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摘要：从垃圾焚烧发电的发展现状着手，对国内承包商

参与海外垃圾焚烧发电项目策略、常见问题及应对方法进行分

析，为国内承包商参与海外垃圾发电项目提供一定的参考。
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一、引言

受经济发展、人口数量增长、城市化进程加快等因素影

响，全球垃圾产生量逐年递增，产生了大量的社会和环境问

题，引起人们的高度重视。如何对垃圾进行有效处理，降低其

对社会和环境的影响，并能进行一定的资源回收利用成为人们

亟须面对的一个问题。

目前主要通过物理、化学、生物等方法对垃圾进行有效、

无害化处理，常采用填埋、堆肥、焚烧等方式[1]。由于垃圾成

份不同、经济发展差异，各地区在垃圾处理方式上有较大的差

异。填埋法虽然方式简单、投资低，但占地面积大，存在污染

泄漏；垃圾堆肥可以实现资源再利用，但垃圾分离成本较高，

且无法完全达到无害化；垃圾焚烧发电虽然初期投资高，但

该方式不仅可以大幅降低垃圾量，在采取合适的净化处理技术

后，对环境的污染很小，该方式同时可以利用余热进行发电，

经济和社会效益好，越来越受到人们重视。
二、发展现状

垃圾焚烧发电在发达国家起步较早，目前技术较为成熟，

相关工艺及标准都由其制定并推广开来。垃圾焚烧发电不仅解

决了当地垃圾堆积问题，而且通过发电实现了能源回收利用，

对当地环境及可持续发展起到了促进作用。

我国垃圾焚烧发电起步较晚，但发展非常迅速[2]。至2019年

底，全国累计投运的垃圾焚烧发电厂约610座，垃圾处理能力约

64.2万吨，年均增长率非常迅速。垃圾焚烧发电凭借不错的收益

率，越来越吸引各方投资。我国垃圾焚烧发电相关企业通过引进

技术，目前具备较强的工程设计、制造、施工、运营能力。目

前，我国垃圾焚烧发电能适应全国各地的垃圾、气象条件，如南

方地区的高含水率，经济发达地区的高热值。针对环保要求越来

越高，我国垃圾焚烧发电项目排放也达到国际先进水平。

经过多年的发展，我国已形成完整的垃圾焚烧发电设备产

业链。核心设备方面，我国通过引进发达国家的垃圾焚烧炉排

技术[3]，并通过技术创新，已具备大容量炉排设计制造能力。

目前我国焚烧炉制造可以分成两类：一类通过和相关企业签订

技术转让协议，通过授权在我国生产相关设备；另一类早期

以引进西方技术为主，后期进行技术创新及改造，形成具有自

主知识产权的炉排生产技术。烟气进化系统除部分核心设备如

旋转雾化器多采用进口部件外，其余系统均已具有较强的竞争

力。国产垃圾焚烧发电核心设备无论是性能参数，还是可靠性

方面都已达到国际先进水平。对于余热锅炉、汽轮发电机组、

全厂其他设备，我国早已具有较强的设备制造能力，并已在我

国众多的垃圾焚烧发电及其他类似项目中得到验证。

在国内垃圾焚烧发电繁荣发展的同时，我国相关企业通过

资本、技术输出等方式将垃圾焚烧发电业务拓展到其他国家，

积极参与当地的垃圾焚烧发电业务，促进了当地相关行业的发

展。
三、国内承包商参与海外垃圾焚烧发电项目策略

（一）积极推广垃圾焚烧发电模式

虽然垃圾焚烧发电已成为我国垃圾处理的一种常用方式，

但在许多发展中国家，垃圾处理仍采用填埋方式，处理方式

较为简单落后。国内承包商在参与当地业务时，可适时向他们

推广垃圾焚烧发电的相关理念，让他们接触并认识垃圾焚烧发

电；同时可以邀请当地能源、环保等企业及相关人员来我国考

察已投运的垃圾焚烧发电项目，向他们直观展示垃圾焚烧发电

的运营流程，并可以邀请他们参观焚烧炉、余热锅炉等设备制

造厂家，向他们展示我国垃圾焚烧发电设备技术及制造实力。

同时，在当地进行环保及垃圾处理规划时，国内承包商可以积

极参与，并提供合适的方案供当地政府及企业评估，向他们展

示垃圾焚烧发电所带来的社会及经济效益。

（二）寻找合适的合作伙伴

海外垃圾焚烧发电项目一般需先获得项目的特许经营权

才能进行项目建设并运营，目前，国内企业参与海外垃圾发电

项目有多种方式，方式一是国内企业直接投资，即通过竞标获

得项目特许经营权，并在当地投资建厂并运营，参与企业一般

在国内具有较强的垃圾焚烧发电项目投资及运营能力，资金充

足，为降低当地投资风险，项目也可以引入当地合作伙伴；方

式二是国内承包商参与项目投标，通过竞标获得项目的总承包

权；方式三是国内承包商作为当地企业的合作伙伴，通过对其

提供商务、技术等方面的支持，助该企业获得项目特许经营

权，当地企业再根据协议将项目的建设委托给国内承包商执

行，国内承包商建完项目将项目移交给当地企业。第一种方式

下，承包商主要考虑和国内企业的合作，可凭借其在海外业务

的实施能力给国内企业提供相应的技术商务支持，以便双方达

成合作协议；后两种方式，国内承包商都需要面对当地企业，

如果我国承包商能在项目所在国寻找到合适的合作伙伴，较早

介入项目，无论是竞标还是议标类项目，都能在该项目中获得

较多的话语权。

（三）提供合理的方案及报价

合理的方案及报价不仅可以提高业主推进项目的意愿及

进度，也有助于承包商赢取项目，并从中获得适当的利润。目

前，在许多发展中国家，垃圾焚烧发电项目刚刚起步，当地企

业往往技术实力较弱，承包商在项目推进过程中的引导性较

强。垃圾焚烧发电项目多采用总承包模式，许多项目招标文件

只会对项目进行基本说明，而工艺、布局、施工组织等需要承

包商根据自身对项目的理解进行设计，并根据计算出的工程量

进行报价，这种情况下，方案及报价优劣往往反映出承包商对

项目的理解程度。还有部分项目在前期执行过程中因业主自身

原因或外部条件改变存在较多的不确定因素，甚至包括项目场

地等条件改变，业主往往又会要求承包商在较短的时间内能提

供方案及报价供其评估，这种情况下往往考验承包商的应变能

力，如果承包商能在较短的时间内提供一个合理的方案及报价

给业主，在后续项目推进过程中将占据一定的优势。在某些业

主资金不足但预期收益率较好的项目中，承包商若能提供合适

的融资方案，对项目推进也会产生推进作用。
四、常见问题及应对方法

（一）采用标准

由于垃圾焚烧发电在发达国家兴起，因此他们在垃圾焚烧

发电项目的工艺及标准上占有较大的话语权及引导权。目前，

海外垃圾焚烧发电项目除常见的机械、电气标准采用国际常用

标准外，关注度最高的烟气排放一般采用欧盟或者根据该标准

制定的适应本国国情的标准，国内承包商在参与该类型项目

时，需注意因标准不同而带来的技术及价格的改变。对于烟气

排放，目前我国国内项目一般也对标欧盟标准，若当地烟气排
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综合分析上述工艺方案的优缺点，从确保出水水质稳定达

标，节能及减少维护管理强度考虑，在合理的工程投资下，设

计一期工程提标改造工程深度处理工艺推荐方案三：絮凝沉淀

+过滤+消毒处理工艺。
四、处理效果

从2019年9月至2020年4月8个月的运行效果上看，出水总

氮含量低于15mg/L，总磷含量低于0.5mg/L，均达一级A标准。

污水厂2019年9月至2020年4月间TN与TP出水水质如图所示。
结语

综上所述，在处理成分相对简单、可生化性相对较高的污

护管理强度考虑，在合理的工程投资下，设计一期工程提标改造工程深度处理工

艺推荐方案三：絮凝沉淀+过滤+消毒处理工艺。 

四  处理效果 
从 2019 年 9 月至 2020 年 4 月 8 个月的运行效果上看，出水总氮含量低于

15mg/L，总磷含量低于 0.5mg/L，均达一级 A 标准。污水厂 2019 年 9 月至 2020

年 4 月间 TN 与 TP 出水水质如图所示。 

 

图 1 污水厂 TN 与 TP 出水水质图 

结语 
综上所述，在处理成分相对简单、可生化性相对较高的污水时，二级处理出

水达一级 B 标准，深度处理工艺采用絮凝沉淀过滤+消毒基本能满足污水提标改

造的目的，稳定达一级 A标准。通过提标改造，达到保护戍浦江水体水质、完善

藤桥市政基础设施建设、改善城市环境、保障人民身体健康、保证城市的可持续

发展的目的。 
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图1 污水厂TN与TP出水水质图

水时，二级处理出水达一级B标准，深度处理工艺采用絮凝沉

淀过滤+消毒基本能满足污水提标改造的目的，稳定达一级A标

准。通过提标改造，达到保护戍浦江水体水质、完善藤桥市政

基础设施建设、改善城市环境、保障人民身体健康、保证城市

的可持续发展的目的。
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放标准和欧盟标准类似，则不会造成较大的技术风险。但当地

如果标准更高，则需注意由此引起的工艺改变以及价格变动。

对于其他环保、消防等强制性要求，遵照当地标准执行，可以

降低项目验收过程中的风险。

（二）供货设备

我国在垃圾焚烧发电领域设备产业链完善，在海外垃圾

焚烧项目中采用国产设备，可以提升项目的报价竞争力。但在

海外垃圾焚烧发电项目中，业主会因为项目示范作用或技术引

进对焚烧炉、余热锅炉等核心设备进行品牌指定，业主也可能

会单独采购某些核心设备，然后将项目剩余部分作为一个整体

放入承包合同中。对于指定品牌情形，承包商需与该品牌设备

生产厂家或者代理商的沟通，若该品牌有国内授权厂家，但考

虑到厂家在和授权方签订协议时会约定输出地范围，承包商也

需和生产厂家确认是否已获得项目所在地的出口授权；对于业

主单独采购的情形，承包商需注意双方工作矩阵划分，防止设

备漏报。对于未约定厂家的设备，承包商在选择厂家时，需从

厂家供货业绩、生产能力、价格等方面综合考虑，在同等条件

下，尽量选择在当地有供货业绩的厂家，以满足当地可能的准

入条件，降低项目实施风险。

（三）基础资料

承包商在参与海外垃圾焚烧发电项目过程中，往往会面

临基础资料不足的情形，如垃圾成分、热值、水文、地形、地

质等资料不全或准确性无法验证，而以上基础资料对项目的方

案及报价影响极大，如垃圾热值影响发电量，进而影响项目收

益；水文、地形、地质等条件影响工程布局、桩基础；周边水

源条件影响全厂的水平衡设计。对于以上基础资料，承包商受

条件限制，往往无法进行详细的勘测以获取准确的资料，只能

根据已有资料并参考类似项目进行估计，可能会存在与实际不

相符的情况，因此承包商在进行方案设计时需召集相关专业人

员对方案进行仔细评估，并对报价进行特殊说明，并考虑留有

适当的裕量。

（四）工作范围

对于厂区用地范围内的生产设施、辅助设施、建筑物、

构筑物等项目，都属于承包范围，但对于与工程建设相关的其

他项目如地面附作物清除、进厂道路、电力送出、引水系统、

排水系统等，招标文件可能不会全部明确是否在工作范围内。

对于未明确项目，承包商可能面临无法计算工程量、无法获得

施工许可、与当地协调困难等复杂因素。若承包商将不明确项

目纳入工作范围，会面临较大的实施风险。因此，承包商在技

术方案及报价中，需明确工作范围，将不明确项目排除在范围

内，以降低项目实施风险。但考虑到以上项目作为工程建设的

附属工程，也会影响工程进度，因此承包商需和业主保持沟

通，并提供相应的支持，确保不影响主体工程的施工进度。
五、结论

海外垃圾焚烧发电作为一个巨大的市场领域，对国内承

包商来说是一种机遇。承包商在参与该类型项目时，如果能注

重项目信息渠道拓展，并对可能出现的问题采取合适的应对方

法，将有助于承包商获得该项目，对企业海外业务拓展也具有

促进作用。
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