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850 t/d炉排炉垃圾电站工艺系统及布置

李侃 1，魏琨 2，✉，赵启成 2

（1. 中国机械设备工程股份有限公司，北京 100055；2. 中国电力建设工程咨询中南有限公司，武汉 430040）

摘要：［目的］近年来，国内城市垃圾问题日益突出，炉排炉垃圾电站在国内得到快速发展。［方法］结合已执行的

850 t/d工程经验，对该参数炉排炉垃圾电站主要工艺系统，包括燃料供应系统、燃烧系统、汽水系统、烟气净化系

统、除灰渣系统等进行大致介绍。［结果］以对炉排炉垃圾电站燃料热值确定、垃圾池尺寸、行车规格选取、炉排炉

进料口、一次风、二次风、启动燃烧、辅助燃烧、汽水系统参数选取，烟气中粉尘、NOx、二噁英、重金属、酸性污

染物等处理系统设置进行分析论述，对NOx去除方式中SNCR和SCR工艺优劣，二噁英去除方式，酸性污染物去除的

干式、半干式、湿式系统等进行对比说明，并对典型工程案例主厂房布置方式进行简要说明。［结论］为类似项目工

程设计、参数选取、系统设计、布置优化提供参考借鉴。
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Abstract：［Introduction］In recent years，the problem of municipal garbage in China has become increasingly prominent，the grate
furnace waste power plant has been developed rapidly in China.［Method］Based on previous engineering experience at the 850 t/d
project，this paper introduced the main process systems of grate furnace garbage power station，including fuel supply system，

combustion system，steam water system，flue gas purification system，ash removal system，etc.［Result］This paper analyzes and
discusses the determination of fuel calorific value，the size of garbage pool，the selection of driving specifications，the selection of
grate furnace inlet，primary air，secondary air，starting combustion，auxiliary combustion，steam-water system parameters，and the
setting of treatment systems for dust，NOx，dioxin，heavy metals and acidic pollutants in flue gas. The advantages and disadvantages
of SNCR and SCR processes in NOx removal methods，dioxin removal methods，dry，semi-dry and wet systems for acid pollutant
removal are compared and explained The layout of the main building in typical engineering cases is briefly explained.［Conclusion］
It can be used for reference in engineering design，parameter selection，system design and layout optimization of similar projects.
Key words：garbage power plant；grate furnace；process system；parameter selection；typical layout
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随着城镇化进一步推进、经济发展和人民生活

质量提高，城市垃圾泛滥情况愈发严重，在我国垃

圾处理以填埋为主，填埋垃圾站比例约占三分之

二，焚烧和堆肥仅占十分之一，用于垃圾发电不到

10%［1］。炉排炉是工艺较为成熟的设备，在发达国

家有 50年的应用历史，也是目前欧美国家广泛采

用的炉型［2］，近几年在国内随着PPP模式推进及政

策倾斜力度加大，炉排炉电站规模也得到了较快发

DOI：10. 16516/j. gedi. issn2095-8676. 2021. S1. 014

收稿日期：2020-11-09 修回日期：2021-01-13
基金项目：中国电力建设工程咨询中南公司科技项目“垃圾电站设
计及工程技术研究”（HTCG-2020-003）

OA：https://www.energychina.press/



增刊 1 李 侃，等：850 t/d炉排炉垃圾电站工艺系统及布置

展，本文结合以往已执行约 850 t/d炉排炉项目工程

经验，对炉排炉垃圾电站主要工艺系统选取设计进

行分析说明，为类似工程提供参考借鉴。

1 工艺系统

炉排炉工艺系统可分为燃料供应系统、燃烧系

统、汽水系统、烟气净化系统、除灰渣系统等。垃

圾运输车经过地磅称重后进入封闭的卸料大厅，把

垃圾卸入坑内储存，由抓斗天车送入焚烧炉料斗，

进入炉内焚烧，从燃烧室顶部排出烟气进入余热锅

炉和烟气净化系统，燃烧所需一次空气由送风机从

垃圾池内抽取，余热锅炉产生过热蒸汽送入汽轮机

发电（如图 1所示）。

1. 1 燃料供应系统

垃圾电站系统设计时，燃料系统需确定参数有

燃料热值、储存规模、特性等。燃料热值需进行成

分分析、元素分析、工业分析，确定高位、低位热

值。垃圾规划处理量需考虑规划年限需求，垃圾在

焚烧前需进行发酵、堆料，在垃圾池设计时需考虑

5~7天的储存量［2］。

垃圾池抓斗尺寸确定，以日处理能力 800 t炉
排炉，小时投料量为 33.328 t，转斗周期包括闭合、

提升、大车、小车、称重、下降、定位，垃圾投料

时需考虑包括抓料和混料时间，从而可确定每次上

料时间、抓斗最小垃圾投放量，抓斗充满度按 90%
考虑，抓斗规格可确定［3］，卸料大厅尺寸确定时需

考虑垃圾车尺寸规格、需满足几台车同时卸车需

求、转弯半径等。

1. 2 燃烧系统

在确定垃圾设计热值后，可确定垃圾燃烧区

间，垃圾设计热值、上限热值、下限热值分别对应

燃料燃烧量下出力［4］，稳燃负荷区间是在不使用辅

助燃料情况下，保证烟气温度在 850 ℃以上且停留

时间不少于 2 s，超负荷区间是燃料可持续投放的

最大负荷，短暂超负荷区间每个厂家情况会有区

别，在这个燃烧区间内，燃料超负荷投放不能超过

规定时间，阴影部分为燃料热值过低情况，在该区

间需投入辅助燃料（如图 2所示）。

炉排炉区域包括进料斗、炉排、辅助燃料系

统、灰斗和落渣管、液压系统等。进料口尺寸设计

选取时应不小于垃圾抓斗最大张角的尺寸，料斗应

设有相应垃圾料位监测装置，料槽上口尺寸不应大

于下口尺寸，高度需应能维持焚烧炉负压运行，料
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图1 某850 t炉排炉垃圾电站工艺系统图

Fig. 1 Process system diagram of a 850 t grate furnace power plant
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槽宜采取冷却装置，避免回火，但在垃圾热值较低

情况时，为降低热损失，可不设置高热值垃圾采用

的水冷夹套。给料平台设置密封罩和吸风口，形成

负压，确保臭气不外逸，采用有效措施，阻止垃圾

滑入炉排，造成给料不均匀，给料平台下方设置渗

滤液收集斗，用于收集给料平台渗出的渗滤液。

炉排分为干燥区、燃烧区和燃烬区三个区域。

炉排片一个斜平面布置，当焚烧炉进料口垃圾存在

低位热值低、水分较大情况时，应对炉排炉一、二

次风进行加热，加热温度由垃圾热值设计确定；焚

烧炉两侧墙下部与垃圾直接接触，固定碳燃烧时，

局部温度较高，为防止焚烧炉两侧炉墙结焦，对两

侧墙的保护采用冷却风的方式冷却，从主厂房内抽

冷却空气，对炉墙冷却换热后，冷却空气回风至一

次空气。

辅助燃烧系统包括启动和辅助燃烧设施，燃料

为可为轻柴油和天然气，辅助燃烧器布置于炉膛的

后墙，在焚烧炉运行过程中，炉膛烟气温度降低至

850 ℃时，辅助燃烧器即可自动投入运行。启动燃

烧器一般设置在炉膛侧壁，主要用于焚烧炉停炉时

的降温和由冷态启动时的升温。

1. 3 汽水系统

余热锅炉参数不宜低于 400 ℃、4 MPA，可根

据项目情况，采用 450 ℃，6 MPA及以上的蒸汽参

数［5］。余热锅炉由于炉排炉烟气较为恶劣，需配置

相应清灰系统，可采用激波+蒸汽吹灰的组合方式

清理积灰。当设置一套汽轮机机组时，汽轮机旁路

系统应按 120%额定进汽量设置，当设置 2套机组

时，可考虑采用母管制［6］。抽汽供空气预热器蒸汽

疏水送至除氧器，调试期间或启动期间的到定排扩

容器。汽轮机旁路系统宜按较大一套汽轮机组

120%额定进汽量设置，设置旁路凝汽器，保证不

因为汽轮机停机而影响焚烧炉正常使用。

1. 4 烟气净化系统

烟气主要污染物有粉尘、NOx、二噁英、重金

属、酸性污染物等。粉尘处理常用除尘器有旋风除

尘、布袋除尘、电除尘等［7］。旋风除尘效率低，用

于粗除尘；布袋除尘效率高，并且能脱除重金属，

除尘效率 99%，但布袋寿命短；静电除尘主要缺点

是投资大、占地面积大。NOx去除方式分为干式

SNCR和干式SCR工艺，如表 1所示。

SCR根据催化剂布置位置又可分为前催化剂工

艺和后催化剂工艺，前催化剂工艺是SCR催化剂布

置在垃圾焚烧余热锅炉与除尘器之间，该布置方式

优点是烟气不必加热就能满足反应温度需求，但易

使催化剂失效；后催化剂工艺是催化剂布置在烟气

净化之后，催化剂中毒的风险很小，但烟气饱和温

度下降到 60~70 ℃，因此需要将烟气重新加热到

250~350 ℃。

二噁英除在焚烧炉内维持 850 ℃、2 s以上时间

来减少生成量外，在烟气处理中通过活性炭吸附来

满足排放要求。粉状活性炭通过气力定量输送方

式，从贮仓被喷射到袋式除尘器与半干式反应塔之

间的烟气管道中。活性炭吸附作用和消石灰粉末的

脱酸反应主要在袋式除尘器滤袋上进行。

酸性污染物去除常用方式有干式、半干式、

湿式系统。干式是把氢氧化钙注入到气流中，在

有毒有害气体和氢氧化钙作用下，颗粒表面会有

盐分形成，放热化学反应引起温度升高，进而使

反应物膨胀，一部分盐分从表面脱落，从而使氢

氧化钙粒子的部分表面重新恢复活性。半干式反
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表1 SNCR与SCR性能比较

Tab. 1 Performance comparison between SNCR and SCR

工艺名称

NOx脱除效率/%

操作温度/℃

NH3/NOx摩尔比

氨泄漏/（mg·m-3）

总投资

操作成本
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＜3. 8

高

中等
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低

中等
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应塔由石灰浆旋转喷雾装置和塔体等组成，半干

塔入口处设有整流板装置，可使烟气向下回旋过

程中保持顺畅流动，当烟气引入塔后，会流入半

干塔的格子状整流板，形成均匀的烟流，喷入的

石灰浆液与烟气直接接触，反应塔的高度设计应

不低于水分完全蒸发所需高度，半干塔直径应足

够大，以确保水滴不会接触到反应塔内壁。烟气

经除酸和降温工艺后，从塔底部排出，烟气中粉

尘由于烟流方向的改变，落入反应塔底部的料斗。

湿式存在废水处理问题，烟气离开锅炉后，烟尘

在静电除尘中去掉，洗涤区包括：快速冷却、酸

性洗涤、中和洗涤等。

1. 5 除灰渣系统

炉渣系统主要是用于处理焚烧炉排上方垃圾燃

烧后的残渣、通过炉排间隙漏入炉排灰斗的炉渣、

余热锅炉灰斗沉降灰渣、余热锅炉过热器和省煤器

排除的灰渣等。主要设备包括渣吊、除渣机、漏灰

输送机、埋刮板输送机等。主流的飞灰处理技术有

高温熔融、水泥稳定化、加酸提取和药剂稳定化等

工艺，“药剂+水泥稳定化”总体效率高、经济性

好、稳定化物体长期稳定性强、增容比低，是一种

较好的飞灰稳定化处理方法，在垃圾电站中较为

常用。

2 典型布置

垃圾电站工艺系统设备主要布置在主厂房内，

按工艺流程顺向布置，分布为卸料大厅、垃圾池、

炉排炉、除渣系统、余热锅炉、烟气净化系统、烟

囱、汽轮机等 （如图 3所示）。汽轮机区域主厂房

布置形式中较为灵活地方，可以布置在几套炉排炉

机组中间，可布置在布袋除尘器下方，也可布置在

炉排炉机组侧边。

某 850 t/d 炉排炉电站主厂房长 131 m，宽

48.55 m，由 5跨组成，5跨按工艺流程和设备分为

垃圾卸料、垃圾储存、锅炉区域、烟气处理、汽机

除氧区域。垃圾卸料跨长度 32 m，跨度 24 m，顶

部檐口高度约 22 m。垃圾储存跨长度 32 m，跨度

32 m，顶部高度约 42 m。锅炉跨长度 32 m，跨度

51 m，顶部高度约 47 m，内设电气辅助楼、炉渣

坑 、 运 转 层 等 。 FL-3.000 m 为 炉 渣 坑 底 层 ，

FL13.100 m为运转层。烟气处理跨长度 32 m，跨度

24 m，顶部高度约 30 m。汽机除氧间长度 33 m，

跨度 16 m，顶部高度约 22 m，除氧跨长 16m，跨度

9 m，屋面标高约 22 m，主体两层局部四层。接待

大厅长 26 m，宽 16 m，共四层，屋面标高为

17.500 m，设置接待大厅、活动室、机炉电集中控

制室、办公室等用房。

3 结 论

本文对炉排炉垃圾电站工艺系统包括燃料供应

系统、燃烧系统、汽水系统、烟气净化系统、除灰

渣系统进行了介绍，对燃料热值确定、垃圾池尺

寸、行车规格选取、炉排炉系统设置、汽水系统参

数选取、烟气处理系统设置等进行了分析说明，并

结合以往工程经验，对炉排炉电站典型布置、主厂

房尺寸参数等做了举例说明，为类似工程项目设计

及参数选取提供参考借鉴。
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