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(57)摘要

本发明公开了一种用于危废处置的污泥衍

生燃料制备方法。污泥衍生燃料给危废处置技术

的发展提供了新的发展方向。本发明方法：污泥

类危废、工业固废、辅助燃料、调节剂粉、固硫脱

酸剂粉和黏结剂粉的接收；污泥和工业固废干

化；辅助燃料和工业固废破碎；配伍料暂存；配

伍：SDF配伍料由主料和辅料组成，将污泥粉作为

主料，辅料包括辅助燃料细粉、工业固废细粉、调

节剂粉、固硫脱酸剂粉、黏结剂粉和调湿水；混

合、成型、烘干。本发明将危废类污泥作为主料，

协同处置其他类别大宗固体废弃物，经过科学配

伍制成SDF，供作高温固废热处理设备的原料，实

现以废治废，也符合鼓励协同处置的产业政策。
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1.一种用于危废处置的污泥衍生燃料制备方法，其特征在于：该方法具体如下：

(一)污泥类危废、工业固废、辅助燃料、调节剂粉、固硫脱酸剂粉和黏结剂粉的接收；

将污泥类危废和工业固废经运输车辆运输到处置厂；不是粉料的污泥类危废经地磅称

重后卸入处置厂的污泥暂存库，不是粉料的工业固废经地磅称重后卸入处置厂的工业固废

暂存库；其余粉料的污泥粉和工业固废细粉，分别经地磅称重后直接卸入处置厂的污泥粉

仓和工业固废粉仓；

将采购的辅助燃料经运输车辆运输到处置厂，并经地磅称重后卸入处置厂的辅助燃料

库；辅助燃料采用燃煤或秸秆或两者的混合，燃煤卸入煤库，秸秆卸入秸秆库；

将采购的调节剂粉、固硫脱酸剂粉和黏结剂粉，经运输车辆运输到处置厂，并经地磅称

重后分别卸入处置厂的调节剂粉仓、固硫脱酸剂粉仓和黏结剂粉仓；

(二)预处理；

(1)干化；

将污泥暂存库内的污泥通过转运输送机械输送到污泥干化机，将湿污泥干化成含水率

为15～40％的污泥粉；工业固废与湿污泥一起干化，或单独设置工业固废干化机进行干化

脱水；

(2)破碎；

将辅助燃料库内的辅助燃料通过转运输送机械输送到辅助燃料破碎机，将辅助燃料破

碎为小于2mm的辅助燃料细粉；辅助燃料采用燃煤时，辅助燃料破碎机采用燃煤破碎机，辅

助燃料采用秸秆时，辅助燃料破碎机采用秸秆粉碎机；

将工业固废暂存库内的工业固废通过转运输送机械输送到工业固废破碎机，利用工业

固废破碎机将工业固废破碎为小于2mm的工业固废细粉；

(3)配伍料暂存；

将干化好的污泥粉输送到污泥粉仓，将破碎好的辅助燃料细粉输送到辅助燃料粉仓，

将破碎好的工业固废细粉输送到工业固废粉仓；

(三)配伍；

SDF配伍料由主料和辅料组成，将污泥粉作为主料，辅料包括辅助燃料细粉、工业固废

细粉、调节剂粉、固硫脱酸剂粉、黏结剂粉和调湿水；配伍过程如下：污泥粉和工业固废细粉

经处置厂的化验室分析出具体的组分和热值，再根据各自的待处置量计算出一次配伍的污

泥粉、工业固废细粉和辅助燃料细粉配比量；根据一次配伍的配伍料污染物比重，再计算出

相应的固硫脱酸剂粉耗量，计算出相应的调节剂粉耗量，以及计算出为后续成型需达成的

强度而添加的黏结剂耗量，得到二次配伍的主料和辅料配比量；根据二次配伍的配伍料的

含水率，计算调湿水耗量，完成三次配伍的主料和辅料配比量；校核三次配伍的科学性，进

行主料和辅料的微调，得出确切的生产配方；其中，校核三次配伍的科学性具体为进行SDF

产品的强度校核、热值校核、Ca/S校核、灰熔点校核和炉渣碱度校核；

在污泥粉仓、辅助燃料粉仓、工业固废粉仓、调节剂粉仓、固硫脱酸剂粉仓和黏结剂粉

仓下方均设置计量装置；根据生产配方，将主料仓和各种辅料仓中的配伍料，分别计量后，

经转运输送机械输送到缓冲仓；

(四)混合；

缓冲仓中的物料经转运输送机械输送到混合机充分混合搅拌均匀；同时向混合机喷入
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经计量的调湿水进行含水率调节控制；混合调湿完成后的SDF成型料，经转运输送机械输送

到过渡仓；经过充分混合调湿后的SDF成型料含水率控制在15～20％；

(五)成型；

过渡仓中的SDF成型料，经转运输送机械输送到成型机，被挤压及搅拌成为成型SDF湿

料；刚成型的成型SDF湿料经振动筛筛除SDF碎料，SDF碎料经转运输送机械返回混合机重新

参与成型，成型的成型SDF湿料经振动筛出口滚入到转运输送机械，被转运输送机械送入烘

干步骤；

(六)烘干；

成型SDF湿料吨袋盛装或直接卸入中转场地，经自然干化后再利用；或将成型SDF湿料

直接经转运输送机械输送到烘干机强制热力烘干；烘干后的SDF产品含水率小于10％，并满

足SDF产品的三次配伍科学性校核指标。

2.根据权利要求1所述一种用于危废处置的污泥衍生燃料制备方法，其特征在于：所述

的工业固废为列入《国家危险废物名录》中废物类别的非污泥类固体废物和没有列入《国家

危险废物名录》中的固体废物的一种或多种。

3.根据权利要求1所述一种用于危废处置的污泥衍生燃料制备方法，其特征在于：所述

污泥干化机和工业固废干化机的热源采用电、蒸汽、热水、导热油、热风和烟气的一种；所述

的燃煤破碎机选用颚式破碎机、反击式破碎机、辊式破碎机和磨粉机中的一种或几种；所述

的转运输送机械选用电动葫芦、桥式起重机、四轮装载机、斗式提升机、皮带输送机、刮板输

送机、螺旋输送机和气力输送机中的一种或多种；计量装置选用皮带称重机、螺旋称重机和

失重秤的一种；所述的烘干机选用立式移动床热风烘干机、网带烘干机或翻板烘干机中的

一种；所述烘干机的热源采用电、蒸汽、热水、导热油、热风和烟气的一种；烘干机的热源如

选用热风，烘干机的进风口温度小于或等于400度；所述的混合机选用2台轮碾式搅拌机串

联运行，对配伍混合料碾压混合，再串联2台双轴搅拌机，边搅拌混合边送入调湿水。

4.根据权利要求1所述一种用于危废处置的污泥衍生燃料制备方法，其特征在于：所述

的燃煤采用焦炭或兰炭替代，焦炭的接收采用焦炭库，兰炭的接收采用兰炭库，焦炭或兰炭

的破碎采用与燃煤破碎同样的破碎机。

5.根据权利要求1所述一种用于危废处置的污泥衍生燃料制备方法，其特征在于：所述

的调节剂粉选用玻璃粉、石英砂粉和硼砂粉的一种或多种组合。

6.根据权利要求1所述一种用于危废处置的污泥衍生燃料制备方法，其特征在于：所述

的黏结剂为膨润土、工业淀粉或腐殖酸钠的一种或多种组合；所述的固硫脱酸剂选用石灰

石粉、生石灰粉或消石灰粉的一种或多种组合。

7.根据权利要求1所述一种用于危废处置的污泥衍生燃料制备方法，其特征在于：所述

的SDF配伍料按以下重量份数配比：污泥粉57份，粉煤18份，秸秆粉1份，精馏残渣5份，废活

性炭2份，石灰石粉5份，玻璃粉1份，黏结剂粉2份，调湿水9份；所述的污泥粉为化工有机污

泥和印染污泥干化到含水率15％形成，最终由质量分数为68％的有机污泥、质量分数为

17％的印染污泥和质量分数为15％的水组成；所述SDF产品的热值为2100kcal/kg；所述的

黏结剂粉选用膨润土。

8.根据权利要求1所述一种用于危废处置的污泥衍生燃料制备方法，其特征在于：所述

的调湿水来源于工艺废水、中水、软化水和自来水；设置调湿水罐1个或多个，调湿水罐底部
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出口通过管路连接调湿水泵，调湿水泵出口通过管路连接调湿水计量装置，调湿水计量装

置出口通过管路连接混合机；调湿水罐盛放几种类别的调湿水或黏结剂溶液。

9.根据权利要求1所述一种用于危废处置的污泥衍生燃料制备方法，其特征在于：所述

成型SDF湿料的形状为球形、粒状、棒状、扁平的椭圆球形或砖型；成型机选用对锟压球机、

螺杆造粒机、圆盘造粒机、挤压造粒机和搅齿造粒机的一种或几种。

10.根据权利要求1所述一种用于危废处置的污泥衍生燃料制备方法，其特征在于：校

核三次配伍的科学性，具体为进行SDF产品的强度校核、热值校核、Ca/S校核、灰熔点校核和

炉渣碱度校核；SDF产品的强度校核为大于预设的最低值；SDF产品的热值校核根据高温固

废热处理设备的炉型特点对热值的要求进行，高温固废热处理设备选用气化熔融炉时要求

SDF产品的热值为大于1800kcal/kg；SDF产品的Ca/S校核为Ca/S＝1～3；SDF产品的灰熔点

校核根据高温固废热处理设备的炉型特点对灰熔点的要求进行，高温固废热处理设备选用

气化熔融炉时要求SDF产品的灰熔点小于1400℃；SDF产品的炉渣碱度校核为全碱度R＝0.3

～1.5。
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一种用于危废处置的污泥衍生燃料制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于环保技术领域，涉及危废衍生燃料制备技术及危废处置的预处理，具

体涉及一种用于危废处置的污泥衍生燃料制备方法。

背景技术

[0002] 我国作为世界第二大经济体，2018年第1-4季度国内生产总值900309 .50亿元，

2019年第1-2季度国内生产总值450933.20亿元，同比增长6.30％；我国又是拥有近14亿人

口的大国，每年会产生出大量的工业和城市固体废弃物；

[0003] 根据生态环境部《2018年全国大、中城市固体废物污染环境防治年报》数据，2017

年，202个大、中城市一般工业固体废物产生量达18.1亿吨，综合利用量7.7亿吨，处置量3.1

亿吨，贮存量7.3亿吨，倾倒丢弃量9.0万吨。一般工业固体废物综合利用量占比42.5％，处

置和贮存分别占比17.1％和40.3％。从数据来看，工业固废目前的处置率明显偏低，水平也

亟待提高；

[0004] 根据国家统计局《中国统计年鉴》(2018版)数据，2017年全国危险废物产生量

6936.89万吨，综合利用量4043.42万吨，处置量2551.56万吨，贮存量870.87万吨。从数据来

看，我国危废处置能力也存在不足；

[0005] 上述这些固体废物不仅量大、种类多，而且组分复杂，需要有多种处置技术共同应

对这一社会难题；

[0006] 特别是，污水处理的脱水污泥量大、热值低，干化焚烧虽能达到一定程度上的减量

化效果，但污泥含有重金属和硫氯氟三种元素的一种或多种组分，焚烧不但成本高，还会产

生二噁英和重金属的二次污染，飞灰需二次无害化处置；

[0007] 市政污泥等普通固废类污泥，添加辅助燃料(煤、秸秆等)能制成污泥衍生燃料

(sludge  derived  fuel,以下简称SDF)，SDF热值波动小，配套的SDF焚烧炉运行平稳，实现

了污泥处置的减量化、无害化和资源化，给污泥处置技术的发展提供了一种新的发展方向；

[0008] 市政污水和工业污水混合收集处理的污水处理厂、以及印染污水处理厂等诸类污

水处理厂产生的污泥，虽然未被列入《国家危险废物名录》清单，但污泥干化焚烧产生的飞

灰属于危废，已成为事实上的危废类污泥；

[0009] 已被列入《国家危险废物名录》清单的多种类化工污泥，为危废类污泥，协同处置

其他类别大宗固体废弃物，经过科学配伍制成SDF，供作高温热处理设备的原料如气化熔融

炉的原料、水泥窑协同处置的原料和焚烧熔融炉的原料等，达到重金属晶格固化、抑制二噁

英和飞灰生成的目的，被认为是非常有发展潜力的危废预处理技术。

发明内容

[0010] 本发明的目的是公开一种污泥衍生燃料制备方法，特别是用于危废处置的污泥衍

生燃料制备方法，将危废类污泥主料和多种辅料经过科学配伍、压制成型，作为SDF气化熔

融炉等高温固废热处理设备的原料；本发明在处置危废类污泥的同时，可协同处置其他工
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业固废，如医药废物、农药废物、精馏残渣、表面处理废物等列入《国家危险废物名录》中废

物类别的非污泥类固体废物和普通工业固废如印染污泥等，达到以废治废，最终实现工业

固废的减量化、无害化和资源化。

[0011] 本发明具体如下：

[0012] (一)污泥类危废、工业固废、辅助燃料、调节剂粉、固硫脱酸剂粉和黏结剂粉的接

收；

[0013] 将污泥类危废和工业固废经运输车辆运输到处置厂；不是粉料的污泥类危废经地

磅称重后卸入处置厂的污泥暂存库，不是粉料的工业固废经地磅称重后卸入处置厂的工业

固废暂存库；其余粉料的污泥粉和工业固废细粉，分别经地磅称重后直接卸入处置厂的污

泥粉仓和工业固废粉仓；

[0014] 将采购的辅助燃料经运输车辆运输到处置厂，并经地磅称重后卸入处置厂的辅助

燃料库；辅助燃料采用燃煤或秸秆或两者的混合，燃煤卸入煤库，秸秆卸入秸秆库；

[0015] 将采购的调节剂粉、固硫脱酸剂粉和黏结剂粉，经运输车辆运输到处置厂，并经地

磅称重后分别卸入处置厂的调节剂粉仓、固硫脱酸剂粉仓和黏结剂粉仓。

[0016] (二)预处理；

[0017] (1)干化；

[0018] 将污泥暂存库内的污泥通过转运输送机械输送到污泥干化机，将湿污泥干化成含

水率为15～40％的污泥粉；工业固废与湿污泥一起干化，或单独设置工业固废干化机进行

干化脱水。

[0019] (2)破碎；

[0020] 将辅助燃料库内的辅助燃料通过转运输送机械输送到辅助燃料破碎机，将辅助燃

料破碎为小于2mm的辅助燃料细粉；辅助燃料采用燃煤时，辅助燃料破碎机采用燃煤破碎

机，辅助燃料采用秸秆时，辅助燃料破碎机采用秸秆粉碎机；

[0021] 将工业固废暂存库内的工业固废通过转运输送机械输送到工业固废破碎机，利用

工业固废破碎机将工业固废破碎为小于2mm的工业固废细粉。

[0022] (3)配伍料暂存；

[0023] 将干化好的污泥粉输送到污泥粉仓，将破碎好的辅助燃料细粉输送到辅助燃料粉

仓，将破碎好的工业固废细粉输送到工业固废粉仓。

[0024] (三)配伍；

[0025] SDF配伍料由主料和辅料组成，将污泥粉作为主料，辅料包括辅助燃料细粉、工业

固废细粉、调节剂粉、固硫脱酸剂粉、黏结剂粉和调湿水；配伍过程如下：污泥粉和工业固废

细粉经处置厂的化验室分析出具体的组分和热值，再根据各自的待处置量计算出一次配伍

的污泥粉、工业固废细粉和辅助燃料细粉配比量；根据一次配伍的配伍料污染物比重，再计

算出相应的固硫脱酸剂粉耗量，计算出相应的调节剂粉耗量，以及计算出为后续成型需达

成的强度而添加的黏结剂耗量，得到二次配伍的主料和辅料配比量；根据二次配伍的配伍

料的含水率，计算调湿水耗量，完成三次配伍的主料和辅料配比量；校核三次配伍的科学

性，进行主料和辅料的微调，得出确切的生产配方；其中，校核三次配伍的科学性具体为进

行SDF产品的强度校核、热值校核、Ca/S校核、灰熔点校核和炉渣碱度校核；

[0026] 在污泥粉仓、辅助燃料粉仓、工业固废粉仓、调节剂粉仓、固硫脱酸剂粉仓和黏结
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剂粉仓下方均设置计量装置；根据生产配方，将主料仓和各种辅料仓中的配伍料，分别计量

后，经转运输送机械输送到缓冲仓。

[0027] (四)混合；

[0028] 缓冲仓中的物料经转运输送机械输送到混合机充分混合搅拌均匀；同时向混合机

喷入经计量的调湿水进行含水率调节控制；混合调湿完成后的SDF成型料，经转运输送机械

输送到过渡仓；经过充分混合调湿后的SDF成型料含水率控制在15～20％。

[0029] (五)成型；

[0030] 过渡仓中的SDF成型料，经转运输送机械输送到成型机，被挤压及搅拌成为成型

SDF湿料；刚成型的成型SDF湿料经振动筛筛除SDF碎料，SDF碎料经转运输送机械返回混合

机重新参与成型，成型的成型SDF湿料经振动筛出口滚入到转运输送机械，被转运输送机械

送入烘干步骤。

[0031] (六)烘干；

[0032] 成型SDF湿料吨袋盛装或直接卸入中转场地，经自然干化后再利用；或将成型SDF

湿料直接经转运输送机械输送到烘干机强制热力烘干；烘干后的SDF产品含水率小于10％，

并满足SDF产品的三次配伍科学性校核指标。

[0033] 进一步，所述的工业固废为列入《国家危险废物名录》中废物类别的非污泥类固体

废物和没有列入《国家危险废物名录》中的固体废物的一种或多种。

[0034] 进一步，所述污泥干化机和工业固废干化机的热源采用电、蒸汽、热水、导热油、热

风和烟气的一种；所述的燃煤破碎机选用颚式破碎机、反击式破碎机、辊式破碎机和磨粉机

中的一种或几种；所述的转运输送机械选用电动葫芦、桥式起重机、四轮装载机、斗式提升

机、皮带输送机、刮板输送机、螺旋输送机和气力输送机中的一种或多种；计量装置选用皮

带称重机、螺旋称重机和失重秤的一种；所述的烘干机选用立式移动床热风烘干机、网带烘

干机或翻板烘干机中的一种；所述烘干机的热源采用电、蒸汽、热水、导热油、热风和烟气的

一种；烘干机的热源如选用热风，烘干机的进风口温度小于或等于400度；所述的混合机选

用2台轮碾式搅拌机串联运行，对配伍混合料碾压混合，再串联2台双轴搅拌机，边搅拌混合

边送入调湿水。

[0035] 进一步，所述的燃煤采用焦炭或兰炭替代，焦炭的接收采用焦炭库，兰炭的接收采

用兰炭库，焦炭或兰炭的破碎采用与燃煤破碎同样的破碎机。

[0036] 进一步，所述的调节剂粉选用玻璃粉、石英砂粉和硼砂粉的一种或多种组合。

[0037] 进一步，所述的黏结剂为膨润土、工业淀粉或腐殖酸钠的一种或多种组合；所述的

固硫脱酸剂选用石灰石粉、生石灰粉或消石灰粉的一种或多种组合。

[0038] 进一步，所述的SDF配伍料按以下重量份数配比：污泥粉57份，粉煤18份，秸秆粉1

份，精馏残渣5份，废活性炭2份，石灰石粉5份，玻璃粉1份，黏结剂粉2份，调湿水9份。所述的

污泥粉为化工有机污泥和印染污泥干化到含水率15％形成，最终由质量分数为68％的有机

污泥、质量分数为17％的印染污泥和质量分数为15％的水组成；所述SDF产品的热值为

2100kcal/kg；所述的黏结剂粉选用膨润土。

[0039] 进一步，所述的调湿水来源于工艺废水、中水、软化水和自来水；设置调湿水罐1个

或多个，调湿水罐底部出口通过管路连接调湿水泵，调湿水泵出口通过管路连接调湿水计

量装置，调湿水计量装置出口通过管路连接混合机；调湿水罐盛放几种类别的调湿水或黏
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结剂溶液。

[0040] 进一步，所述成型SDF湿料的形状为球形、粒状、棒状、扁平的椭圆球形或砖型；成

型机选用对锟压球机、螺杆造粒机、圆盘造粒机、挤压造粒机和搅齿造粒机的一种或几种。

[0041] 进一步，校核三次配伍的科学性，具体为进行SDF产品的强度校核、热值校核、Ca/S

校核、灰熔点校核和炉渣碱度校核；SDF产品的强度校核为大于预设的最低值；SDF产品的热

值校核根据高温固废热处理设备的炉型特点对热值的要求进行，高温固废热处理设备选用

气化熔融炉时要求SDF产品的热值为大于1800kcal/kg；SDF产品的Ca/S校核为Ca/S＝1～3；

SDF产品的灰熔点校核根据高温固废热处理设备的炉型特点对灰熔点的要求进行，高温固

废热处理设备选用气化熔融炉时要求SDF产品的灰熔点小于1400℃；SDF产品的炉渣碱度校

核为全碱度R＝0.3～1.5。

[0042] 本发明具有的有益效果是：

[0043] 1.本发明以已被列入《国家危险废物名录》清单的危废类污泥为主料，协同处置其

他类别大宗固体废弃物，经过科学配伍制成SDF，供作高温固废热处理设备的原料，实现以

废治废，也符合鼓励协同处置的产业政策；

[0044] 2.本发明辅助燃料的选择范围广，可以选择燃煤、焦炭、兰炭和秸秆等高热值燃料

以提高SDF热值；

[0045] 3.本发明以危废类污泥为主料，可协同处置如医药废物、农药废物、精馏残渣、表

面处理废物等列入《国家危险废物名录》中废物类别的非污泥类固体废物，也可以协同处置

没有列入《国家危险废物名录》中的固体废物如印染污泥等；而精馏残渣等，热值较高，在

SDF配伍辅料中可以减少或不加辅助燃料；

[0046] 4.本发明相对于湿污泥、干化污泥粉的直接处置，成型的SDF送入高温固废热处理

设备如气化熔融炉，能达到的有益效果：(1)减少粉尘的排放；(2)SDF能量密度高，有利于提

升炉膛反应温度；(3)利于重金属的晶格固化；(4)抑制二噁英的生成；(5)烟气量少，减少烟

气净化设施的投入和运行成本；(6)利于炉内通风，实现高温常压运行，动力成本低；

[0047] 5.本发明将含水率50-83％的湿污泥，首先干化到含水率15-40％的污泥粉，作为

主料参与SDF成型，将含水率高的其他工业固废也进行干化后作为辅料，共同参与SDF的配

伍、成型，利于提升SDF的热值，减少高温固废热处理设备如气化熔融炉的辅助燃料如天然

气的耗量、减少烟气量的产生和降低工业固废处置成本；

[0048] 6.本发明将参与配伍的主料和辅料，均单独设置计量装置，达到SDF批量生产的性

能稳定性，送入高温固废热处理设备如气化熔融炉，利于热处理设备的运行稳定性，减少二

次污染排放；

[0049] 7.本发明在混合机前设置缓冲仓，在混合机后设置过渡仓；缓冲仓利于主料和辅

料配伍的连续性，过渡仓利于SDF成型的连续性，极大地提升了SDF成型效率，减少了SDF成

型成本；

[0050] 8.多种混合料的SDF成型，一直是行业内难题，尤其是含水率的控制是难点；采取

如下措施：(1)湿污泥和湿的工业固废共同进行干化脱水；(2)处置厂设置化验室对送入混

合机的配伍主料和辅料进行经常性的含水率化验；(3)调湿水经计量后送入混合机；三措施

确保准确控制配伍料成型前的含水率，提升成型成功率；

[0051] 9.本发明的混合机可选用一台或多台串联，如选用2台轮碾式搅拌机串联运行，对
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配伍混合料碾压混合充分，再串联2台双轴搅拌机，边搅拌混合边送入调湿水，达到4级混合

4级加湿的目的，是本发明配置的常用实施方法；

[0052] 10.本发明提及的调湿水，以及混合机多台串联的方法，在实际生产实践中，前几

级混合机的调湿水一般采用工艺废水和中水等低品位的水源，减少污水外排，且该类调湿

水一般均来源于固废处置的干化废水、车间冲洗废水、初期雨水和烟气净化废水等，为实现

污水零排放提供了一种减排途径；

[0053] 11.本发明在成型机后设置振动筛，将成型碎料返回混合机重新参与成型，减少了

SDF碎料入炉，减少了高温热处理设备的通风阻力，提升处置能力，并利于实现炉渣的热灼

减率小于5％；

[0054] 12.刚成型的成型SDF湿料含水率在15～20％，如直接送到高温固废热处理设备处

置，强度较低、炉膛温度不稳定和产生的烟气量大；为此，本发明针对小规模处置厂，将成型

SDF湿料吨袋盛装或直接卸入中转场地，经自然干化后再利用；本发明针对大中型处置厂，

将成型SDF湿料直接经转运输送机械输送到烘干机强制热力烘干；SDF产品为含水率小于

10％，并满足一定的强度和热值需求；

[0055] 13.本发明的SDF配伍，设置三次配伍的科学性校核，具体为进行SDF产品的强度校

核、热值校核、Ca/S校核、灰熔点校核和炉渣碱度校核；为此，专门设置调节剂粉仓，选用玻

璃、石英砂和硼砂的一种或多种组合，很容易达到灰熔点校核和炉渣碱度校核的通过，SDF

产品性能稳定，适用高温固废热处理设备针对性强；

[0056] 14.本发明SDF成型方法简单，操作方便，处置规模灵活，适合工业化和产业化。

附图说明

[0057] 图1是本发明的流程图。

具体实施方式

[0058] 以下结合附图对本发明作进一步说明。

[0059] 如图1所示，一种用于危废处置的污泥衍生燃料制备方法，具体如下：

[0060] (一)污泥类危废、工业固废、燃煤、秸秆、调节剂粉、石灰石粉和黏结剂粉的接收；

[0061] 将一般为吨袋盛装的污泥类危废，和需要协同处置的工业固废，如医药废物、农药

废物、精馏残渣、表面处理废物等列入《国家危险废物名录》中废物类别的非污泥类固体废

物以及没有列入《国家危险废物名录》中的固体废物如印染污泥等的一种或多种，经运输车

辆运输到处置厂；不是粉料的污泥类危废经地磅称重后卸入处置厂的污泥暂存库，不是粉

料的工业固废经地磅称重后卸入处置厂的工业固废暂存库；其余粉料的污泥粉和工业固废

细粉，分别经地磅称重后直接卸入处置厂的污泥粉仓和工业固废粉仓；

[0062] 将采购的燃煤经运输车辆运输到处置厂，并经地磅称重后卸入处置厂的煤库；秸

秆作为另一种辅助燃料，将采购的秸秆经运输车辆运输到处置厂，并经地磅称重后卸入处

置厂的秸秆库；

[0063] 将采购的调节剂粉、石灰石粉和黏结剂粉，经运输车辆运输到处置厂，并经地磅称

重后分别卸入处置厂的调节剂粉仓、石灰石粉仓和黏结剂粉仓。

[0064] (二)预处理；
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[0065] (1)干化；

[0066] 根据污泥性质不同、采用的脱水设备的不同(如离心机脱水、履带式压滤机脱水、

叠螺机脱水和板框压滤机脱水等，在行业上为成熟技术)，以及添加的脱水剂的比例和组分

的不同等，处置厂接收的污泥含水率一般在50～83％之间，本发明将污泥暂存库内污泥通

过转运输送机械输送到污泥干化机，将湿污泥干化到含水率为15～40％的污泥粉；

[0067] 根据工业固废暂存库接收的工业固起废的不同来源，有些工业固废含水率也较

高，如废活性炭、油漆渣等，可以与湿污泥一干化，或单独设置适用型号的工业固废干化机

进行干化脱水；

[0068] 污泥干化机和工业固废干化机，在行业内均为成熟技术；干化机的类型按热介质

与污泥或工业固废接触的方式分为：直接加热式、间接加热式和“直接一间接”联合加热式；

按设备的形式分为：转鼓式、转盘式、带式、螺旋式、离心式、流化床式、多重盘管式、薄膜式、

浆板式、闪蒸式、喷雾式、多效蒸发式、微波式、多床式等；同一类型的干化机在不同的生产

厂家也各有其特点；其中污泥干化机和工业固废干化机的热源采用电、蒸汽、热水、导热油、

热风和烟气等的一种。

[0069] (2)破碎；

[0070] 将煤库内的燃煤通过转运输送机械输送到燃煤破碎机，利用燃煤破碎机将块煤破

碎为小于2mm的粉煤；燃煤破碎机选用颚式破碎机、反击式破碎机、辊式破碎机和磨粉机中

的一种或几种组合设备，为行业成熟技术；

[0071] 在燃煤限制应用地区，可以焦炭或兰炭等辅助燃料替代燃煤，焦炭的接收采用焦

炭库，兰炭的接收采用兰炭库，焦炭或兰炭的破碎可以采用与燃煤破碎同样的破碎机；

[0072] 将秸秆库内的秸秆通过转运输送机械输送到秸秆粉碎机，利用秸秆粉碎机将秸秆

粉碎为小于2mm的秸秆粉；秸秆粉碎机目前配套应用于秸杆成型压块机，用于生产生物质颗

粒，为行业成熟设备；

[0073] 将工业固废暂存库内的工业固废通过转运输送机械输送到工业固废破碎机，利用

工业固废破碎机将工业固废破碎为小于2mm的工业固废细粉。根据工业固废的特性，选用不

同的破碎机设备，如废吨袋的破碎，选用编织袋撕碎机；废塑料袋的破碎选用塑料袋破碎机

等；工业固废破碎机在行业内均有对应原料的破碎机可选用。

[0074] (3)配伍料暂存；

[0075] 将干化好的污泥粉输送到污泥粉仓，将破碎好的粉煤输送到粉煤仓，将粉碎好的

秸秆粉输送到秸秆粉仓，将破碎好的工业固废细粉输送到工业固废粉仓；

[0076] 根据处置厂的处置需要，工业固废可以为多种工业固废，如医药废物、农药废物、

精馏残渣、表面处理废物等列入《国家危险废物名录》中废物类别的非污泥类固体废物以及

没有列入《国家危险废物名录》中的固体废物如印染污泥等，可以单粉仓或多粉仓设置，不

影响本发明的叙述；

[0077] 转运输送机械选用电动葫芦、桥式起重机、四轮装载机、斗式提升机、皮带输送机、

刮板输送机、螺旋输送机和气力输送机中的一种或多种组合机械。

[0078] (三)配伍；

[0079] SDF配伍料由主料和辅料组成，本发明将污泥粉作为主料，辅料包括粉煤、秸秆粉、

工业固废细粉、调节剂粉、石灰石粉、黏结剂粉和调湿水，各辅料的种类及耗量可根据待处
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理的污泥粉量和成分进行调整，使其强度、热值、Ca/S、灰熔点和炉渣碱度等能满足高温固

废热处理设备的入炉理化性质的稳定性要求；

[0080] 配伍的具体实施方式为：污泥粉和需协同处置的工业固废细粉经处置厂的化验室

分析出具体的组分和热值，再根据各自的待处置量计算出一次配伍的污泥粉、工业固废细

粉和辅助燃料(粉煤、秸秆粉、焦炭和兰炭等中的一种或多种组合，本实施例中采用粉煤和

秸秆粉)配比量；根据一次配伍的配伍料污染物(硫氯氟)比重，再计算出相应的固硫脱酸剂

粉(本实施例中采用石灰石粉)耗量，计算出相应的调节剂粉耗量，以及计算出为后续成型

需达成的强度而添加的黏结剂耗量，得到二次配伍的主料和辅料配比量；根据二次配伍的

配伍料的含水率，计算调湿水耗量，完成三次配伍的主料和辅料配比量；校核三次配伍的科

学性，进行主料和辅料的微调，得出确切的生产配方；其中，校核三次配伍的科学性具体为

进行SDF产品的强度校核、热值校核、Ca/S校核、灰熔点校核和炉渣碱度校核；

[0081] 在污泥粉仓、粉煤仓、秸秆粉仓、工业固废粉仓(可以单粉仓或多粉仓设置)、调节

剂粉仓、石灰石粉仓和黏结剂粉仓下方均设置对应的计量装置；

[0082] 根据生产配方，将主料仓和各种辅料仓中的配伍料，分别计量后，经转运输送机械

输送到缓冲仓；

[0083] 有些浆状类固废如精馏残渣等，一般为桶装盛装，可根据配方单桶称重吊装后直

接卸入到缓冲仓，也可以与湿的污泥类危废或工业固废一起干化后参与配伍；

[0084] 计量装置的选用根据介质的量、特性和精度的要求，可选用皮带称重机、螺旋称重

机、失重秤等多种计量装置的一种进行称重；配方中配伍料较少的配伍料，统称为小料，可

以电子秤、磅秤、行车专用吊秤等常用计量装置计量，再经人工或转运输送机械转运输送到

缓冲仓；

[0085] 调节剂选用玻璃、石英砂和硼砂的一种或多种组合；

[0086] 黏结剂为膨润土、工业淀粉或腐殖酸钠等成熟的成型添加剂产品；

[0087] 固硫脱酸剂可选石灰石粉、生石灰粉或消石灰粉的一种或多种组合。

[0088] 下面给出在实际生产实践的一种配伍实例：

[0089] 供危废气化熔融炉用的配伍料按以下重量份数配比：污泥粉57份，粉煤18份，秸秆

粉1份，精馏残渣5份，废活性炭2份，石灰石粉5份，玻璃粉1份，黏结剂粉2份，调湿水9份；混

合调湿均匀后，混合料含水率19％，经成型后SDF湿料经热风型网带烘干机烘干到含水率

6％的SDF产品，SDF产品的三次配伍科学性校核指标可以满足气化熔融炉的稳定运行需求，

气化熔融炉的技术性能指标合格，烟气净化设施排放烟气中污染物指标限值达标。其中，所

述的污泥粉为化工有机污泥和印染污泥干化到含水率15％形成，最终由质量分数为68％的

有机污泥、质量分数为17％的印染污泥和质量分数为15％的水组成；所述SDF产品的热值为

2100kcal/kg；所述的黏结剂粉选用膨润土。

[0090] (四)混合；

[0091] 缓冲仓中的物料为根据配方计量送入的污泥粉、粉煤、秸秆粉、工业固废细粉、调

节剂粉、石灰石粉、黏结剂粉和SDF碎料(来自成型机的返料)等，经转运输送机械输送到混

合机充分混合搅拌均匀；

[0092] 同时向混合机喷入经计量的调湿水进行含水率调节控制；混合调湿完成后的SDF

成型料，经转运输送机械输送到过渡仓；经过充分混合调湿后的SDF成型料含水率一般在15
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～20％；

[0093] 混合机可选用轮碾式搅拌机、犁刀混合机、双轴搅拌机和螺带混合机中的一种或

其组合；

[0094] 混合机可选用一台或多台串联，如选用2台轮碾式搅拌机串联运行，对配伍混合料

碾压混合充分，再串联2台双轴搅拌机，边搅拌混合边送入调湿水，达到4级混合4级加湿的

目的，是本发明的推荐实施方法；

[0095] 调湿水来源于各工序的工艺废水、中水、软化水和自来水；本发明提及的调湿水，

在实际生产实践中，混合调湿用途的调湿水，一般采用工艺废水和中水等低品位的水源，减

少污水外排，且该类调湿水一般均来源于固废处置的干化废水、车间冲洗废水、初期雨水和

烟气净化废水等，所含杂质相对于配伍的主辅料比例极低，影响配伍的精准性也极低，SDF

产品的校核三次配伍的科学性，能涵盖该偏差值；配置黏结剂溶液的调湿水，一般采用软化

水和自来水；

[0096] 设置调湿水罐1个或多个，调湿水罐底部出口通过管路连接调湿水泵，调湿水泵出

口通过管路连接调湿水计量装置，调湿水计量装置出口通过管路连接混合机；调湿水罐盛

放几种类别的调湿水或黏结剂溶液。

[0097] (五)成型；

[0098] 过渡仓中的SDF成型料，经转运输送机械输送到成型机，被挤压及搅拌成为成型

SDF湿料；

[0099] 成型SDF湿料的形状根据需要，采用相应的模具，可以是球形、粒状、棒状、扁平的

椭圆球形、砖型等；成型机选用对锟压球机、螺杆造粒机、圆盘造粒机、挤压造粒机、搅齿造

粒机等的一种或几种组合；

[0100] 相对于粉料，SDF能量密度增加，有利于提升高温固废热处理设备的反应温度；混

合均匀的SDF，多种配伍料之间反应充分，利于玻璃化率的提高；

[0101] 通常用于气化熔融炉等高温固废热处理设备的成型SDF湿料为扁平的椭圆球形

SDF，成型机选用对锟压球机，球径在10～50mm的对锟均可选配；为了成球的强度需要，在成

球过程中，会有少量的SDF原料被挤到两个半球的接缝处，为此刚成型的SDF湿料经振动筛

筛除未成球的SDF碎料，SDF碎料经转运输送机械返回混合机重新参与成型，成球合格的SDF

湿料经振动筛出口滚入到转运输送机械，被转运输送机械送入烘干步骤。

[0102] (六)烘干；

[0103] 成型合格的成型SDF湿料含水率在15～20％，如直接送到高温固废热处理设备处

置，强度较低、炉膛温度不稳定和产生的烟气量大；为此，本发明针对小规模处置厂，将成型

SDF湿料吨袋盛装或直接卸入中转场地，经自然干化后再利用；本发明针对大中型处置厂，

将成型SDF湿料直接经转运输送机械输送到烘干机强制热力烘干；SDF产品含水率小于

10％，并满足SDF产品的三次配伍科学性校核指标；

[0104] 烘干机可选用立式移动床热风烘干机、网带烘干机或翻板烘干机中的一种；

[0105] 烘干机热源可采用电、蒸汽、热水、导热油、热风和烟气等的一种；热源如选用热

风，烘干机进风口温度小于或等于400度；热源如选用电，电力应用普及，装置简单化，缺点

是成本高，1kW·h电的热量仅约860大卡。

[0106] SDF料球的强度分为抗压强度和跌落强度；其中抗压强度测定参考《工业型煤冷压
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强度测定方法》MTT748-2007，跌落强度测定参考《工业型煤落下强度测定方法》MTT925-

2004；

[0107] 校核三次配伍的科学性，具体为进行SDF产品的强度校核、热值校核、Ca/S校核、灰

熔点校核和炉渣碱度校核；

[0108] SDF产品的强度校核一般为大于预设的最低值即可；

[0109] SDF产品的热值校核，主要为根据高温固废热处理设备的炉型特点对热值的要求，

如气化熔融炉要求SDF产品的热值大于1800kcal/kg，能基本满足原料入炉要求；

[0110] SDF产品的Ca/S校核，主要为高温固废热处理设备的炉内固硫脱酸需要，一般为

Ca/S＝1～3，数值控制在1.5-2.5更有利于固硫脱酸和减少NOx的排放；

[0111] SDF产品的灰熔点校核，主要为根据高温固废热处理设备的炉型特点对灰熔点的

要求，如气化熔融炉要求SDF产品的灰熔点为小于1400℃，利于玻璃体的形成；

[0112] SDF产品的炉渣碱度校核，炉渣碱度R就是用来表示炉渣酸碱性的指数，R＝(M1+

M2)/(M3+M4)；M1为CaO的质量，M2为MgO的质量，M3为SiO2的质量，M4为Al2O3的质量；R叫全碱度

或四元碱度，一般都在0.3-1.5之间，实际运行一般控制在0.9—1.2之间。
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