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摘要：本文一方面汇总了全国及天津市生活垃圾清运量、无害化处理量及无害化处理率，指出2018年天津市生活垃圾无害化处理率为98.37%，低于全国99%的水平，应加快天津市生活垃圾处理设施建设工作；另一方面从处理工艺、处理能力、废气净化措施、区域分布等方面分析了天津市现有及规划垃圾焚烧厂的具体情况，指出天津市现有垃圾焚烧厂脱氮多采用单纯SNCR，随着环保形式的日益严峻，为了减少氮氧化物排放，减轻环境污染，建议现有焚烧厂采取技改措施，增加SCR脱硝工艺，进一步削减氮氧化物的排放。
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生活垃圾处理是城市管理和公共服务的重要组成部分，是建设资源节约型和环境友好型社会，实施治污减排，确保城市公共卫生安全，提高人居环境质量和生态文明水平，实现城市科学发展的一项重要工作。随着城市化进程的不断加快，人们生活水平也在逐步提升，城市生活垃圾正在以成倍的速度进行增长[1]，从而导致生活垃圾的产生与处理之间的矛盾日益突出，生活垃圾的无害化处理问题也成为人们关注的焦点。 
城市生活垃圾的处置直接关系到社会可持续发展，是我国目前最紧迫的城市环境问题之一[2]。目前我国生活垃圾的处理方式主要有焚烧、填埋和堆肥3种，其中又以焚烧和填埋为主[3]。卢苇等（2002）定性比较了生活垃圾填埋、堆肥、焚烧的特点，指出生活垃圾处理发展趋势是以焚烧为主，适当发展堆肥，填埋作为生活垃圾处理的最终手段[4]。
基于上述背景，本文分析了全国及天津市生活垃圾清运量、无害化处理量及无害化处理率，建议加快天津市生活垃圾处理设施建设工作，同时对天津市现有及规划的垃圾焚烧厂进行了比较分析。
1. 我国生活垃圾清运及无害化处理情况
我国垃圾产生量处于高度增长的状态，全国每年生产的生活垃圾以年均10%的比例高速增长，垃圾影响严重，填埋处理和焚烧处理占据着较大的比重[5]。图1统计了近九年我国生活垃圾清运量及无害化处理量，通过分析可知2010年全国生活垃圾清运量约为15800万吨，到2018年增至22802万吨，增加了44.3%；2010年全国垃圾无害化处理量为12308万吨，无害化处理率约为77.9%，2018年全国垃圾无害化处理量为22565万吨，无害化处理率高达99%。从2010年到2018年，生活垃圾无害化处理率呈逐年递增的趋势，这与国家相继出台各项举措，解决“垃圾围城问题”有很大关系。具体见下图所示：
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图1  2010年～2018年全国生活垃圾清运量及无害化处理量
2. 天津生活垃圾清运及无害化处理情况
天津作为国家重要中心城市之一，具备较高综合服务能力的同时，也面临巨大的环境压力，近年来天津市垃圾产生量逐年攀升[6]。参照第一财经2019年发布的《城市商业魅力排行榜》（第一财经.新一线城市研究所，2019），天津作为新一线城市，是我国北方的工业中心和环渤海地区的经济中心。根据天津市生态环境局发布的《2018年天津市固体废物污染防治公告》，天津市2018年生活垃圾清运量为294.77万吨，无害化处理量为289.97万吨，无害化处理率为98.37%。随着近年来天津市垃圾处置设施的完善及2018年天津市大力推进生活垃圾分类影响，天津生活垃圾无害化处理量出现了先增后减的态势。天津市2015年生活垃圾无害化处理率最低，仅为92.9%，2018年增至98.37%，但仍低于全国99%的水平，需加快在建生活垃圾处理设施的建设进度。
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图2  2010年～2018年天津市生活垃圾清运量及无害化处理量
3. 天津垃圾焚烧项目情况
随着中国社会经济的快速发展和城市化进程的加快，城市生活垃圾的大量增加而引起的环境污染等问题逐渐引起社会各界的关注[8]。垃圾焚烧处理技术，可以将城市生活垃圾转变为无害物质，同时将焚烧得到的热量有效利用来发电，并且降低了电能生产过程中对自然资源的消耗，一举三得[8]。但随着人们环保意识的增强，城市生活垃圾焚烧的环境问题已经成为人们的关注焦点[1]。
根据调查可知，天津共有垃圾焚烧厂12座，其中已运行投产6座，在建的6座。其中在建的垃圾焚烧项目分别为宝坻区生活垃圾焚烧发电项目、武清生活垃圾综合处理项目、静海天紫环保资源节约综合利用项目、西青生活垃圾综合处理厂PPP项目、北辰区垃圾焚烧发电与餐厨垃圾协同处理项目、东丽区生活垃圾综合处理厂PPP项目，保守估计待以上6座垃圾焚烧厂建成后，天津市可新增生活垃圾焚烧处置能力约1.1万吨/天。
垃圾焚烧目前有三种工艺，分别为机械炉排炉技术、循环流化床技术、回转窑技术[9]。表1给出了天津市现有和在建生活垃圾焚烧项目情况，从处理工艺看，天津市内生活垃圾焚烧厂采用机械炉排炉工艺的有10家，占焚烧厂总数的83.3%；采用循环流化床工艺的有1家，为天津市晨兴力克环保科技发展有限公司北辰青光垃圾焚烧发电厂；采用TWR（Total Waste Recycling Technology，资源化综合处理工艺）处理工艺的有1家，为静海天紫环保资源综合利用项目；其次为宁河区生活垃圾焚烧发电项目，处理规模为500t/d。
从处理能力看，天津市焚烧厂处理能力在1000t/d（含1000t/d）以上的有9家，说明天津规模以上垃圾焚烧厂数量占绝大数。其中以静海区垃圾焚烧厂规模最小，为300t/d预处理分选系统+2×50t/d热解焚烧炉。
从废气净化措施看，天津现有大部分焚烧厂废气净化采用的是“SNCR脱氮+半干法+喷射活性炭+袋式除尘” 处理工艺和“SNCR脱氮+干法+半干法+喷射活性炭+袋式除尘”处理工艺，脱氮采用SCR+SNCR组合工艺的较少。众所周知，焚烧所产生的废气如果处理不当，将对大气环境产生污染，对人体健康产生危害[7]。随着环保形势的日渐严峻，在建的垃圾焚烧厂多采用“SCR+SNCR”组合工艺，而现有焚烧厂也在现有SNCR工艺的基础上，逐步新增了SCR工艺，大大降低了氮氧化物的排放浓度，减轻了对大气环境的污染。

从区域分布来看，除市内六区外，天津市其余12个区基本实现了垃圾焚烧厂全覆盖。其中，滨海新区现有垃圾焚烧厂2座；北辰现有垃圾焚烧厂1座，在建焚烧厂1座，可充分保障天津市生活垃圾的无害化处理。
表1  天津市生活垃圾焚烧项目汇总
	序号
	名称
	是否运行
	位置
	处理能力
	处理方式
	废气处理措施

	1

	天津贯庄垃圾焚烧发电项目
	运行
	东丽区
	日处理能力为1000t/d
	机械炉排炉
	SNCR（脱氮系统）+半干法+活性炭喷射+袋式除尘器

	2

	滨海大港垃圾焚烧厂（第二生活垃圾焚烧厂）
	运行
	滨海
新区
	总设计规模为日处理2000t/d，现有处理能力1000t/d
	机械炉排炉
	SNCR（脱氮系统）+半干法+活性炭喷射+袋式除尘器

	3
	宝坻区生活垃圾焚烧发电项目
	在建
	宝坻区
	日处理能力为700t/d
	机械炉排炉
	SNCR炉内脱硝+半干法脱酸+干法喷射+活性炭吸附+布袋除尘器

	4
	天津武清生活垃圾综合处理项目
	在建
	武清区
	日处理能力为1500t/d
	机械炉排炉
	SNCR炉内脱硝+半干法脱酸+干法喷射+活性炭吸附+布袋除尘”

	5
	北辰青光垃圾焚烧发电厂
	运行
	北辰区
	现有处理能力为1100t/d，备用处理能力为300t/d
	循环流化床
	SNCR脱硝+半干法+喷射活性炭+袋式除尘工艺

	6
	滨海新区垃圾焚烧发电厂（第一生活垃圾焚烧厂）
	运行
	滨海
新区
	总设计规模为日处理2000t/d，现有处理能力1500t/d
	机械炉排炉
	炉内SNCR＋旋转喷雾半干法＋碳酸氢钠干法＋活性炭喷射＋袋式除尘器工艺，技改后增设SCR脱硝

	7
	静海天紫环保资源节约综合利用项目
	在建
	静海区
	300t/d预处理分选系统，2×50t/d热解焚烧炉
	TWR
	选择性非催化还原法（SNCR）+半干法+活性炭吸附/消石灰+布袋除尘器

	8
	宁河区生活垃圾焚烧发电项目
	运行
	宁河区
	日处理能力为500t/d 
	机械炉排炉
	SNCR脱硝+半干法+活性炭+布袋除尘器

	9
	天津市西青生活垃圾综合处理厂PPP项目
	在建
	西青区
	一期设计规模为2250t/d；二期设计规模为1500t/d
	机械炉排炉
	SNCR+旋转喷雾半干法脱酸+干性药剂喷射脱酸+活性炭喷射＋袋式除尘器+SCR+预留湿法脱酸

	10
	北辰区垃圾焚烧发电与餐厨垃圾协同处理项目
	在建
	北辰区
	日处理生活垃圾3000t/d
	机械炉排炉
	SNCR炉内脱硝＋半干法脱酸＋干法脱酸＋活性炭吸附＋布袋除尘”组合的烟气净化工艺，预留SCR

	11
	东丽区生活垃圾综合处理厂PPP项目
	在建
	东丽区
	一期设计规模为2400t/d；二期设计规模为800t/d
	机械炉排炉
	SNCR（炉内）+半干法＋干法+活性炭喷射＋布袋除尘

	12
	蓟州生活垃圾发电项目
	运行
	蓟州区
	总设计规模为日处理1050t/d，现有处理能力700t/d
	机械炉排炉
	SNCR炉内脱硝+半干法脱酸+干法喷射+活性炭吸附+布袋除尘器，技改后增设SCR脱硝


4. 结论
（1）本文汇总了2010年～2018年我国和天津市生活垃圾清运量、无害化处理量及无害化处理率，随着时间的推移，我国和天津市生活垃圾清运量和无害化处理量不多增多，2018年天津市生活垃圾清运量为294.77万吨，占全国生活垃圾清运量的1.3%；生活垃圾无害化处理率为98.37%，低于全国99%的水平。因此，天津市应加快生活垃圾处理设施建设工作。
（2）目前天津现有和在建垃圾焚烧厂共12座，基本实现了除市内六区以外的全覆盖，在建的6座垃圾焚烧厂投产后，天津市可新增生活垃圾处置能力约1.1万吨/天，届时天津生活垃圾焚烧处置能力可达2.0万吨/天，大大提升了生活垃圾的处理能力。
（3）天津现有垃圾焚烧厂脱氮多采用单纯SNCR，随着环保形式的日益严峻，为了减少氮氧化物排放，减轻环境污染，建议现有焚烧厂采取技改措施，增加SCR脱硝工艺，进一步削减氮氧化物的排放。
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