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危险废物处理处置技术现状与发展方向

欧富初
中山市中环环保废液回收有限公司 广东 中山 528437

摘� 要：随着工业发展与社会进步，危险废物产生量逐年增加，其具有的腐蚀性、毒性等特性，对环境和人体健

康构成严重威胁。本文围绕危险废物处理处置技术展开研究，首先明确危险废物的定义与分类，从来源和特性角度进

行划分。接着分析其物理、化学、生物特性及带来的环境与健康危害。随后阐述了物理、化学、生物、热处理及综合

处理技术的现状，涵盖各类技术的操作方式与应用方向。最后探讨技术发展方向，包括资源化利用、无害化升级、智

能化管理及区域协同与产业融合等方面，为危险废物处理处置领域提供全面的技术参考。
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引言：明确危险废物的定义、分类、特性及危害，

是有效处理处置的前提。当前各类处理技术虽在应用中

发挥作用，但仍面临效率与环保等挑战。因此深入研究

危险废物处理处置技术的现状与发展方向，对提升处理

水平、降低危害、促进可持续发展具有重要意义，成为

当下环境领域的重要课题。

1 危险废物的定义与分类

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腐蚀

性、毒性、易燃性、反应性或者感染性等一种或多种危

险特性的固体废物，以及不排除具有上述危险特性，可

能对环境或者人体健康造成有害影响，需要按照危险废

物进行管理的废物。

从分类来看，危险废物可按来源划分为工业危险废

物、医疗危险废物、社会源危险废物等。工业危险废物

是主要类别，包括化工生产中的废催化剂、电镀废液、

废有机溶剂等；医疗危险废物涵盖感染性废物（如用过

的注射器）、病理性废物（如手术切除组织）等；社会

源危险废物则包括废电池、废油漆桶、废弃化学品等。

按危险特性分类时，可分为腐蚀性废物（如废酸、废

碱）、毒性废物（如含重金属污泥）、易燃性废物（如

废汽油、废酒精）、反应性废物（如爆炸残留物）和感

染性废物（如医疗废弃敷料）[1]。

2 危险废物的特性与危害

危险废物的特性与其危害密切关联，主要体现在以

下三个方面：（1）物理特性上，部分废物具有易燃性
（闪点低于 60℃）、爆炸性，如废硝化纤维制品，遇明
火易引发火灾或爆炸；（2）化学特性中，腐蚀性废物
（pH 值 ≤ 2 或 ≥ 12.5）可腐蚀容器和土壤，毒性废物
通过重金属（如汞、铬）、持久性有机污染物（如二噁

英）等释放有害物质；（3）生物特性方面，感染性废物
携带病菌、病毒，可直接传播疾病。

其危害具有长期性、隐蔽性和扩散性。对环境而

言，危险废物渗入土壤会破坏土壤结构，导致农作物减

产；进入水体后，有毒物质通过食物链富集，威胁水生

生态系统，甚至污染地下水，影响饮用水安全。对人体

健康的危害更为直接，短期接触可能引发皮肤灼伤、呼

吸道感染等急性病症；长期暴露则可能导致神经系统损

伤、癌症等慢性疾病，例如含铅废物可影响儿童智力发

育，含砷废物可能诱发肺癌[2]。

3 危险废物处理处置技术现状

3.1  物理处理技术
物理处理技术是通过物理手段对废物进行分离、浓

缩、相转变等操作，改变其物理性质，以利于后续处理

或降低危害程度，具体技术如下：（1）在固液分离方
面，沉淀、过滤、离心分离等技术应用广泛。沉淀技术

利用重力作用，使废水中的悬浮颗粒沉降至底部，实现

固液初步分离，常用于电镀废水、矿山废水处理，可有

效去除大部分重金属氢氧化物沉淀。过滤则借助过滤介

质，如滤纸、滤网、滤布等，拦截废物中的固体颗粒，

常见的有砂滤、真空过滤，能进一步提升分离效果，保

障出水水质。离心分离依靠高速旋转产生的离心力，加

速固液分离进程，适用于处理含细微颗粒或高浓度悬浮

液的危险废物，像炼油厂的油泥处理，可高效回收油品

并减少污泥体积。（2）分选技术。磁选利用废物中磁性
物质与非磁性物质在磁场中受力不同，分离出铁磁性金

属，如从电子废物中回收铁、钴、镍等，实现资源回收

与废物减量化。重力分选依据颗粒密度差异，通过重介

质分选、跳汰分选等方法，分离密度不同的物料，常用

于有色金属尾矿处理，回收有价值金属矿物。（3）萃
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取、吸附等技术。萃取通过选择合适的萃取剂，将废物

中的特定溶质转移至萃取相中，达到分离和富集目的，

常用于有机废水处理，提取酚类、有机酸等污染物。吸

附则借助吸附剂的高比表面积和特殊化学结构，吸附废

物中的有害物质，如活性炭吸附废水中的重金属离子、

有机污染物，净化水质。

3.2  化学处理技术
化学处理技术旨在通过化学反应改变危险废物的化

学组成和性质，实现无害化、减量化和资源化目标，具

体技术如下:（1）中和处理。针对酸性或碱性危险废物，
通过添加碱性或酸性中和剂，调节废物 pH 值至中性范
围，消除酸碱腐蚀性危害。在化工、电镀等行业产生的

大量酸性废水中，投加石灰、氢氧化钠等碱性中和剂，

可中和酸性物质，生成沉淀去除重金属离子，降低废水

毒性与腐蚀性。（2）氧化还原反应。可改变危险废物中
有害成分的化合价态，使其转化为无害或低毒物质。常

见的化学氧化技术包括芬顿氧化、臭氧氧化、湿式氧化

等。芬顿氧化利用亚铁离子催化过氧化氢产生强氧化性

羟基自由基，氧化分解废水中难降解有机污染物，在印

染废水、制药废水处理中效果显著。臭氧氧化凭借臭氧

的强氧化性，直接氧化有机污染物，或在催化剂作用下

强化氧化过程，有效去除废水中的酚类、农药残留等。

湿式氧化则在高温高压下，以氧气或空气为氧化剂，将

有机废物氧化为二氧化碳和水，适用于处理高浓度、难

生物降解有机废水。还原处理方面，通过投加还原剂，

如亚硫酸盐、硫酸亚铁等，将高价态重金属离子还原为

低价态，降低其毒性，并利于后续沉淀去除。（3）化
学沉淀法。是向危险废物中添加沉淀剂，使其与有害物

质发生化学反应，生成难溶性沉淀物，进而实现分离去

除。在含重金属废水中，加入硫化物、氢氧化物等沉淀

剂，可生成硫化物沉淀、氢氧化物沉淀，有效降低废水

中重金属离子浓度，满足排放标准。（4）固化 / 稳定化
技术。通过物理或化学方法，将危险废物固定在惰性基

材中，或与固化剂发生化学反应，形成稳定的固化体，

降低有害物质浸出风险。水泥固化以水泥为基材，与危

险废物混合后，通过水泥水化反应形成坚硬固化体，将

废物包裹其中，广泛应用于重金属废物、放射性废物处

理。沥青固化利用沥青的粘结性和耐腐蚀性，在加热条

件下与废物混合，冷却后形成具有一定强度和防水性能

的固化体，适用于处理中低放射性废物、有机废物。

3.3  生物处理技术
生物处理技术利用微生物的代谢活动，对危险废物

中的有机污染物进行降解、转化，实现无害化处理与部

分资源回收，具体技术如下：（1）好氧生物处理法。依
靠好氧微生物在有氧环境下，将危险废物中的有机污染

物分解为二氧化碳和水，同时合成自身细胞物质。活性

污泥法是最具代表性的好氧生物处理技术，通过曝气使

微生物与废物充分接触，利用微生物群体的代谢作用去

除有机污染物，广泛应用于城市污水、部分工业废水处

理。生物膜法借助微生物在固体载体表面附着生长形成

生物膜，废水流经生物膜时，其中的污染物被微生物吸

附、降解。（2）厌氧生物处理法。则利用厌氧微生物在
无氧条件下分解有机污染物，将其转化为甲烷、二氧化

碳等气体，实现废物资源化利用。厌氧发酵技术常用于

处理高浓度有机废水、有机污泥，在厌氧环境下，产酸

菌将复杂有机物分解为有机酸、醇等小分子物质，产甲

烷菌进一步将其转化为甲烷，产生的沼气可作为能源回

收利用。厌氧折流板反应器（ABR）、上流式厌氧污泥
床（UASB）等高效厌氧反应器，通过优化反应器结构，
提高微生物与底物接触效率，增强处理效果，在工业有

机废水处理领域应用前景广阔。（3）生物修复技术。
利用微生物、植物等生物体，对受污染的土壤、水体等

环境介质进行修复，去除或降低其中危险废物含量。微

生物修复针对土壤或地下水中的有机污染物，筛选、培

育具有特定降解能力的微生物菌株，通过原位接种、添

加营养物质等方式，强化微生物代谢活动，加速污染物

降解。植物修复则利用植物对重金属等污染物的吸收、

富集、转化能力，种植超富集植物，从土壤中提取重金

属，降低土壤污染程度，实现生态修复。

3.4  热处理技术
热处理技术通过高温作用，使危险废物发生物理化

学变化，实现减容、无害化和部分资源化，具体技术如

下：（1）焚烧。在高温（通常 800 - 1200℃）下，危险
废物中的有机成分与氧气充分反应，分解为二氧化碳、

水和无机残渣，同时释放大量热量。焚烧过程能有效减

少废物体积，彻底破坏有机污染物，杀灭病原体，实现

无害化。回转窑焚烧炉是应用广泛的焚烧设备，其适应

性强，可处理多种形态危险废物，通过筒体旋转使废物

与空气充分接触，确保燃烧均匀、稳定。流化床焚烧炉

则借助气体使炉内物料呈流化状态，强化传热传质，提

高燃烧效率，具有处理量大、燃烧速度快等优点，但对

废物预处理要求较高。（2）热解技术。在无氧或缺氧条
件下，将危险废物加热至一定温度（500 - 900℃），使其
发生热分解反应，大分子有机物裂解为小分子气体（如

氢气、甲烷、一氧化碳）、液体（焦油、轻质油）和固

体残渣。热解产物可作为能源或化工原料回收利用，实
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现资源转化。（3）熔融处理技术。主要针对含有重金
属、玻璃等成分的危险废物，在高温（1300 - 1600℃）下
将废物熔化，使重金属挥发或固定在炉渣中，形成稳定

玻璃体，降低重金属浸出风险。

3.5  综合处理技术
综合处理技术整合多种单一处理技术，根据危险废物

特性和处理目标，优化组合不同工艺，具体如下：（1）
预处理 - 主处理 - 后处理工艺。预处理阶段通过物理方法
对危险废物进行形态调整、杂质去除和成分富集，为后续

处理创造有利条件。主处理环节根据废物性质，选择合适

的物理、化学、生物或热处理技术，对废物中主要污染物

进行去除或转化。后处理则针对主处理后的产物，进一步

进行净化、固化等操作，确保最终排放物或产物符合环保

要求。（2）协同处理技术。将危险废物与其他工业过程
相结合，实现资源共享和优势互补。如水泥窑协同处置危

险废物，利用水泥窑高温、碱性环境，将危险废物作为替

代燃料和原料投入窑内，在生产水泥的同时，实现危险废

物无害化处理。危险废物中的有机成分燃烧提供热量，无

机成分参与水泥熟料形成，既降低了水泥生产能耗，又解

决了危险废物处理难题[3]。

4 危险废物处理处置技术发展方向

危险废物处理处置技术的发展正朝着更高效、环

保、集约的方向推进，呈现出以下多方面创新与融合的

特征。（1）在资源化利用领域，技术创新聚焦于深度挖
掘危险废物中的可回收资源。通过优化物理分选工艺，

提高金属、塑料等材料的分离纯度和回收率；化学转化

技术向精细化发展，将有机废物定向转化为高附加值

化学品或能源载体，实现 “废物” 到 “原料” 的转化

升级。生物转化技术通过筛选高效功能菌株，强化对特

定有机成分的降解与转化，提升资源回收的针对性和效

率。（2）无害化处理技术持续升级。核心在于降低二次
污染风险，物理处理技术向低能耗、高精度方向改进，

如新型膜分离材料的应用可提高污染物截留效率；化学

处理技术注重绿色药剂的研发，减少处理过程中有毒副

产物的生成；热处理技术通过优化燃烧工况和烟气净化

系统，进一步降低二噁英等有害物的排放浓度，确保处

理过程的环境安全性。（3）智能化与信息化管理。通过
物联网技术实现危险废物从产生、运输到处置的全流程

追踪，借助传感器实时监测处理设备的运行参数和污染

物排放数据；大数据分析技术用于优化处理工艺参数，

提升设备运行效率和稳定性；人工智能算法可预测废物

产生量和处理需求，为处理设施的规划与调度提供科学

依据。（4）区域协同处理与产业融合。打破地域限制，
建立跨区域的危险废物集中处理中心，实现处理能力的

优化配置；推动危险废物处理与能源、建材等行业的耦

合发展，形成 “废物处理 - 资源回收 - 产品生产” 的循
环产业链，提升产业整体的资源利用效率和环境效益。

技术标准与管理体系的统一化，为区域协同处理提供制

度保障，促进技术资源的共享与整合[4]。

结束语：危险废物处理处置需以其定义、分类及特

性为基础，依托现有物理、化学、生物、热处理及综合

处理技术，应对其带来的危害。随着资源化、无害化、

智能化及区域协同与产业融合等趋势的推进，处理技术

将更高效环保。这需要持续技术创新与管理优化，以实

现危险废物的科学处理，为生态环境保护和人类健康保

障提供有力支撑，推动社会绿色可持续发展。
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