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摘要:利用生活垃圾焚烧处理的余热发电 , 在节约能源的同时 ,也减少了二氧化碳的排放。结合某垃

圾焚烧发电无害化处理工程 ,依据 CDM方法学 AM0025对该项目的碳减排量进行计算 , 结果表明 , 该

项目 10年共减少二氧化碳排放量 477560t,具有可观的环境效益和经济效益。
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引言

20世纪 80年代以来 ,随着中国国民经济的飞

速发展 ,城市化进程日益加快 ,居民生活水平不断

提高 ,城市生活垃圾数量大幅度增加
[ 1]

。城市生

活垃圾中由于含有大量碳基物质(塑料 、纸张 、纤

维等)而成为温室气体排放的一个重要来源
[ 2]

。

因此 ,垃圾处理已经成为全球面临的共同问题 。

近年来 ,受温室效应影响 ,全球气候正在加剧

地发生着变化 ,而二氧化碳和其他温室气体的排放

正是引起气候变化的元凶
[ 3]

。

作为气候变暖的重要原因 ,碳排放已经引起了

我国的高度重视 ,并在哥本哈根会议之前宣布了到

2020年要在 2005年的基础上单位 GDP二氧化碳

的排放降低 40% ～ 45%
[ 4]

。因此 ,合理处置固体

垃圾 ,不对环境造成二次污染 ,已成为当务之急 。

垃圾焚烧处理是实现垃圾无害化 、减量化和资

源化的最有效的手段之一
[ 5]

。垃圾焚烧发电是指

在 800 ～ 1000℃的高温下使有毒有害物质充分热

解 ,产生的大量高温烟气经除尘设施净化后通过余

热锅炉将热量回收 ,获得一定温度和压力的热蒸

汽 ,再通过发电机组使其转化为电能 ,电能通过电

网输送到各地 ,实现了垃圾处理的资源化
[ 6]

。

1垃圾焚烧发电项目描述

垃圾焚烧发电项目 ,利用垃圾焚烧处理的余热

发电 ,变废为宝 ,本身就是一个节能 、环保工程 。故

该项目的能耗不能与采用优质燃料(煤炭和油等)

的火力发电机组的能耗水平相比较 ,但该项目在工

艺方面采用了具有先进水平 、热效率较高的生活垃

圾焚烧炉 、余热锅炉 ,以及发电效率较高的汽轮发

电机组 ,在最大程度上做到了节能减排。

项目流程图如图 1所示。

图 1　垃圾焚烧发电无害化处理工艺流程图

2温室气体减排量计算

该项目的评价方法采用清洁发展机制 CDM下

的整合基准线和检测方法学 AM0025:“通过可选

择的垃圾处理方法避免有机垃圾温室气体排

放”
[ 7]
来计算二氧化碳的减排量。基于方法学的
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描述 ,该项目第 y年的减排量为:

ERy =BEy-PEy-Ly (1)

式中:ERy—第 y年项目活动的减排量 , tCO
2
;

BEy—第 y年的基准线排放量 , tCO2
;

PEy—第 y年项目排放量 , tCO2
;

Ly—第 y年项目的泄露排放量 , tCO2
。

2.1项目排放量的计算

PEy =PEelec, y +PEfuel, on-site, y+PEi, y+PEw, y(2)

式中:PEy— y年项目排放量 , tCO2e;

PEelec, y— y年项目活动现场电力消耗产生的

排放量 , tCO2e;

PEfuel, on-site, y—y年项目活动现场化石燃料消

耗产生的排放量 , tCO
2
e;

PEi, y—y年垃圾焚烧产生的排放量 , tCO2e;

PEw, y—y年废水处理产生的排放量 , tCO2e。

1)项目活动现场电力消耗产生的排放量。

由于该项目自用电量来自项目自身发电量 ,因

此该项目排放量为 0。

2)项目活动现场化石燃料消耗产生的排放

量 。

项目参与者应该计算现场除发电外的任何燃

料燃烧产生的 CO2排放量 ,例如:现场车辆使用 、

热能生产 、气化炉启动 、添加到焚烧炉的辅助化石

燃料 、机械 /热处理工艺所需的热能生产等
[ 8]

。排

放量基于燃料消耗量及各燃料的 CO2排放因子计

算:

PEfuel, on-site, y=Fcons, y×NCVfuel×EFfuel (3)

式中:Fcons, y—y年现场燃料消耗量 , l或 kg;

NCVfuel—燃料的净热值 , MJ/l或 MJ/kg;

EFfuel—燃料的 CO2排放因子 , tCO
2
/MJ。

3)垃圾焚烧产生的排放量。

PEi, f, y=∑
i
Ai×CCWi×FCFi×EFi×

44
12

(4)

式中:PEi, f, y—y年化石基垃圾在燃烧过程产生的

CO2排放量 , tCO2
;

Ai—填入垃圾焚烧炉的 i类垃圾的量 , t/a;

CCWi— i类垃圾的含碳量 , %;

FCFi—i类垃圾的含碳量中化石基碳的比

例 , %;

EFi— i类垃圾的燃烧效率 , %;

44/12—转化因子 , tCO2
/tC。

4)垃圾焚烧过程排气管排放的 N2O和 CH4

量。

PEi, s, y=Qbiomass, y×(EFN2O ×GWPN2O +

EFCH4
×GWPCH4

)×10
-3

(5)

式中:Qbiomass, y—y年被焚烧的垃圾量 , t/a;

EFN2O—垃圾焚烧 N2O排放因子 , kgN2O /t垃圾 ;

EFCH4
—垃圾燃烧 CH4排放因子 , kgCH4

/t垃圾 。

5)废水处理过程中产生的排放量。

如果项目活动包括废水排放 ,那么也应当估算

这部分甲烷排放 。如果废水处理采用好氧工艺 ,那

么相应的 CH4排放假设为 0
[ 9]

。如果废水处理采

用厌氧工艺或未经处理直接排放 ,那么 CH4应按

照如下方法进行估算:

PECH4, w, y=QCOD, y×PCOD, y×B0 ×MCFp (6)

式中:PECH4 , w, y—y年废水处理产生的甲烷排放量 ,

tCH4
/a;

QCOD, y— y年厌氧工艺处理的或未经处理直

接排放的废水量 , m
3
/a,该值应该每月监测 ,

每年汇总;

PCOD, y—废水的化学需氧量 , tCOD/m
3
,该值需

每月监测 ,每年求平均值;

Bo—最大产甲烷量 , tCH4
/tCOD;

MCFp—甲烷转化因子 , %。

如果所有的 CH4被直接排入空气 ,那么:

PEw, y =PECH4, W, y×GWPCH4
(7)

式中:GWPCH
4
— CH4全球变暖潜势值 , tCO

2
e/tCH

4
。

2.2基准线排放量

BEy=(MBy-MDreg, y)+BEEN, y (8)

式中:BEy— y年基准线排放量 , tCO2e;

MBy— y年无项目活动情况下垃圾填埋场产

生的甲烷量 , tCO2e;

MDreg, y— y年无项目活动情况下削减的甲烷

量 , tCO2e;

BEEN, y— y年项目活动所替代的电网电量的

基准线排放 , tCO
2
e。

2.3泄漏量

Li, y=Aresidual· FCresudual·
44

12
(9)

式中:Li, y—y年 MSW焚烧炉残余垃圾产生的泄露
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排放 , tCO2e;

Aresidual—焚烧炉中残余垃圾的数量 , t/a;

FCresidual—残余垃圾包含的残余碳量 , %。

计算该项目减排量所需的数据和参数如表 1

所示 ,该项目第 y年份的减排量如表 2所示 。

表 1　计算该项目减排量所需的数据和参数

参数 数值 数据来源

Qbiomass, y/t·a-1 166700 项目的可研报告

Fcon, y/kg 160000 项目的可研报告

MCFp 0.8 2006年 IPCC指南默认值

Bo/kgCH4
· kg-1

COD 0.265 IPCC2006指导手册

EGy/MWh 45950 项目的可研报告

表 2　该项目第 y年份的减排量 tCO2e

年份
基准线排

放量估算

项目活动

排放量估算
泄漏估算

减排量

估算

第 1年 56526 50222 4015 2289

第 2年 70717 50222 4015 16480

第 3年 82934 50222 4015 28697

第 4年 93481 50222 4015 39244

第 5年 102612 50222 4015 48375

第 6年 110541 50222 4015 56304

第 7年 117448 50222 4015 63211

第 8年 123483 50222 4015 69246

第 9年 128772 50222 4015 74535

第 10年 133424 50222 4015 79187

年平均减排量 47756

3结论

城市生活垃圾焚烧发电是一项新兴的产业 ,它

解决了垃圾造成城市污染问题的同时 ,也减少了二

氧化碳的排放 ,并利用垃圾处理过程的余热进行发

电 ,节约了煤炭资源
[ 10]

。

该项目建成后 ,每年可处理生活垃圾 16.67万

t, 10年共减少二氧化碳排放量 477560t,平均每年

可减少排放二氧化碳 47756t,实现了垃圾处理的减

量化 、资源化 、无害化 ,进一步改善生态环境 ,促进

我国经济 、环境 、社会的可持续发展 。
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biasblock, elbow andVenturitube.Theconcentrationdistribution
characteristicsofthespecialburnerhavebeenstudiedbynumerical
methodandgas-solidflowcharacteristicshavebeenanalyzed.Through
changingtheangleofbiasblockandcomparedwiththecasewithout
Venturitube, theeffectsofbiasblockangleandVenturitubeonburner
rich-leanseparationhavebeenresearched.RNGk-εmodelandEuler
multiphaseflowmodelwereusedtoinvestigategas-solidflow.There-
sultsshowthatbiasblockcontributestoenhancingelbow′seffectson
therich-leanseparationofcoal.Withtheangleofbiasblockincreas-
ing, therich-leanseparationofcoalbecomesmoreandmoreobvious
andtheresistancealongthewayincreases.WithVenturitube, thehigh
concentrationareaofpulverizedcoalcanbeawayfromthewallandat
outlet, thedensephaseofpulverizedcoalaccumulatesintheupperof
theexport.Thecompositestructurehelpstoreducecokeattheoutlet
ofburner.Therich-leanseparationabilityofburnercanbeadjustedby
changingtheangleofbiasblock.

Keywords:thebiasblock;Venturitube;rich-leanseparationof
coal;gas-solidmultiphaseflow
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(NorthChinaElectricPowerUniversity, SchoolofEnergy
andPowerEngineering, Baoding071003, China)

Abstract:Thethermalsiphonwatersystem andsolarcollector-stor-
agewatersystemhavebeenintroducedinthepaperfirstly.Thenthe
advantagesanddisadvantagesofthetwosystemshavebeencompared,
andtheirthermalcharacteristicalsobeencalculatedbyMatlabandOri-
ginsoftware.Theconclusionhasbeenfoundisthattheirthermaleffi-
ciencyapproximatelysame.Theformersystemhaswiderunningrange
andthermalefficiencyvariation, anditssystemisnotstablecompared
withlater.Theformercanbeusedbeginningat8:30 inthemorning
comparedthelater9:00.Ashe“solarcollector-storage”watersystem
hasmorereasonablelayoutsandoperations, itdeservetopromotion.

Keywords:solar;hotwatersystem;collector;thermalefficiency
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ZHOUZhi-xiang, CHENTao
(ShandongCommercialProjectArchitecturalDesign

Co.Ltd., Ji′nan250101, China)

Abstract:SelectedFeCl
3
· 6H

2
Oasphasechangematerialforthe

heatrecoveryunitofrefrigerationsystem, establishedaphasechange
modelunderthenatureconvectioninfluence, analyzedthestoringand
releasingperformanceofphasechangematerial, thevariationofsolid-
liquidinterface, temperaturefield, velocityfield, liquidfraction, heat
transfercoefficient, heatfluxwerefoundout.
Keywords:heatrecoveryunit;refrigerationsystem;phasechange
material;phasechangeforthermalenergystorage
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(CollegeofUrbanConstruction, HebeiUniversity

ofEngineering, Handan056038, China)

Abstract:MSW incinerationforpowergeneration, whichuseswaste
heatforpowergenerationnotonlysavesenergybutalsoreducescar-
bondioxideemissions.IthasgivenananalysistotheCDM projectof

free-pollutiondisposalengineeringwithGarbageincinerationforpower
generation, whichisonthebasisofconcretesituationsoftheprojectin
Tangshancity, Hebeiprovince, theemissionreductionsarecalculated

basedonmethodologyAM0025 ofCDM.Theresultindicatesthatthe
emissionreductionswillbe 477560tCO2

tenyearsanditcanalso

broughtconsiderableenvironmentalbenefitsandeconomicbenefitsto
ourcountry.

Keywords:powergenerationwithMSW incineration;greenhouse
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Abstract:TheuseofMatlabprogramming, theprincipleofusing
leastsquarescurvefittingunitcoalconsumption.ApplicationofMAT-

LABHybridgeneticalgorithmhasproducedtheoutcomeoftheproce-
dureandthebasicgeneticalgorithmandcomparedtotheaveragedis-
tributionoftheprogramcometotheoptimal.Thelastfourwitharated

powerof328.5MW thermalpowerunitloadtotheexampleofthedis-
tributionofHybridgeneticalgorithmandverifythattheloaddistribu-
tioninthesuperiorityofoptimalallocation.

Keywords:allocationload;Matlabprogramming;hybridgenetical-
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Abstract:DirectdischargeofVentilationAirMethane(VAM), asa
non-renewableresource, isnotonlyawasteofnaturalresourcesbut

exacerbationofgreenhouseeffect.Inordertosaveenergyandreduce
exhaust, howtouselowconcentrationofmethaneisasubjectneeded
urgentlytobestudied.Thispaperfirstlyintroducescombustioncalcu-

lationofVAMasboilercombustionwindandcomparativeanalysisthe
thermaleconomythroughthermodynamiccalculation, andthepros-
pectsforutilizationoflowconcentrationmethanearedescribedinthe

paper.Secondly, throughsimulateboilercombustionprocessbyusing
computationalfluiddynamics(CFD)softwareFluent, ignitioncondi-
tionsunderdifferentconditionsinthecombustionchamberaresimula-

ted, thefeasibilityofVAM asboilercombustionwindisanalyzed,
whichprovideexperimentalevidencefortherationaluseofVAM.

Keywords:VentilationAirMethane;tangentialfiringboiler;thermal
equilibrium;numericalsimulation
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