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垃圾的焚烧处理

何伟才 宜亦农 卢乃聋

(轻工业部广州设计院 )

〔摘要〕 本文介绍垃圾焚烧处理方法的发展概况及焚烧工艺
.
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l前言

环境与能源是世界经济发展面临的突出

问题
。

大气空间
、

土壤
、

水质由于经济的发展

已造成严重的污染
,

发达国家对环境的污染

已采取严格的控制措施
; 同时经济的发展也

造成能源的紧缺及不久的将来某些一次能源

的枯竭
。

垃圾的焚烧处理既可以满足环境保

护
,

又可以充分利用能源
。

垃圾的处理方法主要有三种
:

填埋法
、

高

温堆肥法
、

焚烧法
。

60 年代前
,

垃圾 产量不

大
,

成份不大复杂
、

灰份比例较大
。

垃圾的处

理主要采用卫生填埋与堆肥处理方法
。

这两

种方法主要缺点是占地面积大
,

污染环境
,

不

利于垃圾有用物质的回用
。

现代对垃圾 的处理方法要达到垃圾的无

害化
、

减容 (量 )化
、

资源化的目的
。

焚烧法是

达到这一 目的的有效途径
。

60 年代后
,

垃圾

不但大量增加
,

垃圾的成份也发生了很大的

变化
,

可然物在垃圾中比例明显上升
,

为垃圾

的焚烧奠定了基础
。

根据垃圾的燃烧特性
,

当

其热值大于 3 3 5 0 k J / k g 时
,

不需外加燃料便

能维持娥浇
。

国外发达国家垃圾热值已远远

超出此值
。

焚化处理可使垃圾高温灭菌达到

无害化
.

同时可使垃圾减容
、

减量分别可达

9 0 %及 75 %左右
,

延长了填埋场寿命
,

少占

用土地
。

而且可采用焚烧余热供汽或发电
,

达

到资源利用的目的
。

因此垃圾的焚烧处理是

发展的必然趋势
。

2 垃圾焚烧在国外的发展概况

垃圾的能源回收有三种方式
:

直接焚烧
、

分选后焚烧
、

垃圾填埋场的沼气燃烧
。

分选后

焚烧有利于垃圾的燃烧及燃尽
,

但分选设备

投资大
,

分选工艺复杂
;
采用填埋焚烧沼气同

样难于避免垃圾填埋的缺点
。

垃圾的焚烧处

理 已有 100 多年的历史
。

英国早在 18 7 4 年即

建成第一座都市垃圾焚化厂
。

第二次世界大

战后
,

中小型垃圾焚化炉为一般都市使用
。

特

别在 1 9 7 3 年石油危机发生后
,

能源价格高

涨
,

加速了垃圾能源回收技术的发展
,

垃圾焚

烧厂如雨后春笋出现
。

在英国
,

70 年代初
,

在伦敦的 dE m on t。

建立了当时世界上最大的垃圾焚烧厂共有五

台滚动炉排锅炉
,

其中一台用于季节调峰
,

年

处理量接近四十万吨
。

接着在 N ott in hg am
、

eJ ” y
、

co ve rt yr 都建造了比较大的垃圾焚烧

, 、
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厂
。

在西欧有二百多座垃圾焚烧厂
,

法国和西

德较早采用垃圾发电技术
,

法国现有垃圾焚

烧炉约 3 00 台
,

可以处理 40 % 的城市垃圾
,

仅在 巴黎附近的 ISS Y 厂
,

便有马丁式炉四

台
,

每台炉处理能力为 4 50 t d/
。

西德在 19 6 5

年只有 7 台垃圾焚烧炉
,

19 8 5 年已有 46 台
,

预计到 1 9 9 5 年可发展到 “ 台
。

美国政府从

8 0 年代起投资 20 亿美元兴建 90 座年处理

能力为 3 0 00 万吨的垃圾厂
,

到 19 9 0 年已发

展 到 40 2 座 焚烧 厂
,

焚烧率 18 写
,

计划 到

2 0 0 0 年提高到 40 %
。

美国的垃圾焚烧厂的处

理能力普遍较强
,

1 98 5 年在纽约建造了当时

最大的垃圾焚烧厂
,

处理 能力为 2 25 0 t / d
。

1” 1 年投产 的垃圾 焚烧厂平均处理量为 1

4 00 t d/
.

北欧和 日本是建立较多焚烧厂的国

家
,

日本的垃圾焚烧技术已普及到中小城市
,

采用焚烧处理垃圾达 75 %
,

瑞士的垃圾焚烧

率达 70 %
,

新加坡在 19 8 6 年建立了一座处

理能力为 2 76 0 t / d 的垃圾发电站后
,

实现了

新加坡垃圾的全部焚烧化
。

香港已建造了三

座垃圾焚烧厂
。

澳门建立了一座处理能力为

28 8 X 2 t/ d 的垃圾焚烧厂
, 19 9 2 年投入使

用
,

实现 了澳门垃圾的全部焚烧处理
。

目前不

少发达国家垃圾的焚烧处理量 已超过了填埋

处理量
。

一一一
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图 1 垃圾 的笑烧工艺

1一地中衡 2一垃圾贮存槽 3一垃圾吊机

9一灰渣吊机 10 一灰渣池 11 一吸铁器

4一垃圾焚烧炉 5一脱除 H a 装置 6一除尘器 7一引风机 8一烟囱

12 一出渣机 13一空气预热器 14 一蒸汽空气加热器 巧一鼓风机

3 垃圾的焚烧工 艺及焚烧设备

垃圾由垃圾收集车运至垃圾贮存槽后
,

由垃圾吊车送至下料斗
。

垃圾在炉内经烘干
、

燃烧
、

燃尽完成燃烧过程
。

燃尽物灰渣由排渣

机排出锅炉
,

经除铁后 由运送带送至灰渣池
。

锅炉沉灰及除尘器分离出的飞灰也送至灰渣

池
。

灰渣由灰渣吊机送至运输车运离厂
,

垃圾

燃烧后的高温烟气经炉膛
、

对流受热面
、

省煤

器
、

空 气预 热器排 出锅炉
,

排烟温度 约 为

2 5 0℃
。

烟气去除 H O
、

除尘后经烟囱排往大

气
。

燃烧空气首先经蒸汽加热到一定温度
,

再

由烟气空气预热器加热到较高的温度
,

才能

使含水份高的垃圾得到较好的烘干与燃烧
。
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一部分空气作为二次风送到炉排上部
,

与炉

膛烟气混合
,

使燃烧更完全
。

焚烧设备是焚烧炉的关健设备
。

垃圾的

成份复杂
,

水份高
,

热值低
,

垃圾的焚烧设备

必须充分考虑到这种燃料的特殊性
,

使其燃
`

烧完全
,

消除有害物质
,

同时避免在燃烧过程

中新的有害物质的产生
。

按燃烧方式不同
,

可

把垃圾焚烧设备分为三大类
:

层状燃烧
、

流化

床燃烧
、

旋转燃烧
。

.3 1 层状燃烧设备

层状燃烧在煤炉中得到广泛的应用
。

这

一技术在垃圾焚烧也得到推广
。

由于垃圾燃

料的特殊性
,

要使垃圾燃烧完全
,

燃烧设备应

考虑垃圾的停留时间
,

垃圾的搅动
、

翻转
。

层

状燃烧设备有两种型式
:

倾斜式往复炉排及

滚动炉排
。

图 2 为倾斜往复炉排
。

倾斜试往

同的速度缓慢转动
,

垃圾从一个滚筒到另一

滚筒
,

得到较好的搅动及与空气的混合
。

滚动

炉排的滚筒可周期性地脱离燃烧区而使炉排

受到冷却
。

往复炉排冷却能力差
,

但往复炉排

结构简单
、

金属耗量小
、

运行费用低
,

因此 目

前采用较多
。

月月
`̀
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图 3 滚动炉排

图 2 倾针往复炉排

.3 2 流化床燃烧设备

流化床燃烧是一种新的燃烧技术
,

60 年

代初应用于燃烧劣质煤
。

流化床燃烧技术的

主 要优点有
“

( 1) 燃烧稳定
,

对燃料适应性

强
;

( 2) 有害气体 5 0 2 、

N O :
能得到有效的控

制 ; ( 3 ) 热强度高
,

锅炉体积小
,

投资少
。

(4 )

燃烧效率高
、

对燃料的烧透性好
。

如图 4 为流

化床燃烧方式
。

炉内有媒体作为传热介质
,

垃

垃圾

烟气

复炉排焚烧设备目前在国外应用较普遍
。

垃

圾在被炉排往前推动的过程中
,

能得到较好

的翻动
,

同时空气可同垃圾有良好的接触
。

往

复炉排根据炉排的推动方向不同又分为顺推

式和逆推式
,

瑞士的 v on R oll 公司
、

美 国 D e -

t r o i t s t o k e :
公 司 都生 产顺 推 式 炉 排

,

西 德

aM irt n
公司生产逆推式炉排旧 本三菱公司

取得其在东南亚代理权
。

图 3 为滚动炉排
。

倾斜排列的滚筒以不

丫1卜
.

1军
空气

图 4 流化床燃烧
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圾经过处理
,

碾碎至 5 c m 以下的粒度送入炉

内
。

在流化状态下垃圾与媒体强烈混合
,

垃圾

水份很快蒸发
,

使垃圾变脆而燃烧
。

其缺点

是
,

垃圾必先分选碾碎
,

碾碎设备复杂
,

消耗

动力大
; 同时要使垃圾及煤体处于流化状态

也必须消耗很大的动力
;
磨损严重

.

目前日本

在源公司
、

西德 aB bc oc k公司都生产流化床垃

圾锅炉
。

.3 3 旋转燃烧设备

如图 5为旋转燃烧方式
。

焚烧垃圾时
,

垃

圾由上部供应
,

筒体缓慢旋转
,

使垃圾不断翻

转向后移动
,

垃圾逐渐干燥
、

燃烧
、

燃尽
。

然后

排至排渣装置
。

有时旋转筒体配有前置推动

炉排或后置炉排
,

前置炉排起干燥作用
,

后置

炉排起燃烬作用
。

目前西德 aB bC oc k 公司
、

美

国西屋公司
、

丹麦 v of un d 公司生产旋转焚烧

设备
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以上相当于 1 0 0 0 万吨标准煤 的发热值
,

如全

部采用填埋的方法
,

将占用大量的土地且浪

费能源
。

但目前我国大部分垃圾水份及灰份

高
、

热值低
,

难于达到焚烧及能源利用的要

求
。

各大城市及沿海中小城市
,

生活水平较

高
,

煤气使用率高
,

这些地区的垃圾热值基本

上可满足余热利用要求
。

深圳市于 19 8 5 年引进 日本三菱垃圾焚

烧发电设备一套
,

处理能力为 2 x 15 0 t / d
。

开

创了我国垃圾焚烧处理的先河
,

由于全套引

进 国外设备价格过于 昂贵
,

我国宜在劣质燃

料锅炉基础上
,

引进国外关键设备与技术进

行焚烧炉的国产化
。

目前无锡锅炉厂引进了

美国介 m por
ll a
的炉本体设计技术

,

配 eD t or it

炉排公司的炉排
。

杭州锅炉厂引进 了 日本三

菱公司的马丁式焚化炉技术
。

珠海垃圾发电

厂采用无锡锅炉厂国产化的焚烧炉
,

发电设

备及辅机设备全部采用国内产品
,

该工程规

模为 3 x Zo o t / d
.

目前
,

北京
、

上海
、

广州
、

沈 阳等地也都

在筹划采用垃圾的焚烧法处理垃圾
。

在开发

这一新领域时
,

应结合我国的经济实力及垃

圾特性
,

借鉴国外经验
,

避免不必要的损失和

浪费
。
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w i th i n t h e ]i m i t s d e m an d e d by e n v ir o n m e n at l P r ot e e t io n er q u ir e m e n ts w i t h n o r i s k o f s e e o n d a r y P o ] lu
-

t io n ar is i n g th e r e f r o m
.

o n e e
an th e r e f o r e e o n e lu d e t h e a b o v e 一m e n t i o n ed t e e h n o lo g y e a n be ad v a n ta

-

g e o u s l y a P Pli e d f o r t h e d is op sa l o f s l u d ge
.

K e y w o r d s : 5 1川罗 d is P 0 s a l
,

f lu id iz e d be d
, e o m b u st io n t e e h -

n o l o g y
, e n v i r o n m e n t

论发展超临界参数锅炉 = o n th e D e v e 一o p m e n t o f OB j一e sr o f S u讲 r e r i t ie al aP ar m e t e r s
[刊

,

中 〕/ L i

z h iw an g , s u n
Qi n g f u , e t a l ( H e i lo n g ji an g E le e tr i e p o w e r T es t nI s t i t u t e ) // J o u r n a l o f E n g i n e e r sn g r o r

竹
e r m a一E n e r

盯 乙
.

p o w e r一 19 9 6
,

1 1 ( 1 )一 3 0 ~ 3 2

aB se d o n t h e o ep r a ti o n P r a e t i e e a n d eP r f o r m an
e e o f h o m e m a d e 6 0 0 M W b o il e r s o f s u ep r e r i t ie a l a n d

s u b e r it i e a l s t e a 〔 n e o n d i t io n s t h e a u t h o r s h a v e
an

a l y s ed t h e 托 l ia b i ll yt an d e e o n o m ics r es u l t in g f r

om
t h e

u s e o f op w e r g e n e r a t i n g u n i t o f
s u

ep
r e r i t i ca l P a r

am
e t e sr

.

T h e m e r i t o f a lo w e r st e e l e o n
su m P t i o n e n -

jo y e d b y s u ep r e r it i e a l P r

ess
u r e b o il e r s a s e o m Par e d t o s u b e r it i e a l P r e ss u r e o n e s t est i f ie s t o t h e g r e a t 5 1兮

n i f i
can

e e o f d e v e lo P i n g s u ep r e r i t i ca l ) ess
u r e b o i le r s

.
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垃圾的焚烧处理 = G ar b a g e D is p 0 aS l b y w a y o f i n e i n e r a ti o n
[刊

,

中〕/ H e
w

e i e a 一
,

x u a n Y sn o n g
,

L u

Na sx u a n
( G u an g z h o u D e s j助 I n s t i t u t e u n d e r th e M sn i s tr y o f L ig h t nI d u s t r y ) // J o u r n a l o f E n g i n e e r sn g

f o r

hT
e r m a一E n e r g y 衣 P o w e r一 1 9 9 6

,

1 1 ( l )
一

3 3 ~ 3 6

hT i s aP ep
r 酥v es a b r ie f a e e o u n t o f t h e n e w d e v e l

o Pm e n ts i n ga r b a g e d i s PO aS l b y w a y o f i n e i n e r a t io n

an d r e l a t ed i n e in e r a t i
o n t e e h n o l o s y

.

K e y W o r d s : g ar b a s e ,
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H A T 循环的一种改型一 c H A T 循环 = c H A T yC
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yC
e l e


