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垃圾分类四环节01



01 垃圾分类四环节

2000年、2014年，建设部两次发起生

活垃圾分类示范城市试点工作。但是从一

开始的轰轰烈烈，到最后的无声无息，都

是从终点又回到起点，收效甚微。究其原

因，是因为没有把垃圾分类工作作为一个

全民整体的社会行为来实施，仅做一个行

业任务来开展。

直到2016年从中央层面提出了”普遍推

行垃圾分类制度“开始，我国的垃圾分类

工作才面目一新，迅速在全国推行。
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01 垃圾分类四环节

      垃圾分类投放后，

应各自收集、运输、

处置，严禁再次混装、

混运、混合处置，否

则就失去了垃圾分类

的意义。
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01 垃圾分类四环节

      垃圾分类的四个环节，难点在于 “一头一尾 ”：

前端的 “垃圾分类投放 ”和末端的 “垃圾分类处置 ”。

      前端的 “垃圾分类投放 ”是一项长久的工作，

需要持之以恒的努力。这项工作与城市的经济发

展程度、生活水平、城市文明、市民素质等息息

相关，也需要政府部门持续的大量的财政投入、

主管领导的强力抓手，因此目前国内各个城市的

垃圾分类水平参差不齐，还需要长期的努力。

      末端的 “垃圾分类处置 ”难点在于厨余垃圾处

理，因为厨余垃圾处理项目选用什么工艺技术、

项目是否可以正常稳定运行，都和前端的垃圾分

类效果紧密联系。
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厨余垃圾处理技术02



      厨余垃圾因其可生物降解特性，适宜采用生化处理方法，包括好氧堆肥和厌氧发酵。

02 厨余垃圾处理技术

厌氧发酵

干式厌氧

湿式厌氧

厨余垃圾生化处理

主要方法

好氧堆肥
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      厨余垃圾好氧堆肥，可以将厨余垃圾制成有机堆肥产品，用于改善土壤、改良植物生长营养

物质，实现有机质（腐殖质）回归大自然环境，资源化、减量化、无害化效果明显，是厨余垃

圾很好的一个处理方向。但落实到具体项目时，在运行过程中仍存在很多困难：

（1）堆肥项目发酵周期长、用地面积大。

      厨余垃圾好氧堆肥要达到完全腐熟，满足堆肥产品品质，预计全发酵周期约60天。因发酵

周期长，将导致厨余垃圾大规模好氧堆肥处理时需要很大的场地。城市土地有限，堆肥项目用

地存在困难。

2.1 好氧堆肥工艺项目-存在的难点
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2.1 好氧堆肥工艺项目-存在的难点

（2）堆肥项目臭气量大、环保投入大。

      厨余垃圾好氧堆肥时，会散发高浓度的恶臭。堆体需要大量鼓风，加上堆肥车间空间大，导

致堆肥产生的臭气量大，若要做到车间内符合相关职业卫生标准、车间外或厂界符合相关环保

标准，需要大量的环保设施投入，导致项目投资及运行成本剧增，项目经济性下降。

（3）堆肥产品质量控制难度大。

      目前厨余垃圾仍无法做到百分百准确分类，仍混有其它垃圾，甚至少量有害垃圾混入也是不

可控的，从而导致厨余垃圾堆肥产品的质量和安全性存在不可控风险。
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2.1 好氧堆肥工艺项目-存在的难点

（4）市场化使用经济效益差。

      堆肥产品使用对象有限、施用具有季节性、施用场所需要注意臭味控制/环保问题、运距不

能太远以及堆肥产品的肥效不如化肥等因素，导致堆肥产品市场化的成本较高，效益不突出。

      需要政府提供较高合适的经济补贴、税收优惠等政策，才能让堆肥项目良性循环。

（5）堆肥产品市场化存在政策和标准障碍。

     目前堆肥产品无法取得农业部的肥料登记，无合法的肥料销售资质。
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      示例：厨余垃圾源头分类效果不好时，堆肥原料中仍含有大量杂质，最终仍残留在堆肥

产物里，为此需要再次经过精细筛分后才能得到少量的品质较好的堆肥产品。

① 重物料---硬杂物 ②＞25mm---筛上物 ③12~25mm---返混料

④ ＜12 mm-堆肥产品 ⑤＜6mm--堆肥产品 ⑥除尘过滤收集的轻物料

2.1 好氧堆肥工艺项目-存在的难点
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（1）湿式厌氧发酵，厌氧工艺多采用CSTR，预处理工序则各显神通。目前湿式预处理方式主要

有淋洗、破碎后固液分离制浆、超高压挤压制浆等方式。预处理方式是否适用，需要从有机质提取

率、渣液比例以及生产能耗、设备耐用性、故障率、维保成本等方面来综合考虑。

2.2 厌氧发酵（湿式厌氧）工艺技术类型

厨余垃圾
预处理

有机质浆液

残渣

餐厨垃圾
预处理后的有机质浆液

湿式厌氧

焚烧或填埋
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（2）湿式厌氧发酵的进罐物料含固率较低(相比干式厌氧），处理同等规模的厨余垃圾需要更庞

大的厌氧设施、项目占地。

（3）几种湿式厌氧项目预处理环节，残渣中仍含有大量的有机质未经生化处置，有机质生化处

理率较低，是否符合垃圾分类处置的精神需要探讨。

      目前还未有关厨余垃圾中有机质生化处理率的指标标准，尚不能加以评价。
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2.2 厌氧发酵（湿式厌氧）工艺技术类型



      干式厌氧发酵进罐物料的含固率较高，处理等量的厨余垃圾(相比湿式厌氧）需要的厌氧设

施、项目占地较少。

2.3 厌氧发酵（干式厌氧）工艺技术类型

厨余垃圾
预处理 易腐类垃圾 干式厌氧

焚烧非易腐类   
残渣
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序号 干式厌氧发酵工艺技术 形式 代表项目 目前状态

1 类VALORGA工艺 竖式

宁波厨余项目 运行中

北京董村项目 运行中

营口厨余项目 运行中

2 类DRANCO工艺 竖式
重庆厨余项目 在建

杭州天子岭厨余项目 运行中

3 类KOMPOGAS工艺
卧式

纵（长）轴

上海厨余项目 目前在调试

福州平潭厨余项目 目前在调试

南京厨余项目 目前在调试

4 类LARAN工艺
卧式

横（短）轴

厦门厨余厂 运行中

福州厨余厂 预计2020年底开始调试

合肥厨余厂 在建

2.4 国内主要干式厌氧发酵技术代表项目
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2.5 国内主要干式厌氧发酵技术特点
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工艺特征：

Ø 立式罐，消化罐直径方向从下到

上设有局部隔断

Ø 消化罐采用底部沼气高压喷射进

行物料搅拌。

Ø 可理解为两个串联的CSTR

（1）类VALORGA工艺（代表项目：北京、宁波、营口）

2.5 国内主要干式厌氧发酵技术特点
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工艺特征：

Ø 立式罐，顶部多路进料、底部出料。

Ø 采用大量物料回流、混料形式搅拌：底部

所出物料一小部分出料，大部分物料与新

鲜物料混合后，泵入罐内顶部进料。

Ø 类似竖直式的推流工艺。

（2）类DRANCO工艺（代表项目：杭州）

2.5 国内主要干式厌氧发酵技术特点
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（3）类KOMPOGAS工艺（代表项目：南京、上海）

工艺特征：

Ø  卧式罐，一根纵向长轴，横向分布若干搅拌桨叶。

Ø 推流工艺：采用物料回流方式，进行接种、稀释、降低前端局部有机负荷。

2.5 国内主要干式厌氧发酵技术特点
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工艺特征：

Ø 卧式罐，横向若干短轴，

每根短轴上分布若干搅拌

桨叶。

Ø 可理解为若干个CSTR串

联起来的推流，靠搅拌轴

在局部混合、辅助推进。

（4）类LARAN工艺（代表项目：厦门、福州）

2.5 国内主要干式厌氧发酵技术特点
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2.5 国内主要干式厌氧发酵技术特点
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1、为什么称呼以上技术为“类***技术”：以上几类干式厌氧发酵技术，在欧洲国家经过几十年的发

展，技术已经非常成熟，项目应用也比较普及。有些技术在欧洲或者具有专利保护，在中国不一定有

专利保护，有些技术的专利已经过期。国内部分企业也申请了一些干式厌氧发酵技术的类似专利，用

于项目拓展。

2、以上几类干式厌氧发酵技术，在欧洲国家都是经过几十年的发展，经历过不断的失败、调整、创新，

才形成了现有的可靠的技术。国内有些企业在学习、模仿过程中，只得到了它的轮廓，未能得到它的

精髓，比如：

（1）未能摸清设备构造、设备参数的作用、在细节上不到位。

（2）即使采用了全套的进口设备，但未能掌握工艺控制要领和参数指标意义，导致调试运营困难重重。

（3）国内外项目处理物料的性质、成分不同，没有项目经验积累，无法在不同项目上做出调整决策。

因此，上述各类干式厌氧发酵技术都具有它们的“个性”，我们需要掌握其要领后，根据不同的项目

进行量身定制，否则“依样画葫芦”，失败风险很大。
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厌氧发酵项目推广难点03



（1）行业缺乏相应的标准和技术规范来指导各项工作

      厨余垃圾厌氧发酵项目迫切需要有针对性的标准及技术规范来指导各项工作。

（2）行业专家多为学术型的人才，缺乏有实际经验的工程技术人员

    行业专家多为学术研究出身，对厌氧发酵的技术原理及微生物菌群架构有非常深入理解，但

缺乏大型厌氧项目的实际运行经验，缺少以实际问题为导向的研究，对解决项目运行的难题时

只能提供理论分析，无法提供成熟、可靠、可实施的方案建议。

（3）学术研究理论与工程项目结合的不够，缺乏指导性

      学术研究理论在工程运行人员看来往往非常的“高、大、上”，由于缺少平台性的桥梁，理

论远偏离项目的实际需求。项目运行过程中所需要的解决方案既强调技术的可行性，更看重成

本的可接受性。

03 厌氧发酵项目推广难点
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（4）可参照的项目运行经验非常少，更缺少成功的经验可以借鉴

      国内建成并运营的干法厌氧项目本身就不多，而且无法持久的稳定、正常化运行，给厌氧行

业带来非常大的压力。近几年又有许多新厌氧项目开工建设、调试运行，并没有国内成功的运

行经验可以借鉴，造成项目的失败风险非常大，不利行业发展。

（5）投资和运营成本高、减量化效果不明显是目前最大问题

      相比垃圾焚烧处理，厨余垃圾厌氧发酵项目的投资和运营成本较高。

      厨余垃圾厌氧发酵的主要价值在于将易腐有机垃圾中的生物质能转化利用。

     厨余垃圾最终转化沼气，减量部分仅占易腐有机垃圾量的15%，剩余的分拣残渣、沼渣和沼

液占进厂垃圾量的70-80%。

      因此，我们需要正确认识厨余垃圾进行厌氧发酵的价值在哪？

      不能单纯从经济角度考虑，更需要考虑环保价值、社会价值。

03 厌氧发酵项目推广难点
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Ø  地址：后坑环卫基地内，紧邻焚烧厂、中转站；

Ø  占地面积7.6公顷，总建筑面积4万平方米；

Ø  总投资2.19亿元；

Ø  处理能力平均500吨/天，最大处理能力800吨/天；

Ø  采用“分选+厌氧产沼发电+沼渣好氧堆肥”的综合处理工艺；

Ø   布局：垃圾分拣中心（含卸料大厅、储料坑、分拣车间等）；

                有机垃圾处理中心（含厌氧发酵车间、脱水车间等）；

                沼气资源化区域（含沼气预处理区域、发电区域等）；

                残渣处理车间（含干化堆肥仓、精分选车间等）；

                辅助区域（含变配电车间、臭气处理区域、化验室、办公区等）

4.1 厦门市厨余垃圾处理厂项目概况
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4.2 工艺技术路线
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小区分类厨余垃圾
厨余垃圾暂存池

厨余垃圾专用车进厂卸料

4.2 工艺技术路线

厨余垃圾收集、运输
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（1）滤水

（2）破袋

（3）滚筒筛分

（4）磁选

（5）重力分选

Ø 根据垃圾分类质量，

酌情考虑是否需要

增加人工辅助。

厨余垃圾预处理环节

32



Ø 水平推流式高温干式厌

氧发酵工艺技术;

Ø 源自德国STRABAG工艺

（1）滤水缓存仓

（2）厌氧发酵

（3）真空卸料

（4）挤压脱水

厌氧发酵环节
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厌氧设备装置特点

（1）多个搅拌器单独工作；区域性的混合搅拌，桨叶间有交叉，避免桨叶间的死角。

（2）多组式的搅拌器，单个搅拌器体积较小，便于生产、安装与维护、更换。
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（1）调节堆肥物料

（2）通风、翻堆

（3）精分选筛分

干化堆肥环节
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（1）生物脱硫

（2）气包暂存

（3）沼气预处理

（4）发电并网

（5）火炬系统

沼气资源化利用
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Ø 本项目核心的易腐垃圾厌氧发酵工艺，已经稳定运行七年，其产气效率、发电

效益已经做到了国内领先水平。

Ø 该工艺是成熟、稳定、可靠的。

4.3 项目数据与荣誉

区域 起止时间 生产结果

分拣车间
2011.08-2020.10

累积处理生活垃圾150万吨

厌氧车间 2013.03-2020.10
累积处理易腐类垃圾19万吨

沼气产量2400万立方米

发电车间 2015.02-2020.10 累积发电量4200万千万时
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知识产权：我公司已获得各类专利近40项、软件著作权5项、
企业产品标准3项。

4.3 项目数据与荣誉
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      2017年作为国家住建部召开全国垃圾分类

工作现场会“厦门实践”重点推介观摩的示

范项目，为全国46个重点城市的垃圾分类

（厨余垃圾）处理提供了成熟的工艺技术展

示及成功案例。

4.3 项目数据与荣誉
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Ø清楚了解垃圾成分：以便有针对性的设计预处理工艺、选择合适的预处理设备。     

Ø没有最好的预处理工艺（设备），适用的就好：垃圾成分的特征是复杂性、多变性，各

种预处理工艺（设备）总有一定的局限性或不足之处，我们需要找到每个项目预处理工

艺的主要目的是什么？需要解决什么问题？从各种预处理工艺设备中选择效率最大化的

那个，并接受它的不足之处。

Ø预留可改造空间及工艺接口：垃圾成分发生重大变化时，预处理工艺也需要进行优化调

整，尽量在预处理工艺设计时留有余地，以便适应几年后垃圾成分变化时的需求。

4.4 实践经验分享

（1） 预处理工艺
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4.4 实践经验分享

Ø保证品质：进罐垃圾品质（包括含固率和可降解有机质含量）应满足进罐物料设计要求。     

Ø稳定进料：厌氧罐内微生物环境脆弱，需要保持生产连续性、稳定性，不可大幅波动。

Ø实时跟踪发酵状态：实时掌握罐内各项生化指标，并用于生产、指导生产，及时发现问

题、纠正问题，避免问题积累造成重大生产事故。

Ø控制工艺要点：综合的工艺参数管理和调节、合适的有机负荷（水力停留时间）、最佳

的工艺温度、稳定和可控的进料量、合理添加营养素或辅助物料等。

Ø生产全过程需要保持同步稳定运行：从预处理到厌氧发酵，再到沼气资源化处理、发酵

污泥处理等全生产过程，前后紧密关联，需要保持同步稳定运行、生产畅通，否则会因

某个环节不畅，造成连锁反应、整体生产停滞。

（2） 厌氧发酵工艺
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4.4 实践经验分享

      国外可将沼液进行资源化利用，但在国内进行沼液资源化仍存在瓶颈：

Ø使用季节瓶颈、沼液储存问题；

Ø使用对象规模、运输距离瓶颈；

Ø使用场所对臭味控制/环保要求瓶颈；

Ø沼液肥效与化肥肥效的差距，并影响到用户的成本与收益问题。

建议沼液暂按垃圾废水进行处置。

（3） 沼液如何处置
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4.4 实践经验分享

      沼渣已经经高温厌氧发酵充分反应，其卫生指标和腐熟度基本可满足要求，但再进行

好氧发酵堆肥，仍存在一些瓶颈：

Ø沼渣中的厌氧发酵菌转化为好氧发酵菌，需要合适的工艺技术手段、时间周期；

Ø沼渣比较密实、颗粒较小，透气性较差，需要合适的堆肥辅料进行拌混；

Ø沼渣堆肥规模化生产时，对场地的需求、沼渣堆肥生产成本与销售收益的性价比问题；

Ø使用季节、使用对象、使用场地等问题。

建议沼渣进行干化后进行焚烧或者填埋，有条件可制成堆肥产品使用。

（4） 沼渣如何处置
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未来愿景05



05 未来愿景

建立厨余垃圾厌氧发酵行业技术平台，从理论到实践进行全系统梳理，完善厨余垃圾

厌氧发酵相关标准、指导性文件，使项目从设计、建设、运行有据可依。

根据垃圾分类后厨余垃圾的品质等，修订厨余垃圾好氧堆肥相关标准、规范。

农业部、住建部等相关部委统一明确厨余垃圾堆肥产品的使用标准、要求，建立市场

化准入制度，并与财政部门协商出台一些优惠政策，鼓励堆肥产品的使用。
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         厦门市联谊吉源环保工程有限公司负责建设、运行厦门市厨余垃圾处理厂

已经十年，积累了丰富的设计、建设和运营管理经验。我厂对外开放，欢迎各

界领导、同行朋友莅临指导参观，并进行合作洽谈。

     联系人：技术部经理 陈家钦

     联系方式：13459209180

开放与合作
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