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摘要：焚烧发电作为建设部在“十三五”期间优先推行的生活垃圾处理技术，可

大幅减少原生垃圾填埋量，节约城市用地，对城市发展低碳经济、实现节能降耗

和温室气体减排具有积极意义，尤其适用于平原地区、土地资源短缺、人口基数

较大的城市。鉴于此，本文主要分析城市生活垃圾焚烧发电技术及烟气处理。 
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1、引言 

随着我国国民经济的不断发展，城市化进程的不断加快，城市中的生活垃圾

问题成为影响城市化建设的重要阻碍，原来的垃圾填埋方式不仅会对土地产生大

量的污染，同时还会对地下水产生污染，而焚烧发电作为可再生资源项目开始被

各个城市采纳。生活垃圾的高温焚烧发电，虽然可以实现垃圾再利用，但是生活

垃圾在焚烧的过程中也产生了大量的有害废弃物质，例如酸性气体，粉尘、颗粒

物、以及飞灰、重金属等有害物质。所以，针对城市生活垃圾焚烧发电工艺，选

择合适的措施进行烟气处理成为社会重点关注和研究的问题，因此，该文针对这

一问题进行了分析和讨论，以期可以实现我国城市生活垃圾焚烧发电的无公害处

理。 

2、生活垃圾焚烧产生的污染 

近年来，城市垃圾量每年快速增长，据不完全统计，目前我国生活垃圾的年

产量高达 1.8亿吨。随着垃圾量的显著增加，若不进行及时恰当的治理，除了占

据非常多的土地以外，还会引起空气、水和土壤污染危机。所以，焚烧发电必将

成为未来垃圾处理的主要方式。生活垃圾的构成与城市当中的能源构成、城市的

发展规模和经济水平，区域区别、季节性汇集和管理方法以及居民的习惯有关。 



当前，中国的生活垃圾分类还未能完全有效进行，其总体特征是灰分多、含

水量高、热值低。焚烧产生的废气中含有大量污染物。主要为：（1）不完全燃

烧产物（PIC）。包含了一氧化碳、炭粉、碳氢化合物、酮、有机酸与聚合物等。

（2）粉尘中含有惰性金属盐、金属氧化物和不完全燃烧产物。（3）酸性气体包

括氯化氢、卤化氢和硫氧化物（SO2和 SO3）、氮氧化物、五氧化二磷等。（4）重

金属污染物。包含铅、铬、汞、镉和砷等元素的氧化物和氯化物。（5）二噁英

（PCDDS/PCDFS）。按照其排放的数量和本质，这些物质对环境所产生出的危害程

度各有不同。 

3、生活垃圾焚烧发电技术分析 

3.1、垃圾焚烧的方式 

生活垃圾焚烧发电工艺，首先要进行垃圾的回收，各大城市小区都是有垃圾

回收车。将人们产生丢弃的生活垃圾进送到焚烧发电厂进行焚烧。通常有三种焚

烧方式:第一种是直接进行焚烧。第二种是简单分类处理再进行焚烧。第三种是

将垃圾筛选处理再去进行焚烧。无论用哪种方式进行焚烧都离不开对垃圾焚烧系

统的运用，目前中国比较主流的焚烧炉是循环流化床锅炉和炉排炉，通过焚烧炉

将生活垃圾进行焚烧。随着科技的进步，人们也越来越注重焚烧发电的缺陷，对

焚烧设备进行升级，将原来的机械焚烧炉替换成最新的炉排炉，新的焚烧设备更

加注重对原始生活垃圾的简单处理，使垃圾在焚烧炉中更加充分燃烧，减少机械

焚烧炉所产生的有害气体，更有利于环保。 

3.2、生活垃圾焚烧发电工艺过程 

生活垃圾一般在垃圾贮坑中放一个星期左右就可以除去 10%左右的渗滤液，

由于垃圾中的水分一般每降低 1%，垃圾的热能就会增长 100kJ/kg，因此，可以

通过一些工艺提高垃圾的热能。在生活垃圾焚烧处理的过程中，需要把生活垃圾

运送到焚烧炉中，在焚烧炉中对生活垃圾进行高温焚烧处理。第一烟道一般都会

进行脱硝系统，通过投放尿素或者是氨液来控制 NOX。之后焚烧的烟气会进入余

热锅炉中并产生大量的蒸汽，然后这些蒸汽会通过汽轮发电机组推动涡轮转动，

使发电机产生动力形成电能。这些生活垃圾产生的电能除了可以用于发电厂用电



之外，剩余的电量还可以介入到电网系统中，供人们生产和生活使用。 

在生活垃圾焚烧发电的过程中会产生炉渣，炉渣通过焚烧炉的底部进入排渣

机中，冷却之后被排放到专门的坑中，之后在运输到专门的地方进统一的处理；

生活垃圾焚烧过程中产生的烟气被净化，达到排放标准后排放到空气中。飞灰会

在焚烧厂内进行固化处理，然后再进行填埋，而其他产生的废弃物会放到焚烧炉

内进行焚烧处理。 

4、焚烧烟气污染物处理技术选择 

4.1、湿法烟气净化技术 

在一些发达的国家，湿式废气净化技术的普及比较广，运用碱性的物质来做

为吸收剂可以大大净化酸性的气态污染物。烟气的净化技术可以一两个步骤完毕，

净化设施当中包括吸收塔（填料塔、筛板塔）和洗涤器。石灰法脱硫技术是目前

世界上最流行的湿法烟气脱硫技术。具有对污染物净化效率是非常之高的，可以

大大的满足排放标准的条件。所以，被广泛用于海外发达经济体，并且过程的组

合是多样的。湿法清洗精制技术可以在特定条件下将除尘和其他污染物结合起来，

不得使用其他高效除尘器（例如静电除尘器或袋式除尘器）。用于湿式废气净化

的吸收剂为 Ca（OH）2或 NaOH，由于 Ca（OH）2与水难以融合，因此建议使用 NaOH

以避免设备结垢。湿法烟气脱硫技术具有性能高、成本低、设备结构简单、维修

方便、节能、除尘效率高等优点。 

4.2、干法烟气净化技术 

干废气净化技术对污染物的去除效率较低。为了有效地限制酸性气体污染物

的排放，有必要增加废气当中固体的吸附剂所停留时间，并且保持好的空气流动，

增加吸附调度面积，获得良好的吸附效果。用于废气净化的吸收剂主要是Ca（OH）

2粉末。干式烟气净化工艺通常采用通过管道喷洒的吸收剂的形式，然后再通过

有效的除尘器进行弥补。烟气进入袋式集尘器的烟道，具备一个熟石灰和活性炭

的喷雾入口，并用 Ca（OH）2粉和活性炭粉进行喷雾。雾化 Ca（OH）2粉状物的

作用是除去烟气中的酸性气体，使 HCl和 SOx的排放浓度达到排放要求。喷吹活

性炭粉能有效去除烟气中的重金属、二噁英和呋喃。二噁英和呋喃是垃圾焚烧或



化学反应过程中产生的有害气体。残留的二噁英和呋喃在进入集尘器之前会以很

强的吸附力吸附在多孔活性炭上。 

干式气精制技术的明显优势是其工艺简单，所需要的投资成本比湿工艺低，

并且运行要求低，反应产物固体，可直接处理。然而，缺点是与湿法尾气处理系

统相比，污染物的去除效率低，吸收剂的消耗比湿法更高。近年来，发达国家经

常改进干式废气净化装置的开发，提高了污染物的净化效率。因此，这个过程还

是实用的。 

4.3、半干法烟气净化技术 

半干式废气净化技术是干法和湿法过程之间的过程。高净化效率，低投资，

运行成本，简单的过程，没有废水，反应产物的二次处理是非常有前途的处理技

术。最近，在 msw焚烧发电站的尾气净化系统中越来越被使用，被美国环境保护

厅指定为净化 msw焚烧尾气的最佳方法。这个过程需要高水平的操作和长期的成

果积累来取得好的结果。烟道气需要足够的停留时间来完全化学吸附反应，并达

到有效去除污染物的目的。 

5、结束语 

随着我国国民经济的不断发展，城市化进程的不断加快，城市中的生活垃圾

问题成为影响城市化建设的重要阻碍，原来的垃圾填埋方式不仅会对土地产生大

量的污染，同时还会对地下水产生污染，而焚烧发电作为可再生资源项目开始被

各个城市采纳。生活垃圾的高温焚烧发电，虽然可以实现垃圾再利用，但是生活

垃圾在焚烧的过程中也产生了大量的有害废弃物质，例如酸性气体，粉尘、颗粒

物、以及飞灰、重金属等有害物质。所以，针对城市生活垃圾焚烧发电工艺，选

择合适的措施进行烟气处理成为社会重点关注和研究的问题，因此，该文针对这

一问题进行了分析和讨论，以期可以实现我国城市生活垃圾焚烧发电的无公害处

理。 
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