
固体废物处理计算题

2.1.据统计，某城市 2005年的人口数量为 20万，生活垃圾产生量

平均为 200t/d。根据该城市的经济发展和城市化进程，预计到 2010

年该城市的人口数量会增加到 22 万，为控制生活垃圾的过分增加，规

划控制垃圾的人均产生量在 2010 年为 1.1kg/d。请选择合适的计算方

法，预测该城市在 2006—2015 年期间各年的人口规模、生活垃圾产

生量及垃圾产率。（10 分）

解：（1）人口预测（4 分）

2005 年人口数量为 20 万，2010 年人口数量预计为 22 万，按几

何增加法（也可用其他方法）预测 2006—2015 年期间的各年人口规

模，设未来每年人口增加率为 k，则：

Pn=Po·exp(k·n) ①

式 中  Pn=22 万 ， Po=20 万 ， n=2010-2005=5, 代 入 求 得

k=0.01906，则：

Pn=20·exp(0.01906·n)

（2）垃圾产率预测（4 分）

设 2005—2015 年垃圾产率呈几何增长,每年增长率为 x，则：

Wn=Wo(1+X)n ②

式中 Wn=1.1 kg/(d?人)，

Wo=200000（kg/d）/200000(人)=1kg/(d?人),

n=2010-2005=5,

代入求得 X=0.0192

设 2006—2015 年每年垃圾产生量为 Nn,则:

Nn=Pn·Wn·365/1000 ③

式中 Nn 为 2006—2015 年每年的生活垃圾产生量；

Pn 为 2006—2015 年的每年人口规模；

Wn 为 2006—2015 年每年的垃圾产率；

n＝2006—2015。

（3）预测结果（2 分）



分别用式①、②、③求得 2006—2015 年的 Wn、Nn、Pn，如下

表：

2.10.某城市垃圾的化学组成为 C60.0H25.4O37.5N7.8S5.6Cl，

其水份含量为 45.6％，灰分含量为 14.3％。请估算该废物的高位热值

和低位热值。（12 分）(C1 为有机碳，C2 为无机碳)

答：（1）求垃圾的中各元素组分质量含量

生活垃圾有机物含量=100%-45.6%-14.3%=40.1% （1 分）

垃圾中有机物化学组成为 C60.0H25.4O37.5N7.8S5.6Cl 的垃圾，

其分子量为 1669.3，（1 分）则每 kg 垃圾中各元素组分含量为：

C 含量=0.401?720/1669.3=0.173kg/kg，碳（设全部为有机碳，

即 C2=0）；（1 分）

H 含量=0.401?25.4/1669.3=0.0061kg/kg；（1 分）

O 含量=0.401?600/1669.3=0.144kg/kg；（1 分）

N 含量=0.401?109.2/1669.3=0.026kg/kg；（1 分）

S 含量=0.401?179.2/1669.3=0.043kg/kg；（1 分）

Cl 含量=0.401?35.5/1669.3=0.0085kg/kg；（1 分）

（2）求 H H、H L

废物的高位热值 H H：（书本 32 页公式 2-22b）



H H=7831m C1+35932(m H-m O/8-m Cl/35.5)+2212m s-

3546m C2+1187m O-578m N-6 20m Cl（1 分）

= [7831?0.173+35932(0.0061-0.144/8-0.0085/35.5)+2212?

0.043-3546?0+1187?0.144-578?0.026-620?0.0085]

=1157.1(kcal/kg)（1 分）

H L=H H-583?[m H2O+9(m H-m Cl/35.5)] （书本 32 页公式

2-23）（1 分）

=1157.1-583?[0.173+9(0.006-0.0085/35.5)]

=1020.5(kcal/kg) （1 分）

2.14.对垃圾取样进行有机组分全量分析的结果见下表，请确定垃

圾中有机组分的化学组分表达式（考虑 C、H、O、N、S）（13 分）



答：（1）求各组分质量分数

将各类垃圾成分中的相同元素质量相加，得到各元素质量及总质

量，所有组分质量为 58.1kg，（1 分）则各组分质量分数为：

C 质量分数=27.39/58.1=0.471kg/kg（1 分）

H 质量分数=3.62/58.1=0.0623（1 分）

O 质量分数=22.97/58.1=0.395（1 分）

N 质量分数=0.54/58.1=0.0093（1 分）

S 质量分数=0.1/58.1=0.0017（1 分）

灰分质量分数=3.48/58.1=0.0599

（2）求各组分摩尔百分数

将各组分质量分数除以各自原子量得到各组分摩尔分数比，结果

如下：C 摩尔分数比=0.0471/12=0.0393

H 摩尔分数比=0.0623/1=0.0623

O 摩尔分数比=0.395/16=0.0247

N 摩尔分数比=0.0093/14=0.00066

S 摩尔分数比=0.0017/32=0.000053

设最小的 S 摩尔分数比为 1，则其他元素为：

C 摩尔分数比=0.0393/0.000053=615.4（1 分）

H 摩尔分数比=0.0623/0.000053=1175.4（1 分）

O 摩尔分数比=0.0247/0.000053=466（1 分）

N 摩尔分数比=0.00066/0.000053=12.4（1 分）

S 摩尔分数比=0.000053/0.000053=1（1 分）

（3）确定分子式

所 以 垃 圾 中 有 机 组 分 的 化 学 表 达 式 为

C615.4H1175.4O466N12.4S（2 分）

3.4.在垃圾收集工人和官员之间发生了一场纠纷，争执的中心是关

于收集工人非工作时间的问题。收集工人说他每天的非工作时间不会

超过 8h 工作日的 15%，而官员则认为收集工人每天的非工作时间肯定

超过了 8h 工作日的 15%。请你作为仲裁者对这一纠纷做出公正的评

判，下列数据供你评判时参考：收运系统为拖拽收运系统；从车库



到第一个收集点以及从最后一个收集点返回车库的平均时间为

20min 和 15min，行驶过程中不考虑非工作因素；每个容器的平均装

载

时间为 6min；在容器之间的平均行驶时间为 6min；在处置场卸

垃圾的平均时间为 6min；收集点到处置场的平均往返时间为 16km，

速度常数 a 和 b 分别为 0.004h 和 0.0125h/km；放置空容器的时间为

6min；每天清运的容器数量为 10 个。（6 分）

解：拖拽系统每次的时间为

T hcs=(P hcs+S+h) /（1-ω）=(t pc+t uc+t dbc +S+a+bx) /

（1-ω）（1 分）

=(0.1+0.1+0.1+0.1+0.004+0.0125?16) /（1-ω）=0.604/（1-

ω）(h/次)（1 分）

每天清运的容器数量是 10 个，则每天往返次数为 10 次，

N d= H/T hcs

由于还得扣除从车库到第一个收集点以及从最后一个收集点返回

车库的平均时间为 20min 和 15min，

因此：N d= [H-( t1+t2)]/T hcs

N d?T hcs = H-( t1+t2)，则：（1 分）

10?0.604/（1-ω）=8-0.33-0.25

ω=18.60％＞15％（1 分）

所以官员是正确的。（1 分）

3.5.一较大居民区，每周产生的垃圾总量大约为 460m3，每栋房

子设置两个垃圾收集容器，每个容器的容积为 154L。每周人工收运垃

圾车收集一次垃圾，垃圾车的容量为 27 m3，配备工人两名。试确定

垃圾车每个往返的行驶时间以及需要的工作量。处置场距离居民区

24km;速度常数 a 和 b 分别为 0.022h 和 0.01375h/km；容器利用效

率为 0.7；垃圾车压缩系数为 2；每天工作时间按 8h 考虑。（10 分）

补充已知条件：t p =1.92 分·人/点；卸车时间为 6 分钟，非生产

时间占 ω=15%，垃圾收集频率为 1 次/周。

答：（1）每次能收集的废物收集点数量



N p＝V?r/(cfn)=27?2/(0.154?0.7?2)=250.5(个) （2 分）



取整数 N p=250 个

(2) 求集装时间 P scs

N p =60·P scs ·n/t p；（1 分）

所以 P scs=N p·t p/（60·n）=250·1.92/(60?2)=4(h/次)（1 分）

（3）每周需要进行的行程数 N W

T p=460/（0.154?2)=1494 个（1 分）

N W=T p F/N p=（1494×1/250）次/周=5.97 次/周，取整数为

6 次/周（1 分）（4）每周需要的工作时间 D w

垃圾车每个往返的行驶时间为 h

h=a+bx=0.022+0.01375?(24?2)=0.682(h)（1 分）

D w= n·[N W P scs+ t w（S+a+bx）]/[（1-ω）H]（1 分）

D w= n·[N W P scs+ t w（S+h）]/[（1-ω）H]

={2·[5.97×4+6×(0.10+0.682)]/[(1-0.15)×8]=8.4d/周（1 分）

每人每周工作日：

D w/n=(8.4/2)d/(周·人)=4.2d/(周·人)（1 分）

3.7.某城市近郊共有三座垃圾处置场，城区建有四座转运站负责转

运全市收集的生活垃圾，转运站至处置场垃圾单位运价和垃圾量如下

表所示，不计处置场的处置费用，请计算怎样调运各个转运站的垃圾

量才能使其总运输费用最低。

备注：表中数字为从各转运站到各处置场的垃圾单位运价（元/t）

（10 分）

解：设 X ij 为从转运站 T i 运到处置场 D j 的废物量（1 分）

(1)约束条件



据每一转运站运往各个处置场的转运量与每一转运站的转运量关

系有：

X11+X12+X13 =400（1 分）

X21+X22+X23 =300（1 分）

X31+X32+X33 =200（1 分）

X41+X42+X43 =200（1 分）

据每一处置场接受来自各个转运站的垃圾转运量与每一处置场的

处置量关系有：

X11+X21+X31+X41≤500（1 分）

X12+X22+X32+X42≤600（1 分）

X13+X23+X33+X43≤600（1 分）

(2)目标函数

使总费用最小，即：

f(X)=X11?C11+X12?C12+X13?C13 +

X21?C21+X22?C22+X23?C23+

X31?C31+X32?C32+X33?C33+

X41?C41+X42?C42+X43?C43（1 分）

= X11?8.3+X12?3.3+X13?7.8 

+X21?10.8+X22?10.8+X23?6.8+

X31?10.8+X32?3.8+X33?4.8+X41?5.8+X42?8.8+X43?9.8 （ 1

分）

(可用单纯形法来求解)

自己编制程序来求解。

4.2 某城市采用 5 m3 的垃圾车收集和运送生活垃圾，为了解该系

统的收运效率，按国家标准的采样方法进行采样并分析，结果表明，

垃圾含水率 36%，装满垃圾后总量 2.1t（不含车重），垃圾颗粒体积

为 3.5 m3。请计算垃圾的干密度和湿密度，车载垃圾的空隙比和空隙

率。（4 分）

解：已知 V m=5m3 ,W w/W m=36% ,W m=2.1t ,V s=3.5 m3

设垃圾的干密度为 ρd，湿密度为 ρw，车载垃圾的空隙比为 e，



空隙率为 ε，则：ρ d =W s/V m=2.1×(1-36%)/5=0.2688(t/ m3)

（1 分）

ρw= W w/V m=2.1/5=0.42(t/ m3)（1 分）

e=V v/V s=(5-3.5)/3.5=0.43（1 分）

ε= V v/V m=(5-3.5)/5=0.3 （1 分）

4.3 废物压实后体积减少百分比（R）可用下式表示：R(%)=(V 

m- V f) /V m×100。

请分析 R 和 n、r 之间的关系。并计算，当 R 分别为 85%、90%、

95%时的 n 值。（5 分）

解：已知 R(%)=(Vm- V f) /Vm×100 r= V f /V m n= V m/ V f

所以 r×n=1 V f = V m×r

所以 R(%)=(V m- V m×r) /V m×100= V m(1-r)/ V m=1-r（1

分）

=1-1/n（1 分）

所以 n=1/(1-R)

把 R=85%、90%、95%代入得：

R=85%时，n=1/(1-0.85)=6.67 （1 分）

R=90%时，n=1/(1-0.9)=10 （1 分）

R=95%时，n=1/(1-0.95)=20（1 分）

4.5 一台废物处理能力为 100t/h 的设备，经测试当其把平均尺寸

为 8in 的废物破碎至 2in 时需动力 30kW.h/t，请以此计算当用该设备

把废物从平均 10in 破碎至 2in 时所需要的动力大小。（3 分）

解：已知 D1=8in, d1=2in, E1=30kW.h/t, D2=10in, d2=2in

因 为 E=c× ㏑ (D/d) 所 以 E1=c× ㏑ (D1/ d1) 代 入 求 得  c=15 

kw×h/t （ 1 分 ） 所 以 E2=c× ㏑ (D2/ d2)=15× ㏑ (10/ 2)=24.14

（kw.h/t）（2 分）

4.8 一分选设备处理废物能力 80t/h，当处理玻璃含量为 8%的废

物时筛下物重 8t/h，其中玻璃 6t/h，请分别计算玻璃的回收率、纯度

和 综 合 效 率 。 （ 5 分 ） 解 ： 混 合 废 料 中 玻 璃 质 量 ：

x=80t/h×8%=6.4t/h；其它 y=80t/h-x=73.6t/h （1 分）



被筛分出的玻璃产率 x1=6t/h ；其它 y1=8 -x1=2t/h （1 分）

所以玻璃回收率 R x1= x1/x=6/6.4=93.75%（1 分）

玻璃纯度 P x1= x1/( x1+ y1)=6/8=75%（1 分）

玻璃的综合效率 E=绝对值（x1/x- y1/y）×100%

=（6/6.4- 2/73.6）×100%=91.03%（1 分）

4.9 一般情况下，由于筛孔磨损而有部分大于筛孔尺寸的粗颗粒进

入筛下产品，因此，筛下产品不是 100% Q1，而是 Q1γ，试推导此时

式（4-13）的筛分效率计算公式将变为 η=γ（α-β）/α（γ-β）%（6

分）

解：设当筛孔不磨损即筛下产品是 100%Q1 时，筛分效率为：

η= Q1 /(Q ?α)?100% ①（1 分）

η 为筛分效率，%；

Q1 筛下物质量；

Q 为入筛原料重量；

α 为原料中小于筛孔尺寸的颗粒重量的百分比，%。

设固体废物入筛质量 Q 等于筛上产品质量 Q2 和筛下产品质量 Q1

之和：Q= Q1 + Q2 ②（1 分）

固体废物中小于筛孔尺寸的细粒质量等于筛上产品与筛下产品中

小于筛孔尺寸的细粒质量之和：

Qα= 100Q1 + Q2β③（1 分）

β 为筛上产品中所含有小于筛孔尺寸的细粒质量百分数，%。

将③代人②得：Q1 =（α-β）Q/（100-β）④（1 分）

将④代人①得：η =100（α-β）/α（100-β）% ⑤（1 分）因为实

际生产中由于筛网磨损而常有部分大于筛孔尺寸的粗粒进入筛下产品，

此时，筛下产品不是 100Q1，而是 Q1γ，则将⑤式中 100 改为 γ，即

此时筛分效率计算公式为：

η=γ（α-β）/α（γ-β）% （1 分）

6.4 常用的是 Freundlich 等温线，其经验模型为：X/M=K(C 

f)1/n[其中，X 为被吸附的污染物质量，mg，X=( C i-C f)×V ；V 为溶

液的体积，L；M 为活性炭的质量，mg；C i 为污染物在溶液中的初
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