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生活垃圾焚烧发电厂烟气污染治理技术

吴 欣 杨 俊 徐 艇

浙江宜成环保设备有限公司 浙江省 衢州市 324400

随着我国社会经济的不断发展，人们的生活质量也在不断提升，进而各大城市内部的垃圾量也在不断上

涨。通过生活垃圾焚烧发电的方法，解决了城市内部大量的垃圾污染问题，但是垃圾焚烧所产生的烟气污染问题也比

较严重。基于此，本文重点针对生活垃圾焚烧发电厂烟气污染治理工作展开的分析，提出了相应的污染治理技术，提

高人们的生活环境质量。
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引言：相比于生活垃圾填埋、裂解和堆肥等技术，

焚烧处理由于其技术先进、污染排放控制严格、占地

少、能源可以回收等优点成为许多地方的首选。但由

于生活垃圾成分复杂，焚烧所产生的烟气中含有 x、

HCl、SO2 等多种酸性气体、多种重金属以及二恶英等，

这些物质随烟气大量排放到大气中对生态环境造成严重危

害，对周围居民健康问题产生威胁，故需要对其进行处理

达标之后再排放。选择合适的烟气处理技术是有效控制焚

烧电厂烟气污染问题的关键，文中以生活垃圾焚烧产生的

烟气治理工艺具体流程及效果进行探讨，以期寻求一种经

济效益和环境效益双赢的烟气治理组合工艺[1]。

1 烟气污染危害性分析

结合实际调研可以发现，焚烧垃圾会产生大量水蒸

气、二氧化碳及污染物质，主要包括酸性气体、粉尘、二

恶英、重金属污染物四类。围绕酸性气体进行分析可以发

现，这一烟气污染物主要由一氧化碳、氮氧化合物、氯化

氢、氢氟酸、二氧化硫等，其中氢氟酸源于含氟涂料、氟

塑料废弃物等氟碳化物燃烧，氯化氢主要由热分解的PVC

塑料等含氯有机物产生，氮氧化物源于热分解的含氮化合

物及热力燃烧的空气氮成分，二氧化硫源于停炉点火过程

和生活垃圾焚烧，一氧化碳主要源于不完全燃烧的垃圾化

合物。上述污染物的排放量较大，生活垃圾焚烧发电厂周

围环境很容易受到影响，如导致空气质量下降，这对周边

居民带来的影响必须得到重视；生活垃圾焚烧发电厂排放

的烟尘多属于低灰形式，一般会排出3%左右垃圾量的烟

尘，较大的烟尘排放同样会直接影响周围环境；二恶英类

物质属于生活垃圾焚烧发电厂烟气污染防控重点，这类污

染物质主要源于垃圾本身及焚烧过程。对于化学性质稳定

的二恶英类物质来说，该污染物质能够沉积于生物体内，

如二恶英在空气中含量过高，生活垃圾焚烧发电厂周围居

民的身体健康将受到严重威胁，进而引发各类疾病，由于

该污染物同时属于一级致癌物，民众往往对二恶英谈之色

变，这也是新建生活垃圾焚烧发电厂被民众抵制的最主要

原因；重金属污染物源于生活垃圾中的重金属，固态的重

金属会在焚烧过程中转为气态，主要涉及铅、铬、汞等重

金属，重金属污染物对周边环境和民众健康同样会带来一

定威胁。

2 烟气净化处理技术分析

脱氮

有效结合我国某生活垃圾焚烧发电厂的相关工作，

展开了分析和研究，重点针对电厂烟气污染治理技术进

行了探索。在本次研究项目当中有效结合了 和

工艺，针对垃圾焚烧烟气当中的一氧化氮来进行处

理， 采用的是非催化还原的处理方法，这种处理

方式比较经济实用，对氧化氮的脱除效果也非常明显。

的处理方式优点在于不需要催化剂，设备的构成相

对比较简单，存在的缺点是反应条件存在一定的限制，

实际的脱氮率仅能达到 %~35%，反应率较低会造成氨

气溢出。当采用氨水作为还原剂时，反应可以达到的效

率值，主要基于内部环境的实际反应温度，最佳的反应

温度取决于烟气的实际各种成分，高氧气含量的烟气最

佳反应温度，远远低于低氧含量的烟气大小， 作为

选择性催化剂还原法， 系统对于烟气加热器之后，

此时烟气的实际温度控制在 ℃~400℃范围之内，烟

气在低温催化反应器内部和稀释氨水之间进行有效的结

合，在催化剂的作用条件下氧化碳被还原成氮气和水

气，整体的氧化氮去除效率可以超过 %以上[2]。通过

反应器脱氮之后烟气通过 降温处理，在引风机

的作用下，可以通过烟囱直接排放到大气内部，对环境

的污染程度相对较小。

半干法+湿法脱酸

此工艺主要是利用 反应塔的雾化器将石灰浆液

进行雾化，在反应器内与烟气内的酸性气体充分混合接触

发生中和反应，达到去除烟气里酸性气体的目的。生活垃
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圾焚烧过程中所产生的烟气，均可通过此系统脱除酸性气

体。此系统主要由多个子系统及设备组成，包括石灰浆制

备系统，以及反应塔、雾化器等设备。该工艺处理流程如

下：石灰浆经制备系统制备完毕后经浆泵输送至反应塔旋

转雾化器雾化，同时加入调温水，控制出口温度建立适合

反应的温度场，浆液与酸性气体发生中和反应去除酸性气

体。湿法脱酸也由多个系统及设备组成，如循环水系统、

冷却水系统、制备系统以及湿式洗涤塔等组成。其中，湿

式洗涤塔分为冷却部和吸收减湿部。当烟气进入冷却部

时，将冷却液喷入烟气当中，将烟气温度冷却至65℃。吸

收液在吸收过程中，经过雾化喷入烟气当中，再与烟气发

生反应，从而达到去除 2和 等气体的目的[3]。

活性炭喷射吸附二恶英及重金属

二恶英类由于难溶于水却很容易溶解于脂肪而在生

物体内积累，并难以排出，生物降解能力差；具有很低

的蒸汽压，使该物质在一般环境温度下不容易从表面

挥发；在 ℃下具有热稳定性，高于此温度即开始分

解。由于垃圾焚烧尾气中通常含有一定浓度的二恶英和

重金属，在烟气进入袋式除尘器前，向烟道内喷入活性

炭粉末，进入除尘器后这些活性炭粉末同样被截留在布

袋表面，当烟气通过布袋时，烟气中二恶英和重金属被

活性炭吸附而得到净化。本项目活性炭储存及喷射系统

包括：活性炭仓、活性炭起吊装置、气力输送分配器、

喷射风机、喷射管路及控制系统等。活性炭通过仓底出

口进入螺旋给料机，通过活性炭给料机与活性炭注入风

机输送到烟道中，以去除烟气中的二恶英和重金属，活

性炭注入点设在脱酸反应器与布袋除尘器之间的连接烟

道，螺旋给料机采用变频控制，可根据运行情况调节加

入活性炭的量。工艺流程如下：活性炭储存在活性炭储

仓中，通过圆盘给料机定量给料，经喷射风机输送到烟

道中。通过控制布袋除尘器入口温度为150℃，使有害有

机污染物凝结于飞灰上，附着有活性炭的布袋除尘器在

集尘的同时也把这些有机物去除。活性炭仓的容量满足

条烟气净化线正常运行 天的活性炭用量[4]。

干法+旋转喷雾半干法+非催化脱硝+烟气再循环

技术

该技术在我国生活垃圾焚烧发电厂中的应用较为广

泛，存在较高的经济性和实用性，可选择不同干法药剂满

足不同排放标准要求。该技术需要在袋式除尘器与喷雾反

应塔间加入活性炭干法药剂，同时将尿素（还原剂）在焚

烧炉合适温度区域喷入，以此转化氮氧化物为水和氮气。

还原反应能够在高温区域完成。一般情况下非催化脱硝存

在33%左右的反应效率，通过烟气再循环，可得到53%左

右的脱除效率。旋转喷雾半干法由烟气混合、雾化浆液、

吸收剂浆液雾化、氢氧化钠制备等系统组成，石灰浆由旋

转雾化器雾化处理后能够在喷雾塔中与酸性气体充分反

应，辅以干法辅助脱酸技术，以碳酸氢钠或消石灰为吸收

剂，喷入烟道，即可对烟气酸性气体开展进一步吸附及脱

除。干粉喷射多采用熟石灰粉末，碳酸氢钠的应用效果也

较为出色，在吸收酸性气体方面更具优势，但由于价格较

高，一般应优先选择消石灰干粉作为干法药剂，如存在特

别高去除率要求则可以使用碳酸氢钠药剂。

3 烟气排放标准及监测结果分析

环境空气质量现状的评价方式，使用的是最大浓度占

标率以及超标率的分析方法来进行计算。在监测工作中对

某项目共设有 个环境空气的监测点位来进行环境监测工

作，监测内容主要包含了常规指标的二氧化硫以及一氧化

氮，烟气的特征污染物控制指标包含了二恶英、汞、铅以

及镉等物质，其中二恶英的监测设定点位需要在全年的主

导风向上，主导风向的下风向需要靠近于敏感点，在污染

物的最大落地浓度附近设置出一个监测点位。通过相关工

作人员的统计分析，结果可以看出在坚持工作当中，在项

目的大气评价范围内，半干法和湿法脱单效果表现非常明

显，对二氧化硫和氯化氢检测数值保持在安全排放的标准

之内，没有出现明显的污染超标现象，使用 和

工艺相结合的方式对焚烧烟气当中的氧化氮脱除效果非常

明显，在 的烟气浓度范围内，通过检测最大的浓度指

标，控制在安全的排放工作标准之内，并没有出现明显的

超标问题。而针对烟气当中的汞铅以及镉等重金属物质，

通过活性炭喷射吸附的控制效果非常明显，汞元素在通过

活性炭吸附处理之后，浓度会降低到安全的排放标准以

下，同时氢元素的 平均年龄范围大小远远低于标准的

安全排放标准，最大浓度监测占标率为 %，没有出现

明显的污染超标问题[5]。

结束语：总而言之，在生活垃圾焚烧发电过程中，

针对烟气污染治理技术需要通过不同的处理方式之间进

行有效的结合，对于不同的污染源需要采取针对性的脱

除以及吸附处理，有效提高烟气的排放，安全标准为人

们营造出一个更加健康的生活环境。
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