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浅谈危险废物回转窑焚烧技术

 危险废物的安全处置一直是人们关注的问题。介绍了回转窑的燃烧系统。典型的危险废物处理过程，通过工程实例
表明，快速冷却塔、干式反应器、布袋除尘、洗涤塔组合工艺燃烧烟气，可实现污染物排放标准。

 焚烧可以有效地破坏废物中的有毒、有害和有机废物，是实现减少危险废物和无害的最快、最有效的技术。焚化处
理适用于危险废物，不适合回收其有用的成分，具有一定的热值。经过20多年的发展，国外用于危险废物焚烧技术的
处理已相当成熟，可用于工业危险废物焚烧炉的处理:回转窑焚烧炉、液体喷射焚烧炉、热解焚烧炉、流化床焚烧炉
、多层焚烧炉及其他类型的炉。

 其中，回转窑焚烧炉是用于焚烧工业危险废物的主流炉。关于我国危险废物处置的具体情况，政府鼓励地方优先采
用基于回转窑的焚烧技术。

 近年来，水泥窑协同处置固体废物技术风起云涌，众多传统水泥生产企业纷纷涉足固体废物处置。

 为规范水泥窑协同处置固体废物污染防治，国家制定了相关标准和政策：HJ662—2013《水泥窑协同处置固体废物
环境保护技术规范》、GB30485—2013《水泥窑协同处置固体废物污染控制标准》、《水泥工业污染防治技术政策》
（环境保护部公告2013年第31号）、《水泥行业清洁生产评价指标体系》（发展改革委公告2014年第3号）、GB30760
—2014《水泥窑协同处置固体废物技术规范》、《水泥窑协同处置固体废物污染防治技术政策》（2017年环保部出台
）。

 政策鼓励研发的新技术有：协同处置固体废物的水泥窑在生产过程中的污染物减排技术；提高协同处置固体废物量
的水泥窑高效利用技术，如大投加量固废离线燃烧系统；协同处置固体废物的高效预处理技术，如高质量垃圾衍生燃
料（RDF）制备技术等。水泥窑协同处置生活垃圾是生活垃圾处理先进方法之一。

 不同的工艺其二噁英生成几率和产生量不同，不同的工艺的垃圾入炉水分、产生焚化气（或热解气）热值、点火启
动方式、热载体入炉温度、渣冷却方式、热利用效率等也不同。正确分析各种工艺优缺点有利于提高水泥窑协同处置
生活垃圾技术水平，促进该技术的发展。

 1回转窑焚烧系统

 1.1基本原理

 回转窑焚烧炉，又称回转窑，是从水泥回转窑演变而来的。主体是一种可旋转的水平圆柱壳体，壳体由钢板制成，
衬耐火材料。管子的轴线和水位的保护。

 有一定的倾斜度，固体和半固体废物从高端(头部)通过进料机进入窑内，随着缸体的旋转缓慢地向尾部移动。窑体
旋转使物料在燃烧和燃烧空气的过程中充分接触，完成干燥、燃烧、燃烧、气缸体的整个过程，进入燃烧室和燃料渣
的特性，由飞机的灰和渣排放。

 根据炉气和固体流动方向的不同，或回转窑中热源(燃烧器)的位置，回转窑可分为上游和下游两种形式，在回转窑
的前进方向上进行保存。烟道气体流量相同，也称为逆流。回转窑的设计适合于进料和预处理，可增加烟气的时间，
在危险废物焚烧系统中得到广泛应用。逆流回转窑更适用于含水率高或热值低的危险废物(如污泥)。

 1.2典型工艺

 回转窑焚烧炉具有广泛的材料适用性，可同时处理固体、液体和气体的危险废物。回转窑是一个中空的钢瓶，有轻
微倾斜的内衬和耐火砖，通常很长。

 经过预处理和兼容性的各类危险废物通过不同喂养方式进入燃烧系统,在自身重力和回转窑的连续旋转,浪费的推动
力下炉体翻转和助燃空气充分接触,完成干燥(水蒸发)、气化和燃烧过程,最后残留的预热器成渣,渣通过水封机连续放
电。

 2关键设备分析探讨
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 2.1立式焚化炉

 立式焚化炉是基于传统立式炉开发的适合垃圾焚化的炉型。立式焚化炉以结构简单，操作方便，处理量适中的特点
在水泥窑协同处置生活垃圾工艺中得到应用。其采用上部进料、下部出料、上部出气、下部（或腰部）供氧燃烧的运
行方式，是最基本的传统煅烧炉型之一。

 立式焚化炉的主要功能是燃烧或焚化。生活垃圾燃烧或焚化后的有机物灰渣随焚化气直接进入水泥窑系统，无机渣
的体积小于原垃圾体积的5%。无机渣中固体物为金属、陶瓷片、砖瓦片、玻璃等，金属物分拣回收；分拣剩余无机
渣作为水泥原料使用；有机物燃烧产生高温烟气、粉尘和含有热值的焚化气送至水泥窑的预分解炉供热和降解二噁英
。

 2.2回转热解炉

 回转热解炉是基于回转窑共性技术的油砂油页岩炼油行业的ATP炉和噶勒特炉基础上开发的垃圾热解炉型。不同于
常规用于煅烧的回转窑，热解炉是将升温至较高温度（650℃左右）的固体热载体与常温垃圾在热解炉进料端混合将
热量传递给垃圾，使垃圾在无氧或少氧的状态下达到热解温度（400~450℃），生成二噁英含量极少的热解气和渣。

 渣在窑头（出料端）继续加热至较高温度（650~750℃）后经过炉内筛分将部分高温细渣再次送至窑头进料端与垃
圾混合热解。部分热解气作为燃料为热解炉供热；多余的热解气作为燃料送至水泥窑预分解炉，并在预分解炉中降解
。

 热解炉供热端的热解气燃烧后产生含氧量较少的高温烟气（800℃以上）从窑头到窑尾的流动过程中也将热量传递
给垃圾，同样达到热解的功效。垃圾热解的途径基于上述的固体热载体法和高温烟气接触法。在整个热解过程中，垃
圾与氧气接触的几率极小，因而二噁英产生量也少。

 2.3烘干机

 垃圾烘干机的热源来自篦冷机的部分或全部高温废气（约250℃）。无论是篦式烘干机还是回转烘干机，烘干机内
垃圾平均温度都在150℃左右。烘干气用于篦冷机作为冷却气体最终进入窑中，使烘干气余热得到合理利用。

 3关键工艺分析探讨

 3.1炉型与二噁英生成

 热解炉与立式焚化炉功能的区别是热解与焚烧。虽然最终产生的无机渣基本相同，但热解与燃烧机理有着本质区别
。前者是将有机物在无氧或缺氧状态下加热，使高分子碳氢链裂解为低分子碳氢化合物为主的燃气、中等分子的燃油
以及碳黑混合物的化学分解过程，后者是碳氢化合物在有氧或富氧条件下的氧化放热反应，生成CO2和H2O。

 焚烧法易产生大量二噁英和呋喃，而二噁英是目前世界上最具毒性的有机物之一。燃烧的氧化反应和塑料制品中的
氯是二噁英生成的环境条件，800℃以上高温虽能分解大部分二噁英，但燃烧中重金属的热态活跃原子又成为二噁英
还原的触媒，在300~500℃的温度环境下重新生成二噁英。

 垃圾热解是在无氧或缺氧环境下对垃圾进行高温加热使其热裂解的过程。垃圾热解不仅杜绝了氧化反应生成条件，
而且减少二噁英前体物的生成，从根本上抑制二噁英的产生。由于垃圾中的重金属没有高温氧化的条件，不易生成促
进二噁英生成的催化剂，因而可以说从源头杜绝二噁英的生成。

 3.2用氧量与

 CO 2

的生成量立式焚化炉协同处置工艺的垃圾在焚化前未经烘干脱水，含水量为20%左右（夏季含水量更高），甚至需要
在垃圾中掺和适量的煤炭才能焚化。因此不预烘干
处理垃圾的CO2

生成量高。同时由于垃圾含水量
高导致焚化气热值较低，焚化气热值低于3500kJ/Nm3对分解炉的稳定性有一定的影响。
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 结语:近年来，随着国家对危险废物的监管力度加大。大型回转窑焚烧技术将在危险废物处理中得到更广泛的应用
。
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