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[bookmark: _Toc501372957]一、湖南和易多元催化剂处理二噁英新技术 
[bookmark: _Toc501372958]（一）研发单位
湖南和易环保科技有限公司
广州汇硕环保科技有限公司
[bookmark: _Toc501372959]（二）工作原理及物理特性
多元催化剂是多种化合物混合而成，针对某些金属在高温下产生催化裂化氧化还原的原理，可以优化炉内焚烧工况，在反应中破坏二噁英的前驱化合物，使之不能在烟气冷却过程中生成二噁英，从源头降解二噁英的排放。
多元催化剂为毫米级粒径的粉末状固体（类似水泥），不可燃，无腐蚀性。需要存储在干燥环境。
[bookmark: _Toc501372960]（三）技术工艺
该技术包含催化——裂化——氧化还原三个过程。
1、催化
催化剂包括主催化剂、助催化剂、助燃剂。
催化作用让垃圾和空气膨胀松疏。
催化作用增加了垃圾、催化剂和空气的接触几率。
催化作用促进了垃圾的氧化还原反应。
2、裂化
主催化剂在高温条件下，起着加速反应物催化裂化氧化还原的作用。
此过程释放出大量的能量和活性物质。
活性物质极大地活化反应物分子，降低了反应物的活化能。
促使垃圾与空气和催化剂的化学反应更加猛烈、迅速及完全。
3、氧化还原
助催化剂在高温条件下，释放活性物质，激活反应物分子。
某些元素原子与空气也能进行剧烈的氧化反应，能释放出比垃圾单独与空气进行氧化反应时多的热能。
与垃圾中的有毒有害物质反应生成稳定的无毒害的固体化合物。
炉内烟气中少量的硫化物和氮氧化物被还原为氮气和单质硫。同时使垃圾燃点降低，垃圾燃烧更加充分，放热量升高，升温加快，提高垃圾的焚烧效率。
[bookmark: _Toc501372961]（四）产品特点
1、达标排放
该催化剂经过广东省内中能建企业属下的1000吨/日的焚烧厂实际测试,飞灰的检测结果表明，二噁英的含量达到国家环境保护标准及欧盟标准，同时，飞灰的浸出液重金属浓度达到GB16889标准，可不经处理直接进入生活垃圾填埋场填埋处置。
检测机构如下：
江苏力维检测科技有限公司；清华大学环境质量检测中心；中国检科院综合检测中心；深圳市华测检测技术有限公司。
2、添加量及飞灰量影响
按垃圾处理量的1%添加到垃圾当中，共同焚烧，对飞灰量有一定增加效应，但由于催化剂对于二噁英的良好作用，可以免除石灰喷洒流程，对飞灰量的减少有贡献。
3、应用成本
综合成本为8000元/吨。
[bookmark: _Toc501372962]（四）专利成果
焚烧垃圾的消毒剂及其生产工艺和应用工艺发明专利：ZL201410110896.9
脱硫脱氨消除除尘节煤添加剂及其生产工艺和应用工艺发明专利：ZL201410110937.4
消除垃圾焚烧中二噁英的添加剂及其生产工艺和应用工艺发明专利：ZL201510721137.0 
[bookmark: _Toc501372963]（四）相关设备
技术研发企业可提供多元催化剂应用所需的相关设备。

[bookmark: _Toc501372964]二、华润水泥机械生物法预处理+热盘炉焚烧处理生活垃圾
[bookmark: _Toc501372965]（一）技术名称
机械生物预处理+热盘炉焚烧——MB+HD, Mechanical Biology+Hotdisc，被誉为“行业内第四条技术路线”。
[bookmark: _Toc501372966]（二）研发企业
华润水泥控股有限公司和中建材（北京）环保工程发展有限公司，引进丹麦史密斯公司的热盘炉及有关技术装备，通过联合自主研发成功，已申请相关技术专利。
[image: ]
[bookmark: _Toc501372967]（三）工艺技术介绍
该技术包括以下系统：
1、生活垃圾预处理系统。
生活垃圾经汽车运送至预处理车间的原生垃圾储坑，再由行车抓斗运至粗破碎机上方的下料斗，经破碎后由皮带机送至储料地坑。在储料坑内，垃圾经历行车抓斗翻垛、强制通风，生物发酵速度提升，游离水含量增加。一段时间后，垃圾由行车抓斗送至脱水机进行挤压脱水。经挡边胶带输送机和管式皮带机输送至热盘炉协同处置系统进行处理。机械破碎、微生物好氧发酵和挤压过程，构成了机械生物法预处理的核心。生活垃圾的破碎过程采用原装进口的生活垃圾破碎机。该破碎机采用双转轴慢速回转式剪切破碎方式，液压驱动，是目前破碎复杂物料的优选解决方案。
垃圾的储存、运输环节全程密闭，无废气、废水泄露。储存环节中，预处理车间采用全密封结构，并保持微负压状态，卸料区采用双电动门并配备气流密封装置，同时设有抽风装置，保持卸料区内微负压，防止臭气外泄。物料输送环节采用管式输送机，可在水平平面和竖直平面拐弯，适应性强，检修相对容易，维修成本低；同时，管式输送机可密闭输送散体物料，实现运输过程中物料不洒落、不泄露，不对环境造成污染，同时防止管外物料混入。
垃圾的脱水采用2台机械挤压式液压脱水机，压缩量为0.8m3～1.0m3/min，在保证供料充足的情况下，每小时可实现垃圾出料20m3～30m3，最高工作压力21Mpa，脱水后垃圾含水率低于40%。
[image: ]
预处理工艺流程图
2、生活垃圾焚烧系统。
经过预处理的生活垃圾进入成品储坑，然后由行车抓斗送至称重喂料仓，计量后运输至水泥窑塔架，通过三道锁风阀送入热盘炉，在高温三次风（900℃）中完成干燥和点火燃烧，焚烧温度可达1050℃。焚烧后残渣进入水泥窑，形成水泥熟料；焚烧产生的气体经碱性环境下的高温燃烧使有害成分彻底分解后，经水泥窑尾特定的快速换热工艺冷却后排入大气。
红水河项目中，热盘炉是对生活垃圾进行干燥、焚烧的核心设备，该项目也是史密斯热盘炉技术在中国的首次应用。热盘炉具有以下几项技术优势：第一，物料接纳能力强，原生垃圾无须分选。“热盘炉+分解炉”处理工艺几乎可以适用于各类废物的处置，原生垃圾无须分选，可以全部进入焚烧处置系统，大大提高了系统对物料的接纳能力，是处理粗加工废料的最好装置，即使是整个轮胎都可以置于炉内处理；第二，系统热效率高。相对于离线型的垃圾气化燃烧炉，在线型热盘炉技术产生的高温气体、废料的燃烧灰分、生料和小颗粒的烧结渣等均进入分解炉，少量的大颗粒的烧结渣则由窑尾上升烟道中落下进入回转窑。在线型的焚烧炉充分利用了垃圾中的热能，物料和气体全部取自于又返回到原系统中，极大提高了系统的热效率，避免排出废渣的热量损失和再利用的工艺环节；第三，相对于将生活垃圾直接投入窑系统处理，热盘炉起到缓冲作用，最大程度减少了处理固废对窑系统的影响。
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热盆炉车间工艺流程图
3、生活垃圾渗滤液处理系统。
原生垃圾经好氧发酵和脱水产生的渗滤液，一般都是高浓度的有机废水。红水河项目的渗滤液处理系统主要由预处理、厌氧单元、MBR单元（硝化+反硝化+超滤）、深度处理单元（纳滤+反渗透）、配套污泥脱水系统构成，该系统吸收德国先进的渗滤液处理技术，并结合国内的实际情况进行创新，具有抗冲击负荷能力大、处理效果好、出水稳定、产清液率高、管理维护方便、自动化程度高等特点。过程中产生的污泥和浓缩液直接运至水泥窑内焚烧处置，有效降低了二次废物的处置成本；处理之后的水回用于工艺系统，实现了废水零排放。经处理后的渗滤液，出水水质执行《生活垃圾填埋场污染控制标准》GB16889-2008中表2限值，可直接流入自然水体。本项目中，经处置的生活垃圾渗率液清液被回用于水泥厂的生产循环用水，使资源得到有效的循环再利用。
4、臭气处理系统。
水泥窑正常运转时，来自预处理车间和协同处置车间的臭气通过引风机引向水泥窑篦冷机，当作冷却风使用，臭气中的挥发性有机物在与高温熟料接触的过程中燃烧，燃烧后的空气作为二次风，经回转窑内1400℃以上、分解炉内900℃以上的高温处置，确保臭气因子——挥发性有机物彻底分解。
水泥窑停窑时，引风机将车间内气体引至应急生物除臭系统，处理至达标后排放。生物除臭系统采用生物滤池除臭+活性炭吸附+植物液喷淋工艺，作为备用系统，可以间歇式地提供臭气进行生物培养，能够满足任何条件下停窑对臭气的处理。排出的恶臭污染物浓度满足《恶臭污染物排放标准》（GB14554-93）中厂界一级标准值；参观通道内恶臭污染物浓度满足日本标准。
5、旁路放风系统。水泥窑协同处置生活垃圾后，在没有旁路放风的情况下，熟料中碱和硫的含量均在控制范围内，分别为0.468%和0.368%；氯含量为0.014%。但是，考虑到RDF成分的波动比较大，会对水泥熟料的稳定性造成不可预见的影响，且氯离子浓度富集会造成结皮堵塞，因此，本项目设置了旁路放风系统，放风量按5%进行设计和建设，仅在需要放风的时候进行合理作业，避免垃圾成分的变化对水泥熟料质量造成影响。
[bookmark: _Toc501372968]（四）热盘炉技术特点
热盘炉是对垃圾进行干燥、点燃、焚烧的核心设备，该项目是丹麦史密斯公司热盘炉在中国的首次应用，也是热盘炉用于焚烧高水分、低热值的中国城乡生活垃圾的首次工业生产实践。红水河项目半年的生产实践充分证明：
1.热盘炉与分解炉结合成一个整体，组成“在线式”废弃物协同处置系统，垃圾燃烧产生的热量100%用于熟料煅烧，整个系统没有冷空气注入，无需热砂或热油循环，没有废气和残渣外排，热损失极少，因而其热效率很高，对煤的替代率也高。
2.热盘炉对垃圾和各种废料的适应能力很强，各种形态、大小、轻重、粗细、粘散、块状、膏状、团状、絮状的可燃废料均可单独或混合地喂入热盘炉内燃烧。运行可靠，便于调控。三道阀门的入料口为1200x1200毫米，整个废轮胎有序喂入也不会堵塞，便于水泥厂今后扩展焚烧其它各种可燃废弃物。
3.热盘炉的容积较大（75m3），对垃圾的焚烧能力强，潜力大，为今后的提产留有较大的余地。热盘炉对分解炉内物料浓度场、物料与气体的温度场、料流与气流的速度场、混合流体的阻力场的合理分布及其变化具有明显的调配缓冲与稳定功能，使整个系统操作中抵抗料流和热流冲击的功能强，有利于水泥窑的高产稳产，以及熟料质量的稳定与提升。
4.垃圾残渣中的无机物成分（Fe、Si、Al、Ca等），用作生成熟料的原料，其余的重金属元素则固化于熟料晶格中，杜绝了水泥混凝土在使用过程中的重金属渗析，确保没有二次污染。5.热盘炉、分解炉和水泥窑组成一个稳定的1050~1500℃的高温区域，物料和气体在该区域中的停留时间很长（气体6~15秒，物料5~20分钟），垃圾或废料燃烧过程中可能产生的任何挥发性有机剧毒污染物PCDD/PCDF均被消解殆尽，可以确保环境安全。其主要污染物的排放数据经专门机构检测的结果是：二噁英0.001~0.0376 ng TEQ/m3，NOx 200~250 mg/m3，SO2 <180 mg/m3，完全符合欧盟以及我国《水泥窑协同处置固体废弃物污染控制标准》GB 30485-2013的要求。因为垃圾中含有氨，所以对NOx的排放具有一定的脱硝作用，使其达到250mg/m3以下，这是一项附带的收益。

[bookmark: _Toc501372969]（五）应用实例
项目名称：华润环保工程（宾阳）有限公司协同处置城乡生活垃圾项目
项目地点：广西宾阳县黎塘镇广西华润红水河水泥有限公司3200t/d新型干法水泥生产线石灰石预均化库以西的空地上
项目概况：项目于2016年6月28日竣工验收，总投资11288万元。项目利用红水河厂2号窑（3700吨/天）协同处置原生垃圾300吨/天。
中建材（北京）环保工程发展有限公司（以下简称中环保）总承包项目建设。垃圾预处理系统的集成与设备采购由华润水泥和中环保负责，热盘炉与窑系统有关部分的设计计算和供货由丹麦史密斯公司负责。
运行情况：截止2016年6月底，该项目已实现进厂垃圾61000吨，入窑协同处理垃圾55000吨（含净化处置渗滤液约4500吨）。
原生垃圾进厂的水分45～55%，热值1100～1200Kcal/kg。生产中熟料煤耗已经有所降低，随着操作的熟练与提高，熟料煤耗正在逐步下降之中。
粗略估算，与垃圾焚烧方式相比，该项目每年将减排CO2约1.2万吨；与垃圾填埋方式相比，该项目每年协同处置城乡生活垃圾11万吨，每年可节约土地10亩，减排甲烷气体870万立方米（相当于13万吨二氧化碳）。
丹麦史密斯公司全球水泥业务总裁麦乐平介绍：热盘炉在全世界水泥厂的应用，自1997年至今已有20多台。
[bookmark: _Toc501372970]三、美国NWC填埋场臭味控制综合技术方案
[bookmark: _Toc501372971]（一）技术名称
NWC“开放式”臭味控制综合方案
[bookmark: _Toc501372972]（二）研发企业
美国NWC环保集团
NWC（中国）深圳市五大湖新概念环保科技有限公司
[bookmark: _Toc501372973]（三）技术介绍
通过NWC无土覆盖式除臭“生物与酶”技术和NWC臭味拦截系统“植物性中和”技术，使得填埋场垃圾堆体建立“垃圾填埋场臭味控制的生态体系”。同时通过作业臭味拦截和散溢臭味拦截形成NWC臭味拦截系统。有效控制填埋场臭味。
[bookmark: _Toc501372974]（四）工艺流程
NWC无土覆盖式除臭实施包括5个阶段：
1、喷洒药剂覆盖垃圾面，固化+除臭（除臭效率>50～60%）；
2、生物酶催化、微生物繁殖丰化+抑制蚊蝇虫卵；
3、微生物富集。微生物繁殖迅速向上下两层垃圾扩散；
4、纤维材料降解，2-4周后臭气产量明显下降；
5、生态体系建立，24-36月后微生物菌群繁殖达到高位值，臭气产量同时下降至稳定水平。
[bookmark: _Toc501372975]（五）技术对比
NWC无土覆盖式除臭与土壤覆盖除臭对比：
[image: ]
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[bookmark: _Toc501372976]（六）产品特性
1、NWC覆盖式除臭产品包含以下成分：
纤维材料（纸纤维、木纤维、棉纤维），高分子聚合物，生物药剂，植物药剂，活性生物酶，虫卵抑制剂。
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2、应用特点：
喷洒药剂后药剂中的有机质能为微生物提供养分，微生物可自我繁殖，保持生态平衡，并能抑制虫卵的孵化，当中的植物剂中和后消失，形成不溶解的盐类，药剂最后自然降解，不产生二次污染。
[bookmark: _Toc501372977]（七）产品系列
1、气味上校——气味上校是一个细菌和酶的混合物，专为纸厂和纸浆活性污泥工业设计。NWC 的生物增强系列选择了专门攻击异嗅分子的细菌，从而从根本上解决消除嗅味的问题。
2、气味少校——气味少校可结合两种强有力的控制气味的功效，其一是快速化学气味控制， 其二是有选择性的活性细菌的气味控制。它特别能有效地防治不同的含氮和硫的气味成份。是可专门压制硫化氢的细菌和酶产品。适用于垃圾填埋场、堆肥场、修复项目、养殖场、收运车辆、污染项目。
3、气味上尉——气味上尉是系列产品,是为就地生物降解设计的。它由清洁剂，可生物降解的生物激活剂，和专门的细菌菌落组成。这种专门的细菌菌落能适应于高浓度的污染物。此外，还有特殊的可生物降解的表面活性剂和生物营养用来提高这些生物菌落的活性。气味上尉HC-1:针对油料内有机物和污染；气味上尉HC-2:针对工业废物除臭。
4、气味中尉——气味中尉主要针对的是碱性气味，象氨气，丁胺，三甲胺，胺类，粪臭素等和其它在家庭垃圾，污水处理厂，污水网络系统，和动物饲养场中的嗅味。用一定的时间模式喷洒或喷雾气味中尉在嗅味源表面或空间，所有的气味将被消除。
5、气味中士——包含三类产品：①气味中士是一种植物气味中和剂. 它是现在市场上最有效的最灵活的产品之一。它能用于垃圾填埋场和垃圾中转站的除嗅工程。它既能用于不同废物表面的喷洒，也能用NWC的期瓦特技术来喷雾，还能与NWC的日覆盖产品混合喷洒，另外还可加入水车用于每日的灰尘控制。②气味中士专家整合了气味控制和昆虫控制，既能抑制潜伏在垃圾场中的昆虫的幼虫，又能驱赶成虫。③气味中士长是一个定制的产品，包含有若干特殊的天然植物提取物和其它的化学物质，可以抑制硫化氢气，把产品喷洒在垃圾表面，通过过滤，产品渗入垃圾层就可抑制硫化氢和烷气，以及其它的气味。
6、气味下士——主要作用是处理强的酸性气味如硫化氢，甲硫醇等与脂肪酸和污水相关的气味，做为NWC气味中和剂步兵兵团的成员之一，气味下士也包括一些乳化剂帮助油的分解，减少脂肪在设备中的的堆集，减少设备的维护费用并增加使用寿命。适用于污水、污染相关情况。
7、气味巡警——气味巡警是最受欢迎的产品之一。它是细菌和表面活性剂的混合物，是工业界，办公室和家庭的高级清洁剂。产品使用后，细菌能持续地消耗讨厌的气味。适用于垃圾桶、卡车装载式垃圾箱、废物压缩机、固定放置的垃圾箱、宠物粪便和气味、废纸篓。
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方型扇技术喷雾车
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旋转雾扇技术喷雾车
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