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“无废城市”系统构建：科学内涵

“无废城市”是以创新、协调、绿色、
开放、共享的新发展理念为引领，通过
推动形成绿色发展方式和生活方式，持
续推进固体废物源头减量和资源化利用
，最大限度减少填埋量，将固体废物环
境影响降至最低的城市发展模式，也是
一种先进的城市管理理念。
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“无废城市”系统构建：基本原理
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物质回收 能量回收 填埋封存减量减毒

卫生填埋长期主导

焚烧发电

快速增长

废物
减量

再生资源
回收利用

•建设投资和运行成本相对较低

•管理及人员要求相对较低

•对垃圾的适应性相对较强

•最大限度减量节约土地资源

•主要产品电能为标准化产品市场渠道通畅

•上网电价优惠政策激励

•短缺经济阶段弥补部分物资短缺

•完全市场主导抗冲击能力弱

•“小散乱污低”特征明显

•特定城市特定社区特定时间孤立开展

•“表演”、“作秀”、“运动”大于实际意义

•成本高效益低动力弱难以持续
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“无废城市”系统构建：传统模式
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物质回收 能量回收 填埋封存减量减毒

填埋封存作为保障

提高能量

回收效率

废物
减量

提高物质
回收质量

•作为必不可少的战略储备和应急处置设施

•只接受稳定化后的残渣入场填埋

•部分城市及村镇依然可以作为主要设施

•大城市垃圾处理必不可少的核心设施

•进一步提高能源回收效率

•进一步提高全过程污染控制水平

•再生资源回收纳入规范管理实现两网融合

•有机垃圾适度适量多元处理实现土地利用

•减少低端非标产出注重产品标准化高值化

•以法治为基础，政府主导全民参与城乡统筹因地制宜

•政府、企业、居民多元共治形成合力形成体系

•生产者责任延伸制度、收费制度、区域统筹制度……
源头分类

回收
利用

焚烧
发电

填
埋

“无废城市”系统构建：新型模式



“无废城市”系统构建：层次架构

源头避免与减量
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投入力度大

监管尺度严

“高大上”

产品质量高，环保标准高

投入力度小

监管尺度松

产品质量低，环保标准低

转型升级

假冒伪劣

“散乱污”
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“无废城市”技术选择依据：面向高质量发展
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核心因素：有用组分含量
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“无废城市”技术选择依据：适应固体废物特点



生活垃圾干湿分离+干垃圾焚烧发电+湿垃

圾厌氧发酵的优化组合模式是否具有显著比较

优势取决于发酵产物能否实现安全土地利用。

“无废城市”技术选择依据：综合环境绩效最优



 东部南部经济发达城市：日本模式

选择性分类收集+焚烧+残渣填埋

 大部分中等城市：德国模式

选择性分类收集+机械-生物处理+焚烧+残渣填埋

 西部城市、小城市、广大农村：美国模式

选择性分类收集+填埋/焚烧

中
国
模
式

“无废城市”技术选择依据：因地制宜量力而行
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生活固体废物主要范围

• 生活垃圾

• 餐厨垃圾

• 污水处理厂污泥

• 可回收物（再生资源）

• 建筑垃圾

• ……



生活垃圾处理：能力持续提升



生活垃圾处理：结构持续优化



生活垃圾处理：以“分类”促“无废”

其他垃圾

有害垃圾

焚烧发电厂

危险废物
处置中心

厨余垃圾
好氧/厌氧
生物处理厂

可回收物 资源再生
利用中心

填埋

土地利用

再生产品

生活垃圾



文化
建设

设施
建设

法治
建设

制度
建设

条件

保证

基础

根本

生产者责任延伸

制度

差异化收费制度

基于全流程成本

核算的补贴制度

城乡/区域统筹管

理制度

部门联动协同推

进制度

资源综合利用法（准备中）

改进宣传教育强化组织动员

垃圾分类管理条例（各地）

固体废物污染环境防治法（修订中）

坚持正确的舆论导向

接受科学的理论指引

生活垃圾处理：多元共治多管齐下
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生活固废领域“无废城市”技术需求清单

类别 序号 具体需求

生活固体
废物领域

1 偏远地区生活垃圾就地就近处置技术及装备

2 工业化处理工程渣土技术、优化工程渣土泥砂分离技术、小型高效工程泥浆施工现场脱
水干化装置、高效工程渣土处理装置

3 有机垃圾（餐厨垃圾、绿化垃圾、城市污泥、粪渣污泥等）小型化协同处理技术及装备

4 废弃渔具、贝壳等典型固废高值化利用技术

5 沿海餐厨垃圾资源化利用技术

6 旧沥青路面混合料再生利用技术

7 餐厨垃圾油、水、渣源头分质分流处理设备

8 建筑垃圾移动式资源化处置设备

9 可回收物（塑料制品）回收利用技术工艺

10 废塑料、电子废物、废旧衣服、废家电拆解设备

11 污泥资源化利用技术

12 生活垃圾分类-资源化-处置综合处理技术



生活固废领域“无废城市”污染防治入选技术清单



生活垃圾：大型焚烧发电为主体



生活垃圾：水泥窑协同处置为补充

垃圾接受 垃圾破碎 生物干化 废气净化 分类分级

无机灰渣

衍生原燃料

浓缩渗滤液

无机灰渣粉磨制备生料处置模式
生料

衍生燃料制成分解炉处置模式

渗滤液窑头协同处置模式

分解炉

熟料

废气

旋风预热器

窑尾烟室

污水处理系统达标排放

• 生物干化将垃圾水分降至40%以下；

• 经破碎、分选，有效提取生活垃圾中

的可燃物质，湿基低位热值达到

1500～3500kcal/kg；

• 在保持水泥熟料正常生产的情况下，

RDF从分解炉喂料，喂料量最大可达

到30t/h时，分解炉用煤可降低约12t/h，

每吨RDF可替代约0.3吨标煤。

• 垃圾预处理的渗滤液、臭气排放，

RDF协同处置的窑尾烟气排放均优于

国家标准；

• 生活垃圾吨处理成本150～180元



厨余/餐厨：以厌氧为核心的集中处理为主体

名称 指标 备注

一期投资 2.2亿

折旧年限 18年 运行年限20年含建设期

吨垃圾政府
补贴

188.5元/t

粗油脂产量 8t/d
产油2~3%，粗油脂售价
年均3500元/t

沼气外售量 18000m3/d

采用阶梯价格，
0~7000Nm3/d，售价1.26

元/m3; 7000~18000Nm3/d，
售价0.5元/m3

运行成本 ~267.5元/t

包括水、电、人工、维修
维护、污水处理费、外运
杂物焚烧费、设备折旧，
贷款利息等费用

运营收益率 8~10% 运营收益率年均8~10%



餐厨/污泥：以厌氧为核心的集中处理为主体

酸化罐

厌氧罐

沼气贮存

污泥脱水车间
预处理车间

沼气发电
机组

 总投资：25000万元

 设备投资：18000万元

 基础设施建费用：2000万元

 环保投资：1200万元

 吨运行成本：180元

 生物质有机废物处理18.25万吨/年

 回收工业油脂3000余吨/年

 并网电量超过800万度/年

 有机物转化率约≥70％

 综合利用率>80%



污泥/厨余：好氧发酵有赖于源头质控与产品出路

1、进出料区 2、多功能机器人 3、发酵舱

4、微生物反应器 5、智能中心 6、净化中心

1 2 3

4

5
6



厨余/餐厨：小型分散式就地减量处理为补充



污泥：深度脱水+热干化+焚烧适合经济发达城市

投资费用：

土建部分投资 500万元

设备及安装部分投资 2500万元

污泥蒸汽烘干项目总投资约 3000万元

运行费用：

电耗 10.20元/t

蒸汽耗量 84.50元/t

人工成本 13.70元/t

维修费用 4.10  元/t

折旧费 22.80元/t

财务成本（利息按6%） 8.00  元/t

合计 143.3元/t



低值可回收物：瓶颈在于回收模式

回
收

富伦
生态

纸塑
分离

铝塑
分离

回收商回收

工厂废料

学校、校区

纸浆
再生牛皮纸

笔记本、手提袋

塑料粒子

系列环保塑料制品

铝粉

名片夹等

塑料膜

铝粉

乳品行业废料

社 会 回 收



建筑垃圾：瓶颈在于再生建材出路



谢谢大家，欢迎交流

电话：13910569582

邮箱：jgliu@tsinghua.edu.cn

微信公众号：环境论评


