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致读者

中国城市生活垃圾累积堆存量已达 70亿 t，且以每年 8%左右的速度递增。根据国

家环保总局预测，随着城镇化进程的加快，预计 2020年城市垃圾产量将达到 3.23

亿吨。根据中国统计年鉴，截至 2009年底，全国 655个城市生活垃圾清运量 1.57

亿 t，有各类生活垃圾场 567座，处理能力为 35.61万 t/d，按处理量统计，填埋、焚烧和堆肥处理比例分别占

79.22%、1.59%和 19.2%。据统计，城市垃圾产生量、清运量和处理量分别为 3.7亿 t、1.57亿 t、1.12亿 t，未

处理量为 2.58亿 t，占城市垃圾产生量的 69.73%，清运量与处理量甚微，以上分析可见我国垃圾发电的资源潜

力巨大。

垃圾发电产业作为一项新能源产业，在我国也得到了快速发展。从 1988年在深圳建成了我国第一座工业

化垃圾焚烧发电厂后，到 2009年垃圾焚烧发电厂已经达到 93座，而且还有许多垃圾发电项目正在建设中。

北京华经纵横咨询有限公司长期从事风电力新能源行业研究，我们定期向外界发布最新的研究成果，本期

风电行业研究红月刊课题为“垃圾发电行业前景诱人”，重点向读者呈现如下内容：

� 垃圾发电简介

� 国外垃圾发电现状

� 我国垃圾发电现状

� 垃圾发电前景诱人

目前
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一、垃圾发电简介

1.11.11.11.1 何为垃圾发电

垃圾发电是把各种垃圾收集后，进行分类处理。其中：一是对燃烧值较高的进行高温焚烧（也彻底消灭了病源性生物和腐蚀性有

机要物），在高温焚烧（产生的烟雾经过处理）中产生的热能转化为高温蒸气，推动涡轮机转动，使发电机产生电能。二是对不能燃烧

的有机物进行发酵、厌氧处理，最后干燥脱硫，产生一种气体叫甲烷，也叫沼气。再经燃烧，把热能转化为蒸气，推动涡轮机转动，

带动发电机产生电能。

1.21.21.21.2 垃圾发电起源

面对垃圾泛滥成灾的状况，世界各国的专家们已不仅限于控制和销毁垃圾这种被动“防守”，而是积极采取有力措施，进行科学合

理地综合处理利用垃圾。我国有丰富的垃圾资源，其中存在极大的潜在效益。现在，全国城市每年因垃圾造成的损失约近 300亿元（运

输费、处理费等），而将其综合利用却能创造 2500亿元的效益。目前，上海等城市已开始建造垃圾发电厂。

1.31.31.31.3 垃圾发电技术比较

1.3.11.3.11.3.11.3.1 机械炉排焚烧炉

工作原理：垃圾通过进料斗进入倾斜向下的炉排（炉排分为干燥区、燃烧区、燃尽区），由于炉排之间的交错运动，将垃圾向下方

推动，使垃圾依次通过炉排上的各个区域（垃圾由一个区进入到另一区时，起到一个大翻身的作用），直至燃尽排出炉膛。燃烧空气从

炉排下部进入并与垃圾混合；高温烟气通过锅炉的受热面产生热蒸气，同时烟气也得到冷却，最后烟气经烟气处理装置处理后排出。

特点：炉排的材质要求和加工精度要求高，要求炉排与炉排之间的接触面相当光滑、排与排之间的间隙相当小。另外机械结构复
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杂，损坏率高，维护量大。炉排炉造价及维护费用高，使其在中国的推广应用困难重重。

该工艺在中国焚烧垃圾适用性不强，我国垃圾没有严格分类，垃圾中含水分较高、成分复杂，所以热值很低，很难把垃圾焚烧透

彻，炉内温度难以提高，造成二次污染的可能性就大。

1.3.21.3.21.3.21.3.2 流化床焚烧炉

工作原理：炉体是由多孔分布板组成，在炉膛内加入大量的石英砂，将石英砂加热到 600℃以上，并在炉底鼓入 200℃以上的热风，

使热砂沸腾起来，再投入垃圾。垃圾同热砂一起沸腾，垃圾很快被干燥、着火、燃烧。未燃尽的垃圾比重较轻，继续沸腾燃烧，燃尽

的垃圾比重较大，落到炉底，经过水冷后，用分选设备将粗渣、细渣送到厂外，少量的中等炉渣和石英砂通过提升设备送回到炉中继

续使用。

特点：流化床燃烧充分，炉内燃烧控制较好，但烟气中灰尘量大，操作复杂，运行费用较高，对燃料粒度均匀性要求较高，需大

功率的破碎装置，石英砂对设备磨损严重，设备维护量大。

该工艺比较适合我国的国情，燃烧比较复杂、水分比较多的垃圾也能够把垃圾燃烧彻底，温度也比较高，投资也比较低，是适合

中国国情的工艺流程。

1.3.31.3.31.3.31.3.3 回转式焚烧炉

工作原理：回转式焚烧炉是用冷却水管或耐火材料沿炉体排列，炉体水平放置并略为倾斜。通过炉身的不停运转，使炉体内的垃

圾充分燃烧，同时向炉体倾斜的方向移动，直至燃尽并排出炉体。

特点：设备利用率高，灰渣中含碳量低，过剩空气量低，有害气体排放量低。但燃烧不易控制，垃圾热值低时燃烧困难。

对于垃圾量比较少的地区可以采用该工艺。

1.3.41.3.41.3.41.3.4 CAOCAOCAOCAO焚烧炉

工作原理：垃圾运至储存坑，进入生化处理罐，在微生物作用下脱水，使天然有机物（厨余、叶、草等）分解成粉状物，其他固

体包括塑料橡胶一类的合成有机物和垃圾中的无机物则不能分解粉化。经筛选，未能粉化的废弃物进入焚烧炉的先进入第一燃烧室（温
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度为 600℃），产生的可燃气体再进入第二燃烧室，不可燃和不可热解的组份呈灰渣状在第一燃烧室中排出。第二室温度控制在 860℃

进行燃烧，高温烟气加热锅炉产生蒸气。烟气经处理后由烟囱排至大气，金属玻璃在第一燃烧室内不会氧化或融化，可在灰渣中分选

回收。

特点：可回收垃圾中的有用物质；但单台焚烧炉的处理量小，处理时间长，目前单台炉的日处理量最大达到 150吨，由于烟气在

850℃以上停留时间难于超过 1秒钟短，烟气中二恶英的含量高，环保难以达标。

对于垃圾量比较少的地区可以采用该工艺。

1.3.51.3.51.3.51.3.5 脉冲抛式炉排焚烧炉

工作原理：垃圾经自动给料单元送入焚烧炉的干燥床干燥，然后送入第一级炉排，在炉排上经高温挥发、裂解，炉排在脉冲空气

动力装置的推动下抛动，将垃圾逐级抛入下一级炉排，此时高分子物质进行裂解、其它物质进行燃烧。如此下去，直至最后燃尽后进

入灰渣坑，由自动除渣装置排出。助燃空气由炉排上的气孔喷入并与垃圾混合燃烧，同时使垃圾悬浮在空中。挥发和裂解出来的物质

进入第二级燃烧室，进行进一步的裂解和燃烧，未燃尽的烟气进入第三级燃烧室进行完全燃烧；高温烟气通过锅炉受热面加热蒸气，

同时烟气经冷却后排出。

其优点是：

（1）处理垃圾范围广泛。能够处理工业垃圾、生活垃圾、医院垃圾废弃物、废弃橡胶轮胎等。

（2）燃烧热效率高。正常燃烧热效率 80%以上，即使水分很大的生活垃圾，燃烧热效率也在 70%以上。

（3）运行维护费用低。由于采用了许多特殊的设计以及较高的自动化控制水平，因此运行人员少（包括除灰渣人员在内，一台炉

仅需两人），维护工作量也较少。

（4）可靠性高。经过近 20年运行表明，此焚烧炉故障率非常低，年运行 8000小时以上，一般利用率可达 95%以上。

（5）排放物控制水平高。由于采用二级烟气再燃烧和先进的烟气处理设备，使烟气得到了充分的处理。经长期测试，烟气排放物

中 CO 含量 1—10PPM，HC含量 2—3PPM，NOx含量 35PPM，完全符合欧美排放标准。烟气在二、三级燃烧室燃烧时温度达 1000℃，

并且停留时间达 2秒以上，可使二恶英基本分解，烟气中二恶英的含量为 0.04ng/m3，远低于欧美标准 0.1ng/m3。
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（6）炉排在压缩空气的吹扫下，有自清洁功能。



第 2页

中国产业竞争情报网行业研究系列特刊

二、国外垃圾发电现状

2.12.12.12.1加拿大

长期以来，加拿大深受 城市垃圾的困扰。资料表明，每年加

拿大产生的城市生活垃圾为 每人每日 1.5千克左右。加拿大全国

将近 4000万人口，其每年产 生的垃圾数量巨大，其中，大温哥华

地区每年产生的固体垃圾以 8万吨的速度增长。如何净化环境同

时又能变废为宝，这是现代 社会必须面对和解决的问题。出于环

境压力，加拿大政府建立了 许多垃圾发电厂来解决垃圾处理的

问题。归结起来，加拿大垃 圾发电技术呈现出多样化的特点：

2.22.22.22.2美国

与欧洲形成鲜明对比的是，尽管美国联邦政府和 24个州政府现在已承认经新型垃圾焚烧发电厂处理的垃圾为可再生能源，可以享

受政府补贴，但据美国环保署的数据，目前在美国这样一个拥有 3亿以上人口的大国，仅有 87 个垃圾焚烧电厂，而且都至少是 15年

前建的。

垃圾填埋场仍是美国大多数垃圾的最终去处，仅纽约市一天就运送 10.5万吨生活垃圾到设在俄亥俄州和南卡罗来纳州等地的垃圾

填埋场。欧洲在焚烧垃圾发电技术领域已经遥遥领先美国。由于美国现有的垃圾填埋场容量有限，而且要求降低温室气体排放的压力

增大，马萨诸塞和其他几个州正“积极考虑”建设新的垃圾电厂，一些现有的电厂规模也将扩大。不过在美国就连建设一个风力涡轮

机都可能遭到抗议，新建垃圾发电厂必然招来众多反对之声。
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垃圾发电之所以在美国发展不顺利，是因为美国作为一个大国，有许多可用于处理垃圾的廉价填埋场地，另外州政府官员往往担

心焚烧发电在人们心中的不良影响。

不过，美国环保署和北卡罗来纳州立大学的科学家也曾于 2009年联合发布一份研究报告，对垃圾发电厂赞誉有加，称其是处理无

法回收的城市垃圾的最佳途径。使用这种技术不仅可以减少温室气体的排放和缓解污染问题，还能提供充沛的电力。

但是，美国强大的环保机构仍然对垃圾焚烧发电持激烈反对态度，主要有以下观点：

政府应当着重资源回收，把垃圾当成绿色能源完全就是“变态”。应当首先尽量减少垃圾产生量；

现在并未推动建设垃圾电厂问题不是出在技术上，美国能够采用最先进的技术，而是出在焚化炉的选址上。许多人都对垃圾电厂

持敬而远之的态度，不愿意建在他们居住的地方。可能需要数年的听证和讨论才能决定选址；

美国对建设新垃圾发电厂的地址在经济上和环境保护上都是“不负责任的”。

2.32.32.32.3日本

日本是运用焚烧技术处理生活垃圾比例较高的国家，78%的生活垃圾是通过焚烧处理。据日本国立环境研究院 2006年发表的《日

本废弃物焚烧技术发展报告》，1998 年日本共建有生活垃圾焚烧厂 1676座，年焚烧处理能力约为 3760万 t，焚烧处理率占 76.l%，到

2004年日本的生活垃圾焚烧厂调整为 1374座，年焚烧处理能力约为 4030万 t，焚烧处理率占 77.49%，6年间焚烧厂数量减少了 302座，

降幅为 18%，同期焚烧处理量增长了 270万 t，增幅为 7.2%。焚烧厂数量减少而焚烧处理量不减反增是由于技术革新。日本电力中央研

究所与环保器材厂家 OKADORA 合作，开发出了利用废料和家庭垃圾高效发电的技术。这种新技术的发电效率达到约 30%，比原有的

垃圾发电高出约 20 个百分点，而且不必对垃圾进行细致分类。2006年，日本生活垃圾年焚烧处理能力虽仍维持在 4031万 t的水平，

但焚烧处理比例已提高到 78.49%。

2.42.42.42.4新加坡

新加坡三面环海，人多地少，2006年日均产生垃圾约 7120t，采用焚烧和填埋两种方式处理处置，垃圾处理设施体系由四座垃圾焚
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烧厂和一座垃圾填埋场组成。大士南垃圾焚烧发电厂是新加坡的第四座焚烧厂，也是目前世界上最大的垃圾焚烧厂，该厂于 2000年 3

月完工，总投资 9亿元新币，共有 6条日处理量 720t的焚烧线，采用马丁炉排，配置 2台 66MW发电机组。
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三、我国垃圾发电现状

近年来，随着我国经济迅速发展，城市化进程加快，居民生活水平不断提高，我国城市垃圾量持续增多。建设部年报统计数据及

“十一五”规划调研结果显示，我国 661 个城市 2008年垃圾总产量高达 1．56 亿吨，预计今后 10 年我国的城市生活垃圾将按年均 3

％～4％的速度增长。城市固体废弃物的数量急剧增加，致使我国城市面临着固体废弃物处理的巨大压力。目前我国约有 200个城市面

临“垃圾围城”的困境，这严重制约了城市的建设和发展。同时随着生活水平的提高，普通民众的环保意识逐渐提高，人们对环境的

要求越来越高。因此国家开始重视垃圾带来的问题，加大对垃圾治理以及研究的支持力度。

垃圾中的二次能源如有机可燃物等，所含的热值高，焚烧 2 吨垃圾产生的热量大约相当于 1 吨煤。如果我国能将垃圾充分有效地

用于发电，每年将节省煤炭 5000万～6000万吨。2005年 8月 8日，美国总统布什签署《2005能源政策法案》，将垃圾焚烧发电纳入可

再生能源范畴。可再生能源系指利用太阳能、风能、地热能、海洋能和生物质能(指能源作物，包括可燃垃圾)等非矿物燃料作能源，具

有循环再生的特性。随着煤炭、石油、天然气等化石类能源正逐渐枯竭和环境问题日益严重，人们对垃圾的认识也发生了变化，过去

的“废物”现在被认为是最具开发潜力、永不枯竭的“城市矿藏”。这种理念的发展不仅为城市发展提供了新动力，也为垃圾产业化发

展提供了契机。

我国政府积极探索垃圾处理模式，垃圾处理要求做到减量化、无害化、资源化，符合循环经济与可持续发展要求。焚烧是一种对

城市生活垃圾进行高温热化学处理的技术。焚烧可以使垃圾减量显著，容积减少约 90％，重量减少 70％以上；垃圾燃烧产生的热量可

用来发电；垃圾焚烧后产生的惰性残渣可以填埋处置，或作为二次建材加以利用。因此，焚烧处理是实现城市生活垃圾减量化、无害

化和资源化的最有效手段之一。城市土地资源非常宝贵，生活垃圾填埋场地选址越来越困难，垃圾填埋处理的成本也会越来越高。同

时在能源价格大幅上涨，节能减排作为国家基本国策的大环境下，垃圾焚烧发电作为一种技术比较成熟的处理方式，在我国的大中型

城市推广应用将具有广阔的前景。
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3.13.13.13.1焚烧处理技术在我国处于快速发展阶段

建设部最新统计资料介绍：截至 2006年底，全国建有生活垃圾处理厂（场）467座，处理能力 8567万吨；填埋场 372座，处理能

力 7103万吨，分别占 80％和 83％；焚烧厂 69个，处理能力 1138万吨，分别占 15％和 13％；堆肥厂 26个，处理能力 326万吨，分别

占 5％和 4％；截至 2006年底，焚烧处理量占全部垃圾处理总量的比例约为 13％，与 2005年相比，填埋下降 2个百分点，堆肥下降 1

个百分点，而焚烧处理上升 3个百分点；我国垃圾通过焚烧发电进行处理的比重已接近国际平均水平。

另外，一批焚烧厂在半年内建成或即将建成投产：宜兴垃圾焚烧项目、福州红庙岭垃圾发电厂、厦门市环卫综合处理厂、天津青

光垃圾焚烧发电厂、州苍南垃圾发电厂、宁波镇海垃圾焚烧发电厂、淄博垃圾焚烧发电厂、昆明西郊垃圾焚烧发电厂一期、成都市第

一垃圾发电厂等项目。其中 80％的焚烧厂是在近 5年建设的，若干从事焚烧厂投资或供货的龙头企业已经开始形成。可见，垃圾焚烧

发电在我国正处于快速发展阶段。

3.23.23.23.2垃圾发电处理工艺点评：炉排炉与流化床焚烧厂细分国内市场

目前国内对垃圾焚烧处理工艺的适用性认识存在较大的差导，针对垃圾焚烧发电处理城市生活垃圾，主要有炉排炉和流化床两种

工艺。现阶段，我国适合用哪种工艺，建设部、国家发改委、国家环保总局三个主管部门之间尚存在很大的分歧。但是，目前来看，

炉排炉在市场的声音明显要强于流化床，甚至有建设部的专家认为流化床焚烧处理工艺根本不适合用于目前我国的生活垃圾处理，在

国内对流化床处理工艺造成了很坏的市场环境。截至目前为止，国内炉排炉与流化床焚烧厂细分国内市场的情况统计如下：
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表 1111 国内炉排炉与流化床焚烧厂细分国内市场的情况

类型 数量 规模 比例

炉排炉

引进设备焚烧厂 30 31235 45%

引进技术焚烧厂 7 6050 9%

国产炉排焚烧厂 10 6685 10%

流化床 流化床焚烧厂 28 24570 36%

合计 75 68540 100%

3.33.33.33.3行业内重点企业市场占有情况统计

目前，国内从事垃圾焚烧发电的投资商约有 40～50家，市场上比较活跃的主要是：上海环境集团、北京金州、天津泰达、重庆三

峰、威立雅、厦门创冠、深能源、温州伟明、中国环境保护公司、光大国际、清华同方、绿色动力、上海浦发集团、中科通用、锦江

集团、日本荏原。有些地方性的企业利用地理及人事优势，试图进入垃圾焚烧发电 BOT这个行业的企业也很多。例如广东南海发展股

份公司，利用佛山市南海区垃圾项目，成功进入这一行业。吉林市百强实业公司利用吉林市 1000T垃圾项目，也成功进入这一行业。

（1）各主要公司企业性质分类统计如下：

政府主导型投资公司（5家）：上海环境集团、泰达股份、中国环境保护公司、北京市环卫集团、上海浦东发展集团。

专业投资运营公司（3家）：法国威立雅、北京金州、光大国际。

工程投资型公司（5家）：北京中科通用、重庆三峰卡万塔、清华同方、绿色动力、锦江集团、伟明集团。

（2）业绩统计如下：
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表 2222 路牌炉焚烧厂公司分类统计

公司 数量 规模 比例

上海环境集团 6 8400 19%

中国光大集团 5 4600 11%

温州伟明集团 6 4326 10%

深圳能源环保 4 3250 7%

重庆三峰卡万塔 2 2400 5%

金州控股 2 2200 5%

天津泰达环保 2 2200 5%

合计 27 27376 62%

表 3333 流化床焚烧厂公司分类统计

公司 数量 规模

杭州锦江集团 6 5300

中科通用能源环保 5 3630

日本荏原制作所 3 2750

清华同方 4 2040

合计 18 13720
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四、垃圾发电前景诱人

随着国民经济的飞速发展，城市规模不断扩大，城市人口急剧增加，在人民生活水平日益提高的同时，工业以及生活垃圾也随之

大量产生，严重污染了环境，影响了市容市貌，制约着城市的进一步发展建设。因此，城市垃圾处理已经成为各个城市非常头疼的问

题，它关系到每个人的切身利益以及城市的可持续发展。

目前，比较成熟的城市生活垃圾的处理方式主要有三种：填埋、堆肥以及焚烧。这三种处理方式都有其一定的局限性，很可能会

对环境造成二次污染 而运用垃圾焚烧发电不仅可以解决垃圾对环境的污染问题，而且还能通过发电上网产生一定的经济效益，也在一

定程度上缓解了我国的能源压力。

垃圾发电具有很高的综合效益，符合可持续发展的要求，前景广阔城市生活垃圾的现状据统计，全世界每年产生城市生活垃圾 4.9

亿吨，而我国每年就产生近 1.5亿吨。目前，中国城市生活垃圾累积堆存量已达 70亿吨，占地约 80多万亩，近年来还在以平均每年 4.8%

的速度持续增长。有科学研究表明，人均垃圾日产量与经济发展水平有着密切联系，国民收入每增加 100元，人均年产垃圾就增加 408

克，而中国的国民经济正处于飞速发展时期。

因此，垃圾的产量也在与日俱增。据国家环保总局据侧，到 2015年我国城市每年将产生生活垃圾 2.1亿吨。作为城市的主要污染

源之一，城市生活垃圾直接影响到城市的建设以及人民生活水品的提高。如何经济有效地对垃圾进行处理，已经成为当前一个亟待解

决的问题垃圾发电概述垃圾发电是指对垃圾进行分类，然后将分离出的可燃物质送入焚烧炉处理，利用焚烧后产生的大量热能进行发

电，并且通过焚烧产生的高温消除垃圾中大量的有害物质，使其体积减小，危害降低垃圾其实是一种放错地方的资源。

随着经济的发展和人民生活水平的提高，垃圾的成分也趋于复杂化，但总的来说，有机物含量正在逐年增加，其热值也随之增加，

只要对垃圾进行合理地分类与处理，就可最大限度地回收利用垃圾中的物质和能量，产生不错的经济效益焚烧垃圾发电对于垃圾热值

是有一定要求的，当垃圾热值大于 5000kJ/kg 时，燃烧效果较好，不需要助燃，当垃圾热值低于 3300kJ/kg 时，焚烧需要加煤或油助燃 而

城市生活垃圾的热值并不是不变的，它要随着季节以及地域的不同而变化，一般为 2000～8000kJ/kg就中国当前的现状来说，城市生活

垃圾的热值普遍偏低，但经过对垃圾初步的处理以及焚烧时掺煤或投油助燃是可以基本满足发电要求的垃圾发电的综合效益首先，垃

圾发电具有巨大的环境效益。随着城市规模的不断扩大，城市生活垃圾也在不断的增长，垃圾包围城市的现象比比皆是。大量的垃圾
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堆放，不仅影响市容整洁，而且污染环境，滋生病菌，传染疾病 垃圾的简单填埋虽然投资少，处理量大，简单方便，但这种方法不能

使垃圾的体积减少，需要占用大量土地资源，而且如果处理不当，很可能会造成二次污染。而将垃圾焚烧发电，则既可以使垃圾得到

较为安全的处理，又可以产生一定的经济效益，垃圾经过焚烧之后，可以使其体积减少 90%，质量减轻 75%，燃烧产生的高温可以去

除垃圾中大量的有害物质以及难闻的气味。当然，燃烧后的烟气是要经过处理达标之后才可以排放到大气中的，然后再结合填埋处理，

将大大缩容后的垃圾进行填埋即可，这样既节约了土地资源又保护了环境。
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