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发展热回收工业是人类实现垃圾资源化的根本办法
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一
、

走资源化道路是处理城市固态
垃圾的根本出路

吨
,

这两年的平均增长率超过 2� =
。

每年用 于清运

垃圾的费用也是惊人的
,

2 ; ; > 年全国 3 39 个城市的

各项环卫支出达 ?: 亿元
。

美国每年用垃圾处理的

费用更大
,

达 >: : 亿美元
。

众所周知
,

凡是有人群的地方
,

就会产生生活

垃圾
≅
凡是有工厂的地方

,

就会产生工业垃圾
≅
凡是

有建筑工地的地方
,

就会产生建筑垃圾
≅
凡是有 医

院的 地方
,

就会产生医疗垃圾
≅
凡是有放射性工业

的地方
,

就会产生危害性垃圾
。

据预测
Α
全世界每年

产生的垃圾总量将达 ?3 : 亿吨左右
。

表 2 列 出了世

界部分国家和城市的 固态垃圾年产量数据
。

垃圾每天在不断地产生
,

而且正在以 Β 一 2: =

的速度递增
。

以上海市为例
,

2 ; Β > 年全市生活垃圾
日均产量为 ? Χ >: 吨

,

2 ; ; 2 年为 Β : ;Δ 吨
,

年均增长

率为 Δ =
。

而 2 ; ; 9 年为 3 9 9 ; 吨
,

2 ; ; > 年为 Β 3 : :

表 2 世界部分国家和城市固态垃圾年产量数据表

国国名或市名名 年分分 产量 8万吨 <<< 冲名或市名名 年分分 产量8万吨 <<<

美美国国 2 ; ; 222 9 :

::: 2222
东京京 2 ; ; 222 Χ > 999

英英国国 2 ; ; 222 3 3 : :

ΕΕΕΕ 中国国 2 ; ; >>> Β ; Δ 222

德德国国 2 ; ; 222 3 3 : :
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ΕΕΕΕΕΕΕΕΕ 香港港港港

表 9 垃圾成份最终分析数据表
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表 > 深圳市垃圾成份
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但是从另一个方面分析
,

垃圾并非真正无用
,

只要处理得当
,

完全可以变废为宝
。

表 9 是英国于

Δ� 年代为设计建造垃圾焚烧发电厂而提供的垃圾

成份分析的数据和垃圾可燃物及其发热值测定的

数据
。

表 > 是我国深圳市于 2 ; Β Δ 年引进 日本三菱

公司两台城市固态垃圾焚烧锅炉
,

实现热电联供而

进行测定的 垃圾燃料成份
。

只有走垃圾资源化的道
路

,

才是人类对待垃圾的积极态度
。

将垃圾处理后

变为燃料
,

然后用 它烧锅炉产生蒸汽
,

推动汽轮发
电机组进行发 电

,

是垃圾资源化 的一条重要途径
。

在这一方面
,

国外已有 >: 多年的成功经验
。

我国应

学习和借鉴国外的经验
,

探索出适合我国 国情的垃
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圾处理的新路子
。

二
、

发展热回收工业是实现垃圾
资源化的根本办法

处理城市 固态垃圾的办法
,

一般采用填坑法
、

堆存法和焚烧法
。

填坑法和堆存法
,

国外早在 Δ: 年代业已证明

是行不通的
。

各大城市的近距离垃圾堆放场 已经用
完

,

而远距离的运输垃圾
,

其费用不堪负担并容易

造成二次污染 8如对地下水的污染
、

产生爆炸
、

滋生

病菌等<
。

北京市前几年引进国外技术
,

建成了国内

最大的
“

阿苏卫
”

垃圾填埋厂
,

日处理垃圾 9 : :: 吨
,

但其运行费用每年高达数千万元
,

其使用期也不过

2: 年
。

上海市 日产垃圾 29 : :: 吨
,

如果要运离市

区
,

则需 9 3: : 辆 3 吨重的垃圾专用车和 3: : 多艘

运输船组成 ?9 个船队
。

在上海市区 2 9 Χ: 平方公里

范围内已有 3� 平方米以上的垃圾堆 2 ; 9Δ 处
,

占地

面积高达 Δ Β Β; 亩
。

焚烧法是第三种办法
。

从资源再生利用和充分

利用 的角度看
,

是最佳选择
。

因为在垃圾焚烧过程

中还可以进行热能回收
,

用于供热或发电
。

焚烧法

至少有如下优点
Α

82< 减量化
。

垃圾焚烧后剩下的体积和重量将

分别为原来的 3 = 和 23 =
,

焚烧后的灰渣还可用于

制砖和铺路等
。

89< 无害化
。

垃圾焚烧后消除了有毒物质和病

原体
,

在焚烧过程中通过烟气净化装置处理可防止

空气污染
。

8>< 资源化
。

垃圾焚烧产生的热量经回收装置

处理后可用于供热和发电
。

世界上较早开发与利 用垃圾焚烧
,

并回收其热

量的国家是德国和法国
。

2 ; Χ 3 年联邦德国有焚烧炉
Δ 台

,

共焚烧垃圾 Δ :: 万吨
。

2 ; Β 3 年
,

垃圾焚烧炉增

至 ? Χ 台 8其中有部分可回收热能 <
,

共焚烧垃圾 Β: :

万吨
,

受益人 口 达 9 29 : 万
。

2 ; ; 3 年垃圾焚烧炉 已

猛增至 ΧΔ 台 8其中绝大部分是垃圾焚烧热电厂 <受

益人 口 占全国 总人 口 的 3: =
,

垃圾利 用率达 ?� =

以上
。

目前正在向 Δ3 = 的垃圾利用率努力
。

法国共有垃圾焚烧炉 >: : 多台
,

可烧掉 ?: = 以

上的城市垃圾
。

巴黎建有一个较完善的垃圾处理系

统
,

有 ? 个垃圾焚烧厂
,

处理全市 2 Δ: 万吨垃圾
,

并

可产生相 当于 9 : 万吨石油能源的 蒸汽供全市使

用
。

英联邦在 Χ 年代
,

建有 3� 台垃圾焚烧炉
,

它

们大部分是 由燃煤链排炉改造而成的连续式或滚
动式炉排型焚烧炉

,

其 中 只有 ? 台 能进行热 能回

收
。

Δ: 年代以来建造的 92 9 个焚烧厂中有 9: 2 个具

有热回收功能
。

著名的埃德蒙垃圾热电厂共有 3 台

锅炉
,

每台每小时焚烧垃圾 2 2
Ι

3 吨
,

产生压力为 ??
巴

、

温度为 ? 33 ℃的蒸汽 93 : :: 公斤
。

3 台中保持 ?

台运行
,

全部蒸汽供给 ? 台 2 9
Ι

3 兆瓦的冷凝式汽

轮发电机组
。

每年向英国东部电力局送电 23 亿千

瓦小时
。

2 ; Β > Γ 2 ; Β ? 年间该厂共焚烧垃圾 >Δ
Ι

3 万

吨
,

获益 >; : 万英镑
。

美国的垃圾能源化工业发展很快
。

从 Β� 年代

起由美国政府投资 Δ� 亿美元兴建了 ;: 座处理能

力为 Β :: : 万吨的垃圾焚烧厂
。

计划到 ;: 年代发展

到 ? :9 座
。

由美国纽约
、

新泽西州港 口管理局和新

泽西 州环保局组织试验并验收的埃萨克斯县垃圾

热 电厂
,

于 2 ; ; Κ年 + 月开始投入运行
。

总投资为
>

Ι

9 亿美元
,

接受该县 99 个垃圾收集点 的垃圾
,

日

处理垃圾 9 9 ΔΔ 吨
,

配置三台锅炉
,

每小时产生压力

Χ3 3 巴
、

温度 为 ? :: ℃ 的 蒸 汽 > 万公斤
,

供两 台

2 >
Ι

? > 兆瓦的冷凝式汽轮发 电机组发电
,

每天 9? 小

时连续运行
,

每周七天
,

可产生 电力 Χ: 兆瓦
,

相当

于一年烧油 > :: 万加仑的 电厂所产生的 电力
。

该厂
目前归美国垃圾燃料公司

,

并保证运行 93 年 以上
。

该公司是美国布朗宁的合伙公司
,

它 已为世界各国

建造了 Χ� 多各种类型的垃圾热电厂
。

日本的垃圾能源工业起步较晚
,

但发展很快
。

目前 日本共有垃圾发 电设备 2 2Δ 套
,

总发 电能力 ?3

万千瓦
。

通产省决定从 2 ; ; ? 年开始大力推广
“

废物

利用发电法
” ,

准备普及将垃圾加工成固体燃料的

技术
,

并开发高效率的垃圾发电技术
。

通产省制定
9 : : : 年的 目标是建造 9: : 套垃圾发电设备

,

总发电

能力达 9 :: 万千瓦
。

日本的垃圾处理能力为世界之

最
,

达 ΧΒ = ≅

新加坡居第二
,

达 Χ� =
。

我国的垃圾能源工业 已经起步
,

深圳市在这领

域中起 了好头
,

并根据 2 ; Β Δ 年以来的运行实践
,

对
日本三菱公司 的两台垃圾锅炉进行了技术改造

。

通

过在垃圾锅炉 中 加装过热器
,

使其过热温度达到

>3 : ℃
,

并配置 > : :: 千瓦的汽轮发电机
,

既保证全

市生活垃圾的处理
,

同 时又提供 电力 2 : :: 千瓦小

时
。

建立城市垃圾能源化工业的经济效益是相当

明显的
。

以深圳市为例
,

垃圾作燃料不但不花燃料

费
,

而且政府部门还可以给予补贴
。

2 ; Β ; 年深圳财

政补贴每吨垃圾 93 元
,

一年可获 2 3: 万元
。

垃圾发

电销售额又可获 > :: 万元 8按每度 电 :
Ι

>: 元计 <
,

两项累计为 ?3 : 万元
。

建设一个象深圳规模的垃圾
热 电厂的投资约 2 :: : 万元

,

减去运行成本
,

则 > 一

? 年即可回收投资成本
。

三
、

解决垃圾处理问题的建议和对策

垃圾资源化工业将成为世界 92 世纪十分重要

的工业之一
。

我国应该大力发展这一新兴工业
,

摸
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索出一条行之有效的
、

科学的并适合我国 国情的处

理垃圾的好办法
。

为此
,

笔者提出以下建议和对策
。

2
Ι

进行全民动员
,

加快政府立法
。

垃圾处理不仅是环保部门和清扫人员的 事
,

而

且是人人应该关心的事
,

是一个公德问题
。

垃圾资

源化的最初工序是分类回收
。

要做好这一工序除了

采用机械化
、

自动化设备外
,

公众养成分门别类地
堆放垃圾的习惯是至关重要的

。

政府立法是提高国

民素质和全社会配合的法律保障
,

如上海
、

北京等

地实行的垃圾袋装化就是一项得力的措施
。

我国的建设
、

环保
、

机械制造
、

电力等部 门都应

把发展垃圾资源化工业作为 92 世纪的十分重要的

工业来抓
。

各省市和部 门在制订发展规划 的 同时
,

务必要考虑垃圾资源化的问题
。

9
Ι

加强技术研究和开发利 用
。

国外的垃圾焚烧技术和热能回收技术已有 >�

多年的成功经验
,

但 目前我国的城市垃圾构成的分

析值与国外有很大差别
,

因此需要开发和研制适合

我国垃圾的焚烧设备
。

利用垃圾作燃料进行热能回

收
,

有三种方法
Α

一是全垃圾燃料
,

一般将其加工成

固态
≅
二是垃圾和劣质煤掺合成混合燃料

,

一般将

其加工成颗粒状
≅

三是建造垃圾池
,

使其发酵产生

沼气
,

再由燃气轮机发电
。

在开发垃圾能源化工业

的过程中
,

国外普遍注意到三个问题
,

即 环境标准

和空中污染物排放标准的限制
,

垃圾的预处理和实

施 自动化操作
。

在设计制造垃圾焚烧设备中
,

最需

要重视的是核心设备的耐腐蚀和耐磨蚀问题
。

此

外
,

垃圾焚烧过程 中的 除臭和 除尘 问题也不容忽

视
。

我国应注意结合国情解决好上述问题
。

>
Ι

沿海各城市和内地百万人口 以上的大城市
,

应制订政策和措施
,

鼓励环保
、

科研
、

制造等部Λ〕联
合成立诸如

“
垃圾能源化股份有限公司

”

的企业
,

形

成各方投资
、

各方受益的公平局面
,

加速垃圾资源

化的进程
。

在这方面有些城市起步较快
,

如杭州市

已经引进外国技术设备
,

将在本年内建成垃圾沼气

热 电厂
≅
上海市江桥垃圾处理厂已进入公开招标阶

段
。

由此可见
,

我国的城市固态垃圾资源化已开始

起步
,

前景是光 明的
。
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