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国内外城市固体废弃物处理技术与模式
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摘要：指出了城市固体废弃物产量迅猛发展，对环境和居民健康造成了危害，介绍了国内外城市固体废弃
物的处理现状和技术，对不同的处理方法进行了对比，为发展和借鉴新的技术起到一定的作用。
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１　城市固体废弃物概述

城市固体废弃物的产量日益剧增，据有效资料显
示，我国生活垃圾的产量已经达到了２亿ｔ，并且以每年
１０％的速率在增长，对环境产生了严重的危害［１］。
１．１　城市固体废弃物的组成
城市固体废弃物主要分为两种，一种是工业固体废

弃物，主要产生于生产过程中，另外一种是城市生活垃

圾，主要来源于消费过程中。工业固体废弃物主要包括
工业生产活动中产生的废渣、废屑、污泥、尾矿等废弃
物［２］，城市生活垃圾主要包括在日常生活中或者为日常
生活提供服务的活动中产生的日常生活垃圾和保洁垃

圾、商业垃圾、医疗服务垃圾、城镇污水处理厂和文化娱
乐业产生的垃圾等［３］。固体废弃物的来源和分类如表
１所示［４］。
１．２　城市固体废弃物的危害

表１　固体废弃物的种类、组成和来源

废弃物种类 主要组成 来源

生活垃圾
纸屑、木屑、废塑胶、废皮革、包装废弃物、灰烬等一般性垃圾 家庭、餐厅、市场、食堂、宾馆、机关、学校、商店
保洁垃圾 户外空地、水域

餐厨垃圾

厨余垃圾（准备、烹调与膳后的废弃物，菜市场有机废弃物） 家庭、农贸市场与超市
餐饮垃圾（泔水、剩饭剩菜等） 餐饮业、规模非营利食堂

食品废弃物（食品储存、加工、销售、消费过程的过期食品、
腐变食品等）

食品及其半成品经营企业、家庭、餐饮业、规模
非营利食堂

大件垃圾 大件家具、电器 家庭、餐厅、市场、食堂、机关、学校、商店

建筑废弃物
工程拆除物（拆除建筑物或工程的木材、钢材、混泥土、砖、石
块、下挖土及其他）、营建废料（木材、钢材及其他营建的废料） 拆建场地

、新建工程、装修

城镇水和污水
处理厂污泥

筛除物、沉砂、浮渣、污泥 净水厂、污水厂

绿化垃圾 枝叶花草 住宅区、商业区、户外空地、水域、工业区、农业区
粪渣 粪便及其残余物 粪坑、化粪池
动物尸骸 鸡、鸭、猫、狗、猪、牛、羊、马等尸骸 家庭、养殖场、户外空地水域
医疗垃圾 废注射器、伤口包扎物、带血废物 医院、门诊、科研机构

电子垃圾 冰箱、空调、洗衣机、电视机、计算机、手机、废电子元器件 家庭、餐厅、市场、商店、学校、机关、电子电器
工厂

废弃车辆 汽车等机动车、脚踏车 家庭、企事业单位
工业废弃物 废渣、废屑、废塑胶、废弃化学品、污泥、尾矿、包装废物 各类工业、矿厂、火力电厂
农业废弃物 农资废弃物、农作物废弃物 田野、农场、林场、禽畜养殖场、牛奶场、牧场

　　城市固体废弃物带来的危害主要影响在土壤、大
气、水体和市容市貌等几个方面。
大量的城市固体废弃物的堆放和填埋不仅占用了

耕地及建筑面积，而且垃圾中的有害物质会流入土壤，
杀死土壤中的微生物，导致土壤酸化、硬化、碱化，给农
作物的生长带来不利的影响，而且农作物中的重金属在
人体中富集。固体废弃物随着降雨或者直接排入河流
中，给居民的用水带来了危害。城市固体废弃物在堆
放、焚烧的过程中会产生大量的恶臭气体，这些恶臭气

体不仅会污染环境，并且对人体呼吸系统、眼睛、皮肤等
造成危害，除此之外，小颗粒的废渣会在风的作用下进
行迁移，影响市容卫生。

２　国内城市固体废弃物的处理现状

２．１　城市生活垃圾的处理技术
常见的处理方式主要有堆肥、焚烧和填埋［５］。
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２．１．１　堆肥处理技术
堆肥的原理是利用微生物的代谢活动将垃圾中的

有机物分解，转化成含有氮、磷、钾和一定有机质及微量
元素的肥料，从而使垃圾实现了再生利用的效果。在我
国，堆肥技术在经历了一段快速发展之后，出现了肥料
效力低及运输处理成本高的弱点［６］。周少奇［７］研究了
好氧堆肥的生化反应机理，以垃圾中的各种有机物为电
子供体，以Ｏ２ 为电子受体、ＮＨ＋４为微生物细胞合成的

氮源，推导了好氧堆肥过程的生化反应计量方程式，认
为好氧堆肥过程是多种微生物参加的，生化反应过程需
要一定的碱度，但不产生氢，氧的最大总需求量等于有
机垃圾中的ＣＯＤ（ＢＯＤ）总量，以氧气消耗为基准的微
生物对氧的得率与有机质成分无关。堆肥过程复杂，条
件难以控制，堆肥过程中产生的恶臭气体主要是氨气、
硫化氢和低级脂肪酸等，对恶臭气体的研究，喻晓等报
道，从环境中分离到一组菌株，在小试和初步中试中，将
其接种于垃圾进行堆肥，不仅能消除发酵过程中产生的
恶臭，还能促进发酵进程，起到缩短１次发酵周期的作
用［８］。利用城市固体废弃物生产生物性肥料技术在国
内开始时间不长，其原理是为孤单微生物提供氮源。魏
永杰等利用城市污水处理厂污泥生产微生物肥料，其中
所含有的大量有机质、高浓度的 Ｎ、Ｐ、Ｋ和微生物均来
自于污泥本身，实际上是将污泥进行好氧发酵处理，利
用污泥中大量微生物的存在将污泥消化稳定［９］。生物
活性肥料既利用城市固体废弃物本身特性生产富含有

机质的生物肥料，也可以在城市固体废弃物生产肥料的
基础上引入有益微生物［１０］。
２．１．２　焚烧处理技术
焚烧处理是将城市固体废弃物放入燃烧炉中，在高

温的条件下与氧气发生剧烈氧化反应，转化成少量的无
机物并且释放出能量。目前国内的焚烧技术有以下
几种。

（１）层燃式焚烧。这种方法是利用活动炉排的推动
实现对垃圾的搅拌［１１］，达到受热均匀和燃烧充分，垃圾
的干燥、着火、燃烧及燃烬等一系列过程都在炉排上进
行，故处理效率极高，燃烧稳定，炉温及余热锅炉蒸发量
变动很小。这种焚烧方式比较适合于城市生活垃圾的
处理［１２］。

（２）流化床式焚烧。流化床焚烧炉是将固体废弃物
从流化床上部或侧部与流化载体呈一定比例送入炉内，
发生激烈的翻腾和不断的循环流动。垃圾在炉内处于
悬浮燃烧，空气与垃圾充分接触，燃烧效果好［１３］。此方
法的缺点是对高黏度的污泥、厨余等物质不易搅拌均
匀，难以实现燃烧。因此利用此方法进行处理的垃圾要
求预处理严格，而至今世界各国的垃圾预处理技术尚不
成熟，从而在一定程度上影响了流化床焚烧炉的正常运
行及应用［１２］。

（３）回转窑式焚烧。回转窑式焚烧的废弃物接纳贮
存、进料、炉体、废热回收和二次污染控制等部分均在炉
内。垃圾从高端送入，在筒内翻转燃烧，直至燃尽从下
端排出［１４］。回转窑式焚烧炉的特点是燃烧垃圾范围
广，可以长时间连续运行。但是处理量不大，而且设备

要求封闭性高，因此成本高。

２．１．３　填埋处理技术
填埋处理分为直接填埋和卫生填埋两种［１５］，直接

填埋是将固体废弃物直接填入已挖好的坑中盖上压实，
使其含有的有机物通过各种反应得以分解，其优点是处
理费用低，方法简单，但是容易造成地下水源的污染；卫
生填埋法就是将固体废弃物倒入具有一定地形特征的

场地中，通过采取防渗、覆土和气体导排设施，消除对地
下水源和大气的污染，其具有投资少、容量大和见效快
的优点。

２．２　工业固体废弃物处理技术
工业固体废弃物根据处理对象的不同其技术也是

多种多样。工业废渣的处理可以通过在废渣中加入一
些活性剂或者其他原料进行加工，制成水泥和砖块［１６］。
废旧轮胎的循环利用目前也是我国一个重点研究项目。
我国的主要处理措施是废旧轮胎翻新、利用废旧轮胎生
产再生胶和硫化橡胶粉、废旧轮胎热裂解以及废旧轮胎
原型直接利用等。我国在废旧轮胎处理方面遇到的主
要问题是其回收问题，由于没有相应的法律进行约束，
只能依靠市场调节，因此，废旧轮胎目前在回收过程中
遇到很多困难，难以实现高效率的回收利用。

３　国外城市固体废弃物处理方式

３．１　日本固体废弃物处理模式
日本在固体废弃物再生利用方面是立法比较早到

目前为止比较健全的国家。日本的固体废弃物再生利
用法律体系中对于企业、消费者、零售商等不同主体在
固体废弃物的分类、收集、运输、处理过程中的应负责任
有明确的划分。日本的大型企业公司，目前基本上达到
了“产业垃圾零排放”的标准：将生产过程中排放出来的
废弃物不断进行循环使用，将所有的废弃物都加工成各
种有用产品，最后达到彻底消除固体废弃物的目的。到
２００２年底为止，日本的家电生产厂家已经在全国建立
了４０家废弃家电回收利用研究中心和处理工厂，负责
废弃家电循环利用的研究和处理［１７］。
据统计，日本制造家庭餐厨废物处理机的企业已达

２５０家。为了减少餐厨垃圾环境的污染，充分利用其中
资源。２００７年日本修改了食品循环利用法，制定了外
食产业再生利用实施率的要求，要求在２０１２年之前达
到４０％的成就目标。康正产业株式会社是目前日本餐
厨垃圾循环利用产业中的佼佼者。康正集团从自身产
业内部循环做起，将旗下的餐厅、饭店餐厨垃圾回收，固
液分离，废渣用来做旗下养猪场的饲料，再将喂养成的
猪做为餐厅厨房原材料，做到了餐厨垃圾的循环利用。
目前，家庭生活垃圾的处理由地方政府负责，所需

费用主要来自地方税收。工业垃圾的处理和再利用由
企业自行负责，政府则通过提供补助金、低息贷款、免税
等手段帮助企业建立循环经济生产系统，因此，工业垃
圾再利用进展比较顺利。

３．２　欧洲国家固体废弃物处理体系
在德国，有专门组织对包装废弃物进行回收利用的
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非政府组织，它接受企业的委托，组织收运者对他们的
包装废弃物进行回收和分类，然后送至相应的资源再利
用厂家进行循环利用，能直接回收的包装废弃物则送返
制造商［１８］。德国用于包装工业的环境标志为“绿点”标
志。若制造商或经销商想使用“绿点”标志，则必须支付
一定的费用，费用多少视包装材料、重量、容积而定收取
的费用作为对包装废弃物回收和分类的经费。除此之
外，德国通过采取收费、押金等手段促进包装废弃物的
减量化。对于一次性的餐具、饮料瓶等，厂家需要向政
府交纳处理费，从而促使可回收利用包装的使用。

４　结语

（１）目前来看，我国发展循环经济的政策体系和法
律还不够健全，需要借鉴国外的发展经验，在促进绿色
消费、固体废弃物回收利用等方面，建立健全的制度。

（２）管理体系需完善。各级政府和企业需要建立良
好的沟通和管理。政府部门应该明确分工，通过建立信
息平台，科学透明地进行监督和管理。

（３）通过技术创新、改善生产工艺和源头减排及分
类等方面，解决固体废弃物在处理过程中的高成本和二
次污染情况，提高资源的利用率。
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