2019年硕士研究生考试

同等学力加试 固体废弃物处理与处置 科目考试大纲

一、考查目标

考查学生对固体废弃物处理的基本了解，准确掌握主要的基本概念，正确处理各种固体废弃物的方法。

二、考试形式与试卷结构

（一）试卷满分及考试时间

满分均为100分，考试时间为2小时。
（二）答题方式

答题方式为闭卷、笔试。
（三）试卷内容结构

1．固体废物处理概述：约15%； 

2．固体废物的收集运输、分选破碎：约25%； 

3．可燃固体废物的焚烧与热解：约20%； 

4．固体废物生物处理：约15%； 

5．固体废物的固化和其它处理技术：约15%； 

6．固体废物填埋处置：约10%。

（四）试卷题型结构

考试以闭卷形式进行，题型包括填空题20%、选择题10%、简答题10%、问答题和辨析题25%、分析题和计算题35%，总分为100分。

三、考查范围

考查固体废弃物的处理与处置的基本概念，掌握固体废弃物的处理方法和一些先进的处理技术。 

四、考试内容及要求

（一）固体废物处理概述

1、固体废物的定义

固体废物是指在社会的生产、流通、消费等一系列活动中产生的，一般不再具有原使用价值而被丢弃的以固态和泥状赋存的物质。固体废物的产生有其必然性。这一方面是由于人们在索取和利用自然资源，从事生产和生活活动时。限于实际需要和技术条件，总要将其中一部分作为废物丢弃；另一方面是由于各种产品本身有其使用寿命，超过了一定期限，就会成为废物。

2、固体废物的分类和产生源

固体废物分类方法很多，按组成可分为有机废物和无机废物；按形态可分为固体（块状、粒状、粉状）的和泥状（污泥）的废物；按废物的来源可分为工业废物、矿业废物、农业废物和城市固体废物。按其危害状况可分为有害废物和一般废物。

3、固体废物对环境的污染及控制

由于固体废物的产生量不断增加，对其中大部分又未采取有效的污染控制措施，致使大量的固体废物裸露堆放，对环境污染的现象日益严重。固体废物对环境的污染途径主要表现对水体的污染、对大气的污染、对农田土壤的污染、占用土地和传播疾病等几个方面。

固体废物的污染控制应以“3C”原则为基本对策，即：清洁生产（Clean）、循环再生（Cycle）和污染控制（Control）。在我国，体现在无害化、减量化、资源化上。 

（二）固体废物的收集运输

这部分重点是城市垃圾收集运输系统，考试内容包括城市垃圾收集系统和城市垃圾运输系统（计算题）。

城市垃圾收集系统是城市垃圾收运处理的第一环节，垃圾收集系统与后续的垃圾运输、处理设施的设置关系密切，必须配套设置。城市垃圾产生于城市居民的生活活动中，具有产生源分散、垃圾成分复杂的特点。在建立城市垃圾收集系统时，应全面了解常用的垃圾收集基础设施，确定合适的垃圾收集方式，以保证合理高效地进行城市垃圾收集工作。

城市垃圾运输是城市垃圾清运处理系统中的重要环节。垃圾运输方式可分为直接收运和间接收运两种方式。直接收运是采用垃圾收集车将垃圾从垃圾收集点直接运送到垃圾处理场的垃圾运输方法。间接收运是采用垃圾收集车将垃圾收集后运送到垃圾转运站，再由较大类型的垃圾运输车将垃圾送往垃圾处理场。

（三）固体废物的分选破碎

固体废物的分选，就是把垃圾中的不同物质，利用物理的方法将它们分离开的处理工艺。固体废物的分选方式主要有筛选、风力分选、惯性分选、磁选以及手工分选等。目前在工业发达国家中，还实验性或小规模地采用了浮选、光选、静电分离等分选方法。

固体废弃物的破碎作业的主要目的是：减小垃圾的颗粒尺寸、增大垃圾形状的均匀度，以便后续处理工序的进行。根据对破碎物料的施力特点，可将物料的破碎方式分为挤压、剪切、辗磨、撕碎、冲击等类别。

（四）可燃固体废物的焚烧与热解

1、可燃固体废物焚烧技术

主要需了解以下问题：固体废物的热工特性及可焚烧条件，工业分析和热值的测定（计算题），焚烧设备的类型，焚烧烟气产生量和二次污染控制。

焚烧就是通过高温燃烧，减少可燃废物，使之变成惰性残余物的处理方法。因此，焚烧从处理角度看，具有两个很重要的特性，即高温无害化和大的、迅速的减容能力。目前投入应用的焚烧炉可以分为炉排型焚烧炉、回转式焚烧炉、流化床焚烧炉和热解-氧化焚烧炉等四种类型。

垃圾焚烧产生的废气中主要包括烟尘、硫氧化物、氯化氢、氮氧化物、重金属等有害物质。随着垃圾焚烧技术的发展，二次污染防治技术已经成为垃圾不可缺少的重要组成部分，它的成败直接影响到垃圾焚烧事业的发展。

固体废物焚烧过程是复杂的物理化学过程，它涉及了物质平衡、能量平衡、热力学分析、动态分析、传热问题、扰动混合、停留时间等问题（计算题）。

对焚烧炉本身，应有良好的炉膛结构及合适的炉膛尺寸保证三“T”条件，即温度（Temperature）、扰动（Turbulence）、时间（Time）三个条件。确保物料的完全燃烧，以使焚烧的建容率DRE（Destruction and Removal Efficiency）达到设计要求。

2、城市垃圾热解技术  

热分解是有机物在无氧或缺氧条件下的高温加热分解技术。这部分内容要求了解热解的基本原理。

高温热解：主要为获得可燃气。热解温度一般都在1000℃以上。

中温热解：温度一般在600~700℃之间，主要用在比较单一的物料作能源和资源回收的工艺上，像废轮胎、废塑料转换成类重油物质的工艺。

低温热解：温度一般在600℃以下。农业、林业和农业产品加工后的废物用来生产低硫低灰的炭就可采用这种方法。

（五）固体废物生物处理

固体废物生物处理技术是人为控制微生物对垃圾中的有机物进行降解处理的过程，以实现垃圾处理的无害化和减量化。生物处理技术工艺方式很多，不同工艺方式的处理成本、处理效果和产出物均有所不同。

1、堆肥处理

堆肥处理是在一定的人为控制条件下，让可降解有机固体废物在微生物作用下，使其中可降解的成分转化稳定的腐殖物，这种利用垃圾制造的土壤改良剂，通常被称作垃圾堆肥。

堆肥的定义，垃圾堆肥工艺的分类，好氧堆肥基本原理，好氧堆肥的三个阶段、好氧堆肥的不同供氧方式，好氧堆肥工艺流程。

堆肥物料的主要控制参数：有机质含量和营养物含量、垃圾的含水量、氧浓度、碳氮比（C/N）、pH值等（计算题）。

2、生物制气

生物制气主要是从城市垃圾中制取沼气，其特点在于借助微生物的分解作用，将城市垃圾中的有机物质分解成主要由甲烷和二氧化碳组成的可燃气体，其能够分解成优质气体。

生物制气工艺的主要程序是：垃圾在经过分选处理后，有机物输入厌氧发酵器并在这里形成由水和营养素组成的稀浆，然后打入搅拌式厌氧反应器。

（六）固体废物固化技术

固化处理是把水泥、沥青、塑料、石膏、水玻璃等凝结剂同固体废物加以混合进行固化，或是在城市垃圾中加入硅酸钠、粘土之类的添加剂一起烧结固化（玻璃化），使得城市垃圾中所含的有害物质封闭在固化体内不易浸出，从而达到稳定化、无害化、减量化的目的。在实施固化处理时，一方面希望尽量节省材料和能源，另一方面也希望固化体能作为资源而加以利用。这两个方面可以视为推广固化处理技术的关键。

（七）固体废物填埋处置

就固体废物的最终处置而言，填埋法是唯一重要且行之有效的办法。

填埋既是一种处理方式，又是用其它处理方法不能处理的固态残余物的最终处置方式。目前，在世界范围内，处于运转状态的固体废物填埋场为数众多，建设规模不等。可以直接接纳固体废物，处理垃圾焚烧、垃圾堆肥和资源回收过程中产生的二次废弃物，也可以处置粪渣污泥。因此，在固体废物处理方式中，填埋为不可缺少的组成部分。

填埋处理方式分为简易填埋和卫生填埋。简易填埋无渗滤液和填埋气控制措施，污染空气和水源，破坏环境，世界许多国家明文禁止使用。

卫生填埋是一种基于完善的科学理论和严格按照标准施工的处理工程。在填埋处理的技术上，最重要的是对渗出液和产生的填埋气体进行了全量收集和集中处理。在垃圾填埋处理过程中，渗滤液和填埋气体是主要的降解产物。因此，如何妥善地处理渗滤液和填埋气就成为填埋处理的关键技术问题。渗滤液中含有有机物及重金属离子。如进入水体，则会造成非常严重的水污染。填埋气中所含水量的高浓度甲烷，易燃、易爆、易导致填埋场火灾及爆炸。

1、填埋场选址

卫生填埋场选址是建设填埋场和搞好长期规划的首要条件。场址选择时需考虑工程、环境、经济、法律及政治等诸方面因素。但应遵循的两个基本条件是：能对周围环境进行最有效地保护，包括对地表水、地下水和空气的保护；具有一定的经济可行性，即处理规模和建场投资的经济可行性，运输距离和运输手段的经济可行性。

2、填埋场地施工

填埋场地施工包括以下方面：截洪导流系统，地下水侧向导渗系统，场地开挖和平整；场底地下水导渗系统（场底导渗层，地下水导流沟），填埋场防渗系统（在底场铺细砂土；铺鹅卵石；铺沥清；铺胶带；铺塑料薄膜），场内液气导排系统（渗滤液导排沟；气体导排系统）；填埋作业道路。

3、填埋作业过程

填埋作业过程包括以下方面：建立作业单元，垃圾进场、垃圾铺层、垃圾压实，中间覆盖（单元覆盖、日覆盖）。

4、渗滤液处理和填埋气体回收利用

在垃圾填埋处理过程中，渗滤液和填埋气体是主要的降解产物。因此，如何妥善地处理渗滤液和填埋气就成为填埋处理的关键技术问题。渗滤液中含有有机物及重金属离子。如进入水体，则会造成非常严重的水污染。填埋气中所含水量的高浓度甲烷，易燃、易爆、易导致填埋场火灾及爆炸。

5、填埋场终场覆盖

填埋场终场覆盖是填埋场封场的关键技术之一。终场覆盖系统的设计应有利于水流的收集和导排；有利于填埋气体的安全控制与回收利用；应尽量减少垃圾渗滤液的产生。

填埋场封场以后，渗滤液的产生与终场覆盖层的厚度、覆盖材料、以及覆盖层的整体性密切相关。

如果覆盖材料渗透系数小，覆盖厚度大，覆盖层的施工质量和整体性好，覆盖层不会因为沉降作用而产生断裂和形成裂隙，就能有效的阻止雨水渗透垃圾体内，从而避免产生过量的渗滤液。 

整个覆盖层自上而下分别是植被层、营养层、排水层、阻隔层和基础层，基础层以下为垃圾体。

五、考试用具说明

请携带计算器及其它必要的工具。
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