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城市生活垃圾的处理与资源化
摘　要：城市生活垃圾持续增加，垃圾处理问题日益严重，结合示范工程的分析，提出了垃圾处理问题的新思路，通过对国内外垃圾处理现状以及我国目前垃圾管理与处置存在的问题分析，从维系城市这一人工生态系统的角度提出了城市生活垃圾高效资源化利用体系，人在构建城市生态系统的物质循环中必须认清自己既是这一系统的生产者、消费者，又是该系统的分解者，这样才能确保生态系统物质的良性循环。该体系由垃圾产业化民营集团经营，下设社区生活垃圾处理中心、社区生活垃圾后续处理中心。这为城市垃圾生态、高效转化提供了思路。

关键词：城市生活垃圾；处理；高效资源化

    地球上物质资源的循环利用过程是维系地球整体生态平衡、乃至人类从事环境保育、维持自身的生存与社会稳定、经济发展的基础。随着城市化进程的加快，如何树立科学发展观，倡导循环经济的可持续发展，人们需要对城市这一人工生态系统的可持续发展作进一步研究与反思。人作为城市生态系统的主体，人在城市生态的物质循环过程中必须扮演既是生产者、消费者，又是分解者的多重角色。“垃圾”作为城镇这一人工生态系统高速转化生成的必然产物，城市建设者必须模拟自然生态的物质循环规律和利用经济杠杆作用、以人工生态系统的维持方式，将这些“物质”物尽其用、高速转化、循环利用，使这些高速转化的“废物”既安全，又快速地归还到生态系统中去。解铃还须系铃人，人类对于维护城市生态系统的良性循环有着不可推卸的历史责任。

城市生活垃圾是指在城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弃物，是固体废弃物的一种。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、粪便、废旧家具、电器等。城市社区产生的垃圾占城市生活垃圾的大部分，这也正是本文所要展开研究的客体。

1 、主要问题分析

　　2006年，我国660个城市生活垃圾清运量达1.5亿t，每年以约4％的速度增长。按各地上报的数据统计，目前城市生活垃圾无害化处理率约为51％。但是，根据对255个城市的388座生活垃圾处理场(厂)的调查分析，我国城市生活垃圾无害化处理设施达标率约25％，考虑运行管理等因素，实际的无害化处理率不足20％。垃圾污染环境、危害群众(尤其是农民)的问题非常突出。

　　近年来，国家实行积极的财政政策，城市垃圾处理得到支持，一批国债项目相继建设。同时，通过推进市场化改革，投资主体多元化格局开始形成，城市生活垃圾处理开始进入高速发展时期。但是，总体讲，城市生活垃圾处理发展方向并不明朗，真正适合国情的技术路线尚未形成，一些倾向性问题已经显现，并将可能影响全行业的健康发展。

    填埋处理比例过大，难以满足可持续发展和循环经济的要求。目前垃圾填埋处理的比例超过85％，问题也最突出。一是消耗大量土地资源，不少城市很难找到新的填埋场；二是产生大量渗沥液，大部分垃圾场存在渗沥液污染问题；三是填埋气体污染大气，并存在安全隐患，目前能够对填埋气进行资源化利用的填埋场不足3％；四是大部分可回收资源一埋了之，不能再生利用。调查还表明，建设规范的无害化填埋场，投资并不如想象的节省。1座日处理垃圾1 000t的填埋场(20 年使用期，服务人口约100万人)，需投资2亿-3亿元，每吨垃圾处理成本(含投资成本)达60-80元。

焚烧处理发展迅猛，一些项目存在隐患和风险。垃圾焚烧发电是欧美国家和日本采用的主要方式之一。近年来，我国垃圾焚烧技术得到快速发展，目前已有约50座生活垃圾焚烧厂投入运行，近百个垃圾焚烧项目正在规划建设之中，仅东莞市就计划建设10多座垃圾焚烧厂。垃圾焚烧发电在垃圾减量化和热能利用方面有一定优势，但是，在发展过程中必须冷静分析一些倾向性的问题。一是投资和运行成本高。日处理1 000t垃圾工程投资4亿-6亿元，平均每吨垃圾处理成本超过18O元；二是依赖于较高的上网电价。燃煤火力发电上网电价每千瓦时约0.3元，而垃圾发电的上网电价一般超过0.5元。为追逐发电收益，一些企业过量加煤，实际演变成“小火电”项目；三是焚烧产生的飞灰未作妥善处置。按照环保要求，飞灰由于含有超量有毒有害物质，应按危险废物处置，处置成本高达1800元／t左右，即每吨垃圾处理成本要增加数十元到上百元。这一费用大部分被忽视。此外，垃圾焚烧产生的二恶英污染问题依然是社会各界关注的焦点。我国生活垃圾的发热量低，约为发达国家的1／3，并不适合焚烧。垃圾加煤焚烧是无奈之举， 煤的热利用效率约为常规锅炉燃煤的1／2，在技术经济方面是否合理有待进一步研究。

    生物堆肥技术良莠不齐，一批国债项目成“垃圾项目”。利用生活垃圾堆肥在我国有较长时期，但效果不好。突出问题是，垃圾分选效率低、肥料质量差、没有市场销路。最近查处的四川、安徽一批垃圾处理项目，绝大部分采用机械分选和生物堆肥技术，均不能正常运行。主要原因，一是某些部门决策失误，监管不力；二是设计思路错误，技术不成熟，设备粗制滥造或盲目引进。

    我国生活垃圾的处置管理起步较晚。多年来，垃圾的清扫、收集、运输及处理，全部山政府包办。随着近年来垃圾量不断增加，政府大包大揽的管理模式的弊端日益突显，自然的物质循环规律和经济规律没有得到很好的应用，最终由垃圾暴露出的一系列城市生态环境问题就成为必然。我国目前大部分城市垃圾收集采用混合收集方式，只有少数较发达城市开始实行分类收集，但是由于资金、政策、公众意识等因素的影响，使分类收集实施一直不畅，异致垃圾无害化处理程度低，回收利用率不高。80年代以来，我国虽然逐渐形成了现行的城市垃圾管理体制，但是，在很大程度上仍然是计划经济管理体制的延续。因此，存在一些有待解决的问题。

2 、城市生活垃圾高效资源化利用体

    针对目前中国城镇垃圾收集处理难题，为了实现垃圾高效资源化，提出城市生活垃圾高效资源化利用体系模式。该体系由民营企业来经营，以社区为单元，下设社区生活垃圾处理中心、社区生活垃圾后续处理中心。各处理中心通过其职能实现垃圾的高效资源化。

2.1 社区生活垃圾处理中心

    为了实现垃圾减量化、无害化、资源化，在生活垃圾高效资源化集团下属设生活垃圾处理中心，该处理中心主要管理垃圾的分类收集，实现易腐有机垃圾的发酵处理以及易燃垃圾焚烧处理。 

    由于生活垃圾混合收集，可再生垃圾得不到有效分离，增加了垃圾利处理的难度，进而垃圾资源化利用低，致使大量资源的浪费。为了解一难题，在民营体制下设立垃圾处理中心，通过收购垃圾方式驱使居民进行垃圾分类。垃圾分类在垃圾资源利用与处理过程中是关键，其分类的好坏决定着生活垃圾高效资源化的成败。 垃圾分类收集的实现离不开社区居民所起的作用。以家庭为单元，由民营企业集团为每家发放一个家庭单元多室收集箱，由此实现垃圾在家庭内部分类。垃圾按照不同成分或性质，分为易腐垃圾类(即厨余、果皮类)，废纸类，玻璃类，金属类，塑料类;另外少部分较大易燃垃圾如废旧家具、纺织类等以及有毒有害垃圾进行另行收集。细分垃圾居民送到社区生活垃圾处理中心收购点，其中易腐垃圾归集到小区垃圾桶内。

 为了驱使居民自觉进行垃圾分类，民营企业集团采取收购垃圾形式刺激居民垃圾分类意识。在社区生活垃圾处理中心下属设立垃圾收购点。一个或几个小区设立一个垃圾收购点，按照垃圾的种类及纯度规定价格。居民出售垃圾而获利，以此驱使居民进行垃圾分类。生活垃圾收购同时，也应对居民丢弃行为进行严格监督。 实现垃圾分类，不仅提高了各类垃圾的纯度和资源数量，同时增加了其利用价值，不仅有利于可回收生活垃圾的再生利用，同时有利于垃圾的后续处理，也同时还减少了后续处理垃圾量以及避免了混合收集后的重复性劳动。这为垃圾的高效资源化利用提供了有利保障。以垃圾收购形式实施垃圾分类，不但可激励居民分类垃圾的积极性，还有利于居民关于垃圾的传统观念——垃圾是有害无用的废物的转变，同时有利于培养居民的环保意识、资源化意识、价值意识，进而推进环境保护的教育与社会的和皆发展。

社区生活垃圾处理中心是实现垃圾高效资源化的主要部分。将收购的可再生垃圾出售给再生企业，使其进入再生系统;对易腐垃圾、易燃垃圾进行资源化利用。垃圾经分类，可回收利用垃圾，如:废纸类、废塑料类、金属类、玻璃类，由民营企业集团销售给再生企业，即城市中的分解者，从而实现可回收垃圾的再生利用。垃圾销售也能为民营企业带来直接经济利益。厨余、果皮等易腐垃圾可以运入社区生活垃圾处理中心所属的易腐有机垃圾发酵处理装置中进行处理。该处理装置主要为沼气发酵池或消化池，利用厌氧发酵将易腐垃圾转化为被人们可利用的物质:沼气、沼渣、沼液。另一类易燃不可回收垃圾，如纺织品、废旧家具等可由处理中心进行焚烧处理，其中废旧家具也可以出售给胶合板厂。易燃垃圾以及有害有毒垃圾在焚烧炉内与氧气在高温下进行氧化燃烧反应，使其中的有毒有害物质在高温下氧化、热解而被破坏，实施无害化处理，同时产生的余热可用于小区取暖或供热水。垃圾资源化特性在该处理中心中得到显现，从可回收垃圾的再生利用，到易腐垃圾发酵处理，再到易燃垃圾的焚烧处理，每个处理过程都是垃圾高效资源化利用的过程。至此实现了垃圾高效资源化与物质的良性循环，变废为宝。

 2.2 社区生活垃圾后续处理中心

    社区生活垃圾后续处理中心主要解决垃圾经处理中心处理后垃圾残余物的进一步利用。易腐垃圾经过发酵处理后，产生沼气、沼液、沼渣。沼气是一种生物质能，是取之不尽、用之不竭的优质、廉价、卫生的燃料，是我们利用的重点。将产生的沼气净化、加压，然后并入燃气管道供小区居民使用。沼液、沼渣是农林作物可利用的无害的高效有机肥。沼液是一种速效肥料，适于菜田或有灌溉条件的旱田追肥使用;沼渣含有较全面的养分和丰富的有机物，是一种缓速兼备又有改良上壤功效的优质肥料。其利用的方式多种多样，最简便的方法是直接用作肥料无偿提供给农民施入土壤或鱼塘，或者出料进行沉淀后再将沉渣进行固液分离，固体残渣用作肥料或配合适量化肥做成适用于各种花果的复合肥料，很受市场欢迎。既获得较好的环境效益，又获得较好经济效益。若有多余的废渣，也可以用于焚烧。易燃及有毒有害的垃圾，经预处理，送进小区的垃圾焚烧系统中处理，使其无害化。垃圾焚烧，会放出大量的热及产生炉渣，也应对其充分利用。作为住宅小区一般利用余热加热热水，为居民供暖或供热水。在条件(可燃烧的垃圾量大、热值大)达到时，可以用于小区发电。产生的炉渣，可以运送到垃圾填埋场直接填埋，也可以销售给建材制造厂。该处理中心解决了垃圾处理后余物的去向问题，将发酵产生的沼气、沼液、沼渣，焚烧产生的余热及炉渣进一步利用，这样使城市垃圾的物质循环按其自然生态规律物尽其用，达到了对垃圾高效资源化的目的。

3 结语

由于城市人工生态系统发展的历史很短，就目前科技发展水平和人类对自然生态系统的认知与模拟，远不及自然生态组成成分的完善与整密，从人工模拟生态系统组成成分的非生物成分的物理结构及生物成分的空间和营养结构上看还存在许多不完善与缺损性。在城市用人工模拟生态系统的组成成分与结构替代自然成分与结构显然要有一个认知与实践过程。城市是人工化的生态系统，也当然具有自然生态系统的基本结构:生产者、消费者、分解者。人类既然是城市这一人工生态系统中的主体，必须扮演构成该系统结构的多重角色，即生产者、消费者、分解者。在城市中，人类是城市物质能量的生产者，又是消费者，但更是城市生态系统运转过程中“废物”的排放者。然而，人类社会需要可持续发展与进步，城市生态系统的稳定与发展对于整个城市的经济、社会的稳定和可持续发展起着决定性的作用。为了维系该系统的稳定，人类必须对其产生的废弃物实施“分解处理”，使之返还到系统中去，即充当分解者的角色。人类只有将自己融于人工生态系统之中，尽可能相似地模拟自然生态系统组成成分与结构来构建城乡人工生态系统，加速对自然和社会科学的深入研究与实践，自觉规范自己的行为，合理地开发利用自然资源，通过人工调控物质流、能流和信息流，确保物质流的良性循环，协调经济开发与环境保护的关系，为城市生态系统的发展创造适宜的成长条件，维护整个生态系统相互之间基本的生态过程和生命维持结构，才能顺利实现城乡生态系统的可持续发展。
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