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电力产能过剩，火电机组无法满负荷运行，大量机组闲
置，资产浪费。

城市生活垃圾清运量快速上升，2019年超过2.42亿吨
，焚烧率50.29%。

工业固废产量和贮存量均上涨较快，2018年产量15.5
亿吨，贮存量8.1亿吨。



采用两级高温焚毁
机制，二噁英、呋
喃等污染物排放少

焚烧烟气在煤粉炉
内稀释,Cl腐蚀少

利用现有蒸汽循
环和烟气净化设
备，系统投资少

对燃煤机
组影响小

现有燃
煤机组

回转窑
焚烧炉+ =
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Aspen Plus全流程模拟及评估分析
n 烟煤（27626 kJ/kg）和垃圾（5500 kJ/kg）；
n 模拟机组参考125 MW超临界燃煤发电机组；
n 脱硝工艺选用SCR，催化剂为V2O5-TiO2；脱硫工艺选用石灰石石膏

法；除尘工艺选用布袋除尘器；二噁英脱除选用活性炭吸附法。

项目 单位
垃圾替代比例（以输入热量计）

0% 5% 10% 15% 20%
热效率（LHV） % 38.62 38.60 38.59 38.57 38.54
工程总投资 万元 58112.30 58483.04 58725.59 58930.94 59125.02
利润（含补贴） 万元 5875.86 7668.42 9469.69 11265.27 13059.29
IRR（内部收益率） % - - 4.82 12.30 18.20
DPP（投资回报期） 年 32.69 18.33 13.77 11.38 9.89



耦合发电系统碳排放(10%)

燃料开采阶段

运输阶段

废弃物处理阶段

脱硫、脱硝阶段

燃烧阶段

燃煤发电系统碳排放

2825.10 kgCO2

8.08 kgCO2

235.31 kgCO2

78.05 kgCO2

105782.19 kgCO2

8.08 kgCO2

73.47 kgCO2

103175.06 kgCO2

227.94 kgCO2

2542.59 kgCO2

电力碳排放强度

108928.74 kgCO2 106027.13 kgCO2

891.42 gCO2/kWh 868.43 gCO2/kWh
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图1  0.1 MW燃煤耦合垃圾焚烧中试实验台



图2  中试实验台监控软件界面
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图3  中试实验典型温度曲线



图4  煤粉炉排烟中污染物浓度

n 随着垃圾耦合比例的提高，煤粉炉出口SO2浓度下降，NOx浓度升高。

n 随着垃圾耦合比例的提高，煤粉炉出口PCDD/Fs浓度升高。

n PCDD/Fs总量在煤粉炉内的深度热分解率>99.9%！



图5  PCDD/Fs在煤粉炉中的深度热分解

不同PCDD/Fs在煤粉炉内的深度热分解率均>99.9%！70%煤 + 30%垃圾：



图6  耦合前后底渣和飞灰中的PCDD/Fs含量

煤粉炉飞灰中PCDD/Fs含量仅略微上升，耦合垃圾焚烧对煤粉炉
飞灰毒性影响不大！

70%煤 + 30%垃圾：

煤粉炉飞灰
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l 煤粉炉高温可以充分热分解垃圾焚烧产生的PCDD/Fs，分解率>99.9%；

l 回转窑炉温仅为约810oC，导致垃圾焚烧PCDD/Fs大量生成，如果回转窑炉温>850oC

可能使煤粉炉烟气中PCDD/Fs浓度也大幅下降；

l 随着垃圾耦合比例的提高，煤粉炉烟气中的PCDD/Fs浓度大幅上升，因此，为限制煤

粉炉烟气中的PCDD/Fs浓度，需控制垃圾耦合比例；

l 耦合垃圾对煤粉炉飞灰毒性影响不大。

l  耦合垃圾对煤粉炉出口烟气中Cl、金属污染物的浓度有何影响？是否会对后续SCR催

化剂产生负面作用？

l  燃煤耦合垃圾焚烧技术的污染物排放标准需要进一步研究。

总结

思考




