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引言：

目前，我国城市垃圾的处理方式主要以垃圾焚烧为

主，将垃圾进行焚烧，既可以解决垃圾埋入土地后对土

地造成的污染，还能为城市提供电源。在处理城市垃圾

的过程中，做好相关发电项目的建设工作，在一定程度

上对于我国环保部门具有一些帮助。虽然垃圾焚烧具有

很多益处，但对环境也有一定的影响，因此，必须采取

有效的措施来减少焚烧垃圾对环境造成的污染。

1　城市垃圾焚烧发电对环境的影响

垃圾焚烧虽然可以有效减少垃圾的占地面积，并且

能将所产生的热能转化为电能用于发电。但在垃圾焚烧

发电过程中，也会对城市环境造成一定影响。由于垃圾

种类繁杂，其成分也十分复杂，在对其进行燃烧时会产

生一种多环芳香经化合物，这种物质会对空气造成严重

污染。且当部分有毒有害类城市垃圾进行焚烧时，会产

生大量的烟雾、灰尘，甚至是一氧化碳、二氧化碳类的

有毒物质，这些都会对人们的身体健康造成威胁。此外，

在城市垃圾中，废旧电池等部分垃圾就不宜采用焚烧的

方式进行处理。还有，塑料类垃圾在焚烧时会产生氯化

物等有害气体，也会对空气造成严重污染。而树叶垃圾

在进行焚烧时，由于其自身会分泌粘液，从而会吸附滞

留在空气中的有毒有害物质，一旦燃烧，就会产生大量

的致癌物，从而严重影响空气质量与人们的身体健康[1]。

2　垃圾焚烧发电项目的主要污染源

2.1废气（烟气和恶臭气体）

（1）烟气。生活垃圾尾气中不仅包含固体颗粒及灰

尘，还有一些酸性气体。焚烧发电期间，垃圾中的有机

物会含有氮、硫、氯等元素，经过焚烧会形成NO2、SO2、

HCl等酸性气体，这些酸性物体会对居民生活产生严重

影响。另外，生活垃圾中含有的无机物，其内部氮、硫、

氯等元素会受到外部高温影响产生一系列化学反应，进

而生成酸性气体，具体过程如下：
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含氯有机物：CnHmClp+O2→CO2+CO+H2O+HCl� （1）

含硫有机物：CXHYSZ+O2→CO2+H2O+SO2� （2）

含氮有机物：CxHyNz+O2→CO2+H2O+NOx� （3）

尾气处理是垃圾焚烧环保设施中的重要工作内容，

对于垃圾焚烧烟气处理效果有着较大的影响。同时，为

实现烟气达标排放，需要配置在线分析监测系统，可实

时检测烟气中的HF、NOx、HCL、SO2、CO、O2等数据，

并反馈到燃烧和烟气处理系统中进行运行调整。

（2）恶臭气体。生活垃圾在焚烧炉、渗滤液池、垃

圾储坑和卸料大厅周围会散发出的恶臭气味。H2S、NH3、

甲硫醇等污染因子会产生刺激性气味，令人不适，其中，

有些物质还会危害人体健康。

2.2固体废物

固体废物的产生主要是在垃圾焚烧发电过程中所残

留的焚烧炉渣、除尘灰、污泥以及废活性炭和职工生活

垃圾，其中飞灰等为危险废物。

2.3废水

在城市垃圾焚烧发电过程中所产生的废水主要是垃

圾渗滤液，其是在垃圾堆放和发酵过程中，且在物理、

生物、化学的作用下所产生的蕴含有机成分或无机成分

的液体[2]。

3　污染物防治技术

3.1恶臭处理

垃圾在运输和堆积过程中均会产生恶臭，须采取一

定措施以减少恶臭。首先，在运输中，采用全封闭的垃

圾运输车进行垃圾回收和运输，避免对城市和居民造成

影响，同时也可以防止垃圾滤液从车厢滴落至道路上。

其次，在垃圾储坑与主厂房之间设置前室，并对内送风，

防止恶臭气体进入主厂房。考虑到恶臭气体可以起到助

燃的作用，大部分已投入运行的垃圾焚烧发电厂安装了

抽气系统，将其通入焚烧炉中燃烧，目的是使垃圾仓维

持负压，防止恶臭外溢。最后，加强垃圾焚烧前的管理，

利用抓斗对垃圾进行翻搅，既可以增强燃烧，也可以减

少恶臭气味。

3.2废气防治技术

第一，去除酸性气体。垃圾焚烧烟气净化采用的工

艺主要有干法、半干法和湿法三种。干法工艺去除率偏

低，存在飞灰产量多，石灰用量大等问题，但工艺稳定，

运行费用和工程投资也低，随着新设备新技术的研究应

用，仍有较大的发展前途；湿法去除效率高，由于工程

投资和运行费用高，且产生废水需要二次处理，相对应

用很少。半干法结合了干法和湿法的部分优点，去除效

率较高，目前应用相对广泛。如厦门某两个垃圾焚烧发

电厂，一个尾气处理采用“干法烟气处理+活性炭吸附

+布袋除尘系统”；另外一个尾气采用“半干法烟气处理

+活性炭吸附+布袋除尘系统”进行处理，两种处理方法

效果均较好，优于排放标准[3]。半干法烟气处理工艺流

程如图1所示。

图1　半干法烟气处理工艺流程图

第二，降低二噁英类物质排放。二噁英属于有害物

质，其治理效果是垃圾焚烧发电厂关注的重点之一。通

常情况下，二噁英的主要防治方法包括四方面。一是做

好垃圾分类，通过垃圾分类降低二噁英带来的环境污染。

例如提前将垃圾中的塑料、轮胎等物质分拣，从源头控

制。二是选用先进设备，通过安装先进的生产设备，确

保城市垃圾充分燃烧，降低二噁英类物质生成量。三是

控制焚烧炉运行参数，消除二噁英的关键是在焚烧炉内

严格控制垃圾焚烧的燃烧温度、停留时间和过剩空气系

数，即“3T”。燃烧温度的控制值不宜低于850℃，停留

时间在2s以上。三个要素控制好，可使99.99%的二噁英

在炉内分解。四是优化系统设备布设。对垃圾焚烧项目

的相关生产设备进行合理布设，调整设备运行参数，合

理控制助燃空气风量和注入位置，确保生活垃圾燃烧产

生的二噁英得到充分分解。第三，减少氮氧化物排放。

氮氧化物是垃圾焚烧发电过程中所排放的污染物，具有

较强的危害性。去除效果较好的烟气脱硝技术主要有两

种，选择性非催化还原（SNCR）技术和选择性催化还原

（SCR）技术。SNCR是将还原剂喷入焚烧炉内高温区，

分解成氮气和氧气，操作简单，但去除率较低；SCR脱

硝反应器置于省煤器或除尘器之后，其系统较复杂、投

资运行成本高。目前，垃圾焚烧发电项目烟气脱销多选

用两种方法相结合的工艺。

3.3废水污染防治

垃圾焚烧发电厂产生的废水可以采用清污分流或雨

污分流的方式进行处理。项目废水主要是垃圾渗滤液、
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垃圾卸料冲洗用水、垃圾车辆冲洗水、车间冲洗用水、

循环冷却系统排水、除盐装置产生的浓废水和反冲洗水

以及生活污水等。根据废水的水质情况，分别设置生活

污水与工业废水处理系统以及垃圾渗滤液处理系统。

3.3.1生活污水与工业废水处理

生活污水主要包括生活洗涤用水、生产人员淋浴用

水、食堂宿舍用水等；工业废水主要是锅炉补给水系统

排水、主厂房杂用排水等。生活污水和工业废水的处理

目标是消除水中污染物，避免二次污染，实现二次利用。

废水处理站的废水处理系统工艺流程为：生活污水/工业

废水→机械格栅/调节水池→接触氧化池→曝气生物滤池

→平衡水箱→过滤器进水泵→多介质过滤器→活性炭过

滤器→保安过滤器→回用水池→回用水泵→复用水点。处

理后的废水可以在厂区内实现二次利用，如冲洗垃圾车

辆、车间等，以实现废水零排放。如果经过废水处理系统

处理后的水质良好，也可用作主厂房和锅炉的补水[4]。

3.3.2垃圾渗沥液处理

垃圾焚烧发电厂需要设置垃圾渗滤液处理系统，以

收集和处理垃圾坑渗滤液、地磅和垃圾卸料平台冲洗水

等。垃圾渗滤液处理系统主要通过厌氧生物滤池或好氧

生物滤池对垃圾焚烧发电厂的垃圾渗滤液进行处理。垃

圾渗滤液经过处理后，出水可以作为循环冷却水补充水

等生产冷却用水，满足《城市污水再生利用工业用水水

质》（GB/T�19923—2005）的敞开式循环冷却水系统补充

水水质标准。渗滤液经沉淀后产生大量无机污泥，无机

污泥经渣浆泵排入污泥浓缩池进行浓缩处理，然后排入

厌氧生物滤池或好氧生物滤池，以去除其中的有机污染

物，避免二次污染。

3.4粉尘污染物控制

粉尘是垃圾焚烧发电过程中产生的主要污染物之一，

目前在对其进行处理的过程中，主要采用的处理方法为

静电除尘器以及布袋除尘器，这两种除尘器能够对焚烧

中生产的粉尘进行有效控制和处理。例如在CFB锅炉中，

采用的粉尘处理方式为静电除尘器，这种类型的除尘器

能够对1mm之内的粉尘进行处理，提高整个焚烧过程中

粉尘的实际处理质量。如果焚烧的垃圾中存在较多的金

属物质，则不能采用静电除尘器对其进行处理，因为一

旦焚烧垃圾中的重金属物质进入到除尘器内部，由于重

金属物质尾气的温度较高，无法实现凝结，导致除尘器

的作用无法充分发挥出来，最终对粉尘的处理效果也较

差。针对这种类型的垃圾焚烧，则需要使用布袋除尘器

进行处理，并将其与半干式洗气塔相互结合，如果在垃

圾焚烧发电过程中没有完全焚烧，则产生的粉尘会附着

在除尘器中，进而实现对粉尘类污染物的有效控制。

3.5自动化控制

众所周知，垃圾是现代化城市的一大公害，因此，

采用垃圾焚烧发电的方式，不仅可以有效地解决垃圾污

染问题，实现了能源的再生利用，而且，可以通过自动化

控制系统（DCS）在垃圾发电厂的应用，确保了发电厂的

安全稳定运行，为垃圾焚烧技术的发展提供理论依据。

4　结束语

综上所述，垃圾焚烧发电过程中污染物的排放控制

对于生态环境的保护以及人们的身体健康有着十分重要的

作用，需要加强对污染物排放控制的重视，提高垃圾焚烧

的处理水平和处理效率，促进社会经济的可持续发展。
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