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新形势下生活垃圾焚烧发电厂环保管理 
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[摘要]生活垃圾焚烧发电厂作为垃圾处理和能源回收的重要方式，面临着严格的环保管理要求。通过对烟气污染物控制、二

噁英排放控制、固废管理以及环保在线监测系统的有效应用，能够显著降低对环境的负面影响。烟气处理技术如 SNCR 脱硝、

湿法脱酸等在控制氮氧化物和硫氧化物方面取得了良好效果；二噁英控制技术通过优化焚烧条件和污染物去除设备，实现了

二噁英的有效减排；固废管理方面，通过飞灰无害化处理和炉渣资源化利用，减少了固废的环境风险；环保在线监测系统使

污染物排放实时监控和数据透明，提升了企业的环保责任感。 
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Abstract: As an important way of waste treatment and energy recovery, domestic waste incineration power plants face strict 
environmental management requirements. By effectively applying smoke pollutant control, Dioxin emission control, solid waste 
management, and environmental online monitoring systems, the negative impact on the environment can be significantly reduced. Flue 
gas treatment technologies such as SNCR denitrification and wet deacidification have achieved good results in controlling nitrogen 
oxides and sulfur oxides; The Dioxin control technology has effectively reduced Dioxin emissions by optimizing incineration 
conditions and pollutant removal equipment; In terms of solid waste management, the environmental risks of solid waste have been 
reduced through harmless treatment of fly ash and resource utilization of slag; The environmental protection online monitoring system 
enables real-time monitoring and data transparency of pollutant emissions, enhancing the environmental responsibility of enterprises. 
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引言 

生活垃圾焚烧发电作为一种高效的垃圾处理方式，已

广泛应用于城市环保和能源回收。然而，随着环保法规的

日益严格，焚烧发电厂面临着前所未有的挑战，尤其是在

烟气污染物控制、二噁英排放和固废管理等方面。优化这

些管理环节不仅是提高环境效益的关键，也是实现可持续发

展的必由之路。通过技术创新和智能化监测手段，提升环保

管理水平，推动行业绿色转型，已成为亟需解决的课题。 

1 生活垃圾焚烧发电厂的环保管理现状 

1.1 项目背景与环保要求 

随着城市化进程的加速，生活垃圾的产生量逐年攀升，

传统的垃圾填埋和堆放方式已难以满足环保要求，生活垃

圾焚烧发电成为解决垃圾处理问题的有效途径。根据《生

活垃圾焚烧大气污染物排放标准》和地方环保政策，焚烧

发电厂必须严格控制废气、废水、固废的排放，以减少对

环境的负面影响。具体而言，排放的废气应符合大气污染

物排放标准，废水需经过处理达到排放标准后方可排放，

固废部分要按照有害废物的标准进行处置。 

企业在运营过程中，应严格遵守国家及地方环保法律

法规，包括《排污许可管理条例》《环境监测管理办法》、

HJ 819、HJ 1039、HJ 1205 等相关标准，确保垃圾焚烧

发电厂的排放符合环保要求。企业需建立健全的自行监测

制度，制定具体的监测方案，对大气污染物的排放进行持

续监测，并评估其对周边环境的影响。监测数据应当真实、

完整，并按照规定公开披露。自 2025 年 1 月 1 日起，焚

烧发电厂应按照大气污染物排放的最新限值执行，所有排

放限值应以标准状态下的干气体为基准（温度 273.15 K、

压力 101.325 kPa），确保排放物符合国家标准，最大限

度地减少对环境和公众健康的危害。 

1.2 现有环保设施和技术应用 

目前，生活垃圾焚烧发电厂普遍配备了烟气净化系统，

其中包括多种高效环保技术，以实现对污染物的控制。具

体来说，烟气脱硝系统采用了选择性非催化还原（SNCR）

技术，该技术能够有效降低 NOx（氮氧化物）的排放，减

少酸雨的发生。为了控制酸性气体的排放，焚烧厂还普遍

使用半干法脱酸和湿法脱酸技术，通过喷洒吸收剂或溶液

吸收烟气中的酸性成分，达到有效去除的目的。 

此外，袋式除尘技术被广泛应用于焚烧厂烟气治理中。
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该技术通过布袋滤芯过滤烟气中的颗粒物，能够高效去除

烟气中的粉尘、重金属等有害物质，确保废气排放符合国

家标准。对于废水处理，焚烧发电厂一般采用物理化学和

生物处理相结合的方法，对焚烧过程产生的废水进行净化，

避免有害物质进入水体。同时，固废管理方面，焚烧厂也

通过合理的分类与处理，确保焚烧后的灰渣可以通过再利

用或填埋等方式处置，减少对环境的污染。 

2 烟气污染物控制技术 

2.1 焚烧烟气的主要污染物 

生活垃圾焚烧过程中的烟气排放包含多种污染物，其

中主要污染物包括二氧化硫（SO2）、氮氧化物（NOx）、一

氧化碳（CO）、颗粒物（PM）、氯化氢（HCl）等。这些污

染物不仅对空气质量构成威胁，还可能对生态环境造成严

重影响。二氧化硫会与大气中的水分反应生成酸性物质，

造成酸雨，危害土壤和水体。氮氧化物和一氧化碳则会导

致空气质量下降，影响呼吸系统健康，增加心血管疾病和

呼吸道疾病的发生风险。颗粒物是细小的污染物，长期暴

露可引发肺部疾病，尤其对儿童和老年人危害更大。氯化

氢则是焚烧过程中由于含氯物质燃烧而生成的有毒气体，

若未得到有效处理，可能对人类健康造成严重威胁。 

2.2 烟气净化技术的优化 

随着环保标准的逐步提高，焚烧发电厂采用了多种烟

气净化技术来减少污染物排放。SNCR（选择性非催化还原）

脱硝技术广泛应用于焚烧厂的烟气脱硝过程中。该技术通

过向烟气中喷射还原剂，如氨水，在高温条件下与 NOx

反应生成氮气和水，从而有效降低氮氧化物的排放。随着

技术的不断进步，SNCR 技术在提高反应效率和减少能耗

方面取得了显著进展。 

对于二氧化硫的控制，半干法脱酸与湿法脱酸技术已

得到广泛应用。半干法脱酸通过喷雾吸收剂将烟气中的二

氧化硫转化为可溶性硫酸盐，湿法脱酸则通过吸收塔内液

体吸收剂与烟气中的二氧化硫反应，去除 SO2。两种技术

的组合使用使得 SO2 的去除效果得到大幅提升。 

在颗粒物和二噁英的控制方面，活性炭喷射和袋式除

尘器是常见的有效措施。活性炭能够吸附烟气中的有害物

质，包括有机物、重金属和二噁英等，减少这些污染物的

排放。袋式除尘器则通过布袋滤芯高效捕捉烟气中的颗粒

物，进一步改善空气质量。 

2.3 烟气监控与自动化管理 

为保证烟气治理的实时效果，焚烧发电厂通常配备烟

气自动连续监测系统（CEMS）。该系统能够实时监测烟气

中各类污染物的浓度，自动记录监测数据，并通过远程控

制和数据传输进行监控。 

同时，烟气处理设备的日常运行和维护也至关重要。设

备需要定期检查、清洗和校准，以确保其在最佳状态下运行。

维护工作还包括对脱硝、脱酸及除尘系统的巡检，以应对可

能出现的故障或效率下降问题。自动化管理系统的应用不仅

提高了治理效率，还能够在设备出现异常时及时进行报警，

减少人为操作失误，保证污染物的排放始终符合标准。 

3 二噁英控制与治理 

3.1 二噁英的来源及危害 

二噁英是氯化有机化合物中的一类毒性极强的污染

物，通常在高温和富含氯的条件下通过焚烧过程形成。在生

活垃圾焚烧中，二噁英的生成往往与垃圾中的含氯物质、燃

烧温度及反应时间密切相关。尤其是在焚烧温度控制不当或

反应不完全的情况下，二噁英的形成量会显著增加。二噁英

对环境和人类健康的危害极大，长期暴露于二噁英环境中可

导致免疫系统损伤、激素失调、肝脏损伤及癌症等严重疾病。

焚烧过程中，二噁英的生成控制是一项复杂的技术难题。由

于其形成涉及多个反应路径，温度、氧气浓度、氯含量以及

废气处理技术等因素都可能影响二噁英的生成和去除效果。 

3.2 二噁英控制技术 

为了有效控制二噁英的排放，焚烧发电厂普遍采用多

种控制技术。首先，温度控制是减少二噁英生成的关键因

素之一。烟气冷却系统通过合理的温度控制，可以显著降

低二噁英的生成速率。反应时间的控制同样至关重要，过长

或过短的反应时间都会影响二噁英的生成和转化。适当调整

焚烧设备的温度和停留时间有助于减少二噁英的生成。在二

噁英的去除方面，活性炭喷射与袋式除尘技术具有较好的效

果。活性炭作为一种高效的吸附剂，能够吸附烟气中的二噁

英等有害物质，减少其排放。而袋式除尘器则通过滤袋将烟

气中的颗粒物和二噁英等污染物捕捉，从而降低其浓度。此

外，选择性催化还原（SCR）技术也被用于二噁英的控制。

尽管 SCR主要用于 NOx的脱除，但在适当的催化条件下，SCR

催化剂也能有效破坏二噁英，进一步降低其排放水平。 

3.3 二噁英排放标准与监督管理 

烟气污染物排放限值将优于《生活垃圾焚烧污染控制

标准》GB18485-2014，并符合《郑州市环境污染攻坚战领

导小组办公室关于修订生活垃圾焚烧发电、医疗废物、危

险废物焚烧处置等行业超低排放标准的通知》要求的超低排

放标准。单独采用干法或半干法均难以满足这一标准，而湿

法工艺虽然能有效降低排放，但操作复杂且会产生大量废水，

处理难度较大。相比之下，半干法工艺理论上能满足排放要

求，且具备较低的投资和运行成本，流程简便、不产生废水。

欧洲多国焚烧厂广泛采用半干法，丹麦、法国、德国的使用

比例分别为 20%、40%和 30%，因此本项目优选半干法工艺。 

4 固废管理与资源化利用 

4.1 固废来源与分类 

在生活垃圾焚烧过程中，固废主要来源于焚烧炉产生

的飞灰、炉渣、石灰浆等。飞灰是由焚烧反应产生的细小

颗粒物，通常含有重金属、有害物质和二噁英等污染物，

因此其处理尤为复杂。炉渣是焚烧过程中残留的大颗粒固

体物质，虽然其污染较小，但仍需要经过处理以减少环境污

染。石灰浆是用于烟气脱硫的副产品，尽管其本身具有一定

的环保功能，但也需进行规范化管理，以避免二次污染。 

固废管理的主要难点在于如何在处理过程中避免产
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生二次污染，以及如何将这些固废进行无害化处理和资源

化利用。由于焚烧过程中固废的成分多样且具有潜在的环

境风险，尤其是飞灰中的有害成分，如重金属和二噁英，

处理不当可能导致土壤和水体的二次污染。 

4.2 固废处置与资源化利用技术 

固废的处置技术与资源化利用技术是当前焚烧发电

厂环保管理中的重点。对于飞灰的处理，通常采取物理、

化学或生物方法进行无害化处理。如通过固化处理、填埋

法或焚烧等手段将飞灰转化为无害物质。特别是飞灰的无害

化处置，可以有效防止其对环境的二次污染。炉渣的回收和

资源化利用潜力较大，炉渣在经过筛选、破碎和处理后，可

作为建筑材料中的骨料，广泛应用于道路建设、混凝土制造

等领域。此外，炉渣还可以作为土壤改良剂，改善土壤结构。

对于石灰浆等其他固废，也可以通过化学处理或合适的储存

和处置方式进行资源化，避免其对环境造成污染。 

4.3 固废储存与运输 

固废的储存和运输是确保其不造成二次污染的关键

环节。为了防止固废在储存过程中渗漏或散发有害气体，

应建立密封管理制度，采用防渗漏池和密闭储存设施，以

减少污染物扩散的风险。同时，在储存池的设计中，必须

考虑到固废的性质和数量，确保其长期储存的安全性。 

在固废运输过程中，必须严格遵守相关法规和操作规

程，采用专门的运输设备和安全包装，避免运输过程中的

泄漏或污染。在运输过程中，相关人员需要佩戴适当的防

护装备，并对运输路线和安全风险进行预先评估，以确保

固废处置过程中的安全性和环保性。 

5 环保在线监测系统与实时监管 

5.1 环保在线监测系统的应用 

环保在线监测系统广泛应用于生活垃圾焚烧发电厂

的污染源监控，主要覆盖烟气、废水、噪声及固废等多个

领域。系统能够实时监测各类污染物的排放浓度和量化数

据，为环保管理提供重要依据。在烟气污染物方面，在线

监测系统能够精确地检测二氧化硫（SO2）、氮氧化物（NOx）、

一氧化碳（CO）等主要污染物的排放水平，确保其符合环

保法规要求。对于废水监测，系统可以实时跟踪水质变化，

及时发现污染物超标情况。噪声监测则有助于确保焚烧发

电厂的噪声排放不对周围环境和居民生活造成影响。 

干法+湿法联合工艺中，余热锅炉省煤器出口温度约

190～220℃的烟气，通过减温塔顶部侧面入口烟道进入减

温塔。工业用水通过喷射泵送至减温塔顶部的气-液双流

体型喷嘴，形成雾状喷入塔内，与烟气均匀接触，汽化吸

收烟气热量，将烟气温度降低至约 175℃。处理后的烟气通

过减温塔下部出口烟道进入袋式除尘器进行除尘。熟石灰喷

射系统在减温塔和袋式除尘器之间的烟道中喷入粉末状熟

石灰，吸收烟气中的酸性气体，减少湿式洗涤塔的负担。 

含粉尘和活性炭的烟气进入布袋除尘器，去除烟气中

的粉尘以及吸附的二噁英和重金属。除尘后的烟气温度降

至约 170℃，进入 GGH 烟气换热器与低温烟气交换，降温

至约 100℃，然后进入湿式洗涤塔。从下往上依次通过冷

却部和吸收减湿部，冷却液通过循环泵输送至冷却部喷嘴，

与逆流烟气充分接触，将烟气温度逐步降低至 60～70℃。 

经过冷却和吸收后的烟气进入洗涤塔上部，减湿水通

过循环泵输送至喷嘴，与烟气充分接触后回流至减湿水槽。

净化后的烟气经塔顶除雾器去除水雾后，通过 GGH烟气换热

器与高温烟气交换，温度升至约 130℃，最终排入大气中。 

5.2 环保在线标记与信息公开 

环保在线标记系统的实施对于提高企业环保意识具

有重要意义。通过在厂区设置明显的环保标识和标记，不

仅能提醒员工和管理人员时刻关注环保问题，也能够增强

企业的社会责任感。对于公众和周边居民而言，这些标识

有助于他们了解工厂的环保状况，进而提高环保意识，形

成良好的社会氛围。此外，政府对环保工作的监管不应仅

限于纸面检查，还应通过在线标记系统与社会监督形成双

重机制。通过该系统，企业的环保信息可实时公开，增强

政府的监管能力。环保部门可以通过在线平台或专门的监

测系统，随时获取企业的排放数据，确保其遵守环保法规。

此外，公众可以通过查看这些信息，监督企业的环保措施

是否落实，有助于环保法规的严格执行。 

6 结语 

生活垃圾焚烧发电厂在新形势下的环保管理面临诸

多挑战，尤其是在烟气污染物控制、二噁英治理、固废处理

和环保监测等方面。然而，随着环保技术的不断创新和监管

手段的加强，焚烧发电厂的环保水平正逐步提升。通过优化

烟气净化技术、加强二噁英排放控制、推进固废资源化利用，

以及实施高效的在线监测系统，不仅有效减少了环境污染，

还增强了社会和政府对企业环保行为的监督。未来，随着技

术的进一步发展和政策的完善，生活垃圾焚烧发电厂将更加

注重绿色可持续发展，推动环保管理向更高标准迈进。 
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