对我国水泥企业燃料替代技术再思考

詹永利
北京金隅红树林环保技术有限责任公司

前言：通过对不同种废物进行预处理，生产符合水泥企业替代燃料要求的产品，提高水泥企业燃料替代率水平。
根据CSI统计，欧洲水泥工业燃料替代种类有生物质燃料、废油、轮胎、塑料、溶剂、木屑、混合工业废料、动物骨粉等。国内许多公司也在不断追求、探讨、尝试燃料替代种类及工艺处置方式，结合我公司处置危险废物经历及近期工业中试结果，谈谈对燃料替代种类及预处理技术的思考认识。
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图1 CSI公布的数据
在我国用于燃料替代的废物种类仍然有限，和国外发达国家相比，由于存在生活习惯及工业发展进程影响，不能把上述中的全部种类照搬到国内，应用于水泥工业中的燃料替代。如：废机油、轮胎、木屑等废物是通过有偿购买才能作为燃料替代品；废机油、溶剂类废物属于危险废物，需要办理危险废物经营许可证后才能处置。从十几年处置溶剂类废物看，此废物属于混合溶剂类，含水在50-80%以上，热值低于1000kcl/kg，高于40000kcl/kg的溶剂类废物只占收集总量的25%左右，基本是甲醇、乙醇类，溶剂类废物实现燃料替代功能有限。2013年，我公司收集8万吨左右的废物，其中能用于燃料替代的工业杂物类仅仅才5000吨左右，漆渣类近12000吨，各种在4000kcl/kg以上热值的废物累计不超过15000吨，与处置企业年燃煤消耗量相比相距甚远。
一、适合我国水泥企业燃料替代的大宗废物种类的认识
1、燃料棒（片状物）：这些燃料替代品来源于生活垃圾筛上物，主要成分如下：
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燃料棒原样 荧光分析数据：
表1 燃料棒测试的数据
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图2 生活垃圾筛上物制成的含水40%燃料棒、含水20%燃料棒
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图3 破碎前后的片状类工业杂物
2、燃料球及煤气
⑴燃料球：这些燃料替代品来源于生活垃圾等废物，主要成分如下：

表2 燃料球的物理化学特性
	项目
	符号
	单位
	燃料样品1
	燃料样品2

	1. 工业分析
	
	
	
	

	收到基全水分
	Mt
	％
	22.2
	24.0

	空气干燥基水分
	Mad
	％
	2.52
	2.37

	收到基灰分
	Aar
	％
	27.95
	28.32

	收到基挥发分
	Var
	％
	27.69
	27.90

	干燥无灰基挥发分
	Vdaf
	％
	55.58
	58.51

	收到基低位发热量
	Qnet.ar
	MJ/kg
	13.07
	12.02

	2. 哈氏可磨指数
	HGI
	
	
	

	3. 冲刷磨损指数
	Ke
	
	
	

	4. 元素分析
	
	
	
	

	收到基碳
	Car
	％
	35.01
	32.49

	收到基氢
	Har
	％
	2.87
	2.72

	收到基氧
	Oar
	％
	9.63
	10.38

	收到基氮
	Nar
	％
	1.84
	1.57

	全硫
	Star
	％
	0.51
	0.51

	5. 灰熔化温度
	
	
	
	

	灰变形温度
	DT(T1)
	℃
	1190
	1160

	灰软化温度
	ST(T2)
	℃
	1220
	1190

	灰熔化温度
	FT(T3)
	℃
	1250
	1220

	6. 灰分析资料
	
	
	
	

	二氧化硅
	SiO2
	％
	45.00
	45.37

	三氧化二铝
	Al2O3
	％
	16.82
	14.93

	三氧化二铁
	Fe2O3
	％
	5.05
	4.88

	氧化钙
	CaO
	％
	10.88
	13.74

	二氧化钛
	TiO2
	％
	0.74
	0.68

	氧化镁
	MgO
	％
	4.22
	5.37

	氧化钾
	K2O
	％
	2.58
	2.21
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图4 燃料球
燃料球可以在相关设备内焚烧，如锅炉、预燃炉、热盘炉、热解炉等装备。

⑵煤气：燃料球通过煤化工技术，制成煤气，代替水泥窑部分燃煤；结合尾气治理除氮、除硫、除粉尘、除二恶英措施，代替锅炉部分燃煤。
表3 燃料球制煤气的气体色谱分析报告
打印时间：2013年3月19日，8时54分11秒
进样时间：2013年3月14日，16时46分53秒
样品分析报告 

样品编号：（1000立米/小时）
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在中试阶段，每小时产生1000立方米煤气，煤气热值为1146kcl/m3，未来应用于产业化阶段，通过调节水蒸汽压力，可以达到1200 kcl/m3。
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图5 煤气在燃气锅炉内燃烧
3、生活污泥：通过干化后，可以替代水泥窑部分燃煤，含水28%左右的干化后的污泥热值为2900kcl/kg以上（因污泥中含油率不稳定，热值存在波动）。
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图6 含水28%左右的干污泥
二、预处理工艺
1、燃料棒
⑴燃料棒的处置工艺
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图7 新鲜生活垃圾、筛上物、燃料棒
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图8、筛下物经生物发酵后堆肥
⑵片状物：许多公司有工程案例，不再详述。
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2、燃料球及煤气
⑴燃料球制作工艺
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⑵煤气制作工艺
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3、生活污泥：许多公司有工程案例，不再详述。
三、入窑方式

当把各种废物制成含水小于20%的燃料棒、燃料球、片状物后，在水泥厂焚烧废物的入窑方式变得简单。如：通过预燃炉、热盘炉、热解炉、输送设备直接入窑焚烧等工艺。
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图9 物料通过提升机入窑方式
四、技术指标
1、片状物料经预处理后输送给水泥企业的替代燃料建议指标
⑴、筛上物粒径 ≤100mm

⑵、Cl < 1 % 

⑶、灰份<30%

⑷、焚烧最低热值>11000 kJ/kg
⑸ 、温度 ≤50 °C
⑹ 、S<1%

⑺、H2O<20% 
2、煤气的质量控制最低标准

⑴、 Q＞1200kcal/m3
⑵、CO2＜8% 

⑶、CO＞20%

⑷、 H2=10-18%

⑸、 O2＜0.80%

⑹、CH4=1.00-2.85%。

公司是北京金隅集团水泥企业处置各种废物、转型升级的主要总承包单位之一，实施交钥匙工程，同时承担对外合作项目。
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