
                                     兵工自动化                                         2010-07 
                                 Ordnance Industry Automation                          29(7) ·72·

doi: 10.3969/j.issn.1006-1576.2010.07.023  

危险废物稳定化/固化综合处理技术的应用 
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摘要：为解决重金属废物和其他非金属危险废物对环境的污染问题，采用水泥固化为主药剂稳定化为辅的综合

处理技术对其进行稳定化/固化处理，以达到其最终处置所需要求。首先，经固化和浸出试验确定每批废物实验块的

基本配比。然后，将可直接固化的危险废物和回转窑焚烧炉的飞灰，按配比加药剂稳定且用水泥固化。为保证固化

块的强度和提高填埋场的服务年限，对基本配比系统按工艺流程采用控制室集中控制，对其计量－投料－搅拌－出

料生产过程实现自动控制，而其他设备则采用现场控制。该技术已应用到多个工程中去，取得良好的效果。 
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Abstract: To solve with heavy metal and non-metal pollution to environment, it is suggested to use cement for 
solidification and chemicals for stabilization for final disposal, firstly basic mixing ratio is obtained from solidification 
and infiltration experiments, then hazardous waste is stabilized and solidified together with rotary kiln fly ash based on the 
optimal mixing ratio. The optimum chemicals mixing ratio is under central control to ensure the solidification strength 
thus prolonging the service life of landfill, and the whole process including measure, input, stirring and output is 
automatically controlled while equipment is controlled on site. This treatment process has been put into use and proved 
effective in many hazardous treatment projects. 
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0  引言 
危险废物是指除了放射性以外的具有化学反应

性、毒性、易爆性、腐蚀性等能引起或可能引起对

人类健康或环境危害的废弃物，危险废物对环境的

污染问题引起了世界各国的普遍关注。在危险废物

诸多处理手段中，稳定化/固化技术是处理重金属废

物和其他非金属危险废物的重要手段，在区域性集

中管理系统中占有重要地位 [1]，其目的是使危险废

物中的所有污染组分呈现化学惰性或被包容起来，

以便运输、利用和处置[2]。 
稳定化/固化技术包括：水泥稳定化/固化、石

灰稳定化/固化、沥青稳定化/固化、药剂稳定化等。

我国对危险废物稳定化/固化处理技术研究与应用

起步较晚，国内已有的研究大多是借鉴国外的研究

成果，而且多数研究成果在实验室中获得，且只是  

针对单一危险废物种类，不能完全适用于工程中的

危险废物成分的复杂性和多样性。针对我国危险废

物种类繁多，且成分复杂，某种危险废物中可能含

有几十种污染成分，同时我国各地经济发展水平不

均匀，各地危险废物污染情况又很严重。如果采取

单一的固化技术难以从整体上解决我国危险废物的

污染问题。从国外的研究成果与实际应用来看，水

泥基固化与稳定剂将是我国在处置有害固体废弃物

的重要选择。因此，综合水泥固化廉价性和药剂稳

定化低增容比的优势，采用水泥固化为主药剂稳定

化为辅的综合处理技术，既能解决重金属的污染，

保证固化块的强度，又因药剂的合理化使用可降低

增容比，提高安全填埋场的服务年限[3-4]。故对水泥

固化为主药剂稳定化为辅的综合危险废物稳定化/

固化综合处理技术进行研究。 
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1  综合处理工艺流程的实现[5] 

1.1  综合处理工艺流程 

工艺流程框图见图 1。该系统将可直接固化的

危险废物和回转窑焚烧炉的飞灰，首先经厂内化验

室分析试验，每批废物试验块的基本配比为：水泥、

水、硫化钠（稳定剂）、硫代硫酸钠（稳定剂）分别

为废物量的 15%、15%、0.2%、0.2%。配比需根据

试验块的稳定化/固化试验和浸出试验的结果进行

调整，确定后以指导下步的稳定化/固化处理工作。

浸出试验结果要求能满足《危险废物填埋污染控制

标准》中填埋物入场要求。可直接固化废物直接卸

入废物暂存坑内，利用抓斗起重机将坑内废物送入

可直接固化废物称量系统的料仓内，废物经称量后

送入上料皮带机上，再送入双轴搅拌机内。焚烧炉

的飞灰经仓泵被打入飞灰贮存筒仓，水泥（固化剂）

由散装水泥罐车直接打入水泥贮存筒仓。两贮存筒  

仓底部均设有螺旋输送机，将水泥、飞灰分别送入

水泥及飞灰称量料斗内，按规定比例配比的水泥、

飞灰进行称量后，再进入双轴搅拌机。稳定剂溶液

由清水和稳定剂预先在稳定剂溶液制备系统内配制

而成，由稳定剂溶液称量系统完成该溶液的输送、

计量，再送入到双轴搅拌机内。经双轴搅拌机将废

物和各类配料搅拌均匀后，下料至模具换位机上的

固化块模具内，然后用叉车将固化块模具运至养护

场内进行养护。固化块养护好经检测合格后运往填

埋场处置。 
当可直接固化废物的粒度较大需要破碎时，由

抓斗起重机将废物送入环锤破碎机内破碎，破碎后

的废物落入可直接固化废物暂存坑内。 
工艺流程中有几个环节容易产生灰尘，因此设

置一套引风除尘系统，以改善厂房内的环境。除尘

系统收集的粉尘可通过飞灰进筒仓输送系统进入飞

灰贮存筒仓。 

 
图 1  综合处理工艺流程框图 

1.2  综合处理工艺流程的系统控制 

综合处理工艺流程的实现，其固化块的配比搅

拌系统是实现废物稳定和固化的关键，故采用控制

室集中控制。配比搅拌系统（见图 1），按照微机控

制流程的时序要求，对其计量－投料－搅拌－出料

生产过程实施自动控制。其他设备为现场控制。配

比搅拌系统控制原理框图见图 2。配比搅拌系统控

制流程图见图 3。 

 
图 2  配比搅拌系统控制原理框图 

配比搅拌系统控制流程图说明如下： 
1) 配比搅拌系统有 3 个秤：可直接固化废物

秤、水泥及飞灰秤、稳定剂溶液秤。 
2) 首先开启空压机、上料皮带机和双轴搅拌

机，做好自动运行的准备工作。 
3) 把操作台上的运行方式选在自动位置，按微

机上的启动按钮，则整个配比搅拌系统就按既定的

流程运行。 
4) 首先检测各个秤的皮重，如果皮重没有超过

设定值，限位开关检测到门是关闭的，则微机发指

令开始计量；如果皮重超过设定值，微机报警，待

处理完毕后再发指令计量。当计量到设定的配方

值―落差值时，停止计量。待 3 个秤都计量完毕后

就判断搅拌机是否已卸料，搅拌机门是否已关闭，

如果这两个条件都满足，则开始向搅拌机投料，首

先投可直接固化废物，几秒钟后开始投水泥和飞灰

以及稳定剂溶液，3 个秤投料完毕后就开始下一个

循环的计量，而搅拌机也按既定的搅拌时间搅拌，

完毕后开始卸料，卸料完毕后搅拌机关门，开始下
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一个循环。 1.3  相关主体设备

 

（注：*——水泥及飞灰秤是水泥与飞灰先后叠加计量） 

图 3  配比搅拌系统控制流程图 

系统主体设备包括：抓斗起重机、可直接固化

废物称量系统、上料皮带机、双轴搅拌机、气路系

统、水泥贮存筒仓、飞灰贮存筒仓、螺旋输送机、

水泥及飞灰称量系统、稳定剂溶液制备系统、稳定

剂溶液称量系统、模具换位机、环锤破碎机、除尘

系统及内燃叉车等。 

2  结束语 
近年来，四川科学城神工环保科技有限公司在

该技术基础上，已完成了主体设备选型及系统配套，

并开发了相关专用设备，实现了称量系统、输送系

统、混合搅拌系统、出料系统和养护系统等子系统

之间的整合运行。目前已建成新疆 11 550 t/年、宁

夏 6 000 t/年、江西 15 000 t/年等多个危废处置工

程中危险废物稳定化/固化处理处置设施，即将投入

试运行阶段。下一步，将重点研发新药剂。 
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