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 内容提要：生活垃圾基于生物质能技术的能源化利用是实现其减量化、资源化和无害化利用的一个重要途径。新疆
城市生活垃圾处置不当引发了较为严重的环境污染和资源浪费问题。本文在阐述了新疆城市生活垃圾清运和处理基本
情况的基础上，根据IPCC（1995）经验公式ECH计算出新疆城市生活垃圾的产气总量，以估算其能源化的潜在效益
；同时通过城市人口数来估算作为城市生活垃圾地沟油的资源量及其生物柴油的生产潜力。综合上述情况及相关因素
，本文提出未来新疆城市生活垃圾能源化开发的空间布局。

 据调查，新疆中小城市生活垃圾大部分采用露天堆放或简易填埋，场地未做任何防渗处理，渗沥液和废气均没有进
行配套设施建设，这就导致：一方面垃圾发酵、降解产生的恶臭严重影响了周围居民的生活环境（杜珺，2013）；另
一方面，大量的生活垃圾未经无害化和能源化处理就进行填埋，使得资源浪费严重。进入2l世纪以来，循环经济和可
持续发展理念持续高涨。其中，生活垃圾的减量化、资源化和无害化利用已在全社会形成强烈的共识。而生活垃圾基
于生物质能技术的能源化利用则是实现其“三化”的一个重要途径。

 本文首先分析新疆城市生活垃圾清运和处理的基本情况，以显示其资源禀赋；其次根据IPCC（1995）经验公式EC
H计算出新疆城市生活垃圾的产气总量，以估算其能源化的潜在效益；再次通过城市人口数来估算地沟油资源量及生
物柴油的生产潜力；最后，综合相关因素提出未来新疆城市生活垃圾的能源化开发的空间布局。

 一、新疆城市生活垃圾清运和处理情况

 城市生活垃圾主要是由居民生活垃圾、商业和服务业垃圾、少量建筑垃圾等废弃物所构成的混合物。其成分和产量
受很多因素的影响，如城市人口、居民收入、燃料结构、饮食习惯、城市建设以及季节变化等。

 根据新疆城镇生活垃圾调查资料，春季除正常垃圾产出外，过冬卫生死角集中产出较多，约占全年的35％；夏季、
冬季各占20％；秋季主要是建筑垃圾较多，约占全年的25％；冬季城市垃圾以生活垃圾为主。生活垃圾含水率随季节
的不同而不同，每年的5-10月垃圾含水率为30％左右，每年的1-4月为25％左右，垃圾平均容重为0.4～0.5吨/立方米。
根据（2013年新疆统计年鉴》，2012年新疆22个主要城市的生活垃圾清运和处理情况如表1所示：
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 从表1可以看出，生活垃圾清运量列前六位的城市分别是：乌鲁木齐市（136.11万吨）、库尔勒市（26.88万吨）、
伊宁市（22.46万吨）、昌吉市（19.77万吨）、喀什市（19万吨）和哈密市（18.1万吨），这六个城市的生活垃圾清运
量占到全部22个城市生活垃圾清运量的68.71％。

 二、新疆城市生活垃圾资源能源化开发的效益分析

 目前将城市生活垃圾转化为能源的方法有垃圾填埋气法、垃圾焚烧发电法等，按照胡秀莲等（2002）的研究和计算
，我国城市中每人每天的生活垃圾量在0.66～2.62千克之间，平均为1.16千克/天�人。根据IPCC（the
Intergovernmental Panel on Climate Change Guidelines，1995）推荐的经验公式来计算生活垃圾的产气总量，其公式为：

 1.新疆垃圾产甲烷量并折标煤量的地区分布。根据公式（1）计算得出，新疆全年垃圾可以产生甲烷25.51万吨；而
根据工业沼气0.857的折标系数，这相当于21.862万吨标准煤产生的能源潜力。新疆垃圾产甲烷量并折标煤量的地区分
布如图1所示：
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 从图1可知，在新疆生活垃圾产甲烷并折标煤量上，排名前6位的城市是：乌鲁木齐市（8.212万吨）、库尔勒市（1.
697万吨）、伊宁市（1.482万吨）、昌吉市（1.287万吨）、哈密市（1.181万吨）和喀什市（1.122万吨）。排名前6位
的城市与新疆城市生活垃圾资源量排名前6位的城市比较吻合。分析认为，这种一致性主要由新疆城市生活垃圾处理
率的相似性决定的。

 2.新疆主要城市垃圾产甲烷并折标煤的人均拥有量（吨/人）。从人均角度考察新疆主要城市垃圾产甲烷并折标煤
量上的差异，计算结果如图2所示。

 从图2可以发现，在新疆城市人均垃圾产甲烷并折标煤量上，克拉玛依市的排名跃居第l位（0.060吨/人），而其后
的昌吉市的人均量相比之下减少近一半（0.035吨/人）。排其后4位城市的人均量分别是：乌鲁木齐市（0.0336/人）、
库尔勒市（0.031吨/人）、和田市（0.030吨/人）和伊宁市（0.029人）。可以看出，排名前6位的城市中除克拉玛依市
外，后5个城市的人均量差异不大。其中，乌鲁木齐市虽然折标煤总量最大，但由于人口也最多，因而使其人均排名
退居第3位。

 3.新疆主要城市垃圾产甲烷并折标煤量的密度（万吨/平方公里）。从空间角度考察新疆主要城市垃圾产甲烷并折
标煤量上的差异，计算结果如图3所示。
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 从图3可以发现，新疆城市垃圾产甲烷并折标煤量在单位面积上，克拉玛依市的折标煤量也排名第1位，而其后的昌
吉市的密度相比之下大大减少。密度排名前6位的城市分别是：克拉玛依市（0.060）、昌吉市（0.035）、乌鲁木齐市
（0.033）、库尔勒市（0.031）、和田市（0.030）和伊宁市（0.029）。

 三、新疆主要城市地沟油资源量估算

 生活垃圾中，有一部分是餐厨废油（地沟油），如餐厨废油混人生活垃圾中直接燃烧，既降低燃烧效率，又浪费了
资源。除了传统的卫生填埋以及目前在一些城市开展的生活垃圾焚烧发电或填埋气发电外，还可利用生物技术对生活
垃圾进行处理，其中一种处理方式是餐厨废油制生物柴油。

 有关地沟油资源量的估算方法有多种。其中，肖志元（2010）估计新疆2006年主要城市地沟油可获得量为25.01万吨
。在考虑收集难度、预处理效率及地下经济侵扰等情况下，本文采用比较谨慎的一种方法进行估算。根据文献，餐厨
废油（地沟油）的产生量可以按照城市人口每万人每年产生7.5吨地沟油的比率来计算（徒向东，2009），而每吨地沟
油可以生产0.9吨生物柴油。由此，本研究以新疆2012年主要城市的人口数来估算其地沟油资源量及生物柴油生产潜力
，估算结果如表2所示。
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 从表2可以看到，2012年新疆主要城市的地沟油资源量为6714.23吨。其中，乌鲁木齐市、石河子市、库尔勒市、伊
宁市、阿克苏市、喀什市、哈密市、昌吉市是新疆餐厨废油（地沟油）资源量较大的城市，乌鲁木齐市的资源量就占
到全疆的近1/3。但是，与内地省份的城市相比，新疆的城市人口数总体上偏少，相应的餐厨废油（地沟油）资源量
比较有限。因此，以餐厨废油（地沟油）生产生物柴油的总体规模也很有限--只能作为新疆生物柴油产业的一个辅助
方面。

 四、城市生活垃圾生物质能利用的空间布局

 （一）新疆已立项或建设的生活垃圾能源化处理项目的城市分布

 截至2015年3月，新疆已立项或建设的生活垃圾能源化处理项目及其城市空问分布如表3所示。

                                                  页面 5 / 8



新疆城市生活垃圾资源能源化开发的效益估算及空间布局
链接：www.china-nengyuan.com/tech/184532.html 
来源：新疆财经

 通过表3可以看出，目前新疆城市生活垃圾的能源化利用主要试图采取4种方式：垃圾焚烧发电（石河子天富热电）
、垃圾填埋气发电（乌鲁木齐市）、沼气利用项目（克拉玛依市拟进行）和餐厨废油转化生物柴油（库尔勒宏久拟进
行）。总体上，新疆城市生活垃圾的能源化利用才刚刚展开，涉足这一领域的企业少，上下游分工和协作不成熟，可
以说，还未形成一个产业。

 目前新疆已立项/建设的城市生活垃圾能源化处置项目还很不成熟，仍然需要进一步做好前期工作，同时要做好投
产后的运营管理工作，不断积累知识和经验，才能为今后新疆其他城市的生活垃圾的能源化处理提供借鉴。其中，石
河子市的项目，建议今后应将周边紧邻的玛纳斯县（县城距石河子市12公里）等纳人垃圾收集和处理的范围，将其作
为项目的原料中转站，以提高项目的规模性和设备利用率。据报道，2012年动工的石河子垃圾焚烧发电项目，建设规
模为1×12MW，计划上马两台日处理500吨的循环流化床焚烧炉，日处理垃圾能力达800吨（最大日处理量1000吨），
年处理能力达29万吨。而2012年石河子市的生活垃圾年产量为12.7万吨，日产量为347.95吨，即使上马l台日处理500吨
的焚烧炉（不考虑设备检修停产时间），也存在原料缺口。

 （二）新疆城市生活垃圾资源能源化利用的城市空间布局

 “十二五”期间，除了乌鲁木齐市和石河子市以外，新疆绝大部分城市/城镇还不具备生活垃圾能源化利用的主客
观条件。新疆绝大部分城市/城镇对生活垃圾仅作无害化处理，其无害化处置体系建设包括：无害化处理设施、收运
转运体系建设、存量整治工程、餐厨垃圾专项工程、垃圾分类示范工程、监管体系建设。2012年4月《国务院办公厅

                                                  页面 6 / 8



新疆城市生活垃圾资源能源化开发的效益估算及空间布局
链接：www.china-nengyuan.com/tech/184532.html 
来源：新疆财经

关于印发“十二五”全国城镇生活垃圾无害化处理设施建设规划的通知》（国办发[2012]23号）正式下发，其中，兵
团城镇生活垃圾无害化处理设施建设被纳入《“十二五”全国城镇生活垃圾无害化处理设施建设规划》中。《规划》
中兵团“十二五”期间城镇生活垃圾无害化处理设施建设总投资12.3亿元，总处理能力达到2232吨/天，处理方式仍然
为卫生填埋，但通过国家支持，新疆兵团城镇的垃圾分类设施、垃圾处理能力、新建处理能力、新增转运能力和运输
能力都将会有一个提升。通过新疆城市/城镇生活垃圾无害化处置体系建设，为“十三五”期间及以后适时上马生活
垃圾能源化工程奠定了条件和基础，为未来的生活垃圾能源化工程创造了物质条件和管理基础。目前，除乌鲁木齐市
等少数城市外，新疆的城市规模普遍偏小。一般而言，乌鲁木齐市等大中城市垃圾清运填埋相对比较规范，易于收集
利用，是能源产业化利用的重点地区，而县级以下城镇虽然生活垃圾产生量较小，但却在逐年增加，因此，县级以下
城镇也将成为能源化利用的潜在区域。本文在综合考虑资金、资源等因素的基础上，提出未来新疆城市生活垃圾资源
能源化处置和利用的总体布局。

 1.“十三五”中期，新疆城市生活垃圾能源化处置的空间布局。2014年7月，国家发改委发布《国家重点推广的低碳
技术目录》，生活垃圾焚烧发电技术人选该《目录》。预计未来5年，国家将在该领域投入260亿元，届时生活垃圾焚
烧发电技术在市政生活垃圾处理领域的推广比例可达30％，日处理垃圾量可达10万吨以上，可形成年碳减排能力765
万吨二氧化碳。这为新疆生活垃圾处理提供了机遇。“十三五”中期及以后，可以考虑在新疆的一些中等城市实施生
活垃圾的能源化处置。按优先度排名，备选城市包括：库尔勒市、克拉玛依市、伊宁市和昌吉市。这些城市在“生活
垃圾产甲烷并折标煤量”、“人均垃圾产甲烷并折标煤量”、“单位面积城市垃圾产甲烷并折标煤量”等指标上均排
人前6名。

 2.“十三五”后期和远期，新疆城市生活垃圾能源化处置的空问布局。预计到“十三五”后期，随着城市化步伐的
加快，随着经济的发展和人口的不断集聚，一方面垃圾产生量将增大，另一方面历史上填埋的垃圾量也不断累积而增
长，因此可以适时在新疆的一些中等城市进行能源化处置的准备。备选城市按优先度排名，包括：喀什市、哈密市、
和田市、阿克苏市、博乐市和吐鲁番市。其中，喀什市的布局，应将周边紧邻的疏附县（16公里内）、疏勒县（11公
里内）、阿克陶县（远期）的垃圾量纳入其中，将其作为喀什项目的原料中转站，以提高项目的规模性和设备利用率
。

 新疆还有许多生活垃圾产生量较小的城市，主要是：图木舒克市（1.15万吨/年）、北屯市（1.87万吨/年）、阿拉尔
市（2.5万吨/年）、阜康市（2.93万吨/年）、阿图什市（3万吨/年）、阿勒泰市（3.2万吨/年）和五家渠市（3.65万吨/
年）。结合目前的垃圾量增长态势、区域相关政策安排、资金和技术等因素考虑，预计“十三五”以后的相当长时期
，这些城市仍将以卫生填埋为主的方式来处理生活垃圾。

 新疆其他诸多县城（建制镇）的生活垃圾产生量更小，预计“十四五”以后的较长的时期内也仍将以卫生填埋处理
方式为主。但是，可以在项目布局上为远期潜在的能源化处理预留适当的接口和空间。

 3.新疆城市生活垃圾中的餐厨废油制生物柴油的城市空间布局。生活垃圾中的餐厨废油，一部分被合法地收集，成
为工业原料；一小部分在餐厨系统内部循环使用；还有一部分被排入地下管网，污染环境，且有可能被非法掏挖提炼
，进而使地沟油走上餐桌。因而，新疆城市餐厨废油制生物柴油的空问布局应考虑一些重要因素：原材料总量、垃圾
分类投放和处置体系是否完善、打击和杜绝地沟油非法行为的力度等。目前，除乌鲁木齐市以外，新疆各主要城市（
餐厨废油）原材料总量太少。由于这个约束，从2014年到整个“十三五”期间，除乌鲁木齐市外，新疆绝大部分城市
缺乏上马以餐厨废油为主要原料的生物柴油项目的条件。新疆各城市（包括乌鲁木齐）还未建立起成熟完善的垃圾分
类投放和处置体系，特别是城市生活垃圾分类投放和处置公众参与度也很低。如果能够有力地打击和杜绝地沟油非法
行为，能加快建立健全城市餐厨废油收集系统，那么，餐厨废油制生物柴油前景将比较乐观。但是，已有的研究表明
，新疆的垃圾分类收集试点并未取得明显实效，情况不容乐观。此外，新疆大部分城市并未建立健全餐厨废油收集系
统。张晟义（2014）指出，新疆在少数几个大中城市的垃圾分类收集体系需要很长时间才能成熟起来。而缺乏成熟的
垃圾分类体系和处置体系，就无法进一步分离和有效地、成规模地利用生活垃圾中的餐厨废油。
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