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[摘  要] 偏远集镇的生活垃圾产生量小,约0.5kg/人﹒天,1万人的小镇每天产生约5吨生活垃圾,生活垃

圾外运成本高,运输不方便,焚烧及热解的设施建设成本高,运行成本高。农村生活垃圾存在含水量高

(50-60%),热值低(低于3500大卡/吨),泥灰含量高,基于此,偏远集镇的生活垃圾不适合焚烧发电,针对

5-20吨的生活垃圾处理,可采用分段燃烧,该工艺对生活垃圾的适应性广,建设成本低,运行成本低,单位

垃圾污染物产生量少,存在的问题是烟气中一氧化碳及焦油含量高。本文结合工作实践和调查分析,提出

了回风式垃圾热解炉处理农村生活垃圾,为偏远集镇生活垃圾处理设施的下一步建设及运维管理提供

支撑。 
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[Abstract] The amount of domestic waste produced in remote market towns is small, about 0.5kg/person a day. 

The town with 10000 people produces about 5 tons of domestic waste every day. The cost of domestic waste 

outward transportation is high, the transportation is inconvenient, the construction cost of incineration and 

pyrolysis facilities is high, and the operation cost is high. Rural domestic waste has high water content (50-60%), 

low calorific value (less than 3500 kcal / t) and high mud ash content. Based on this, the domestic waste in 

remote market towns is not suitable for incineration and power generation. For the treatment of 5-20 tons of 

domestic waste, staged combustion can be adopted. This process has wide adaptability to domestic waste, low 

construction cost, low operation cost and less pollutant production per unit waste. The problem is that the 

content of carbon monoxide and tar in flue gas is high. Combined with work practice, investigation and analysis, 

this paper puts forward the return air waste pyrolysis furnace to treat rural domestic waste, so as to provide 

support for the next construction, operation and maintenance management of domestic waste treatment facilities 

in remote market towns. 
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引言 

近年来,随着我国城乡经济的高速

发展,城镇化进程速度不断加快,提高了

人民生活水平,同时生活垃圾的产生量

也越来越多,已成为阻碍城乡经济可持

续发展的障碍之一。特别是在广大农村

地区,环保基础设施建设明显滞后,人居

环境脏乱差现象比较突出,农村环境污

染特别是生活垃圾污染问题已成为制约

生态文明建设的重要因素,严重影响了

农村居民的生产生活,并且阻碍了农村

经济社会的可持续发展。在党的十九大

报告中,“坚持人与自然和谐共生,必须

树立和践行绿水青山就是金山银山的发

展理念”,并作出了“实施乡村振兴战略”

的重大决策部署。经济发展不应是对资

源和生态环境的竭泽而渔,生态环境保

护也不应是舍弃经济发展的缘木求鱼,

而是要坚持在发展中保护、在保护中发

展。对农村城(集)镇生活垃圾进行规范

处置,便是实施乡村振兴战略二十字方

针之“生态宜居,治理有效”这两项要求

的重要抓手之一。为此,笔者结合昭通市

实际情况,提出了回风式垃圾热解炉技

术处理农村生活垃圾,为偏远集镇生活

垃圾处理设施的下一步建设及运维管理

提供支撑。 

1 回风式生活垃圾热解炉原理 

垃圾热解是指在无氧或缺氧加热条

件下,有机垃圾组分发生大分子断裂,产
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生小分子气体、热解溶液和炭渣的过程。

对生活垃圾的实际热解之前,还存在一

个干燥过程,即物料中的外部水分和毛

细结构吸附的水分被首先加热蒸发,将

物质中的结构水除去,水分析出结束且

物料达到一定温度后,才进入热解阶段,

热解本身是一个复杂且同时发生多种化

学反应的过程。包含有机大分子的键断

裂,有机分子的异构化和小分子的聚合

等反应,最后生成各种较小的分子。本文

中的回风式垃圾热解炉工作原理如下： 

由于垃圾的热值低,为了在炉体反

应器内能提供足够的热解和气化所需的

热量,需要在热解炉运行前,在热解炉底

部添加生物质燃料进行初期加温,使炉

内温度达到垃圾热解所需温度；炉内温

度达到热解要求后即可停止加温,由于

炉体采用高性能保温材料,且内设高效

热气循环装置,热能损失较少,垃圾热解

燃烧层产生的热能完全能供给上层垃圾

热解碳化及补偿炉体及烟温热能损失,

故炉体内温度将恒温且能有效控制在垃

圾热解所需温度水平。经适当分检后的

生活垃圾从炉顶部份进入门热解炉,物

料缓慢向下移动,与上升的热气体相遇,

经过预热、干燥、热解碳化,而逐渐生成

碳化物,碳化物进入燃烧层,碳化物在燃

烧层中燃尽,所剩余的灰从炉体底部排

出。从炉体反应器底部进入的空气经过

灰层预热后,逐渐上升,为燃烧层提供所

需氧气；燃烧后的高温废气继续上升为

物料的热解提供了热源。炉内热气上升

到炉体顶部后,受到设备内穹顶的阻拦,

从而形成多层水膜,这些水膜将大量的

污染物集聚并膨化,利用碰撞原理,使

得颗粒物自动沉降,抑制了污染物从烟

囱中逃逸、散出、排放；另一方面,炉

顶水膜达到一定量后会形成水滴,滴入

垃圾表层,使炉体上层垃圾含水量大幅

增加,对上升烟气起到一定过滤作用。经

含水垃圾过滤和炉顶水膜除尘两级处

理后,从顶部排出的烟气已基本能够达

到国家排放要求；外排气体再进入烟气

净化系统,经气水分离、除尘、活性碳

吸附后达标排放。回风式垃圾热解炉效

果图如图1所示。 

 

 

图1 回风式垃圾热解炉效果图 

2 回风式垃圾热解炉技术特点 

由于农村生活垃圾的热值低、含水

量高、不易燃烧,所以对装置的设计制

作要求较高,本公司的热解装置有以下

特点： 

(1)采用热解碳化技术,能适应生活

垃圾高水分、低热值的特性,无须分类及

晾晒。且可根据当日垃圾入厂量调节热

解速度。 

(2)垃圾直接进入热解炉,无需二次

转运,节约人力。同时也避免了因垃圾临

时堆存产生渗滤液及恶臭气体。 

(3)充分利用垃圾自身热值进行热

解,热量损失较小,无需外部供热。 

(4)充分利用烘干层和原垃圾层含

水率高的特性,对缺氧燃烧层和热解碳

化层产生的废气污染物进行过滤、吸附,

有效地降低了污染物的产生浓度。 

(5)热解装置温度控制在850℃以上,

解决了温度过低不能将有恶臭气味的氨

和有机废气有效分解,温度过高将对装

置的使用寿命造成影响并容易使灰渣结

焦的问题。 

(6)热解装置不受天气变化的影响,

可实现365天不间断运行,且设备操作方

便,简单易学,进料后可无人值守。 

(7)运行费用低,热解炉仅初次启动

点火需用约0.5吨生物质燃料辅助加温,

后续运行无须辅助燃料。运行费用约为

67元/t。 

(8)占地小,能耗低,单座厂房用地仅

400~600m2；厂房设备总装机低于10kW。 

(9)设备寿命长达15年,能长期连续

稳定运行,运行维护方便。 

3 回风式垃圾热解炉实践应用

分析 

笔者根据工作实践,调查了回风式

垃圾热解炉在鲁甸县新街镇大黑山处的

实践效果,该站处理能力5t/d,总投资

140余万元,该热解站于2019年1月投入

运行,已连续运行18个月。热解站由新街

镇政府自行运维。根据新街整人民政府

出具的情况说明,该垃圾热解站运行成

本约为35元/t。鲁甸新街回风式垃圾热

解站正门如图2所示。 

 

图2 鲁甸新街回风式垃圾热解站正门 

鲁甸新街回风式垃圾热解站垃圾热

解设备如图3所示。 

 

图3 鲁甸新街回风式垃圾热解设备 

通过调查统计当地环保部门对该垃

圾处理站的环境监测数据,得出包括噪

声、固体废弃物、气体废弃物都在环境

允许范围内,对主要污染物二噁英类物

质的监测,发现随着垃圾热解炉热解次

数的增加,二噁英类物质的含量逐渐降

低。通过这些监测结果表明,回风式垃圾

热解方式对于处理偏远集镇的生活垃圾

是可行的。 

4 结论 

回风式垃圾热解炉考虑农村地区情

况,从操作简单方便入手,遵循减量化、

资源化、无害化的原则。首先垃圾经居

民适当分类,分拣出渣土、砖瓦等建筑垃
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圾后,由垃圾转运车转运至垃圾热解站。

然后垃圾车将垃圾分批次倒入炉体上方

的翻斗,热解站工人分拣出玻璃、金属、

塑料、纸板等可回收物,同事分拣出电

池、水银温度计、电路板、日光灯管等

有害垃圾后,翻斗在液压动力翻转下进

入热解炉。垃圾在人工平整后逐步进入

烘干层烘干,缓慢进入热解层热解,产生

的灰渣自行冷却后由人工清掏出炉体。

最后灰渣经振动筛筛分,小颗粒炉灰用

作园艺肥料,剩余部分以碎玻璃为主,可

转运至恰当位置掩埋处置。回风式垃圾

热解炉处理方式适应我国偏远集镇地区,

且对环境影响小,值得推广使用于农村

地区。 
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