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摘要：在分析福建省多个拟建城市生活垃圾卫生填埋场的资料和垃圾成分的基础上，对城市生活垃圾卫生填

埋处理提出加设垃圾分选预处理车间与一次发酵车间的改进工艺，该工艺可减少填埋场的填埋总量，经济效

益显著；减少填埋场气体的产生和填埋沉降，使填埋场运行更加安全和简易。对单一卫生填埋处理与改进工

艺后的卫生填埋处理进行全面的经济分析，认为工艺改进后年垃圾处理成本下降，效益显著。
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国内广泛使用的城市生活垃圾处理方式有卫生

填埋、焚烧、堆肥、回收利用及以上几种方法的适当

组合，这些处理方式的适用条件和效果各有特点。

选择垃圾的处理方法受多种因素的影响，如垃圾成

分、经济发展水平、自然条件、技术可靠性、处理费

用、销售市场、资源化价值、二次环境污染等。由于

卫生填埋处理生活垃圾消纳量大，单位投资相对较

低，且运行、管理等相对容易，比较适合现阶段我国

大部分城市的经济承受能力、生活垃圾特性和经济

发展水平。目前我国大部分城市以卫生填埋作为垃

圾处理的基本方式，在今后一段时期，卫生填埋处理

仍将是国内城市生活垃圾处理的基本方式。

目前，城市生活垃圾卫生填埋处理（单一填埋

场），通常是城市生活垃圾未经分选直接进入垃圾填

埋场卫生填埋。这种处理方法从现有水平看，虽然

达到对垃圾的无害化处理，但没有达到垃圾处理的

资源化和减量化。由于社会因素、土地稀缺性及环

保政策的日益完善，建设城市生活垃圾卫生填埋场

面临的难度越来越大，填埋场在达到对垃圾的无害

化处理的同时，应该考虑垃圾处理的资源化和减量

化以延长填埋场使用年限。

笔者根据多年城市生活垃圾处理的咨询和研究

工作，建议对单一卫生填埋场工艺进行改进，即加设

垃圾分选预处理车间与一次发酵车间以达到生活垃

圾处理的初步资源化和减量化，并使填埋场运行更

加安全和简易。本文拟就生活垃圾卫生填埋场改进

工艺方案及运行效果进行初步介绍和分析。

! 改进工艺流程概述

进场垃圾运输车辆，经地磅房称重，垃圾由板式

给料机和带式输送机送往预处理车间进行滚筒筛

分，筛上物经磁选、人工手选处理后，进入填埋场；筛

下物经磁选进入一次发酵车间。垃圾在一次发酵仓

内发酵期为 %" -，出仓后将其送到卫生填埋场作为
中间覆盖土，见图 %［%］。

虚线部分为加设工序

图 ! 城市生活垃圾处理工艺流程

" 垃圾资源化和减量化的初步分析

加设垃圾分选预处理车间与一次发酵车间后，

同比垃圾回收利用率达到 %’.))/、填埋场减少处
理垃圾量 #%.))/、填埋场节约库容 !0.00/（按表 %
数据推测）。初步分析条件与依据："分析用垃圾成
分数据以表 %平均数为依据；#垃圾可回收物量按
表 %平均数的 &"/取；$填埋场中间覆盖土为填埋
垃圾总量的 %$/［%］；%取一次发酵垃圾量为垃圾总
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量的 !"#，按表 $ 易腐有机物量平均数推算，一次
发酵垃圾减量为垃圾总量的 $"#［%］。

! 福建省南平、南靖、肖厝、宁德、长乐、政和、霞浦、赛岐、漳浦、光泽、东山、古田、邵武等县市区的垃圾处理工程可行性研究报告 & $’’’ (

%"")&

表 ! 垃圾成分调查统计! #

市县

名称

易腐

有机物

可 回 收 物

纸类 塑料 金属 玻璃 合计
其他

南平 %%*"+ )*), -*.+ -*$+ -*)’ $.*.$ .$*)%
南靖 %!*%" %*!" )*!" )*’" ’*’" .-*’"
肖厝 %%*). %*$) %*%+ )*). +*+. .’*,,
宁德 $,*"’ -*+’ $!*.! "*’’ %*!$ %)*’- !+*’+
长乐 %,*!" $)*-" $.*)" $*!) )$*%) -"*%+
政和 )$*$" -*%$ )*%! $*$- !*’! $-*!! !-*)!
霞浦 %!*-" -*+" $%*. "*’! %*-! %"*+" !)*’"
赛岐 %$*-) )*-$ ’*,, "*,’ )*,$ $+*’’ ."*!,
漳浦 %)*$" $*$% %*.- "*,% %*!’ +*$+ .’*+)
东山 %.*," )*"" $"*+" )*." +*$" %-*-" -,*,"
古田 %’*$" -*%$ !*%! $*$- !*’! $.*!! !-*)!
邵武 ),*.% ,*"" $)*$! %*." %*’- %.*.’ )-*.’
平均 %!*’’ $,*$! !!*,!

注：可回收物只计纸类、塑料、金属、玻璃 &

" 单一工艺与改进工艺的经济性比较分析

经济性分析：以平均处理能力为 %"" / 0 1、服务年
限 $! 2的山谷型卫生填埋场为例，进行单一卫生填
埋处理工艺与加设垃圾分选预处理车间和一次发酵

车间（设计规模：预处理原生垃圾 %"" / 0 1，一次发酵
处理垃圾 ." / 0 1，一次发酵期 $" 1［)］）的卫生填埋处
理工艺的经济性比较分析。

按差额内部收益率法计算［)］，加设垃圾分选预

处理车间和一次发酵车间工艺后，投资内部收益率

为 ).#，改进后工艺与单一卫生填埋处理比较，平
均处理成本降低 %.*!) 元 0 /，平均经营成本降低
$)*+%元 0 /，加设部分投资的经济效益显著。

#$ 单一卫生填埋处理工艺经济指标见表 %。
表 % 单一卫生填埋处理工艺经济指标统计!

市县

名称

平均处

理规模

0（/·13 $）

使用

年限

0 2

有效

库容

0万 4)

工程

投资

0万元

库容

投资

0（元·43 )）

平均处

理成本

0（元·/ 3 $）

平均经

营成本

0（元·/ 3 $）
南平 %."*" %+!*" -$-" $!*"! )!*%+ $+*,-
南靖 $!"*" %- $-+*" ).++ %!*"" -’*’) %’*""
肖厝 %$%*! %" $+’*. !.,, )$*.+ ,$*.. --*%)
宁德 $+"*" $% +.*" ),)) !"*-) +,*)% %,*$$
长乐 $!"*" %" $".*+ %’%! %+*-" .%*.% -$*-!
政和 .!*" %" .%*. %%’$ ).*.% +$*+, )+*’+
霞浦 $,"*" %$ $$+*. ).). )"*’% -’*.! %$*’’
赛岐 $%.*" %" $"%*" )".- )"*"- ’"*." -.*,"
漳浦 +!*! %" ,’*) $’$% %$*-" +$*+" --*++
光泽 $$"*" %. $"!*! )"!" %,*’$ !"*)+ $’*+)
平均 %’*+- .-*$’ ))*$’

注：上述垃圾卫生填埋场均建于山谷，且都有人工防渗处理和垃

圾渗滤液处理 &

&$ 加设垃圾分选预处理车间和一次发酵车间
的投资估算［$］和总成本费用估算见表 ) ( .。

表 " 预处理及一次发酵部分建筑物

名称 结构形式 建筑面积 0 4% 数量

预处理车间 单层框架 -," $
一次发酵车间 单层框架 ,"" $

表 ’ 预处理及一次发酵部分主要设备

名称 型号 0规格 单位 数量

板式给料机 56—$%"" 条 $
带式输送机 5 7 $"""44 条 !
滚筒筛 "7 ."44 台 $
磁选机 89::—. 台 %
离心鼓风机 ; 7 $.$.4) 0 < 台 $%
装载机 6-" 台 %

注：滚筒筛有破袋功能 &

表 ( 预处理及一次发酵部分投资估算

工程和

费用名称

估算价值 0万元
建筑 设备 安装 其他 合计

工 程 费 用 $%%*- $," -- )-.*-
其中：预处理车间! ),*- ),*-
一次发酵车间# .- .-
板式给料机$ %" , %,
带式输送机% $! $" %!
滚筒筛& $+ , %!
磁选机’ $. , %-
离心鼓风机( $% $ $)
装载机) +" +"
给排水工程 $" ) $)
电气及控制设备 %" . %.
道路、绿化等 %" %"

其 他 费 用 +"
其中：征地费* %! %!
勘察设计费 %, %,
管理费等 $+ $+
预备费+ )) ))

建设期利息（$" 2）,-. +*, +*,
工 程 投 资 $%%*- $," -- $$"*, -!+*%

注：!,"" 元 0 4%；#,"" 元 0 4%；$$ 条；%! 条；&$ 台；’% 台；

($%台；)%台；*按 +!万元 0 <4% 估算；+,#；,-.."#借款，年利率

!*+.# &

表 ) 总成本费用估算 万元

项目 第 $ ( $"年 第 $$ ( %"年
外购燃料动力 $"*! $"*!
轻柴油 )*" )*"
电 +*! +*!

工资及福利 $%*" $%*"
折旧费 %,*! .*$
维修费 $,*" $,*"
摊销费 $"*)
财务费用 $!*,! "*)
其他费用 !*" !*"
总成本费用 $""*$!! !$*’

注：!逐年递减至 $*.；!!逐年递减至 ,!*’ &

*$ 垃圾回收收入及减少处理垃圾量节约费用
计算。由表 $计算年回收垃圾 $$ ’%! /，回收物收益
按 $""元 0 /计，年垃圾回收收入为 $$’万元。
由表 $计算，年减少处理垃圾量 )"$+$ /，由表 %取
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平均处理成本 !"#$%元 & ’，平均经营成本 ((#$%元 & ’，
则年垃圾处理成本节约 $%(#!)万元，年垃圾处理经
营成本节约 $**#$"万元。
综上所述，由于该工艺使大部分垃圾有机成分

得到发酵处理，大大减少了填埋场甲烷等易燃、易

爆、有害气体的产生，有效地降低了填埋场沼气燃

烧、爆炸的可能性和有害气体泄入大气，使填埋场的

运行更加安全［"］。

由于发酵处理，减少了垃圾在填埋场的生化分

解，有效地降低了填埋场废弃物的沉降，使填埋保护

系统开裂、填埋场形成凹塘造成运行困难的可能性

降低。分选预处理车间与一次发酵车间为垃圾进一

步处理的资源化（焚烧、堆肥等）创造了良好条件。
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（上接第 --页）买入或卖出排污权。实行排污权交
易的条件：一是合理分配排污权，二是完善的市场条

件，三是政府部门的有效管理［"］。

在政府管理机构没有增加排污权的供给，即总的

环境状况没有恶化的前提下，通过排污权交易，边际

治理成本比较高的污染者将买进排污权，而边际治理

成本比较低的污染者将出售排污权，其结果是全社会

总的污染治理成本最小化。在不考虑其他因素影响

的条件下，排污权交易应该会降低污水处理费水平。

排污权交易充分运用市场作用，用最小的社会

污染治理成本，实现总量控制的目标；鉴于其类似的

调控作用，对浙江省这种经济发达、市场化程度较

高、需水和排污量大且污染较严重的地区来说，在污

水处理费保证下的排污权交易确实值得考虑。

浙江省自改革开放以来，经济发展迅速，市场化

程度较高，近年来各级政府对水污染问题非常重视，

而且我国曾经有过排污收费和排污权交易配套使用

的尝试，所以浙江省已经初步具备实行排污收费保

证下的排污权交易的条件。

! 结 语

本文对浙江省水价组成和水价执行机制进行了

分析。在对环境水价的着重分析中，重点讨论了政

府投资、污水回用对污水处理费的影响和污水处理

费对排污权交易的保障作用。最终认为在江南水乡

区域应该实行以污水处理费为保证的排污权交易制

度，同时减少政府对污水处理厂建设、运营的投资，

加大污水回用力度。
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（上接第 -0页）
"# 本文建立的预测模型属于统计模型，因此用

于建模的样本数据的代表性对模型的实际预测效果

的影响较大。随着样本数据的不断积累，预测模型

按照本文的建模方法可继续优化估计。

$# 鉴于洞庭湖富营养化评价指标及其影响因
子之间的关系较为复杂，可以从不同的角度提取样

本信息，从而建立不同的预测模型（洞庭湖富营养化

评价指标的影响因子及其数目、洞庭湖富营养化评

价指标及其影响因子之间的关系都可以不同），然后

建立组合预测模型，以综合利用多种预测模型所提

供的预测信息来提高预测的精度和稳定性，而各单

个预测模型的权重仍可用本文给出的加速遗传算法

来最佳确定。
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