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焚烧工 艺在污 水厂污泥处理 中的应 用 
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摘 要：焚烧工艺是 目前城市污水厂污泥处理的最佳方法之一 ，它有处理速度快、减量大、灭茵彻底和能源再利 

用好等优点。文中比较 了发达国家和我国焚烧工艺应用的差距，并介绍了流化床焚烧炉的结构和特点。 
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一

、污泥焚烧工艺的兴起与发展 

目前在世界各国，填埋、堆肥和焚烧是处理市政污 

泥的几种主要方法。 

填埋法在污泥处置中简便易行 ，但是各国并不对这 

种方法看好。因为人们逐渐考虑到填埋要 占用大量的土 

地和花费大量的运输费用 ，而且填埋场周围的环境也会 

恶化，遭受渗沥水、臭气的困扰。另外，适合填埋的土地 

逐年减少。在美国，估计今后 20年内，6500个填埋场将 

有 5000个被关闭；在欧洲 ，2000年后填埋在污泥处置中 

占的比例会迅速降低 ，到 2005年将降低到 10％左右。所 

填埋的物质仅限于有机物含量小于 5％的废弃物。 

各国广泛地将污泥用于农业堆肥 ，这种趋势在今后 
一

段时间内将仍然会得以延续。污泥农用的比例将平稳 

增加 ：从 1985年的 35％左右到 2005年的 45％左右。这 

种方法最符合 自然循环利用的观念 ，同时也是较为经济 

的。但是 ，由于污泥中的重金属的沉积和有机物污染问 

题 ，用 于农 业 堆 肥 的污 泥 必须 被 有选 择 地使 用 。 

Poletschny对德国的 6800多种污泥样品做了试验 ，试验 

结果同普通的农用土壤进行了对比，结果表明，无限地 

将 污泥应用于土壤之中可能导致在农用土地 中重金属 

的积聚。因此 目前对于污泥在农业和林业方面的应用有 

了严格的限定。为了规范污泥的使用 ，欧洲各国和美国 

均制定了相应的标准。我国政府也规定对应用于农业的 

污泥必须符合农业部制定的 《农用污泥中污染物质控制 

标准)(GB4284—84)。 

而焚烧工艺的应用前景越来越被看好，这种技术在 

目前是处理污泥的最好的方法之一。第一，焚烧可以大 

大减少污泥的体积，相对于机械脱水的污泥来说 ，最终的 

焚烧产物体积只相当于最初产物的 10％。第二，焚烧可 

以杀死一切病原体，一切有机物在燃烧过程中都会最大 

程度地被分解 ，病原体和细菌也不例外。通过高温处理， 

在燃烧残渣 内几乎没有病原体存在。此外，焚烧过程还 

可以解决污泥的恶臭问题。第三，经过脱水的污泥的热 

值相当于褐煤的水平，这样可以在一定程度上减轻污泥 

焚烧的费用。同时由于焚烧设备不断完善和有关焚烧技 

术的突破 ，原来存在的烟气二次污染问题也得到了妥善 

的解决。据预测 ，焚烧所 占的比例将 由 1992年的 10％增 

加到 2005年的 38％。 

二、污泥焚烧工艺在国内外的应用状况 

在欧洲 ，许多国家诸如德国、丹麦 、瑞典、瑞士等国以 

及 日本从 20世纪 90年代起就开始以焚烧工艺作为处理 

市政污泥的主要方法。德国有近 40个污水处理厂已经拥 

有多年的污泥焚烧工艺实际运行经验。其中 l0家混烧生 

活垃圾和市政污泥 ，20多家焚烧城市污水污泥，9家专门 

进行工业废水污泥的焚烧处理。在德国，污泥焚烧炉首 

先始于多段竖炉 ，而后流化床炉逐渐取代了多段竖炉。 

目前，流化床焚烧炉的市场占有率超过了90％。丹麦每 

年约有 25％的污泥焚烧处理。瑞士宣布从 2003年 1月 1 

日起禁止污水厂的污泥用于农业 ，所有污水厂的污泥都 

要进行焚烧处理，这也意味着瑞士政府每年将耗资 5800 

万欧元用于污泥焚烧工艺。焚烧法处理污泥在 日本应用 

得最广 ，如 1984年处理量 占72％。1992年，日本采用 

1892座焚烧炉处理 75％的市政污泥，现在 日本规模较大 

的污水处理厂都采用焚烧法处理污泥。 
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我国在污泥处理方面，目前大部分的研究局限于污 

泥的堆肥农用 ，而对污泥的能源化利用很少，造成很大 

的能源浪费。尤其是对污泥的焚烧处理方面，由于耗资 

大 、设备复杂、对操作人员的素质和技术水平要求高 ，因 

此这方面开展的工作就更少。目前只有浙江大学、中国 

科学院、清华大学和华中理工大学对污泥的焚烧原理进 

行 了一定的研究。在实际工程方面，尤其是对运营多年、 

处理效果 良好 的工程实例 ，在 国内鲜有报道。只有深圳 

特区污水处理厂的污泥用于焚烧。 

浙江大学热能所 ，在用异重流化床燃用洗煤泥的基 

础上 ，从 1992年起就在国内首先系统开展了污泥流化 

床焚烧技术的研究 ，并 已取得很大成功。清华大学的硕 

士研究生奉华在 2001年首次对北京地 区的城市市政污 

泥的焚烧处理进行了研究 。他以高碑店污水厂的污泥为 

主要研究对象 ，分析了污泥的成分特点和燃烧特性 ，并 

在预防二次污染方面，通过分析重金属元素在污泥中的 

存在形式对污泥焚烧前后重金属含量的变化进行检测 ， 

研究了重金属在焚烧过程中的迁移特性 ，并提出污泥焚 

烧灰渣处理的建议。 

三、流化床焚烧工艺 

流化床 自从作为气体发生炉工业化以来 ，广泛用于 

以化学工业为主的各种工业的各个工艺过程。流化床焚 

烧炉的构造很简单 ，如图所示。主体设备是一个圆形塔 

体 ，下部设有分配气体的分配板 ，塔内壁衬耐火材料，并 

装有一定量的耐热粒状载体。气体分配板有的由多孔板 

作成 ，有的平板上穿有一定形状和数量的专业喷嘴。气 

体从下部通入，并以一定速度通过分配板，使床内载体 

“沸腾”呈流化状态。废物从塔侧或塔顶加入 ，在流化床 

层内进行干燥、粉碎、气化等过程后，迅速燃烧。燃烧气 

从塔顶排出，尾气中夹带的载体粒子和灰渣一般用除尘 

器捕集后，载体可返回流化床内。流化床焚烧炉有如下 

特点： 

1．单位面积的处理能力很大 ； 

2．加入到流化床的固体废物 ，可以瞬间分散均匀 

(除特别粗大的块体之外)； 

3．不会产生急冷或急热现象 (即使一次投入较多量 

的可燃性废弃物)； 

4．在处理含有大量易挥发性物质 (如含油污泥)时， 

也不会像多段炉那样有引起爆炸的危险 ； 

5．流化床的结构简单 ，设有机械传动部件，故障少 ， 

建造费用低； 

6．空气过剩系数可以较小 ； 

7．特别是燃料适应性广 ，易于实现对有害气体 sO： 

和 NO 等的控制，还可获得较高的燃烧效率等等。 

四、污泥焚烧工艺的影响因素 

焚烧必然以良好的燃烧为基础 ，要使燃料完全燃 

烧 ，支配燃烧过程的有三个因素：时间、温度、废弃物和 

空气之间的混合程度。这三个因素有着相互依赖的关 

系，而每一个因素又可单独对燃烧产生影响。 

1．时间 燃烧时间与固体废物粒度 的 1—2次方 

成正比，加热时间近似与粒度的平方成正比。因此 ，确 

定废物在燃烧室内的停 留时间时 ，必须考虑固体粒度 

大小。 

2．温度 一般来说，温度高则燃烧速度快 ，废物在 

炉内停留的时间短。而且此时燃烧速度受扩散控制，温 

度的影响较小，即使温度上升 40~C，燃烧时间只减少 

1％ ，但炉壁及管道等容易损坏。当温度较低时 ，燃烧速 

度受化学反应控制 ，温度影响大 ，温度上升 40~C，燃烧时 

间减少 50％。所以，控制合适的温度十分重要 。 

3．废物和空气之 间的混合程度 为 了使 固体废物 

燃烧完全，必须往燃烧室内鼓入过量的空气 ，氧浓度高， 

燃烧速度快。但除了空气供应充足 ，还要注意空气在燃 

烧室内的分布 ，燃料和空气中氧的混合如湍流程度 ，混 

合不充分，将导致不完全燃烧产物的生成。 

厂’烟气 

空气 

流化床焚烧炉结构图 

六、结论 

焚 烧 法 具 

有 以下 突 出优 

点：大大减少了 

污 泥 的体 积 和 

重量；杀死一切 

病原体；污泥处 

理速度快 ，不需 

要长期储存；污 

泥可就地焚烧 ， 

不 需 要 长 距 离 

运输 ；可以回收 

能 量 用 于 发 电 

和供热。但焚烧 

炉高昂的造价和烟气处理问题已经成为制约污泥焚烧 

工艺的主要因素。所以，开发热效率高，并能把环境污染 

控制在最小限度的焚烧工艺成为当务之急。 
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