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报告的主要内容

1. 燃煤电厂耦合多源有机固废的双碳背景和现状

─ 当下燃煤电厂为什么要耦合有机固废

─ 耦合多源有机固废遇到的政策和技术问题

2. 燃煤电厂多源有机固废无氧热解碳化灵活性耦合技术

─ 无氧热解碳化灵活性耦合工艺及优势

─ 项目研究进展

─ 示范项目实施进展

3. 云南宜石200t/d多源有机固废无氧热解示范项目

─ 无氧热解工艺流程视频

─ 无氧热解技术优势

4. 报告小结和展望
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1.燃煤电厂耦合多源有机固废的
双碳背景和现状
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 2006年中国的CO2年排放量已经超过美国
 2020年中国CO2排放量98.9亿吨，占全球

CO2总排放量的30.93%，全球排名第一

中国2030年碳达峰/2060年碳中和
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燃煤火电如何生存？减碳-CCUS

国电泰州电厂
50万吨/年 锦界电厂15万吨/年

能耗和成本过高！！
CO2存储和使用？？



”燃煤+”耦合低碳发电及综合利用学术沙龙，2022年4月23日 5

燃煤火电如何生存？功能转型(固废)

城乡固废
消纳中心

农业秸秆 林业废物 市政污泥 生活垃圾 工业固废

煤

在一定程度上解决部分机组的服役延寿问题
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有机固废的低碳/零碳性质
农业秸秆 林业废物 市政污泥 生活垃圾

燃料 燃料 元素分析 C/H 
质量比

C/H 
质量比范围Cad Had Nad

煤 无烟煤#1 72.02 2.5 0.59 28.81
13~29烟煤#1 66.30 4.10 1.00 16.17

褐煤#2 58.95 4.35 0.53 13.55
生物质 麦秆 45.10 5.60 0.57 8.05

7.5~8.8

玉米芯 45.25 5.86 0.31 7.72
玉米秆 38.47 4.7 1.11 8.185
棉花秆 43.22 5.13 0.92 8.425
松木屑 50.78 5.83 0.10 8.71
松木 45.27 5.78 0.24 7.83
稻杆 42.66 5.68 1.03 7.51

污泥 污泥#1 23.97 3.59 4.27 6.68 6.5~7.1
污泥#2 20.40 3.08 2.91 6.62

垃圾 垃圾#1 12.47 1.84 0.34 6.78 6.5~7.1
垃圾#2 14.08 1.99 0.36 7.08

工业固废
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燃煤耦合多源有机固废的政策支持和现状

2017年：一个好的开端

农林废弃物、污泥、生活垃圾
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单一来源有机固废耦合-大家都在研究什么？

预处理
成型燃料

进口粉碎机

国产粉碎机 生物质气化炉

燃烧后烟气耦合

抽炉烟碳化污泥

污泥低温干化
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燃煤机组耦合多源有机固废的难点

1、预处理程度仍然不够！

2、灵活性不足！燃煤机组停运如何办？
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2. 燃煤电厂多源有机固废无氧热解
碳化灵活性耦合技术
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总体思路
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油气 碳粉

铁

铝

玻璃/陶瓷

砂石料

汇潮新能源/西安交通大学 云南宜良垃圾裂解项目(200t/d)
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工艺路线介绍：耦合运行模式I
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工艺路线介绍：解耦独立运行II
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多源有机固废无氧热解碳化灵活性耦合技术优势

1. 处置固废运行模式的灵活性

─ 运行灵活性：耦合/解耦两种模式，可在燃煤机组停机时独立运行

2. 有机固废热解的高热值油气用于灵活性调峰助燃

─ 热解油气热值>3000kcal/kg，可用于助燃

3. 最大程度上减少了低品位顽劣固废对锅炉的影响

─ 显著减少了水分和灰渣进入煤粉锅炉的量

─ 提前分离了碳粉中的铜铁铝和玻璃砂石

4. 无需对制粉系统进行改动或调整/对锅炉本体影响小
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多源有机固废无氧热解碳化灵活性耦合技术研究

2×55MW燃煤机组耦合垃圾 1100t/d污泥干化热解项目
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2×55MW燃煤机组耦合垃圾热解-助燃油气分析

 日处理100t/d垃圾(4.167t/h)热解后油气扣除掉用于热干化和热解耗能
，还能外供锅炉550kg-900kg/h油气用于助燃(3000kcal/kg)

 回抽550-600℃的锅炉烟气量低(<2%)，对锅炉运行性能影响可忽略
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低品位固废自维持热解碳化工艺参数优化-试验验证

2000-3000kcal/kg

低品位固废碳化热解连续反应系统
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煤粉炉耦合燃烧垃圾热解油气/碳粉的CFD数值评估

 热解油气入炉时还是“热可燃气”，体积流量大，与助燃油枪区别大

 热解油气起到助燃效果，还能一定程度上降低NOx排放

开两角纯煤粉 开四角
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垃圾无氧热解碳化煤粉炉耦合关键技术-油气输送防堵

 多重措施防堵：高温烟气加热、油气机械增压、管道自清洁

 专利技术：云南长周期运行的示范项目输送距离>50m
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垃圾无氧热解碳化煤粉炉耦合-有关重金属二噁英考虑

 耦合量小，碳粉也可以去水泥窑

 煤粉炉高温和高硫对二噁英的抑制效应
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3. 云南宜石200t/d多源有机固废
无氧热解示范项目

21
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无氧热解工艺相对于气化工艺的优势-1
序号 项目 气化炉 低温绝氧热解工艺

1 炉床及炉体特点

单个竖炉，靠炉体的旋转或垃圾物料自身

重力实现垃圾的进和出。

缺点：炉内易架桥导致下料不畅而停机。

三个卧式的独立反应器：干燥、绝氧热解反

应器、燃气炉。

优点：卧式的绝氧热解反应器与依靠内部的

抄板实现物料的进和出，具有处理量大，

功耗低、运转故障率低。

2 垃圾预处理
需要，破碎及分选均需要，否则极易

导致气化炉内架桥故障而不得不停机
不需要，仅简单粗破碎就可实现进料。

3 设备占地 中 小

4 炉渣热灼减率 原生垃圾不易达标 产品为生物炭，无炉渣热灼减率要求

5 垃圾炉内停留时间 长 长

6 过量空气系数 大 小

7 单炉最大处理量 ~150t/d ~300 t/d

8 垃圾燃烧空气供给

不易调节，由于气化气为极低热值燃气，

燃烧空气供给调整过大易导致二燃室内熄

火。

易调节，热解油气热值高，绝热燃烧温度远

远大于850℃，因此宽幅度范围内调整空气

供给也能确保炉内燃烧温度。



”燃煤+”耦合低碳发电及综合利用学术沙龙，2022年4月23日 23

无氧热解工艺相对于气化工艺的优势-2
序

号
项目 热解气化炉 低温绝氧热解工艺

9 垃圾含水量的适应性
很弱，难以适应含水率高、

低热值垃圾的处理。

独立的预干燥单元设置确保仅少量的水分进入到热

解碳化系统中，避免了水分这一高吸热量气体对热

解油气稳定燃烧的影响，因此垃圾对含水量适应性

更强，最大60%含水率的垃圾也可实现稳定热处理

10 垃圾不均匀性的适应性

很弱，竖式炉设置，易架桥，

炉内垃圾难以混合均匀，底

渣中常出现未燃尽的炉渣。

热解碳化炉内设置有动构件，实现热态下垃圾物流

反转和均匀化；此外，充分利用垃圾物料在受热状

态的热脆性，进行热解的同时的热破碎，因此垃圾

物流仅简单粗破碎即可进行热处理

11 烟气中含尘量 高 低

12 燃烧工况控制 不易 易

13 烟气处理

难以达标，需配备全套尾气

净化设施；

工况不稳，烟气排放不稳定，

造成烟气污染物经常性超标；

较易，不需要配备全套尾气净化设施；

工况稳定，烟气排放稳定；

14 综合评价
对垃圾适应性弱，故障多，

成本高

对垃圾的适应性强，故障少，处理性能和环保性能

好，成本低

15 对本工程的适用性 不合适 合适
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无氧热解工艺相对于气化工艺的优势-油气热值高
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垃圾无氧热解碳化的技术优势-无害化

 废气：同等处理规模下，出垃圾焚烧炉与绝氧热解工艺热风炉炉膛的烟气
中其他污染物原始浓度，二噁英排放~0.1ng-TEQ/Nm3。

 废液：储池的垃圾渗滤液送入到热风炉内进行高温无害化处理，工艺无废
液外排。

 废渣：热解炭化后的炭渣经渗出毒性检测为一般固体废物，可用作水泥厂
原料、辅助燃料使用，或用作制砖、路基土、覆盖土等，进一步的还可用
作吸附剂、炭基肥等高附加值的产品。
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垃圾无氧热解碳化的技术优势-资源化

生物炭

铁

铝

铜

玻璃 砂石
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4. 报告小结和展望

① 多源有机固废(生物质、污泥、垃圾) 具有低碳和零碳属性，

在燃煤发电机组开展多源有机固废的耦合是现阶段火电厂减

碳和功能转型的重要可行性途径之一。

② 多源有机固废与大型燃煤机组(煤粉炉)耦合的关键核心问题在

于现有预处理技术对有机固废的预处理程度不够，导致其入

炉燃料与传统油气和煤粉燃料的性质差异过大。

③ 多源有机固废无氧热解技术可将有机固废彻底转化为与常规

油气和煤粉燃料性质相近的热解油气和生物炭，从而实现燃

煤电厂高效、清洁和灵活的耦合协同处置，彻底解决燃煤机

组耦合协同处置多源无定型有机固废的行业难题。
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