《固体废物处理》实验课程实验教学大纲
课程名称： 固体废物处理

编号：    

课程性质： 必修

一、课程简介

本课程是环境工程专业的必修课，是固体废弃物处理与处置课程教学的重要组成部分，是培养环境工程技术人员所必须的课程。重点讲述：
（1） 固体废弃物处理与处置的目的和基本要求；

（2） 生活垃圾的基本特性和国内外的主要处理处置方法：
（3） 生活垃圾焚烧的工艺流程及烟气净化系统；
（4） 生活垃圾焚烧烟气中污染物的主要成分及其处理处置方法；
（5） 垃圾热解过程及其产品的全面分析；
（6） 焚烧飞灰的危害、基本特性及其国内外主要处理方法；
（7） 秸秆类农业固体废弃物的液化反应过程及其液化产物的认识和分析。
（8） 实验的整体操作流程、实验数据整理和实验报告的编写方法。

二、实验目的

学生通过实验操作可加强理论知识的感性认识，掌握固体废弃物处理和处置的基本实验技能；通过对固体废弃物的处理、无害化处置，使学生将所掌握的理论知识与实际工程治理实践有机的结合起来；同时锻炼学生的动手能力、独立实验操作能力、分析和解决问题的能力、总结归纳和表述的能力。

三、实验要求

（1）学生预习实验讲义，完成实验讲义的预习报告部分；

（2）实验开始时，给学生10-15分钟时间熟悉实验设备，实验流程；

（3）指导教师讲解实验内容，对有针对性的问题进行提问，并对典型操作进行示范，解答疑难问题；

（4）实验结束后，指导教师检查实验数据并签字；

（5）学生在一周内完成实验报告。

四、实验考核

（1）学生进入实验室应遵守《固体废弃物处理实验室规定》，指导教师实行课前点名原则，指导教师检查学生预习情况；

（2）对学生实验操作进行规范，提出典型问题，对实验操作实际情况，评定学生的实际操作能力；
（3）学生一周内提交实验报告，其中附有指导教师签名的原始数据表，指导教师根据学生完成实验报告与实际操作情况对学生实验成绩进行评定；

（4）对未完成实验教学要求的学生，不允许参加期末笔试考试，下年重修。

五、具体的实验项目
	实验教学-必修
（≥4学时）
	序号
	实验名称
	内容提要
	学时
	实验类型
	每组人数

	
	1
	固体废物浸出毒性鉴别实验
	掌握工业固体废弃物按其危险性分类的方法，浸出毒性的实验方法，了解浸出液成分的测定方法
	2
	验证
	4

	
	2
	垃圾好氧堆肥实验
	对有机垃圾进行好氧堆肥实验，了解垃圾好养堆肥化过程的各种影响因素和控制措施。
	6
	验证
	30

	
	3
	MSW的组分分布与理化特性分析
	在学校的食堂、宿舍、教学楼等不同功能区，进行原生垃圾采样；通过称重、分类、烘干等步骤，判定典型生活垃圾产量、组分与分布；进行各典型组分的工业分析与热值测试等。
	2
	验证
	2~3

	
	4
	固废液化制备生物燃料实验
	将预处理后的固体废弃物（如秸秆、垃圾等）投入高压反应釜或管式炉两种实验设备中，在一定条件下进行低温液化转化反应，在反应一定时间后（如1h）收集反应液相产物进行GC-MS检测分析产物油品成分，全面了解秸秆类农业固体废弃物、垃圾的液化反应过程，对液化的产物有较为全面的认识和分析。
	4
	验证
	2~3

	
	5
	垃圾焚烧数值仿真
	了解垃圾焚烧工艺流程和烟气净化处理工艺。在模拟仿真实验过程中，可对生活垃圾的原料特性、过量空气系数等参数进行调整，观察焚烧炉中垃圾的焚烧情况、烟囱的排烟情况等，研究原料特性、进风量的变化对烟气中污染物浓度及达标排放所需投加物质的变化情况。
	2
	模拟
	1

	
	6
	飞灰的重金属浸出特性试验
	了解飞灰的重金属浸出特性。取一定量的飞灰，加入适宜比例的稳定剂、去离子水充分搅拌，称量一部分飞灰检测其含水率，根据其含水率、剩余飞灰的量确定加入醋酸的量，后在翻转式震荡器中震荡 ，得到浸滤液，经原子吸收分光光度计检测，得到重金属的浸出液浓度。
	4
	验证
	2~3

	选修实验
（二选一）
	7
	污泥好氧堆肥实验
	通过实验采样与分析，研究污泥在不同的含水率、C/N比、通气流量、时间等好氧堆肥条件下，观察好氧堆肥过程的反应装置温度、气体成分、含水率、PH值、C/N比等的变化情况。
	4
	验证
	2~3

	
	8
	垃圾焚烧烟气成分测试
	分析垃圾在焚烧炉焚烧以及有无烟气净化系统的条件下，垃圾焚烧烟气的组分及其含量的变化情况。取一定量的垃圾于焚烧炉中，通入适量的空气，加热至一定的温度使其焚烧，得到焚烧烟气，经烟气在线分析仪检测，得到烟气成分及其含量。
	4
	验证
	2~3


备注：“固体废物浸出毒性鉴别实验”、“垃圾好氧堆肥实验”是目前开设的实验，“垃圾好氧堆肥实验”只有两套好氧堆肥实验装置，实验周期长，所以每组人数多。
六、实验设备情况
在本科生以上实验教学中，我们需要用到以下的实验仪器：GC-MS，垃圾焚烧炉、烟气净化装置、烟气在线分析仪、翻转式搅拌机、真空过滤装置、翻转式振荡器、原子吸收分光光度计、烘箱、球磨机、高压反应釜、管式炉、旋转蒸发仪、污泥好氧发酵罐、马弗炉、干燥器、微波消解仪、电子天平（量程100Kg)、电子天平（量程10Kg)等。
目前我们可提供的仪器设备有：翻转式搅拌机、真空过滤装置、翻转式振荡器、原子吸收分光光度计、马弗炉、烘箱、精密天平、管式炉、垃圾焚烧装置、污泥热解装置、污泥好氧发酵罐、高压反应釜、烟气分析仪等。
为保证本科生实验教学和以上实验的顺利开展，需采购如下的设备：
	设备名称
	型号
	数量
	厂家
	单价（万元）
	总价（万元）

	不带二燃室的垃圾焚烧设备
	自行设计
	1
	无
	15
	15

	带二燃室的垃圾焚烧设备
	自行设计
	1
	无
	20
	20

	整套烟气净化装置
	自行设计
	1
	无
	15
	15

	烟气在线分析仪
	德图testo320
	2
	德图
	12
	24

	高压反应釜
	定制（20MPa，350℃，50ml，哈氏合金）
	2
	上海岩征仪器
	5.0
	10

	高压反应釜
	MC500(20MPa，550℃，50ml，哈氏合金)
	2

	北京世纪森朗


	6.0
	12

	滑轨管式炉
	TF1200-80-SL
	2
	昆山艾科迅机械有限公司
	2.13
	4.26

	球磨机
	行星式高能小型球磨机
	1
	德国Fritsch
	4.5
	4.5

	总计
	104.76


