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垃圾焚烧发电技术在我国的应用及发展趋势
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[摘　要]垃圾处置与发电技术具备了环境与能源的双重经济效益，是未来垃圾处理的重要发展方向，中国垃圾发电事业在

近年来从无到有，进展得很快。文章重点阐述了中国垃圾焚烧的应用状况，并简要剖析了其推广中在技术和投资环境等方面的

阻碍，及其在未来的应用潜力。
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一.废弃物处理过程也是进行废弃物无毒化、减定量和资

源利用化的最高效的手段之一

城市生活垃圾处理问题是当前全球各地存在的重点环保

问题之一，也是目前中国所面临的最突出的环保问题。由于

中国市场经济的迅速发展，随着城市人口的大量增长和城市

规模的日渐增加以及民众生活水平的日益改善，城市生活废

物产生总量也逐渐上升，从而不可避免地产生了巨大的生活

废弃物污染。一九九五年以后，中国城市生活废弃物的每年

清运量均突破了一亿吨，并以年均百分之三左右的增长速度

迅速上升。对废弃物的处理不当，会对自然环境产生很大的

影响：侵占耕地、污染土地、污染地下水资源、影响城市空

气质量、污染大气环境、传播传染病菌、影响城市环境卫生

以及市民的身体健康，所以怎样按照无害性管理生活废弃物

和怎样对垃圾实施更有效的管理，已成为不少城市居民亟待

改变的问题。

目前，较为常用的废水垃圾无害化处置方法一般有卫

生收集、垃圾堆焚毁，以及综合用途（如制作有机化肥、建

筑、供热和水力发电等）。废弃物烧掉是一项对城市垃圾堆

实施高温热化工处置的工程技术，将城市垃圾堆作为固定能

源直接送入锅炉内焚毁后，在800～1000℃的高热条件下，城

市垃圾堆中的可燃部分和空气中的氧气进行了激烈的热化学

反应，排放出大量热力并转变为高热的可煤气体和少量化学

性能稳定的固态残渣。当城市垃圾堆具有足够的热值时，城

市垃圾堆就可以依靠自己的力量维持自燃，而不必提供辅助

能源。废弃物烧掉所生成的高热燃煤气可当作能量回收，对

化学性能固定的残渣也可进行回收处置。而通过垃圾焚烧处

理后，废物中的菌种、病毒等可被完全去除，对所有恶臭废

气均进行了高温溶解，而烟气中的危害废气则经置换完成之

后排除。

焚烧处理和其他城市垃圾处置方式比较有着如下鲜明的

优势：

①减容效果好。焚烧处理技术能将城市废弃物的总体积

降低80～百分之九十；

②消毒彻底。高温焚烧能够将废物中的有害成份进行彻

底分解，并能够完全杀死致病菌，特别是针对可燃性致癌因

子、病毒性污染物、剧毒性生物等几乎是惟一可行的解决方

式；

③消除后续过程中对环境的危害。能够降低堆填区浸出

液的污染含量以及排放废气中的易燃和恶臭成分；

④有利于实现城市废弃物的资源化。垃圾经焚烧后形成

的高温烟尘，其热量被废热高压锅炉吸附转化为蒸汽，即可

用于供暖或发电。

⑤处理效率高。焚烧厂土地面积较小，但可在临近市中

心的地段建厂，既可节省土地又能减少废物的运送距离，在

有利于经济发展的城市尤为重要。

通过上述的这些优点，可以说明焚烧处理是进行废弃物

无害化性、减量化和资源性质的最高效的技术手段之一是未

来废弃物处理的主要发展方向。

二.我国垃圾焚烧应用发展迅速

废弃物处置科学技术在西方人发达国家有着很长的发展

演变历史，首先使用废弃物处置水力发电科学技术的是德国

和法国，近数十年来，美洲和我国区域在废弃物处置水力发

电科学技术应用领域方面的科学技术发展也非常迅速，已经

达到了全球的遥遥领先行列。我国在垃圾焚烧科技的研究、

蓬勃发展与应用技术领域方面开始较晚，但相对而言，我国

的废弃物管理装备的产品设计、生产与运用领域研究工作方

面的技术层次和规模，与国家相比的差距还很大。

1.应用现状

国内的第一座垃圾焚烧发电厂于一九八七年投资运营，

垃圾焚烧发电事业在九五时期受到中国部分城市尤其是南部

大中城市的高度关注。从零零零年至零零三年建设有二十

多个日处理量在零万吨级以上的垃圾焚烧设备，主要在上

海、广州、深圳、杭州、郑州、哈尔滨等城市，和中国南

部的一些中等城市如江苏、宁波等，规模很大的纯垃圾焚烧

处理设备（基本不需要利用辅助燃料）的日均垃圾量约为

一千八百万吨级，总装机十八兆瓦，并且目前在广东等地尚

有几个工程项目正在兴建当中。尽管在近二年发展得很快，

但由于起步较晚，生活垃圾处理数量和装机总数均不大，占

全国生活垃圾处理总数的百分之三以下，发电的装机容量零

多兆瓦。

2.中国废弃物燃烧发电技术行业的发展

（1）资本主体多元化。和其他垃圾处理方法一样，垃圾

发电项目的初期投入高昂，中国在近三年的时期内，垃圾发

电进展较快主要是因为当地城市环境保护意识的提高，特别

是在经济条件好的城市，当地政府部门或者通过直接投入、

或者通过积极扩大投资途径的手段来保障垃圾发电技术的使

用。

（2）关键设备进口，相关装置国产化。从垃圾焚烧设备

的发展角度分析，工业国家已经有了一百余年焚烧与垃圾处

理设备的发展史，无论是在工艺上或是设备上都已比较完善

了。而目前中国对垃圾焚烧处理设备的开发研制与生产管理

水平还比较薄弱，但不少垃圾焚烧发电厂均参考了深圳首家

垃圾焚烧处理厂的经验，并实行了关键设备进口、配套设备

国产化的生产管理模式。
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3.垃圾焚烧发电应用推进中面临的主要问题

废弃物发电工程项目的实施有如下限制性原因：

对生活废弃物成分也有相应的要求：垃圾焚烧的生活废

弃物应该能够达到热值标准，通常的低位热值应该在4000kJ/

kg以上，最高最好超过5000kJ/kg以上，而对于小县城或者经

济不太发达的大县城，生活废弃物如果不经分检的话就不适

宜于做焚烧处置。另外，由于北方地区的城市生活垃圾在冬

季灰份比较高，而南方的生活垃圾在夏季含水量也比较高，

都会影响垃圾焚烧的效果甚至无法燃烧。

国内设备技术水平和发达国家相比差异很大，焚烧装置

的关键部件也需要大量引进，特别是大容量装置的国产化率

很低。和其他垃圾处理方法或其他技术成熟的可再生能源发

电方式比较，由于项目投入过高，如不考虑垃圾处理的社会

效益，而仅仅考虑发电利润的话，发电成本一般在一万元/kW 

h以下。

垃圾处理燃烧尾气的第二次污染问题：废气中的二恶

英对人体身心健康、对大气环境的危害都极大，尽管通过垃

圾堆加油燃烧、加煤粉锅炉燃烧等方法，能够增加燃烧环境

温度和效果从而降低二恶英的污染物排放量，但这一点仍然

是目前有关大面积推广垃圾处理燃烧发电技术的争论的主要

原因所在。此外，由于能源产品价格的昂贵，与废弃物换料

焚烧又加大了运营成本费用。因此废弃物发电场通常不能使

用，而废弃物加煤粉锅炉垃圾焚烧时也必须使用循环流化床

的燃煤锅炉，但工艺技术较高且投资又昂贵。

三.垃圾发电的应用前景良好预测

垃圾发电技术将把环保意识与节省能量有机地融合了起

来，因而经济将有很好的蓬勃发展。近三年中国垃圾焚烧发

电技术成长迅速的重要原动力有两点：一是中国目前以及今

后都将面临的大量城市建设废弃物处置的巨大社会压力；二

是政府部门正在逐渐制定并落实的一些政策，而这些也将是

中国今后都市工业废弃物发电技术工作事业进一步蓬勃的重

要力量。

1.垃圾焚烧发电的资源潜力

垃圾的产生数量和散布状况，与总人口数、大中型城市

布局等各种因素有关。零零年末，中国全国共计六百六十个

大中城市，年均垃圾清运数量约为1.365亿吨公里，若考虑垃

圾处理的年均热值为400kJ/千克，则以垃圾处理当作主要能

源资源的年数量将为573TJ。据国家环保总局的预计，2010年

全国大中城市垃圾处理年产量将为一点五亿人次015年和00年

均量将达1.79亿吨。据专家的预测，在零零五年大中城市废

弃物中有机质含量将达百分之七十以上，土壤含水量将在百

分之五十以下并结合生活垃圾分类等措施，在零一零年内大

中城市的生活垃圾处理将基本可以满足直接燃烧的条件，届

时可以满足这一条件的生活废弃物，如果考虑占总数的百分

之五十的话，热值若按5000kJ/千克测算，则垃圾处理能源

资源总额为760TJ，利用量380TJ，可用的垃圾处理发电装机

潜能为500M W，供给电力约18TW h；00年如果考虑相同的比

例，废物能源资源总额为1050TJ，可使用量55TJ，可使用的

废物发电装机潜能为3458M W，供给电力约5TW h。所以垃圾

焚烧发电从环境资源角度来看发展潜力巨大。

2.垃圾焚烧发电的政策支持

由于中国中央政府和地方财政都非常支持垃圾发电行业

的发展，所以目前建设的垃圾发电设备的投入资金大多来自

地方财力，而且都是在经济条件比较好的大中城市。国家环

保总局早于零零零年制定了关于垃圾发电企业的污染管理规

范和标准。而中央也于001年11月制定了对垃圾发电建设企业

采取增殖税即征即退的政策，这一政策十分具体而且便于具

体操作。

另外，世界各地的某些组织也正开展着运用法规条文

形式促进可再生能量蓬勃发展的研究和其他相应的准备工

作。由于借鉴国际上的经验，垃圾发电技术可能成为最被鼓

励的新技术之一，包括其中。欧盟国家在废物管理发展领域

方面的经验也可参考，它主要是和全球各地垃圾管理的制度

以及由政府部门所出台的政策有关的。从制度上，废物管理

和资源化使用业已成为成熟的行业，主要由私营公司和公司

来经营，政府部门根据废物管理的收费政策从垃圾污染者中

筹资，并提供服务给废物管理公司，政府常常经过投标方式

决定废物管理的价格；从标准上，由欧盟各方制订了规范的

废物管理标准和执行；在税收政策上，欧盟各方均采用立法

或优惠的税务政策引导废物管理直接发电项目的开展，如加

拿大在其非化石电能源协议、联邦德国在其新能源法中，均

明文规范：将废物管理直接燃烧发电产生的电力功率强行入

网，并实行电费补偿制度或绿色电价政策，在伦敦为3.4便士

/kW h，在德国0芬尼/kW h。所以，国家也应该考虑逐步出台

合理和优惠的税收政策鼓励垃圾焚烧发电事业的发展。

3.未来应用潜力分析

针对废弃物燃烧工程项目建设发展初期资金投入较高，

对废弃物处置特性需求较高的特征，提出按照如下基本原则

确定垃圾焚烧重点发展的城市和区域：（1）经济成熟区域，

自己具有足够的财政而且市民也有资金基础，已有或有将要

推出的废物处置利用服务收费优惠相配合，可以缓解废弃物

燃烧发电技术建设项目的高资金投入；（2）人口数密集发展

程度高，国土资源匮乏，城镇化建设发展水平发展程度和市

民日常生活现代化快速发展技术水平高的区域，如三气利用

比率高（百分之九十五以上）等区域，废物处置热值易于达

到标准；（3）推行垃圾分层管理工作的区域：（4）对环保

质量需求高的重点大中城市和区域。所以，全国大中都市废

弃物发电系统未来应用的未来发展重心范围将是：地级市、

省会都市和其他经济条件相对比较好的都市；沿海地区都

市和主要旅游都市；沿黄河黄河流域的地级都市；各要点海

域、主要江河周边地级市城市；以地下水为饮水源地的大中

都市等。
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