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一、如何认识垃圾处理方式以
及资源化水平

生活垃圾处理的
三种基本形式

 回收利用

 焚烧

 填埋



回收利用的三种类型
——目前，在我国直接回收利用和材料回收利用

主要有废品回收系统完成，政府环卫部门并没有承担。

①一是直接回收利用并保持其原有的使用功
能，如将啤酒瓶等经过清洗后重新作为啤
酒瓶使用，旧衣服、二手物品使用等。

②回收利用的第二个层次是不再保持其原
有的形态和使用性能，但还保持利用其
材料的基本性能，如废纸再生、玻璃再
生等。

③回收利用的第三个层次是不再保
持其原有的形态、使用性能和材
料的基本性能，但还保持利用其
部分分子特性等如生物质有机垃
圾的堆肥 。



请区别还有一种形式的回收利用-Recovery

 还有一种形式的回收利用-通常
没有纳入回收利用范畴。就是
不再保持其原有的形态、性能，
而利用其分解合成过程中产生
的能源或新材料，如垃圾焚烧
的余热利用，填埋气体的回收
等。



2014年内地城市生活垃圾处理比例估算

填埋处理

51%

焚烧处理

22%

回收利用

27%

2014年城市生活垃圾焚烧量达到5300万吨



 由于统计口径不同，人均生活垃圾产量各国
地区不尽相同，因此，回收利用率只能作为
参考，回收利用率高，并一定表示回收利用
水平高
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 为什么？日本的生活垃圾回收利用率约为20%，美国生活垃圾回收利用
率为34%，但实际上日本的生活垃圾回收利用水平明显高于美国。

例如：近几年，美国的铝制易拉罐回收率只有50-55%，而日本铝制易拉
罐回收率达到90%以上。美国的塑料回收利用率约为10%，而日本达到20-
22%

 为什么？日本的生活垃圾回收利用率约为20%，德国的生活垃圾回收利
用率是65%，实际上日本与德国的生活垃圾回收利用水平是相当的。

德国把大量园林垃圾都列为回收利用，日本没有；德国把一部分余热
利用率高的垃圾焚烧厂也算作回收利用。

2013年，德国焚烧生活垃圾2190万吨，炉渣产生量约为576.94万吨
，在焚烧的炉渣中还回收了46万吨铁类金属和5.8万吨有色金属。

德国是分类收集比较严格的国家，但是垃圾焚烧炉渣量超过25%，焚
烧后从炉渣中回收的铁类金属占焚烧垃圾量2.1%，有色金属量占焚烧垃
圾量0.26%。人们常说国内没有垃圾分类，可与德国相比，国内焚烧生活
垃圾炉渣占焚烧垃圾的比例以及焚烧后金属占焚烧量的比例都较低，德
国分类后焚烧的生活垃圾还有那么多的炉渣，那么多的金属，是不是与
国内很多人的想象大相径庭。

日本的炉渣量占焚烧垃圾量10%左右，炉渣中金属占垃圾量1%左右，都
只有德国的一半。



 如何理解“垃圾是放错位置的资源”
理念与现实：成本、时效、需求

过剩就会成为垃圾。

 回收利用后的剩余垃圾处理主要途径
焚烧

填埋



客观认识我国垃圾垃圾回收利用水平

美国一
城市生
活垃圾

我国城
市生活
垃圾



垃圾回收利用水平较高但缺乏统计

 由于内地通常将生活垃圾中可回收的物品一般称为“废品”，而将其余俗称为
垃圾，其中被称为垃圾的由城市环卫部门负责处理，而废品的收运和处理由其
它部门负责。因此，目前，城市建设部门统计的城市生活垃圾清运量基本不包
括“废品”部分。废品的回收在我国一直存在，大部分居民在家庭中对旧报纸
、易拉罐等还是基本做到单独收集,然后卖给“回收工”（俗称“拣破烂”,他们
大多来自农村,在城市居民区流动的或半固定的收集废旧物,然后再卖给废旧物资
回收站）。废纸回收状况就可以说明垃圾回收水平是不低的,甚至可以说还是比
较高的。



废纸：回收率低，并不一定表示回收不充
分，以废纸回收为例说明
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 美国1999年废纸回收率42%,2012年废纸回收率65%,而进入
垃圾处理场中的废纸含量有31%、14.8%。

 国内垃圾场废纸含量不足5%。

 人均消费量高，回收率即使高，废弃仍然多。人均消费量
低，回收率很难提高，如废纸消费主要是卫生纸、报纸、
书刊较少。

 例如:人均年消费量200千克，回收率65%，丢弃35%，人均
年丢弃量为70千克；人均年消费量50千克，回收率30%，
丢弃70%，人均年丢弃量为35千克。



2015年3月16日，来自布鲁塞尔报道，欧洲铝制饮料罐回收利用率达到创纪录水平。2012年欧
洲29个国家铝制饮料罐回收率达到69.5%，回收量为275亿个，相当于39万吨再生铝。欧洲铝
业协会（The European Aluminium Association (EAA)）认为这一接近70%的回收率具有里
程碑意义，对于实现2015年75%、2020年80%目标具有重要意义。

铝制饮料罐（俗称易拉罐）是单位重量回收价
值较高的废物，具有反映生活垃圾回收利用水平典
型意义。我国易拉罐回收利用水平没有确切的统计，
显然远远高于欧洲的水平。如何看待我国垃圾分类
收集与发达国家的差距，所谓居民意识差距是一种
流行说法。如果和欧洲比较易拉罐的回收状况，我
们已经做得很好了，或者说回收率已经没有提高的
空间了。如果要说有差距，显然不能用意识差距来
说明问题，恐怕还是认识差距。内地生活垃圾实际
回收利用总体水平实际很高，高于任何一个发达国
家，但没有一个城市或地区能够给出可回收垃圾数
量、种类、以及回收利用的去向等明确的数据。如
果说我国垃圾分类工作这些年没有进展，主要原因
是底数不清、目标不明、缺乏经济调节手段、缺乏
责任主体。



废塑料：回收利用率高，进口量大，据国际固体
废弃物协会2014年研究报告，内地接受了全球废
塑料交易量的56%。

0

2000

4000

6000

8000

内地塑料消费量（万吨） 4170 4693 5230 5467 5879

废塑料产生量（万吨） 2353 2800 2871 3414 3292

废塑料再生利用量（万吨） 1732 2000 2188 2488 2154

内地废塑料回收量（万吨） 1000 1200 1350 1600 1366

废塑料进口量（万吨） 732 801 838 888 788

2009 2010 2011 2012 2013

42% 43%
47% 47%

41%

24%
26% 26%

29%

23%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

2009 2010 2011 2012 2013

废塑料回收率

废塑料回收率（发改委，2014）



欧盟：2012年欧盟27个国家废塑料产生量2520万吨
，回收量650万吨，回收率26%，出口废塑料300万吨
，占回收量46%，其中出口到中国量87%。



相同统计口径对比
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 感慨：不要以为中国人好面子，其实欧洲也是一样。他们把塑料焚烧进行余热利用也
算作一种回收，即所谓价值回收，右图，如德国、瑞士等国，塑料的回收利用率接近
100%。如果你不仔细分析，就会认为他们全部回收利用。这些年，不断有人(一些环
保人士或专业人士)叫嚣：纸也分类回收了，塑料也分类回收了，厨馀有机物也分类
回收了，还烧什么，不用建焚烧厂，如果要建也不需要规模那么大！这样的鬼话很多
人特别有些领导还相信！



 美国：塑料回收比例约为10%，2012年8.8%，2013年9.2%，（2000年回
收比例5.8%）。废塑料产生量约为废纸的一半，2013年约为90公斤，
2013年废塑料产生量2900万吨，回收量270万吨。2012年美国出口废塑
料215万吨（其中出口到中国进口169万吨，占79%），在美国本土的回
收率只有2%左右。

 PET瓶回收率，30.8%（2012），31.2%（2013），2000年回收率22.1%。



 建立与生活垃圾相关的废品统
计体系迫在眉睫。

典型城市对比

据2月26日人民网报道，2013年北京市居民产生生活垃
圾为671万吨，可回收垃圾500万吨。按照这一数据计算，
可回收垃圾占比例达到42.7%。

据2月25日羊城晚报报道，2013年广州全市生活垃圾清
运量394.29万吨，全年共回收再生资源235万吨。按照
这一数据计算，可回收垃圾占比例达到37.3%。



德国柏林（2013年生活垃圾回收利用率26.8%，扣除
生物质垃圾部分，回收率19.9%）



日本的生活垃圾回收利用率也在20%左右





 亚当·明特 ：美国的废品回收率远低于中国，因为金钱的驱动性
更强。没有哪一种文化能像‘穷人的文化’那样，如此鼓励提高回收再
利用率。所以孟买贫民窟的废品再利用率远高于旧金山郊区。‛因此，
从某个角度来说，随着国人生活水平的迅速提高，不再稀罕卖废品那点
钱，中国的废品回收率就开始下降；但同时，中国自身产生的废品正越
来越多。（来源： 2015-07-03 新华网 ）



小结

 目前，对于回收利用后的生活垃圾如何
处理：填埋处理、焚烧处理；

 资源化处理包括废品以及有机物生物处
理应由市场去解决；

 政府需要做的是就是保底：即不能资源
化利用的垃圾，处理途径为填埋处理、
焚烧处理。



二、村镇生活垃圾管理面临的
问题
与城市生活垃圾管理相比，村镇生活垃圾管理面临：

 范围大且分散，收集、运输体系待建立，成本更高

 规模更小、处理成本更高

 人员管理更缺乏

 财力薄弱

①收运的困境

“村收集、乡镇转运、县
处理”口号喊得响，为何
难以实施！

——一个村三辆垃圾车如
何实现低成本运营？



 小规模的卫生填埋场（在乡镇建填埋场）
在环保方面和经济方面都不具有合理性。
这些小规模的卫生填埋场总成本费用将在-
200元/吨（还不包括土地成本）以上，高
于一般城市生活垃圾处理成本2倍以上。小
规模的垃圾卫生填埋场产生的主要污染物
垃圾渗滤液很难得到正常处理，往往直接
排到污水处理厂，一方面可能对小规模污
水处理厂产生显著影响（这些小的污水处
理厂短时间难以达到设计负荷）或则通过
小规模城市污水处理厂稀释而最终排向河
流。小规模的垃圾卫生填埋场削减污染负
荷非常有限，而且还要占有土地和造成填
埋部分的土地污染。

 集中到县城填埋场，一方面难以持续，另
一方面实际运行中有往往变成‚集中污染
‛

②填埋处理的困境



某县生活垃圾填埋场（实际日处
理量60吨，主要服务县城）



③各类“综合处理”成摆设
 陕西旬邑县投资3200万元建成了垃圾资源化处置中心，社会各界一片赞誉，因

为这一中心‚实现了垃圾综合循环利用，达到了减量化、无害化、生态化、资
源化的标准要求，填补了垃圾处理‘零排放’的空白。‛ （2014-05-2，三秦
都市报）

 旬邑县官方2010年12月22日‚旬邑环境质量得到全面提升‛中说：‚垃圾资源
化处置中心建设进展顺利。投资3200万元建成旬邑县垃圾资源化处置中心，今
年8月份投入试运行。该项目实现了垃圾综合循环利用，达到了减量化、无害
化、生态化、资源化的标准要求，填补了垃圾处理‘零排放’的空白。‛

 但自建成至今的四年间，除了起初的二十天‚试运行‛外，这一可以‚吃干、
炼净、零排放‛垃圾的处置中心却一直处于‚静止‛状态，这一‚零运转‛的
‚不作为‛状态引来一片片叹息声



陕西旬邑县垃圾综合处理厂



云南某地生活垃圾综合处理厂



云南宜良



江苏东海



④焚烧处理的困境
 小规模的焚烧厂要达到现行的《城市生活垃圾焚烧污染控制标准

》，投资成本和运行成本很高，环保达标也很难。

 露天焚烧 简易焚烧炉 小型焚烧炉 连续运行的焚烧发电厂

如何走过这样的发展阶段？



简易焚烧炉的发展
（江西、福建、广西等地的实践）







三、为什么要适度集中处理

生活垃圾处理设施

 没有规模，难有有效
管理；

 没有规模，没有经济
效益；

 没有规模，没有环保
设施运行，也就没有
环境保护。



集中处理什么？

①就地利用与分类收集
生活垃圾集中处理必然要求进行分类收集
村镇更易推行分类收集
有机垃圾就地利用，渣土类垃圾就地处理，
重点是收集包装类垃圾:通俗地说就是城里来的垃圾



对于纯农村，把城里来的垃圾收集起来，
其他如可腐烂垃圾，渣土应该就地处理。



不能也不应该把大量的生物垃圾进行长距离集中处理



不能也不应该把大量的灰土类垃圾进行长距离集中处理



 

 

 

 

 

 

 

 

                         

 

 

 

 

 

 

                                              

 

 

 

图 1 村镇生活垃圾分类处理与处置 
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四、集中处理什么？



乡镇街道以及一些不在从事农业生产的居
住区，事实上和城市没有什么区别。

 这些人收入较高，可
以收取卫生费、垃圾
处理费。

 对于不愿意进行分类
可以按照正常的成本
费用收取，对于愿意
配合进行垃圾分类的
可以少收或免收垃圾
处理费



为什么村镇更易推行分类收集或更有必要推行分类收集！

 小城镇人口密度小，流动性小，大家作息时间基本相同，
彼此熟悉，沟通和交流多，重要政府组织引导得当，完全
可以搞好分类收集。

 小城镇附近有足够的农田、林地等接受并需要有机垃圾堆
肥。

 生活垃圾分类收集是一项烦琐的、长期的、也需要一定投
入的持续工程，目前现有的投资体制还不利于生活垃圾分
类的开展，很多地方热衷于于申请动辄几千万元垃圾处理
场工程，对于只需要几百万甚至几十万元就可以开展的生
活垃圾分类活动却缺少资金渠道、因而也就缺乏兴趣，甚
至有畏难情绪。

 农村包围城市



单独收集的有机垃圾可结合树叶、草进行露天条形堆
肥，堆肥场地可选择在田边或林地旁,也可建设简易遮
雨棚，进行室内堆肥。也可以根据需要结合人畜禽粪
便处理进行厌氧消化。总之，低成本是关键因素。



堆肥处理

 发达国家的堆肥处理更多是采用庭院垃圾和分类收集
后的可降解有机垃圾。而利用城市混合垃圾堆肥处理
所占的比例并不高。例如，2001年美国城市垃圾堆肥
厂中,采用混合垃圾堆肥处理场只有16座,总计日处理规
模为1400多吨(美国国家环保局：2011年，12座，处理
规模1400吨/日），只相当庭院垃圾堆肥3%左右.

 目前，国内外在运行的各种堆肥系统中，采用最多的
仍是静态堆肥、条形堆肥等低成本堆肥系统。德国是
垃圾堆肥处理技术最先进的国家之一，目前运行的堆
肥处理场中约70%的堆肥场采用静态堆肥、条形堆肥等
低成本堆肥工艺，堆肥翻堆采用转载机也占较高比例
。



家庭堆肥处理装置



条形堆肥



四川一些地区探索厨馀垃圾就地处理



浙江金华地区试点垃圾堆肥房



工厂化堆肥包括厌氧消化处理并不适合村
镇有机垃圾处理，如果一定要做，结果往
往是“一堆垃圾”变“两堆垃圾”



台湾厨馀垃圾收集处理可以告诉我们什么？

 其实能够直接做堆肥的只有少部分即生
的部分，而熟的部分往往含盐，并不宜
做堆肥。

 如果对于饲养家禽、牲畜的农村居住形
态，熟的部分以及生的部分可以自我消
化。

 厨馀不宜盲目单独收集



台湾厨馀垃圾收集与利用

厨馀垃圾回收利用率（%）
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生(堆肥)廚餘 熟(養豬)廚餘

1.果殼類：例如果皮、瓜子殼、花生
殼、菱角殼等。

(椰子殼、榴槤殼請另行裝袋交回收車免費清
運回收，勿與廚餘及垃圾混雜)

2.園藝類：例如花材、樹葉、草本植
物之根、莖、葉。

3.殘渣類：例如蔗渣、茶渣、咖啡
渣、中藥渣。

4.硬殼類：例如蛋殼、貝殼、蟹殼、
蝦殼。

5.其他類：其他無法供人類及動物食
用的有機物。

1.水果類：例如未食用的水果及食用後之果
核。

2.蔬菜類：例如葉菜、花菜、地瓜、蘿蔔等根
莖類蔬菜。

3.果仁類：例如核桃仁、瓜子仁等。

4.米食類：例如各類米糧、白飯、麥片等。

5.麵食類：例如麵條、麵包及各式麵粉製品。

6.豆食類：例如豆乾、豆腐、豆花、豆渣等
各 類豆製品等。

7.肉 類：未食用或未烹煮之雞、鴨、魚、
肉、內臟、肉乾及動物骨頭等。

8.零食類：例如餅乾、糖果、巧克力等。

9.罐頭類：各式罐頭食品內容物。

10.粉狀類：例如奶粉等各式粉末狀可食用品。

11.調味類：例如果醬、煉乳等調味料。

12.其他類：各式過期食品、已酸臭廚餘及動物食品
等。
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養豬廚餘 高溫蒸煮 破碎 過濾(篩)

養豬

防疫措施

污水處理廠
豬糞尿

排放

添加副食品

来源：台北市政府环境保护局



台北养猪厨馀收集与转运



来源：台北土城市公
所，2007年
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《養豬廚餘委外再利用統計》

年度 再利用廠商
每桶

(約170公斤)

平均售價

再利用量
(公噸)

變賣收入
(元)

93年 7家 20元 9,230.86 1,168,820 

94年 6家 58元 10,513.41 3,967,402 

95年 6家 58元 10,855.62 4,172,877 

96年 6家 86元 9,237.72 5,088,483 

97年 6家 86元 9,748.99 5,304,246 

98年 6家 271元 7,865.91 13,237,577 

99年 6家 271元 7,354.05 12,278,315 

100年 6家 196元 6,990.43 8,603,488 

合計 71,796.99 53,821,208 



来源：台北土城市公
所，2007年



来源：陈文卿，台
湾环境与发展基金
会，2011年
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 堆肥廚餘：於垃圾焚化廠貯坑內設置廚餘專區經簡

易翻堆約3個月製成堆肥半成品後，運交合作堆肥廠

產製肥料，部分由焚化廠再製成為土壤改良劑

《垃圾貯坑廚餘專區》 《堆肥廚餘以抓斗簡易翻堆》

台北堆肥厨馀



 堆肥廚餘再利用流程

生廚餘 瀝水 投入貯坑 靜置排水

加副資材移置翻堆靜置翻堆

排出
廚餘堆肥
半成品

送堆肥廠 肥料

廠內二次
醱酵

土壤
改良劑



廠區實況

廚餘專區投入口

車輛傾倒
廚餘中



廠區實況

吊車翻堆廚餘



生廚餘暫存及半成品堆置情形

Z

B

Y

C

生廚餘
堆置區

前段
熟化區

中段
熟化區

A



台北焚烧厂厨馀垃圾处理统计 單位：公噸

68

年度 北投廠 木柵廠 合計

95 生產量 4.88 4.88

使用量 2.421 2.421

96 生產量 60.63 60.63

使用量 62.289 62.289

97 生產量 138.43 138.43

使用量 138.36 138.36

98 生產量 318.73 318.73

使用量 318.1 318.1

99 生產量 10.02 508.09 518.11

使用量 -- 425.84 425.84

100年
生產量 9.0 602.53 611.53

使用量 -- 469.72 469.72



四、集中处理什么？
建立集约化的收运系统是基础



我们关注的重点是可生物降解有机垃圾还是‚
城市里来的垃圾‛——以包装垃圾为主
如何理解‚狗屎必要当做垃圾‛！

一些风景区垃圾收集的启示



台湾阿里山地区乡村生活垃圾收集点



四川渠县某乡生活垃圾收集转运点



五、国外的经验与国内的实践

填埋场数量（座）
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德国巴伐利亚州
 面积70554平方公里

 人口1180万

 18座生活垃圾焚烧发电厂

 年焚烧350万吨

 人均年焚烧量约300千克



瑞士

 国土面积41284平方公里

 人均GDP86542美元（2014年）

 人口数量823.55万人（2014年）

 人口密度206.7人/平方公里（2014年)

 30座生活垃圾焚烧厂

 年焚烧生活垃圾量388万吨（2015年）

 人均年焚烧量约470千克



澎湖的垃圾运到高雄焚烧：澎湖县垃圾转运台湾流程为：将马公市、湖西乡、白沙乡
垃圾一并送往湖西乡红罗垃圾临时转运站，工作人员利用挖土机，将垃圾倒进压缩机里压成方块
状，再一块一块堆置货柜里。
货柜装满后，由拖板车载运至龙门码头放置。通过船运到高雄港，再由欣欣环保公司工作人员将
垃圾载运至高雄冈山焚化厂进行焚烧



双向推进，实现村镇垃圾管理全覆盖

 经济发达地区如苏南地区
，推行城乡一体化。

 对于经济不发达、偏远地
区推行有限收集集中处理

 两个方向推进，实现生活
垃圾收运处理全覆盖！



安徽省滁州市市区以及邻近的来安县、全椒县共建生
活垃圾焚烧发电厂实现了村镇垃圾收运处理全覆盖



学习日本、台湾经验，统筹推进垃圾焚烧发电处理

 对于中小城市，
垃圾量少，可以
将秸秆等生物质
结合起来建设垃
圾焚烧发电厂，
对于300吨/日左
右的小型垃圾焚
烧发电厂投资国
家给予补贴,以
便降低垃圾处理
补贴费用.

台新“环保署长”坚称一县市一焚化炉政策不变 2003-
11-12  中国台湾网

昨天（11日）才正式上任的台“环保署长”张祖恩向外

界澄清说，一县市一焚化炉的政策，绝对不会改变。据台
湾媒体报道，为了反对建焚化炉，台中县乌日乡民200多
人日前洒冥纸丢鸡蛋，和警方发生冲突；苗栗竹南垃圾焚
化厂由于居民抗议，甚至用肉身抵挡机具，现场造成一团
乱。

面对群众抗议的压力，外传“环保署”也认为10年来
依县市建焚化炉的政策不合时宜，全台11座未完工的焚化
炉，考虑停建。不过“环保署长”张祖恩刚一上任就对传
言进行了消毒，他说“说其中有一两座不盖，或许有可能，
这也只是有可能，不可能说11座都不盖，因为有一些已经
接近完工，而且相关县市的垃圾，还是没有适当去处。”

 如何借鉴台湾“一县市
一焚化炉政策”



从分散填埋转变到集中焚烧处理——台湾生活垃圾处理历程



台湾生活垃圾焚烧处理量统计





如何引入社会资本！

 不能再用
传统方式
补足建设
资金

 台湾鼓励公民营机
构兴建营运垃圾焚

化厂推动方案



 有限收集-需要建立新型收运系统
1. 不需要日产日清，可采用1-2次/周
2. 运输距离可以达到30-50千米
 有限收集-建立村镇垃圾收运体系基础是人
员机构建设.

 有限收集-重点是首先对包装类垃圾进行集
中收集、运输和处理，逐步建立家庭有毒有
害垃圾，其它工业品类垃圾。

 有限收集-方法是建立类似目前废品收购体
系的企业化模式。

需要引入PPP模式，降低垃圾处理收运处理运营
成本费用

垃圾收运公司、生活垃圾焚烧发电厂都需要引入PPP模式，
才能使得经济欠发达地区有承受能力。



美丽中国需要生活垃圾管理全覆盖
生态文明当然废物资源利用清洁化



结束语

 谢谢大家!

 THANK YOU VERY MUCH

Email:xuhaiyun@263.net

电话:13501389879

mailto:xuhaiyun@263.net

