关于城市生活垃圾裂解处理技术初探

前  言

裂解是指只通过热能将一种物质（主要指高分子化合物）转变成另外几种物质（主要指低分子化合物）的化学过程。裂解也可称谓热裂解或热解。影响裂解的基本因素首先是温度和反应的持续时间，其次是原料的种类直接关系到裂解的速率和效率。
1. 裂解技术发展的历史与现状
1.1 裂解技术的主要发展史

20世纪50年代，在裂化技术基础上开发了以制取乙烯为主要目的的烃类水蒸汽高温裂解简称裂解）技术。经过长期技术的发展以及催化剂的发明和应用，又发展了低温裂解技术（裂解反应温度在300-600℃之间）。
1.2 裂解技术应用的主要领域
1.2.1 化工领域

最常应用于石油化工和煤化工生产。石油化工生产过程中，通常以700℃—800℃的裂解温度，有时甚至高达1000℃以上，使石油分镏产物（包括石油气）中的长链烃断裂成乙烯、丙烯等短链烃的加工过程。主要用石脑油、煤油、柴油为原料并向重油发展。在裂解过程中，同时伴随缩合、环化和脱氢等反应。另外人们习惯上把从重质油生产汽油和柴油的过程称为裂化；而把从轻质油生产小分子烯烃和芳香烃的过程称为裂解。
1.2.2 污泥处理领域
    由于污泥主要成分为脂肪、蛋白质、糖类和纤维素，一般认为可在200-450℃可以实现裂解成为油、不凝性气体和炭三种可燃性物质。近些年国内相当多的研究机构和人员均对该技术进行了探索和研究
 
，但国内尚未有成功实践案例。国外对于污泥裂解制油等可燃物的同样处于研究探索状态
，成功实践目前仅有澳大利亚一家公司
。
1.2.3 有机废弃物处理领域
    近些年，随着能源紧张以及新能源尤其是生物质能开发技术的重视，利用裂解技术探讨秸秆类农业废弃物转化为生物质能的研究得到广泛研究
，并在国内部分地区形成一定实验性规模
。国外从60年代末就开展了有机废弃物热裂解技术的研究，目前该技术在美国、意大利、瑞士、西班牙等国已达到商品化阶段
。
1.2.4 生活废弃物处理领域

    上世纪90年代以来，国内外陆续开展了生活垃圾裂解处理技术研究，但基本都处于实验室研究或扩大的工程试验阶段。国内研究有武汉工业学院的周兰倩、江西省环境保护科学研究院的谢小兵等，也陆续有垃圾裂解技术专利发明的申请和登记，如广东陈秋平的“立式多炉垃圾热裂解炉”专利（专利号：20042006610.4）、上海弘森环境科技公司的“生物质转化处理高效湿热釜”（专利号：ZL.200620044228.1）。
2、裂解技术的主要影响因素
    从裂解在各领域的应用及裂解技术研究发现，裂解影响的主要因素包括内在因素和外在因素两大方面：内在因素在于裂解装置本身的温度、湿度等技术参数的控制；外在因素在于裂解供给物质材料的处理。
2.1 物料的特性
裂解技术是基于有机物本身在一定的温度、湿度、压力条件下，自身通过吸热产生裂变反应。不同物质裂解需要吸收的热量、需要的时间不尽相同，一般来说，分子量较小、吸热较快如纸张类物质先裂解，分子量相对较大的木质素、脂肪类物质后裂解，因此混合物质裂解处理过程非常复杂，反应持续时间长，最终裂解物质也具有较大的变动性。
除物料成分会影响裂解反应外，其颗粒状态也会影响裂解反应的过程，颗粒状态、湿度大小由于直接关系到混合程度、搅拌效果、吸热能力等，也会对裂解反应效果产生影响。
表1：裂解解技术参数7
	
	闪速（<1s）
	闪速（<1s）
	慢速

	原料体积
	小
	小
	中等

	原料湿度
	<10%
	<10%
	<10%

	温度（℃）
	450
	650-900
	500-600

	压力（bar）
	1
	0.1-1
	1

	燃气(%)
	<30%
	<70%
	<40%

	油(%)
	<30
	/
	<30

	木炭(%)
	<15
	/
	<30


2.2 裂解反应时间
从表1可以看出，裂解炉中物料停留的时间直接影响裂解反应的程度及裂解产物的类型，在非常高的反应速率与高温条件下，几乎无炭黑类物质生成，因此又称快速热裂解或闪速热裂解。一般来说固相滞留反应时间越短，裂解所产固态产物（炭）比例越小，总的产物量则越大，裂解越完全。
2.3 裂解反应温度

温度是裂解过程中一个很重要的影响因素，它直接影响产物分布和组分。从表1看，一般随着裂解温度的升高，炭的产率则减少。由于不同物质裂解温度不同，目前从300-800℃都有不同的研究人员开展了研究，一般来说低温区停留时间长，则炭产率增加；快速升温，则高温停留时间长，有利于充分裂解及气产率提高。
3、裂解技术应用于生活垃圾处理的技术关键
    从当前生活垃圾裂解处理研究实践及裂解技术本身特点来看，实现生活垃圾裂解处理技术的突破，垃圾物料的处理、裂解时间与温度的控制、物料的炉内控制、裂解产物的利用与处理是关键。
3.1  生活垃圾物料的处理
生活垃圾成分复杂多变(见表2)。混合性生活垃圾中的废砖块、非金属类的无机物质是不参与裂解反应的，若未经分类且含有大量无机成分的生活垃圾则会影响裂解过程，一是参与吸热影响裂解最终效果，二是影响裂解物料的流动，部分无机物甚至由于熔融状态变化而影响裂解炉的使用寿命，三是垃圾裂解油成分复杂，粘度较大，难以顺利输送。
垃圾物料颗粒大小、含水量会因为影响搅拌、翻动效果，而影响垃圾物料本身在裂解炉内的吸热速度快慢、均匀与否等状态，从而影响裂解反应过程。
表2：上海市生活垃圾组分（1991-2001）（单位%）

	年份
	纸类
	 塑料
	竹木
	布类
	厨余
	金属
	玻璃 
	渣土

	1996
	6.68
	11.84
	1.96
	2.26
	70.3
	0.68
	4.06
	2.23

	1997
	8.05
	11.78
	1.44
	2.24
	70.09
	0.58
	4.01
	1.82

	1998
	8.77
	13.48
	1.27
	1.90
	67.33
	0.73
	5.15
	1.37

	1999
	9.23
	14.46
	1.18
	2.21
	65.21
	0.84
	5.36
	2.21

	2000
	8.02
	13.93
	1.43
	2.87
	67.51
	0.85
	4.15
	1.26

	2001
	8.20
	12.09
	1.26
	2.38
	55.47
	0.61
	4.03
	1.47

	2007
	6.41
	15.04
	0.64
	2.31
	69.61
	0.19 
	2.88 
	0.82


3.2  生活垃圾裂解控制技术参数的探索

由于生活垃圾中成分复杂，寻找最佳升温速率和裂解停留温度、时间则成为裂解控制技术参数的关键，从当前研究实践来看，可分为低温裂解和高温裂解，但各有优劣，但就裂解的效果，尚未有关于最佳裂解控制技术参数的结论。这也是导致目前裂解技术尚未有应用于生活垃圾处理实践工程的最关键原因。往往导致部分物质尚未裂解，部分物质又充分裂解完毕，裂解时间过长往往导致裂解油产物比重高，而成分复杂、粘度高的裂解油易形成堵塞，影响了裂解装置稳定性。
3.3  生活垃圾裂解产物的利用与处理
生活垃圾随着含水率、成分的变化其产物比例有所不同，综合所有的研究发现，以含水率50%左右、无机残渣10%左右的生活垃圾为例，裂解物料平衡基本情况如下图所示：

生活垃圾裂解处理后，产生的灰渣、废水需要作为废弃物进行进一步处理，技术可行、成本合理。而制约裂解技术发展的关键因素在于其产物中的可燃气体、裂解油、裂解炭的深度利用，利用过程中是否存在二次环境污染，如何控制裂解产物的环境污染等，致使裂解产物难以形成稳定利用和消纳渠道。
4. 结论
与传统的填埋、焚烧、堆肥处理方法相比，裂解技术为生活垃圾处理提供了一种新的研究方向，从当前各类研究来看，裂解技术要走向工程实践，在工程条件、技术参数等方面还需要深入研究。
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