 A（E-3202）和 3-间歇塔二级冷凝器 A（E-3203）

冷凝后进入 3-间歇塔回流罐 A（V-3203）中，由 3-间歇塔回流泵 A（P-3202A1/A2）

一部分回流，一部分采出，进到 3-间歇塔采出冷却器进入到冷却器（E-3204）采

出产品。

冷凝器会产生少量不凝气（G5-5），主要污染物为四氢呋喃。

分项冷却器会产生少量不凝气（G5-6），主要污染物为四氢呋喃。

采出冷却器会产生少量不凝气（G5-7），主要污染物为四氢呋喃。
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⑤萃取剂提纯

四氢呋喃提出后塔釜物料经 3-间歇塔塔釜泵 A（P-3201A1/A2）输送到 3-间歇

塔 B（T-3401）中部，加热气化物料，塔顶水蒸汽经塔顶 3-间歇塔一级冷凝器 B

（E-3402）和 3-间歇塔二级冷凝器 B（E-3403）冷凝后，进入到 3-间歇塔回流罐 B

（V-3403）由 3-间歇塔回流泵 B（P-3402B1/B2）将液体一部分作为回流进塔，一

部分采出进 3-间歇塔采出冷却器 B（E-3404）冷却后出界区。

塔釜物料为乙二醇经 3-间歇塔塔釜泵 B（P-3401B1/B2）打入 3-进料预热器

（E-3206）中换热再进入 3-萃取剂冷却器（E-3207）冷却后回 3-萃取剂罐（V-3104）

中循环套用。

冷凝器会产生少量不凝气（G5-8），主要污染物为四氢呋喃、乙二醇。

分项冷却器会产生少量不凝气（G5-9），主要污染物为四氢呋喃、乙二醇。

分项冷却器会产生少量不凝气（G5-10），主要污染物为四氢呋喃、乙二醇 。

萃取剂冷却器会产生少量不凝气（G5-11），主要污染物为乙二醇。

废液处理工艺流程如图 3.5-5 所示。
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图 3.5-5 四氢呋喃废液工艺流程图

废气 G、废水 W、固废 S
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表 3.5-5 四氢呋喃废液生产排污节点表

类别 序号 产生工序 主要污染物 特征 处理措施

废气

G5-1 预处理冷凝 四氢呋喃

连续

3T+E 燃烧技术”+SNCR 脱硝

+半干急冷+干式反应+布袋

除尘+二级洗涤+湿电除尘

+SCR 脱硝+38m 排气筒 1 套

（DA001）

G5-2 预处理接收罐 四氢呋喃

G5-3 预处理废液罐 四氢呋喃

G5-4 原料进料 四氢呋喃

G5-5 产品产出工序冷凝 四氢呋喃

G5-6 产品产出工序分项冷

凝
四氢呋喃

G5-7 萃取剂提纯冷却 四氢呋喃

G5-8 精馏分项冷凝 四氢呋喃、乙二醇

G5-9 精馏分项冷凝 四氢呋喃、乙二醇

G5-10 精馏分项冷凝 四氢呋喃、乙二醇

G5-11 预处理接收罐 乙二醇

固废 S5-1 预处理釜残
四氢呋喃、水、R-
甘油醛缩丙酮

送焚烧炉处理

废水 W5-1 萃取剂提纯分离
四氢呋喃、乙二

醇、水
排入厂区废水处理站处理

3.5.1.6 乙腈废液处理工艺流程

生产原理：本项目回收乙腈废液，废液中含有杂质，通过分段精馏提纯的方

法，分离废液中的乙腈。

先经过预处理脱渣，再进行精提纯。经预处理工段初蒸冷凝后输送到匹配的

工段进行处理，脱渣后底部物料保持流动状态，攒够一釜，输送出至焚烧。预处

理工段，乙腈处理天数为 64 天，每一批次每釜处理 3300kg（4m3）,预处理设 2 釜，

每釜一天处理四批次，进料 0.5 小时，升温 0.5 小时，操作时间一釜 6 小时。

乙腈采用连续精馏工艺分离乙腈，因本物系存在共沸，常压下乙腈与水形成

最低恒沸物，温度为 76℃，选用萃取精馏工艺，用乙二醇做萃取剂，一塔为萃取

精馏塔，四氢呋喃产品从第一个塔顶采出，塔釜的物料进入二塔，二塔为萃取剂

回收塔，萃取剂由塔釜采出冷却后循环套用。

工艺流程简述：

①进料前准备

当更换原料生产前，应使用清水清洗设备。根据生产计划，确定需要生产原

料的储罐，并采样在实验室进行样品分析，检测原料的组分情况。

②原料进料
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乙腈废液物料经界区外输送泵送入预处理釜（V-1201）指定液位；一釜处理

（4m3左右）；

③预处理脱渣

蒸汽通过 V-1201 外夹套进行加热，釜内汽化后的物料经釜上气相出口进入

T-1201 塔釜的气相管道，上升到塔顶进入 1-预处理冷凝器 A（E-1201）温度 89℃，

操作压力常压，冷凝后物料温度 77.2℃，进入 1-预处理接收罐 A1/A2（V-1202A1

或 V-1202A2）中,经 1-预处理接收罐泵 A1/A2（P-1202A1/A2）输送至于后续工段。

底部物料若固或者渣，采用手动人工放料，从 1-预处理釜残罐 A（V-1203）底部

放出。当流动性比较好，可攒够几个批次，经 1-预处理塔釜泵 A1/A2（P-1201A1/A2）

泵输送至界区外。

预处理冷凝器会产生少量不凝气（G6-1），主要污染物为乙腈。

预处理接收罐暂存废气（G6-2），主要污染物为乙腈。

预处理釜残接收罐暂存废气（G6-3），主要污染物为乙腈。

预处理釜残（S6-1），主要污染物为乙腈、水、杂蛋白。

④产品产出工序

预处理后的物料泵入原料缓冲罐 V-3101。通过经 3-进料预热器（E-3206）进

入 3-间歇塔 A（T-3201），加入到制定液位，萃取剂由 3-萃取剂罐（V-3104）经

3-粗萃取剂泵（P-3104A/B）进入到 3-间歇塔 A（T-3201）精馏段上段位置；

原料缓冲罐进料及暂存料过程会产生少量废气（G6-4），主要污染物为乙腈。

塔釜采用蒸汽加热，通过 3-间歇塔再沸器 A（E-3201）将乙腈汽化，萃取剂

将水萃取到塔釜内，从而分离水和乙腈，汽化后的乙腈物料气不断上升到塔顶，

经 3-间歇塔一级冷凝器 A（E-3202）和 3-间歇塔二级冷凝器 A（E-3203）冷凝后

进入 3-间歇塔回流罐 A（V-3203）中，由 3-间歇塔回流泵 A（P-3202A1/A2）一部

分回流，一部分采出，进到 3-间歇塔采出冷却器进入到冷却器（E-3204）采出产

品。

冷凝器会产生少量不凝气（G6-5），主要污染物为乙腈。

分项冷却器会产生少量不凝气（G6-6），主要污染物为乙腈。

采出冷却器会产生少量不凝气（G6-7），主要污染物为乙腈。

⑤萃取剂提纯
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乙腈提出后塔釜物料经 3-间歇塔塔釜泵 A（P-3201A1/A2）输送到 3-间歇塔 B

（T-3401）中部，加热气化物料，塔顶水蒸汽经塔顶 3-间歇塔一级冷凝器 B（E-3402）

和 3-间歇塔二级冷凝器 B（E-3403）冷凝后，进入到 3-间歇塔回流罐 B（V-3403）

由 3-间歇塔回流泵 B（P-3402B1/B2）将液体一部分作为回流进塔，一部分采出进

3-间歇塔采出冷却器 B（E-3404）冷却后出界区。

塔釜物料为乙二醇经 3-间歇塔塔釜泵 B（P-3401B1/B2）打入 3-进料预热器

（E-3206）中换热再进入 3-萃取剂冷却器（E-3207）冷却后回 3-萃取剂罐（V-3104）

中循环套用。

冷凝器会产生少量不凝气（G5-8），主要污染物为四氢呋喃、乙二醇。

分项冷却器会产生少量不凝气（G5-9），主要污染物为乙腈、乙二醇。

分项冷却器会产生少量不凝气（G5-10），主要污染物为乙腈、乙二醇 。

萃取剂冷却器会产生少量不凝气（G5-11），主要污染物为乙二醇。

废液处理工艺流程如图 3.5-6 所示。
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图 3.5-6 乙腈生产工艺流程图

废气 G、废水 W、固废 S
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表 3.5-6 乙醇废液生产排污节点表

类别 序号 产生工序 主要污染物 特征 处理措施

废气

G6-1 预处理冷凝 乙腈

连续

3T+E 燃烧技术”+SNCR 脱硝

+半干急冷+干式反应+布袋

除尘+二级洗涤+湿电除尘

+SCR 脱硝+38m 排气筒 1 套

（DA001）

G6-2 预处理接收罐 乙腈

G6-3 预处理废液罐 乙腈

G6-4 原料进料
乙腈

G6-5 产品产出工序冷凝 乙腈

G6-6 产品产出工序分项冷

凝

乙腈

G6-7 萃取剂提纯冷却 乙腈

G6-8 精馏分项冷凝 乙腈、乙二醇

G6-9 精馏分项冷凝 乙腈、乙二醇

G6-10 精馏分项冷凝 乙腈、乙二醇

G6-11 预处理接收罐 乙二醇

固废 S6-1 预处理釜残 乙腈、水、杂蛋白 送焚烧炉处理

废水 W6-1 萃取剂提纯分离 乙腈、乙二醇、水 排入厂区废水处理站处理

3.5.1.7 N-甲基吡咯烷酮废液处理工艺流程

生产原理：废液通过输送泵送入回收装置内处理。处理过程分别经过蒸馏釜、

分离器等设备，分别去除废液中的水，回收得到可用部分。

N-甲基吡咯烷酮采用三塔连续减压工艺进行处理，主工艺为一塔为一次脱水，

二塔水采产品，三塔为采+脱重，刮板工序进一步分离残液。

工艺流程简述：

①进料前准备

当更换原料生产前，应使用清水清洗设备。根据生产计划，确定需要生产原

料的储罐，并采样在实验室进行样品分析，检测原料的组分情况。

②原料进料

N-甲基吡咯烷酮废液经 4-1#塔进料泵送入 4-1#塔（4-1#塔）中部到指定液位。

原料缓冲罐进料及暂存料过程会产生少量废气（G7-1），主要污染物为 N-甲

基吡咯烷酮。

③升温脱水

用蒸汽加热 4-1#塔再沸器（E-4201），塔釜内水开始汽化，汽化后的物料上

升到塔顶，经 4-1#塔一级冷凝器（E-4202）和 4-1#塔二级冷凝器（E-4203）冷凝，

冷凝温度 50℃，冷凝液进入 4-1#塔回流罐（V-4201）经 4-1#塔回流泵（P-4202A/B）
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根据冷凝液情况打入塔内做回流，回流一段时间有机物浓度降低后，废水采出输

送到污水处理站。

冷凝器冷凝过程会产生少量不凝气（G7-2），主要污染物为 N-甲基吡咯烷酮。

冷凝过程会产生废水（W7-1），主要污染物为 N-甲基吡咯烷酮、水。

④升温汽化初采

塔釜内剩余物料经 4-2#塔塔釜泵送入 4-2#塔中部塔内到指定液位。用蒸汽加

热 4-2#塔再沸器（E-4301），塔釜中物料汽化，汽化后的物料上升到塔顶，经 4-2#

塔一级冷凝器（E-4302）和 4-1#塔二级冷凝器（E-4303）冷凝后进入 4-3#塔回流

罐（V-4301）经 4-3#塔回流泵（P-4302A/B）打入塔内做回流，回流一段时间采出

作为产品。

二级冷凝器会产生少量不凝气（G7-3），主要污染物为 N-甲基吡咯烷酮。

冷却器会产生少量不凝气（G7-4），主要污染物为 N-甲基吡咯烷酮。

塔顶采出罐暂存会产生少量不凝气（G7-5），主要污染物为 N-甲基吡咯烷酮。

⑤产品采出脱重

塔釜内剩余物料经 4-3#塔塔釜泵送入 4-3#塔中部塔内到指定液位。塔釜用蒸

汽加热 4-3#塔再沸器（E-4401），汽化后的物料上升到塔顶，经 4-3#塔一级冷凝

器（E-4402）和 4-3#塔二级冷凝器（E-4403）冷凝后进入 4-3#塔回流罐（V-4401）

经 4-3#塔回流泵打入塔内做回流，回流一段时间后，采出产品，采出输送到 4-1#

塔进料预热器（E-4204）经 4-产品冷却器（E-4205）进入到 4-3#塔产品罐（4-3#

塔产品罐）缓存，再由 4-3#塔产品泵（P-4501A/B）输送到界区外。

二级冷凝器会产生少量不凝气（G7-6），主要污染物为 N-甲基吡咯烷酮。

产品冷却器会产生少量不凝气（G7-7），主要污染物为 N-甲基吡咯烷酮。

产品罐暂存会产生少量不凝气（G7-8），主要污染物为 N-甲基吡咯烷酮。

⑥刮板工序

产品采出后，塔釜物料经 4-3#塔塔釜泵（P-4401A/B）排放至 4-3#塔残液罐

（V-4503）中暂存后进入刮板蒸发工段处理。

4-3#塔残液罐（V-4503）残液经泵送往 V-3601 中，残液经 3-刮板预热器加热

后进入到 E-3603 3-刮板蒸发器中，汽化的物料经 3-刮板冷凝器（E-3602）冷凝后

进入 3-刮板接收罐（V-3602A/B）中，分离出产品，刮板底部物料作为固废进入到

3-刮板残液罐（V-3603）中经 3-刮板残液泵输送去焚烧。
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残液罐废气（G7-8），主要污染物为 N-甲基吡咯烷酮；

残液缓冲罐废气（G7-10），主要污染物为 N-甲基吡咯烷酮；

冷凝器产生的不凝气（G7-11），主要污染物为 N-甲基吡咯烷酮；

刮板接收罐暂存废气（G7-12），主要污染物为 N-甲基吡咯烷酮；

刮板废液（S7-1），主要污染物为 N-甲基吡咯烷酮、N-甲基丁二酰胺 3-羟基

-N-甲基哌嗪、聚偏氟乙烯；

废液处理工艺流程如图 3.5-7 所示。
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图 3.5-7 N-甲基吡咯烷酮废液生产工艺图

废气 G、废水 W、固废 S
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表 3.5-7 N-甲基吡咯烷酮废液生产排污节点表

类别 序号 产生工序 主要污染物 特征 处理措施

废气

G7-1 进料工序 N-甲基吡咯烷酮

连续

3T+E 燃烧技术”+SNCR 脱硝

+半干急冷+干式反应+布袋

除尘+二级洗涤+湿电除尘

+SCR 脱硝+38m 排气筒 1 套

（DA001）

G7-2 升温脱水冷凝工序 N-甲基吡咯烷酮

G7-3 升温初采二级冷凝工

序
N-甲基吡咯烷酮

G7-4 升温初采冷凝工序 N-甲基吡咯烷酮

G7-5 塔顶采出罐暂存 N-甲基吡咯烷酮

G7-6 产品采出二级冷凝工

序

N-甲基吡咯烷酮

G7-7 产品冷却工序 N-甲基吡咯烷酮

G7-8 产品罐 N-甲基吡咯烷酮

G7-9 残液罐 N-甲基吡咯烷酮

G7-10 残液缓冲罐 N-甲基吡咯烷酮

G7-11 刮板冷凝器 N-甲基吡咯烷酮

G7-12 刮板接收罐 N-甲基吡咯烷酮

废水 W7-1 升温脱水冷凝工序 N-甲基吡咯烷酮 排入厂区废水处理站处理

固废 S7-1 刮板工序

N-甲基吡咯烷酮、

N-甲基丁二酰胺

3-羟基-N-甲基哌

嗪、聚偏氟乙烯

送焚烧炉处理

3.5.1.8 N-甲基甲酰胺废液处理工艺流程

生产原理：废液通过输送泵送入回收装置内处理。处理过程分别经过蒸馏釜、

分离器等设备，分别去除废液中的水，回收得到可用部分。

N-甲基甲酰胺采用三塔连续减压工艺进行处理，主工艺为一塔为一次脱水，

二塔水采产品，三塔为采+脱重，刮板工序进一步分离残液。

工艺流程简述：

①进料前准备

当更换原料生产前，应使用清水清洗设备。根据生产计划，确定需要生产原

料的储罐，并采样在实验室进行样品分析，检测原料的组分情况。

②原料进料

N-甲基甲酰胺废液经 4-1#塔进料泵送入 4-1#塔（4-1#塔）中部到指定液位。

原料缓冲罐进料及暂存料过程会产生少量废气（G8-1），主要污染物为 N-甲

基甲酰胺、二乙二醇甲醚。

③升温脱水

用蒸汽加热 4-1#塔再沸器（E-4201），塔釜内水开始汽化，汽化后的物料上

升到塔顶，经 4-1#塔一级冷凝器（E-4202）和 4-1#塔二级冷凝器（E-4203）冷凝，
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冷凝温度 50℃，冷凝液进入 4-1#塔回流罐（V-4201）经 4-1#塔回流泵（P-4202A/B）

根据冷凝液情况打入塔内做回流，回流一段时间有机物浓度降低后，废水采出输

送到污水处理站。

冷凝器冷凝过程会产生少量不凝气（G8-2），主要污染物为 N-甲基甲酰胺、

二乙二醇甲醚。

冷凝过程会产生废水（W8-1），主要污染物为 N-甲基甲酰胺、二乙二醇甲醚

水。

④升温汽化初采

塔釜内剩余物料经 4-2#塔塔釜泵送入 4-2#塔中部塔内到指定液位。用蒸汽加

热 4-2#塔再沸器（E-4301），塔釜中物料汽化，汽化后的物料上升到塔顶，经 4-2#

塔一级冷凝器（E-4302）和 4-1#塔二级冷凝器（E-4303）冷凝后进入 4-3#塔回流

罐（V-4301）经 4-3#塔回流泵（P-4302A/B）打入塔内做回流，回流一段时间采出

作为产品。

二级冷凝器会产生少量不凝气（G8-3），主要污染物为 N-甲基甲酰胺、二乙

二醇甲醚。

冷却器会产生少量不凝气（G8-4），主要污染物为 N-甲基甲酰胺、二乙二醇

甲醚。

塔顶采出罐暂存会产生少量不凝气（G8-5），主要污染物为 N-甲基甲酰胺、

二乙二醇甲醚。

⑤产品采出脱重

塔釜内剩余物料经 4-3#塔塔釜泵送入 4-3#塔中部塔内到指定液位。塔釜用蒸

汽加热 4-3#塔再沸器（E-4401），汽化后的物料上升到塔顶，经 4-3#塔一级冷凝

器（E-4402）和 4-3#塔二级冷凝器（E-4403）冷凝后进入 4-3#塔回流罐（V-4401）

经 4-3#塔回流泵打入塔内做回流，回流一段时间后，采出产品，采出输送到 4-1#

塔进料预热器（E-4204）经 4-产品冷却器（E-4205）进入到 4-3#塔产品罐（4-3#

塔产品罐）缓存，再由 4-3#塔产品泵（P-4501A/B）输送到界区外。

二级冷凝器会产生少量不凝气（G8-6），主要污染物为 N-甲基甲酰胺、二乙

二醇甲醚。

产品冷却器会产生少量不凝气（G8-7），主要污染物为 N-甲基甲酰胺、二乙

二醇甲醚。
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产品罐暂存会产生少量不凝气（G8-8），主要污染物为 N-甲基甲酰胺、二乙

二醇甲醚。

⑥刮板工序

产品采出后，塔釜物料经 4-3#塔塔釜泵（P-4401A/B）排放至 4-3#塔残液罐

（V-4503）中暂存后进入刮板蒸发工段处理。

4-3#塔残液罐（V-4503）残液经泵送往 V-3601 中，残液经 3-刮板预热器加热

后进入到 E-3603 3-刮板蒸发器中，汽化的物料经 3-刮板冷凝器（E-3602）冷凝后

进入 3-刮板接收罐（V-3602A/B）中，分离出产品，刮板底部物料作为固废进入到

3-刮板残液罐（V-3603）中经 3-刮板残液泵输送去焚烧。

残液罐废气（G8-9），主要污染物为 N-甲基甲酰胺、二乙二醇甲醚；

残液缓冲罐废气（G8-10），主要污染物为 N-甲基甲酰胺、二乙二醇甲醚；

冷凝器产生的不凝气（G8-11），主要污染物为 N-甲基甲酰胺、二乙二醇甲醚；

刮板接收罐暂存废气（G8-12），主要污染物为 N-甲基甲酰胺、二乙二醇甲醚；

刮板废液（S8-1），主要污染物为 N-甲基甲酰胺、二乙二醇甲醚、1-（2-羟基

乙基）哌嗪、二乙二醇丁醚、1,3-二乙基-1,3二唑烷、水、其他杂质（光刻胶）；

废液处理工艺流程如图 3.5-8 所示。
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图 3.5-8 N-甲基甲酰胺废液处理工艺流程图

废气 G、废水 W、固废 S
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表 3.5-8 N-甲基甲酰胺废液生产排污节点表

类别 序号 产生工序 主要污染物 特征 处理措施

废气

G8-1 进料工序
N-甲基甲酰胺、二

乙二醇甲醚

连续

3T+E 燃烧技术”+SNCR 脱硝

+半干急冷+干式反应+布袋

除尘+二级洗涤+湿电除尘

+SCR 脱硝+38m 排气筒 1 套

（DA001）

G8-2 升温脱水冷凝工序
N-甲基甲酰胺、二

乙二醇甲醚

G8-3 升温初采二级冷凝工

序

N-甲基甲酰胺、二

乙二醇甲醚

G8-4 升温初采冷凝工序
N-甲基甲酰胺、二

乙二醇甲醚

G8-5 塔顶采出罐暂存
N-甲基甲酰胺、二

乙二醇甲醚

G8-6 产品采出二级冷凝工

序

N-甲基甲酰胺、二

乙二醇甲醚

G8-7
产品冷却工序

N-甲基甲酰胺、二

乙二醇甲醚

G8-8
产品罐

N-甲基甲酰胺、二

乙二醇甲醚

G8-9
残液罐

N-甲基甲酰胺、二

乙二醇甲醚

G8-10
残液缓冲罐

N-甲基甲酰胺、二

乙二醇甲醚

G8-11
刮板冷凝器

N-甲基甲酰胺、二

乙二醇甲醚

G8-12
刮板接收罐

N-甲基甲酰胺、二

乙二醇甲醚

废水 W8-1 升温脱水冷凝工序
N-甲基甲酰胺、二

乙二醇甲醚、水
排入厂区废水处理站处理

固废 S8-1 刮板工序

N-甲基甲酰胺、二

乙二醇甲醚、1-（2-
羟基乙基）哌嗪、

二乙二醇丁醚、

1,3-二乙基-1,3 二

唑烷、水、其他杂

质（光刻胶）

送焚烧炉处理

3.5.1.9 共沸剂回收工艺流程

粗共沸剂产生于异丙醇废液处理过程、丁酮废液处理过程以及丙二醇甲醚乙

酸酯、丙二醇甲醚废液处理过程产生。

粗共沸剂环己烷用间歇精馏操作，处理批次 6000kg，按先脱前馏分、过渡馏

分、产品环己烷三个阶段进行操作。

流程描述如下：

①原料进料



沧州临海龙科环保科技有限公司 30000吨/年有机溶剂废液回收再利用 10000吨/年特种医药电子分析级溶剂项

目（一期）环境影响报告书

129

粗环己烷储存在粗共沸剂罐内，每种废液由相应工段泵进到 3-间歇塔精馏釜A

（V-3202）中，

粗共沸剂罐进料及暂存料过程会产生少量废气（G9-1），主要污染物为环己

烷。

粗共沸剂罐进料及暂存料过程会产生少量废气（G10-1），主要污染物为环己

烷。

粗共沸剂罐进料及暂存料过程会产生少量废气（G11-1），主要污染物为环己

烷。

②脱前馏分及过度馏分

塔釜采用强制循环再沸器进行加热，汽化后的物料气不断上升到塔顶，经 3-

间歇塔一级冷凝器 A（E-3202）和 3-间歇塔二级冷凝器 A（E-3203）冷凝后进入

3-间歇塔回流罐 A（V-3203）中，由 3-间歇塔回流泵 A（P-3202A1/A2）一部分回

流，一部分采出进到 3-间歇塔采出冷却器（E-3204）进入到 3-间歇塔废液罐 A

（V-3304）。

第二阶段为采出过渡馏分阶段，汽化后的物料经 3-间歇塔一级冷凝器 A

（E-3202）和 3-间歇塔二级冷凝器 A（E-3203）冷凝后进入 3-间歇塔回流罐 A

（V-3203）中，由 3-间歇塔回流泵 A（P-3202A1/A2）一部分回流，一部分采出进

到 3-间歇塔采出冷却器（E-3204）进入到 3-间歇塔过渡馏分罐 A（V-3301），再

泵回间歇塔回流，多次回流最终将环己烷与杂质分离。

冷凝器冷凝过程会产生少量不凝气（G9-2、G10-2、G11-2），主要污染物为

环己烷。

分项冷却器会产生少量不凝气（G9-3、G10-3、G11-3），主要污染物为环己

烷。

采出冷却器冷凝过程会产生少量不凝气（G9-4、G10-4、G11-4），主要污染

物为环己烷。

废液罐暂存废气（G9-5、G10-5、G11-5），主要污染物为环己烷。

精馏釜残（S9-1），主要污染物为异丙醇。

精馏釜残（S10-1），主要污染物为丁酮、环己烷。

精馏釜残（S11-1），主要污染物为丙二醇甲醚。

精馏前馏分（S9-2），主要污染物为异丙醇、环己烷。
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精馏前馏分（S10-2），主要污染物为丁酮、环己烷。

精馏前馏分（S11-2），主要污染物为丙二醇甲醚、环己烷。

③共沸剂产出

第三阶段为采产品阶段，汽化后的物料经 3-间歇塔一级冷凝器 A（E-3202）

和 3-间歇塔二级冷凝器 A（E-3203）冷凝后进入 3-间歇塔回流罐 A（V-3203）中，

由 3-间歇塔回流泵 A 一部分回流，一部分采出进到 3-间歇塔采出冷却器（E-3204）

进入到共沸剂罐。

共沸剂罐暂存废气（G9-6、G10-6、G11-6），主要污染物为环己烷。

表 3.5-9 粗共沸剂废液生产排污节点表

类别 序号 产生工序 主要污染物 特征 处理措施

废气

G9-1 粗共沸剂暂存 环己烷

间歇

3T+E 燃烧技术”+SNCR 脱硝

+半干急冷+干式反应+布袋

除尘+二级洗涤+湿电除尘

+SCR 脱硝+38m 排气筒 1 套

（DA001）

G9-2 二级冷凝器冷凝 环己烷

G9-3 分项冷却器冷凝 环己烷

G9-4 采出冷却器 环己烷

G9-5 废液罐暂存 环己烷

G9-6 共沸剂罐暂存 环己烷

G10-1 粗共沸剂暂存 环己烷

G10-2 二级冷凝器冷凝 环己烷

G10-3 分项冷却器冷凝 环己烷

G10-4 采出冷却器 环己烷

G10-5 废液罐暂存 环己烷

G10-6 共沸剂罐暂存 环己烷

G11-1 粗共沸剂暂存 环己烷

G11-2 二级冷凝器冷凝 环己烷

G12-3 分项冷却器冷凝 环己烷

G13-4 采出冷却器 环己烷

G14-5 废液罐暂存 环己烷

G15-6 共沸剂罐暂存 环己烷

固废

S9-1 精馏釜残 异丙醇

送焚烧炉处理

S9-2 精馏前馏分 异丙醇、环己烷

S10-1 精馏釜残 丁酮、环己烷

S10-2 精馏前馏分 丁酮、环己烷

S11-1 精馏釜残
丙二醇甲醚、环己

烷

S11-2 精馏前馏分
丙二醇甲醚、环己

烷
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图 3.5-9 粗共沸剂（异丙醇废液）处理工艺流程图
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图 3.5-10 粗共沸剂（丁酮废液）处理工艺流程图
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图 3.5-11 粗共沸剂（丙二醇甲醚废液）处理工艺流程图
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3.5.1.10 焚烧炉

针对厂区内产生的废液及有机废气，本项目在厂区内建设一套焚烧炉装置。

焚烧装置设计最大焚烧规模 5000 吨/年，本厂内废溶剂回收过程所产生的精馏

残液、难处理的高浓度废水及收集的有机废气送焚烧装置焚烧处理。焚烧系统采

用立式废气废液综合焚烧炉，处理能力及指标见下表。

表 3.5-10 焚烧系统处理能力及指标

项目
焚烧炉进料量

废气 废水

设计年处理最大量 5000t/a

项目核算全年处理量

1843.2 万 m3（废气包括空气及污染物,
其中污染物 475.022t）

1232.427t（废液）

进入焚烧炉 1707.449t
按年运行 7200 小时计

辅助燃料：天然气+沼气

表 3.5-11 焚烧系统参数

主要生

产单元

主要工

艺
生产设施 设施参数

计量

单位

焚烧生

产单元

焚烧及

余热利

用

焚

烧

及

余

热

利

用

系

统

焚烧炉系统

焚烧炉型式（回转窑

、热解炉、其他）
/

立式废液废

气焚烧炉

处理能力 t/d 5000

焚烧炉温度 ℃ ≥1100

二燃室温度（若有） ℃ ≥1100

三燃室温度（若有） ℃ 无

烟气停留时间 s ≥2 S

燃烧效率 % ≥99.9%

焚毁去除率 % ≥99.99%

热灼减率 % ＜5%

余热锅炉（若

有）
额定蒸发量 t/h 3.5

软化水制备设

施
处理能力 t/h 6

（1）工艺流程

焚烧炉处理工艺见图 3.5-1。
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图 3.5-12 焚烧系统工艺流程及产污环节工艺流程图
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项目焚烧炉原料主要是废有机溶剂回收利用后无法再利用的液态危废和有机

废气。有机废气收集后直接进焚烧炉焚烧，废液收集到废液储罐储存，然后由泵

输送到焚烧炉焚烧。

①废物进料系统

废液进料系统：废液根据热值高低分别储存和焚烧处理。高、低热值废液分

别储存在储罐内，配料经过滤器和废液输送泵输送至焚烧装置区废液中间罐内，

然后通过废液雾化泵、废液喷枪喷入焚烧炉内进行焚烧处理。

废气进料系统：精馏回收系统产生的有机废气通过气体缓冲罐+防爆废气风

机，阻火器双重阻火装置，最后通过蒸汽喷射装置引入炉内。

②焚烧氧化系统

启炉前，检查焚烧炉系统具备点火启炉条件后，先将送引风机打开，吹扫炉

内残留气体与其它易燃易爆气体，防止点火后爆炸。

点火燃烧器点火前，先将燃烧器补氧风机打开，吹扫炉膛五分钟。助燃燃料

经管路输送，由点火燃烧器点火，控制燃烧器出力使废液炉内温度按照启炉升温

曲线慢慢升高。

待废液炉温度升高至 1100℃以上后，废液开始进料。废液经过雾化喷枪在压

缩空气的压力雾化后从废液炉顶部喷入废液炉焚烧，生产装置、罐区装置卸车栈

台装车过程中产生的废气可通过气体缓冲罐+防爆废气风机，阻火器双重阻火装

置，最后通过蒸汽喷射装置引入炉内焚烧，废液炉内焚烧温度≥1100℃，烟气停

留时间≥2s。灰分沉降在废液炉底部经过水夹套刮板出渣机排出收集。可采用污

水站沼气及天然气作为助燃燃料，自动控制焚烧炉内温度，减少燃料消耗量。

一次燃烧室废液废气焚烧产生的烟气在二次燃烧室内进一步焚烧，控制炉膛温

度在 1100℃以上，使焚烧更完全，达到无烟、无臭、无二次污染的效果，烟气在

二燃室内室停留时间 2.5s 以上，使烟气中的微量有机物及二噁英类物质得以充分

分解，分解效率超过 99.9%，确保烟气中未分解的有机成分及碳颗粒在 1100℃以

上的温度下完全分解。通过补氧风机变频控制，采用板式换热器将补氧风换热将

至 150℃送入焚烧炉，确保二燃室烟气湍流。二燃室顶部设计紧急排放烟囱及防

爆门，紧急情况下自动打开。在灰分沉降在二燃室底部经过水夹套刮板出渣机排

出收集。

③SNCR 脱硝系统
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经过二次燃烧后的烟气进入两回程顶进顶出形式膜式壁余热锅炉，通过与锅

炉壁内的水换热产生 1.6Mpa 蒸汽，同时降低烟气的温度。在余热锅炉的膜式壁上，

950℃~1050℃温度区间设置 SNCR 脱硝装置，通过压缩空气雾化把氨水溶液喷入

锅炉内腔。采用压缩空气雾化喷入浓度为 15%的氨水溶液，氨水经压缩空气喷射

雾化后喷入脱硝装置，降低烟气中 NOx 的含量，脱硝效率可达 50%左右。在高

温条件下与烟气中的 NOx充分反应，可有效去除 NOx，反应方程式如下：

4NO + 4NH3 + O2 → 4N2 + 6H2O

6NO2 + 8NH3 → 7N2 + 12H2O

剩余的 NOx在后续碱吸收过程中进一步去除。在不添加催化剂的条件下，氨

与氮氧化物的化学反应温度为 950oC，焚烧炉温度基本稳定在 1100oC，产生的烟

气直接进入 SNCR 脱硝系统，不用额外增加热源，即可使反应顺利进行。

SNCR 脱硝装置是由耐火材料、保温材料、绝热材料组成的腔体。炉墙是以高

温耐火泥制作衬，中间是隔热材料，外层是保温材料，减少炉体的热损失，提高

热能利用氯。氨水的提供装置由：氨水罐、氨水卸氨泵、氨水吸收槽、氨水泵、

氨水回流管路等。

④余热回收系统

SNCR 脱硝装置出来的烟气进入膜式壁余热锅炉，烟气经水冷段降温后进入

蒸发段，与对流管束进行换热，产生回收 1.6Mpa（G），204.3℃的低压饱和蒸汽，

与此同时烟气温度降低到 520~570℃左右进入半干式急冷塔，底部灰渣经双重锤

翻板阀过渡后落入底部灰箱。

⑤半干急冷塔系统

从余热回收系统出来的 550℃高温烟气直接进入半干急冷塔进行化学反应和

再次降温，达到急冷的目的。半干急冷塔原理：借助于国内外喷雾干燥机的原理，

充分对能源和热源进行利用，生成产品颗粒，急冷塔的产物颗粒，它是烟尘和碱

液的中和产物，主要成分为盐。液滴由某一初速度喷出，由于空气的阻力逐渐减

速，这一阶段为减速阶段，当颗粒重力与所受空气阻力相等时，颗粒由减速运动

变为等速向下运动，直至成品落下至收集仓。烟气急冷的过程，实际上也就是雾

液吸热蒸发的过程。对于二恶英、汞等重金属物质。由于急冷过程可以使得汽化

状态下的有害物质迅速固化，落入碱液循环池。
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具体工艺：急冷塔碱液循环池内的碱液经沉淀后进入清液池，清液池内经进

液池调好 pH 后的弱碱液经两级过滤后由加压泵输送，经反应塔顶部的双流体喷

嘴送入反应塔内，碱液被双流体喷嘴雾化成细微雾滴，被雾化的水雾受向上的热

烟气作用，在喷嘴附近形成一个雾滴悬浮的高密度区域，通过调节碱液量来控制

温度在 1s 内迅速降低到 200℃以下，从而有效地抑制了二噁英的再生成。急冷调

节阀可根据半干急冷塔出口温度自动调节喷水量，控制半干急冷塔出口烟气温度

在 180~200℃之间。在降温的同时，烟气中的一些火星被喷入的水雾熄灭，保护

后续布袋不被烧坏。

烟气急冷时间和停留时间的控制根据出口烟气温度，通过自动控制变频调节

急冷泵来调整喷入的急冷液量，使得液量和烟气量成一定的比例关系，从而确保

烟气急冷时间控制在 1s 之内；同时通过调节碱水量，保证出口烟气维持在

200~220℃左右。

⑥干式反应塔

随后烟气进入干式反应塔，装置设有消石灰和活性炭贮槽，消石灰和活性炭

分别由定量给料器给料后经高压罗茨风机气力输送，在干式吸收塔底部文丘里管

喷入，与烟气混合后与尾气反应，喷入消石灰与活性炭去除吸收烟气中的酸性气

体、二噁英类物质及重金属物成分，进一步净化尾气。

半干急冷塔及干式吸收塔共用“船型”出灰结构，由底部刮板输送器+双重锤密

封阀联合密封出灰。

半干式吸收塔的性能特点有①喷水量由设备自动控制，水量均匀连续，不产

生废水排放。②高温烟气在急冷塔内被瞬间冷却，出口烟气温度越 200~220oC，有

效抑制二噁英的产生；③自动控制，运行可靠、方便。④操作简单，易于维护。

⑤雾化采用双流体喷头，雾化粒径小，雾化效果好。⑥半干式吸收塔采用热稳定

好、化学稳定性好的浇筑材料。具有良好的抗酸抗碱性，设备无腐蚀、堵塞现象。

⑦除尘系统

干式反应塔出来的烟气将进入气箱式脉冲行吹布袋除尘器，去除烟气中滞留

的细微粉尘。在进布袋除尘器之前，在烟道上设置了活性炭添加装置和石灰添加

装置。活性炭和石灰粉末利用高压风机输送，定量的向烟道中喷入粉状活性炭和

石灰。活性炭喷入反应器内，在低温（220℃）下二噁英类物质极易被活性炭吸附，

活性炭同烟气混合，进行初步吸附，混合后的烟气均匀进入布袋除尘器。一部分
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粉状颗粒被吸附到滤袋表面，在滤袋表面继续吸附提高二噁英类物质的去除率。

石灰粉末喷入反应器内，石灰不仅能够将烟气中的水气吸收，而且能够中和烟气

中的酸性气体。从而保护了布袋，使布袋长久的使用，而且净化了烟气中的酸性

物质。当含尘气体从进风口进入布袋除尘器后，布袋除尘器灰仓飞灰由底部螺旋

输送器+星型卸料器联合密封出灰。除尘器脉冲压缩空气采用蒸汽伴热，确保压缩

空气不含湿气，防止产生露点腐蚀。出灰仓采用蒸汽盘管伴热及电加热，确保灰

仓温度在 145℃以上，防止露点腐蚀。布袋除尘器收集的飞灰包括焚烧产生的飞

灰及吸附了污染物的消石灰和活性炭粉末。

⑧喷淋洗涤塔

布袋除尘器出口烟气进入两级喷淋洗涤塔，除尘后的烟气从底部进入一级预冷

喷淋塔，烟气流向和碱液流向相反，与喷入的碱液充分混合，水被蒸发的同时烟

气温度降低至 80~90℃。降温后的烟气再从一级预冷喷淋塔顶部排出再从底部进入

二级喷淋洗涤塔，与喷入的碱液在填料层的均布、混合下，充分反应、中和，除

去烟气中的酸性气体，酸吸收效率≥90%，烟气出口温度≤80℃，经过酸碱中和反

应之后产生的盐溶液存放在盐水暂存池，按时通过单效蒸发析出盐结晶，冷凝水

去清水池回用至急冷塔。

反应基本方程式如下：

2SO2 + O2 + 4NaOH → 2Na2SO4 + 2H2O

除酸过程中的碱液循环使用，当循环溶液的 pH 值或盐度超过一定标准时，排

泄部分循环液，补充新鲜碱液，排泄的循环液进行单效蒸发。

⑨湿式电除尘器

脱酸后的烟气进入湿式电除尘器，捕捉细微粉尘的同时除去烟气中的水雾，进

一步减少烟囱排放白烟。原理烟气在湿电除尘器的阴极管、阳极管作用下，除去

碱水蒸发后的粉尘颗粒、气溶胶及细小液滴，湿电除尘器设计反冲洗喷淋，定时

清洗排出内部粉尘。

⑩SCR 脱销

SCR 脱硝系统，技术原理为：在催化剂作用下，向温度约 280～420 ℃的烟气

中喷入氨，将 NOX 还原成 N2 和 H2O。它没有副产物，不形成二次污染，装置结

构简单，并且脱除效率高（可达 90%以上），运行可靠，便于维护等优点。

烟气再通过换热器与 SCR 出口烟气换热后进入再升温炉将烟气加热至 200℃
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以上再进入 SCR 脱硝装置，SCR 上升管上设计氨水雾化喷枪，烟气与喷入的氨水

经过静态混合器及内置导流板充分混合后进入 SCR 本体，在内部贵金属催化剂作

用下，烟气与喷入的氨水反应，脱除其中的氮氧化物，SCR 出口设计氨逃逸检测

仪，氨水计量装置与氨逃逸检测仪联锁，防止出现氨水过喷、欠喷现象。SCR 出

口烟气再经过换热器进行余热回收，提高湿电出口烟气温度减少再升温炉燃料消

耗。当 SCR 前氮氧化物检测仪检测到数据达标时打开 SCR 旁通阀，关闭 SCR 正

通阀，烟气直接通过烟囱排放。

石灰仓、碳粉仓顶部采用硅胶条整体密封，废气通过罗茨风机吹入干式反应塔

后经过布袋处理。

飞灰仓废气由上部滤袋过滤后进入洗涤塔处理。

表 3.5-11 焚烧系统运行参数

设备 名称 参数

废液炉
废液炉出口烟气量 6800 Nm3/h
废液炉工作温度 ≥1100℃

二次燃

烧室

二次室出口烟气量 8500 Nm3/h
二燃室工作温度 ＞1100 ℃

二燃室烟气温度 ＞1100 ℃

余热锅

炉

进口烟气量 8500 Nm3/h
额定蒸发量 3500 Kg/h

额定蒸汽压力 1. 6 MPa
进口烟气温度 1050℃

排烟温度 520-570℃

半干急

冷塔

进口烟气温度 520-570℃
出口烟气温度 200℃
进口烟气量 8500 Nm3/h
出口烟气量 10700 Nm3/h

干式反

应器

进口烟气温度 200℃
进口烟气量 10700 Nm3/h
出口烟气量 11000 Nm3/h

布袋除

尘器

进口烟气温度 180-200℃
出口烟气温度 160℃
进口烟气流量 11000Nm3/h

喷淋洗

涤塔

一级喷淋预冷塔进口烟气温度 140-150℃
一级喷淋预冷塔出口烟气温度 80-90℃
二级喷淋预冷塔出口烟气量 11000 Nm3/h

二级喷淋吸收塔出口烟气温度 60-80℃

湿电除

尘

进口操作烟气量 11000Nm3/h
进口烟气温度 ＜80℃
进口烟气压力 /

SCR 低

温脱硝

烟气量 11000 Nm3/h
脱硝效率 ≥90 %
氨逃逸率 ≤5 ppm
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进口烟气温度 170~180 ℃

烟囱

烟囱高度 38m
烟气温度 80~120℃
烟气流量 11000Nm³/h

3.5.1.11 灌装及装卸车流程

（1）罐装原料卸车工艺流程：

本项目罐区拟储存废剥离液剥离液(N-甲基甲酰胺与二乙二醇甲醚的混合液

废液）、废稀释剂（丙二醇甲醚与丙二醇甲醚醋酸酯混合液）废液、异丙醇废液、

废 NMP（N-甲基吡咯烷酮）废液、甲醇丙酮废液、乙腈废液、丁酮废液、四氢呋

喃废液以及成品甲醇、丙酮、异丙醇、乙腈、丁酮、四氢呋喃、丙二醇甲醚、丙

二醇甲醚乙酸酯、N-甲基吡咯烷酮、N-甲基甲酰胺与二乙二醇甲醚的混合液。

自各企业收集而来，由专用罐车运输至厂区内，采用鹤管卸车。车辆进厂后

停靠在罐区装卸场，经取样化验检测合格后，连接好接地线和静电接地报警仪，

静止 15min 清除静电，鹤管接下部卸车口，开泵将罐车内废液打入相应的废液储

罐内。拟在卸料管道上设置切断阀，与储罐液位进行联锁控制，液位信号远传至

控制室，防止满溢。储罐液位不超过储罐高度的 90%。卸料过程废气属于大呼吸

废气通过储罐泄气阀排放收集后送废气处理装置处理。日常储存过程原料罐区常

压罐均设置 1.5kPa 氮封，罐上均设呼吸阀。储罐入口氮气管线设置减压阀，将氮

气从 0.65MPa 减压至储罐氮封所需压力，减压阀后设置安全阀，避免超压对储罐

的影响。

（2）桶装物料卸车、入罐工艺流程：

大部分原料通过危险废物运输单位专业槽车运输至本项目厂区。但仍有小部

分废剥离液剥离液(N-甲基甲酰胺与二乙二醇甲醚的混合液废液）、废稀释剂（丙

二醇甲醚与丙二醇甲醚醋酸酯混合液）废液、废 NMP（N-甲基吡咯烷酮）废液、

甲醇丙酮废液、乙腈废液、丁酮废液、四氢呋喃废液通过桶装形式由危废运输单

位运至厂区原料仓库，通过叉车搬入灌装站，卸桶操作在灌装站卸桶区进行。打

开桶盖，并将专用的带有气相管及密封装置的卸料桶泵插入原料桶，启动卸桶泵，

桶内原料经管道送入原料罐或精馏釜，同时通过卸桶泵上的气相管道向桶内补充

氮气。原料在灌装站通过进料泵打入原料储罐的过程中，进料储罐由于液面上升

和扰动产生的呼吸气收集进入原料储罐区废气处理系统，原料桶操作口产生的污
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染物逸散由操作工位上设置的集风罩进行收集，收集效率按 90%计，收集后经废

气处理系统处理后排放。

（2）装车工艺流程：

经过蒸馏/精馏装置回收的有机溶剂经检测合格泵入相应的成品储罐。大部分

产品通过罐车运输，成品装车时，罐车进入装卸场，按相应停车位停好后，连接

好接地线和静电接地报警仪，静止 15min 清除静电，将鹤管插入罐车储罐底部，

用氮气置换槽车内气体，启动打料泵，通过带有气相管及密封装置的卸车臂将产

品罐区内的物料泵入槽车，同时通过气相管将槽车内的气体统一收集进入焚烧炉

处理，产品罐内补入氮气维持压力平衡。各产品罐均设置 2kPa 氮封，罐上均设呼

吸阀。入口氮气管线设置减压阀，将氮气从 0.65MPa 减压至所需压力，罐内压力

降低时，减压阀自动打开向罐内补充氮气，减压阀后设安全阀，避免超压对罐的

影响。

（3）灌装工艺流程：

少量成品甲醇、丙酮、乙腈、丁酮、四氢呋喃、丙二醇甲醚、丙二醇甲醚乙

酸酯、N-甲基吡咯烷酮、N-甲基甲酰胺与二乙二醇甲醚的混合液由成品罐泵入灌

装间进行灌装，灌装成桶装物料外运。

灌装站拟设输送泵区及自动灌装线 4条，分别为 2条单一灌装线：N-甲基吡

咯烷酮灌装线、N-甲基甲酰胺和二乙二醇甲醚灌装线；2条多功能灌装线：一条灌

装甲醇、丙酮、丙二醇甲醚、丙二醇甲醚乙酸酯产品，另一条灌装丁酮、四氢呋

喃、乙腈产品。

叉车将空桶放置在输送机，送入带有感应升降门的密封间，灌装机自动寻口，

开盖，并将包装桶自动输送到灌装枪下，带有密封装置的灌装枪降下压住桶口，

形成密封。先向桶内灌装氮气，置换桶内空气，然后开始灌装，同时通过密封装

置内的排气口将压出的气体经管道收集后送处理装置。灌装时桶位于称重台上，

空桶上去之后自动去皮，灌装时达到设定重量后自动停止灌装，自动升枪，加盖

旋紧，出口升降门打开，将桶输送出密封间，达到一定量后转入成品库储存待售。
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图 3.5-9 装卸工艺流程框图

3.5.1.12 项目产污节点汇总

表 3.5-9 项目工程产污节点一览表

污染

因素
序号 产生环节 主要污染物

产生特

征

处理措施及排放去向

收集 处理 排放

废气 G

生产过程中
甲醇、丙酮、非

甲烷总烃

间歇/
连续

管道
焚烧炉+

3T+E 燃烧技

术”+SNCR 脱

硝+半干急冷

+干式反应+
布袋除尘+二
级洗涤+湿电

除尘+SCR 脱

硝

1 根 38m 高排

气筒（DA001）
焚烧炉

颗粒物、二氧化

硫、氮氧化物、

HF、CO、二噁

英类

连续 管道

罐区、装卸区
甲醇、丙酮、非

甲烷总烃
间歇 管道

废水处理站
NH3、H2S、恶

臭、非甲烷总烃
间歇

水池

密闭

碱性洗涤塔+
生物滤床+活
性炭吸附

1 根 27m 高排

气筒（DA004）

危废库 非甲烷总烃 间歇

危废

库密

闭
水洗塔+两级

活性炭吸附装

置

1 根 27m 高

排气筒

（DA002）
灌装站

甲醇、丙酮、非

甲烷总烃
间歇

集气

罩+
管道

化验室 非甲烷总烃 间歇

通风

橱+
管道

两级活性炭吸

附装置

1 根 27m 高

排气筒

（DA003）

废水 W

化验室
COD、SS、

BOD5、氨氮、
间歇

管道

进入厂区废水

处理站处理

入园区污

水处理厂

循环水系统 COD、SS 间歇

生产线产生废

水

COD、SS、
BOD5、氨氮、

TOC、TN、TP、
全盐量

间歇

管道

设备清洗水

COD、SS、
BOD5、氨氮、

TOC、TN、TP、
间歇

废液罐车
鹤管卸车

废液储罐 生产装置
泵

成品储罐

罐车

鹤管装车

桶装废液

灌装站灌装泵

灌装站

桶装产品
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污染

因素
序号

产生环节 主要污染物 产生特

征

处理措施及排放去向

全盐量

地面擦洗水

COD、SS、
BOD5、氨氮、

TOC、TN
间歇

废气治理装置

COD、SS、
BOD5、氨氮、

TOC、TN、全

盐量

间歇

罐区夏季喷淋

水
COD、SS 间歇

脱盐水制备
COD、SS、全

盐量

厂区职工
COD、SS、氨

氮、BOD5
间歇

噪声 N

蒸馏、精馏釜

塔
噪声 间歇 /

减震、隔声
泵类 噪声 间歇 /

冷凝器 噪声 间歇 /

固废 S

蒸馏精馏 釜残、冷凝液 间歇
专用

容器
焚烧炉焚烧处理

厂区废水处理

站

污泥
间歇

专用

容器

作为危废交有资质单位处

理

废活性炭

污水处理站 药剂废包装袋 间歇
专用

容器

废气处理装置
废活性炭

间歇
专用

容器废污泥

化验室 废液 间歇
专用

容器

焚烧炉 飞灰、炉渣 间歇
专用

容器

检修 废润滑油 间歇
专用

容器

检修 废润滑油桶 间歇
专用

容器

废气在线检测 在线检测废液 间歇
专用

容器

废气处理装置
SCR 脱硝产生

废催化剂
间歇

专用

容器

废气处理装置

焚烧废气脱酸

中和后产生的

废盐

间歇
专用

容器

沼气脱硫装置

废脱硫剂 间歇
专用

容器
生产厂家回收利用

硫磺 间歇
专用

容器
外售综合利用

厂区职工 生活垃圾 间歇
专用

容器
由环卫部门统一清运处理
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3.5.2 物料平衡

本项目物料平衡核算根据企业所收废液浓度最低的原料核算产品废水量，依

此办法实际生产过程中废水产生量有可能减少，不会增加；废气源强核算根据高

纯溶剂挥发量进行核算，实际生产过程中废气污染物产生量不会增加。故本项目

物料平衡均采取极端值进行核算“三废”产生情况。

3.5.2.1 全厂物料平衡

根据建设单位相关设计资料及生产装置反应条件，本项目生产装置物料平衡

如表 3.5-10 所示。

表 3.5-10 全厂物料平衡表

类别 原料 投加量（t/a） 类别 产出 产出量（t/a）

原料

剥离液（N-甲基甲

酰胺和二乙二醇甲

醚）废液

9996.48

产品

剥离液（N-甲基甲

酰胺和二乙二醇甲

醚）

9123.02

NMP（N-甲基吡咯

烷酮）废液
9996.48

NMP（N-甲基吡咯

烷酮）
9241.39

IPA（异丙醇）废液 500 IPA（异丙醇） 383.17

稀释剂（丙二醇甲

醚和丙二醇甲醚醋

酸酯）废液

1000

稀释剂（丙二醇甲

醚和丙二醇甲醚醋

酸酯）

844.287

甲醇、丙酮废液 4999.999 甲醇 608.698

丁酮废液 799.9 丙酮 3651.715

四氢呋喃废液 999.9 丁酮 618.7

乙腈废液 1699.5 乙腈 1327.1

共沸剂 环己烷 2130.848 四氢呋喃 800.32

萃取剂 乙二醇 0.06

回用

甲醇 19.110

粗共沸剂 粗环己烷 2130.549 丙酮 7.321

环己烷 2123.084

废气 466.272

废水 1676.553

粗环己烷 2130.549

固废（精馏废液） 1232.427

合计 34253.716 合计 34253.716
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3.5.2.2 甲醇、丙酮废液处理装置物料平衡

甲醇丙酮废液连续生产时间 245 天。该处理装置物料平衡见下表所示。

（1）物料平衡

甲醇丙酮废液处理装置物料平衡见表 3.5-11 和图 3.5-9。

表 3.5-11 甲醇丙酮废液处理物料平衡表

投入 产出

项目 kg/h t/a 项目 kg/h t/a
甲醇、丙

酮废液

原料

甲醇 127.55 749.994 产

品

甲醇 103.52 608.698
丙酮 637.79 3750.205 丙酮 621.04 3651.715
水 85 499.800 回

用

甲醇 3.25 19.110
丙酮 1.245 7.321

废气 30.67 180.340
废水 90.615 532.816

合计 850.34 4999.999 850.34 4999.999

表中废气产生量均以尾气经冷凝后污染物产生量统计。
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图 3.5-9 甲醇丙酮废液处理物料平衡图
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3.5.2.3 异丙醇废液处理物料平衡

（1）物料平衡

异丙醇生产时间连续生产 24.5d。该处理装置物料平衡见下表所示。

异丙醇废液物料平衡见表 3-5-13 和图 3.5-10。

表 3.5-13 异丙醇废液物料平衡表

投入 产出

项目 数量 kg/h t/a 项目 数量 kg/h t/a
异丙

醇废

液

异丙醇 680.27 399.999
产

品
异丙醇 651.65 383.170

水 170.07 100.001

共沸剂（环己烷） 1015.97 597.390 废气 24.29 14.283
废水 171.27 100.707

固废（废共沸剂） 1019.1 599.231
合计 1866.31 1097.39 1866.31 1097.39

表中废气产生量均以尾气经冷凝后污染物产生量统计。
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图 3.5-10 异丙醇废液处理物料平衡图
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3.5.2.4 丙二醇甲醚、丙二醇甲醚乙酸酯处理物料平衡

（1）批次物料平衡

批次生产时间均为 18 小时，每年均处理 125 批次。该处理装置物料平衡见下

表所示。

丙二醇甲醚、丙二醇甲醚乙酸酯废液物料平衡见表 3.5-15 和图 3.5-11。

表 3.5-15 丙二醇甲醚、丙二醇甲醚乙酸酯废液物料批次平衡表

投入 产出

项目 kg/批 t/a 项目 kg/批 t/a

丙二

醇甲

醚、

丙二

醇甲

醚乙

酸酯

废液

水 144 18
产品

丙二醇甲

醚乙酸酯
4872.23 609.029

丙二醇甲

醚乙酸酯
5120 640 丙二醇甲

醚
1882.06 235.258

丙二醇甲

醚
1984.8 248.1 废气 78.07 9.759

苯甲醇 288 36 固废（脱水） 180.48 22.56
乳酸乙酯 80 10 固废（釜残） 995.48 124.435
4-羟基丁

酸
24 3 固废（废共沸剂） 1542.54 192.818

其他杂质

（光刻胶）
359.2 44.9

共沸剂 1550.86 193.858
合计 9550.86 1193.858

表中废气产生量均以尾气经冷凝后污染物产生量统计。
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图 3.5-11 丙二醇甲醚、丙二醇甲醚醋酸酯废液处理物料平衡图
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3.5.2.5 丁酮处理物料平衡

（1）物料平衡

丁酮预处理阶段间歇生产，两个釜同时生产，每天每釜处理 4 批，每釜处理

时间 6 小时，处理 31 天。脱水工序及精馏工序为连续生产，24 小时连续生产，生

产 32 天。该处理装置物料平衡见下表所示。

丁酮废液物料平衡见表 3.5-17 和图 3.5-12。

表 3.5-17 丁酮废液物料批次平衡表

投入 产出

项目 kg/批 t/a 项目 kg/批 t/a

预

处

理

工

段

丁酮

废液

水 594 144.0 预处理

后废液

水 545.18 132.2

丁酮 2640 639.9 丁酮 2618.31 634.7
R-丁内

酯
66 16.0 废气 9.03 2.2

固废 127.48 30.9
合计 3300 799.9 3300 799.9
项目 kg/h t/a 项目 kg/批 t/a

脱

水

精

馏

工

段

预处

理后

废液

水 172.33 132.2 产品 丁酮 806.87 618.7

丁酮 827.67 634.7 废气 5.42 4.2
共沸

剂
环己烷 1746.82 1339.6 固废（共沸剂） 1745.41 1338.5

固废 189.12 145.0
合计 2746.82 2106.4 2746.82 2106.4

表中废气产生量均以尾气经冷凝后污染物产生量统计。
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图 3.5-12 丁酮废液处理物料平衡图
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3.5.2.6 四氢呋喃物料平衡

（1）物料平衡

四氢呋喃预处理阶段间歇生产，两个釜同时生产，每天每釜处理 4 批，每釜

处理时间 6 小时，处理 38 天。萃取剂提纯工序及产品产出工序为连续生产，24 小

时连续生产，生产 40 天。该处理装置物料平衡见下表所示。

四氢呋喃废液物料平衡见表 3.5-19 和图 3.5-12。

表 3.5-19 四氢呋喃废液物料平衡表

投入 产出

项目 kg/批 t/a 项目 kg/批 t/a

预

处

理

工

段

四氢

呋喃

废液

水 534.6 161.98
预处理

后废液

水 507.26 153.70

四氢呋

喃
2706 819.92 四氢

呋喃
2677.31 811.22

R-甘油

醛缩丙

酮

59.4 18.00 废气 24 7.27

固废 91.34 27.7
合计 3300 999.9
项目 kg/h t/a 项目 kg/h t/a

脱

水

精

馏

工

段

预处

理后

废液

水 159.29 153.7 产品
四氢

呋喃
829.43 800.32

四氢呋

喃
840.71 811.21 废气 9.403 9.07

补充

萃取

剂

乙二醇 0.023 0.02 废水 161.19 155.53

合计 1000.023 964.93 1000.023 964.93

表中废气产生量均以尾气经冷凝后污染物产生量统计。
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图 3.5-13 四氢呋喃废液处理物料平衡图
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3.5.2.6 乙腈物料平衡

（1）物料平衡

乙腈预处理阶段间歇生产，两个釜同时生产，每天每釜处理 4 批，每釜处理

时间 6 小时，处理 64 天。萃取剂提纯工序及产品产出工序为连续生产，24 小时连

续生产，生产 68 天。该处理装置物料平衡见下表所示。

乙腈废液物料平衡见表 3.5-21 和图 3.5-13。

表 3.5-21 乙腈废液物料批次平衡表

投入 产出

项目 kg/批 t/a 项目 kg/批 t/a

预

处

理

工

段

乙腈

废液

水 600.6 309.31 预处理

后废液

水 547.29 281.85

乙腈 2640 1359.60 乙腈 2612.53 1345.45
杂蛋白 59.4 30.59 废气 24 12.36

固废 116.18 59.83
合计 3300 1699.5 3300 1699.5
项目 kg/h t/a 项目 kg/h t/a

脱

水

精

馏

工

段

预处

理后

废液

水 173.2 281.85 产品 乙腈 815.52 1327.10

乙腈 826.8 1345.45 废气 9.403 15.30
补充

萃取

剂

乙二醇 0.023 0.04 废水 175.1 284.94

合计 1000.023 1627.34 1000.023 1627.34

表中废气产生量均以尾气经冷凝后污染物产生量统计
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图 3.5-14 乙腈废液处理物料平衡图
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3.5.2.7N-甲基吡咯烷酮物料平衡

（1）物料平衡

一连续生产段生产 133.5 天。N-甲基吡咯烷酮废液物料平衡见表 3.5-23 和图

3.5-14。

表 3.5-23 N-甲基吡咯烷酮废液物料批次平衡表

投入 产出

项目 kg/批 t/a 项目 kg/批 t/a

N-甲
基吡

咯烷

酮废

液

N-甲基吡

咯烷酮
2932.8 9369.69

产品

N-甲基吡

咯烷酮
2884.33 9241.39

水 155.064 496.83 3-羟基-N-
甲基哌嗪

0.2 0.64

N-甲基丁

二酰胺
2932.8 47.98 废气 33 105.73

3-羟基-N-
甲基哌嗪

15.6 49.98 废水 156.564 501.63

聚偏氟乙

烯
1.56 5.00 固废（精馏废液） 45.906 147.08

合计 3120 9996.48 3120 9996.48

表中废气产生量均以尾气经冷凝后污染物产生量统计。
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图 3.5-15 N-甲基吡咯烷酮废液处理物料平衡图
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3.5.2.8N-甲基甲酰胺物料平衡

（1）批次物料平衡

一连续生产段生产 133.5 天。N-甲基甲酰胺废液物料平衡见表 3.5-25 和图

3.5-15。

表 3.5-25 N-甲基甲酰胺废液物料批次平衡表

投入 产出

项目 kg/批 t/a 项目 kg/批 t/a

N-甲
基甲

酰胺

废液

N-甲基甲

酰胺
1064.86 3411.81

产品

N-甲基甲

酰胺
1024.635 3282.91

二乙二醇

甲醚
1847.04 5917.92 二乙二醇

甲醚
1822.76 5840.11

水 31.2 99.96 废气 33 105.73
1-（2-羟基

乙基）哌嗪
46.8 149.95 废水 31.5 100.93

二乙二醇

丁醚
62.4 199.93 固废（精馏废液） 208.115 666.80

1,3-二乙基

-1,3 二唑

烷

9.36 29.99

其他杂质

（光刻胶）
58.34 186.92

合计 3120 9996.48 3120 9996.48

表中废气产生量均以尾气经冷凝后污染物产生量统计
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图 3.5-16 N-甲基甲酰胺废液处理物料平衡图
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3.5.2.9 共沸剂回收物料平衡

（1）物料平衡

共沸剂废液物料平衡见表 3.5-25 和图 3.5-15。

表 3.5-25 共沸剂废液物料批次平衡表

投入 产出

项目 kg/批 t/a 项目 kg/批 t/a
粗共沸

剂废液

（异丙

醇）

环己烷 5963.85 595.621 共沸剂 环己烷 5963.155 595.552
异丙醇 36.15 3.61 废气 0.085 0.008

固废 36.75 3.670

合计 6000 599.231 6000 599.231
粗共沸

剂废液

（丁酮）

环己烷 5993.78 1337.112 共沸剂 环己烷 5993.095 1336.736
丁酮 6.22 1.388 废气 0.086 0.019

固废 7.82 1.745
合计 6000 1338.5 6000 1338.5

粗共沸

剂废液

（丙二

醇甲醚）

环己烷 5937.76 190.818 共沸剂 环己烷 5937.09 190.796
丁酮 62.24 2.000 废气 0.086 0.003

固废（精馏废液） 62.84 2.019

合计 6000 192.818 6000 192.818

表中废气产生量均以尾气经冷凝后污染物产生量统计



沧州临海龙科环保科技有限公司 30000 吨/年有机溶剂废液回收再利用 10000 吨/年特种医药电子分析级溶剂项目（一期）环境影响报告书

163

图 3.5-17 共沸剂（异丙醇）废液处理物料平衡



沧州临海龙科环保科技有限公司 30000 吨/年有机溶剂废液回收再利用 10000 吨/年特种医药电子分析级溶剂项目（一期）环境影响报告书

164

图 3.5-17 共沸剂（丁酮）废液处理物料平衡
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图 3.5-18 共沸剂（丙二醇甲醚）废液处理物料平衡
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3.5.2.10 水平衡

本项目给排水平衡情况详见表 3.5-26 和图 3.5-19、3.5-20。

表 3.5-26 工程给排水情况一览表 单位：m3/a

用水项

目

总用

水量

新鲜

用水

量

二

次

水

原料

带入

脱

盐

水

蒸汽

用量

循环

水量

产生

二次

水量

损耗

量

排水

量
备注

装置区 0 0 0 1677 0 0 0 0 0 1677

经厂

区污

水处

理站

处理

后排

入沧

州绿

源水

处理

公司

临港

污水

处理

厂

化验室 300 300 0 0 0 0 0 0 60 240
夏季喷

淋
330 330 0 0 0 0 0 0 30 300

绿化用

水
315 315 0 0 0 0 0 0 315 0

生活用

水
1320 1320 0 0 0 0 0 0 264 1056

急冷塔 2880 0 288
0 0 0 0 0 0 2880 0

脱盐水

制备
4416 4416 0 0 0 0 0 3312 0 1104

余热锅

炉

1445
13 0 141

201 0 331
2 0 0 1440

00 0 513

设备清

洗水
1800 1800 0 0 0 0 0 0 180 1620

蒸汽 0 0 144
000 0 0 6000 9000 1485

00 1500 0

地面擦

洗
375 0 375 0 0 0 0 0 75 300

废气处

理装置
879 0 879 0 0 0 0 0 87 792

循环冷

却

3084
360 57195 316

5 0 0 0 3024
000 0 45360 1500

0
焚烧装

置区初

期雨水

201 0 0 201 0 0 0 0 40.2 160.8

合计
3241
689 65676 292

500 1878 331
2 6000 3033

000
2958
12

50791
.2

2276
2.8 —
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5.59

1

图 3.5-19工程给排水平衡图 单位 m3/d，年生产 300天

生产工艺带入

化验室用水

设备清洗水

急冷塔

绿化用水

生活用水

夏季罐区喷淋

脱盐水制备

余热锅炉

蒸汽使用园区蒸汽

地面擦洗

废气处理装置

循环冷却水

厂区总

排口

0.2
0.8

0.6
5.46

9.6

0.1

9.6

1.1 1

厂区

污水

处理

站

4.4

1.05

0.88

3.52

20 30

回调蒸汽饱和度 10

11.04

1.05

24.33

5

14.72 3.68

1.25
0.25

1

2.93 2.64

0.29

10.55

厂区

总排

口
10080

151.2

190.65 50

75.876

75.876

1.71

蒸汽 480
水 470.67

新鲜水 218.92

焚烧区初期雨水
0.536

0.134
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1677

300

图 3.5-20 工程给排水平衡图 单位 m3/a，年生产 300天

生产工艺带入

化验室用水

设备清洗水

急冷塔

绿化用水

生活用水

夏季罐区喷淋

脱盐水制备

余热锅炉

蒸汽使用园区蒸汽

地面擦洗

废气处理装置

循环冷却水

厂区总

排口

60
240

180
16201800

2880

30

2880

330 300

厂区

污水

处理

站

1320

315

264

1056

6000 9000

回调蒸汽饱和度 3000

3312

315

7299

1500

4416 1104

375
75

300

879 792

87

3165

厂区

总排

口

3024000

15000
57195

45360

22762.8

22762.8

513

蒸汽 144000
水 141201

新鲜水 65676

焚烧区初期雨水

40.2

160.8
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3.6主要污染源及治理措施

3.6.1废气

3.6.1.1焚烧装置废气（DA001）

项目产生的工艺废气、罐区大小呼吸废气、装卸站（装车）废气送入焚烧炉

进行处理。

3.6.1.1.1进入焚烧装置的--工艺废气和固废

本项目工艺废气主要产生于各装置处理过程中塔釜以及物料缓冲罐的排放。

各装置塔釜尾气主要污染物为原料及其杂质中易挥发组分，主要为 VOCs、甲醇、

丙酮等。尾气进入焚烧装置进行处理。

本项目根据进入焚烧装置废气成分情况详见下表 3.6-1

表 3.6-1进入焚烧装置废气情况一览表

装置
处理废

液

废气序

号
污染物

产生

量

（kg/h
/kg/
批）

产生量

（t/a）
产生速率

（kg/h）
排放

特征

溶剂回收

精馏装置

T-2301、
T-2401、
T-2501、
T-2601

甲醇丙

酮废液

G1-1
甲醇 0.01 0.059 0.01

连续

生产

丙酮 0.01 0.059 0.01
G1-2 丙酮 8.48 49.862 8.48
G1-3 丙酮 0.01 0.059 0.01
G1-4 丙酮 7.515 44.188 7.515
G1-5 丙酮 0.1 0.588 0.1
G1-6 丙酮 0.01 0.059 0.01
G1-7 甲醇 7.3 42.924 7.3
G1-8 甲醇 0.01 0.059 0.01

G1-9
丙酮 0.005 0.029 0.005
甲醇 0.21 1.235 0.21

G1-10 甲醇 7 41.160 7
G1-11 甲醇 0.01 0.059 0.01

合计

甲醇 14.54 85.495 14.54
丙酮 16.13 94.844 16.13

非甲烷总烃 30.67 180.340 30.67

异丙醇

废液

G2-1 异丙醇 0.01 0.006 0.01

G2-2
异丙醇 10 5.880 10
环己烷 2.5 1.470 2.5

G2-3
异丙醇 1.5 0.882 1.5
环己烷 0.01 0.006 0.01

G2-4
异丙醇 0.1 0.059 0.1
环己烷 0.5 0.294 0.5

G2-5 异丙醇 0.12 0.071 0.12
G2-6 异丙醇 9 5.292 9
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G2-7 异丙醇 0.54 0.318 0.54
G2-8 异丙醇 0.01 0.006 0.01

合计

异丙醇 21.28 12.513 21.28
环己烷 3.01 1.770 3.01

非甲烷总烃 24.29 14.283 24.29

合计

甲醇 \ 85.495 14.54
丙酮 \ 94.844 16.13

非甲烷总烃 \ 194.623 30.67(最大）

溶剂回收

精馏装置

T-3201、
T-3401、

丙二醇

甲醚、

丙二醇

甲醚乙

酸酯废

液

G3-1 丙二醇甲醚 0.04 0.005 0.04

连续

生产

G3-2
丙二醇甲醚 8 1.000 8
环己烷 16 2.000 16

G3-3
丙二醇甲醚 4 0.500 4
环己烷 8 1.000 8

G3-4
丙二醇甲醚 20 2.500 20
丙二醇甲醚

醋酸酯
4 0.500 4

G3-5
丙二醇甲醚 6.4 0.800 6.4
丙二醇甲醚

醋酸酯
1.6 0.200 1.6

G3-6
丙二醇甲醚 6.4 0.800 6.4
丙二醇甲醚

醋酸酯
1.6 0.200 1.6

G3-7
丙二醇甲醚 0.8 0.100 0.8
丙二醇甲醚

醋酸酯
0.4 0.050 0.4

G3-8 丙二醇甲醚

醋酸酯
0.4 0.050 0.4

G3-9 丙二醇甲醚

醋酸酯
0.4 0.050 0.4

G3-10 丙二醇甲醚

醋酸酯
0.01 0.001 0.01

G3-11 丙二醇甲醚

醋酸酯
0.01 0.001 0.01

G3-12 丙二醇甲醚

醋酸酯
0.01 0.001 0.01

合计

环己烷 24 3.000 24
丙二醇甲醚 45.64 5.705 45.64
丙二醇甲醚

醋酸酯
8.43 1.054 8.43

非甲烷总烃 78.07 9.759 78.07

丁酮废

液

G4-1 丁酮 8.8 2.13 1.47
间歇

生产
G4-2 丁酮 0.2 0.05 0.008
G4-3 丁酮 0.03 0.01 0.001
G4-4 丁酮 0.1 0.08 0.1

连续

生产

G4-5
丁酮 1 0.77 1

环己烷 0.2 0.15 0.2

G4-6
丁酮 0.1 0.08 0.1

环己烷 0.02 0.02 0.02
G4-7 丁酮 3.5 2.68 3.5
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G4-8 丁酮 0.4 0.31 0.4
G4-9 丁酮 0.1 0.08 0.1

合计

丁酮 \ 6.18 6.67
环己烷 \ 0.17 0.22

非甲烷总烃 \ 6.35 6.99

四氢呋

喃废液

G5-1 四氢呋喃 23.66 7.169 3.77
间歇

生产
G5-2 四氢呋喃 0.3 0.091 0.013
G5-3 四氢呋喃 0.04 0.012 0.002
G5-4 四氢呋喃 0.01 0.010 0.01

连续

生产

G5-5 四氢呋喃 9 8.684 9
G5-6 四氢呋喃 0.3 0.289 0.3
G5-7 四氢呋喃 0.07 0.068 0.07

G5-8
四氢呋喃 0.005 0.005 0.005
乙二醇 0.01 0.010 0.01

G5-9
四氢呋喃 0.003 0.003 0.003
乙二醇 0.001 0.001 0.001

G5-10
四氢呋喃 0.002 0.002 0.002
乙二醇 0.001 0.001 0.001

G5-11 乙二醇 0.01 0.010 0.01

合计

四氢呋喃 \ 16.332 13.175
乙二醇 \ 0.021 0.022

非甲烷总烃 \ 16.354 13.197

乙腈废

液

G6-1 乙腈 23.66 12.185 3.943
间歇

生产
G6-2 乙腈 0.3 0.155 0.3
G6-3 乙腈 0.04 0.021 0.04
G6-4 乙腈 0.01 0.016 0.01

连续

生产

G6-5 乙腈 9 14.646 9
G6-6 乙腈 0.3 0.488 0.3
G6-7 乙腈 0.07 0.114 0.07

G6-8
乙腈 0.005 0.008 0.005

乙二醇 0.01 0.016 0.01

G6-9
乙腈 0.003 0.005 0.003

乙二醇 0.001 0.002 0.001

G6-10
乙腈 0.002 0.003 0.002

乙二醇 0.001 0.002 0.001
G6-11 乙二醇 0.001 0.002 0.001

合计

乙腈 \ 27.640 13.673
乙二醇 \ 0.021 0.013

非甲烷总烃 \ 27.662 13.686
合计 非甲烷总烃 \ 60.125 13.686(最大）

溶剂回收

精馏装置

T-4201、
T-4301、
T-4401

N-甲基

吡咯烷

酮

G7-1 N-甲基吡咯

烷酮
0.01 0.03 0.01

连续

生产

G7-2 N-甲基吡咯

烷酮
8.22 26.34 8.22

G7-3 N-甲基吡咯

烷酮
8 25.63 8

G7-4 N-甲基吡咯

烷酮
0.69 2.21 0.69

G7-5 N-甲基吡咯 0.01 0.03 0.01
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烷酮

G7-6 N-甲基吡咯

烷酮
15 48.06 15

G7-7 N-甲基吡咯

烷酮
0.1 0.32 0.1

G7-8 N-甲基吡咯

烷酮
0.01 0.03 0.01

G7-9 N-甲基吡咯

烷酮
0.005 0.02 0.005

G7-10 N-甲基吡咯

烷酮
0.005 0.02 0.005

G7-11 N-甲基吡咯

烷酮
0.945 3.03 0.945

G7-12 N-甲基吡咯

烷酮
0.005 0.02 0.005

合计 非甲烷总烃 33 105.73 33

N-甲基

甲酰

胺、二

乙二醇

甲醚废

液

G8-1

N-甲基甲酰

胺
0.005 0.02 0.005

连续

生产

二乙二醇甲

醚
0.005 0.02 0.005

G8-2

N-甲基甲酰

胺
4.11 13.17 4.11

二乙二醇甲

醚
4.11 13.17 4.11

G8-3

N-甲基甲酰

胺
4 12.82 4

二乙二醇甲

醚
4 12.82 4

G8-4

N-甲基甲酰

胺
0.345 1.11 0.345

二乙二醇甲

醚
0.345 1.11 0.345

G8-5

N-甲基甲酰

胺
0.005 0.02 0.005

二乙二醇甲

醚
0.005 0.02 0.005

G8-6

N-甲基甲酰

胺
7.5 24.03 7.5

二乙二醇甲

醚
7.5 24.03 7.5

G8-7

N-甲基甲酰

胺
0.05 0.16 0.05

二乙二醇甲

醚
0.05 0.16 0.05

G8-8

N-甲基甲酰

胺
0.005 0.02 0.005

二乙二醇甲

醚
0.005 0.02 0.005

G8-9 N-甲基甲酰 0.0025 0.01 0.0025
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胺

二乙二醇甲

醚
0.0025 0.01 0.0025

G8-10

N-甲基甲酰

胺
0.0025 0.01 0.0025

二乙二醇甲

醚
0.0025 0.01 0.0025

G8-11

N-甲基甲酰

胺
0.4725 1.51 0.4725

二乙二醇甲

醚
0.4725 1.51 0.4725

G8-12

N-甲基甲酰

胺
0.0025 0.01 0.0025

二乙二醇甲

醚
0.0025 0.01 0.0025

合计

N-甲基甲酰

胺
16.5 52.87 16.5

二乙二醇甲

醚
16.5 52.87 16.5

非甲烷总烃 33 105.73 33
合计 非甲烷总烃 \ 211.46 33(最大）

共沸剂回

收

异丙醇

废液处

理工序

产生

G9-1 环己烷 0.005 0.000 0.0008
G9-2 环己烷 0.05 0.005 0.0083
G9-3 环己烷 0.01 0.001 0.0017
G9-4 环己烷 0.01 0.001 0.0017
G9-5 环己烷 0.005 0.000 0.0008
G9-6 环己烷 0.005 0.000 0.0008

丁酮废

液处理

工序

G10-1 环己烷 0.005 0.000 0.0008
G10-2 环己烷 0.05 0.005 0.0083
G10-3 环己烷 0.01 0.001 0.0017
G10-4 环己烷 0.01 0.001 0.0017
G10-5 环己烷 0.005 0.000 0.0008
G10-6 环己烷 0.005 0.000 0.0008

丙二醇

甲醚废

液处理

工序

G11-1 环己烷 0.005 0.000 0.0008
G11-2 环己烷 0.05 0.005 0.0083
G11-3 环己烷 0.01 0.001 0.0017
G11-4 环己烷 0.01 0.001 0.0017
G11-5 环己烷 0.005 0.000 0.0008
G11-6 环己烷 0.005 0.000 0.0008

合计 非甲烷总烃 \ 0.025 0.0141（最

大）

合计

甲醇 14.54 85.495 14.54
\丙酮 16.13 94.844 16.13

非甲烷总烃 \ 466.233 77.3701
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生产过程产生废液情况详见下表 3.6-2

表 3.6-2生产装置废液产生及情况一览表

装置 处理废液 固废序号 污染物

产生量

（kg/h/kg/
批）

产生量（t/a）

溶剂回收精馏

装置 T-3201、
T-3401、

丙二醇甲

醚、丙二醇

甲醚乙酸酯

废液

S3-2
水 144 18

丙二醇甲醚 36.16 4.52
环己烷 0.32 0.04

S3-3

丙二醇甲醚 0.86 0.1075
丙二醇甲醚醋酸酯 244.38 30.5475

苯甲醇 288 36
乳酸乙酯 79.04 9.88

4-羟基丁酸 24 3
其他杂质（光刻胶） 359.2 44.9
合计 1175.96 146.995

丁酮废液

S4-1
丁酮 12.66 3.069
水 48.82 11.834

R-丁内酯 66 15.998

S4-3
丁酮 14 10.736
水 172.23 132.075

S4-4
丁酮 1.1 0.844
环己烷 1.69 1.296
水 0.1 0.077

合计 \ 175.928

四氢呋喃废

液

S5-1
四氢呋喃 4.69 1.42

水 27.34 8.28
R-甘油醛缩丙酮 59.4 18.00

合计 91.43 27.7

乙腈废液
S6-1

乙腈 3.47 1.79
水 53.31 27.45

杂蛋白 59.4 30.59
合计 116.18 59.83

溶剂回收精馏

装置 T-4201、
T-4301、T-4401

N-甲基吡咯

烷酮

S7-1

N-甲基吡咯烷酮 13.97 44.76
N-甲基丁二酰胺 14.976 47.98

3-羟基-N-甲基哌嗪 15.4 49.34
聚偏氟乙烯 1.56 5.00

合计 45.906 147.08

N-甲基甲酰

胺、二乙二

醇甲醚废液

S8-1

N-甲基甲酰胺 23.58 75.55
二乙二醇甲醚 7.635 24.46

1-（2-羟基乙基）哌

嗪
46.8 149.95

二乙二醇丁醚 62.4 199.93
1,3-二乙基-1,3 二唑

烷
9.36 29.99

其他杂质（光刻胶） 58.34 186.92
合计 208.115 666.8
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共沸剂回收

异丙醇废液

处理工序产

生

S9-1 异丙醇 30.15 3.011

S9-2
异丙醇 6 0.599
环己烷 0.6 0.060

丁酮废液处

理工序

S10-1
丁酮 0.22 0.049
环己烷 1 0.223

S10-2
丁酮 6 1.338
环己烷 0.6 0.134

丙二醇甲醚

废液处理工

序

S11-1 丙二醇甲醚 62 1.992

S11-2
丙二醇甲醚 0.24 0.008

环己烷 0.6 0.019
合计 \ 7.434

合计 \ 1232.427
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3.6.1.1.2进入焚烧系统的--原料罐区卸车废气（罐区大呼吸废气）、产品罐进

料废气（罐区大呼吸废气）、日常储存废气（罐区小呼吸废气）

罐区主要产生原料卸车过程大呼吸废气、产品进产品罐废气以及原料罐及产

品储罐日常储存废气。

本项目废气主要为原材料卸料过程中大呼吸废气、产品进罐过程产生的大呼

吸废气、原料及产品储存过程中小呼吸废气，主要包括甲醇、丙酮、非甲烷总烃。

（1）储罐大呼吸废气

大呼吸过程是指在向储罐中卸有机易挥发物质时，由于罐内液体逐渐升高，

气体空间逐渐减小，罐内压力增大，当压力超过呼吸阀控制压力时，一定浓度的

有机气体开始从呼吸阀呼出，直到储罐停止收料，所呼出的有机物蒸气造成有机

物蒸发的损失称为储罐大呼吸。本项目 IPA（异丙醇）废液、稀释剂（丙二醇甲醚

与丙二醇甲醚醋酸酯混合液）废液、剥离液（N-甲基甲酰胺与二乙二醇甲醚的混

合液）废液、NMP（N-甲基吡咯烷酮）废液、甲醇丙酮废液、丁酮废液、四氢呋

喃储罐、乙腈废液储罐均为固定顶罐（各罐均加氮封）。

卸料过程中大部分物料由槽车运至卸料区。

表 3.6-3 原料卸车、产品装车年用时一览表（单位 h/a）

原料

名称

IPA
（异

丙醇）

废液

稀释剂（丙

二醇甲醚

与丙二醇

甲醚醋酸

酯混合液）

废液

剥离液（N-
甲基甲酰

胺与二乙

二醇甲醚

的混合液）

废液

NMP（N-
甲基吡

咯烷酮）

废液

甲醇

丙酮

废液

丁酮

废液

四氢

呋喃

废液

乙

腈

废

液

卸车

装罐

时长

8.3 16.7 166.7 166.7 83.3 13.3 16.7 16.7

产品

名称

异丙

醇

丙二醇甲

醚

丙二醇甲

醚醋酸酯

N-甲基

甲酰胺

与二乙

二醇甲

醚的混

合液

N-甲
基吡

咯烷

酮

甲醇 丙酮

四

氢

呋

喃

丁

酮
乙腈

装罐

时长
588 3000 3000 3204 3204 5880 5880 960 768 1632

固定顶罐的工作排放（大呼吸）排放量计算：

式中：

LW——固顶罐的工作损失，kg/m3投入量；
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KN——周转因子（无量纲），取值按年周转次数 K 确定；

K<36,KN=1；

36<K≤220,K〉220，KN=0.26

KC——产品因子（石油原油 KC取 0.65，其他的有机液体取 1.0）

M——储罐内蒸气的分子量；

P——在大量液体状态下，真实的蒸气压力（Pa）；

表 3.6-4 固定顶损失量计算参数一览表

参数 M P（单位pa） KN KC LW 损失(单位：kg）

原

料

罐

N-甲基甲酰胺 大呼吸 59.07 146.65 1 1.0 0.0036 8.99
N-甲基吡咯烷

酮
大呼吸 99.13 93.35 1 1.0 0.0039 28.25

二乙二醇甲醚 大呼吸 162.2 0.8515 1 1.0 0.0001 0.25
异丙醇 大呼吸 60.10 10839.11 1 1.0 0.2728 147.3

丙二醇甲醚 大呼吸 90.12 611.8 1 1.0 0.0231 4.64
丙二醇甲醚醋

酸酯
大呼吸 132 440 1 1.0 0.0243 12.6

甲醇 大呼吸 32.04 35383.76 1 1.0 0.4748 245.0
丙酮 大呼吸 58.08 24661.6 1 1.0 0.5495 1579.15
丁酮 大呼吸 72.11 9629.3 1 1.0 0.5999 196.29

四氢呋喃 大呼吸 72.11 18736 1 1.0 0.2908 420.12
乙腈 大呼吸 41.05 8403.5 1 1.0 0.5658 195.03

产

品

罐

N-甲基甲酰胺 大呼吸 59.07 146.65 1 1.0 0.0036 8.99
N-甲基吡咯烷

酮
大呼吸 99.13 93.35 1 1.0 0.0039 28.25

二乙二醇丁醚 大呼吸 162.2 0.8515 1 1.0 0.0001 0.25
异丙醇 大呼吸 60.10 10839.11 1 1.0 0.2728 107.22

丙二醇甲醚 大呼吸 90.12 611.8 1 1.0 0.0231 4.64
丙二醇甲醚醋

酸酯
大呼吸 132 440 1 1.0 0.0243 12.6

甲醇 大呼吸 32.04 35383.76 1 1.0 0.4748 288.44
丙酮 大呼吸 58.08 24661.6 1 1.0 0.5495 1579.14
丁酮 大呼吸 72.11 9629.3 1 1.0 0.5999 176.12

四氢呋喃 大呼吸 72.11 18736 1 1.0 0.2908 400
乙腈 大呼吸 41.05 8403.5 1 1.0 0.5658 195.03

（2）储罐小呼吸废气

小呼吸过程指容器由于外界温度或压力变化而导致的气体吸入或排出现象，排

出气体为相对饱和蒸气。

固定顶罐的呼吸排放可用下式估算其污染物的排放量：

CPB KCFTHD
P

PML 








 45.051.073.1

68.0

100910
191.0

式中：
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LB——固定顶罐的呼吸排放量（kg/a）；

M——储罐内蒸气的分子量；

P——在大量液体状态下，真实的蒸气压力（Pa）；

D——罐的直径；

H——平均蒸气空间高度；

ΔT——一天之内的平均温度差；

FP——涂层因子（无量纲）；

C——用于小直径罐的调节因子（无量纲）；

直径在 0~9m 之间的罐体，C=1-0.0123（D-9）2；罐经大于 9m 的，C=1；

KC——产品因子（石油原油 KC取 0.65，其他的有机液体取 1.0）。

表 3.6-5 损失量计算参数一览表

参数 M P(单位
pa)

D(单
位m)

H(单
位m) T FP C KC

LB（单

位：kg）

项目场内储

罐小呼吸废

气（t/a）

原料

罐

N-甲基甲

酰胺
小呼吸 59.07 146.65 5 4.5 10 1 1 1.0 13.049 1.305

N-甲基吡

咯烷酮
小呼吸 99.13 93.35 5 4.5 10 1 1 1.0 16.102 3.22

二乙二醇

甲醚
小呼吸 162.2 0.8515 5 4.5 10 1 1 1.0 1.080 0.216

异丙醇 小呼吸 60.10 10839.11 5 3 10 1 1 1.0 217.338 21.734
丙二醇甲

醚
小呼吸 90.12 611.8 5 2.5 10 1 1 1.0 39.087 7.818

丙二醇甲

醚醋酸酯
小呼吸 132 440 5 2.5 10 1 1 1.0 45.702 4.57

甲醇 小呼吸 32.04 35383.76 5 3 10 1 1 1.0 321.588 32.159
丙酮 小呼吸 58.08 24661.6 5 3 10 1 1 1.0 411.403 41.140
丁酮 小呼吸 72.11 9629.3 5 2.5 10 1 1 1.0 217.262 21.726

四氢呋喃 小呼吸 72.11 18736 5 2.5 10 1 1 1.0 366.942 36.694
乙腈 小呼吸 41.05 8403.5 5 2.5 10 1 1 1.0 111.725 11.172

产品

罐

N-甲基甲

酰胺
小呼吸 59.07 146.65 5 4.5 10 1 1 1.0 13.049 1.305

N-甲基吡

咯烷酮
小呼吸 99.13 93.35 5 4.5 10 1 1 1.0 16.102 1.610

二乙二醇

甲醚
小呼吸 62.07 119.99 5 4.5 10 1 1 1.0 11.961 1.196

异丙醇 小呼吸 60.10 10839.11 5 2.5 10 1 1 1.0 198.040 19.804
丙二醇甲

醚
小呼吸 90.12 611.8 5 2.5 10 1 1 1.0 58.196 3.909

丙二醇甲

醚醋酸酯
小呼吸 132 440 5 2.5 10 1 1 1.0 45.702 4.57

甲醇 小呼吸 32.04 35383.76 5 2.5 10 1 1 1.0 293.034 29.303
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丙酮 小呼吸 58.08 24661.6 5 2.5 10 1 1 1.0 374.874 37.487
丁酮 小呼吸 72.11 9629.3 5 2.5 10 1 1 1.0 217.262 21.726

四氢呋喃 小呼吸 72.11 18736 5 2.5 10 1 1 1.0 366.942 36.694
乙腈 小呼吸 41.05 8403.5 5 2.5 10 1 1 1.0 111.725 11.172

所有储罐均采用氮封储存物料，采用氮封后物料储存，小呼吸造成的有机废气挥发减少 90%。

表 3.6-6 储罐大、小呼吸损失量一览表

污染物

大呼吸损

失量

（kg/a）

大呼吸产

生速率

（kg/h）

小呼吸损

失量

（kg/a）

小呼吸产

生速率

（kg/h）

总损失量

（kg/a）

罐区污染

物产生速

率（kg/h）
N-甲基甲酰胺

（以非甲烷总

烃）

17.98 0.057 2.61 0.0003 20.59 0.0573

N-甲基吡咯烷酮

（以非甲烷总

烃）

56.5 0.178 4.83 0.0006 61.33 0.1786

二乙二醇甲醚

（以非甲烷总

烃）

0.5 0.002 1.41 0.0002 1.91 0.0022

异丙醇（以非甲

烷总烃）
254.52 17.929 41.54 0.0047 296.06 17.9337

丙二醇甲醚（以

非甲烷总烃）
9.28 0.279 11.73 0.0013 21.01 0.2803

丙二醇甲醚醋酸

酯（以非甲烷总

烃）

25.2 0.759 9.14 0.0010 34.34 0.7600

丁酮（以非甲烷

总烃）
372.41 14.988 43.45 0.0050 415.86 14.9930

四氢呋喃（以非

甲烷总烃）
820.12 25.574 73.38 0.0084 893.50 25.5824

乙腈（以非甲烷

总烃）
390.06 11.798 22.34 0.0026 412.40 11.8006

甲醇 533.44 2.99 61.46 0.0070 594.90 2.9970
丙酮 3158.29 19.226 78.63 0.0090 3236.92 19.2350

非甲烷总烃（合

计）
5638.3 93.78 350.53 0.0400 5988.83 93.8200

由于N-甲基甲酰胺有少量氨味，以臭气浓度计，类比同类企业臭气浓度为5000

（无量纲）。

3.6.1.1.3进入焚烧装置的--装卸区装车废气

装车过程中物料通过鹤管进入到罐车内部进行装车，由于罐车的罐内液体逐

渐升高，气体空间逐渐减小，罐内压力增大，当压力超过呼吸阀控制压力时，一

定浓度的有机气体开始从呼吸阀呼出，直到达到罐车最大液位停止装料，所呼出

的有机物蒸气造成有机物蒸发的损失称为为装车废气，类似于储罐大呼吸。

表 3.6-7 原料卸车年用时一览表（单位 h/a）
产品 异 丙二 丙二醇甲 N-甲基甲酰胺与二 N-甲基 甲 丙 四氢 丁 乙
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名称 丙

醇

醇甲

醚

醚醋酸酯 乙二醇甲醚的混合

液

吡咯烷

酮

醇 酮 呋喃 酮 腈

装罐

时长
6 4 10 152 154 10 60 13 10 22

参照固定顶罐的工作排放（大呼吸）排放量计算装车废气：

式中：

LW——固顶罐的工作损失，kg/m3投入量；

KN——周转因子（无量纲），取值按年周转次数 K 确定；

K<36,KN=1；

36<K≤220,K〉220，KN=0.26

KC——产品因子（石油原油 KC取 0.65，其他的有机液体取 1.0）

M——储罐内蒸气的分子量；

P——在大量液体状态下，真实的蒸气压力（Pa）；

表 3.6-8 装车废气损失量计算参数一览表

参数 M P（单位pa） KN KC LW 损失(单位：kg）

汽

车

装

车

废

气

N-甲基甲酰胺 大呼吸 59.07 146.65 1 1.0 0.0036 8.99
N-甲基吡咯烷

酮
大呼吸 99.13 93.35 1 1.0 0.0039 28.25

二乙二醇甲醚 大呼吸 162.2 0.8515 1 1.0 0.0001 0.25
异丙醇 大呼吸 60.10 10839.11 1 1.0 0.2728 107.22

丙二醇甲醚 大呼吸 90.12 611.8 1 1.0 0.0231 4.64
丙二醇甲醚醋

酸酯
大呼吸 132 440 1 1.0 0.0243 12.6

甲醇 大呼吸 32.04 35383.76 1 1.0 0.4748 288.44
丙酮 大呼吸 58.08 24661.6 1 1.0 0.5495 1579.14
丁酮 大呼吸 72.11 9629.3 1 1.0 0.5999 176.12

四氢呋喃 大呼吸 72.11 18736 1 1.0 0.2908 400
乙腈 大呼吸 41.05 8403.5 1 1.0 0.5658 195.03

合

计

甲醇 大呼吸 \ \ \ \ \ 288.44
丙酮 大呼吸 \ \ \ \ \ 1579.14

非甲烷总烃 大呼吸 \ \ \ \ \ 2800.68

表 3.6-9 进入焚烧系统情况一览表

区域 项目 污染物 产生量（t/a） 环保措施

生产车间
废气 非甲烷总烃 466.233 焚烧装置+38m 排气

筒（DA004）
固废 釜残 1232.427
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罐区 大小呼吸废气 非甲烷总烃 5.989

装卸区 装车废气 非甲烷总烃 2.8

合计 1707.449

3.6.1.1.4焚烧系统废气

进入焚烧系统的物料为 1707.449t/a，焚烧炉运行时间 7200h/a，焚烧废气排放

量为 11000Nm 3 /h。

本项目焚烧的废物不含重金属因此不含产生重金属废气，焚烧烟气中主要污

染物为颗粒物、酸性气体、CO 以及可能的少量二噁英。

（1）颗粒物，来源于进料焚烧产生的灰分；（2）NOX，主要①危险废物自身

具有的有机和无机含氮化合物在焚烧过程中与 O2发生反应生成 NOX ；②助燃空

气中的 N2在高温条件下被氧化生成 NOX ；③助燃燃料燃烧生成 NOX 。焚烧炉

通过遵循 3T+E（即保证焚烧炉出口烟气的足够温度（Temperature）、烟气在燃烧

室内停留足够的时间（Time）、燃烧过程中适当的湍流（Turbulence）和过量的空

气（Excess Air））的燃烧控制基本原则降低 NOX 的产生。

焚烧炉系统废气排放主要是废物焚烧后产生的烟气，焚烧烟气污染物排放具

有不稳定、不均衡性，污染物视焚烧废物和焚烧条件而定。焚烧废物中的可燃成

分分解、氧化，最后排放的烟气成分主要有酸性组分（SO2、NOx、HCl、HF）、

CO、CO2、烟尘、N2、O2、二噁英类物质等。

焚烧排放的 SO2、NOx、HCl、HF、CO 等物质排放量取决于进炉物料中的元

素成分，因此项目焚烧烟气根据物料衡算法计算。焚烧炉焚烧物料主要为有机溶

剂废液回收过程中精馏塔产生的废气、储罐大小呼吸废气、釜底残液及部分废水，

根据废有机溶剂回收部分物料平衡，进入焚烧炉物料特性如下表所示。

表 3.6-10 危险废物入炉物料特性一览表

密度

kg/m3

热值

kCal/kg
平均组成 质量%

C H O N S F 水 惰性

850-1000 3500 49.859 8.010 19.441 8.268 0.001 0.17 11.57 2.68
注：表格中所列惰性组分不包括重金属。

各元素在焚烧炉中的主要化学反应如下：

C+O→CO C+O→CO2

S+O→SO2 H+O→H2O
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F+H→HF

N+O→NO2 N+O→NO

惰性组分由于难于燃烧，因此作为灰分进入残渣及飞灰中。焚烧炉系统的物

料平衡依据危险废物的元素组成、可能发生的化学反应、空气供给等设计参数进

行计算。高温燃烧生成 NOx，生成条件与燃烧温度有关。燃烧区氧含量和火焰的

温度是 NOx的生成的重要因素。当温度恒定时，NOx的生成率和氧的含量成正比。

在有氧条件下，NOx生成量随着温度升高迅速增加。本报告依据焚烧炉初步设计文

件列出了焚烧炉的物料平衡，如表 3.6-11 所示。

表 3.6-11 焚烧炉系统物料平衡表

进焚烧炉 出焚烧炉

进炉

物质

进炉量

（t/a）
进炉量

（kg/h）
以元

素计

废料元

素量

（t/a）
出炉物质

排出量

（t/a）
排出量

（kg/h）
产生浓度

（mg/m3）

进炉

废物
1708.801 237.33 H2O 197.716 水 H2O 3752.536 521.19 /

空气 53079.243 7372.12 C 851.99

干

烟

气

CO 1 0.14 12.68
天然

气
1033.056 143.48 H 136.876 CO2 5963.327 828.24 /

消石

灰
216 30 O 332.21 SO2 0.52 0.07 6.57

活性

炭
36 5 N 141.29 HF 3.06 0.43 38.64

碱 345.6 48 S 0.017 NO 72.576 10.08
1018.18

氨 43.2 6 F 2.9 NO2 8.064 1.12
惰性

组分
45.802 N2 42037.317 5838.52 /

O2 3936.898 546.79 /
飞灰/
烟尘

1.512 0.21 19.09

炉渣 685.09 95.15 /
总计 56461.9 7841.93 1708.801 56461.9 7841.93

根据建设单位提供资料，焚烧炉年工作时间 7200 小时，焚烧炉炉年耗气量为

144 万 Nm3/a。

根据《第二次全国污染源普查产排污核算系数手册（试用版）》中 4430 工业

锅炉（热力供应）行业系数手册进行核算。

表3.6-12 燃气焚烧炉天然气燃烧产污一览表

产污

工序
污染物名称 产污系数 产生量（t/a） 排放量（t/a）

焚烧 天然气燃烧产物
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炉 耗天燃气量 -- 144 万 m3

废气量 136259.17Nm3/万 m3 1962.13 万 m3/a
烟尘 0.68kg/万 m3-原料 0.098 0.098
SO2 0.02S 0.173 0.173
NOx 8kg/万 m3-原料 1.152 1.152

表3.6-13 燃气焚烧炉产污汇总表

产

污

工

序

污染物名

称
产生量（t/a） 产生速率（kg/h） 产生浓度

（mg/m3）

实际氧含量许可排

放浓度（mg/m3）

焚

烧

炉

废气量 7920 万 m3/a 11000m3/h / /
烟尘 1.61 0.22 20.328 27.73
SO2 0.693 0.10 8.750 11.94
NOx 81.792 11.36 1032.727 1408.64
CO 1.0 0.14 12.68 17.30
HF 3.06 0.43 38.64 52.70

注：预测烟气氧含量 7.36%

根据上表数据，结合《危险废物焚烧污染控制标准》（GB18484-2020），本

项目选择酸性组分中的 CO、SO2、NOx、HCl、HF、烟尘为评价因子，产生烟气

通过“3T+E 燃烧技术”+SNCR 脱硝+半干急冷+干式反应+布袋除尘+二级洗涤+湿

电除尘+SCR 脱硝”处理后，经 38m 排气筒达标排放。

二噁英特征污染物组分比较复杂，无法采用物料衡算计算，也无相关的排污

系数数据，因此对二噁英污染源强采用类比法，通过类比同类型已运行焚烧炉的

竣工验收数据进行计算。

本评价类比江苏某固废处置有限公司 4950t/a 危险废物集中焚烧设施项目的竣

工环保验收监测报告。类比项目竣工监测期间的废气排放量如下表所示。

表3.6-14 江苏某固废处置有限公司项目单台焚烧炉有组织排放结果

污染物指标(风量 5000m3/h
左右)

烟气治理设施入口 烟气治理设施出口 达标情况

二噁英

监测日期 9 月 2 日 9 月 3 日 9 月 2 日 9 月 3 日 -
排放浓度

（ngTEQ/m3）
- - 0.21 0.34 达标

排放速率

（gTEQ/h）
- - 1.21×10-6 1.97×10-6 -

该项目主要处理的危险废物为废精馏残渣、废有机液、废矿物油、废乳化剂

等，焚烧炉炉型为回转窑，焚烧炉处理量为 15t/d，尾气采用“烟气急冷+半干法脱

酸+消石灰吸附+活性炭过滤+布袋除尘+湿法脱酸”处理工艺。焚烧炉的处理规模

以及降二噁英、除尘、脱硫、脱酸治理工艺与本项目相似，但风量小于本项目，

因此不能直接类比排放浓度，应类比处理排放量。为保守起见，二噁英排放源强
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取较大值，即 1.97×10-6gTEQ/h，按一天 24 小时处理 15t 危废，则推算出二噁英

每吨危废处理量排放量：3.15×10-6gTEQ/t，本项目日处理 5.7t 危废，风量为

13000m3/h ，则类比推算出本项目二噁英排放浓度为 5.34×10-11gTEQ/m3

（0.0534ngTEQ/m3）。

3.6.1.2化验室废气（DA003）

（1）化验室废气

化验室在进行原料成分检测过程中，会产生易挥发有机物的逸散，本项目分

析实验均在实验室通风柜中进行，每天实验时间按 4h 计。根据企业提供资料项目

实验室有机溶液年使用量为 1.5t/，蒸发或挥发量以 1%计，通风柜废气通过处理装

置装置处理后排放。实验室废气产生情况详见表 3.6-15。

表 3.6-15实验室废气产生及情况一览表

项目 污染物 产生量（kg/a） 产生速率（kg/h） 排放特征 环保措施

化验室废气 非甲烷总烃 15 0.013 间歇排放

活性炭吸附装

置+27m 排气筒

1 套（DA003）

3.6.1.3灌装站及危废库废气（DA002）

灌装车间内进行桶装产品灌装以及桶装原料检验后泵入储罐，灌装过程以及桶

装原料开盖泵入储罐过程会产生少量废气。

（1）桶装原料转移过程中废气

大部分原料通过危险废物运输单位专业槽车运输至本项目厂区。但仍有小部

分原料通过桶装形式由危废运输单位运至本项目厂区原料仓库，该部分原料灌装

车间通过进料泵打入原料储罐的过程中，进料储罐由于液面上升和扰动产生的呼

吸气收集进入原料储罐区废气处理系统，原料桶操作口产生的污染物逸散由操作

工位上设置的集风罩进行收集，收集效率按 90%计，收集后经废气处理系统处理

后排放。

物料转移过程废气产生量参考《空气污染物排放和控制手册工业污染源调查

与研究》（美国环保局 EPA 编）推荐公式进行计算，公式如下：
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桶装原料转移过程污染物产生情况计算结果如表 3.6-16 所示。

表 3.6-16桶装原料转移（加入原料罐）过程废气源强

污染源 污染物
产生量

（kg/a）
收集量

（kg/a）
产生速率

（kg/a） 排放特征 去向

原料转移

过程废气

N-甲基甲酰胺 97.66 87.90 0.02930

间歇排放

水洗塔+二级活

性炭吸附装置

+27m 排气筒 1
套（DA002）

N-甲基吡咯烷

酮
546.32 491.69 0.16390

二乙二醇丁醚 536.34 482.71 0.16090
异丙醇 3.08 2.77 0.00092

丙二醇甲醚 10.16 9.15 0.00305
丙二醇甲醚醋

酸酯
52.11 46.90 0.01563

甲醇 13.55 12.20 0.00407
丙酮 122.82 110.54 0.03685
丁酮 16.64 14.97 0.00499

四氢呋喃 40.66 36.60 0.01220
乙腈 34.72 31.25 0.01042

非甲烷总烃

（合计）
1474.07 1326.67 0.44222

（2）灌装生产线废气

部分产品在灌装生产线上进行灌装，项目采用自动灌装生产线，灌装器出口伸

入产品桶内进行灌装，灌装过程产生少量废气，类比同类项目，该过程挥发量约

为灌装量的十万分之一，灌装生产线上设置集气罩，收集效率 90%。

表 3.6-17 灌装线及灌装废气产生量一览表（单位 kg/a）

产

品

名

称

丙二

醇甲

醚

丙二

醇甲

醚醋

酸酯

N-甲
基甲

酰胺

与二

乙二

醇甲

醚的

混合

液

N-甲
基吡

咯烷

酮

甲醇 丙酮
四氢

呋喃
丁酮 乙腈

非甲烷

总烃合

计
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产

品

名

称

丙二

醇甲

醚

丙二

醇甲

醚醋

酸酯

N-甲
基甲

酰胺

与二

乙二

醇甲

醚的

混合

液

N-甲
基吡

咯烷

酮

甲醇 丙酮
四氢

呋喃
丁酮 乙腈

非甲烷

总烃合

计

灌

装

量

20 60 900 900 60 300 80 60 132

废

气

产

生

量

0.2 0.6 9 9 0.6 3 0.8 0.6 1.32 25.12

废

气

收

集

量

0.18 0.54 8.1 8.1 0.54 2.7 0.72 0.54 1.188 22.608

产

生

速

率

0.0000
6

0.0001
8

0.002
7

0.002
7

0.0001
8

0.000
9

0.0002
4

0.0001
8

0.00039
6

0.00753
6

表 3.6-18 灌装站废气情况一览表

区域 项目 污染物 产生量（t/a） 环保措施

灌装车间

转移废气
非甲烷总烃

1.327

喷淋塔+二级活性炭

吸附装置+27m 排气

筒 1 套（DA003）
灌装废气

0.023
甲醇 0.013
丙酮 0.113

合计 1.375

(3)危废暂存间废气

根据生产工艺及技术条件以及产生的危废类别（主要为废活性炭、污泥以及

釜残，活性炭、污泥通过密闭袋装、釜残通过密闭桶装），根据废活性炭吸附有

机废气量以及釜残，类比相关企业数据，危废库非甲烷总烃的产生量为 0.12t/a，

臭气浓度为 2000（无量纲）。

表 3.6-19灌装站、危废库源强一览表

项目 污染因子 产生速率（kg/h） 产生量（kg/a） 治理措施

危废库
非甲烷总烃 0.017 120 喷淋塔+二级活

性炭吸附装置

+27m 排气筒 1
臭气浓度 2000（无量纲）

灌装站 非甲烷总烃 0.448 1350
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项目 污染因子 产生速率（kg/h） 产生量（kg/a） 治理措施

套（DA002）甲醇 0.004 12.74
丙酮 0.038 113.24

臭气浓度 2000（无量纲）

合计

非甲烷总烃 (合
计）

0.465 1470

甲醇 0.004 12.74
丙酮 0.038 113.24

臭气浓度 2000（无量纲）

3.6.1.4废水处理站废气（DA004）

本项目新建废水处理站 1 座，加盖密闭，废气全部收集，废水处理站运行过

程中产生废气非甲烷总烃、硫化氢和氨，根据类比《河北环博生态科技有限责任

公司 30000 吨/年有机溶剂废液回收利用项目环境影响报告书》废水处理站废气排

放量（污水处理量 57.47t/d，设计处理能力 70 t/d，处理工艺中采用生物厌氧工艺

与本项目污水处理工艺类似），本项目非甲烷总烃的产生量为 0.2t/a，硫化氢产生

量为 0.75t/a，氨产生量为 1.125t/a，臭气浓度 19000 无量纲。

表 3.6-20 废水处理站源强一览表

项目 污染因子 产生浓度（kg/h） 产生量（kg/a） 治理措施

废水处理站

非甲烷总烃 0.023 200 碱洗塔+生物滤

床+活性炭吸附

装置+27m 排气

筒 1 套（DA004）

硫化氢 0.086 750
氨 0.129 1125

臭气浓度 19000（无量纲）

3.6.1.4 有组织废气

本项目共设 4 套废气处理系统。废气治理措施流程图详见图 3.6-1~3.6-3
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罐区废气 管道

38m 排气筒
DA001

装置区生产废气 管道

装车废气 “3T+E 燃烧技术”+SNCR 脱硝+半干急冷+
干式反应+布袋除尘+二级洗涤+湿电除尘

+SCR 脱硝

管道

图 3.6-1焚烧炉废气治理措施流程图

水洗塔 两级活性炭吸附
27m 排气筒

DA002灌装生产线废气

液桶装加料废气

集气罩+管道 除雾器

危废库废气

图 3.6-2灌装车间、危废库废气治理措施流程图

化验室废气危废 通风橱+集气管 两级活性炭吸附
27m 排气筒

DA003

图 3.6-3化验室废气治理措施流程图
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污水处理站废气 碱洗塔
27m 排气筒

DA004活性炭吸附生物滤床

图 3.6-4废水处理站废气治理措施流程图



沧州临海龙科环保科技有限公司 30000吨/年有机溶剂废液回收再利用 10000吨/年特种医药电子分析级溶剂项

目（一期）环境影响报告书

190

1、焚烧炉废气处理系统

（1）烟气排放量

根据核算，建成后焚烧炉运行时间 7200h/a，风量为 11000m3/h。

（2）颗粒物

危险废物中的灰分以及天然气在燃烧时产生颗粒物，部分随烟气流排出焚烧

炉。根据类比和参数计算，颗粒物产生浓度约 27.73mg/m3，颗粒物经过“3T+E 燃

烧技术”+SNCR 脱硝+半干急冷+干式反应+布袋除尘+二级洗涤+湿电除尘+SCR 脱

硝+38 米高排气筒”工艺除尘效率可达 99%以上。

（3）NOX

危险废物焚烧过程中，NOX主要有三个来源：（1）危险废物自身具有的有机

和无机含氮化合物在焚烧过程中与 O2发生反应生成 NOX；（2）助燃空气中的 N2

在高温条件下被氧化生成 NOX；（3）助燃燃料燃烧生成 NOX。焚烧炉通过遵循

3T+E（即保证焚烧炉出口烟气的足够温度（Temperature）、烟气在燃烧室内停留

足够的时间（Time）、燃烧过程中适当的湍流（Turbulence）和过量的空气

（ExcessAir））的燃烧控制基本原则降低 NOX的产生，焚烧炉采用低氮燃烧，根

据物料平衡计算，NOX产生浓度约 1408.64mg/m3，烟气处理工艺中“3T+E 燃烧技

术”+SNCR 脱硝+半干急冷+干式反应+布袋除尘+二级洗涤+湿电除尘+SCR 脱硝

+35 米高排气筒”，脱硝能够有效的去除烟气中的 NOX，处理效率 90%。

（4）SO2

根据物料平衡核算，SO2产生浓度约为 11.94 mg/m3，““3T+E 燃烧技术”+SNCR

脱硝+半干急冷+干式反应+布袋除尘+二级洗涤+湿电除尘+SCR 脱硝” 焚烧烟气

中 SO2去除效率可达到 95%以上。

（5）HF

根据项目焚烧的废物种类分析，生产环节有含氟有机物，氟化物在燃烧过程中

会生成 HF。根据物料平衡 HF 产生浓度约为 52.70mg/m3，采用 “3T+E 燃烧技

术”+SNCR 脱硝+半干急冷+干式反应+布袋除尘+二级洗涤+湿电除尘+SCR 脱硝

工艺进行处理后，焚烧烟气中 HF 去除效率可达到 95%以上。

（6）二噁英类

危险废物焚烧过程中二噁英类的主要来源如下：项目焚烧废液中无有机氯化

物，考虑其他因素带入，在燃烧中前体物分子通过重排、自由基综合、脱氯或其
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它分子反应等过程会生成二噁英，这部分二噁英在高温燃烧条件下大部分也会被

分解；当因燃烧不充分而在烟气中产生过多的未燃尽物质，并遇适量的触媒物质

（如 Cu、Fe 等过渡金属或其氧化物）及 300～500℃的温度环境，则在高温燃烧中

已分解的二噁英将会重新成。项目通过以下措施控制二噁英的产生和排放：设计

合理的焚烧炉结构，加之先进的计算机控制系统，确保合理的焚烧工况，实现 3T

＋E 焚烧，使烟气温度达到 1100℃以上时，在炉内停留时间大于 2s，以确保二噁

英的分解；在急冷塔中 1 秒内骤冷至 200℃以下，减少二噁英类物质的重新生成；

通过烟气处理系统中的活性炭喷入装置，将活性炭喷入袋式除尘器之前的烟气管

道中，吸附烟气中的二噁英类，吸附后的活性炭在袋式除尘器中与其它颗粒物一

起被收集。

项目焚烧废液中无有机氯化物，考虑其他因素带入，根据类比调查，经采取有

效的制二噁英产生措施，进入布袋前的二噁英类产生浓度小于 0.179ngTEQ/m3，再

经““3T+E 燃烧技术”+SNCR 脱硝+半干急冷+干式反应+布袋除尘+二级洗涤+湿

电除尘+SCR 脱硝” 焚烧烟气中的二噁英的净化效率达 75%以上。

（7）CO

CO 是由于废物中有机物不完全燃烧产生的。焚烧炉运行过程中，由于局部供

氧不足或温度偏低等原因，有机物中的碳元素一部分被氧化成 CO。

本项目废物焚烧过程一是要求控制适宜的燃烧温度，使废物燃烧完全；二是要

求控制适当的过量空气量，可以获得较高的焚烧热效率。

（8）焚烧烟气治理措施及排放情况

项目焚烧炉通过遵循 3T+E 的燃烧控制，减少 NOx、二噁英类、CO 等污染物

的产生量；同时在危险废物焚烧烟气流程上采用“SNCR 脱硝+半干急冷+干式反

应+布袋除尘+二级洗涤”工艺进行末端净化。

2、灌装车间、危废库废气处理装置

灌装站、危废库废气经管道收集后，进入废气处理装置，废气处理装置采用

水洗塔+两级活性炭吸附装置处理，处理后废气经 27m 高排气筒排放（DA002）。

灌装站、危废库废气主要是溶于水的有机废气，N-甲基甲酰胺等胺类物质也可以

通过酸性水去除，去除率按 50%计，二级活性炭对剩余废气污染物的去除率按 80%

计，综合处理效率 90%，该套废气治理设施企业设计风量为 35000m3/h，废气量为

25200×104m3/a
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3、化验室废气废气处理装置

化验室废气经通风橱收集管道送至废气处理装置，废气处理装置采用喷淋塔+

两级活性炭吸附装置处理，处理后废气经 27m 高排气筒排放（DA003）。实验室

废气主要是溶于水的有机废气，N-甲基甲酰胺等胺类物质也可以通过酸性水喷淋

去除，去除率按 50%计，二级活性炭对剩余废气污染物的去除率按 80%计，综合

处理效率 90%，该套废气治理设施企业设计风量为 9000m3/h，废气量为

6.48×107m3/a。

4、废水处理站废气

本项目新建废水处理站 1 座，加盖密闭，废气全部收集，废水处理站运行过

程中产生废气非甲烷总烃、硫化氢和氨，废气经过废气处理装置处理，废气处理

装置采用“碱喷淋+生物滤床+两级活性炭吸附”，处理后废气经 27m 高排气筒排放

（DA004）。装置对废气污染物的综合去除率按 99.5%计，该套废气治理设施企业

设计风量为 15000m3/h，废气量为 13140×104m3/a。

生产废气排放情况详见表 3.6-21。
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表 3.6-21 生产废气排放情况一览表

产品及

生产工

序

污染物
气量

（m3/h）
气量

（m3/a）

产生情况 处理

效率

排放情况

处理措施
排放

规律mg/m3 t/a kg/h mg/m3 t/a kg/h

焚烧炉

废气

颗粒物

11000 7.92×107

27.73 1.61 0.22 99% 0.277 0.016 0.002 “3T+E 燃烧技

术”+SNCR 脱硝

+半干急冷+干式

反应+布袋除尘+
二级洗涤+湿电

除尘+SCR 脱硝

+38m 排气筒

（DA001）

连续

排放

SO2 11.94 0.693 0.1 95% 0.597 0.035 0.005
NOx 1408.64 81.792 11.36 90% 140.864 8.179 1.136
CO 17.30 1.0 12.63 / 17.3 1.000 12.63
HF 52.70 3.06 0.14 95% 2.635 0.153 0.007

二噁英
0.271

ngTEQ/m3
2.15×10-2

gTEQ/m3
2.99×10-6

gTEQ/m3 75% 0.067
ngTEQ/m3

5.383×10-3

gTEQ/a
7.48×10-7

gTEQ/h

危废库、

灌装站

非甲烷总

烃 (合计）

35000 2.52×108

13.29 1.47 0.465

90%

1.329 0.147 0.0465 喷淋塔+两级活

性炭吸附装置

+27m 排气筒 1
套（DA002）

间歇

排放
甲醇 0.11 0.013 0.004 0.011 0.0013 0.0004
丙酮 1.09 0.113 0.038 0.109 0.0113 0.0038

臭气浓度 2000（无量纲） 200（无量纲）

化验室
非甲烷总

烃 (合计）
9000 6.48×107 1.44 0.015 0.013 90% 0.14 0.002 0.001

两级活性炭吸附

装置+27m 排气

筒 1 套（DA003）

间歇

排放

废水处

理站

非甲烷总

烃

15000 13140×104

1.517 0.2 0.023 98% 0.03 0.004 0.0005 碱洗塔+生物滤

床+活性炭吸附

+27m 排气筒 1
套（DA004）

连续

排放
硫化氢 5.700 0.75 0.086 98% 0.114 0.015 0.002
氨 8.567 1.125 0.129 98% 0.171 0.0225 0.003

臭气浓度 19000（无量纲） 99% 190（无量纲）
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经过以上分析可知，

（1）焚烧废气

焚烧炉烟气中颗粒物排放浓度约为 0.277mg/m3，颗粒物排放速率为 0.002kg/h，

排放量为 0.016t/a。颗粒物排放浓度满足《危险废物焚烧污染控制标准》

（GB18484-2020）表 3 中标准限值(1 小时均值 30mg/m3，24 小时均值 20mg/m3)。

焚烧炉烟气中 NOX排放浓度约为 140.864mg/m3，NOX排放速率为 1.136kg/h，

排放量为 8.179t/a。 NOX 排放浓度满足《危险废物焚烧污染控制标准》

（GB18484-2020）表 3 中标准限值（1 小时均值 300mg/m3，24 小时均值 250mg/m3）。

焚烧炉烟气中 SO2排放浓度约为 0.597mg/m3，SO2 排放速率为 0.005kg/h，排

放量为 0.035t/a。SO2排放浓度满足《危险废物焚烧污染控制标准》（GB18484-2020）

表 3 中标准限值（1 小时均值 100mg/m3、24 小时均值 80mg/m3）。

焚烧炉烟气中 HF 排放浓度约为 2.635mg/m，HF 排放速率为 0.007kg/h，排放

量为 0.153t/a。HF 排放浓度满足《危险废焚烧污染控制标准》（GB18484-2020）

表 3 中标准限值（1 小时均值 4.0mg/m3，24 小时均值 2.0mg/m3）。

焚烧炉烟气中二噁英排放浓度约 0.067ngTEQ/m3，二噁英类排放速率为

7.48×10-7gTEQ/h，排放量为 5.383×10-3gTEQ/a。二噁英类排放浓度满足《危险废

物焚烧污染控制标准》（GB18484-2020）表 3 中标准限值（0.5ngTEQ/m3）。

焚烧炉烟气中 CO 产生浓度控制到 17.3mg/m3，CO 排放速率为 12.63kg/h，排

放量为 1t/a。CO 排放浓度满足《危险废物焚烧污染控制标准》（GB18484-2020）

表 3 中标准限值（1 小时均值 100mg/m3， 24 小时均值 80mg/m3）。

净化后的焚烧烟气通过一根 38 米高排气筒（DA001）排放，烟气中各污染物

排放浓度符合《危险废物焚烧污染控制标准》GB18484-2020）表 3 中标准限值。

（2）危废库、灌装站废气

经分析危废库、灌装站废气排放过程中生产装置废气中非甲烷总烃排放满足

《工业企业挥发性有机物排放控制标准》（DB13/2322-2016）表 1 中其他行业标

准要求（80mg/m3）；

臭气浓度排放满足《恶臭污染物排放标准》（GB14554-93）表 2 排放标准值

（6000（无量纲），25m 排气筒）；

甲醇排放满足《工业企业挥发性有机物排放控制标准》（DB13/2322-2016）

表 1 中的医药制造工业标准（20mg/m3）。
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丙酮排放满足《工业企业挥发性有机物排放控制标准》（DB13/2322-2016）

表 1 中的医药制造工业标准。（60mg/m3）

（3）化验室废气

经分析化验室废气排放过程中非甲烷总烃排放满足《工业企业挥发性有机物排

放控制标准》（DB13/2322-2016）表 1 中其他行业标准要求（80mg/m3）；

（4）污水处理站废气

废水处理站废气中非甲烷总烃排放满足《工业企业挥发性有机物排放控制标

准》（DB13/2322-2016）表 1 中标准要求（80mg/m3）；

废水处理站废气中氨排放满足《恶臭污染物排放标准》（GB14554-93）表 2

排放标准（最高允许排放速率：14kg/h，25m 排气筒）；

废水处理站废气中硫化氢排放满足《恶臭污染物排放标准》（GB14554-93）

表 2 排放标准值（最高允许排放速率：0.90kg/h，25m 排气筒）；

废水处理站废气中臭气浓度排放满足《恶臭污染物排放标准》（GB14554-93）

表 2 排放标准值（6000（无量纲），25m 排气筒）
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3.6.1.6无组织废气

无组织排放源主要包括生产装置区、废水处理站以及储运工程的污染物逸散。

为减少无组织排放污染物，项目原料输送管线均闭，并尽量减少阀门等接点，并

加强管理。

1、储运工程

本项目所有有机物料储罐均设置氮封系统，有机物料储存过程中产生的废气

均送至相应的废气处理设施处理后排放。

（1）原料转移过程（由桶转移到罐）以及灌装生产线（灌装车间）

罐车运送的原料卸料过程中原料罐产生废气经管道收集后由废气处理装置处

理，杜绝无组织排放。原料转移过程中的无组织排放主要产生自以桶装形式运输

的原料转移加入原料罐过程中，原料桶操作口处的挥发性有机物逸散。通过在装

卸区的桶装物料加料区的原料桶开口上方设置集气罩来对有机废气进行收集，并

送至废气处理系统处理后排放。根据分析，集气罩收集效率按照 90%计，故非甲

烷总烃排放量为 149.912kg/a，0.017kg/h；甲醇排放量为 1.41kg/a，0.00016kg/h；

丙酮排放量为 14.98kg/a，0.0017kg/h。

2、生产过程

项目生产装置投料、出料方式均为管道输送，不存在开放环境下投料产生污

染物逸散。各生产装置均采用氮封技术，生产过程中整个装置与外界环境隔绝，

装置废气输送至装置区废气处理系统处理达标后排放，有效控制生产过程无组织

排放。

通过以上分析，生产装置运行过中无组织排放得到有效控制，考虑到生产环

节各设备、管线的阀门、法兰等处可能存在少量的跑冒滴漏，无组织挥发量以原

料中主要易挥发成分万分之一计。经过分析，非甲烷总烃的产生量为 3000kg/a，

产生速率为 0.42kg/h。甲醇的产生量为 375kg/a，产生速率为 0.05kg/h，丙酮排放

量为 125kg/a，0.017kg/h。

3、废水处理站

未被收集的 H2S、NH3厂区无组织排放，采取各产臭单元密闭，加强有组织收

集，合理布局、建设绿化隔离带、污泥及时外运等措施，建成后各污染因子的排

放量及排放速率分别为 NH3：0.0022t/a、0.0003kg/h；H2S：0.0011t/a、0.00012kg/h。


