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1、生活垃圾处理方式 

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 

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。 



废品回收 

•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）。这个过程实际
上就是城市垃圾的分类收集。  



垃圾堆肥 



垃圾填埋场 



垃圾焚烧厂 



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67%，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。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。 

 



新加坡垃圾高回收率是如何算的？ 

• 目前，新加坡运行的生活垃圾焚烧厂有4座，
分别是大士南垃圾焚烧厂 (3,000 t/d)， 
Senoko 垃圾焚烧厂(2,100 t/d) ，大士垃圾
焚烧厂 (1,700 t/d)，洁宝西格斯大士垃圾
焚烧厂 (800 t/d)。新加坡四座垃圾焚烧厂
焚烧垃圾量达到300万吨。新加坡环境部门公
布的数据，2019年垃圾回收利用率达到59%，
这一结果的统计口径是，垃圾产生量：723万
吨，回收利用量：425万吨。新加坡居住人口
564万人（2018年），按照这一统计口径，人
均垃圾产生量1.28吨/年,相当于3.5千克/日。 

• 2020年居民生活垃圾回收利用率13%（2018年
为22%,2019年17%，） 



新加坡2019-2020年
垃圾回收率统计 



瑞典人均生活垃圾填埋量真的不到1%吗？ 
根据瑞典垃圾协会的统计数据，2018年瑞典的家庭生活垃圾人均产生量466千克，
其中人均焚烧处理231千克、占比49.5%；人均生物处理72千克，占比15.5%；材
料回收人均146千克，占比31.2%；建筑材料人均回收量14千克，占比3.1%；人均
填埋处理量3千克，占比0.7%。 
同样根据瑞典垃圾协会的统计公报，瑞典2018年垃圾填埋量204.331万吨，其中
来自家庭的生活垃圾3.271万吨，表面上看家庭生活垃圾量填埋量占总填埋量
1.6%，其余是什么垃圾呢！由此可见，所谓垃圾填埋量很小，并不是真的很小，
只不过统计口径不同而已。从2014年到2018年的垃圾填埋量统计看，分别为
144.22万吨、166..22万吨、198.34万吨、211.73万吨、204.331万吨。 

很多人真以为
瑞典生活垃圾
填埋量不到1% 



德国2018年生活垃圾量5026万吨，人均 1.7千克/
日。回收利用率67%，实际焚烧量2600多万吨。 

德国1965-2017年垃圾焚烧量统计 

如何理解德国：分出多了，
焚烧量增加；回收利用率高
了，焚烧量增加！ 

德国1985-2018生活垃圾中其他垃圾成分变化
（来源：德国环境部） 



生活垃圾管理的战略与技术路线 
—减量化、资源化、无害化 

• 首先是尽可能避免产生； 

• 其次是尽可能进行回收利用；其中——尽可
能对可生物降解的有机物进行堆肥处理或厌
氧消化处理，有机垃圾的循环利用属于回收
利用范畴； 

• 再次尽可能对可燃物进行焚烧处理并余热利
用； 

• 最后是对不能进行其他处理的垃圾进行填埋
处理 

尽可能的重要前提就是经济因素。 

为什么不能把垃圾全部进行利用，当利用成本
很高时就不能利用 

来源：Five-step waste hierarchy in the EU Directive 

2008/98/EC (adapted after Zunft and Fröhlig, 2009)  



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 



2018年，全国660个设市城市生活垃圾清运量2.28亿吨，如果按照城市人
口9.18亿人(市区人口7.95亿+市区暂住人口1.23亿）计算，人均年年清运
量达到248千克，如果加废品估计人均产生量300千克左右，如果和发达国
家相比并不算高。 







2018年欧洲国家生活垃圾处理统计 



2020年城市生活垃圾处理比例（回收利用后） 



没有把废品列为固体废物！ 



没有把废品列为生活垃圾！ 

2020年住建部城市建设统计年鉴 



废品在这里！ 



“洋垃圾”、“废品”、“可回收垃圾” 

如果废品不列为生活垃圾
，如何能够完成35%回收利
用目标！ 

如果废品不作为固体废物
管理，限制“洋垃圾”进
口，可能存在尴尬！ 



废纸：2018年我国人均纸的消费量只有
75千克，低消费量难以达到高回收率。 

1990-2018年我国纸和纸板产量以及人均消费量 



人均纸的消费量更能够反映发展水平 



PET塑料瓶回收率 



我国塑料回收利用水平被低估 







2、生活垃圾焚烧处理发展 

1988年，深圳市第一座生活垃圾焚烧发电厂投入运行（2×150吨/日),到2020年8月底, 生
活垃圾焚烧处理能力超过72万吨/日。 

《“十四五”城镇生活垃圾分
类和处理设施发展规划》 
——垃圾焚烧处理能力：到
2025年底，全国城镇生活垃圾
焚烧处理能力达到80万吨/日，
焚烧处理能力占城镇生活垃圾
处理能力的65%左右。  



    目前，全世界共有生活垃圾焚烧厂2500余座，其中进行余热利用的生活垃圾
焚烧厂约约2000座，生活垃圾焚烧发电厂约1800座。全球总垃圾焚烧处理能力
约为140万吨/日。这些焚烧设施绝大部分分布于发达国家和地区，约43个国家
和地区建设并运行生活垃圾焚烧厂。目前中国生活垃圾焚烧处理能力占全球
50%以上。 

    近十年来，欧洲是生活垃圾焚烧发电规模增长速度最快的发达国家或地区。
据欧洲垃圾焚烧联盟（CEWEP）统计，2018年，欧洲运行的生活垃圾焚烧厂496
座，年焚烧处理量约为9600万吨，分别比2001年增长了22%和82%。在欧洲许多
城市，余热利用的垃圾焚烧厂与城市集中供热管网连接，为城市供热系统提供
廉价的可持续热源。例如，在法国巴黎、意大利布雷西亚、丹麦哥本哈根、瑞
典马尔默，垃圾焚烧厂供热量占城市供热量的50%以上。 

谁在垃圾焚烧能源利用？ 



欧洲生活垃圾焚烧发展 





 1998-2018年日本生活垃圾焚烧发电厂变化 



 1975-2018年日本生活垃圾焚烧厂变化 



东京地区垃圾焚烧厂分布 



美国城市垃圾焚烧处理发展 



美国 





台湾生活垃圾焚烧处理量统计 



从国外卫生填埋的发展趋势看焚烧发展 

• 由于垃圾资源再生利用率提高，同时也为减少垃圾填埋场污染物的产生，垃圾
填埋场的填埋物有机物含量会逐步降低。例如, 进入90年代以后，美国相继实
施禁止庭院垃圾(Yard Waste)进行填埋处置的条例； 

• 逐步减少可生物降解有机垃圾的填埋量，欧盟垃圾填埋指南
（CD1999/31/EU/1999）提出了几个阶段性目标，第一阶段目标是在2006年将
进入填埋场的有机物在1995年的基础上削减25%；第二阶段目标是在2009年将
进入填埋场的有机物在1995年的基础上削减50%；第三阶段目标是在2016年将
进入填埋场的有机物在1995年的基础上削减65%。而德国、奥地利、瑞士等国
提出了更高的要求；瑞士要求在2000年实现进入填埋场的垃圾总有机碳（TOC）
控制在5%以下，奥地利提出的相应目标是2004年，德国提出的相应目标是2005
年。进入填埋场的填埋物总有机碳（TOC）要小于5%，就意味着填埋的垃圾基
本上就是灰渣，也就意味着剩余垃圾（或其余垃圾，即除去单独收集的剩余垃
圾）都要进行焚烧处理才能实现这一目标。  



EU Landfill directive CD1999/31/EC1999 

欧洲垃圾填埋方针CD1999/31/EU/1999 

Target: stepwise reductuion of BMW landfilling till 2016 

目标：到2016年逐步的减少城市生物垃圾的填埋量 

欧洲很多国家并没有
实现这一目标； 
要充分认识欧洲的环
境政策的弹性。 



台北县八里垃圾焚烧厂/贝律铭  
维也纳Spittelau/百水 

①建筑造型艺术化 



Genève/瑞士 Hampshire/英国 

Böblingen/德国 
Osaka/日本 



丹麦Bjarke Ingels Group（BIG）建筑事务所2011年1月27日宣布赢得哥本哈根生活垃圾焚烧场建筑设
计，该建筑方案将生活垃圾焚烧厂屋顶设计为一个公共滑雪场，将垃圾焚烧厂设计为具有滑雪场和休闲
娱乐的功能。 



由荷兰建筑师Erick van Egeraat为丹麦罗斯基勒（Roskilde）竞
标设计的带有教堂风格的垃圾焚烧厂建筑方案，该垃圾焚烧厂
2013年建成）  



瑞士苏黎世生活垃圾焚烧厂 

德国法兰克福生活垃圾焚烧厂 

瑞典哥德堡生活垃圾焚烧厂 

②热点联产，余热利用率高满足健
康与环保的要求的现代化处理厂
让周围居民接受 



巴黎地下垃圾焚烧厂:位于塞纳河畔,巴黎西部中心地段,焚烧处
理能力46万吨/年,2003-2007年建设。 



The ground: in the heart of the Parisian West 

 



 

法国巴黎塞纳河边三座垃圾焚烧厂 



日本东京千岁垃圾焚烧厂： 
处理规模：600吨/日，装机:12000KW 
烟囱高度:130米 
投入运行时间:1996年 

  



美国明尼苏达州 明尼阿波利斯垃圾焚烧发电厂 
垃圾焚烧能力：2×606吨/日=1212吨/日 
发电能力：39.6MW 
项目投运时间：1989 
工艺技术类型：全量焚烧机械炉排炉，连续监测（CEMS）：CO，CO2，NOx，温度，不透明度，SO2 
烟气处理系统：干法+活性炭+袋式除尘器     业主：亨内平县  运营商：卡万塔亨内平县能源资源公司 



广东南海生活垃圾焚烧发电厂(3000吨/日) 



北京市通州区生活垃圾焚烧发电厂(2250吨/日) 



广州市增城生活垃圾焚烧发电厂(一期)，处理规模为2250吨/日。 



深圳市宝安区老虎坑垃圾焚烧发电厂(4200t/d,其中一期工程3×400t/d ，
二期工程 4×750t/d。) 



上海老港生活垃圾焚烧发电厂(9000吨/日)  



深圳东部生活垃圾焚烧发电厂（5000吨/日,在建） 



重庆百果园生活垃圾焚烧发电厂（4500吨/日) 



•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 

 



3、热点问题 

①技术工艺路线之争 

②分类与成分之争 

③邻避问题 

④绿色问题 

⑤费用问题 



目前广泛应用的焚烧炉类型及对应的固体废物类型 
2005年8月欧盟公布的欧洲污染综合防治局（European IPPC Buraeau）研究报告  

技术类型 

未预处理的生活垃
圾 

预处理的生活垃圾和
RDF 有毒有害废物 污泥 医疗垃圾 

往复炉排 广泛应用 广泛应用 一般不用 一般不用 有应用 

移动炉排 有应用 有应用 很少应用 一般不用 有应用 

摇动炉排 有应用 有应用 很少应用 一般不用 有应用 

滚筒炉排 有应用 广泛应用 很少应用 一般不用 有应用 

水冷炉排 有应用 有应用 很少应用 一般不用 有应用 

炉排+转窑 有应用 一般不用 很少应用 一般不用 有应用 

转窑 一般不用 有应用 广泛应用 有应用 广泛应用 

转窑+水冷 一般不用 有应用 有应用 有应用 有应用 

立式炉 一般不用 一般不用 有应用 一般不用 广泛应用 

卧式固定床 一般不用 一般不用 广泛应用 一般不用 有应用 

鼓泡流化床 很少应用 有应用 一般不用 有应用 一般不用 

循环流化床 很少应用 有应用 一般不用 广泛应用 一般不用 

旋流流化床 有应用 有应用 一般不用 有应用 有应用 

热解 很少应用 很少应用 很少应用 很少应用 很少应用 

气化 很少应用 很少应用 很少应用 很少应用 很少应用 

生活垃圾焚烧技术是否存在特例？ 



①技术工艺路线之争 
 深圳市于1985年从日本三菱重工业公司成套引进两台

日处理能力为150吨/日的垃圾焚烧炉。1985年11月动
工，1988年6月开始试生产，同年11月1日正式投产，
成为我国第一座现代化垃圾焚烧发电厂即深圳市环卫
综合处理厂。焚烧炉为马丁式炉排炉简称马丁炉
（Martin System）, 马丁炉排为逆推式往复炉排。 

按照深圳市引进的垃圾焚烧厂最初设计方案，生活垃
圾需要经过机械分选将热值高筛上物进行焚烧处理，
这样运行的结果一方面由于生活垃圾需要经过机械分
选，厂区卫生环境难以保障，另一方面经过筛分的筛
上物热值仍然波动变化大，影响焚烧炉运行稳定性。
后来在实践中发现，生活垃圾放置在垃圾池中堆置发
酵1周左右，一方面使得厨余垃圾中大量水分渗出，从
而提高入炉生活垃圾热值，另一方面也可以改善入炉
垃圾热值均匀性，提高垃圾焚烧炉运行的稳定性。这
一发现对推动炉排炉在我国生活垃圾焚烧厂中的应用
和发展具有里程碑意义。深圳市环卫综合处理厂1994
年底开始扩建的三号炉，1996年建成投入使用。三号
炉国产化工程结合国家“八五”攻关计划，设备国产
化水平达到80%以上，在技术性能方面达到或超过了原
引进设备的水平，为我国大型垃圾焚烧设备国产化打
下了基础。 

针对生活垃圾焚烧热值低等问题，国内科研机构及有关企
业开始开发掺煤燃烧流化床焚烧技术。 
1995年，中科院工程热物理研究所承担了中科院“九五”
攻关课题《城市固体废弃物焚烧处理及综合利用》，并在
北京海淀区上庄建成了100吨/日生活垃圾流化床焚烧炉中
试装置，依托此技术，2001年再福建漳州市建成100吨/日
生活垃圾焚烧发电厂，在浙江省绍兴市建成400吨/日生活
垃圾焚烧发电厂，2002年再四川彭州市建成100吨生活垃圾
焚烧厂。 
1998年，杭州锦江环境股份有限公司依托浙江大学，对杭
州锦江余杭热电厂将原有的一台燃煤锅炉进行技术改造，
设计掺烧比垃圾：煤为6：4；设计单炉焚烧垃圾量150T/D，
完成垃圾焚烧发电工业化试验，此后，在此基础上，杭州
锦江环境在2001年山东菏泽以BOT方式建设生活垃圾焚烧发
电厂，处理规模3×200吨／日；2002年又建成杭州乔司生
活垃圾焚烧发电厂、郑州市荥阳垃圾焚烧发电厂、安徽芜
湖生活垃圾焚烧发电厂。 



至今没有定论！ 

 国家经贸委制订的《资源综合利用电厂
（机组）认定管理办法》(国家经贸委资源
节约与综合利用司)规定：使用的垃圾数量
及品质需有地（市）级环卫主管部门出具的
证明材料；每月垃圾的实际使用量不低于设
计额定值的90％，并定期将记录报送省级经
贸委；垃圾焚烧发电采用流化床锅炉的，原
煤掺烧量应不超过入炉燃料的20％（重量
比），必须配备垃圾与原煤自动给料显示、
记录装置。 

受到生活垃圾焚烧发电利好政策支持，国内
生活垃圾焚烧发电技术发展呈现“百花齐放”
局面，到2002年底，国内建成的18座生活垃
圾焚烧发电厂呈现多种技术工艺。通过各类
生活垃圾焚烧技术工程化应用，国内完成了
生活垃圾焚烧发电技术探索。 

 

国家发展改革委关于完善垃圾焚烧 
发电价格政策的通知（发改价格〔2012〕801号）----走向规范的
里程碑 
一、进一步规范垃圾焚烧发电价格政策 
以生活垃圾为原料的垃圾焚烧发电项目，均先按其入厂垃圾处理量折算成上网电量进行结算，每吨生活垃圾
折算上网电量暂定为280千瓦时，并执行全国统一垃圾发电标杆电价每千瓦时0.65元(含税，下同)；其余上网
电量执行当地同类燃煤发电机组上网电价。 
二、完善垃圾焚烧发电费用分摊制度 
垃圾焚烧发电上网电价高出当地脱硫燃煤机组标杆上网电价的部分实行两级分摊。其中，当地省级电网负担
每千瓦时0.1元，电网企业由此增加的购电成本通过销售电价予以疏导；其余部分纳入全国征收的可再生能源
电价附加解决。 
三、切实加强垃圾焚烧发电价格监管 
(一)省级价格主管部门依据垃圾发电项目核准文件、垃圾处理合同，以及当地有关部门支付垃圾处理费的银
行转账单等，定期对垃圾处理量进行核实。电网企业依据省级价格主管部门核定的垃圾发电上网电量和常规
能源发电上网电量支付电费。 
(二)当以垃圾处理量折算的上网电量低于实际上网电量的50%时，视为常规发电项目，不得享受垃圾发电价格
补贴；当折算上网电量高于实际上网电量的50%且低于实际上网电量时，以折算的上网电量作为垃圾发电上网
电量；当折算上网电量高于实际上网电量时，以实际上网电量作为垃圾发电上网电量。 

国家发改委三部门印发《国家鼓励的资源综合利用认定管理办法》发改
环资[2006]1864号 

根据《国务院办公厅关于保留部分非行政许可审批项目的通知》（国办发[2004]62号）精神，按
照精简效能的原则，将保留的资源综合利用企业认定与资源综合利用电厂认定工作合并。根据
《行政许可法》有关精神，结合资源综合利用工作的实际，我们对原国家经贸委等部门发布的
《资源综合利用认定管理办法》（国经贸资源[1998]716号）和《资源综合利用电厂（机组）认定
管理办法》（国经贸资源[2000]660号）进行了修订。在此基础上，特制定《国家鼓励的资源综合
利用认定管理办法》，现印发你们，请认真贯彻执行。原国家经贸委等部门发布的《资源综合利
用认定管理办法》和《资源综合利用电厂（机组）认定管理办法》同时废止。 

（三）城市生活垃圾（含污泥）发电应当符合以下条件：垃圾焚烧炉建设及其运行符合国家或行
业有关标准或规范；使用的垃圾数量及品质需有地（市）级环卫主管部门出具的证明材料；每月
垃圾的实际使用量不低于设计额定值的90%；垃圾焚烧发电采用流化床锅炉掺烧原煤的，垃圾使用
量应不低于入炉燃料的80%（重量比），必须配备垃圾与原煤自动给料显示、记录装置。 



真的假的？ 
• 2016年9月，《整体环境科学》（Science of TotalEnvironment）刊登了一篇由我国四家科研机构（浙江省疾控中心、

中国计量大学、国家疾控中心、国家食品安全风险评估中心）联合研究论文。该研究报告采样分析检测2006-2015年浙江
市场零售食品与一座生活垃圾焚烧发电厂（注：义乌）和一个电子垃圾拆解场地附近食品中二恶英和聚氯联苯毒性当量
值。 

• 对于市场出售的食品，所采样品的二恶英毒性当量浓度总体低于欧盟标准限值。13类食品的二恶英毒性当量平均值为欧
盟标准限值的42%；一些动物源食品的二恶英毒性当量平均值接近欧盟标准限值，其中，猪肉为欧盟标准限值的79%，牛
肉为为欧盟标准限值的96%。 

• 而对生活垃圾焚烧发电厂附近的河鱼、鸡蛋、鸡肉以及鸡肝采样分析表明，二恶英毒性当量分别是欧盟标准限值1.4倍、
11.2倍、20.7倍、3.3倍。研究结论指出，若考虑最严重情况，焚烧厂周边居民二恶英毒性当量的每月摄入水平达244皮
克/千克体重，约为世卫组织推荐值（70皮克/千克体重）的3.5倍，生活垃圾焚烧厂排放的二恶英对当地附近居民健康构
成较高风险。  

• 没有理由怀疑作者的权威性（网上查到该文章最后一位署名是吴永宁先生，他中国疾病预防控制中心研究员、博士生导
师，是世界卫生组织（WHO）食品污染监测合作中心（中国）主任、中国疾病预防控制中心化学污染与健康安全重点实验
室主任、营养与食品安全所化学污染监控室主任，卫生部卫生行业科研专项食品安全首席科学家） 

 

浙江义乌生活垃圾焚烧
发电厂排放烟气中二恶
英究竟有多高？ 

http://photo.blog.sina.com.cn/showpic.html


• 为什么日本在城市地区把厨馀垃圾列为可燃垃圾 

②分类与成分之争 



“北京单位生活垃圾焚烧社会成本为1089元/吨，其中764元为
健康损失”，还能够推算出“至2018年，另外八座焚烧厂将正
常运行，年焚烧量达597.2万吨，十一座焚烧厂生活垃圾管理
全过程社会成本将达373.2亿元/年，即6250元/吨，总成本预
测相当2018年北京市GDP的1.33%。”（来源：中国人民大学国
家发展与战略研究院 北京城市生活垃圾焚烧社会成本评估报
告发布 2017年03月24日 中国环保在线）。这样耸人听闻的报
告无非要说明分类资源化是解决北京市生活垃圾处理，正如，
他们对美国广播公司所言“如果我们像许多发达国家那样进行
垃圾分类，就可以将需要焚烧的垃圾数量减少一半。如果我们
有完善的再循环系统，就可以再减少20％到30％。” 。 



与发达国家和地区相比，氯的含量究竟是高还是低？ 

■很多是似而非的认识误区：如不分类不能焚烧；混合垃圾不能烧；塑料中氯会增
加焚烧二恶英产生量等等 



德国伍尔兹堡垃圾焚烧厂焚烧1吨垃圾石灰用量达到20千克左右，
比国内高出50%左右。 



③邻避问题 

■如何化解邻避 
•生活垃圾垃圾处理设施，有些地方称为“厌恶型”设施，也就是大家都不
愿意将这类设施放在自己附近，英文简称NIMBY（not in my back yard）
也就是“邻避”。近十年来，国内生活垃圾焚烧发电厂建设不断遇到抗议
也就是“邻避”，甚至有人总结为“一闹就停”现象。如何理解“一闹就
停”，实际上停不下来，……。 

•各地生活垃圾焚烧厂邻避运动的发生原因是不同的，但归结起来可以总结
为三个方面即利益失衡、舆论误导、信任危机。其中信任危机是根本原因。 

•重构信任，需要坚强领导，一把手亲自抓。当前垃圾焚烧发电厂出现邻避
形象最主要的原因是信任危机。现代化垃圾焚烧处理已经被国际上公认为
具有环境友好、气候友好的特征，它可以实现最大程度回收利用即热量利
用、炉渣回收、炉渣中金属回收等；最小程度的排放；此外，还是实实在
在的的分布式能源（local energy）。因此，一旦建立信任，不信东风换
不回。 



案例1：山东日照市生活垃圾焚烧发电厂 



2013年元旦前，某城市要建垃圾焚烧发电厂，应邀看厂址时，有居民们看到，逐
渐地、迅速围拢来，他们激动地诉说着，誓死不同意在附近建垃圾焚烧发电厂。
有村民说，如果要在这里建设垃圾焚烧发电厂，我会第一个不要性命去阻挡！他
们说，你们难道没看见中央电视台经济半小时节目，多少癌症，多少推诿，多么
可怕！有年纪大的长者，更是愤怒地控诉，我们年纪大了，死了也无所谓，你看
一看这些孩子怎么办！居民群情激动，围堵3个多小时，在当地村领导劝说下才散
去。村民们是认真的，他们认真看了中央电视台的节目，没有理由不反对，谁不
珍惜自己的生命呢！如果生命受到威胁，奋起反抗，应为英雄之举！ 

http://photo.blog.sina.com.cn/showpic.html
http://photo.blog.sina.com.cn/showpic.html


案例2、河北廊坊是生活垃圾焚烧发电厂 

• 重构信任：需要有坚
定信念，有关部门领
导特别要从心底里树
立信心，选择正确的
技术，有实力的投资
运营企业！ 

• 与廊坊民众的对话 

2015年7月廊坊
市动用数百武
警维持垃圾焚
烧厂运行 



案例3：广州市一垃圾焚烧
厂建设 
李嘉诚旗下楼盘遭维权业主几千万买的豪宅不敢住
（来源，2014-06-20，凤凰网），李嘉诚旗下长实
在广州的首个豪宅屋苑御湖名邸第1期已交付，但业
主近日得知2.5公里外将兴建“固体资源再生中心”，
今日有几十人来港到长江中心抗议，要求长实取消
交易，并准备了印上反对建焚化炉标语的T恤。 
 



案例4：北京鲁家山生活垃圾焚烧发电厂 

市领导吉林、李士祥、刘晓晨、黄卫、赵文芝，市人大常委会秘书长唐龙、市
政府秘书长孙康林出席奠基仪式 。 



案例5：深圳在2015年完成三座生活垃圾焚烧发电厂选址与环评（分别是东部5000
吨/日、老虎坑三期3800吨/日、1500吨南山二期，10年没有推动，在半年内完成） 



④绿色问题 

• 《错误的激励：中国生活垃圾焚烧发电与可再生能源电
力补贴研究》 

• “生活垃圾”整体而言既不等同于“生物质”，也不等
同于“生物质废物”；尽管生活垃圾中确实含有大量生
物质，但因受到厨余组分高、含水率高和热值低的影响，
其发电贡献率却很低，通常不到 1/3。 

• 垃圾焚烧发电相比其他垃圾处理方式吨垃圾二氧化碳排
放量位居第二，仅次于厌氧填埋，却是厌氧产沼发电的 
16 倍。 

 

 

 

• 关于对垃圾发电项目予以补贴的问题，《答复》说，“经财政
部、国家发展改革委、国家能源局、行业协会等方面认真研
究，……考虑到垃圾焚烧发电项目效率低、生态效益欠佳等情
况，将逐步减少新增项目纳入补贴范围的比例，引导通过垃圾
处理费等市场化方式对垃圾焚烧发电产业予以支持。 



国家能源局新能源司（2021年4月7日） 

一、关于生活垃圾焚烧是否属于“生物质能”范畴，是否在鼓励的范围之内 

  根据《可再生能源法》，“生物质能，是指利用自然界的植物、粪便以及城乡有机废物

转化成的能源”。生活垃圾中的有机部分属于城乡有机废物。利用生活
垃圾有机部分焚烧转化成的能源属于生物质能范畴，属于鼓励的生物质
能供暖范围。 

  二、关于如何理解“生物质锅炉不得掺烧煤炭、垃圾、工业固体废物等其他物料” 

  结合《通知》中上下文，此处“生物质锅炉”不包括生物质热电联产，主要指上文提到
的专门以农林生物质、生物质成型燃料、生物天然气为燃料的生物质供热锅炉。 

  三、关于“生物质发电补贴优先支持生物质热电联产项目”中是否包含对生活垃圾焚烧
项目的补贴 

  《通知》中的“生物质热电联产项目”包括农林生物质热电联产项目和生活垃圾焚烧热
电联产项目。 

   



生活垃圾焚烧处理对温室气体减排的贡献不仅要算减少填
埋气体的影响还要计算回收金属等影响。 

美国环境署（EPA）：生活垃
圾焚烧发电生物质贡献60%
，焚烧1吨生活垃圾相当于
减排1吨二氧化碳。34个州
定义为可再生能源。 





  美国等 
欧洲、土耳其、
以色列 

日本、韩国等  

热值 [MJ/kg]  8.8  9.2  8.4  
总C  23.3%  24.4%  22.3%  
C (化石) 8.9%  8.9%  9.3%  
C(生物质)   14.4%  15.5%  13.1%  

来源：德国环境部，46/2015，Klimaschutzpotenziale der Abfallwirtschaft  

当前经济合作组织国家（OECD）其他垃圾中C 



德国巴滕符滕堡州统计，生物质垃
圾厌氧产气量平均为100立方米/吨,
超过一半用于自身消耗,而国内餐
厨垃圾厌氧产气70立方米/吨左右,
往往还不能抵消自身能耗。 

不看广告看疗效：我国有机垃圾厌氧消化过程实际减排需要客观评

估。相比较生活垃圾填埋处理，实际能源贡献没有填埋场多,考虑到甲烷泄漏因素
（根据德国的统计，厌氧消化设施的平均甲烷逃逸率在5%。）,生物质垃圾厌氧并没
有减碳效果。 



不看广告看疗效 



处理方式 产生的温室气体从 最小值 中间值 最大值 

敞开式堆肥 甲烷 0.47  1  2  

笑气,一氧化二氮(N2O) 0.049  0.11  0.21  

工厂化堆肥 甲烷 0.3  0.71  1.5  

笑气,一氧化二氮(N2O) 0.049  0.068  0.12  

厌氧发酵附
带沼渣堆肥 

甲烷 3.2  3.7  4.6  

笑气,一氧化二氮(N2O) 0.038  0.12  0.19  

来源：德国环境部，46/2015，Klimaschutzpotenziale der Abfallwirtschaft  

好氧堆肥与厌氧发酵排放温室气体因子 



• 70元/吨电价补贴（0.25¥/度ⅹ280
度元/吨)+70元/吨（垃圾处理费）
=140元/吨(通常条件下），相当人
均于30-40元。 

• 日本东京垃圾焚烧厂收费（2018年，
0.82万日元-3.3万日元/吨，相当
于77美元-310美元/吨） 

• 瑞士生活垃圾焚烧厂收费（2019年，
90-234瑞士法郎/吨，平均135瑞士
法郎/吨，安装当时汇率相当于92-
240美元/吨） 

• 德国生活垃圾焚烧厂收费（2019年，
60-100欧元/吨、） 

• 中国台湾：生活垃圾焚烧处理收费
2000台币/吨左右，相当于450元/
吨 

 

生活垃圾焚烧发电属于现代服务业，一般地讲，为消费者提供服务，消费者
就应当付钱，为消费者提供高水平服务，消费者付费水平也应该相应提高。
瑞士的一项调查表明，瑞士用于生活垃圾收运、处理年人平均支出为129瑞士
法郎，按照现在的汇率910元；其中用于生活垃圾焚烧人均年支出平均38瑞士
法郎，相当于270元；德国用于生活垃圾焚烧人均年支出平均24瑞士法郎，相
当于170元；用于生活垃圾焚烧人均年支出瑞士比德国高35%，这个差异与汉
堡的价格差异基本相同；同样的汉堡，瑞士的价格比德国高37%（德国一个汉
堡的价格是4.2瑞士瑞士法郎，相当于30元，瑞士同样一个汉堡的价格是6.5
瑞士法郎，相当于46元。）。 
  如果说德国、瑞士用于支付生活垃圾焚烧处理人均年支出约为相应国家6个
汉堡的价格，不能指望国内也能够人均年支出6个汉堡的费用，但需要人均年
支出2个汉堡的费用。这些年很多人宣传生活垃圾焚烧发电是依靠补贴发展的，
表面上看似乎如此，以至于怀疑生活垃圾焚烧发电的市场化程度。实际上国
内生活垃圾焚烧发电市场化程度不仅在全球最高的，接近100%，所谓垃圾焚
烧发电的电价补贴实际上是生活垃圾处理费太低，不到位，以电价补贴的形
式补充生活垃圾处理收费的不足。 

⑤费用问题 



   电价补贴政策的变化、电价的补贴缩短到11年，BOT协议
一般是25-30年 

• 2020年1月，财政部、发展改革委、国家能源局印发了《关于促进非水
可再生能源发电健康发展的若干意见》（财建〔2020〕4号）：坚持以
收定支原则，新增补贴项目规模由新增补贴收入决定，做到新增项目不
新欠；凡符合条件的存量项目均纳入补贴清单。 

• 2020年10月21日，财政部 发展改革委 国家能源局《关于〈关于促进非
水可再生能源发电健康发展的若干意见〉有关事项的补充通知》：生物
质发电项目，包括农林生物质发电、垃圾焚烧发电和沼气发电项目，全
生命周期合理利用小时数为82500小时。 

• 好比“新人新办法、老人老办法——到提前退休” 

某县生活垃圾焚烧发电厂
（600吨/日）招标价格 



内地生活垃级
垃圾焚烧发电
厂是市场化吗？ 

 



国家发展改革委、财政部、国家能源局近日联合印发《完善生物质发电项目建设运行的实施方案》，提
出坚持“以收定补、新老划段、有序建设、平稳发展”，进一步完善生物质发电建设运行管理，合理安
排今年中央新增生物质发电补贴资金，促进生物质发电行业持续健康发展。 

  根据《方案》，项目申报补贴须符合4个条件：一是项目须纳入生物质发电国家、省级专项规划。二
是项目须为今年1月20日（含）以后全部机组并网的当年新增项目。三是须符合国家相关法律法规、产业
政策、技术标准等要求，配套建设高效治污设施，垃圾焚烧发电项目所在城市已实行垃圾处理收费制度。
四是申报情况必须属实，不能出现弄虚作假、违规掺烧等情况，并提交信用承诺书。 

  值得注意的是，为营造生物质发电企业公平竞争的市场环境，保障申报补贴项目的合法利益，防止
项目运行中出现掺烧化石燃料、骗取补贴等违法违规行为，最大限度保证补贴资金合理使用，《方案》
引入信用承诺制度，申报单位需承诺项目不存在弄虚作假情况，建设运行合法合规。违背承诺的，自愿
承担由此引发的一切经济责任和法律责任。同时，承诺信息、践诺信息将纳入信用记录，进行归集应用。 

  《方案》明确，一方面要不断拓展生物质能利用渠道，坚持宜气则气、宜热则热、宜电则电，鼓励
加快生物质能在非电领域应用，提升项目经济性和产品附加值，降低发电成本，减少补贴依赖。另一方
面，鼓励金融机构给予生物质发电项目中长期信贷支持，建立生活垃圾处理收费制度，鼓励地方政府统
筹各类资金，对生物质发电相关的“收、储、运、处理”环节予以支持和补偿。鼓励具备条件的省（区、
市）探索生物质发电项目市场化运营试点，逐步形成生物质发电市场化运营模式。 

 

关于印发《完善生物质发电项目建设运行的实施方案》的通知， 
发改能源〔2020〕1421号 
国家发展改革委  财 政 部  国 家 能 源 局   2020年9月11日 



关于印发《2021年生物质发电项目建设工作方案》的通知 
发改能源〔2021〕1190号， 
国家发展改革委 财政部   国家能源局   2021年8月11日 

2021 年生物质发电项目建设工作方案 2021 年是“十四五”开局之年，生物质发电进入新发展阶段。为 
深入贯彻习近平总书记“四个革命、一个合作”能源安全新战略，落 实“碳达峰、碳中和”目标任务，促
进生物质发电高质量发展，制定 本方案。  

一、总体要求 以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，全面贯彻党的 十九大和十九届二中、三中、
四中、五中全会精神，落实《中共中 央 国务院关于全面推进乡村振兴加快农业农村现代化的意见》（中 
发〔2021〕1 号）、《国务院关于加快建立健全绿色低碳循环发展经 济体系的指导意见》（国发〔2021〕
4 号）等重要文件精神，按照“以 收定补、央地分担、分类管理、平稳发展”的思路，进一步完善生 物
质发电开发建设管理，合理安排 2021 年中央新增生物质发电补 贴资金，明确补贴资金央地分担规则，推
动新开工项目有序竞争配 置，促进产业技术进步，持续降低发电成本，提高竞争力，实现生 物质发电行
业有序健康、高质量发展。  

二、补贴项目条件 申报 2021 年中央补贴的生物质发电项目分为非竞争配置项目 和竞争配置项目。2020 
年 1 月 20 日（含）以后当年全部机组建成 并网但未纳入 2020 年补贴范围的项目及 2020 年底前开工
且 2021 年底前全部机组建成并网的项目，为非竞争配置项目；2021 年 1 月 1 日（含）以后当年新开
工项目为竞争配置项目。所有申报补贴项 目均须符合以下条件： （一）纳入生物质发电国家、省级专项
规划（沼气发电项目除 外）。  

（二）符合国家相关法律法规、产业政策、技术标准等要求， 配套建设高效治污设施，垃圾焚烧发电项目
所在城市已实行垃圾处 理收费制度。  

（三）申报情况属实，并提交信用承诺书（见附件 1），没有且 承诺不出现弄虚作假、违规掺烧等情况。 



三、纳入 2021 年中央补贴项目规则  

（一）中央补贴资金安排 2021 年生物质发电中央补贴资金总额为 25 亿元，其中：用于 安排非竞争配置项目的中央补贴资
金 20 亿元；用于安排竞争配置 项目的中央补贴资金 5 亿元（其中：安排农林生物质发电及沼气发 电竞争配置项目补贴资
金 3 亿元，安排垃圾焚烧发电竞争配置项目 补贴资金 2 亿元）。  

（二）央地分担规则 2020 年 9 月 11 日前（《完善生物质发电项目建设运行的实施方 案》（发改能源〔2020〕1421 号）
印发时间）全部机组并网项目的 补贴资金全部由中央承担。2020 年 9 月 11 日（含）以后全部机组 并网项目的补贴资金实
行央地分担，按东部、中部、西部和东北地区合理确定不同类型项目中央支持比例，地方通过多种渠道统筹解 决分担资金。
地方组织申报前应承诺落实生物质发电项目地方分担资金。未作出承诺省份的项目不能纳入中央补贴范围。  

西部和东北地区（内蒙古自治区、辽宁省、吉林省、黑龙江省、 广西壮族自治区、海南省、重庆市、四川省、贵州省、云南
省、西 藏自治区、陕西省、甘肃省、青海省、宁夏回族自治区、新疆维吾 尔自治区及新疆生产建设兵团）农林生物质发电和
沼气发电项目中 央支持比例为 80%；垃圾焚烧发电项目中央支持比例为 60%。  

中部地区（河北省、山西省、安徽省、江西省、河南省、湖北 省、湖南省）农林生物质发电和沼气发电项目中央支持比例为 
60%； 垃圾焚烧发电项目中央支持比例为 40%。  

东部地区（北京市、天津市、上海市、江苏省、浙江省、福建 省、山东省、广东省）农林生物质发电和沼气发电项目中央支
持比 例为 40%；垃圾焚烧发电项目中央支持比例为 20%。  

（三）纳入规则 申报 2021 年中央补贴的生物质发电项目按以下规则分类依序 纳入： 1.非竞争配置项目按全部机组建成并
网时间先后依序纳入，并 网时间相同的，按热电联产项目优先、装机容量小者优先纳入，直 至纳入项目所需中央补贴总额达
到相应补贴资金额度为止。 2.竞争配置项目分农林生物质发电和沼气发电、垃圾焚烧发电 两类分别开展竞争配置，根据竞争
配置结果依序纳入。（1）农林生物质发电和垃圾焚烧发电项目申报电价须低于现 行标杆上网电价；沼气发电项目申报电价须
低于各省现行上网电价， 以 1 厘/千瓦时为最小报价单位。 （2）农林生物质发电和沼气发电、垃圾焚烧发电项目分类按 补
贴退坡幅度由高到低排序纳入，退坡幅度相同的，按热电联产项 目优先、装机容量小者优先纳入，直至纳入项目所需中央补
贴总额 达到相应补贴资金额度为止。 如纳入 2021 年中央补贴范围的竞争配置项目所需中央补贴资 金不足 5 亿元，结余部
分结转支持当年非竞争配置项目。 （四）补贴额度测算规则 按补贴额度测算规则（见附件 2）测算生物质发电项目度电补 
贴强度、项目所需补贴额度。补贴额度测算仅用于测算补贴总额， 不作为实际补贴资金发放依据。 



五、推动生物质发电有序建设  

（一）加强规划引导。生物质发电项目（沼气发电项目除外） 须纳入国家、省级专项规划。各地要以规划为依据，严格
按规划核 准（审批、备案）建设项目，未纳入规划的不得核准（审批、备案）。 鼓励地方结合本地经济社会发展实际，
组织建设不需要中央补贴的 生物质发电项目。  

（二）完善补贴机制。生物质发电补贴中央分担部分逐年调整 并有序退出，逐年增加用于竞争配置的中央补贴规模。鼓
励非竞争 配置项目参与竞争配置。未纳入 2021 年中央补贴范围的非竞争配 置项目，结转至次年依序纳入；未纳入 
2021 年中央补贴范围的竞争配置项目，参加次年竞争配置。  

（三）明确建设期限。纳入 2021 年中央补贴范围的竞争配置项 目，应在 2023 年底前全部机组建成并网，实际并网时
间每逾期一 个季度，并网电价补贴降低 0.03 元/千瓦时。2020 年底前开工的非 竞争配置项目，均须在 2021 年底前
全部机组建成并网，逾期未并 网的项目取消非竞争配置补贴资格，后续可通过参加竞争配置的方 式纳入中央补贴范围。 

（四）落实支持政策。鼓励地方建立完善的农林废弃物和生活 垃圾“收、储、运、处理”体系，通过前端支持，疏导建
设运行成本， 发挥生物质发电项目生态环境保护综合效益。完善垃圾处理收费制 度，逐步推动形成垃圾焚烧发电市场
化运营模式。鼓励创新金融工 具，在风险可控、商业可持续的前提下在金融领域给予生物质发电 项目支持。鼓励加快
生物质能多元应用，降低发电成本，减少补贴 依赖。 

（五）加强项目建设信息监测。加强生物质发电项目信息统计 监测，按月监测生物质发电项目投产并网信息，补贴额度
累计达到 中央补贴资金总额后，地方当年不再新核准需中央补贴的项目，企 业据此合理安排项目建设时序。各省（区、
市）组织项目单位于每 月 10 日前及时在信息管理系统填报或更新核准、在建、新开工项 目信息。（六）强化项目建
设运行监管。落实地方管理主体责任，国家 能源局各派出机构会同地方有关部门依法履行监管职责，按照投诉 举报有
关规定依法受理有关投诉举报，加强生物质发电项目建设、 运行等方面的监管，对存在违规掺烧化石燃料、骗取补贴等
违法违 规行为的，严格按照国家有关法律法规和政策要求，暂停、核减或 取消补贴。强化项目建设运行管理，生物质
发电企业要高度重视项 目建设和工程质量，严格执行工程基本建设程序和管理制度，确保 项目安全有序建设运行。 



“工作方案”政策解读（来源：国家发展改革委网站） 

• 国家发展改革委、财政部、国家能源局近日联合印发了《2021年生物质发电项目建
设工作方案》（以下简称《方案》）。现就《方案》出台背景、起草过程、总体思
路等相关内容解读如下。 

• 一、《方案》出台的主要背景 

• 近年来，在国家政策支持下，我国生物质发电建设规模快速增长，技术和装备制造
水平持续提升，在加快处理农林废弃物和生活垃圾方面发挥了重要作用，为助力乡
村振兴、加快农业农村现代化、建立健全绿色低碳循环发展经济体系作出了积极贡
献。与此同时，随着可再生能源行业的快速发展，可再生能源电价附加收入增长不
及可再生能源发电补贴需要，补贴资金缺口持续扩大。为促进生物质发电等可再生
能源行业健康发展，2020年1月，财政部、国家发展改革委、国家能源局联合出台
了《关于促进非水可再生能源发电健康发展的若干意见》（财建〔2020〕4号）和
《完善生物质发电项目建设运行的实施方案》（发改能源〔2020〕1421号，以下简
称1421号文），明确按照“以收定支”的原则合理确定新增补贴项目装机规模，并
明确从今年开始实行竞争配置和央地分担。按此思路，结合生物质发电行业发展实
际，研究制定了本方案，进一步加强2021年生物质发电项目建设运行管理，合理安
排2021年中央新增生物质发电补贴资金，促进行业持续健康发展。 

 



三、《方案》的总体思路 
《方案》深入贯彻落实习近平生态文明思想，坚持创新、协调、绿色、开放、共享的发展理念，落实“四
个革命、一个合作”能源安全新战略，以及《中共中央 国务院关于全面推进乡村振兴加快农业农村现代化
的意见》（中发〔2021〕1号）、《国务院关于加快建立健全绿色低碳循环发展经济体系的指导意见》（国
发〔2021〕4号）等重要文件精神，明确了“以收定补、央地分担、分类管理、平稳发展”的总体思路，围
绕“2021年补贴资金申报”和“生物质发电项目建设”两大主要任务，重点突出“分类管理”，推动生物
质发电行业平稳健康发展。一是在补贴项目上分类管理，分非竞争配置和竞争配置两类分别切块安排补贴
资金，既保障存量已建在建项目有序纳入补贴范围，也保障一定规模的补贴资金用于竞争配置，促进技术
进步和成本下降，推动生物质发电从快速增长向高质量发展转变；二是在央地分担上分类管理，按照各省
（区、市）不同经济社会发展水平和生物质资源禀赋，科学合理确定不同的央地分担比例；三是在竞争配
置中分类管理，分农林生物质发电和沼气发电、垃圾焚烧发电两类分别切块安排补贴资金，分类开展竞争
配置，更好实现公平竞争。 

四、关于补贴资金安排 
2021年安排新增生物质发电中央补贴资金总额为25亿元。其中：安排非竞争配置项目补贴资金20亿元，尽可
能多地纳入2020年1月20日（含）以后全部机组并网但尚未纳入补贴范围的项目；安排竞争配置项目补贴资金
5亿元，组织2021年1月1日（含）以后当年新开工项目开展竞争配置。 
同时，考虑到不同类型发电项目建设运行成本差异较大，为保障不同类型的生物质发电项目公平纳入竞争配
置补贴范围，将安排竞争配置的5亿元补贴资金继续切分，安排农林生物质发电和沼气发电项目补贴资金3亿
元，垃圾焚烧发电项目2亿元，实现分类竞争配置。 



五、关于项目申报的条件和程序 
申报2021年中央补贴的生物质发电项目需符合的条件与去年一致。按照“分类管理”的思路，明确了2021年
生物质发电非竞争配置项目和竞争配置项目补贴申报工作程序。 
非竞争配置项目申报程序分为四个步骤：一是由地方组织申报，电网企业初审；二是地方进行审核、公示；
三是国家可再生能源信息管理中心统一复核；四是电网企业公布补贴项目清单。 
7月底前全部机组并网、符合非竞争配置申报条件的生物质发电项目由各省（区、市）组织在规定时限内登
陆信息管理系统进行一揽子申报，以后的按月申报。当纳入补贴范围的非竞争配置项目补贴总额达到相应补
贴资金额度后，不再组织当年申报，信息管理系统补贴申报窗口关闭。 
竞争配置项目工作程序分为三个步骤：一是由地方组织申报、审核；二是国家可再生能源信息管理中心统一
复核并排序；三是公布补贴名单。 
参与2021年竞争配置的项目由各省（区、市）组织在规定时限内登陆信息管理系统一次性申报，申报工作结
束后，信息管理系统补贴申报窗口关闭。 

六、关于央地分担规则 
为充分调动和发挥地方作用，更好支持和促进生物质发电产业发展，《方案》明确了2021年生物质发
电项目补贴央地分担规则。2020年9月11日（1421号文印发时间）前并网的项目补贴资金仍全部由中央
承担，2020年9月11日（含）以后并网项目的补贴资金实行央地分担。 
考虑各省（区、市）经济社会发展水平和生物质资源禀赋，《方案》按东部、中部、西部和东北地区
合理确定不同的中央支持比例，西部和东北地区中央支持比例高于东、中部地区；考虑燃料收购成本
等项目运行特点，同一地区农林生物质发电项目及沼气发电项目中央支持比例高于垃圾焚烧发电项目。 
《方案》同时明确后续生物质发电项目补贴中央分担部分将逐年调整并有序退出。 



七、关于竞争配置规则 
为建立健全生物质发电项目市场化配置机制，促进生物质发电产业技术进步和装备制造成本下降，加快补贴退坡
步伐，按照1421号文明确的“自2021年1月1日起，规划内已核准未开工、新核准的生物质发电项目全部通过竞争
方式配置并确定上网电价”的原则，《方案》明确了2021年生物质发电项目竞争配置规则。 
竞争配置项目分农林生物质发电和沼气发电、垃圾焚烧发电两类，分别按补贴退坡幅度由高到低依序纳入，退坡
幅度相同的，按热电联产项目优先、装机容量小者优先纳入，直至纳入项目所需中央补贴总额达到相应补贴资金
额度为止。若纳入2021年中央补贴范围的竞争配置项目所需中央补贴资金不足5亿元，结余部分结转支持当年非竞
争配置项目。 
《方案》同时明确，后续将逐年增加用于竞争配置的中央补贴规模，同时鼓励非竞争配置项目积极参与竞争配置。 

八、关于项目建设期限 
为推动纳入补贴范围项目能够按期落实实施，更好发挥生物质发电项目在环境治理和增加可再生能源供给等方面
的作用，《方案》明确了纳入2021年中央补贴项目建设时限的要求。非竞争配置项目均须在2021年底前实现全部
机组建成并网，逾期未并网的项目取消非竞争配置补贴资格，后续可通过参加竞争配置的方式纳入中央补贴范围。
纳入2021年中央补贴范围的竞争配置项目，应在2023年底前实现全部机组建成并网，实际并网时间每逾期一个季
度，并网电价补贴降低0.03元/千瓦时。 
此外，为促进生物质发电产业持续健康发展，《方案》要求进一步健全完善生物质发电项目投资建设监测机制，
一是各省（区、市）需组织生物质发电企业按监测要求，及时报送项目核准、建设、开工等信息；二是加强对需
补贴的生物质发电项目投资建设情况的监测，按月发布项目投产并网信息；三是加强对生物质发电中央补贴资金
使用情况的监测，新增项目补贴额度累计达到今年中央补贴资金总额后，地方不再新核准需中央补贴的项目，以
引导企业科学、有序建设，理性投资。 



烟气处理进入化学时代：干法、半干法、湿法脱酸；SNCR、NCR脱硝；活性炭吸附；电除尘、袋式除尘；多种
组合工艺应用。 

4、展望 



美国荣鼎咨询(Rhodium Group)最
近发表的研究报告称：包括京都
议定书设定的6种温室气体气体，
根据 1990-2019年间190多个国家
/地区的经济活动，温室气体年度
最新估算值表明，，中国的年排
放量在2019年首次超过了所有发
达国家的总和。 1990年，中国的
排放量不到发达国家排放量的四
分之一，但在过去的三十年中，
排放量增长了两倍多，到2019年，
二氧化碳排放量超过了140亿吨。
（来源：China’s Greenhouse 
Gas Emissions Exceeded the 
Developed World for the First 
Time in 2019 Kate Larsen, 
Hannah Pitt, Mikhail Grant, 
and Trevor HouserMay 6, 2021）  

①大有可为——实现
碳达峰、碳中和 

2020年9月22日，
习近平总书记在第
七十五届联合国大
会一般性辩论上郑
重宣布，“中国将
提高国家自主贡献
力度，采取更加有
力的政策和措施，
二氧化碳排放力争
2030年前达到峰值，
努力争取2060年前
实现碳中和。” 



https://www.epa.gov/sites/production/files/2019-
09/documents/epa_non-co2_greenhouse_gases_rpt-
epa430r19010.pdf 

甲烷排放占
全球温室气
体17%左右 



生活垃圾领
域排放的温
室气体占全
球3-5% 

来源：ESWET，2021 



 根据德国环境部最新公布
的数据，1990年德国温室
气体排放量为12.5亿吨，
其中来自固废领域贡献了
3700-4000万吨，占3%。
固废领域的温室气体排放
主要来源是填埋场，填埋
场排放甲烷贡献率占93%。
2019年德国温室气体总排
放量约8.1亿吨，其中来自
固废领域温室气体排放量
占1.1%。德国30年温室气
体排放量下降4.4亿吨，其
中固废领域的贡献约为
2900万吨，贡献占比达到
6.5%。固废领域减排主要
举措就是生活垃圾焚烧替
代填埋，减少甲烷排放。 



二氧化碳当量 
（万吨）  

美国等 欧洲、土耳其、
以色列 

日本、韩国等  OECD 合计  

收集、运输 604.1  509.4  227.1  1340.7  

填埋 12233.6  8190.4  1312.2  21736.2  

焚烧 (无余热利用)  7.7  322.6  118.3  448.6  

焚烧 (有余热利用)  -57.4  -323.4  -224.1  -604.9  

材料回收利用  -6776.4  -7410.7  -2164.2  -16351.4  

堆肥 17.4  29.1  5.0  46.6  

合计 6032.3  1333.9  -730.5  6635.8  
 
 来源：德国环境部，46/2015，Klimaschutzpotenziale der Abfallwirtschaft  

当前经济合作组织国家（OECD）垃圾领域温室气体排放状况 

甲烷是主要贡献者，消减甲烷排放、
提高回收利用水平是主要途径 



内地城市生活垃圾填埋量、焚烧量统计，来源：中国城乡建设统计年鉴 

国内生活垃圾填埋量从2017年开始下降，2019年超过填埋量，
2020年前后填埋场甲烷排放达到峰值。 



来源：E. MATTHEWS1, N. J. THEMELIS2，Potential for Reducing Global Methane Emissions 

From Landfills, 2000-2030 

按照我国生活垃圾特性，
生活垃圾填埋场每吨垃
圾产生甲烷量大约50千
克（相当于填埋气体150
立方米），如果回收利
用20%，也就是填埋1吨
垃圾相当于排放二氧化
碳当量1吨 



城市 





排放 来源 涉及垃圾 
处理形式 

大气中浓度
趋势 

全球气候变暖的
影响因子 

（100年限度） 
CO2（来自化石C） 塑料的燃烧 焚烧处理 增加 +1 
CO2 生物质燃烧 

生物类呼吸 
焚烧处理、填埋处理 
好氧堆肥、厌氧消化 

稳定 0 

CH4 厌氧条件下生物质
分解甲烷 

厌氧消化 增加 +25 

N2O 土壤中释放，肥料
生产 

肥料应用 增加 +298 

废弃物处理过程排放的温室气体种类及排放影响因子（100年） 



县城 

全国县城填埋场数量变化 



②生活垃圾焚烧
处理发展空间还
有多大？ 

（四）因地制宜推进厨余垃圾处理设施建设。稳步提升厨余垃
圾处理水平。已出台生活垃圾分类法规并对 厨余垃圾分类处理
提出明确要求的地区，要根据厨余垃圾分类收 集情况，按照科
学评估、适度超前原则，稳步推进厨余垃圾处理 设施建设。尚
未出台垃圾分类法规的地区，以及厨余垃圾资源化 产品缺乏消
纳途径的地区，厨余垃圾可纳入现有焚烧设施统筹处理。 

厨余垃圾分出来后还需要焚烧；厨余
垃圾处理设施还离不开焚烧；全部厨
余垃圾回到土地是梦想还是空想？ 



    国家发改委在2020年2月发布《关于进一步做好
生活垃圾焚烧发电厂规划选址工作的通知》（发改
环资规[2017]2166号），通知要求各地加快组织编
制生活垃圾焚烧发电中长期专项规划；专项规划必
须单独编制，不得与其他生物质发电规划联合编制，
专项规划截止时间为2030年；已经编制出台专项想
划的省（区、市）请于2020年2月28日前将专项规划
电子版发送发改委（环资司）。正在编制的或未编
制的，请于2020年3月31日前编制完成，并将专项规
划电子版发送发改委（环资司）。 

《“十四五”城镇生活垃圾分类和处理设施发
展规划》 
——垃圾焚烧处理能力：到2025年底，全国城
镇生活垃圾焚烧处理能力达到80万吨/日，焚烧
处理能力占城镇生活垃圾处理能力的65%左右。  



以广州市为例：
约2万吨/日,配置
3.3万吨焚烧能力。 
 
 
保障能力：冗余
度、韧性——
1.2-1.3? 
澳门垃圾焚烧处
理能力冗余度达
到2.0 



紧平衡:以台湾 
为例,垃圾会出
现堆放现象。 



   将旧垃圾场挖出进行筛分处理，可燃物进行焚烧处理，
可以彻底消除甲烷排放，以及填埋场遗留问题。 
  在整个欧盟，估计有15万个至50万个历史遗留的旧垃圾
填埋场，其中许多都不符合当今的填埋场标准。 2020年8
月31日，由欧盟资助的为期四年的项目调查了这些旧垃圾
填埋场材料回收、能源利用和土地利用的潜力。 
   早在2016年就启动了由鲁汶大学可持续金属与矿物研
究所牵头的为期四年的新矿产研究项目，其任务是研究旧
填埋场开采的可能性。研究伙伴包括欧盟资助、德国回收
设备制造商STADLER，探索了从封场的旧垃圾填埋场回收
可循环利用的材料以及垃圾衍生燃料潜力，同时修复了越
来越有价值的土地。 
  新矿产研究项目调查发现，目前处理旧垃圾场的最新技
术是“垃圾场封场处理”，其中包括垃圾场气体和渗滤液
的收集和处理。这会产生持续的费用，这些费用应由填埋
场运营时收取的垃圾填埋处理费支付。 
  新矿产研究项目可以提供一种解决方案即通过开挖修复，
该解决方案可以大大降低未来的修复成本并释放宝贵的土
地和资源。 

③彻底消除甲烷排放需要把旧垃圾挖出筛分，可燃物再焚烧处理！ 



钢铁：120万吨 
铝：25万吨 
铜：？ 
银：？ 
金：3.2千克（可以为650个欧洲人提
供某人1个金戒指 
Are There Enough Materials to Recover in the 
Bottom Ashes? 
From a tonne of municipal waste, an average of 
180-250 kg of bottom ash is remaining. Out of that 
bottom ash, an average of 0.008 gr of gold can be 
recovered. It may not seem much, but it will 
contribute to creating a golden ring. An average 
engagement ring weighs 5 gr, depending on its 
design. In 2018, the average European generated 
around 492 kg of municipal waste, with around one-
third of this waste treated by a Waste-to-Energy 
plant. So, it would take about 650 
Europeans’ annual residual waste to provide one 
golden ring. 
 

回收的金属，经济价值5.5亿欧元，
相当于减排二氧化碳380万吨（相
当于82.5万辆私家车年排放量） 

④焚烧后炉渣中金属回收的碳排放效益将会越来越得到客观认识 



实际上主要是发达国家和地区采用现代化垃圾焚烧； 
现代化垃圾焚烧：具有环境友好、气候友好的特征；对于回收利用后的剩余垃圾实现最大程度回

收利用，最小程度的排放；实实在在的的分布式能源——local energy。 
国内垃圾焚烧快速发展，大势所趋；这是环境保护的需要，也是应对气候变化的需要。不仅大城

市都在规划建设垃圾焚烧厂，建设美丽中国，村镇垃圾也需要适度集中，通过现代化焚烧处理
来解决。 

瑞士按照生活垃圾焚烧量计算，2010年每吨垃圾回收1.33千克金属，2018年每吨垃圾回收4.83千克金属
， （来源：VBSA,2019） 。瑞士RAINER BUNGER教授针对瑞士家庭生活垃圾中金属单独收集的研究表明
：瑞士通过家庭分类收集回收的金属总量不到四分之一，而从生活垃圾焚烧厂的炉渣中回收的金属量超过四
分之三；源头分类收集金属成本高，铁类金属为每吨100每吨瑞士法郎，铝质罐的成本达到每吨1500瑞士法
郎，而生活垃圾焚烧厂炉渣回收金属的成本与之相比几乎可以忽略不计。   因此，瑞士专家感叹：金属单独
收集以前是正确的，今天看来可能是错误的！ 



⑤生活垃圾焚烧发电通过CCS技术可以成为负碳技术！ 



⑥小型垃圾焚烧不是技术问题而是规模经济问题！ 

（十七）提升科技支撑能力。开展生活垃圾分类技术专题
研究，推动生活垃圾分类投放、收集、运输、处理等技术
发展。加强生活垃圾分类处理技术装备研发和集成示范应
用，重点解决小型焚烧处理、焚烧飞灰处置、渗滤液处理、
厨余垃圾处理等问题，构建生活垃圾从源头到末端、从生
产到消费的全过程分类技术支撑体系。（科技部、住房和
城乡建设部、工业和信息化部、中国科学院、中国工程院
等按职责分工负责） 

2020年11月27日，住房和城乡建设部 中央宣传部 中央文明
办 国家发展改革委 教育部 科技部 生态环境部 农业农
村部 商务部 国家机关事务管理局 共青团中央 中华全国
供销合作总社印发《关于进一步推进生活垃圾分类工作的若干
意见》的通知（建城〔2020〕93号） 

2020年7月31日，国家发展改革委、住房城乡建设部、
生态环境部发布了《城镇生活垃圾分类和处理设施补
短板强弱项实施方案》（发改环资〔2020〕1257号） 









中共中央 国务院关于实现巩固拓展
脱贫攻坚成果同乡村振兴有效衔接的
意见（2020年12月16日） 

（八）持续改善脱贫地区基础设施条
件。继续加大对脱贫地区基础设施建
设的支持力度，重点谋划建设一批高
速公路、客货共线铁路、水利、电力、
机场、通信网络等区域性和跨区域重
大基础设施建设工程。按照实施乡村
建设行动统一部署，支持脱贫地区因
地制宜推进农村厕所革命、生活垃圾
和污水治理、村容村貌提升。 

 

中共中央国务院关于全面推进乡村振兴加快
农业农村现代化的意见(2021年1号文件） 
 
（十六）实施农村人居环境整治提升五年行动。分类
有序推进农村厕所革命，加快研发干旱、寒冷地区卫
生厕所适用技术和产品，加强中西部地区农村户用厕
所改造。统筹农村改厕和污水、黑臭水体治理，因地
制宜建设污水处理设施。健全农村生活垃圾收运处置
体系，推进源头分类减量、资源化处理利用，建设一
批有机废弃物综合处置利用设施。健全农村人居环境
设施管护机制。有条件的地区推广城乡环卫一体化第
三方治理。深入推进村庄清洁和绿化行动。开展美丽
宜居村庄和美丽庭院示范创建活动。 

⑦农村生活垃圾处理是否需要另外体系！ 







不能填埋、没
有焚烧，怎么
办？打包暂存
是可以考虑的
选择 

⑧分散的农村地区生活垃圾怎么办？ 



国务院关于印发2030年前碳达峰行动方案的通知国
发〔2021〕23号 
推进生活垃圾焚烧处理，降低填埋比例，探索适合
我国厨余垃圾特性的资源化利用技术。到2025年，
生活垃圾资源化利用比例提升至60%左右。到2030
年，生活垃圾资源化利用比例提升至65%。 

此碳非彼碳 
解振华：详解制定1+N政策体系作为实现双碳目标
的时间表、路线图（2021年07月27日） 
碳达峰：CO2,这个目标主要涉及能源活动产生相关
的二氧化碳排放 
碳中和：GHG,包括其他领域、其他温室气体 

垃圾焚烧发电的未来猜想 

中共中央 国务院关于完整准确全面贯彻新发展理
念做好碳达峰碳中和工作的意见 
  （2021年9月22日） 
到2025年，非化石能源消费比重达到20%左右; 
到2030年，非化石能源消费比重达到25%左右; 
到2060年，非化石能源消费比重达到80%以上。 
——加强甲烷等非二氧化碳温室气体管控。 
  未来要去除几十亿吨化石能源，眼前有现成的、
只有化石能源零头的零头的生物质能源、却消纳困
难——是不是有点叶公好龙！ 

靠碳市场？ 
靠提高垃圾收费？ 
靠能源价格提高？ 



•谢谢大家! 

• THANK YOU VERY MUCH 

Email:xuhaiyun@263.net 

电话:13501389879 

mailto:xuhaiyun@263.net

