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[bookmark: _Toc2258909]一、前言
农业是国民经济的基础和重要组成部分，农村在我国社会和经济发展过程中占有重要的地位。农村生活垃圾问题不仅关系到广大农民的居住环境和身心健康，还关系到社会主义新农村的建设质量。
党中央、国务院高度重视农村环境保护，习近平总书记多次强调“美丽中国要靠美丽乡村打基础”，“搞新农村建设要注意生态环境保护，因地制宜搞好农村人居环境综合整治”。加强农村生活垃圾的收集、转运、处置设施建设，统筹建设城市和县城周边的村镇无害化处理设施和收运系统；交通不便的地区要探索就地处理模式，引导农村生活垃圾实现“源头分类、就地减量、资源化利用。云南省作为旅游大省，农村环境综合整治效果不但关系到第三产业的长足发展，也与 “十三五”总体规划目标实现息息相关，为此2016年1月1日云南省实施了《云南省农村环境综合整治项目管理实施细则（试行）》（下称《细则》）。该《细则》明确云南省农村生活垃圾处理处置方式主要按照“收集、短距离转运处理和小型减量化就地处理”进行，要求农村生活垃圾无害化处理率不低于70%。农村生活垃圾小型无害化就地处理处置技术的筛选、优化和科学实施是农村环境综合整治的关键环节之一。
目前农村生活垃圾问题日渐突出，其中有70%左右的垃圾集中露天堆放，却并未得到及时妥当的处置，导致“垃圾山”恶臭熏天，蚊蝇乱飞，如何妥善处置农村生活垃圾成为当前面临的迫切问题。
就此，环保部华南环境科学研究所以“十一五”、“十二五”期间在广东、广西和云南等省开展的农村垃圾处理科研课题为基础，对农村生活垃圾以“热解气化”和“焚烧”为代表的热处理技术进行了较为深入的研究。现有研究结果表明，生活垃圾低温热解技术具有建设投入小、建设规模要求不高、耗能低、成本小、污染排放低且易控制等突出优势，近年来在广西、湖南、四川等经济相对不发达、交通和市政污染集中处理等基础设施建设相对薄弱的农村地区得到快速发展和推广。
本报告重点就低温磁化热解技术在云南农村垃圾处理处置中的应用可行性进行评估，为在环境风险可控、技术经济可行的前提下实现农村垃圾因地制宜处置提供决策参考。
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[bookmark: _Toc2258910]二、农村生活垃圾处理现状
[bookmark: _Toc438453502][bookmark: _Toc438453341][bookmark: _Toc2258911]2.1 我国农村垃圾处理现状
随着农民收入的增加和生活水平的提高，农村生活垃圾的排放量不断的增长，垃圾处理已成为目前建设新农村工作中迫切需要解决的问题之一。由于不同地区的生活习惯、经济状况以及各级地方政府的管理力度等方面的不同，目前各地的农村垃圾处理水平现状不一。
在经济较发达地区，如北京、深圳、上海、浙江等地，周边农村均建立了科学的垃圾管理机制，对农村垃圾进行统一收集、运输和处理。比较有代表性的是浙江省义乌市从2005年就开始全面实行城乡垃圾一体化处理，农村环卫服务实行户、村、镇街、市“四级联动”的保洁制度，施行“户保洁、村收集、镇转运、县（市）集中处理”的城乡一体化的运作模式，这种管理模式取得了很好的，有效地改善了农村环境状况。
但是在中西部偏远地区，受地理位置、交通等因素的影响，运输成本较高，在推广上还存在着较大的难度。大部分农村的生活垃圾还普遍处于粗放的“无序”管理状态，生活垃圾基本上处于“四无”状态： 无环卫队、无固定的垃圾收集点、无垃圾清运工具、无处理垃圾专用场地，村民直接将生活垃圾清理到户外，随意丢弃或堆放，村内卫生环境很差。这些地区生活垃圾的处理问题亟待解决，目前各地区正在积极探索一种行之有效且适宜当地情况的垃圾处理模式。
[bookmark: _Toc438453344][bookmark: _Toc438453505][bookmark: _Toc2258912]2.2 农村垃圾主要处理方式
不同地区的生活垃圾处理方式随经济发展水平、能源结构、自然条件及生活习惯等因素各不相同，但最终都是以无害化、减量化、资源化为处理目标。目前，国内外主要采用的垃圾处理方式有填埋、焚烧、热解、协同处理等，这四种处理技术既可单独使用，也可组合使用。不同的城市或地区，由于情况各异，在实施过程中可采用不同的组合模式。
[bookmark: _Toc438453345][bookmark: _Toc438453506]2.2.1 填埋
填埋是大多数农村处理生活垃圾的主要方法，我国的生活垃圾填埋场可分为简易填埋、受控填埋和卫生填埋三个等级。目前农村地区大多采用简易填埋方式，这种方式操作简单、成本低，但对水体、土壤的长期积累破坏不容忽视，且难以逆转。
[bookmark: _Toc438453508][bookmark: _Toc438453347]


2.2.2 焚烧
目前大多数地区不具备完善的垃圾焚烧处理设备，部分地区采用垃圾集中堆积后直接燃烧，这种燃烧方式将会产生大量的有毒有害物质，如二噁英等致癌物，将对环境造成更严重的污染。
大型城市生活垃圾一般采用充氧条件下的高温燃烧（850~1100℃），热能回收进行供热或发电，烟气净化后排出，少量剩余残渣排出填埋或作其他用途。这种方式处理量大、减容性好、无害化彻底，且有热能回收作用，是对生活垃圾实行焚烧处理无害化、减量化和资源化的有效处理方式。但在大多数农村地区受地理位置、交通等影响，垃圾中转至城市垃圾处理厂比较困难，且成本很高，一般不采用。
[bookmark: _Toc438453509][bookmark: _Toc438453348]2.2.3 热解
热解是利用有机物的热不稳定性，在无氧或者缺氧条件下对其进行加热，使有机物产生裂解的过程。一个完整的热解工艺系统包括进料系统、反应器、回收净化系统、控制系统几个部分。其中反应器是整个工艺的核心，热解过程就是在反应器中发生的。不同的反应器类型往往决定了整个热解反应的方式以及热解产物的成分。按反应器的燃烧条件有固定床、移动床、流化床和旋转窑。一般而言，固定床垃圾处理量大，而流化床温度可控性好。
热解处理技术按热解温度可分为高温热解、中温热解和低温热解。
（1）高温热解
热解温度在1000 ℃以上。高温热解几乎都采用直接加热方式，若采用高温纯氧热解工艺，其中的氧化－熔渣区段的温度可高达 1500℃，从而将热解残留的惰性固体融化，以液态渣形式排出反应器，清水淬火后粒化。这样可大大减少固态残余物的处理困难，而且这种粒化的玻璃态渣可作建筑材料的骨架。
（2）中温热解
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，如废轮胎、废塑料转换成类重油物质的工艺。所得到的类重油物质即可作为能源，也可作为化工初级原料。
（3）低温热解
温度一般在600 ℃以下总称低温热解。林业和农业产品加工后的废物用来生产低硫低灰的炭，就可以采用这种方法。产生出的炭，视其原料和加工深度的不同，可作为不同等级的活性炭和水煤气原料。
[bookmark: _Toc438453510][bookmark: _Toc438453349]2.2.4 协同处置
作为替代燃料或替代原料的工业废物、危险废物、被污染土壤以及市政污泥等可利用水泥窑进行协同处置。协同处置生活垃圾方面存在两种方式：一是利用垃圾分选筛上有机物，制备的垃圾衍生燃料（RDF）作为替代燃料参与到水泥窑的燃料供应中；二是利用垃圾分选筛下无机物，作为水泥物料的有限补充入窑，最后成为水泥产品。农村生活垃圾因为规模、组分、热值和运输成本等诸多因素尚未有成功的工程案例作为示范。
[bookmark: _Toc438453350][bookmark: _Toc438453511]2.2.5 其他处理技术
微生物对自然界存在的各种有机物的降解作用最大，凡是自然界存在的有机物，几乎都能被微生物降解。生物处理就是依靠自然界广泛分布的微生物，通过生物转化将垃圾中易于生物降解的有机组分转化为腐殖质肥料、沼气或其他转化产品（饲料蛋白、乙醇、糖类等），从而达到生活垃圾无害化和资源化的处理方法。

表1     各种垃圾处理技术比较
	内容
	填埋
	焚烧
	热解
	协同处理
	生物处理

	占地
	大
	小
	小
	小
	小

	规模（t/d）
	30~8000
	150~6000
	0.5~100
	30~100
	0.3~5

	选址
	较困难，需考虑地形、地质条件，防止地表和地下水源污染
	非常困难
	较易，避开居民密集区
	较难，需考虑当地配套有水泥厂
	较易

	适用条件
	基本适用于处理一切类型的垃圾，但有机物含量不宜过高
	垃圾低热值﹥3300kj/kg时不需添加热辅助燃料
	对垃圾低热值要求低，不需添加热辅助燃料
	除运输外，无需新增太多人工
	难降解包装物、无机物含量不宜过高

	操作安全性
	较好，注意防火
	难
	较好
	好
	好

	处理目标
	难以达成减量化、资源化目标，无害化须有运行保障
	控制要求高，能够达成减量化、无害化目标，配置热能利用装置能够达成资源化目标
	能够部分实现减量化、无害化目标，无热能系统无法实现资源化目标
	能够部分实现减量化、无害化、资源化目标
	能够部分实现减量化、资源化目标，产品出路不多

	建设投资
	较高
	高
	适中
	较低
	适中

	运行费用
	卫生填埋较高
	高
	适中
	适中
	适中

	二次污染
	对水源、土壤、大气都有污染的可能，可采取措施控制或者减少可能性
	可控制
	可控制
	除运输过程外，主要是水泥窑污染控制
	需防止重金属对水源、土壤的污染，有气味



[bookmark: _Toc2258913][bookmark: _GoBack]三、热处理技术在农村垃圾处理的应用
目前应用于农村垃圾热处理技术主要包括简易焚烧、高（中）温热解和低温热解等几种方式，在条件许可的地方，农村垃圾与水泥窑、热电厂等的协同处理也得到一定的应用。
[bookmark: _Toc2258914]3.1简易焚烧
目前，简易焚烧处理是在农村垃圾热处理中应用最广泛，最典型的方式，一般的农村垃圾简易焚烧处理设备组合模式如下图所示。



（a）简易焚烧+简易烟气处理+废水沼气化处理
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（b）简易焚烧+简易烟气处理+废水过滤+废水存储
图1    简易焚烧处理技术
农村垃圾简易焚烧处理一般包括焚烧炉、烟气净化设施和废水储存池等三个组成。焚烧炉采用农村土炉或简易工业锅炉，农村土炉多采用砖混结构，没有风量、温度控制装置，垃圾在炉中为自燃状态，简易工业锅炉一般具有简易的控制装置，如调节风量的装置，简易焚烧炉膛温度可达到1000 oC以上，能够最大程度实现减量化，但是燃烧温度极不稳定；多数简易焚烧炉烟气直接通过烟囱排放，少数设施安装了烟气简易处理装置，主要通过水膜除尘的方式去除烟气中的颗粒物和毒害物质；废水处理设施主要针对烟气处理废水和原生垃圾带来的渗滤液，一般通过建设生化沼气池的方式处理废水。
简易焚烧处理减量化达到90%以上，配备简单的烟气和废水处理装置能够减轻二次污染的影响但无法有效控制，同时简易焚烧技术简单、建设成本低、管理相对容易，因此上述的农村简易焚烧处理技术在西部、南部省份有较多的应用。简易垃圾焚烧处理技术存在的最大问题是烟气和废水基本不能实现达标排放，是国家明文要求逐渐淘汰的技术。
3.2高（中）温热解气化
随着国家和地方政府对农村环境改善越来越重视，高（中）温垃圾热解技术得到快速发展，并在镇区和县级的农村生活垃圾处理方面得到应用，典型农村垃圾高（中）温热解气化处理设备组合模式如图2所示。

图2    高（中）温热解处理技术
高（中）温农村垃圾热解处理技术具有较为成熟的垃圾处理工艺流程，“热解气化成套设备”由预处理装置、进料装置、倾斜滚筒式预干燥装置、一燃室、二燃室、旋转炉排、余热锅炉、引风机、烟囱、自动控制系统等组成。高（中）温热解气化炉的垃圾燃烧过程一般分两个阶段，第一阶段为缺氧状态的热解气化和燃烧，在一燃室内进行，工作温度控制在750 ℃左右，使垃圾中不挥发的可燃物完全燃烧，而可燃的挥发性气体则进入二燃室；第二阶段为过氧燃烧，在二燃室内进行，工作温度控制在900~ 1100 ℃，使一燃室送入的可燃气体与充足的高温空气混合，充分燃烧。
高（中）温农村垃圾热解处理技术能够较大程度减量农村生活垃圾，减量化达到90%以上，配备了较为成熟的烟气和废水处理装置，能够改善二次污染的影响，在一些经济较发达的农村乡镇得到应用。由于垃圾热解温度提供了二噁英合成条件，但是并未配备急冷设施，同时由于成本原因不太可能长期运行二噁英治理装置，因此普遍存在二噁英排放不达标的现象。该技术存在的最大问题建设成本投入较高、运行成本大，污染物控制不稳定，要求专业人士运营设施，上述因素是该技术在基层乡村地区得到广泛推广应用的瓶颈。
[bookmark: _Toc2258915]3.2低温热解技术
低温热解技术是适合农村村级基层单位使用、减量化和无害化程度较高、投资和运营成本低、操作相对简单的一种新型农村垃圾处理技术，由于农村偏远地区的特殊严格需求，本项技术逐渐在一些偏远农村、海岛得到应用示范。农村垃圾低温热解的技术流程如图3所示。

图3    垃圾低温热解处理技术
农村垃圾低温热解处理技术工艺流程相对比较简单，一般由热解炉、烟气处理设施构成。低温热解过程要求在持续的低温条件下进行，因此热解炉必须具备风量和温度调节的功能，热解炉炉膛温度控制在200℃左右，排烟温度控制在80℃以下，烟气处理设施一般为水喷淋+静电除尘。由于低温热解烟气量小，因此烟气处理装置的用电负荷并不高。
低温农村垃圾热解处理技术同其他热处理技术一样能够较大程度减量农村生活垃圾，减量化达到90%以上。由于低温热解过程中严格控制热解温度，因此烟气量相对其他热处理设施小很多，烟气中有毒有害污染物的产生量相对较小，一般配套水喷淋+静电除尘烟气处理设施就能实现达标排放，因此低温农村垃圾热解技术具有非常好的前景，目前已经在一些地方得到示范应用。
[bookmark: _Toc2258916]3.3农村垃圾热处理技术的综合对比分析
根据目前的垃圾热处理设施的运行情况来看，在建设成本、占地与选址、适用条件、二次污染控制难易、处理规模、能耗、技术可靠性、劳动定员和运行成本等多个指标有以下区别，详见下表。
表2 农村热处理技术综合对比分析
	比较项目
	简易焚烧
	高（中）温热解处理
	低温热解处理

	建设成本
	小，10万以下
	较大，100万以上
	中等，50万以下

	占地与选址
	占地面积小（<100m2）
选址较困难，污染严重，公众反对
	占地面积大（>1000m2）
选址较困难，需要有供电、供水等的配套
	占地面积小（200~500m2）
选址较容易，无需专门配套供水供电，可与现有的转运处理站共建

	适用垃圾条件
	基本适用于处理一切类型的垃圾，垃圾热值低时污染更严重。
	对热值较高，垃圾低热值﹥3000kj/kg时不需添加热辅助燃料，
	热值要求较低，低热值垃圾处理效率低

	二次污染
	有污水产生，需配套沼气池
烟气污染较难控制，无法实现达标排放
	有污水产生，需配套污水处理设施，焦油量较大
烟气量较大，污染控制难，达标排放成本较高，难实现持续稳定达标
	极少量焦油回炉处理
烟气量较小，污染控制简单，可实现持续稳定达标排放

	技术可靠性
	可靠
	可靠
	可靠

	处理规模
	较大
	较大，可达到20t/d
	较小，单台设施<5t/d

	运营成本
	低
	高，各项费用均较高
	较低，主要为人工费用

	能耗水平
	若有烟气处理设施，耗电5~8度/t处理量，耗水0~0.2t/t处理量
	耗能较大，耗电10~20度/t处理量，耗水0.2~0.5t/t处理量
	能耗小，3~5度/t处理量，耗水0.1~0.3t/t处理量

	劳动定员
	1~2人/t处理量
	5~10人/t处理量
	1人/t处理量

	区域适用性
	逐步淘汰
	适合经济条件较好，垃圾产生量较大的农村乡镇
	适合行政村基层单位、小规模乡镇和大型独立企事业单位


从对比分析的情况来看，农村垃圾低温热解技术均有较强的技术和成本优势，是未来农村垃圾无害化处理的最有效途径之一。


[bookmark: _Toc2258917]四、低温磁化热解技术的应用优势
[bookmark: _Toc2258918]4.1 低温磁化热解技术发展概述
低温磁化热解技术是云南云水环保科技集团有限公司旗下的云南茂时育物科技有限公司与环境保护部华南环境科学研究所联合研发的一种适用于农村垃圾处理处置的新型技术，已形成集磁化低温热解炉+低温湿式烟气处理+垃圾半自动上料装置（可选配）成套设备。该设备自2014年在珠海外伶仃岛投入使用以来，通过多次技术完善和升级，形成了不同处理规模0.5～5t/d的系列产品。
自2014年以来，农村生活垃圾低温磁化热解设备已经在珠海外伶仃岛（2014年、2015 年）投放2套，在广州市增城区荔城街道投放3套（2016年）、某高校园区投放1套（2016年），云南省玉溪市通海县投放1套，2017年、2018年陆续在禄劝投放1套、罗平县投放2套。实际运行结果表明，低温磁化热解设备运行工况稳定、高效，无污水外排、烟气无色无味，炉渣可安全利用，焦油回炉处理。2016年11月，增城区农村生活垃圾低温磁化热解处理设备经过环境保护部华南环境科学研究所监测，废气灰渣各项指标完全达标，多项指标还远低于GB 18485-2014规定的国家要求，该技术在农村生活垃圾处理领域具备较强的竞争力。
[bookmark: _Toc2258919]4.2 低温磁化热解技术的技术特点
4.2.1技术原理
低温热解是指有机物在欠氧或缺氧条件下，利用生活垃圾中的可燃性物质作为热解的燃料在200℃左右的温度条件下通过热化学反应，将大分子物质分解成较小分子物质（可燃气、固定炭、焦油等）的热化学转化过程。
低温磁化热解的技术原理为：垃圾经过简单分选，去除垃圾中的大块的不可燃物质部份后（如玻璃瓶、石头、金属等），将余下部分的垃圾送入热解炉热解，由一次加热启动将垃圾加热至200℃，通过磁化激活后提高导热效能，在欠氧条件下进行热化学反应，生活垃圾开始低温自动分解过程，释放有机物热能提供持续反应条件，同时分解出水蒸汽和矿物质灰分。热解过程产生的烟气通过低温湿式烟气净化处理技术处理后达标排放。烟气处理过程中产生的少量焦油，经冷却收集后再回到热解炉进行回炉处理，不会产生二次污染。
4.2.2技术优势
与一般农村热处理技术相比，新研发的低温磁化技术具有以下几方面的技术优势：
（1）垃圾处理操作弹性大，对生活垃圾组分变化的适应性强；垃圾只需把泥石、玻璃、金属等无机物选出即可入炉处理
将热解反应控制在200℃左右的温度段，是慢速热解并生成固体炭的过程，热解生成的固体炭在欠氧条件下缓慢热解释放出来的热量，有效保证了通过较长时间加热、烘干后的垃圾持续进行低温热解，因此该技术对垃圾的成份要求不高，在发生波动时也能自动维持热解。 
（2）垃圾减量化明显、无害化保障程度高
通过实际测量垃圾热解后产生的灰渣量只占垃圾热解前重量的5%~ 10%，减量化水平高于90%。热解温度达到200℃，能够完全杀灭垃圾中的病原体等生物污染物，实现无害化处理。低温热解炉顶出口烟气温度控制在30~50℃之间，冷却后的焦油可循环到热解炉热解处理；对于成分相对简单的农村生活垃圾，灰渣中的毒害组分含量低，可进行综合利用，热解过程产生的焦油可作为一种辅助燃料混入垃圾投入热解炉内进行热解处理。整个过程不会出现污水外排的现象，无二次污染。
实践证明，本项技术由于低温热解的温度控制在200℃左右，避开了垃圾热处理的二噁英生成温度窗（250-500℃），产生的 NOx量也较少，同时热解过程中烟气在炉内停留的时间较长，并经过垃圾层的过滤，热解产生的氯离子绝大部份被附着在了灰渣上，直接减少和抑制了二噁英的产生量；烟气再经过低温体烟气净化作用，能够有效的去除烟气颗粒物，使烟气达标排放。
（3）烟气量小，流速低，烟气处理压力小，降低设备投资成本
垃圾在热解炉内采用的是上部进料，下部热解的方式，无需鼓风供氧，产生的烟气量少，反应温度低使烟气流速降低，烟气处理耗能较少。因此整体而言，低温热解设备所需要配置的烟气处理设备压力较小，设备投资成本降低，也相应减少了设备运行的经费压力。

[bookmark: _Toc2258920]4.3 成套设备主体结构
低温磁化热解技术成套设备主体包括：低温磁化热解炉、人工上料斗（或半自动上料机）、低温湿试验器净化系统、设备运行操控台。其中操控台是整套设备电器控制的核心，包括电机启停、温度显示、智能温控、风量调节、报警预警和数据采集等功能。             
[bookmark: _Toc2258921]4.4 污染控制效果
云南茂时育物科技有限公司分别于2014年10月委托中国科学院广州化学研究所分析测试中心、2016年11月委托环境保护部华南环境科学研究所华南环境监测中心的检测结果表明：该垃圾热解处理设施在正常运行工况下，废气、固废（灰渣）中各项污染指标完全达标，多项指标还远低于GB 18485-2014规定的限值要求，尤其是烟气中最难控制的二噁英浓度也达到大型垃圾焚烧烟气排放标准（0.1ngTEQ/Nm3）。各项环保监测数据如下：
            表3  灰渣重金属浸出毒性检测数据（中科院化学所检测）

  表4    烟气检测数据（中科院化学所检测）





为比较不同炉型、不同烟气处理方式烟气中二噁英同系物的分布差异，华南所对不同热处理炉烟气中二噁英同系物分布特征进行了研究，分别选取了热解炉、热解气化炉+焚烧炉、简易焚烧炉各2个，对烟气中二噁英同系物的浓度进行比较，结果如表8所示。

 表8不同炉型烟气中二噁英的排放

	二噁英排放浓度
	热解炉
	热解+气化焚烧
	简易焚烧炉

	
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	I-TEQ （ng/Nm3）
	0.48
	1.49
	3.14
	50.61
	17.43
	0.70

	烟气处理方式
	湿法洗涤+静电除尘+活性炭吸附
	冷凝+湿法洗涤+静电除尘+高温电加热
	重力除尘
	重力除尘
	湿法洗涤
	半干法+活性炭喷射+布袋

	炉温控制（℃）
	~450
	~500
	800
	800
	700
	750



监测数据说明，小型热处理设备烟气中二噁英浓度受反应温度、炉型、炉内工况、配套的烟气净化设施是否恰当等因素影响较大。普遍而言，反应温度超过300℃后，如不配套活性炭吸附装置净化脱除，排放烟气中的二噁英含量较高。在同等投入条件下比较，目前采用低温控制的方法减少二噁英源头合成的效果较为理想。



[bookmark: _Toc2258922]五、低温磁化热解垃圾处理成本分析
表9  低温磁化热解垃圾处理设备运行费用一览表
	 适用范围
	建制村、自然村

	
	日处理量
	2吨

	
	服务人数
	约4000人（按每人日产垃圾量0.5公斤计）

	 主要设备
	设备名称
	数量

	
	低温热解炉
	　1台

	
	烟气处理系统
	  1套

	 设备维护
	保修期一年，终身维护

	 投料方式
	人工投料，间歇上料

	 辅助燃料
	无

	 建设条件要求
	土地要求
	连操作平台与垃圾短时暂存处100m2 以下，
其中设备实际占地6m2 ，设备放置需平整，硬底化

	
	给排水要求
	一般供水

	
	供电要求
	220伏，2千瓦以下

	
	简易房
	可选建集装箱房，用于操作工人休息及工具存放

	
	简易棚
	设备进场后搭建，便于操作人员雨天工作

	运营成本
	月用电量
	360千瓦
（500瓦/小时）　
	月用电成本
	216元
(0.6元/度计）

	
	月用水量
	10吨
	月用水成本
	50 元

	68
	操作工人
	2人
	月工人成本
	5000元
（2500元/人）

	
	工具损耗
	50元
	劳保用品
	50元

	每月运行费用
	5366元/月

	操作难易程度
	简单、容易，初中文化即可掌握



六、建设及运行案例
























	
image1.png




image2.jpeg




image3.jpeg




image4.emf
烟囱

水沐

沼气池

焚烧炉

烟气

废水

垃圾提升系统


oleObject1.bin
�

�

�

�

�

�

�

�


image5.emf
烟囱

水沐

沼废水储存

池

焚烧炉

烟气

废水

矿化床处理

废水

E-4


oleObject2.bin
�

�


image6.png
g
g |
I 2
B
s
mm_l‘lﬁ:u
i
S
7 i owumrj”
§ wﬁlm
MJ

I
sl




image7.png
sasm
frr

aness,

sntsne

eankieE

sassentasens

enktngns

apsseronssy

noveane





image8.jpeg




image9.emf

image10.emf

image11.emf

image12.emf

image13.emf

image14.jpeg




image15.jpeg




image16.jpeg




image17.jpeg




image18.jpeg
i




image19.jpeg




image20.jpeg




image21.jpeg




