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摘要：垃圾焚烧处理和发电技术具有环保和能源的双重效益，是未来垃圾处理的

发展方向。我国垃圾焚烧发电在近几年从无到有，发展迅速。本文介绍了垃圾焚

烧应用情况，简要分析了其推广在技术和融资等方面的障碍以及未来的应用潜

力。 
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一． 垃圾焚烧处理是实现垃圾无害化、减量化和资源化的最有效的手段之一 

城市生活垃圾是当前世界各国面临的主要环境问题之一，也是目前我国存在

的突出的环境问题。随着我国经济的快速发展，城市人口的大量增加和城市规模

的日益扩大以及人民生活水平的不断提高，生活垃圾产生量逐年增长，不可避免

地带来了大量的垃圾排放。1995 年以后，我国城市生活垃圾年清运量均超过一

亿吨，且以每年 3%左右的速度增长。对垃圾的处理不当，会对环境造成巨大的

危害：占用土地、污染土壤、污染地下水资源、影响空气质量、污染大气、传播

疾病、影响环境卫生和居民健康，因此如何无害化处理生活垃圾以及如何对垃圾

处理进行有效的管理已经成为许多城市亟待解决的问题。 

目前比较普遍的垃圾无害化处理方式有卫生填埋、焚烧和综合利用(如生产

有机肥料、建筑材料、供热和发电等)。焚烧是一种对城市垃圾进行高温热化学

处理的技术，将垃圾作为固体燃料送入炉膛内燃烧，在 800～1000℃的高温条件

下，垃圾中的可燃组分与空气中的氧进行剧烈的化学反应，释放出热量并转化为

高温的燃烧气和少量性质稳定的固定残渣。当垃圾有足够的热值时，垃圾能靠自

身的能量维持自燃，而不用提供辅助燃料。垃圾燃烧产生的高温燃烧气可作为热

能回收利用，性质稳定的残渣可直接填埋处置。经过焚烧处理，垃圾中的细菌、

病毒能被彻底消灭，各种恶臭气体得到高温分解，烟气中的有害气体经处理达标

后排放。 

焚烧处理与其它城市垃圾处理处置方法相比具有以下独特的优点： 

y 减容效果好。焚烧处理可以使城市垃圾的体积减少 80～90%； 



y 消毒彻底。高温燃烧可以使垃圾中的有害成分得到完全分解，并能彻底
杀灭病原菌，尤其是对于可燃性致癌物、病毒性污染物、剧毒性有机物

等几乎是唯一有效的处理方法； 

y 减轻或消除后续处置过程对环境的影响。可以大大降低填埋场浸出液的
污染物浓度和释放气体中的可燃及恶臭成分； 

y 有利于实现城市垃圾的资源化。垃圾焚烧产生高温烟气，其热能被废热
锅炉吸收转变为蒸汽，可以用来供热或发电。 

y 处理效率高。焚烧厂占地面积小，可以在靠近市区的地方建厂，既可节
约用地又可缩短垃圾的运输距离，对于经济发达的城市，尤为重要。 

基于以上这些优点，可以说焚烧处理是实现垃圾无害化、减量化和资源化的

最有效的手段之一，是未来垃圾处理的发展方向。 

二． 我国垃圾焚烧应用发展迅速 

垃圾焚烧技术在西方发达国家已有很长的发展历史，最先利用垃圾发电的是

德国和法国，近几十年来，美国和日本在垃圾发电方面的发展也相当迅速，处于

世界领先行列。我国在垃圾焚烧技术的研究、开发和应用方面起步较晚，相比之

下，我国的垃圾焚烧设备的设计、生产和应用的水平和规模与发达国家的差距还

很大。 

1．应用现状 

国内第一个垃圾焚烧发电厂在 1987 年投入运行，垃圾焚烧发电在九五期间

得到一些城市特别是南方大中城市的重视，从 2000年到 2003年建成有二十多个

日处理量在 200吨以上的焚烧装置，主要在上海、广州、深圳、杭州、郑州、哈

尔滨等大城市以及南方一些中等城市如苏州、宁波等，规模最大的纯垃圾焚烧处

理装置（基本不需要利用辅助燃料）的日垃圾处理量为 1800吨，装机 18兆瓦，

此外目前在广东等地还有一些项目在建设之中。虽然近两年发展迅速，但因为起

步晚，垃圾处理总量和装机总量都不大，占我国生活垃圾总量的 3%左右，发电

总装机容量 200多兆瓦。 

垃圾焚烧发电得到了政府的大力支持，由于其社会效益和经济效益日趋明

显，因此经济发达的一些城市在推广垃圾焚烧发电技术方面作了大量的工作。以

下是几个城市案例。 

案例一：深圳 

深圳市市政环卫综合处理厂应用异重循环流化床垃圾焚烧新技术建立了它

的第三套垃圾焚烧装置，于 1998年 8月正式投入商业运行，这是国内首座拥有

自主知识产权的大型垃圾焚烧发电工程，这一系统集成了国内开发的垃圾低污染

焚烧技术、尾气净化技术、自动点火、冷渣分选和燃烧控制等专利技术，达到国

际领先水平的污染控制和排放技术指标。该厂筹建于 1985 年，建厂初期，从日

本进口了两台“三菱--马丁”式垃圾焚烧炉，是我国第一个垃圾焚烧发电项目。

但由于生活垃圾存在水份高(水份高于 50%)、热值低(当时年平均低位发热值约

3300kJ/kg 左右)、多变化、未经分选的特点，垃圾进炉后水分蒸发大量吸热，

干燥时间长，着火慢，易结块，烧透时间长，炉膛温度易大幅波动，垃圾焚烧不

稳定；同时一期工程垃圾焚烧热能利用率低，总体发电能力仅为 500kW，每年还



需向电网买电。为解决这些问题，深圳在 1996 年开始第三台垃圾焚烧炉国产化

工程和对日本进口垃圾焚烧炉的改造及新建一台 3000kW 发电机组工程。二期工

程有三个特点：(1)低热值城市生活垃圾焚烧工艺。该工艺优于引进工艺，适合

我国国情，能够确保垃圾热值不低于 3300kJ/kg、水份不高于 55%且未经分选的

城市生活垃圾在符合目前环保要求的前提下焚烧处理，达到国际领先水平。(2)

垃圾资源化利用技术。通过利用该项技术该厂发电能力提高 6倍，平均每吨垃圾

发电近 200kWh，由原来每年买电 5.5GWh到现在每年可售出 10GWh电以上，降低

了垃圾处理成本，垃圾资源化利用水平进入国际先进行列。(3)设备国产化。与

工艺相配合，开发研制了十八项城市生活垃圾焚烧处理配套设备并投入使用，填

补了国内空白，成套设备的国产化率达到 80%以上。 

案例二：上海 

2002 年前上海的垃圾处理都是直接填埋，不仅对环境造成很大的污染，而

且占用大量土地。近期上海的垃圾排放量更是达到每天 14400吨的历史最高点，

垃圾量的猛增使上海几个填埋点有限作业能力不堪重负。为此，2002 年，上海

建成了其首家垃圾焚烧发电厂，处理来自浦东全区的生活垃圾，在一定程度上缓

解了这种压力。该厂的设计垃圾日处理能力是 1094 吨，目前每天垃圾的焚烧量

保持在1100-1200吨；设计日发电能力是408MWh，目前日均发电量在350-400MWh。

自 2002年 7月 1日至 2003年 6月 30日，累计处理垃圾 41.4万吨，2003年 7

月，电厂的垃圾焚烧量达到了 5万吨。而且电厂在大量消化垃圾的同时，7月份

的发电量也达到 12GWh，其中上网售电 9.77GWh，获得了比较好的经济效益。 

案例三：天津市 

天津市首座垃圾焚烧发电厂正在建设之中，总投资 5.7亿元，垃圾焚烧处理

系统采用世界先进的日本 TAKUMA公司 SN型炉排焚烧技术，由 3条 400吨/天的

焚烧线组成，每天可处理生活垃圾 1200 吨。系统采用连续运行方式，全年可处

理垃圾 40 万吨，因此项目建成后天津市区生活垃圾的四分之一将被焚烧处理。

设计发电装机容量为 18 兆瓦，日发电量 35.1 万千瓦时，年上网总电量为 1.16

亿 kWh，相当于每年节约标准煤 4.8万吨，真正实现了对垃圾的资源化、无害化

处理。 

2．我国垃圾焚烧发电行业发展特点 

(1)投资主体多样。与其它垃圾处理方式相比，垃圾焚烧发电项目的初始投

资高，我国在近三年的时间里，垃圾焚烧发电发展较快主要得益于地方城市环保

意识的加强，尤其是在经济条件好的城市，地方政府或是采用直接投资、或是采

取鼓励拓宽融资渠道的手段来支持垃圾焚烧发电技术的应用。 

(2)关键设备进口，配套设备国产化。从焚烧设备的角度来看，工业发达国

家已经有了 100多年焚烧垃圾的历史，无论技术上还是设备上都已经相当成熟。

而我国垃圾焚烧处理专用设备的开发研制生产水平相对薄弱，但许多垃圾焚烧发

电厂都借鉴了深圳首家垃圾焚烧厂的做法，采用关键设备进口、配套设备国产化

的模式。 

3．焚烧发电应用推广中存在的主要问题 

垃圾焚烧发电项目的推广有以下限制性因素: 



y 对垃圾成分有一定的要求：垃圾焚烧要求垃圾应能满足热值要求，一般
要求低位热值至少在4000kJ/kg以上，最好高于5000kJ/kg，但对于小城

市和经济不太发达的城市，生活垃圾如果不经过分检的话，不适合于做

燃烧处理。此外，北方城市生活垃圾在冬季灰份比较高，南方的垃圾在

夏季含水率比较高，都会影响垃圾焚烧的效率甚至不能焚烧。 

y 国内装备水平与发达国家相比差距较大，焚烧装置的关键设备需要进口，
尤其是大容量设备的国产化率很低。 

y 与其它垃圾处理方式以及其它技术成熟的可再生能源发电相比，项目投
资高，如果不考虑垃圾处理的社会效益，单纯考虑发电收益的话，发电

成本在1元/kWh左右。 

y 焚烧尾气的二次污染问题：尾气中的二恶英对人体、对环境的危害极大，
虽然采取垃圾加油燃烧、加煤粉燃烧等方式可以提高燃烧温度和效率从

而大大降低二恶英的排放量，但这一点仍是目前关于大面积推广垃圾焚

烧发电的争论的主要原由之一。另外，燃油价高，垃圾加油燃烧加大了

运营成本，垃圾发电场一般不愿意采用。而垃圾加煤粉燃烧就需要采用

循环流化床的锅炉，技术高投资也高。 

三. 垃圾焚烧发电技术应用前景展望 

垃圾焚烧发电将环境保护和节约能源有机地结合起来，因而将有很好的发展

前景。近三年我国垃圾焚烧发电发展迅速的主要驱动力有两点：一是我国目前和

今后所面临的城市垃圾处理的压力，二是正在逐步制定和采取的一些政策措施。

而它们也将是今后垃圾焚烧发电进一步发展的动力。 

1、垃圾焚烧发电的资源潜力 

垃圾的产生量和分布与人口、城市分布等密切相关。2002年，我国共有660

个城市，年垃圾清运量为1.365亿吨，考虑垃圾的平均热值4200kJ/kg，则垃圾作

为能源资源年总量为573TJ。根据国家环保总局预测，2010年我国城市垃圾年产

量将为1.52亿吨，2015年和2020年将达到1.79、2.1亿吨。根据专家估计，2005

年大中城市垃圾中有机物含量将达到70%以上，含水率在50%左右，并配合垃圾分

类等措施，到2010年大中城市的生活垃圾基本能够达到直接焚烧的要求，届时能

够达到这一要求的垃圾如考虑占总量的50%的话，热值按5000kJ/kg计算，则垃圾

能源资源总量为760TJ，可利用量380TJ，可利用的垃圾发电装机潜力为2500MW，

提供电力约18TWh；2020年如考虑同样的比例，垃圾能源资源总量为1050TJ，可

利用量525TJ，可利用的垃圾发电装机潜力为3450MW，提供电力约25TWh。因此垃

圾焚烧发电从资源角度来说潜力很大。 

2、垃圾焚烧发电的政策支持 

我国中央和地方政府都很支持垃圾焚烧发电产业的发展，目前建设的垃圾

焚烧发电装置的投资大都来源于当地财政，都是在经济条件相当好的大中城市。

国家环保总局在2000年出台了有关垃圾焚烧发电的污染控制标准和规范。中央在
2001年11月出台了对垃圾焚烧发电项目实行增殖税即征即退的优惠政策，这一政
策非常明确且易于操作。 



此外，国内的一些机构正在进行通过法律条文形式鼓励可再生能源发展的

研究以及其它相关的准备工作。参考国际上的经验，垃圾焚烧发电可以作为被鼓

励的技术之一包含其中。欧洲在垃圾焚烧发展方面的成功经验可以借鉴，它是与

欧洲各国垃圾处理的体制和政府制定的优惠政策密切相关的。从体制上，垃圾处

理和资源化利用已经成为成熟的产业，大部分由私营公司和企业来运营，政府通

过垃圾收费政策从垃圾排放者中筹集资金，支付给垃圾处理企业，常常通过竞标

确定垃圾处理的价格；从标准上，欧洲各国制定严格的垃圾焚烧标准并严格执行；

从政策上，欧洲各国通过立法或优惠的政策鼓励垃圾焚烧发电项目的实施，如英

国在其非化石燃料公约、德国在其新能源法中都规定：垃圾直接焚烧发电的电力

电量强制上网，并实施电价补贴或绿色电价，在英国3.4便士/kWh，在德国20芬

尼/kWh。因此我国也应考虑逐步制定合理和优惠的政策促进垃圾焚烧发电的发

展。 

3、未来应用潜力分析 

根据垃圾焚烧项目初始投资高，对垃圾性质要求高的特点，建议依据以下

原则确定垃圾焚烧重点发展的城市和区域：(1)经济基础发达地区，地方政府具

备一定的财力，同时城市居民也有经济基础，已经有或有即将出台的垃圾排放收

费政策相配套，能够部分解决垃圾焚烧发电项目的高投资；(2)人口密度高，土

地资源紧缺，城市化程度和居民生活现代化水平高的地区，如三气使用比例高

(95%以上)等地区，垃圾热值容易满足要求；(3)推广垃圾分类处理的地区；(4)

环境保护要求高的城市和地区。因此，我国垃圾焚烧发电未来应用的重点区域将

是：直辖市、省会城市以及其它经济条件较好的大城市；沿海城市和主要旅游城

市；沿长江流域地级城市；各主要湖泊、江河附近地级市；以地下水为饮水源城

市等。 

如果考虑到2010年垃圾焚烧处理量占总垃圾产量的10%，焚烧热能用于发电

和供热，则从现在到2010年需要新建日处理能力为3.2万吨的垃圾焚烧设备。可

以考虑在大中型城市建立处置能力在500吨/日以上的大型垃圾焚烧装置30处，新

增发电总装机288兆瓦，年发电量可达到2TWh；新建处置能力150-500吨/日的垃

圾焚烧装置35处，新增发电总装机105兆瓦，年发电量0.75TWh。 

如果考虑到2020年焚烧发电的垃圾处理量达到总量的30%，则2010年到2020

年需要新建日处理能力为13.1万吨的垃圾焚烧设备。可以考虑新建处置能力500

吨/日以上的大型垃圾焚烧装置120处，新增发电总装机1152兆瓦，年发电量

8.3TWh；新建处置能力150-500吨/日的垃圾焚烧装置140处，新增发电总装机420

兆瓦，年发电量3TWh。届时垃圾焚烧发电总装机将达到2000MW以上。 
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