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　　摘要 :对城市生活垃圾处置前进行有效的预处理 ,不仅可以减少处理量 ,提高处理的效果 ,而且可以回收部分

资源性物质。由于垃圾的特性多变以及处理方式的不同 ,统一的处理系统不仅难以达到处理垃圾的要求 ,而且可

能造成不必要的浪费。文章针对垃圾焚烧的需求以及垃圾的特点 ,分析了垃圾焚烧炉预处理系统的设计和主要设

备参数的确定 ,并介绍了与循环流化床垃圾焚烧炉配套的预处理系统。
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Abstract :The effective pretreatment for municipal solid waste (MSW) before disposel can not only decrease the ca2
pacity of MSW and improve the effect of disposel , but also recover part of resource materials. Due to the various

characteristics of MSW and different methods of disposal , a uniform system cannot meet the needs to dispose MSW

but cause unnecessary waste of resources. In this paper , for the need of MSW incineration and its characteristics ,

the design of MSW pretreatment system of incinerators and the main parameters of equipment are analyzed. A pre2
treatment system matched with the circulating fluidized bed incinerator is introduced.

Key words :municipal solid waste ; 　incineration ; 　pretreatment system

前言

城市生活垃圾得不到有效的处理 ,将对城市、

水体、大气、土壤等造成严重的污染[1 - 4 ] ,因此采

用无害化的处置方式势在必行 ,目前垃圾处理以

填埋[5 - 7 ] 、堆肥[8 ,9 ] 、焚烧[10 ,11 ]为主 ,对垃圾进行

热解处理[12 ,13 ]已开始实验室内的研究。前三种

方式在某些程度上互相补充 ,各有一定优势 ,因

此 ,较好的垃圾处理方式为综合处理 ,通过对垃圾

的分类收集或分拣 ,将垃圾分为可堆肥的生物质

类 ,可焚烧的可燃物类 ,以及可再生利用的物资

类 ,灰土和焚烧的灰渣、飞灰利用填埋方式处理。

垃圾的综合利用要求采用比较完善的垃圾预处理

系统。

对于垃圾堆肥系统 ,预处理是不可缺少的设

备 ,通过预处理设备可以将金属、塑料、玻璃、灰土

以及大的石块等不可堆腐物分离出来 ,从而提高

垃圾肥料的肥效 ,取得比较好的经济效益。

在我国东部地区 ,由于人口密集、耕地缺乏、

经济水平较高 ,采用焚烧方式处理城市生活垃圾

的技术和设备发展较快。由于垃圾品质较差 ,热

值低 ,只有采用合理的预处理系统 ,将垃圾中的灰

土、金属等不燃物以及大块物体除去 ,提高垃圾中

可燃份含量和垃圾的热值 ,从而提高燃烧温度 ,减

少有害气体的排出 ,提高焚烧系统的效率和经济

效益 ,同时避免大块重物质对焚烧炉进料和排渣

装置造成的危害。

垃圾焚烧技术已经从不需预处理直接焚烧原

生垃圾 (Mass Burn Incinerator)过渡到采用简单的预

处理设备阶段。我国目前用于垃圾焚烧的预处理

设备研究较少。本文介绍北京上庄循环流化床焚

烧系统上安装的垃圾预处理系统设计优化思想。

1 　垃圾预处理设备的优化设计

垃圾预处理设备主要包括破碎、分选及传送

三部分。根据不同的工作原理破碎机分为冲击式

(适用于石块等脆硬性物质) 、压缩式 (适用于玻璃

等脆性物质) 、摩擦式、剪断式 (适用于大块物质)

等多种类型 ;分选机可分为筛选 (滚筒筛、振动筛、

固定筛等) 、风选、磁选、手选等。
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根据不同的垃圾处理需求 ,将上述的处理设

备进行适当的组合 ,就形成了垃圾的预处理流程

和系统。图 1 给出了项目初期的垃圾简单预处理

系统的系统流程 ,利用抓斗将原生垃圾从垃圾储

坑送入焚烧炉料斗 ,在焚烧炉料斗底部为双螺旋

低速大扭矩破碎机 ,通过该破碎机将大块垃圾破

碎送入炉内进行焚烧。这种设计理念属较早期的

焚烧炉设计思想 ,主要目的是焚烧 ,没有综合处理

的需求。由于混合垃圾中成分复杂 ,直接焚烧还

容易危害焚烧炉的运行安全 ,焚烧炉给料和出渣

系统的故障频发。

图 1 　简单的垃圾预处理系统流程

考虑到垃圾成分十分复杂 ,且有综合利用价

值 ,直接焚烧和简单破碎焚烧不仅不利于设备的

安全运行 ,增加了垃圾处理的数量和难度 ,而且浪

费了一定的可回收利用的资源。因此 ,目前垃圾

预处理系统在垃圾焚烧系统乃至其它垃圾处理项

目中变得越来越重要 ,成为不可缺少的一个重要

环节 ,在垃圾焚烧系统中 ,预处理、焚烧炉和烟气

后处理具有同等重要的地位。通过调研国内外预

处理系统的状况 ,并针对我国北方城市垃圾特性 ,

在技术经济等多方面进行优化的基础上 ,确定了

预处理系统流程。

图 2 给出了典型的垃圾综合利用预处理系统

流程。原生垃圾首先通过破袋机、破碎机 ,将其中

的较大块垃圾破碎 ;破碎后的垃圾进入双筛网滚

筒筛 ,小尺寸的筛出物 (主要是灰渣等) 热值极

低 ,可堆腐的成分含量较少 ,一般用于填埋或做堆

肥的填加料 ,中尺寸的筛出物 (主要是厨房垃圾、

纸张和金属等) 可用来焚烧和堆肥 ;用于焚烧的

中尺寸的筛出物再经过风选设备将可焚烧的轻质

物品输送至焚烧炉垃圾储坑 ,重质物品经磁选回

收金属后填埋 ;双筛网滚筒筛筛出的大尺寸的物

质经手选线 ,将大块不燃物拣出用于填埋 ,将金属

玻璃拣出进行回收 ,剩下的物品进入焚烧炉焚烧。

经过以上处理 ,进入焚烧炉的垃圾尺寸较小 ,没有

大的不燃物 ,很容易进料和排渣 ,而且提高了进炉

垃圾的热值 ,利于燃烧稳定和大气污染物排放的

控制。设计中可根据不同需求及垃圾状况 ,增减

和调整部分设备。如可回收物质较多时可将手选

线放在破袋机后面 ,可以防止破碎等工序将一些

有用物资破坏 ;如为了分选玻璃瓶、塑料瓶等 ,可

布置振动筛。

图 2 　典型的垃圾综合利用预处理系统流程

系统中的技术关键为双筛网滚筒筛的设计 ,

筛筒长度、直径、转速、倾角、筛孔直径匹配、穿孔

率等均直接影响滚筒筛的筛分效果 ,其设计以满

足垃圾分离所需的动力和停留时间为条件。由于

垃圾之间有塑料等缠绕物 ,经过一般的圆形筛孔

不易下落 ,实际分离出来的垃圾粒径比孔径尺寸

要小许多 ,在设计中将小孔直径放大至 20 mm(文

献中小孔直径有的为 12. 5 mm) ,大孔尺寸为

150 mm×200 mm 的长方孔 (文献中大孔直径一

般为 50 - 100 mm) 。并在筛内内置钢丝刷机构清

除黏附物。该预处理系统的双筛网滚筒筛的长度

4 800 mm ,直径 1 500 mm , 转数 10 r/ m , 倾角

20°。

图 3 　循环流化床焚烧炉预处理系统示意图

图 3 为建于北京市上庄垃圾处理厂的一套工

业规模 (处理量 300 t/ d)垃圾预处理系统简图 ,目

前的垃圾焚烧炉单炉处理能力为 100 t/ d。该预

处理系统设备包括 :双筛网滚筒筛、风选机和手选

带等 ,由于金属含量很低 ,没有设计磁选装置 ,但

规划了一台垃圾破碎机 ,可以处理家具等大型垃

圾 ,使预处理装置成为一个与焚烧炉配套的完整

系统。该系统可将大部分不燃物在进炉前就处理

掉 ,因此提高了焚烧系统的垃圾处理容量和处理

性能。

预处理系统的初步试验结果表明 :通过滚筒
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筛、风选机、手选线对原生垃圾分类后 ,将占垃圾

总量 30 % - 50 %的不燃物分离出来 ,提高了垃圾

热值 (低位热值从 4000 kJ / kg 提升至 6000 kJ / kg

以上) ,从而提高了垃圾焚烧炉的燃烧稳定性和日

处理能力。在手选线上 ,可回收一些有价值的物

品 ,如金属、玻璃或包装罐等 ,增加焚烧厂的收入 ,

同时把大块建筑垃圾、钢筋等捡出 ,避免对焚烧炉

的运行造成危害。经统计 ,循环流化床垃圾焚烧

炉预处理系统每小时平均处理量为 27. 4 t ,其中

尺寸小于 20 mm 的不燃物为 5. 44 t ,占垃圾总量

的 19. 9 % ,尺寸在 20 mm 至 150 mm 之间的不燃

物为 6. 62 t ,占垃圾总量的 24. 2 % ,尺寸大于

150 mm 的不燃物为 1. 08 t ,占垃圾总量的 4. 0 % ,

入炉垃圾占垃圾总量的 62 % ,有效的降低了入炉

垃圾量 ,提高了设备利用率。通过预处理系统 ,将

不燃物和可燃物进行了有效的分离 ,不同尺寸的

不燃物分额比例比较合理 ,有利于进一步的分拣

和回收利用资源性物资。

2 　结束语

城市生活垃圾的无害化处理 ,不论是焚烧、堆

肥 ,还是综合处理 ,均需要完善的预处理设备配

合。对于焚烧而言 ,通过预处理设备可以将垃圾

中大部分不燃物分离 ,提高了垃圾的热值和燃烧

的稳定性 ,使焚烧效果和污染物排放控制都有一

定程度的改善 ;增大了垃圾处理设备的实际处理

能力 ;减少了大块不燃物对垃圾焚烧系统进料和

出渣系统的危害 ,提高了整个系统的运行稳定性 ;

回收了部分资源性物质 ,提高了整个处理厂的经

济效益。
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