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馏化法处理垃圾新工艺探讨
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摘要：为了适应环保部门提出的更高的环保要求，减少因焚烧垃圾产生的 ＣＯ２ 含量，从而达到节能减排的目标，在
大量实验和计算研究的基础上，提出了采用馏化法处理垃圾的新工艺。 馏化法主要是垃圾中的炭质不参加燃烧，
不产生 ＣＯ２ 和 ＣＯ，不破坏空气中的主要成分，做到无害生产。 馏化法处理垃圾的设备由喷淋系统及滚动筛、不锈
钢输送带、隧道式烘干炉及馏化炉、烘干焦化炉、粉碎机、液压成型机等组成。 主要的配套工艺有垃圾干馏炭化制
砖工艺和垃圾三角条幅填海工程工艺。 该馏化法处理垃圾解决了减少 ＣＯ２ 排放问题，而炭渣填海方法做到零污
染、全利用效果，具有客观的经济效益。
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0　引言
常用的垃圾焚烧炉为垃圾完全焚烧式，经过多

年运行后，环保部门提出了更高的环保要求，对 ＣＯ２

排放有了更严格的限制。 根据我单位试验计算得
到，完全燃烧 １ ｔ 垃圾要消耗 ２畅４ 万 ｍ３

空气，产出
０畅６万 ｍ３ ＣＯ２ 排入大气。 目前较大型的垃圾焚烧
炉日烧 １０００ 多吨，产生大量的 ＣＯ２ 扩散在城市上

空的大气中，并向周围扩展，有的已达到万余平方千
米，遇到雾霾天气，风速小，烟气得不到快速疏散，
ＣＯ２ 使空气氧含量降低，造成人体轻微缺氧状态。
对此，笔者开展了“馏化法处理垃圾新工艺”研

究工作，主要目的是达到低碳减排的要求，减少 ＣＯ２

排放，避免温室气体产生，保证该区域空气氧含量稳

定，控制空气中的有害物质。 经过大量的试验工作，
总结出了行之有效的“处理垃圾馏化新工艺”。 现
已申报国家专利。

1　国内外垃圾处理现状
据国内有关文献表明，全球每年各类垃圾排放

量约 １ ×１０１０ ｔ，其中美国 ２畅５ ×１０８ ｔ，德国 ５０００ 万 ｔ，
日本 ５０２０万 ｔ。
关于生活垃圾处理全世界都在关注和研究，发

达国家在这方面投入较多，方法也较多，比较成熟的
方法有 ３种：一是填埋法，二是焚烧及焚烧发电法，
三是堆肥法。 ２０ 世纪 ９０ 年代以前，主要发达国家
采用填埋法处理生活垃圾。 随着经济的迅速发展，



越来越多国家采用焚烧法处理生活垃圾。 堆肥法在
国外已经很少使用。 此外，发达国家对生活垃圾的
可利用回收率较高，平均在 ２０％ ～３０％之间，余下
的垃圾大部分做焚烧处理，少量做填埋处理。

近年来，生活垃圾焚烧处理越来越普及，主要采
用机械化焚烧炉及馏化床焚烧炉，可消除二次污染，
其各项技术均已成熟。 根据资料记载，全世界共有
生活垃圾焚烧厂近 ２２００座，其中生活垃圾焚烧发电
厂约 ９００ 座，总处理能力为 ５７畅６万 ｔ／ｄ，年处理量约
为 １畅５亿 ｔ，且主要分布在欧美、日本等发达国家。
该方法具有占地少、处理时间短、减量化显著、无害
化以及可回收垃圾焚烧余热等优点。

而在我国城市生活垃圾处理方式中，填埋占
８５％～９０畅６％，堆肥约占 ５畅５％ ～８畅４％，焚烧仅占
１％ ～８％，东部沿海和京津地区焚烧应用较广。 各
大城市建造大型垃圾焚烧炉进行焚烧处理，但是馏
化法处理垃圾在全世界仍处于探索与研究阶段。
近几年，笔者及有关研究人员将盐水喷淋法、垃

圾燃烧余热馏化法及将馏化渣填海造陆等相关工序

相融合，使垃圾处理更加现代化、适用化、低污染化。
目前该方法已基本完成实验。

2　馏化法垃圾处理新工艺的工作原理和存在问题
2．1　工作原理

目前馏化法处理垃圾没有被普及应用的原因是

馏化设备及方法尚不成熟，但是它的环保效果在理
论上得到业内人员所共识。 馏化法处理垃圾的主要
原理是通过控制馏化炉的温度，使垃圾在炉内不参
加燃烧，不产生 ＣＯ２ ，达到低碳减排的目标。
2．2　关键难题

馏化法处理垃圾需要攻克的主要难题有如下几

个方面。
（１）馏化温度范围需控制在 ３５０ ～５５０ ℃。 低

于３５０ ℃垃圾达到干燥极限，只是产生微馏化现象，
高于 ５５０ ℃超过垃圾燃烧点的温度，会使垃圾燃烧
失去馏化效果。

（２）对馏化设备的研制要求较高。 垃圾是一种
导热性极差的物质，根据我单位的实验研究，生活垃
圾在 ０畅２５ ｍ３

的网状炉内，炉温保持在 ４５０ ℃、３畅５
ｈ后，只有 １／２的垃圾被馏化，容器心部垃圾没有得
到馏化，这个现象说明研制馏化设备仍有一定难度。

（３）切碎机的研制。 填入馏化炉内的垃圾需要

切碎，由不锈钢制成的输送带送入炉内，为了快速完
全馏化垃圾，切碎后的垃圾料层要求薄而均匀，才能
达到完全碳化的效果。 垃圾成分复杂，有少量硬金
属、混凝土块、石块等物料，还有废旧轮胎橡胶、麻棉
物品，以上这些物料使目前切碎机无法正常工作，要
解决这个问题就要研制新型的万能切碎机。

（４）馏化垃圾过程需要大量的能源，为了降低
燃料成本，选用垃圾中的可利用能源，我们通过试
验，利用不经过分选的垃圾在焚烧过程中产生的余
热馏化垃圾取得了成功。 对于制造新的垃圾馏化设
备提供了实验基础。

（５）馏化垃圾要产生比焚烧法多几倍的垃圾残
渣，对于残渣再利用方面参考国内外先例进行深入
研究，取得了一定的成绩，但仍需进一步试验，使之
成熟后方可推广应用。
2．3　解决方案

利用海水喷淋法解决了垃圾除臭、长期保存的
问题，在喷淋过程中进行分选解决了部分物料回收
问题，余下的垃圾要进行馏化处理，主要是达到消毒
减排目的。 尾料与填加剂可做为填海、防洪建材，填
海可制作成混料三角锥砌块，每个 ２ ～５ ｔ，具有便于
运输、砌筑牢固等特点。

3　热空气馏化法处理垃圾的主要流程
馏化法主要是垃圾中的炭质不参加燃烧，不产

生 ＣＯ２ ，不破坏空气的主要成分，做到无害生产。
采用馏化法处理垃圾，流程如下：（１）运输垃圾

到处理场；（２）通过输送带传至滚动筛；（３）滚动筛
上置喷淋器，向下喷洒加过厌氧酸的食盐水；（４）垃
圾在滚动筛中搅拌冲洗；（５）滚动筛下方设置过滤
网及储水池；（６）过滤网上的细碎有机物经输送带
传至烘干炉烘干，出炉粉碎筛分；（７）经筛分装袋做
农田肥料；（８）滚动筛中粗料经传送带传至烘干炉；
（９）由烘干炉出口投入到馏化炉，馏化到 ３５０ ℃；
（１０）馏化后粉碎筛分加水泥制成建材。

4　馏化法处理垃圾设备及工艺
馏化法处理垃圾的设备由喷淋系统及滚动筛、

不锈钢输送带、隧道式烘干炉及馏化炉、烘干焦化炉
及其他设备组成。
4．1　喷淋系统及滚动筛（图 １）

垃圾车由长廊进入滚动筛料斗侧，将垃圾翻入

４８ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１７年 １２月　



图 １　新建垃圾场喷淋系统滚动筛分系统图

料斗，料斗上口位置设置在地平面上，垃圾进入滚动
筛内在转动条件下翻转摩擦冲击，破坏垃圾原包装，
使包装袋与之分离，上部喷头向筛内喷洒加厌氧酸
的盐水、下部筛分出细颗粒食品残渣、流入筛下过滤
托盘，托盘置于传送带上、由传送带传至操作间将沉
渣装入车中推入烘干炉烘干微焦化后送入包装车间

包装成袋、待运销售，这是一种优良的有机肥。
滚动筛排出的粗料主要是塑胶制品、木柴、纸

板，破布，与其它硬质废料经清洗后达到无味无污
染，由传送带送至干馏车进入干馏炉干馏。
4．2　不锈钢输送带（图 ２）

图 ２　链式不锈钢带输送机示意图

垃圾腐蚀严重，用不锈钢材料防腐功能好。 传
动系统系锁环传动，强度高，耐磨损。
4．3　隧道式烘干炉及馏化炉（图 ３）

湿垃圾装在料车上在烘干室烘干后进入干馏室

干馏，烘干及干馏时间加起来要达到 ３ ｈ 以上方可
炭化完成。 干馏炉下方为热空气发生炉，热空气经
由保温管道向烘干炉及干馏炉输送热空气，烘干温
度 １２０ ～１５０ ℃，馏化温度 ３２０ ～３５０ ℃。 温度可以

无级调节，通过自动调节阀自动调节，由温控表控
制。

图 ３　隧道式烘干炉及馏化炉构造示意图

4．4　食品垃圾烘干焦化炉（图 ４）

图 ４　食品垃圾烘干焦化炉结构示意图

经过滚动筛分下来的食品残渣经酸化处理，送
烘干炉烘干焦化。
4．5　粉碎机（图 ５）

垃圾馏化后需粉碎成一定粒度的物料，烘干及
馏化后的粗细料都要经过粉碎机粉碎过筛分类，做
为各种材料待用。 塑胶、木材、橡胶、棉布、纸质、馏
化后质地酥脆，便于粉碎，石料、砖料也便于锤式粉
碎机粉碎。
4．6　液压成型机（图 ６）

筛分好的物料加入粘接剂（如粘土粉等）由液
压成型机挤压成棒料待用。 压料之前在粉碎好的料
中加入粘合剂，如黄土，红土，白岭土等物料搅拌后
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图 ５　粉碎机示意图

图 ６　液压成型机示意图

进入挤压工序。 棒料的直径及长度要分成几种规
格。 根据棒料规格，设立多组挤压设备，也有同种多
台情况。
4．7　棒材充填水泥成型模块（图 ７）

图 ７　棒材充填水泥成型模块

把各种不同规格棒料分别摆放在模块内封闭后

注入水泥浆、养生脱模待用。 图 ７中有圆柱模，三角
条型模，矩型模，方框模，直角模，其中三角模用于填
海造陆用。 根据甲方提供抗压强度选择水泥标号及
棒料抗挤压强度。

4．8　垃圾干馏炭化制砖工艺（图 ８）

图 ８　垃圾干馏炭化制砖工艺图

炭化砖具有强度高，质量轻，保温，墙体可模块
化，消音效果好等优点。
国内多家企业研究垃圾残渣再利用问题，已取

得了显著成果，如制成高压空心砖，并经过质检部门
压力测试与鉴定，也有制成空心管材，板材，整体式

建筑型材，而且更有整栋楼房墙体与门窗都是垃圾
馏化渣经过工厂加工制造的，外表光滑色泽艳鮮毫
无异味，牢固耐用。 由于垃圾再生产品有机质含量
较多，导热性差，保温性能、防水性能均良好，该原料
适合生产建筑材料。
我单位首次提出垃圾残渣再生造型用于开展填

海工程的研究工作，在浅海地区围堰，预置基础桩
基，垃圾馏化渣拌入填加剂再生造型充填填海，比较
典型的是垃圾再生“三角锥”填海砌块，它的主要特
点是落入海底稳定性高，抗水流冲击强度大，制造简
单，每个三角锥质量可达 ３ ～５ ｔ，便于运输，是防洪
堤坝的理想材料，填海工程每平方千米土地面积售
价 １５０亿元人民币起。 目前市场垃圾馏化渣供不应
求，有待新式垃圾馏化炉的大量投入使用，加大投入
力度，加快研究步伐。
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4．9　垃圾三角条幅填海工程工艺（图 ９）

图 ９　垃圾三角条幅填海工程工艺图

勘查海底地层情况，根据承载力要求设计钻孔
灌注桩，在灌注桩桩头浇筑混凝土平台，在平台上砌
筑垃圾三角锥建材，横竖交叉摆放，水泥勾缝，超出
水面以后以混凝土筑平台。 需要注意的是垃圾制品
在海水中处于混凝土全封闭状态，三角锥要进行压
力承载试验，垃圾原料拌入粘合剂，粘土，水泥等物
料。 具体步骤如下：

（１）勘查海底地层，钻凿钻孔灌注桩；
（２）做好桩头平台，系水下作业；
（３）把三角条幅水平按层次摆放；
（４）海平面以上浇筑平台，水泥浆注入三角幅

孔隙固结成为一体；
（５）可跟据不同用途采用不同设计；
（６）以上工艺适合飞机场，码头，港口建造。

4．10　热空气发生炉烟气处理（图 １０）

图 １０　热空气发生炉烟气处理示意图

烟气经石灰水过滤，降温处理，有引风机排入烟
囱。 达到全封闭过滤。 其技术要求为水箱面积≮４
ｍ２ ，水深 ０畅５ ｍ，中间隔开，底部连通。 引风机功率
≮５００ Ｗ，无级变频调速。 水下花管埋在水中深度
为 ０畅１ ｍ（上表面至水面距离）。

以上设计参考数据：黄铜熔点 ９５０ ℃，导热系数
８０，比热 ０畅０９４。 每小时处理 １ ｔ铜，由常温升至 ２００

℃，铜吸收的热量为 １８８００ 千卡，即 １８８００ 千卡。
１８８００千卡可使 １ ｔ水温度上升 ２０ ℃。

水箱中加入生石灰，作用是吸收烟气中的炭黑，
起到净化烟气的作用。 当石灰变黑时要及时更换石
灰水。 利用该装置使木材烟气排放达到环保要求。

5　馏化法处理垃圾综合评价
5．1　经济性评述

馏化法处理垃圾使可燃性物质馏化为炭质保留

下来，形成可利用的再生能源，经分选可成为多种农
业原料，如长效颗粒农家肥和改良土壤的人造土，适
合果园、花木、大棚蔬菜种植，室内盆景栽培，无化肥
水稻种植，无化肥瓜果种植，所获得的农产品具有较
高的商业价值。 垃圾馏化渣在市场上具有广阔的前
景。
垃圾馏化渣经粉碎筛选与水泥搅拌制成各种砌

块用于填海工程，以解决土地供应不足等问题。 以
广东某沿海城市为例，日产垃圾 １畅４ 万 ｔ，馏化后可
得到 ４５００ ｔ馏化渣，填加水泥制成砌块，折合体积
１８００ ｍ３ ，海边平均水深 ３ ｍ，每日可完成 ６００ ｍ２

填

海工作量，其经济价值≮６００ 万元。 此外，馏化垃圾
每吨价格 ２５０ 元，１４０００ ｔ垃圾馏化费日收入为 ３５０
万元，而填海每日可获利 ６００ 万元，３５０ 万元为主业
收入，６００万元为副业收入，而投入的设备，人力，材
料费只占主业的 ４５％左右。
5．2　垃圾馏化法新工艺环保性评述

垃圾在馏化炉内的馏化温度为 ３５０ ～４５０ ℃，物
质内部结构水挥发已尽，有机物质氢化合物大量挥
发，到了 ４５０ ℃时只剩下炭质，是高温消毒后的产
品，它的可靠性相当于原生矿物。
烟气当中的 ＣＯ２ 气体排放，馏化法处理垃圾

ＣＯ２ 排放效果较好，产生的 ＣＯ２ 含量相当于焚烧法

排放的 １／３，对碳排放有较好的促进作用。
馏化法消灭了垃圾中的有机物质，使馏化渣无

机化，即使再浸入水中，又有良好的温度环境也不会
发生细菌繁殖现象，与水泥制成砌块使其达到建筑
行业要求的强度条件，成为建筑业的新型材料。

6　结语
本文总结了国内外垃圾处理的经验和方法，研

究馏化法处理垃圾工艺，设计了馏化法处理垃圾的
（下转第 ９４页）
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表 ３ 移动式调频（ＦＭ）发射机的允许安全距离

发射机功率／
Ｗ

允许安全距离／
ｍ

发射机功率／
Ｗ

允许安全距离／
ｍ

１ ～１０ �１ 亮．４ ６０ ～２５０ 热８ ⅱ．５
１０ ～３０  ３ 亮．０ ２５０ ～６００ 苘１２ ⅱ．０
３０ ～６０  ４ 亮．０

手机、对讲机等通讯设备，以防产生感应电流，引起
早爆事故。

4　结语
电爆网路中外来电流的预防技术一直是爆破施

工中的一个难题，尤其是地表的探槽爆破施工，因其
露天作业气候多变、施工环境复杂等原因，外来电流
来源广泛，控制电爆网路中外来电流的入侵有一定
的难度。 通过在大兴安岭、三江源、文县、日喀则及
昆仑山等地区的大量现场爆破试验和技术攻关，结
果表明，只要根据爆区周边环境和天气变化情况，合
理运用各种手段对外来电流进行综合预防，是可以
达到理想效果的。 近 ５ 年来，爆破施工早爆事故率
下降 １００％，创下了爆破施工无一人伤亡的历史性

记录。 为部队和承包单位节约了施工经费数十万
元，确保了人员施工安全，深受部队官兵和地方施工
单位的欢迎。
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设备，完善了垃圾处理始末，逐步将馏化法推广至生
产实践中。 其主要处理原则和目标是；消除异味，消
除液气污染，消除渣液永久性污染，ＣＯ２ 排放做到最

小，残渣与其它填料制成建材，在制建材方面拓宽应
用范围，确保新品建材的质量和技术要求。

我单位研究部门继“垃圾盐水喷淋法处理垃
圾”之后又申报了“馏化法处理垃圾”、“馏化法炭渣
填海处理法”等系列专利项目。 使垃圾处理飞跃到
更加环保更加彻底状态，馏化法处理垃圾解决了减
少 ＣＯ２ 排放问题，而炭渣填海方法做到零污染，全
利用。
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