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环保视角下的固体废弃物处理有效策略研究
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摘Ȟ要：随着经济社会的发展，固体废弃物的产生量逐年增加，环保视角下的固体废弃物处理成为可持续发展的

关键工作。固体废弃物处理技术日渐多样化，但部分处理方法存在二次污染问题，不利于实现环保目标。为应对这一

挑战，深入探讨环保视角下的固体废弃物处理策略，对实现生态环保目标具有重要的指导意义。本研究通过分析当前

固体废弃物处理的挑战，提出了生物处理、物理处理、化学处理等多种环保处理技术，并结合实践案例和政策建议，

探讨了固体废弃物的综合处理策略。
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引言：固体废弃物主要来源于生产和生活活动，长

期堆积不仅占用大量土地资源，还会对生态环境造成严

重破坏，带来不可估量的后果。在生态可持续发展理念

下，城市发展和工业生产都应重视固体废弃物的处理，

通过科学分类和环保处理工艺，减少其危害，促进可持

续发展目标的实现。近年来，固体废弃物处理技术日益

丰富，但面对日益增长的废弃物量和复杂的成分，传统

处理方法的局限性逐渐显现，亟需探索更加高效和环保

的处理策略，以实现资源的循环利用和环境保护的双重

目标。

1��当前固体废弃物处理的挑战

固体废弃物处理面临多重挑战，主要体现在处理技

术、管理体系、经济成本和社会认知四个方面。技术

上，尽管固体废弃物处理技术多样，但实际应用中仍存

在技术适用性和处理效果的局限性。生物处理技术在有

机废弃物处理上表现出色，但对无机和有毒有害废弃物

的处理效果有限；物理和化学处理技术能高效处理复杂

废弃物，但成本高、二次污染风险大；热处理技术如焚

烧和热解处理效果好，但设备投入高，且废气处理难度

大。管理体系方面，固体废弃物处理涉及多个部门和环

节，缺乏统一协调和系统管理，导致资源浪费和处理效

率低下。经济成本方面，固体废弃物处理需要大量资金

支持，特别是新技术的研发和应用、处理设施的建设和

维护，这对经济欠发达地区形成巨大压力。社会认知方

面，公众环保意识虽有所提升，但对固体废弃物分类、

处理的认知和参与度仍不够高，影响了固体废弃物处理

的效果和推广[1]。

2��固体废弃物的环保处理技术

2.1  生物处理

该技术主要通过微生物的生物降解作用，将有机废

弃物分解为无害的有机物和无机物，实现废弃物的无害

化和资源化。生物处理技术包括堆肥、厌氧消化和好氧

处理等方式。

（1）堆肥处理适用于厨房垃圾、园林废弃物等有机
质含量高的废弃物，通过控制湿度、温度和通风条件，

使微生物在堆肥过程中繁殖并分解有机质，最终形成富

含营养的有机肥料。

（2）厌氧消化技术在无氧环境下，通过厌氧微生物
的代谢作用，将有机废弃物转化为沼气和沼渣，其中沼

气可作为清洁能源使用，沼渣可用于农业施肥。

（3）好氧处理则是在有氧环境下，通过好氧微生物
的作用将有机废弃物快速降解，常用于污水处理厂的污

泥处理。生物处理技术具有成本低、环境友好、可资源

化利用等优点，但在处理效率、处理时间和处理对象的

多样性方面仍存在一定局限，需要结合其他处理技术进

行综合利用。

2.2  物理处理
物理处理技术通过机械手段改变固体废弃物的物理

状态，主要包括破碎、压缩、分选和稳定化等方法。

（1）破碎处理是将大块废弃物粉碎成小颗粒，减少体
积，便于后续处理和运输，常用设备包括颚式破碎机、

锤式破碎机和剪切式破碎机。（2）压缩处理利用机械压
力将松散的废弃物压缩成块状或捆绑形式，显著减少体

积，提高储存和运输效率，常见设备有液压打包机和螺

旋压缩机。（3）分选技术通过物理特性差异如密度、磁
性、粒度等，将混合废弃物中的可回收材料分离出来，

常用分选设备包括磁选机、风选机、重力分选机和涡电

流分选机。（4）稳定化处理通过添加剂或物理方法，使
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废弃物中含有的有害物质固定或转化为稳定形态，减少

其在环境中的迁移和释放，常用方法包括水泥固化、热

熔固化和机械固化。物理处理技术具有操作简单、处理

速度快、适用范围广等优点，但在处理过程中可能产生

噪声、粉尘和二次污染等环境问题，需配套相应的污染

控制措施。通过合理组合和优化物理处理技术可以提高

固体废弃物处理的整体效率和效果，为后续的生物处理

和化学处理提供良好的预处理基础。

2.3  化学处理
化学处理技术利用化学反应将固体废弃物中的有害

物质转化为无害或稳定的物质，主要包括氧化、还原、

中和、沉淀和固化等方法。

（1）氧化处理通过强氧化剂如臭氧、过氧化氢或高
锰酸钾，将有机污染物氧化分解为二氧化碳和水等无害

物质，高级氧化技术（AOPs）是其中的重要应用，能够
生成高活性羟基自由基，具有极强的氧化能力，可高效

降解难处理有机废弃物。

（2）还原处理则利用还原剂如亚硫酸氢钠或铁粉，
将废弃物中的有害氧化态物质还原为无毒或低毒的形

态，如将六价铬还原为三价铬。

（3）中和处理主要针对酸性或碱性废弃物，通过加
入碱或酸中和反应调节废弃物的pH值，使其达到中性，
常用于处理酸碱废液和含酸碱固体废物。

（4）沉淀处理通过加入化学试剂，使废弃物中的溶
解性有害物质形成难溶性沉淀物，再通过过滤、离心等

手段去除，常用试剂有氢氧化钠、硫化钠和氯化钙，用

于处理含重金属离子的废弃物。

（5）固化处理通过添加固化剂如水泥、石灰或聚合
物，将废弃物中有害物质固定在固化体中，减少其在环

境中的迁移和释放，适用于处理放射性废物和危险废弃

物。化学处理技术具有处理速度快、效果显著、适用范

围广等优点，但需严格控制反应条件和剂量，以避免过

量使用化学试剂带来的二次污染问题，优化化学处理工

艺和提高自动化水平可以进一步提升其处理效率和环境

友好性[2]。

3��固体废弃物的综合处理策略

3.1  焚烧技术
焚烧技术作为固体废弃物处理的重要策略，通过高

温氧化分解废弃物能够显著减小废弃物体积和重量，并

同时实现能量回收和有害物质的降解。焚烧处理可以利

用现代化的焚烧炉，如流化床焚烧炉和回转窑焚烧炉，

这些设备在燃烧过程中能够有效控制燃烧温度和氧气供

应，确保有机废物完全分解，减少二恶英等有害物质的

生成。此外，焚烧过程中产生的热能可用于发电或供

热，提高资源利用效率。在焚烧废弃物前，通过预处理

工艺如干燥、破碎和分选可以去除不可燃物质，优化焚

烧条件，降低二次污染风险。烟气处理系统是焚烧技术

的关键组成部分，通过采用高效除尘、脱硫、脱氮和重

金属去除等技术有效控制有害气体和颗粒物排放，符合

严格的环保标准。灰渣处理是焚烧过程中的另一重要环

节，通过固化、稳定化或资源化利用减少灰渣对环境的

污染，实现固体废弃物的无害化和资源化。

3.2  填埋技术改进
现代填埋场的设计和运营需注重环境保护和资源回

收，采用防渗漏、防扬尘、防渗液污染等多重技术措

施，确保填埋过程中不对土壤和地下水产生污染。为减

小填埋场占地面积和延长填埋场使用寿命，填埋前的废

弃物应进行有效分类和预处理，去除可回收利用的资源

和危险废物。填埋过程中，合理设计和管理填埋层控制

废弃物堆积密度减少填埋体积，并在废弃物堆体上覆盖

防渗膜和土壤层，防止有害气体和渗液外泄。填埋气体

收集和利用系统是现代填埋场的重要组成部分，通过收

集和处理填埋过程中产生的甲烷等温室气体不仅可以减

少温室气体排放，还可将其用于发电或供热，实现能源

回收。此外，填埋场关闭后需进行长时间的环境监测和

管理，防止填埋场对环境的长期影响。政策方面，需加

强填埋场规划和管理，推进填埋技术的标准化和科学

化，制定严格的环境保护法规，确保填埋过程的环境安

全和资源高效利用。

3.3  资源回收和利用
有效的资源回收体系需要从源头进行分类，通过垃

圾分类政策和公众教育，提高居民和企业的分类意识和

执行力度。分类收集后的可回收物质如金属、玻璃、

塑料、纸张等，通过专门的回收设施进行进一步处理，

提取出高价值的再生资源。对于有机废弃物，通过堆肥

或厌氧消化等方法，将其转化为有机肥料或生物能源，

实现资源化利用。工业废弃物的资源回收需要与生产工

艺相结合，通过工艺改进和技术创新，减少废弃物的产

生，并将生产过程中的副产品进行回收利用，提高资源

利用效率。政府需制定有利的政策和激励措施，鼓励企

业和个人参与资源回收和再利用，如设立回收补贴、减

税政策和绿色认证等。此外，建设现代化的资源回收产

业园区，提供集中处理和再利用服务，促进废弃物资源

化利用的规模化和产业化。国际合作和技术交流也应加

强，借鉴先进国家的经验和技术，推动本地资源回收和

利用水平的提升[3]。
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3.4  新兴技术的应用
新兴技术的应用在固体废弃物处理策略中具有重要

作用，通过技术创新实现废弃物处理的高效化、资源化

和无害化。物联网和大数据技术的引入可以实现废弃

物处理全过程的智能化管理，通过实时监控和数据分析

优化废弃物分类、收集、运输和处理流程，提高管理效

率和处理效果。人工智能和机器人技术在废弃物分选和

处理中的应用，通过智能分选设备和自动化处理系统提

高分选精度和处理效率，减少人工操作的误差和安全风

险。纳米技术在废弃物处理中的应用，通过纳米材料和

纳米催化剂的使用，提升化学处理和高级氧化处理的效

率，降低有害物质的生成和排放。区块链技术在废弃物

管理中的应用，通过区块链的分布式账本和智能合约，

实现废弃物处理过程的透明化和可追溯性，增强各环节

的责任和协作。政府和科研机构需加大对新兴技术的研

发投入，建立产学研合作平台，推动技术成果的转化和

应用。通过新兴技术的应用可以突破传统处理技术的瓶

颈，提升固体废弃物处理的整体水平，推动环保目标的

实现和绿色发展的推进。

4��实践案例与政策建议

4.1  国内外成功案例
在全球范围内，许多国家和地区在固体废弃物处理

方面取得了显著成效，积累了丰富的经验和成功案例。

（1）日本作为一个资源贫乏的国家，其垃圾分类和
资源回收利用体系极为完善。通过严格的法律法规、先

进的技术以及全民的环保意识，日本实现了垃圾处理的

高效化和资源化。德国也在固体废弃物管理方面走在

世界前列，其“循环经济法”强调废弃物的源头减少、

回收利用和无害化处理，通过全社会的参与和严格的监

管，实现了废弃物管理的高效与环保。

（2）在中国，上海和北京等大城市也在积极探索和
推进垃圾分类和处理新模式。上海通过立法和政策引

导，建立了较为完善的垃圾分类体系，并通过社区宣传

和教育，提高了居民的分类意识和参与度。北京则借助

先进技术，实施了垃圾焚烧发电、堆肥和资源回收等多

种处理方式，显著提高了垃圾处理效率，减少了环境污

染。在农村地区，四川省的农村垃圾分类和资源化处理

模式也取得了良好效果，通过建立村级垃圾处理站和回

收利用体系，实现了垃圾的就地处理和资源化利用，改

善了农村生态环境。

（3）美国在固体废弃物处理方面的经验也值得借
鉴。加州通过实施严格的垃圾分类和资源回收政策，以

及采用先进的技术手段，实现了高效的垃圾处理和资源

利用。其“零废弃物”计划旨在通过减少垃圾填埋量、

提高资源回收率，逐步实现零废弃物的目标。通过这些

成功案例的分析可以看出，固体废弃物处理的有效实施

需要完善的法律法规、先进的技术手段、全社会的广泛

参与以及持续的宣传教育。

4.2  向可持续策略的转变
通过构建闭环经济体系，实现资源的最大化利用和

废弃物的最小化排放是现代废弃物管理的核心理念。采

用生态设计理念，从产品设计阶段就考虑其全生命周期

的环境影响，选择可降解材料和易于回收的设计，减少

废弃物的产生量。推广生产者责任延伸制度，要求生产

企业承担产品报废后的回收和处理责任，激励企业改进

产品设计和工艺，降低环境负荷。加强资源循环利用，

通过建立高效的回收和再利用体系实现废弃物资源化，

减少对原生资源的依赖。推进绿色技术的应用，采用先

进的生物处理、物理化学处理和热处理技术，提高废弃

物处理的效率和环保性。通过政策引导和经济激励，促

进企业和公众积极参与固体废弃物的减量化和资源化处

理，形成全社会共同推动的绿色发展模式。

结束语

固体废弃物的高效处理和资源化利用是实现可持续

发展的重要环节。通过科学的管理体系、先进的处理技

术和严格的政策法规可以显著提高废弃物处理效率，

减少环境污染。国内外的成功案例表明，全面实施垃圾

分类、强化政策引导、推动技术创新和完善资源回收体

系是有效策略。未来，应进一步加强公众教育和国际合

作，提升全社会的环保意识和行为自觉，共同推动固体

废弃物处理的可持续发展，确保环境保护和经济发展的

协调统一。
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