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[bookmark: _Toc454453498]一、RDF的由来
由于城市生活垃圾不经处理直接作为固体燃料进行焚烧，存在以下主要问题：
（1）垃圾中的有机物极易腐烂，运输和贮存都较困难；
（2）垃圾具有成分和热值波动大、水分和灰分含量高等特点，容易造成燃烧不稳定；
（3）垃圾中常含有塑料、食盐以及其它含氯化合物，高温受热时会产生具有腐蚀性的氯化氢气体，氯化氢排放可形成酸雨，且可在炉内腐蚀金属设备；由于含氯化合物的存在，还可能产生剧毒有害物质—二噁英，对人类健康形成更严重的危害；
（4）垃圾焚烧后排出的灰渣通常含有有害金属，如汞、铅等，若处理不当，也会造成环境的二次污染。
因此，从上世纪80年代开始，国外开始研究通过制作垃圾衍生燃料RDF来解决焚烧当中的问题。
要提高焚烧炉的运行质量，加大热能利用率，减少尾气治理成本，首先应在垃圾进炉前进行有效的预处理，为焚烧创造有利条件是至关重要的。一种先将城市生活垃圾在进炉前进行有效的预处理和成型加工，然后作为固体燃料被焚烧利用的垃圾衍生燃料的出现，为解决上述问题提供了新的思路，目前已应用于城市生活垃圾焚烧处理资源化利用的工程中。
垃圾衍生燃料制作系统由破碎分选子系统和加工成型子系统组成。RDF加工生产技术是将生活垃圾首先进行破碎，分拣出可燃物，再加入添加剂干燥，最后将其挤压成型等处理，制成颗粒状物质—RDF燃料。RDF燃料的特点是大小均匀，所含热值均匀，成型工艺可使垃圾热值提高4倍左右，且易运输及贮存，在常温下可储存6～10个月不会腐烂。因此可以临时将一部分垃圾贮存起来，以解决锅炉技术停运，或者因旺季而导致垃圾产出高峰时期的处置能力问题；通过在RDF成型过程中加入添加剂可以达到炉内脱除SO2、HCl和减少二噁英类物质排放的目的。这种燃料可以作为主要原料单独燃烧，亦可根据锅炉工艺要求，与煤、燃油混烧。垃圾衍生燃料具有热值高、燃烧稳定、易于运输、易于储存、二次污染低和二噁英类物质排放量低等特点，可广泛应用于干燥工程、水泥制造、供热工程和发电工程等领域。
[bookmark: _Toc454453499]二、RDF定义及特性
[bookmark: _Toc454453500]RDF定义：
垃圾衍生燃料（Refuse Derived Fuel，简称RDF），是将生活垃圾经过机械生物处理，通常经过分选、破碎、干燥、成型等工序，将其中可燃物加工成燃料。垃圾衍生燃料（RDF）就是浓缩的生活垃圾，通过生活垃圾机械生物处理（前处理/预处理），去除灰土等无机物，以及减少水分后，加入添加剂，压缩成所需形状的固体燃料。
[bookmark: _Toc454453501]RDF特性：
RDF的性质随着地区、生活习惯、经济发展水平的不同而不同。RDF的物质组成一般为：纸68.0%、塑料胶片15.0%、硬塑料2.0%、非铁类金属0.8%、玻璃0.1%、木材、橡胶4.0%、布类5.0%、其它物质5.0%。
（1）物理性质
物理性状为固体，运输性好。RDF-5的含水率低于15％，制造过程中加入一些钙化合物添加剂，具有较好的防腐性，可在室内的条件下贮存1年，不会因吸湿而粉碎。
（2）燃烧性
热值高，RDF-5的发热量在14,600～25,000kJ/kg，且形状一致而均匀，燃烧性能及热值稳定，有利于稳定燃烧、提高效率和控制二噁英产生。可单独燃烧，也可与煤、木屑等混合燃烧，燃烧后残渣约，其燃烧和发电效率均高于原生垃圾。燃烧后产生气体成分稳定，处理相对容易。
（3）环保特性
RDF在燃烧处理同样要执行垃圾焚烧处理的有关环保要求。由于含氯塑料只占其中一部分，加上石灰可在炉内进行脱氯，抑制氯化物气体的产生，烟气和二噁英等污染物的排放量少，而且在炉内脱氯后生成氯化钙，有益于排灰固化处理。
（4）运营性
[bookmark: _GoBack]RDF生产方便，不受场地和规模的限制，原料一般用袋装，卡车运输即可；管理方便，可长期储存，适用于小城市分散制造后集中给于一定规模的发电站使用，有利于提高发电效率和进行二噁英等的治理。
（5）利用性
作为燃料使用时虽不如油，但使用方便与低质煤类似，RDF-5的燃点较低，与含硫高、发热值低的煤混烧可以大大提高煤的燃烧效能。据报道，日本川野田水泥厂在用RDF作为水泥回转窑燃料时，其较多的灰分也变成了有用原料，并开始在其它水泥厂推广。
（6）残渣特性
RDF-5燃烧后的残渣占8～25%（与成分有关），比未经制造的垃圾焚烧灰少，且干净，含钙量高，有微孔，吸附率高，易利用，是用于污水过滤的好材料，亦可减少填埋量。
（7）适用范围
广泛应用于水泥窑协同处置生活垃圾、干燥工程、水泥制造、供热工程和发电工程等领域。
[bookmark: _Toc454453502]三、RDF的制备
[bookmark: _Toc454453503]RDF分类：美国检查及材料协会（ASTM) 按城市生活垃圾衍生燃料的加工程度、形状、用途等将RDF 分成7类。
	分类
	工艺过程
	说明

	RDF-1
	仅仅将生活垃圾中的大件垃圾分离去除
	疏松RDF

	RDF-2
	没有去除生活垃圾中金属和玻璃，粗碎通过152mm的筛后得到的固体
	疏松RDF

	RDF-3
	将生活垃圾中金属和玻璃去除，粗碎通过50mm的筛后得到的固体
	疏松RDF

	RDF-4
	将生活垃圾中金属和玻璃去除，粗碎通过1. 83mm的筛后得到的固体
	粉状RDF

	RDF-5
	将生活垃圾金属和玻璃去除，其余不燃物粉碎、干燥、加工成型后得到的固体
	成型RDF

	RDF-6
	液体燃料
	

	RDF-7
	气体燃料
	


在美国RDF一般指RDF2和RDF3，在荷兰、瑞士、日本等国家RDF一般是RDF5，其形状为Φ(10～20)×(20～80)mm圆柱状，其热值为14600～21000kJ/kg。
[image: C:\Users\lee\Documents\0aba2d823b7390d22002e171b26c60cd.jpg]

[bookmark: _Toc454453504]RDF制备工艺：
主要分为散装RDF制备工艺、干燥成型RDF制备工艺、化学处理RDF制备工艺。
（一）散装RDF制备工艺
散装RDF是由美国研发的，目前主要在美国应用。
该工艺非常简单。与原生活固废相比具有不含大件固废、不含非可燃物、粒度比较均匀和利于燃烧等优点。但有不宜长期储存和长途运输，易于发酵产生沼气、CO、CO2和恶臭，污染环境等缺点

散装RDF制备工艺流程图

（二）干燥成型RDF制备工艺
干燥成型RDP制备工艺是由美国、欧洲一些国家开发的。
城市生活垃圾经粉碎、分选、干燥和高压成型等加工工序后，其最终的形状一般 为圆柱状。它具有适于长期储存、长途运输、性能较稳定等优点。缺点是不易将城市生活垃圾中的厨余除去、干燥后短时间内较稳定，长时间储存后易吸湿。
干燥成型RDF制备工艺流程图
（三）化学处理的RDF制备工艺
化学处理RDF有两种制备工艺，一种是瑞士的卡特热公司的J-carerl法，另一种是日本再生管理公司的RMJ法。
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J-carerl法工艺流程图
生活垃圾
一次粉碎
一次分选
二次粉碎
二次分选
干燥
金属
成型
RDF
添加剂
消石灰
无机不燃物

RMJ法工艺流程图
J-carerl法工艺流程的特点是先将含有厨余、不燃物的生活固废进行破碎， 然后将金属、无机不燃物分选除去，在余下的可燃生活垃圾中加入垃圾量3%〜5 %的生石灰（CaO）进行化学处理，最后进行中压成型和干燥得到尺寸为直径10～20mm长20〜80mm圆柱体，其热值为14600〜21000kJ/kg的RDF。该法具有很多优点：（1） RDF可长期储存不发臭，燃烧时NOx、HC1和SOx的量少，并抑制了二恶英的产生：（2） RDF成型时不需高压设备；（3）压缩成型机的容量降低, 动力消耗下降，运行费用低：（4）干燥机内塑料等不会熔融或燃烧，干燥机可小型化，设备投资少。
RMJ法与J-carerl法工艺流程大致相同.优点也差不多。RMJ法是先干燥，再加入消石灰添加剂，加入量约为固废的10%,再进行高压成型；J-carerl法是先在固废含湿的状态下加入生石灰，再进行中压成型和干燥。
[bookmark: _Toc454453505]四、国内案例
近十多年来，我国建设了几十座生活垃圾综合处理厂，这些生活垃圾综合处理厂就是采用机械生物处理工艺，由于运行处理成本高、环境污染大（主要是臭气）、处理产物（主要为堆肥）质量不稳定且缺少消纳这些产物的出路。这些厂大部分都已经倒闭，个别厂勉强维持不稳定运行，且存在很多环保问题，如果严格环境监管，最终也将关闭。
国内目前几个为水泥窑协同焚烧处理的垃圾分选处理厂，也都存在臭气排放、渗滤液没有达标处理、RDF含水率不达设计要求等问题。
国内四川雷鸣生物环保工程有限公司、深圳市恒信华天环保科技有限公司已自行研究设计了符合我国国情的混合垃圾焚烧炉RDF生产线，并已建成50-100吨/日中试示范装置。
[bookmark: _Toc454453506]（一）珠海华新垃圾生态处理项目
珠海西坑尾垃圾填埋场内建设的华新生态环保工厂，一期工程日处理1000吨生活垃圾，项目占地3.4万平方米，总投资1.5亿元，预计2016年投入使用。采用垃圾破碎、生物干化、分选的工艺，生活垃圾经预处理后产物为RDF，运送至恩平华新水泥厂进行水泥窑协同处置。
[bookmark: _Toc454453507]（二）华新株洲生活垃圾生态处置项目
是华新水泥与湖南万容的合作生态环保项目，总投资8000万元，2013年11月15日正式投产运行，垃圾日处理能力达450吨/日。
垃圾从进厂到入窑处置，要经历接收、破碎、生物及物理干化、机械分选、生物除臭、沥出液处理、入窑六个系统，整个过程都通过中央控制室操作。
占比不到2%的金属部分回收，而惰性材料如灰渣、砖瓦碎块等可以作为水泥原料用于水泥加工。
可回收利用成分是可燃部分（RDF），可以替代原煤被送入水泥窑，这一部分约占垃圾的48%左右。
少量沥出液也经工厂内自建的污水处理站处理后达标排放。
过程中产生的臭气经负压收集，由管道输送至洗涤塔，然后进入生物过滤床，最后通过不锈钢排气筒达标排放。
[bookmark: _Toc454453508][image: C:\Users\lee\Documents\res03_attpic_brief.jpg]（三）贵州省遵义市RDF项目
总投资2.92亿元，分南北两个子项实施。在北部遵义盘江海螺水泥有限责任公司建设协同处置设施，日处理能力为800吨，主要工艺是气化热解，无害化水平高，垃圾的减量率最高可达100%；在南部（遵义县填埋场场区内）建设垃圾处理厂一座，与遵义三岔拉法基水泥有限责任公司协同处置，日处理生活垃圾600吨。
主要工艺是通过分选后生产替代燃料RDF，减少了对矿产资源的开采，环境影响小，资源化水平高，并带来更多的就业机会和经济效益，垃圾的减量率约为95%~100%。
[bookmark: _Toc454453509]（四）上海宝山神工生活废物综合处理厂
国第一座采用“BOO”模式(即建设—运营—拥有)建设和管理的城市生活垃圾综合处理（RDF）厂。旧棉制品、废木料等可燃物质在粉碎、烘干后被送入专业成形机，压制成再生燃料RDF。
[bookmark: _Toc454453510]（五）上海松江美圣固废综合处理厂
美圣固废综合处理厂由上海美圣环保技术发展有限公司投资2.8亿元，生活垃圾日处理量1500吨。每日可生产RDF（燃料棒）约为400吨。
生活垃圾处理工艺路线为：生活垃圾首先进入初次自动机械分选设备区进行分选，利用筛选、风选机、磁选机。震动筛选等固废处理设备，将可回收利用资源通过机械分选设备从原生垃圾中分选出来后，进行预处理（一次发酵），之后进行二次机械设备分选，进一步提高资源回收率，经二次分选后再进行二次堆肥处理，含水率降至25%-30%，最后再进行精致对非处理。通过这样高精度分选将有用资源分理出回用，有效节约了资源和能源。
[bookmark: _Toc454453511]（六）湖南万容RDF项目
湖南万容通过PPP方式介入前端清运系统，建立RDF生态工厂，设计处理能力为150吨/天，设计工作时间为每天8小时。湖南万容优化垃圾分类过程，将混合型垃圾分为可利用的再生资源、热值较高的垃圾、餐厨垃圾和惰性物质4种，比例大概为3:3:3:1。
在生态工厂，经过分选之后，热值较高的垃圾会被加工成代替煤炭的RDF燃料。做成RDF以后，湖南万容提出一个叫多元化的终端处置的概念，第一个方向是RDF焚烧发电，RDF热值与煤炭相当，相比化石燃料，可以减少二氧化碳排量70%，所以被称为“绿色煤炭”。
同时，RDF焚烧发电对工业水泥窑、燃煤电厂等工业窑炉的协同处置，也是一个非常好的补充。另外，对于中小型、100吨左右的RDF，可在社区建气化焚烧，就地供暖供气甚至发电，实现能源转化。
[image: C:\Users\lee\Documents\20150311075523404365.JPG]湖南万容开发了生活垃圾混合破碎工艺，工艺的核心是封闭，即从前端收运到后端RDF生产都是封闭式的，满足了社区化处置的要求，同时避免垃圾洒落、臭味等问题。
[bookmark: _Toc454453512]五、国外案例
欧美及日本等国家，已将城市生活垃圾中间处理技术推向以RDF为主的处理方式。
美国：是世界上利用RDF发电最早的国家，已有RDF发电站3处，占垃圾发电站的21.6％。
1988年建成RDF工厂，处理量2000吨/天。
1990年美国海军造船厂建成RDF发电厂，RDF燃烧量1500吨/天。
日本：近年来兴起了建设RDF发电站的热潮，已有40多座RDF-5燃料制造厂。日本电源开发公司、长野工业株式会社（NKK）、川崎重工、神户制钢等公司从1990后陆续展开了RDF资源化利用的相关研究。
日本札幌市和小山町等地分别建成处理能力为200t/d和150t/d的RDF加工厂（J-carerl法工艺）。
日本的资贺县和富山县分别建成生产能力为80t/d和96t/d的RDF加工厂（RMJ法工艺）。
欧洲：意大利预计在2003年，将垃圾填埋的处理量从原先的80％降至35％，将其以RDF和其它的处理技术进行处理。德国的RDF应用主要针对高热值垃圾。
[bookmark: _Toc454453513]六、结论
（1）目前，RDF技术在我国尚处于起步阶段，我们应当根据实际情况，吸收国外成功的经验, 研究开发适合我国国情的高效、低污染的垃圾焚烧处理技术。
（2）RDF作为垃圾处理新技术现已逐渐得到世界各国的重视，但由于我国缺乏政策支持，RDF出路存在不确定性，另外项目占地面积偏大和成本较高，因而RDF技术在我国推广应用仍有一定的难度。
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