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摘 要 利用焚烧垃圾产生的热量是处理垃圾的有效途径
,

发达国家的垃圾处理方式也主要以焚烧为主
,

结合我国的国情
,

充分利用现有设备
,

大力开发小容量锅炉掺烧垃圾技术
,

合理利用余热具有重要的现实

意义
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处理垃圾的必要性

城市生活垃圾是人类活动伴生的
“

无用
”

产

物
,

随着工业生产的发展和人民生活水平的提

高
,

工业废弃物和生活垃圾量急剧增多
,

环境污

染已成为全球性的问题
。

据一些国际权威机构的

研究资料显示
,

全球每年有 万人死于废弃物

引发的疾病
,

其中
,

多万是 岁以下的儿童
,

年
,

令全世界为之震惊的二嗯英事件至今

令人谈虎色变
。

在我国
,

随着社会的高速发展
,

国民经济的

持续增长
,

城市垃圾则以更快的速度增长
,

目前
,

我国城市垃圾每年达到 亿吨以上
,

城市人均日

产垃圾超过
,

仅次于美国
,

成为世界第二大

垃圾产出国
。

虽经多年的努力
,

目前我国城市垃

圾的无害化处理水平仍较低
,

无害化处理仅占

左右
,

而以自然堆放为主
,

城市周围堆积如

山的垃圾造成了严重的环境污染
,

城市环境品质

下降
,

土壤及水土受到污染
,

与此同时
,

全国历年

垃圾堆存量已高达 亿吨以上
,

侵占耕地 亿

平方米
,

废弃的垃圾占用了大量宝贵的耕地
,

也

正不断地侵蚀着城市和旅游景点
,

我国人 口众

多
,

人均耕地面积和生活空间少
,

合理处理垃圾

已成为当务之急 据统计
,

我国每年因固体废弃

物所造成的经济损失以及可利用而未利用的废

物资源价值达几百亿元
,

年我国长江流域

发生洪水灾害中
,

由于长江上的
“

白色垃圾
”

就使

葛洲坝电厂仅 月份一个月就被迫停机 次
,

减少发电量
,

经济损失近千万元
。

据有关部门统计
,

我国城市垃圾年增长率平

均为 一 ,

随着城市人 口的增加
,

城市生活垃

圾处理已成为我国环境保护面临的紧迫任务之

一
,

是我国继能源
、

交通
、

工业三废之后又一重大

难题
。

在人 口密集
、

土地资源短缺的经济发达地

区甚至连填埋场地也面临征地的困难
。

垃圾的处理方式

现代城市垃圾处理主要有三种方式 卫生填

埋
,

高温堆肥与焚烧制能
。

填埋法能大量处理垃圾
,

方法简便
,

投人较

少
,

占地多
,

曾是欧美主要发达国家处理城市垃

圾的主要措施
,

填埋量一度占废弃物处理总量的
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以上
。

正规的卫生填埋场地应有可靠的防水

结构
,

并铺设垃圾发醇沼气的排出管道
,

最后用

浮土掩埋
。

但填埋法无害化程度较低
,

会污染水

源和大气
,

填埋场沼气不仅是温室效应气体
,

而

且有爆炸的危险
。

同时该方法资源回收利用率

低
,

填埋场地征地
、

运转等运行费用日益升高 目

前
,

许多城市的垃圾填埋场已填满或接近饱和
,

所以
,

填埋法有下降的趋势
。

高温堆肥法是将生活垃圾变成腐殖土状有

机肥料
。

高温发醇可消除垃圾中的病原体
,

而含

氯
、

苯等有害有机物及重金属等的污染则无法解

决
,

无害化不彻底
,

为避免垃圾中灰渣
、

纸张
、

塑

料
、

橡胶和金属等不易腐烂物破坏土壤结构
,

必

须筛分出来填埋或焚烧
,

所以堆肥法减量程度不

高
,

而且堆肥场臭气较大
,

需远离居民区
,

这样
,

造成垃圾处理的运行及垃圾转运费用较高

焚烧制能就是利用垃圾为燃料发电或供热
。

世界上最早的焚烧炉建成于 世纪末
,

源于电

厂锅炉燃烧技术
,

在工业发达国家城市垃圾中可

燃物较多
、

发热量高
,

焚烧法得到广泛应用
。

多数

采用原生垃圾直接焚烧的方式
,

也有垃圾加煤或

油等辅助燃料一起混烧
。

发达国家城市生活垃圾

焚烧相当普及
,

技术也较先进 德国法律已规定

年后禁止传统的垃圾堆放方法
,

垃圾必须

达到对环境无害化后才准予堆埋
,

实际上焚烧技

术已成为堆埋的前提
。

日本垃圾焚烧处理的百分

比已接近
,

为世界之最
。

结合我国的实际情况
,

垃圾的焚烧处理是

实现垃圾无害化
、

减量化和资源化处理的有效

途径
。

政策支持及实际需要

年国家经贸委根据
“

国务院办公厅转

发国家经贸委关于关停小火电机组有关意见的

通知
” ,

制定了关停小火电机组的实施意见
,

其总

体 目标是单机容量 万 以下 含 万 的

常规小火电机组在 年底前基本关停
。

热电

联产
、

综合利用机组和燃气蒸汽联合循环机组
,

经审核符合有关规定的
,

不属于关停范围
。

其中
,

综合利用机组是指符合有关文件规定
,

国家鼓励

的综合利用煤砰石
、

泥煤
、

石煤
、

垃圾等低热值燃

料和余热
、

余压
、

生物质能
、

沼气
、

煤层气
、

高炉煤

气等综合利用资源的发电工程
。

文件中特别强调

作好小火电机组关停与改造相结合工作

文献 列出了国家计委
、

科技部 年颁

布的
“

当前国家优先发展的高技术产业化重点领

域指南 目录摘要
” ,

在环保及资源综合利用方

面
,

列出了城市生活垃圾处理技术及成套设备为

优先发展的高技术产业化重点项目
。

因此
,

将原来小火电机组或工业锅炉掺烧一

部分垃圾
,

做到综合利用
,

可以充分利用现有设

备
,

节省投资
,

并且就地消化一部分垃圾
,

既可以

实现热电联产
,

也可以单独产生蒸汽
,

满足工业

用汽和人民生活用汽
。

对于工业锅炉
,

本来就建

于厂内或生活区
,

对于单机容量 万 以下

含 万 的常规小火电机组
,

一般建厂较早
,

原来选址是城市郊区
,

但随着经济的发展
,

城市

面积的扩展
,

现在已变成市区或近郊
,

因此
,

烧垃

圾比较方便
,

可节省垃圾运愉费用
,

另外
,

发电可

以利用原来电网上网
,

而产生的蒸汽则可以就地

利用
,

这样就降低了初投资
。

在实际应用过程中
,

可根据锅炉的不同运行工况
,

产生的高温蒸汽既

可以作为周围企业的工业用汽
,

当然
,

也可以降

温后供民用
,

若原来的锅炉为热水炉或蒸汽炉
,

则产生的低温蒸汽和热水仍可以利用原来的管

路直接供民用

最近
,

国际上一些学者和国际组织认为大容

量
、

高参数机组发电
,

超高压
、

大电网远距离输电

的集中供电是一些工业发达国家电力工业过去

走过的道路 在若干年后
,

大型的远离负荷中心

的电厂将越来越多地被靠近负荷中心的小型和

清洁的发电方式所代替 这些负荷中心将减少对

昂贵的远距离输电线路的需求
。

显然
,

小型垃圾发电顺应分散供电的趋势
,

减少厂用电和输变电的损失
,

降低成本
,

保护环

境
,

有效地处理垃圾
。

而常规小火电机组被强

制关闭的主要原因是效率低
,

污染物排放严重

超标
。
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等 小容量锅炉掺烧垃圾的可行性

垃圾混烧的必要性

垃圾焚烧处理可以采用以下两种方式

单纯烧垃圾
,

在垃圾收到基发热量较

低时补偿燃料 如燃油等

垃圾与煤
、

渣油等混烧

燃烧垃圾时需掺烧一定量的劣质煤
,

是由我

国垃圾的实际情况决定
,

与发达国家的垃圾不

同
,

我国的垃圾热值较低
,

而且极不稳定
。

发达国

家的垃圾热值较高
,

一般采用单纯烧垃圾的方

式
,

要求性能可靠的垃圾预处理设备
,

一旦垃圾

热值较低
,

则需要补充燃料
,

这样将增加运行成

本
。

鉴于我国的垃圾情况
,

若专门按垃圾的低热

值设计
,

当垃圾热值较高时就难以处理较多的垃

圾
,

由于垃圾随来源
、

季节等因素大范围波动
,

加

人辅助燃料可以保证燃烧稳定
,

并根据垃圾的热

值与产量的波动
,

随时改变垃圾和煤的配 比
,

保

证焚烧炉的燃烧稳定和降低排放
,

适合我国的经

济水平和环保要求
。

掺烧垃圾的技术要点及防止高温腐蚀
的措施

技术要点

燃烧垃圾一般采用流化床或层燃炉的燃烧

方式
,

当垃圾和煤混燃时
,

与烧煤时的情况又有

所不同
,

下表是结合浙江大学及国外有关实验数

据得出的城市垃圾和煤混燃时污染物排放值
。

由表可见
,

煤和垃圾混烧时
, 、

和

的排放均低于烧煤时的情况
,

其主要原因为

垃圾热值低
,

混合燃料的热值比单纯

表 , 城市垃圾和煤混遂时污染排放

工况 沸腾层温度 ℃ 垃圾 煤质量比 折算 浓度

的煤少
,

致使流化床床层温度降低
,

排放相 超过 时
,

腐蚀度则不会有变化 管子表面温度

应减少 在 ℃ 时
,

由于腐蚀生成物的蒸发
,

腐

垃圾中的燃料氮和硫分含量一 般较 蚀度则随氯化物含量的增加而增加

低
,

使混合燃烧时烟气排放的 和 量低 防止高温腐蚀的措施

于煤燃烧时的排放量
。

防止高温腐蚀的主要措施参见
,

必要时可

燃烧垃圾时
,

由于垃圾中的塑料
、

橡胶
、

轮胎 牺牲锅炉的经济性
,

适当降低蒸汽参数
,

控制受

等含有一 定量的氯
,

极易产生高温氯化腐蚀
,

这 热管的管壁温度等
。

若要从根本上解决问题
,

尚

是与烧煤最显著的区别
,

也是垃圾焚烧利用的最 需开发在垃圾中加人石灰石进行炉内脱硫
、

脱氯

主要问题
,

由于受热面管子的高温氯化腐蚀
,

致 防止高温腐蚀的新技术

氧误曝畜流曝覆集患雪馨擎羹馨黑 结论

度在 ℃ 以下
,

且氯化物含量低于 垃圾的焚烧处理是实现垃圾无害化
、

减量化

时
,

腐蚀随氯化物含量的增大加剧 氯化物含量 和资源化处理的有效途径 沿海 一些城市如深
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圳
、

珠海早就建立 了垃圾焚烧厂
,

至今运行效果

良好
。

内地一些城市亦已开始建设垃圾焚烧厂或

已建成
。

国内一些科研院所
、

设备制造厂家也投

入了大量的人力
、

物力进行垃圾处理的研究
,

国

家也投人了大量的资金支持
,

环境保护已成为人

们的共识
。

年 月
,

日本名古屋纸浆股份有限公

司开始商业运行多种嫩料的流化床锅炉
,

该锅炉

以造纸残渣
、

树皮
、

锯末等工业垃圾为燃料
,

至今

运行情况良好
。

在国内
,

浙江大学与锦江集团公

司合作进行了对浙江余姚热电厂 号炉

链条炉的掺烧垃圾改造项目 中国科学院力学研

究所
、

工程热物理研究所和中国电子工程设计院

正进行嘉兴热电厂垃圾焚烧综合利用改造项目
,

预计 年初正式运行
。

该项目采用垃圾和煤

混烧
,

既可以利用现有设备
,

又可以有效地处理

垃圾
,

预期污染物排放达到国家要求
,

具有良好

的经济效益和社会效益
,

到目前进展顺利
。

若该

项目获得成功
,

可以为我国常规小火电机组综合

改造和垃圾处理开辟一 条新的途径
,

具有良好的

示范作用
。

垃圾炉的主要不足是提高垃圾的燃烬率
,

防

止高温腐蚀尤其是高温氯化腐蚀
,

提高发电效

率
,

其次
,

污染物的排放尾氛处理装置等问题也

必须引起足够的重视
,

以防止二次污染
口

参 考 文 献

国家经贸委 电力工业近期技术发展方向和重点【 中

国能源
, , 一

【 许先璧 垃圾焚烧发电技术概要【 锅炉技术
, ,

一

【 国家计委
、

科技部
,

当前国家优先发展的高技术产业化重

点领域指南【 中国能源
, ,

【 昊东垠摘译 垃圾焚烧锅炉实例〔 锅炉技术
, ,

一

〔 昊东垠摘译 高效低害
、

多种燃料嫩烧的硫化床锅炉的设

计和运行结果 锅炉技术
, , 一

云 云

召沌
一
夕云 种凭刃

一 , 一 , 一

夕

川 试 眠 习

山
,

,


