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内容简介 

 
全书共分五篇、二十章。第一篇为总论，简要介绍了固体废物的来源、分类和污染

危害，以及一些固体废物管理方面的基本知识。第二篇为城市生活垃圾处理与利用工程，

讲述了垃圾的存贮、收集、运输方法，处理处置和资源化利用技术，包括垃圾的预处理、

堆肥化、厌氧消化、热解、焚烧处理和卫生填埋处置。重点介绍了各种处理处置方法的

基本原理、设计要求、关键设备和工艺流程等。第三篇为工业固体废物处理与利用，主

要讲述冶金、矿业、石油和化学工业典型固体废物的处理与资源化利用技术。第四篇为

危险废物的处理处置工程，介绍了危险废物的产生和分类，以及焚烧、固化和安全填埋

技术。第五篇为农业固体废物处理与利用工程，对作物、动物和食品废弃物的处理方法

和资源化利用途径进行了介绍。 
本书可作为环境工程或相近专业本科生、研究生的教学用书，也可供工业、交通、

城市环卫等部门以及其它相关领域从事环境保护工作的科技人员参考。 



 序 I 

序 

 
固体废物是指人类在生产建设、日常生活和其它活动中产生的污染环境的固态、半

固态废弃物质。从宏观上讲，固体废物来源于两大方面：一是生产过程中产生的生产废

物；二是产品使用消费过程中产生的生活废物。人们在开发资源和制造产品的过程中，

必然产生废弃物，这就是生产废物；而任何产品经过使用和消耗后，最终也将变成废物，

这就是生活废物。改革开放以来，我国的社会经济迅速发展，人民生活水平有了很大的

提高，但同时也导致了大量固体废弃物的产生。据统计，2000 年全国城市生活垃圾产生

量已达 1.4 亿吨，并正在以年 5%～10%的速度增加；全国工业固体废物产生量为 8.2 亿

吨，危险废物产生量为 830 万吨。我国是世界上最大的农业国家，农业固体废弃物的产

生量也很大。据估计，目前我国农业固体废物的年产生总量在 10 亿吨以上。 
固体废物的数量大、种类多、性质复杂，对环境的污染危害面广。它不仅会侵占大

量的土地，污染大气、水和土壤，传染疾病和影响人类健康，还会影响市容和环境卫生；

而且，一旦固体废物造成环境污染，消除这些污染往往需要比较复杂的技术和大量的资

金投入，并且很难使被污染破坏的环境得到完全彻底的恢复。但是，另一方面，固体废

物大都又是可再恢复利用的资源，通过合适技术的处理，可把它们转化成有用的生产原

料、热能、生物质能、饲料等。这样既可有效治理固体废物的环境污染，又可开发资源

和创造经济效益。 
在国外，固体废物的污染控制和资源开发已从最初简单的废旧物资回收，发展成为

了一门新型的工程学科。相对于水和大气污染控制，我国在固体废物方面的研究起步较

晚，在这方面的教学工作也比较弱。因此，编写一本有关固体废物处理与利用方面的参

考书就显得非常重要。通过它可以向广大的读者介绍固废方面的知识，促进固废方面的

教学、研究、工程设计等工作的开展。在北京市教委和北京化新基金的支持下，由李秀

金博士主持编写的《固体废物工程》一书现在出版了，这是一项很有意义的工作。该书

编写成员全部都是具有博士学位和高级职称的年轻学者，有些还是留学美国、日本的回

国人员，他们一直都在从事固体废物方面的教学和研究工作，对国内外固废研究方面的

情况比较了解。参考了大量国内外最新资料，并结合自己的研究成果编写的这本书具有
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信息量大、内容广泛、结构严谨、新颖易读等特点。全书包含城市垃圾、工业固废、农

业固废和危险废物四大方面的内容，书后并附有相关法律法规、技术标准目录和英文专

业词汇，全书的内容全面、丰富；在书中增加了较多新的内容，这些内容基本反映了国

内外固废研究领域的最新进展和发展动态，全书的内容新颖、可读价值较高；此外，还

增加了较多的实物照片和图表，图文并茂、可视性强。 
该书已被北京市教委列为高等教育精品教材立项项目，它是一本很好的教学用书，

可用于环境工程专业本科生、研究生的课程教学，同时，也可供工矿企业环境保护、城

市环境卫生等部门科技人员参考。相信本书的出版对我国环境教育、固体废物污染控制

和资源化利用工作都会起到一定的促进作用。 
 
 

中国工程院院士 

 

2003 年 1 月 



 前  言 III 

前  言 

 
我国各类高等学校现设有环境工程系或专业一百多个。作为主干专业课程之一，固

体废物工程在环境工程专业课程教学中占有重要的地位。但相对于别的专业课程如污水

处理和大气污染控制等而言，固体废物方面的教材还比较缺乏，现有少量教材和参考资

料已无法满足专业课程建设和教学的需要。因此，编写一本有关固体废物处理与利用方

面的教材就显得非常必要。 
在北京市教委和北京化新基金的支持下，我们组织国内从事固体废物教学和研究工

作的有关专家，编写了这本教材，并邀请了美国加州大学的张瑞红教授作为本书的主审。

本书参考了国内外大量的相关资料，同时也结合了各编者长期从事相关研究的部分成果，

吸收了一些同行的建议，力图把本书编成一本适应当前需要的教材和参考书。为此，在

编写过程中做了如下一些尝试：（1）扩大了教材覆盖的范围，力图使全书的内容更加全

面、丰富。现有固体废物方面的教材大多主要讲述城市生活垃圾处理方面的知识，对其

它固体废物处理与利用技术方面的内容介绍得较少。本书则包含城市生活垃圾、工业固

废、农业固废和危险废物四大方面的内容。其中，在工业固废和危险废物部分增加了较

多的内容；同时，考虑到我国是世界上最大的农业国家，农业废弃物的数量巨大，故增

加了农业固废的内容。这样就基本涵盖了我国主要的固废来源。其次，除了介绍固废方

面的具体处理处置技术外，还对有关固废管理方面的知识加以介绍，书后并附有相关法

律法规、技术标准的简要目录。此外，为帮助学生掌握固废方面常用英文词汇，以便于

读者阅读英文资料，书后还附有英汉对照专业词汇表。（2）增加了较多新的内容，力图

使本书的内容更加新颖。在本书的编写过程中，收集和参考了大量的资料，尤其引用了

较多国外固体废物管理课程的内容，同时也结合了部分编者在国外工作和学习期间取得

的研究成果，以努力使本书的内容能反映国内外固废研究领域的最新进展和发展动态，

增加书的新颖性和可读价值。（3）增加了较多的实物照片和图表，力图使书的可视性更

强。在书中添加了一些实物照片，这些照片大都是编者在国内外长期收集、亲自拍摄的，

此外，书中的图、表也较多。通过实物图片和大量的图表，使读者对固废处理处置技术

有直观的认识，有利于增加读者的感性认识和提高学习效果。同时，也避免了过多的文

字叙述，使学习更直观、印象更深刻。 
由于编写者知识有限、资料收集尚不全面，加之时间仓促，不足和错误之处难免，

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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恳请广大读者批评指正。 
本书已被北京市教委列为高等教育精品教材立项项目，同时，还受到北京化新基金

的支持，在此向他们一并表示感谢。 
 
 

编   者 

2003 年 1 月于北京 
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2 第一篇  总  论 

第一章  固体废物概论 

第一节  固体废物的概念与特征 

一、固体废物的概念 

在当今社会里，我们在享受现代化所带来的物质文明的同时，每年要消耗大量的自

然资源，并产生数百亿吨的各种废弃物质。这些废弃物最终都要排放到地球上，不仅占

用了大量的土地，而且严重地污染了环境，对人类的生存空间和生存环境造成了巨大的

威胁。同时，我们还面临着因资源无节制消耗而造成的资源短缺的严重挑战。 
早在 20 世纪初期，发达国家由于工业化的快速发展和人们生活水平的提高，资源短

缺和环境污染问题就已经变得日益严重。固体废物的环境污染也因此成为人们普遍关注

的问题之一。特别是 20 世纪下半叶，各工业国家都面临着资源危机和环境恶化的巨大压

力，迫使这些国家开始认识到固体废物环境污染治理和资源化利用的紧迫性和必要性，

以及它对各国经济和社会可持续发展的重要性。固体废物的开发利用也因此发展到了一

个新的阶段。它从最初简单的废旧物资回收，逐步发展成为一门新型的工程学科，也就

是今天所说的固体废物管理。固体废物管理涉及到固体废物处理与利用工程技术、法律

法规、技术标准等多个方面的内容，在现代环境管理中占有重要的地位。 
那么，什么叫固体废物呢？固体废物是指人类在生产建设、日常生活和其它活动中

产生的污染环境的固态、半固态废弃物质。 
从广义上讲，根据物质的形态，废物可划分为固态、液态和气态废弃物质三种。液

态和气态废弃物常以污染物的形式掺混在水和空气中，通常直接或经处理后排入水体或

大气中，在我国，它们被习惯地称为废水和废气，而归入水环境和大气环境管理体系进

行管理。其中不能排入水体的液态废物和不能排入大气的置于容器中的气态废物，由于

多具有较大的危害性，在我国归入固体废物管理体系。因此，固体废物不只是指固态和

半固态物质，还包括部分液态和气态物质。 
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二、固体废物的特征 

与废水和废气相比，固体废物有着明显不同的特征，它具有鲜明的时间性、空间性

和持久危害性。 

1．时间性 

随着时间的推移，任何产品经过使用和消耗后，最终都将变成废物。以美国为例，

投入使用的食品罐头盒、饮料瓶等，平均几个星期就变成了废物，家用电器和小汽车平

均 7～10 年变成废物，建筑物使用期限最长，但经过数十年至数百年后也将变成废物。

但是另一方面，所谓“废物”仅仅相对于当时的科技水平和经济条件而言，随着时间的

推移，科学技术进步了，今天的废弃物质也可能成为明天的有用资源。例如，石油炼制

过程中产生的残留物，开始时是污染环境的废弃物，今天已变成了大量使用的沥青筑路

材料；动物粪便长期以来一直被当成污染环境的废弃物，今天已有技术可把动物粪便转

化成液体燃料。 

2．空间性 

从空间角度看，废物仅仅相对于某一过程或某一方面没有使用价值，而并非在一切

过程或一切方面都没有使用价值。某一过程的废物，往往可用作另一过程的原料。例如，

粉煤灰是发电厂产生的废弃物，但粉煤灰可用来制砖，对建筑业来说，它又是一种有用

的原材料；煤矸石是煤矿的废弃物，但煤矸石又可用于电厂发电。又如，冶金业产生的

高炉渣可用来生产建筑用的水泥，电镀过程中产生的污泥可以回收贵重金属等，它们对

建筑业和金属制造业来说又成了有用的资源。 

3．持久危害性 

固体废物是呈固态、半固态的物质，不具有流动性；此外，固体废物进入环境后，

并没有被与其形态相同的环境体接纳。因此，它不可能像废水、废气那样可以迁移到大

容量的水体（如江河、湖泊和海洋）或溶入大气中，通过自然界中物理、化学、生物等

多种途径进行稀释、降解和净化。固体废物只能通过释放渗出液和气体进行“自我消化”

处理。而这种“自我消化”过程是长期的、复杂的和难以控制的。因此，通常固体废物

对环境的污染危害比废水和废气更持久，从某种意义上讲，污染危害更大。例如，堆放

场中的城市生活垃圾一般需要经过 10～30 年的时间才可趋于稳定，而其中的废旧塑料、

薄膜等即使经历更长的时间也不能完全消化掉。在此期间，垃圾会不停地释放渗滤液和

散发有害气体，污染周边的地下水、地表水和空气，受污染的地域还可扩大到存放地之
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外的其它地方。而且，即使其中的有机物稳定化了，大量的无机物仍然会停留在堆放处，

占用大量土地，并继续导致持久的环境问题。 

第二节  固体废物的来源与分类 

一、固体废物的来源 

固体废物主要来源于人类的生产和消费活动，人们在开发资源和制造产品的过程中，

必然产生废物。任何产品经过使用和消耗后，最终都将变成废物。据分析，进入经济体

系中的物质，仅有 10%～15%以建筑物、工厂、装置、器具等形式积累起来，其余都变

成了废物。从宏观上讲，可把固体废物来源分成两大方面：一是生产过程中产生的废弃

物，称为生产废物；二是产品使用消费过程中产生的废弃物，称为生活废物。 
生活废物主要是城市生活垃圾。城市生活垃圾的产生量随季节、生活水平、生活习

惯、生活能源结构、城市规模和地理环境等因素而变化。例如，美国 1970～1978 年因经

济萧条，生活垃圾增长不快，仅为 2%，1978 年后，随着经济复苏，增长率达 4%以上，

目前已达到 5%。欧洲经济共同体国家生活垃圾平均增长率为 3%，其中德国为 4%，瑞

典为 2%。总体来说，工业发达国家城市垃圾增长速度大致保持在 2%～4%。我国现正处

于经济快速发展时期，垃圾增长速度较快，目前年增长率在 8%～10%左右。2000 年，

全国城市垃圾产生量已达 1.4 亿 t。 
生产废物主要来自于工、农业生产部门，其主要发生源是冶金、煤炭、电力工业、

石油化工、轻工、原子能以及农业生产等部门。由于我国经济发展长期采用大量消耗原

料、能源的粗放式经营模式，生产工艺、技术和设备落后，管理水平较低，资源利用率

低，使得未能利用的资源、能源大多以固体废物的形式进入环境，导致生产废物的大量

产生。据 2000 年中国环境状况公报报告，2000 年全国工业固体废物产生量为 8.2 亿 t，
危险废物产生量为 830 万 t。我国是世界上最大的农业国家，农业固体废弃物的产生量也

很大。据估计，目前我国每年要产生十几亿吨的农业固体废物。 

二、固体废物的分类 

固体废物的分类方法有多种，按其组成可分为有机废物和无机废物；按其形态可分

为固态废物、半固态废物、液态和气态废物；按其污染特性可分为一般废物和危险废物

等。各国对固体废物的分类也没有统一的标准。美国的分类方法与我国的大致相同，而

日本通常分为产业废物和一般废物两大类。根据《中华人民共和国固体废物污染环境防
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治法》（简称《固废法》），把固体废物分为城市生活垃圾、工业固体废物和危险废物三大

类。但《固废法》并未把农业固体废物列入其中。考虑到我国是世界上最大的农业国家，

目前，我国农业废弃物的产量已超过工业固废的产生量，并正在对环境造成越来越严重

的污染，故本书把农业固体废物列入到了固体废物的分类中，并作为一个重要的内容加

以介绍。 

1．城市生活垃圾 

城市生活垃圾又称为城市固体废物，它是指在城市居民日常生活中或者为城市日常

生活提供服务的活动中产生的固体废物。城市生活垃圾主要包括厨余物、废纸、废塑料、

废织物、废金属、废玻璃、陶瓷碎片、砖瓦渣土、粪便以及废家用什具、废旧电器、庭

院废物等。城市生活垃圾主要产自城市居民家庭、城市商业、餐饮业、旅馆业、旅游业、

服务业、市政环卫业、交通运输业、文教卫生业和行政事业单位、工业企业以及污水处

理厂等。 

2．工业固体废物 

工业固体废物是指在工业、交通等生产活动中产生的固体废物。工业固体废物主要

来自于冶金工业、矿业、石油与化学工业、轻工业、机械电子工业、建筑业和其它工业

行业等。典型的工业固体废物有煤矸石、粉煤灰、炉渣、矿渣、尾矿、金属、塑料、橡

胶、化学药剂、陶瓷、沥青等。 

3．农业固体废物 

农业固体废物是指在农业生产及其产品加工过程中产生的固体废物。农业固体废物

主要来自于植物种植业、动物养殖业和农副产品加工业。常见的农业固体废物有稻草、

麦秸、玉米秸、稻壳、秕糠、根茎、落叶、果皮、果核、畜禽粪便、死禽死畜、羽毛、

皮毛等。 

4．危险废物 

危险废物是指列入国家危险废物名录或者根据国家规定的危险废物鉴别标准和鉴别

方法认定的具有危险特性的废物。危险废物主要来自于核工业、化学工业、医疗单位、

科研单位等。 
危险废物的特性通常包括急性毒性、易燃性、反应性、腐蚀性、浸出毒性和疾病传

染性等。根据这些性质，各国均制定了自己的鉴别标准和危险废物名录。我国制定有《国

家危险废物名录》和《危险废物鉴别标准》。 
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