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◆本报记者孙秀英
见习记者周海燕

中材集成垃圾污泥协同处置技术
可根据拟建项目，采用“1+N”运营模式

◆本报记者邓佳
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编者按

自水泥窑协同处置废弃物提出以来，业内外对这一话题

就热议不断。继本版 1 月 13 日专题报道后，本期针对协同处

置的经济效益、能否单独处置飞灰等问题，予以特别关注。

关于水泥窑协同处置垃圾的经济效
益、飞灰处置、污染排放等问题，应实事求
是，用数据说话。为此，笔者就如下事项
阐明观点，愿与各界人士交流商榷。

水泥窑烧垃圾，其节煤的
收益并不能抵消其减产增耗的
损失

以海螺铜陵的 CKK 工艺（采用气化
炉焚烧与新型干法水泥窑结合的垃圾处
理技术）为例，系统 2010 年 4 月投产，总投
资折合约 1.2亿元~1.5亿元。

多年来代表性生产数据为：水泥窑熟
料产量 5800 t/d（174 万 t/a），进厂垃圾水
分≥60%，进 CKK 垃圾水分≥40%，垃圾
处置能力 300 t/d ~350 t/d（约 10 万 t/a），
替 代 或 节 省 原 煤 24 t/d ~ 28 t/d （约
8000t/a），即节煤收益每年约 480万元。

但因垃圾带入窑系统的额外水分高
达 150t/d 以上，致使单位熟料热耗增加约
3%（与先前纯烧煤时相比，下同），相当于
多 耗 煤 5400t/a，折 合 成 每 年 多 花 324 万
元。又因窑尾排风量增大，高温风机规格
加大，电耗增加，再加上 CKK 系统的用
电，使单位熟料电耗增加 2kWh/t，每年多
花电费约 160万元。

另外窑产量平均因此而下降约 3%，
使水泥企业的年纯利至少受损 150 万元
以上。不过因窑废气温度的上升，其余热
发 电 量 稍 有 增 加 ，每 年 还 能 挽 回 70 万
元。最终收益为 480 万+70 万=550 万元，
受损为 324万+160万+150万=634万元。

这些数字定量上可能不太准确，但定
性上的赔本是确实的。所以，水泥窑烧垃
圾其节煤的收益并不能抵消其减产增耗
的损失。

根 据 多 年 生 产 数 据 的 统 计 ，铜 陵
CKK 法 处 置 吨 垃 圾 的 综 合 成 本 为 210
元。所幸，铜陵市政府给予的补助为 192
元。遗憾的是，大多数省市政府给水泥企
业的吨垃圾补贴仅为 50元~70元。

应该说明，各水泥企业所采用的垃圾
预处理系统与垃圾燃烧方式，以及其对工
作场地、厂区和周围地区环保标准的要求

差异较大，其最终的经济收益和受损数据
也会有相应变化。但是水泥窑协同处置
垃圾总体上赔本是肯定的。例如中材溧
阳天山处置吨垃圾的综合成本为 140 元，
溧阳市政府的补贴仅为 75元。

因飞灰的氯和硫含量太
高，水泥窑协同处置飞灰不可
行，且水泥质量难以保证

关于水泥窑烧垃圾是否会影响水泥
质量的问题，例如在 5000t/d 级的窑上，协
同处置一般正常的垃圾 350 t/d ~450t/d，
对水泥质量是没有不利影响的。但是，如
果水泥窑单独直接协同处置垃圾焚烧炉
的飞灰，往往会因飞灰的氯和硫含量太
高 ，而 不 堪 承 受 ，同 时 水 泥 质 量 也 难 以
保证。

如果一定要水泥企业处置飞灰的话，
那就必须采用北京金隅琉璃河水泥厂的
工艺方法，投资 1.1 亿元，兴建一套多级逆
流漂洗、沉淀、压蒸、分离、烘干、脱水的技
术装备系统，降低飞灰中的挥发性元素

（氯、硫、钾、钠等）和重金属含量，先将飞
灰洗涤净化到水泥窑可接受的程度，才可
用作替代原料，调配成生料，入窑煅烧成
熟料。

琉璃河水泥厂进厂飞灰干基氯含量
22%，年处置飞灰两万吨，处置成本十分
昂贵，因而北京市政府给的补贴为每吨飞
灰 1320 元。

日本为了处置垃圾焚烧炉的飞灰，
2000 年 专 门 研 制 出 了 所 谓 的 生 态 水 泥

（JIS-R-5214）。 2001 年 ~2006 年 间 相 继
新建了 5 座生态水泥厂，总计消纳飞灰每
年 50 万吨。后因生态水泥厂的投资和成
本高达正常水泥厂的 3~4 倍，经济上不堪
承受，已经停止再建生态水泥厂。

由此可知，如拟用水泥窑单独处置飞
灰就必须有一大笔投资，如琉璃河水泥厂
那样。这笔投资谁出、飞灰处置成本谁承
担等等，这都必须由合作双方协商议定，是
正常的商业行为，商谈成功与否均属正常。

还有一点应该指出，飞灰中的有害成
分被洗涤去除后，所剩下的就是硅铝铁钙

镁等无机化合物，不含任何可燃质，在水
泥厂只能用作十分廉价的替代原料，仅仅
节省一点粘土而已。相反，垃圾是可燃
的 ，能 给 水 泥 窑 提 供 热 能 ，用 作 替 代 燃
料。所以对水泥企业来说，垃圾和飞灰是
截然不同的两种废料。虽然水泥窑能烧
垃圾，但确实不能如法炮制地“烧”飞灰。

旁路放风的废气排放对于
水泥厂而言，并不是一个主要
的潜在污染源

设置窑尾旁路放风装置的目的，主要
是为了消除原燃料带入窑系统的各种易
挥发性成分，在窑尾、分解炉和预热器中
的循环、富集、粘结与堵塞等障碍，保证窑
系统的顺利运转。

采取放风措施的决定性指标是，入窑
氯硫钾钠等成分在生料中的百分含量，以
及其相互间的克分子比例。

旁路放风设计中需研究考虑的主要
因素是：放风位置，窑尾温度场、风速场、
浓度场的分布，各种挥发物的循环倍率，
最佳放风量范围，占窑尾排风量的比例，
放风节奏（间歇频度、时间或连续），放风
系统阻力，熟料热耗与电耗，急冷装置，冷
却风量，收尘装置，放风灰处置，生产成本
等等。放风的条件和各项操作参数在设
计文件中均有详细规定。

水泥窑系统生产运行中出现上述超
规指标时，就必须立即相应放风。至于旁
路放风系统最后外排废气中的污染物含
量是否会超标的问题，从中材国际（Sino-
ma）设计并在国内外投产的近 30 套放风
系统的含尘量实测数据来看，大多数均达
标。因为这部分风量不大，温度又较低，
收尘比较简单，容易控制；挥发物绝大部
分被窑灰所吸附，随废气外排的极少。

而且，旁路放风的废气排放在水泥厂
并不是一个主要的潜在污染源，其颗粒物
排放与窑磨系统相比远远不在同一数量
级，大致与破碎或包装工段相当。

总之，根据现有的技术装备水平和实
际经验，水泥工业可以妥善解决旁路放风
的各种问题。

相关报道

中国中材国际工程股份有限公司，
自 1998 年启动“利用水泥窑安全协同处
置城市生活垃圾系统集成创新技术与工
程应用”项目的研发工作。在研发过程
中 ，先 后 得 到 国 家 科 技 支 撑 计 划 项 目

（《工 业 及 城 市 废 弃 物 在 水 泥 窑 中 的 处
置 技 术 及 装 备 研 究》、国 家 水 体 污 染 与
控 制 重 大 专 项（《水 泥 窑 干 化 焚 烧 污 泥
技术研究与装备开发》）等项目的支持。

中国中材国际（南京）总工程师蔡玉
良介绍，这一技术在汲取国内外已有经
验的基础上，形成了多维集成研发的创
新思路和方法。历时十多年，完成了从
需求调查、基础实验研究、装备开发、集
成设计到工程应用建设、优化完善等全
部技术研发工作过程，形成了适合中国
国情的、具有独创特征和知识产权的利
用水泥窑协同处置生活垃圾的系统集成
技术。

针对水泥生产系统的结构特征和控
制要求，在不影响水泥生产和产品质量
的情况下，针对城市生活垃圾的理化特
点，中材提出了专用垃圾预处理技术与
系统，将其分成 4 个部分，即金属、渗滤
液 、可 燃 物（筛 上 物）和 不 可 燃 物（筛 下
物）。

其中，前两部分所占比例较小，分别
采用回收和专门设置的污水处理系统进

行处理；后两部分将根据水泥生产系统
接 纳 控 制 要 求 ，经 合 适 工 艺 处 理 后 ，分
别加入烧成系统和粉磨系统，用以替代
部 分 燃 料 和 原 料 使 用 的 集 约 化 系 统
技术。

首次提出了将分选合格后的不可燃
物（筛下物），按其灰分的化学成分要求
参与原料配制，喂入生料粉磨系统进行
低 温 烘 干 和 粉 磨 ，以 替 代 部 分 原 料 ；在
水泥生产接纳能力范围内和满足分解炉
内稳定燃烧情况下，首次突破了大比例
使用未经烘干细碎可燃物的技术问题。

利用水泥窑安全协同处理城市生活
垃圾的配套接纳集成技术与系统，可根
据拟建项目所在地的生活垃圾特性和水
泥生产线的分布和运行状况，采用灵活
的“1+N”运 营 模 式 ，即 设 置 1 个 生 活 垃
圾预处理厂（可包含多套预处理系统），
将预处理后的可燃物成品、不可燃物成
品送至 N 条水泥生产线进行接纳处置，
这样既可提高项目的处置能力，也可以

保证项目的运转率。
据中国中材国际工程股份有限公司

研 发 总 监 、工 学 博 士 胡 芝 娟 介 绍 ，除 了
和水泥窑结合，面向水泥企业开发污泥
协 同 处 置 技 术 之 外 ，公 司 还 积 极 拓 展 ，
开发了面向污泥产生企业——污水处理
厂的污泥深度脱水技术。

公司自主研发的复合污泥深度脱水
调 质 药 剂 ，直 接 对 污 水 厂 含 水 率 95%~
97%的 浓 缩 污 泥 进 行 化 学 调 理 ，泥 饼 含
水率可降至 42%~50%，固体添加量少于
7%，体 积 减 少 至 原 来 的 1/10，实 现 大 幅
度减容。深度脱水工艺可以去除污泥中
的绝大部分水分，因此能够显著提高后
续工艺的污泥处置量。

污泥深度脱水工艺放在污水处理厂
使用，避免了脱水过程中滤液的单独处
理，也减少了污泥的运输量。脱水泥饼
有较高热值，可作为替代燃料运送至水
泥厂、热电厂和垃圾焚烧厂等进行后续
处置。

海南省生活垃圾处理
环保化、产业化滞后

分类一以贯之
发挥市场机制

本报记者李良 吴诚 通讯员
王小强 福 建 省 南 安 市 在 资 本 市
场推出组合拳，通过鼓励资本并
购 、资 产 重 组 等 一 系 列 行 动 ，促
使 千 亩 再 生 资 源 产 业 园 —— 福
建海西再生资源产业园区（以下
简 称 海 西 产 业 园）发 展 驶 上“ 高
速路”。

海 西 产 业 园 是 国 家“ 城 市 矿
产”示范基地和循环经济的精品
项 目 。 南 安 市 为 了 加 快 实 施 循
环经济发展战略，突破经济发展
的资源瓶颈，福建洁源新能源发
展 有 限 公 司 ，通 过 资 本 并 购 ，成
为 海 西 产 业 园 的 投 资 方 和 建
设者。

据 公 司 负 责 人 介 绍 ，公 司 专
业从事新能源产业园区开发，再
生资源项目投资；拥有一流的管
理团队和技术团队，引进行业最
先进技术，深耕城市矿产，构建再
生 资 源 回 收 、商 贸 市 场 、招 商 引
资、科技研发、金融服务平台等一
系列绿色低碳、循环经济的产业
园区体系。

随 着 公 司 的 入 驻 ，园 区 发 展
突飞猛进。据介绍，园区总规划
用地 5029 亩，计划总投资 50 亿
元 。 一 期 规 划 用 地 1283 亩 ，固
定 资 产 投 资 39 亿 元 。 将 建 设 成

“集分拣、拆解、加工、交易、资源

化 利 用 、无 害 化 处 理 为 一 体 ”的
完整产业链的产业园区。

项目一期涵盖了废有色金属
加工区、废塑料加工区、废五金电
器拆解处理区、废橡胶加工区、污
水处理区、市场交易区和生活办
公配套区等七个功能区。

其 中 ，作 为 园 区 一 大 亮 点 的
综合市场交易区，总建筑面积超
10 万 平 方 ，将 打 造 成 集 展 厅 、经
营、办公、生活于一体的大型国际
商业街区。届时，入住企业只需
在园区内的各大交易区即可进行
现货及电子交易，方便快捷。建
成达产后，预计可回收加工处理
以废有色金属、废服装边角料、废
玻璃为主的各种再生资源 200 多
万吨，园区内固体废物和废水将
实现“零”排放。

公 司 预 期 ，园 区 到 2020 年 ，
年总产值 1000 亿元以上，实现利
税 200 亿元。其中：园区商贸企业
达 500 家 以 上 ，年 营 业 额 400 亿
以 上 ；拆 解 、加 工 企 业 100 家 以
上，工业年产值 600 亿元以上。

这 位 公 司 负 责 人 特 别 指 出 ，
公 司 近 期 正 与 台 湾 再 生 资 源 协
会、环保署等联系沟通，与台湾知
名企业洽谈入园事宜，承接台湾
省循环经济产业转移，升级产业
园区。

本报讯 国内首家采用厌氧氨氧
化技术处理垃圾渗滤液的垃圾渗滤
液处理厂，近日在湖北十堰市建成并
投入试运行，它的稳定运行将为国内
垃圾渗滤液处理提供一个解决方案。

十堰西部垃圾渗滤液处理厂位
于十堰市柏林镇西部垃圾处理场下
游。据介绍，去年 8 月，十堰市与北
京排水集团签订协议，将十堰西部垃
圾处理场渗滤液处理交给北京排水
集 团 托 管 运 营 ，北 京 排 水 集 团 投 资
1700 万元对系统进行了升级改造。

据了解，项目占地面积 2040 平方

米，设计处理能力 150m3/d，采用北京排
水集团自主研发的芮诺卡“红菌”（即厌
氧氨氧化）脱氮专利技术，出水水质达
到《生 活 垃 圾 填 埋 场 污 染 控 制 标 准》

（GB16889-2008）要求。主要工艺环节
包括两级升流式厌氧污泥床、“红菌”脱
氮系统与 UF/RO 两级膜处理工艺。

据北京排水集团有关负责人介绍，
与传统工艺比较，用“红菌”脱氮技术处
理垃圾渗滤液具有节省外加碳源 90%
以上、提高沼气产量 30%以上、减少污
泥产量 50%以上等诸多优势。

叶相成

本报记者文雯北京报道 作为中国
目前唯一一家拥有用秸秆浆制作本色纸
技术的企业，泉林纸业日前在北京举办
了“携手同行，回归本色”2015 泉林本色
新品发布会暨客户年会。会上泉林携手
生活用纸行业举行了隆重的环保宣誓仪
式，号召大家“爱护地球，从我做起，健康
环保，捍卫本色”。

据介绍，泉林纸 业 应 用 企 业 自 主
创 新 的 秸 秆 清 洁 制 浆 新工艺，开发出
了本色文化纸、本色生活用纸和本色食
品医疗包装盒。生产过程取消了漂白
工段，最大限度避免了对环境的影响，

以及荧光增白剂对人体的巨大危害，且
节能降耗，低碳健康。据统计，每使用 1
吨泉林本色生活用纸，可节省木材约 30
棵 3 年~4 年的树木。

泉林集团董事长兼总经理李洪法介
绍说，这种本色纸以农作物秸秆为原料，
构建了以“一草三用”和“生产过程污染
物资源化”为主要内容的循环经济产业
模式。泉林纸业将纸浆蒸煮过程中产生
的黑色废液经过处理，生产出可改良土
壤、农作物提质增效附加值高的黄腐酸
肥料，制浆黑液变废为宝，实现工业化

“秸秆”还田。

泉林纸业再推本色纸
减少漂白，蒸煮废液回收利用可还田

湖北十堰垃圾渗滤液处理项目试运行
采用“红菌”脱氮专利技术及两级膜处理工艺

福建洁源注资千亩
海西产业园

再生资源园区成
投资新热点

◆ 各水泥企业所采用

的垃圾预处理系统与垃圾燃

烧方式，以及其对工作场地、

厂区和周围地区环保标准的

要求差异较大，其最终的经

济收益和受损数据也会有相

应变化。但水泥窑烧垃圾其

节煤的收益并不能抵消其减

产增耗的损失

◆ 如拟用水泥窑单独

处置飞灰就必须有一大笔投

资，这笔投资谁出、飞灰处置

成本谁承担等等，这都必须

由合作双方协商议定，是正

常的商业行为

中国水泥协会高级顾问高长明

随着经济社会的快速发展，近
年来海南省垃圾量迅速攀升。目
前，台盟海南省委调研发现，海南
生活垃圾分类工作存在处理水平
低、处理投入不足、处理产业化滞
后等问题。

为此，海南省各界人士纷纷建
言推进垃圾分类，实现资源回收
利用。

垃圾分类投放、转运没
有得到执行，呼吁政府加强
监督管理

走 在 海 口 的 大 街 小 巷 ，均 能
见到造型别致、颜色鲜艳的分类
垃圾箱。“可回收”、“不可回收”

“ 废 玻 璃 ”“ 有 毒 有 害 ”等 醒 目 标
识，更是引人注目。

然 而 ，“ 分 类 垃 圾 箱 在 日 常
并未体现自身功能，市民多数仍
是将它当作普通垃圾桶，随意把
垃 圾 塞 进 去 ”，某 品 牌 服 装 店 主
李 女 士 指 着 门 前 的 分 类 垃 圾 桶
对记者说。

正在海口市九中旁边进行道
路清扫的环卫工人，正将各类垃
圾 混 到 了 一 起 倒 进 垃 圾 车 中 。
记 者 问 缘 何 不 分 类 清 理 ？ 他 摆
摆手说，“没有分车运送，分类有
什么用？”

记 者 获 悉 ，在 垃 圾 运 输 环 节
中，即使分类垃圾箱已将垃圾分
类 ，但 因 为 没 有 分 车 运 送 ，所 以
在 垃 圾 转 运 时 又 将 各 类 垃 圾 混
到了一起。

对 此 ，省 政 协 委 员 谢 源 博 建
议，应明确各级政府管理部门对
垃圾分类、无害化处理与再利用
等工作的管理职责，并将其纳入
环境资源管理范畴，对其实行监
督管理，对生活垃圾及其他垃圾
不 实 行 分 类 即 随 意 倾 倒 行 为 予
以 重 罚 ，把 它 列 入 市 、县 政 府 生
态 文 明 建 设 和 发 展 循 环 经 济 的
重要考核依据。

海 南 省 政 协 委 员 王 川 芳 建
议 ，“ 政 府 应 编 制 全 省 生 活 垃 圾
收运处理设施建设专项规划，进
一 步 统 筹 城 乡 生 活 垃 圾 的 无 害
化 处 理 工 作 。”海 南 省 政 协 委 员
王川芳建议，“同时，政府应加强
已 建 生 活 垃 圾 处 理 设 施 的 运 营

管理，合理设置建设一批垃圾转
运处理点，统筹各市县的垃圾收
集量，科学分片建设一批环保型
的垃圾焚烧发电厂”。

建议发展垃圾收集末端
处理产业，打造垃圾回收产
业链

海南省住房与城乡建设厅有
关负责人直言，海南生活垃圾处
理的环保化、产业化滞后。

台 盟 海 南 省 委 建 议 ，海 南 应
将 生 活 垃 圾 的 分 类 处 理 处 理 纳
入“十三五”规划，纳入政府重要
工 作 日 程 ，依 照《海 南 生 态 省 建
设 规 划 纲 要》及《海 南 省 城 镇 生
活 垃 圾 处 理 控 制 性 规 划》，制 定
相 应 的 政 策 ，出 台 必 要 的 措 施 ，
加 速 城 市 生 活 垃 圾 处 理 这 一 环
保产业发展。

海南省生态专家咨询委员会
副 主 任 委 员 杨 冠 雄 认 为 ，“ 城 市
生活垃圾分类处理要以产业化、
环 保 化 、市 场 化 为 前 提 ，引 入 竞
争 机 制 ，吸 引 国 内 外 的 投 资 者 、
资金、技术、设备等，做到谁投资
谁受益”。

他 同 时 指 出 ，为 确 保 这 一 环
保产业发展，政府可给予必要的
补贴，提供必要的优惠政策。

“ 打 破 现 有 的 废 品 回 收 站 点
和 环 卫 部 门 各 自 分 头 运 营 和 管
理 的 格 局 ，创 新 体 制 机 制 ，将 之
有机结合，实行企业经营模式”，
谢源博认为，加快垃圾无害化处
理 的 产 业 化 发 展 ，制 定 优 惠 政
策，支持技术先进，符合安全、卫
生、环保条件的再生能源企业的
发展。

九 三 学 社 海 南 省 委 建 议 ，
“积极引导发展垃圾收集末端处
理 产 业 ，打 造 垃 圾 回 收 产 业 链 。
政府出资鼓励、扶持可再生资源
回收利用企业，例如废旧电池回
收加工企业、餐厨垃圾处理企业
等，借助社会力量实施专项垃圾
回收及利用”。

省 政 协 委 员 冯 磊 则 建 议 ，
“政府应马上建立生活垃圾分拣
厂，在垃圾处理的终端进行生活
垃圾分拣，这样城市里每天的生
活 垃 圾 不 仅 可 减 量 40%左 右 ，同
时 也 实 现 真 正 意 义 上 的 资 源 回
收 利 用 、环 保 、低 碳 的 科 学 发
展观。


