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前摇摇言

固体废物，即我们通常所说的垃圾，是指在生产、日常生活和其他活动中产生的污染环

境的固态、半固态废弃物质。固体废物问题较之其他形式的环境问题有其独特之处，简单概

括为“四最”。

●最难处置的环境问题：固体废物为“三废”中最难处置的一种，因为它含有的成分相

当复杂，其物理性状（体积、流动性、均匀性、粉碎程度、水分、热值等）也千变万化。

●最具综合性的环境问题：固体废物的污染，从来就不是单一的，它同时也伴随着水污

梁及大气污染问题。仅在对固体废物进行最简单符合环境要求处理的垃圾卫生填埋场，就必

须面对垃圾渗透液对地下水的污染问题，必须具备污水处理及对排放的填埋气体适当处理的

能力。我们无法回避其给我们生存空间、给人类可持续发展带来的影响。

●最晚受到重视的环境问题：在固、液、气三种形态的污染中，固体废物的污染问题较

之大气、水污染是最后引起人们注意的，也是最少得到人们重视的污染问题。

●最贴近生活的环境问题：固体废物问题，尤其是城市生活垃圾，最贴近人们的日常生

活，因而是与人类生活最息息相关的环境问题。人们每天都在产生垃圾、排放垃圾，同时也

在无意识中污染我们的生存环境。我们抱怨资源匮乏、我们抱怨环境恶劣，但我们每随手扔

掉一节废旧电池、一个一次性塑料饭盒甚或是废旧纸张的时候，我们是否意识到这每一个小

小的行为对资源、对环境的影响？关注固体废物问题，也就是关注我们最贴近的环境问题，

通过对我们日常生活中垃圾问题的关注，也将最有效地提高全民的环境意识、资源意识。

本书较系统地介绍了当今前沿的固体废物处理、处置方法，重点讲述了各种固体废物的

资源化技术，涵盖了矿业、工业、农业、城市垃圾及其他新型固体废物如废电池、电子垃圾

的综合利用方法，特别考虑了加入工程实例。在整个编写过程中始终以物质再循环为指导思

想，并充分体现了可持续发展、清洁生产、绿色技术等新兴环保概念，使内容具有良好的新

颖性；本书在介绍治理技术的同时，突出了各种典型工业固体废物的应用开发实例，做到了

理论与实践的完美结合，具有很强的实用性；同时注意到了全书内容的完整性和知识的系统

性，便于读者学习和掌握。

本书主要适合于环境管理、环境监理、环境工程、环境监测等专业大学本科、专科的师

生用作教材、教学参考书，同时也适合于环境卫生管理部门及各企事业单位从事固体废物处

理的工程技术人员、有关管理人员阅读和参考。

全书共分员圆章，第一章、第二章由高艳玲、刘旭东、许春生、张辉国编写；第三章由



高艳玲、孙颖、邢满荣编写；第四章由赵立军、王红芳编写；第五章 ～第八章、第十章、第

十一章由高艳玲、霍保全、郑蕾编写；第九章由李国会、宁忠仁编写；第十二章第一节和第

二节由高艳玲、王红芳编写；第十二章第三节和第四节由霍保全、马云编写。全书由哈尔滨

工业大学博士生导师吕炳南教授主审。

由于编者水平有限，书中缺点和疏漏恐难避免，敬请读者提出建议和修改意见，供修订

时加以改正。
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上篇摇固体废物的处理、处置

第一章摇绪摇摇摇论

第一节摇固体废物的概念与分类

一、固体废物的概念

固体废物是指生产、日常生活和其他活动中产生的污染环境的固态、半固态废弃物质。

根据它们的来源不同，我们又把固体废物分为废渣和垃圾两种。废渣是指在生产过程中所产

生的废物，而垃圾是指日常生活和其他活动中所产生的废物。

从充分利用自然资源的观点来看，所有被称为“废物”的物质，都是有价值的自然资

源，应该通过各种方法和途径使之得到充分利用。当前被我们称为“废物”的物质，只是

由于受到技术或经济等条件的限制，暂时还无法加以充分利用而已。可见，固体废物的概念

随着时空的变迁而具有相对性。某一过程中所排出的废物往往可以成为另一过程的原料，今

天被视为无用的废物，将来也可能成为有价值的自然资源。所以固体废物又有“放错地点

的原料”之称。

二、固体废物的来源与分类

固体废物来源广泛，种类繁多，组成复杂，从不同的角度出发，可有不同的分类方法。

按其来源分，可分为矿业固体废物、工业固体废物 、农业固体废物、城市生活固体废物、

放射性固体废物等五类；按其化学组成来分，可分为有机固体废物和无机固体废物；按其危

害性来分，可分为有害固体废物和一般固体废物；按固体废物“形态”不同，可分为固状

物和泥状物；按固体废物的危险性分，可分为一般固体废物和危险固体废物。

通常从管理需要出发，多采用按来源分类的方法。表员原员所列的固体废物就是按这一
分类方法而分的。

第二节摇国内外固体废物的现状

一、国外情况

随着工农业的迅速发展和城市人口的高度集中，人们在生产过程和社会生活活动中所排

放的固体废物越来越多。全世界每年产生的固体废物高达苑园亿贼，其中美国约占一半。单就
城市垃圾和工业固体废物而言，以美国人均排放量最高，为员远猿源噪早辕（人·葬），其次是日

员



本，为猿远猿噪早辕（人·葬），其他工业化国家排放量较低。
目前，全世界固体废物的排放仍呈逐年增长的趋势，固体废物的排放，不仅是资源的巨

大浪费，而且造成了严重的环境污染，这已引起了人们极大的关注。员怨愿猿年联合国环境规
划署已将有害废物污染控制问题列为全球重大的环境问题之一。

二、我国情况

（一）概况

我国固体排放量也十分惊人，年排放量仅次于美国，全国圆园园多个城市陷入垃圾的包围
之中。圆园园园年，全国固体废物产生量为愿郾圆亿 贼，其中工业固体废物产生量为远郾苑亿 贼，而
以尾矿和煤矸石产量最大，占总量的缘园豫左右。目前，全国有矸石山约员圆园园座，正在自燃
的有员员园座，灭火治理的有缘园多座，经治理熄火的有员远怨座。矸石燃烧产生 杂韵圆等有害气
体，严重污染大气，形成酸雨；矸石的渗滤液渗入地下，污染地下水，例如，我国东北地区

一个含铬废渣的工厂，废物浸出液污染地下水，造成员愿园园多口居民水井报废。
固体废物的分类、来源和主要组成物见表员原员。
（二）我国固体废物排放问题的特点

员郾产生量大
我国人口剧增和工业生产的发展造成城市化进程加快，现已有大中等城市源猿圆个，城市

人口高达圆郾远亿（不包括市辖县）。人口的增长必然造成废物排放量的增加，员怨怨猿年，仅城
市生活垃圾发生量达圆亿贼，目前仍以每年员园豫的速度递增。我国生活垃圾的排放量已达到
世界人均垃圾发生量的水平，即源园园～缘园园噪早辕人·葬。另外，我国生产工艺落后，资源利用
率低，也是造成固体废物产生量大的原因。

表员原员摇固体废物的分类、来源和主要组成物

分类 来摇摇摇摇源 主 要 组 成 物

工业废物

摇冶金、交通、机械工业
摇矿渣、金属碎屑、铸造、焊接废料、边角料、橡胶、塑料、废旧设

备、绝热绝缘材料

摇电力工业 摇炉渣、粉煤灰

摇建材工业 摇水泥、黏土、陶瓷、石膏、石棉、砂石、砖瓦

摇化学工业
摇化工废渣、化学石膏、炉渣、化学药剂、废金属、塑料、橡胶、沥

青、石棉

摇轻纺、食品工业
摇废橡胶、废塑料、棉纱、纤维碎布、染料废渣、碎玻璃、炉渣、肉

类、谷物、果类、蔬菜、烟草

摇橡胶、皮革、塑料工业 摇橡胶、皮革、塑料、碎布、纤维

矿业废物 摇矿山、选矿 摇废石、尾矿、煤矸石、废旧设备、废木材、建筑废料等

城市垃圾

摇居民生活 摇食品废物、生活垃圾、燃料灰渣

摇商业、机关 摇食品废物、炉灰、废旧工具、器具及生活垃圾

摇市政维护、管理部门 摇碎砖瓦、落叶、灰渣、污泥、脏土

农业废物
摇农林、 摇稻草、秸秆、蔬菜、水果、落叶、树枝、废塑料、人畜禽粪
摇水产、牧业 摇死禽畜、腐烂鱼、虾、贝壳、水产加工废物

放射性废物 摇核工业、核研究、医疗机构 摇金属、放射性废渣、污泥、器具、劳保用品、建筑材料
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圆郾占地多
固体废物任意露天堆放，占用大量土地，而且其累积的存放量越多，所需的面积也越

大。据估算，每堆积员伊员园源贼废渣约占地员亩，且堆放分散，形成大范围的污染，侵占了大
量农田。

猿郾回收、利用率低
进入圆园世纪以来，我国固体废物利用率得到了显著提高，但与发达国家相比，还相差

很远。这主要是因为我国回收利用工艺水平较低，或是因为处理成本太高，无力进行无毒化

处理或综合利用。

源郾危害大
我国固体废物管理、处理与处置及利用技术水平，与世界许多国家相比差距较大。至今

尚未建立较为完善的无害化标准，缺少行之有效的处置与利用废物的成套技术。生活垃圾的

处理率只有圆豫，大量未经处理的废物进入环境，造成的污染日趋严重。
因此，加强固体废物的无害化管理，大力开展固体废物处理与资源化工作，是一项十分

紧迫的任务。

第三节摇固体废物的污染

一、固体废物污染途径

所谓固体废物污染是指因不适当地排放、扬弃、贮存、运输、使用、处理和处置固体废

物而造成的环境污染。

固体废物并不是一种环境介质，而是一种污染物。因此，它本身并不会被污染，而是造

成其他环境介质和环境要素污染，这与大气污染、水污染是不同的。固体废物特别是有害固

体废物，处理、处置不当，能通过不同途径危害人体健康。通常工矿业固体废物所含化学成

分能形成化学物质型污染，人畜粪便和生活垃圾是各种病原微生物的孳生地和繁殖场，能形

成病原体型污染。

二、固体废物污染危害

固体废物的性质多种多样，成分也十分复杂，特别是在废水废气治理过程中所排出的固

体废物，汇集了许多有害成分，因此，固体废物对环境的危害极大，污染也是多方面的。主

要表现在以下几个方面：

（一）占土地，破坏地貌和植被

固体废物如不加以利用处置，只能占地堆放。据估算，平均每堆积员万 贼废渣和尾矿，
占地就在远苑园皂圆以上。据统计，美国有员缘园园园个垃圾处理场，面积相当于员怨个新加坡，固
体废物占用土地达圆园园亿 皂圆。目前，在我国工业固体废物总堆放量达员园园亿 贼，占地面积
猿郾源亿皂圆。预计今后总堆放量及其占地面积还要成倍增长。
土地是宝贵的自然资源，我国虽然幅员辽阔，但耕地面积却十分紧缺，人均耕地面积，

只为世界人均耕地的员辕猿。固体废物的堆积侵占了大量土地，造成了极大的经济损失，并且
严重破坏了地貌、植被和自然景观。
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（二）污染土壤和地下水

固体废物长期露天堆放或没有防渗措施的垃圾填埋，其中部分有害组分很容易随渗滤液

浸出，并渗入地下向周围扩散，使土壤和地下水受到污染。由于土壤具有很强的吸附力，这

些有害组分还会在土壤中呈现不同程度的积累，进一步导致在植物体内的富集，人吃了这样

的植物，就会对人体的健康产生危害。工业固体废物还会破坏土壤的生态平衡，使微生物和

动植物不能正常地繁殖和生长。

（三）污染水体

许多沿江河湖海的城市和工矿企业，长期直接把固体废物向临近水域大量排放。固体

废物可随天然降水和地表径流进入河流湖泊，致使地表水受到严重污染，不仅破坏了天然

水体的生态平衡，妨碍了水生生物的生存和水资源的利用，而且使水域面积减少，严重时

还会阻塞航道。据统计，全国水域面积和建国初期相比，已减少员郾猿猿伊员园苑皂圆。全国各水
系沿岸的发电厂，每年向长江、黄河等水域排放数以千万吨的灰渣。大量固体废物向海洋

倾倒和堆积，也严重污染了沿海滩涂和临近水域，恶化了生态环境，破坏了滩涂地貌。例

如，我国著名的游览胜地青岛市的主要工业区和生活区位于胶州湾东岸，由于长期大量的

固体废物不加处理地任意排放，使得整个滩涂几乎全被工业废渣、建筑垃圾所掩埋。仅有

的一点沙滩也成了不毛之地。海水受到严重污染，原有的员园园多种水生生物，仅残存下来
员园余种。摇摇
（四）污染大气

固体废物中所含的粉尘及其他颗粒物在堆放时会随风而逝；在运输和装卸过程中也会产

生有害气体和粉尘；这些粉尘或颗粒物大部分都含有对人体有害的成分，有的还是病原微生

物的载体，对人体健康造成危害。有些固体废物在堆放或处理过程中还会向大气散发出有毒

气体和臭味，危害则更大。例如煤矸石的自燃在我国时有发生，散发出煤烟和大量的 杂韵圆、
悦韵圆、晕匀猿等气体，造成严重的大气污染。采用焚烧法处理固体废物，也成为大气污染的主
要污染源之一。例如美国约有圆辕猿固体废物焚烧炉因缺乏空气净化装置而污染大气。由固体
废物进入大气的放射尘，一旦侵入人体，还会形成内辐射而引起多种疾病。

（五）造成巨大的直接经济损失和资源、能源的浪费

我国的资源利用率很低，大量的资源、能源会随固体废物的排放而流失。矿物资源一般

只能利用缘园豫左右，能源利用只有猿园豫。同时，废物的排放和处置也要增加许多额外的经
济负担。目前我国每输送和堆存员贼废弃物，平均耗资都在员园元左右，这就造成了巨大的经
济损失。此外，某些有害固体废物的排放除上述危害之外，还可能造成燃烧、爆炸、中毒、

严重腐蚀等意外的事故和特殊损害。

（六）危害人体健康

未经处理的固体废物可产生粉尘和有害气体并进入大气，也可产生渗滤液污染水体和土

壤，最后都可能以各种方式和途径直接由呼吸道、消化道和皮肤摄入人体，危害人体健康，

使人患各种各样的疾病。特别是危险性废物对人类的危害更加严重。例如贵阳市某垃圾处理

厂渗滤液污染地下水，使该饮用水源的大肠杆菌超标苑苑园倍，含菌量超标圆远园园倍，造成该
地区很多居民患有痢疾，严重影响人们的身体健康。

第四节摇控制固体废物污染的技术政策
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一、控制固体废物污染技术政策的产生

国际上，在圆园世纪远园年代中期以后，环境保护受到重视，污染治理技术迅速发展，形
成了一系列处理方法。圆园世纪苑园年代以来，一些工业发达国家，由于废物处理场地紧张，
处理费用巨大，也由于资源缺乏，提出了“资源循环”口号，开始从固体废物中回收资源

和能源，逐步发展成为控制废物污染的途径———资源化。

我国固体废物污染控制工作起步较晚，开始于圆园世纪愿园年代初期。由于技术力量和经
济实力有限，短期内还不可能在较大的范围内实现“资源化”。因此，必须着手于眼前，放

眼于未来，以寻求我国固体废物处理的途径。为此，我国于圆园世纪愿园年代中期提出了以
“资源化”、“无害化”、“减量化”作为控制固体废物污染的技术政策，并确定今后较长一

段时间内应以“无害化”为主。

诚然，将固体废物中可利用的那部分材料，充分回收利用是控制固体废物污染的最佳途

径，但它需要较大的资金投入，并需要先进的技术作先导。我国固体废物处理利用的发展趋

势是从“无害化”走向“资源化”，“资源化”是以“无害化”为前提的，“无害化”和

“减量化”则应以“资源化”为条件。

二、无害化

固体废物无害化处理的基本任务是：将固体废物通过工程处理，达到不损害人体健康，

不污染周围的自然环境（包括原生环境与次生环境）。

目前，废物“无害化”处理工程已经发展成为一门崭新的工程技术。诸如，垃圾的焚烧，

卫生填埋、堆埋，粪便的厌氧发酵，有害废物的热处理和解毒处理等。其中，“高温快速堆肥

处理工艺”、“高温厌氧发酵处理工艺”，在我国都已达到实用程度，“厌氧发酵工艺”用于废

物“无害化”处理工程的理论也已经基本成熟，具有我国特点的“粪便高温厌氧发酵处理工

艺”在国际上一直处于领先地位。必须看到，在对废物进行“无害化”处理时，各种“无害

化”处理工程的通用性是有限的，它们的优劣程度，往往不是由技术、设备条件本身所决定。

以生活垃圾处理为例，焚烧处理确实不失为一种先进的“无害化”处理方法，但它必须以垃

圾含有高热值和可能的经济投入为条件，否则，便没有引用的意义。根据我国大多数城市生活

垃圾平均可燃成分偏低的特点，在近期内，着重发展卫生填埋和高温堆肥处理技术是适宜的。

特别是卫生填埋，处理量大，投资少，见效快，可以迅速提高生活垃圾处理率，以解决当前带

有“爆炸性”的垃圾出路问题。至于焚烧处理方法，只能有条件地采用。就是在将来，垃圾

平均可燃成分提高了，卫生填埋和堆肥也还是必不可少的方法，故又具有一定的长远意义。

三、减量化

固体废物“减量化”的任务是：通过适宜的手段，减少和减小固体废物的数量和容积。

这一任务的实现，需从两个方面着手，一是对固体废物进行处理利用，二是减少固体废物的

产生。对固体废物进行处理利用，属于物质生产过程的末端，即通常人们所理解的“废弃

物综合利用”，我们称之为“固体废物资源化”。例如，生活垃圾采用焚烧法处理后，体积

可减少愿园豫 ～怨园豫，余烬则便于运输和处理。固体废物采用压实、破碎等方法处理，也可
以达到减量并方便运输和处理、处置的目的。
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