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目前生活垃圾处理技术主要有卫生填埋、堆肥、焚

烧、热解等 [1,2]，其中卫生填埋是我国生活垃圾主要处理方

式。相对于传统的生活垃圾焚烧技术，热解技术是一种新

型生活垃圾热处理技术 [3]。垃圾热解是在无氧条件下，利

用高温使生活垃圾中有机高分子的化学键发生断裂，释放

出各种挥发份的反应过程，其产物为碳化物、热解气（H2、

CH4、CO 等）和可凝液体（焦油、水等），其产生的热解

气、焦油、碳化物可进行销售或继续富氧燃烧进行发电。

本文以某生活垃圾焚烧发电项目和某生活垃圾绝氧热解发

电项目为例，将焚烧与热解技术对环境的影响进行比较，

为生活垃圾处置去向做决策及同类项目环境影响评价提供

参考。

1 项目基本情况

某生活垃圾焚烧发电项目和某生活垃圾绝氧热解发电

项目的基本情况见表 1。每处理 1t 垃圾，发电量与上网电

量方面，均为焚烧工艺领先，其总投资相对较低。
表 1   项目基本情况

项目 焚烧工艺 热解工艺

主要建
设内容

垃圾接收与储存、焚烧系
统（机械炉排炉）、余热
锅炉、发电系统、烟气净化、
除臭系统、除灰渣处理、
污水处理等

垃圾预处理、旋转床热解系
统、热解气油气分离净化、
循环流化床锅炉、发电系
统、烟气净化、除臭系统、
污水处理等

产品
发电量 0.0448 万 kW.h/t 垃
圾，上网电量 0.0381 万
kW.h/t 垃圾

发电量 0.0377 万 kW.h/t 垃
圾，上网电量 0.0256 万
kW.h/t 垃圾

总投资
以服务年限 28 年计，0.0042
万元 /t 垃圾

以服务年限 28 年计，0.0061
万元 /t 垃圾

直接环
保投资

占总投资 14.91% 占总投资 12.87%

2 处理工艺流程

2.1 焚烧工艺

生活垃圾进厂经称量后卸入垃圾库。由于各批生活垃

圾组成、尺寸有差异，需要用行车抓斗进行不停搅拌和翻

混，使垃圾进行均质化。垃圾库中经过均质化处理的垃圾，

送入机械炉排焚烧炉进行焚烧。垃圾在炉排上经干燥、燃

烧、燃烬阶段，完成焚烧过程。燃料焚烧产生的热量经余

热锅炉吸收，产生的过热蒸汽送往汽轮发电机组发电。

2.2 热解工艺

生活垃圾进厂称重后卸至入垃圾库。垃圾经分拣除去

其中石块、废金属等，再筛分除去渣土，大块物料经破碎

后，送入旋转床热解单元。垃圾在旋转床内在隔绝空气的

条件下加热，有机物热裂解为热解气、焦油和热解炭。油

气混合物进入油气分离净化单元，热解气净化后一部分作

为旋转床蓄热式辐射管燃气使用，另一部分与分离出的焦

油、热解炭，以及少量破碎后的煤炭一同进入循环流化床

锅炉燃烧产生蒸汽，去汽轮机发电机组发电。焚烧与热解

工艺的产污情况见表 2。
表 2   焚烧与热解工艺产污情况一览表

类
别

焚烧工艺 热解工艺

废
气

垃圾储运、污水处理站等产
生的恶臭；烟气净化（石灰仓、
活性炭仓）、飞灰固化车间
产生的粉尘；垃圾焚烧烟气

垃圾储运、污水处理站等产生
的恶臭；垃圾预处理破碎粉尘、
煤破碎粉尘；旋转床辐射管烟
气；循环流化床锅炉烟气

废
水

垃圾渗滤液、冲洗废水、循
环冷却排水、化学水处理系
统及锅炉排污水、净水站排
水、初期雨水、生活污水

垃圾渗滤液、湿式除尘器定期
排污水、油水分离热解废水、
旋转床水封槽废水、空压站与
制氮车间废水、地面及设备清
洗废水、锅炉脱盐废水和循环
冷却塔废水、初期雨水、生活
污水

噪
声

冷却塔、蒸汽轮机、风机类、
水泵、发电机组等

破碎机、蒸汽轮机、风机类、
水泵、发电机组等

固
废

焚烧炉炉渣、飞灰、炉渣磁
选废金属、污泥、废活性炭、
废布袋、废机油、生活垃圾

分选杂质、磁选金属、氧化铁
脱硫塔产生的固体硫和废脱硫
剂、炉渣、除尘灰、脱硫渣、污泥、
废活性炭、废布袋、废机油、
废脱硝催化剂、生活垃圾

3 污染物产排情况

焚烧与热解工艺每处理 1t 垃圾污染物产排情况见表 3

可知：①废气方面，热解工艺的烟尘产生量较大，主要是

因为循环流化床锅炉中原煤、热解炭燃烧产生的烟尘较多；

对于 NOx、CO、HCl、重金属、二噁英类、脱硝系统逃逸

氨等，焚烧工艺产生量较大，特别是 HCl、重金属、二噁

英类。废气排放方面，大部分为焚烧工艺排放量较大，特

别是二噁英类；②废水方面，热解工艺生产废水产排量较

大，主要是因为热解废水（含湿式除尘塔除尘废水）产生

量较大，且其废水经污水处理站处理后不回用，故排放量

较大。焚烧工艺废水经处理后不排放，回用于生产；③固

体废物方面，两者产生量相差不大。
表 3   焚烧与热解工艺每处理 1t 垃圾污染物产排情况（单位：kg)
类别 污染因子 产生情况 排放情况

焚烧工艺 热解工艺 焚烧工艺 热解工艺

生活垃圾焚烧与绝氧热解处理技术对环境的影响比较
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摘　要：相对于传统的生活垃圾焚烧技术，热解技术是一种新型生活垃圾热处理技术。本文以某生活垃圾焚烧发电
项目和某生活垃圾绝氧热解发电项目为例，对焚烧与热解这两种处理技术进行环境影响方面的分析比较，为生活垃圾处
置去向做决策及同类项目环境影响评价提供参考。
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废气

烟尘 22.319 48.674 0.095 0.024
SO2 1.437 1.717 0.380 0.091
NOX 1.596 0.795 0.878 0.174
CO 0.302 0.064 0.302 0.064
HCl 3.286 0.079 0.066 0.079

Hg 及其化合物 0.023 0.00006 0.00024 0.00006
镉、铊及其化合物 0.002 0.00006 0.0001 0.00006
锑、砷、铅、铬、
钴、铜、锰、镍及

其化合物
0.046 0.00032 0.00237 0.00032

二噁英类
0.023mg

TEQ
0.00003mg

TEQ 
0.00047mg

TEQ
0.00003mg

TEQ 

逃逸氨 0.038 0.008 0.038 0.008
NH3 0.010 0.058 0.00095 0.006
H2S 0.0004 0.006 0.00004 0.001
粉尘 0.079 0.467 0.00040 0.047

废水
生产废水 213.333 500.507 0 500.507
生活污水 3.422 19.216 0 19.216

固废
一般工业固废 188.740 147.923 0 0

危险废物 29.453 48.531 0 0
生活垃圾 0.027 0.080 0 0

4 分析评价

①综上分析，与热解工艺相比，焚烧工艺投资、经济

效益较优，适用于垃圾热值较高的地方，但是该工艺废气

大部分污染物产排量相对较大，特别是二噁英类；而绝氧

热解工艺，对垃圾要求不高，对大气污染小，有效减轻二

噁英类污染问题，但垃圾需预先分选破碎。同时对于热解

工艺，其废水建议采取进一步措施，尽量处理后回用，减

少排放；②对于生活垃圾处理方式，应坚持走可持续发展

道路，一是完善现有垃圾处理技术，积极研发新技术；二

是加强源头控制，减少垃圾产生量；三是垃圾进行分类收

集，优先回收利用，剩余的再进行无害化处置。
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5 DCS 系统在化工生产过程中的具体应用
5.1 紧急制动

在化工生产过程中，往往会因特殊情况或生产过程中

不可抗力造成货物损坏。如果损坏与危险品有关，不仅会

影响化工生产效率，还会影响工人的安全。DCS 系统是一

种具有紧急制动作用的系统。例如，在其控制范围内，如

果由于安全因素出现自动制动，即自动制动，系统将自动

制动。另外，采用紧急制动系统可以在一定程度上保持化

工生产的稳定性。

5.2 连锁控制

化工生产过程通常需要几道工序。在传统的化工生产

中，不仅需要大量的人员，而且需要更精确的计算，而条

件是人员的安全，传统的化工生产也需要各种防护措施来

保证工人的安全。与传统的化工生产过程相比，DCS 系统

是一个自动化系统，在一定程度上减少了人力资源的使

用。第二，联合国系统也可以实行联合管理，即在联合国

系统内，联合国系统各组织也可以实行联合管理。将适当

的程序引入系统的计算机中，系统将根据程序管理设备，

这将允许自动生产。自动化生产不仅节约了人力资源成

本，而且提高了生产效率。另外，由于化工生产过程存在

一定的风险，采用 DCS 系统进行自动化生产也可以提高化

工生产的安全性。目前，一些化工企业已开始实施与 DCS

自动化系统无关的无人操作。DCS 系统不仅可以实现化工

原料的精确添加剂的无人驾驶生产，而且可以将其科学化，

在统一管理下完成化工生产。但整个过程只需要技术专家

对监控系统中的相关数据和程序进行监控，就可以实现管

理目标。这不仅实现了生产自动化的目标，而且增加了相

关企业的成本，促进了化工行业的进步。

5.3 PID 控制

在生产过程中，会有不同的控制回路。单回路控制、

串级控制等。产品质量、生产成本、能耗。在生产过程中，

通过调节阀，涉及到温度、液位、流量、压力等关键参数

和分析工具；变频器等可调电路。PID 回路的自动管理。

根据生产要求，技术人员澄清了 PID 参数，以确保所有关

键参数保持在要求的生产水平。

6 结语
化工行业是一个比较具体的行业，在生产过程中，不

仅需要更严格的化工科学，还需要严格的操作规程。DCS

系统在化工生产过程中的应用，不仅减少了人力资源的使

用，而且提高了生产过程的安全性。该系统的广泛应用也

带动了化学工业的进步。但是，在生产过程中确保人力资

源的使用也很重要。因此，在生产过程中应加强控制，以

避免生产自动化失败。

参考文献：
[1] 杨李鹏 . 自动化控制系统在化工生产中的应用和发展趋

势分析 [J]. 石河子科技 ,2016(5):39-41.
[2] 黄绍隆 .DCS 控制系统在化工企业中的应用 [J]. 决策与信

息 ,2015(5):156-156.
[3] 陈冬 . 关于 PLC 控制系统在石油化工中的应用 [J]. 化工

管理 ,2020(33):42-43.
[4] 甄海欣 , 徐国钦 . 自动化控制系统在化工生产中的应用

和发展趋势 [J]. 科技创新与应用 ,2014(26):87-87.


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk66140752
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk48407637
	_Hlk67576813
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk62977128
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK7
	OLE_LINK8
	OLE_LINK7
	OLE_LINK24
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK1
	OLE_LINK2
	OLE_LINK13
	OLE_LINK12
	OLE_LINK11
	OLE_LINK7
	OLE_LINK8
	OLE_LINK15
	OLE_LINK14
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk67347699

