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教学大纲（共教学大纲（共5151学时）学时）

ll 第一章第一章 主要说明固体废物（包括危险废物）的
定义、分类、对环境的影响和管理系统。33个学时个学时。

ll 第二章第二章 介绍固体废物的收集、运输与中转问题。
33个学时个学时。

ll 第三章第三章 介绍固体废物焚烧处理的热化学原理、

工艺技术过程及主要焚烧系统的工艺设计，结合
讲叙焚烧场实例（太原垃圾焚烧场）。1212个学时个学时。



ll 第四章第四章 介绍固体废物堆肥处理的微生物原理、工
艺技术过程以及动态/静态堆肥工艺的设计，结合讲
叙堆肥场实例。1212个学时个学时。

ll 第五章第五章 介绍固体废物填埋处置的基本原理；生活

垃圾标准卫生填埋场设计原则；介绍垃圾渗滤液主要
治理技术及进展；结合目前国内先进的卫生填埋场设
计过程进行讲叙。1212个学时个学时。

ll 第六章第六章 介绍危险废物预处理技术及危险废物安全

填埋场的设计原则，结合危险废物填埋场实例进行讲
叙。66个学时个学时。

l 最后，33学时复习学时复习。准备期末考试。





垃圾人垃圾人  与与  垃圾猪垃圾猪



第一章第一章    概论概论

ll 1. 1. 固体废物的定义及分类固体废物的定义及分类

ll 1.1 1.1 固体废物的定义固体废物的定义

l 固体废物是指人类在生产建设、日常生活和其
他活动中产生的，在一定时间和地点无法利用在一定时间和地点无法利用
而被丢弃的而被丢弃的污染环境的固体、半固体废弃物质。

l 从广义上讲，根据物质的形态划分，废物包括
固态、液态和气态废弃物质。在液态和气态废
弃物中，大部分为废弃的污染物质混掺在水和
空气中，直接或经处理后排入水体或大气。



l 以上这些废弃物被习惯地称为废水和废气废水和废气，而纳
入水环境或大气环境管理体系管理。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
被归入固体废物管理体系。

ll 固体废物一词中的固体废物一词中的““废废””具有鲜明的时间和空间特征具有鲜明的时间和空间特征。
从时间方面讲 , 它仅仅相对于目前的科学技术和经
济条件 , 随着科学技术的飞速发展 ,矿物资源的日逐
枯竭 , 生物资源滞后于人类需求 , 昨天的废物势必
又将成为明天的资源。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,往往是另一过程的原料。





ll （（11））  城市生活垃圾城市生活垃圾

l 城市生活垃圾又称为城市固体废物，它是指在城在城
市居民日常生活中或为城市日常生活提供服务的市居民日常生活中或为城市日常生活提供服务的
活动中产生的固体废物活动中产生的固体废物，其主要成分包括厨余物，
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，庭园废物等等。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、工业企业单位以及水处理污泥等。
它的主要特点是成分复杂，有机物含量高。影响它的主要特点是成分复杂，有机物含量高。影响
城市生活垃圾成分的主要因素有居民生活水平、城市生活垃圾成分的主要因素有居民生活水平、
生活习惯、季节，气候等。生活习惯、季节，气候等。



ll 生活垃圾生活垃圾
的绝大部的绝大部
分为碳，分为碳，
其次为氧、其次为氧、
氢、氮、氢、氮、
硫等。硫等。根
据其组分
的不同，
含有不等
量的灰分。



l 若以城市垃
圾的组成进
行组分及热
值分析，得
出的数值如
右表所示：





ll (3(3 ）石油化学工业固体废物）石油化学工业固体废物  主要包括石油及加工工业
产生的油泥、焦油页岩渣、废催化剂、废有机溶剂等，
化学工业生产过程中产生的硫铁矿渣、酸渣碱渣、盐泥、
釜底泥、精(蒸）馏残渣以及医药和农药生产过程中产
生的医药废物、废药品、废农药等；

ll （（ 44）矿业固体废物）矿业固体废物  矿业固体废物主要包括采矿废石和
尾矿。废石是指各种金属、非金属矿山开采过程中从主
矿上剥离下来的各种围岩，尾矿是指在选矿过程中提取
精矿以后剩下的尾渣。

ll (5(5 ）轻工业固体废物）轻工业固体废物  主要包括食品工业、造纸印刷工
业、纺织印染工业、皮革工业等工业加工过程中产生的
污泥、动物残物、废酸、废碱以及其他废物；

ll (6(6 ）其他工业固体废物）其他工业固体废物  主要包括机加工过程产生的金
属碎屑、电镀污泥、建筑废料以及其他工业加工过程产
生的废渣等。



ð工业固体废物的
来源及废物种类：
迥异迥异



（（33）危险废物）危险废物

l 危险废物是指列入国家危险废物名录或是根据国家
规定的危险废物鉴别标准和鉴别方法认定具有危险
特性的废物。危险废物的定义：危险废物的定义：““危险废物是固体废危险废物是固体废
物物,,由于不适当的处理、贮存、运输、处置或其他管由于不适当的处理、贮存、运输、处置或其他管
理方面理方面,,它能引起或明显地影响各种疾病和死亡它能引起或明显地影响各种疾病和死亡,,或对或对
人体健康或环境造成显著的威胁。人体健康或环境造成显著的威胁。””

l 固体废物的分类，除以上三者之外，还有来自农业还有来自农业
生产、畜禽饲养、农副产品加工以及农村居民生活生产、畜禽饲养、农副产品加工以及农村居民生活
所产生的废物，所产生的废物，如农作物秸杆、人畜禽排泄物等。
这些废物多产于城市郊区以外，一般多就地加以综
合利用，或作沤肥处理，或作燃料焚化。在我国的
《固体废物污染环境防治法》中，对此未单独列项
作出规定。





l 由此可以看出，我国危险废物的鉴别、分类分
为两个步骤：第一步第一步，将《名录》中所列废物
纳入危险废物管理体系；第二步第二步，通过《鉴别
标准》将危险性低于一定程度的废物排出危险
废物之外，即加以豁免。

l 目前我国已制定的《危险废物鉴别标准》中包
括浸出毒性、急性毒性初筛和腐蚀性三类浸出毒性、急性毒性初筛和腐蚀性三类，其
中浸出毒性主要为无机有毒物质鉴别标准，而
有机有毒物质的浸出毒性鉴别标准以及反应性、
易燃性和传染性鉴别标准尚未制定。下表为浸
出毒性、急性毒性初筛和腐蚀性的鉴别标准。





2  2  固体废物的环境影响固体废物的环境影响

2.1 2.1 固体废物污染环境的途径固体废物污染环境的途径

处置堆存处置堆存

填埋：填埋：

地表层地表层

地底层地底层

深埋深埋

江河湖等江河湖等

地下水地下水

废物处理地废物处理地

地下水地下水 饮饮    用用

接触浸入接触浸入

水生动植物水生动植物 食用水生动植物食用水生动植物固固
体体
废废
物物
源源 污污      泥泥

处处      理理

焚焚      烧烧

污污      泥泥

污水处理厂污水处理厂

肥料、改良土壤肥料、改良土壤 食用植物食用植物

悬浮大气微粒悬浮大气微粒

尘埃尘埃

大气大气
肺肺

皮肤皮肤

饲料饲料 奶、肉奶、肉

人人
类类
食食
品品

人疾人疾

类病类病

直接接触直接接触

固体废物中化学物质致人疾病的途径固体废物中化学物质致人疾病的途径





l 具体来说，固体废物污染对自然环境的影响分以下几方面：

（（aa）对大气环境的影响）对大气环境的影响

l 堆放的固体废物中的细微颗粒、粉尘等可随风飞扬，从而
对大气环境造成污染。据研究表明：当发生4级以上的风
力时，在粉煤灰或尾矿堆表层的Φ=1-1.5cm以上的粉末将
出现剥离，其飘扬的高度可达20-50m以上。在风季期间
可使平均视程降低30-70%。更有甚者，由于堆积的废物

中某些物质的分解和化学反应，可以不同程度上产生毒气
或恶臭，造成地区性空气污染。

l 另一种对地区环境的影响是废物填埋场中逸出的沼气，在
一定的程度上会消耗其上层空间的氧，从而使种植物衰败。
若再植更新的某些植物时，还会产生同样的结果。当废物
中含有重金属时，可以抑制植物生长和发育，若在缺少植
物的地区，则将受有侵蚀作用而使土层的表面剥离。



（（bb）对水环境的影响）对水环境的影响

l 世界范围内，有不少国家直接将固体废物倾倒于河流、湖
泊或海洋。甚至以后者当成处置固体废物的场所之一，应
当指出，这是有违国际公约、理应严加管制的。固体废物
弃置于水体，将使水质直接受到污染，严重危害水生生物
的生存条件，并影响水资源的充分利用。此外，堆积的固
体废物经过雨水的浸渍和废物本身的分解，其渗滤液和有
害化学物质的转化和迁移，将对附近地区的河流及地下水
系和资源造成污染。

l 向水体的倾倒固体废物还将缩减江河湖面有效面积，使其
排洪和灌溉能力有所降低。据我国有关单位的估计资料，据我国有关单位的估计资料，
由于江湖中排进固体废物，由于江湖中排进固体废物，8080年代的水面较之于年代的水面较之于5050年代的年代的
减少约减少约22千多万亩。千多万亩。目前我国在不同地区每年仍有成千上
万t的固体废物直接倾入江湖之中，其所产生的后果之严
重是不言而喻的, 这种局面不应当再继续发展下去了！



（（cc）对土壤环境的影响）对土壤环境的影响

l 固体废物及其淋洗和渗滤液中所含有害物质会改
变土壤的性质和土壤结构，并将对土壤中微生物
的活动产生影响。这些有害成份的存在，不仅有
碍植物根系的发育和生长，而且还会在植物有机
体内积蓄，通过食物链危及人体键康。

l 在固体废物污染的危害中，最为严重的是危险废
物的污染。前章中提到的危险废物特性，包括易
燃易爆和腐蚀性等都是极需予以防范的，其中的
剧毒性废物最易引起即时性的严重破坏，并会造
成土壤的持续性危害影响。





l 根据物质的化学特性，当某些不相容物相混
时，可能发生不良反应，包括热反应热反应(燃烧或
爆炸）、产生有毒气体产生有毒气体(砷化氢、氰化氢、氯
气等）和产生可燃性气体产生可燃性气体(氢气、乙炔等），
若人体皮肤与废强酸或废强硷接触，将发生
烧灼性腐蚀作用。若误吸收一定量农药，能
引起急性中毒，出现呕吐、头晕等症象。贮
存化学物品的空容器，若未经适当处理或管
理不善能引起严重中毒事件。化学废物的长
期曝露会产生对人类健康有不良影响的恶性
物质。



l近半个多世纪的30~70年代，国内外不乏
因工业废渣处置不当，其中毒性物质在环
境中扩散而引起祸及居民的公害事件。如如
含镉废渣排入土壤引起日本富山县痛痛病含镉废渣排入土壤引起日本富山县痛痛病
事件；美国纽约州拉夫运河河谷土壤污染事件；美国纽约州拉夫运河河谷土壤污染
事件；以及我国发生在事件；以及我国发生在5050年代的锦州镉渣年代的锦州镉渣

露天堆积污染井水事件等。露天堆积污染井水事件等。不难看出，这
些公害事件已给人类带来灾难性后果。尽
管近10多年来，严重的污染事件发生较少，
但固体废物污染环境对人类健康将会遭受但固体废物污染环境对人类健康将会遭受
的潜在危害和影响是难以估量的。的潜在危害和影响是难以估量的。







ll 其次，需要强化对危险废物污染的控制，实行从产其次，需要强化对危险废物污染的控制，实行从产
生到最终无害化处置全过程的严格管理（即从摇篮生到最终无害化处置全过程的严格管理（即从摇篮
到坟墓的全过程管理模式）。到坟墓的全过程管理模式）。这是目前国际上普遍
采用的经验。因此，实行对废物的产生、收集、运
输、存贮、处理、处置或综合利用者的申报许可证
制度；废除危险废物在地表长期存放，发展安全填
埋技术；控制发展焚烧技术；严禁液态废物排入下
水道；建设危险废物泄漏事故应急设施等，都是具
有控制废物污染扩散特色的。

ll 第三，需要提高全民性对固体废物污染环境的认识，第三，需要提高全民性对固体废物污染环境的认识，
做好科学研究和宣传教育，做好科学研究和宣传教育，当前这方面尤显重要，
因而也成为有效控制其污染的特点之一。



44、固体废物管理体系、固体废物管理体系

ll （（11）概述）概述

l 防治固体废物污染环境是环境保护的一项重要内容。
但由于固体废物污染环境的滞后性和复杂性滞后性和复杂性，人们
对固体废物污染防治的重视程度尚不如对废水和废
气那样深刻，长期以来尚未形成一个完整的、有效长期以来尚未形成一个完整的、有效
的固体废物管理体系。的固体废物管理体系。随着固体废物对环境污染程
度的加重，以及人们的环境意识的不断加强，社会
对固体废物污染环境的问题的越来越关注，如媒体
对“洋垃圾入境”、“城市垃圾分类”、“白色污染”的讨
论以及相应的市场反映，就说明了这一点。因此，
建立完整有效的固体废物管理体系就显得日益迫切。



l 1995年10月30日，经过十余年的讨论修改，
《中华人民共和国固体废物污染环境防治法
》在第八届全国人大常委会第十六次会议上
获得通过，于1996年4月1日起施行。《固体
法》的施行为固体废物管理体系的建立和完
善奠定了法律基础，是我国第一部关于固体
废物污染防治的大法。

l 法规明确指出，国家对固体废物污染环境的
防治，实行减少固体废物产生、充分合理利
用固体废物和无害化处置固体废物的原则。
即减量化、资源化、无害化的减量化、资源化、无害化的““三化三化””原则原则。



ll 减量化是指减少固体废物的产生量和排放量。减量化是指减少固体废物的产生量和排放量。
目前固体废物的排放量十分巨大,例如我国工业固体废
物年产6×108t以上,城市垃圾年产近108t。如果能够采取
措施,最小限度的产生和排放固体废物,就可以从就可以从““源头源头””
上直接减少或减轻固体废物对环境和人体健康的危害。上直接减少或减轻固体废物对环境和人体健康的危害。
可以最大限度的合理开发利用资源和能源。可以最大限度的合理开发利用资源和能源。减量化的
要求,不只是减少固体废物的数量和减少其体积,还包括
尽可能地减少其种类、降低危险废物的有害成分的浓
度、减轻或清除其危险特性等。减量化是对固体废物
的数量、体积、种类、有害性质的全面管理,开展清洁
生产。因此减量化是防止固体废物污染环境的优先措
施。就国家而言,应当改变粗放经营的发展模式,鼓励和
支持开展清洁生产,开发和推广先进的生产技术和设备,
充分合理的利用原材料、能源和其他资源。



ll 资源化资源化是指采取管理和工艺措施从固体废物中回是指采取管理和工艺措施从固体废物中回
收物质和能源收物质和能源,,加速物质和能量的循环加速物质和能量的循环,,创造经济创造经济

价值的广泛的技术方法。价值的广泛的技术方法。从固体废物管理的观点
来说，资源化的定义包括以下三个范畴：

1) 1) 物质回收：物质回收： 处理废弃物并从中 回收指定的二次

物质如纸张、玻璃、金属等物质；

2) 2) 物质转换：物质转换： 利用废弃物制取新形态的物质 , 如利
用废玻璃和废橡胶生产铺路材料,利用炉渣生产
水泥和其他建筑材料,利用有机垃圾生产堆肥等。

3) 3) 能量转换：能量转换： 从废物处理过程中回收能量 , 作为热
能或电能。例如通过有机废物的焚烧处理回收热
量,进一步发电。利用垃圾厌氧消化产生沼气，
作为能源向居民和企业供热或发电。



ll 无害化无害化是指对已产生又无法或暂时尚不能综合利
用的固体废物,经过物理、化学或生物方法,进行
对环境无害或低危害的安全处理、处置，达到废
物的消毒、解毒或稳定化,以防止并减少固体废
物的污染危害。

l 《固体法》确立了对固体废物进行全过程管理的
原则。所谓全过程管理是指对固体废物的产生、所谓全过程管理是指对固体废物的产生、
收集、运输、利用、贮存、处理和处置的全过程收集、运输、利用、贮存、处理和处置的全过程
及各个环节都实行控制管理和开展污染防治。及各个环节都实行控制管理和开展污染防治。如
对危险废物,包括对其鉴别、分析、监测、实验
等环节;对其处理、处置,包括废物的接收、验查、
残渣监督、操作和设施的关闭各环节的管理。由由
于这一原则包括了从固体废物的产生到最终处置于这一原则包括了从固体废物的产生到最终处置
的全过程，故亦称为的全过程，故亦称为““从摇篮到坟墓从摇篮到坟墓””的管理原则。的管理原则。



l 实施这一原则，是基于固体废物从其产生到最终
处置的全过程中的各个环节都有产生污染危害的
可能性 , 如固体废物焚烧过程中产生的空气污染 , 固  
体废物土地填埋过程中产生的浸出液对地下水体
的污染。因而有必要对整个过程及其每一个环节
都实施控制和监督。对危险废物而言，对危险废物而言，由于其种
类繁多，性质复杂 , 危害特性和方式各有不同 , 则则
应根据不同的危险特性与危害程度应根据不同的危险特性与危害程度 , , 采取区别对待采取区别对待 ,,
分类管理的原则。即对具有特别严重危害性质的分类管理的原则。即对具有特别严重危害性质的
危险废物危险废物,,要实行严格控制和重点管理。要实行严格控制和重点管理。因此，《

固体法》提出了危险废物的重点控制原则，并提
出较一般废物更严格的标准和更高的技术要求。

l 根据这些原则，确立了我国固体废物管理体系的
基本框架。



（（22）） 固体废物管理制度固体废物管理制度

l根据我国国情，并借鉴国外的经验和教训，
《固体法》制定了一些行之有效的管理制度：《固体法》制定了一些行之有效的管理制度：

ll a. a. 分类管理制度分类管理制度    固体废物具有量多面广、
成分复杂的特点，因此《固体法》确立了对
城市生活垃圾、工业固体废物和危险废物分
别管理的原则，明确规定了主管部门和处置
原则；在《固体法》第50条中明确规定“禁
止混合收集、贮存、运输、处置性质不相容
的未经安全性处理的危险废物，禁止将危险
废物混入非危险废物中贮存。”



ll b. b. 工业固体废物申报登记制度工业固体废物申报登记制度  为了使环
境保护主管部门掌握工业固体废物和危险
废物的种类、产生量、流向以及对环境的
影响等情况，进而有效地防治工业固体废
物和危险废物对环境的污染，《固体法》
要求实施工业固体废物和危险废物申报登
记制度。

ll c. c. 固体废物污染环境影响评价制度及其防固体废物污染环境影响评价制度及其防
治设施的治设施的 ““ 三同时三同时 ”” 制度制度  环境影响评价和 “
三同时”制度是我国环境保护的基本制度，
《固体法》进一步重申了这一制度。



ll d. d. 排污收费制度排污收费制度  排污收费制度也是我国环
境保护的基本制度。但是，固体废物的排
放与废水、废气的排放有着本质的不同。
废水、废气排放进入环境后，可以在自然
当中通过物理、化学、生物等多种途径进
行稀释、降解，并且有着明确的环境容量。
而固体废物进入环境后，并没有被其形态而固体废物进入环境后，并没有被其形态
相同的环境体接纳。固体废物对环境的污相同的环境体接纳。固体废物对环境的污
染是通过释放出的水和大气污染物进行的，染是通过释放出的水和大气污染物进行的，
而这一过程是长期的和复杂的，并且难以
控制。因此，严格意义上讲，固体废物是
严禁不经任何处置排入环境当中的。



l《固体法》规定，“企业事业单位对其产
生的不能利用或者暂时不利用的工业固
体废物，必须按照国务院环境保护主管
部门的规定建设贮存或者处置的设施、
场所”，这样，任何单位都被禁止向环境这样，任何单位都被禁止向环境

排放固体废物。排放固体废物。而固体废物排污费的交
纳，则是对那些在按照规定和环境保护
标准建成工业固体废物贮存或者处置的
设施、场所，或者经改造这些设施、场
所达到环境保护标准之前产生的工业固
体废物而言的。



ll e. e. 限期治理制度限期治理制度  《固体法》规定，没有
建设工业固体废物贮存或者处置设施、
场所，或者已建设但不符合环境保护规
定的单位，必须限期建成或者改造。实实
行限期治理制度是为了解决重点污染源行限期治理制度是为了解决重点污染源
污染环境问题。污染环境问题。对于排放或处理不当的
固体废物造成环境污染的企业者和责任
者,实行限期治理,是有效的防治固体废
物污染环境的措施。限期治理就是抓住限期治理就是抓住
重点污染源重点污染源,,集中有限的人力、财力和物集中有限的人力、财力和物
力力,,解决最突出的问题。解决最突出的问题。如果限期内不能
达到标准,就要采取经济手段以至停产。
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