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 摘要：“碳中和”目标下，市场空间巨大的城市垃圾填埋沼气产业迎来清洁低碳化发展、天然气供应紧张、“碳中
和”将列入未来四十年发展目标、综合能源业务蓬勃发展等发展机遇。应科学制定沼气能源发展规划，与综合能源业
务相结合，打造低碳供能模式，并积极参与国际、国内碳排放权交易等，能够实现社会效益与经济效益双赢，推动城
市垃圾填埋沼气产业健康发展。文章介绍垃圾填埋沼气的发展现状，分析“碳中和”目标下的发展机遇，提出应对措
施，为垃圾填埋沼气的进一步发展提供参考。

 2020年9月22日，第七十五届联合国大会宣布国家二氧化碳排放力争于2030年前达到峰值，争取2060年前实现碳中和
，气候雄心峰会上进一步提高了国家自主贡献目标力度，彰显了我国积极应对气候变化、走绿色低碳发展道路的雄心
和决心[1]。2021年3月15日，中央财经委员会第九次会议指出，“十四五”是碳达峰的关键期、窗口期，应重点构建
以新能源为主体的新型电力系统，实施重点行业领域减污降碳，推动绿色低碳技术实现重大突破，加快推进碳排放权
交易，将碳达峰、碳中和纳入生态文明建设整体布局[2]。

 实现“碳中和”目标需要在社会、经济、能源、技术等各个层面，做好导向引领，转变观念，调整能源结构和优化
能源技术等工作，推动能源生产和消费革命，促进社会经济绿色低碳转型发展[3]。

 垃圾填埋沼气（LFG）是卫生填埋场的降解产物之一，属于可再生的生物质能源[4]。垃圾填埋沼气可用于供热、发
电、工业原料等，经深度净化处理可以用作管道燃气。发电、民用燃料和汽车燃料是3种垃圾填埋沼气最为普遍的利
用方式[5]。

 垃圾填埋沼气的主要成分是CH 4，CH4的全球变暖潜能值（GWP）是CO2的28倍，CH4

能够与大气污染物（
氟利昂等）发生反应，产生其他温室气体
，造成增温效应的叠加。减少CH4

排放可以减少大量温室气体的直接排放，比CO2

更加有效[6]。因此，能源化、无害化的垃圾填埋沼气是实现“碳中和”目标的有效路径，将迎来新的机遇与挑战。

 1我国能源活动碳排放情况

 我国2020年碳排放量约102.51亿t，比2019年上升0.8%，约占全球碳排放的30%[7]。据中国电力科学研究院预测，我
国2030年CO2排放峰值为135亿t[8]，意味着我国未来近十年的CO2排放量将大幅降低。

 2垃圾填埋沼气现状

 LFG的成分复杂，除垃圾特性外，其影响因素还包括温度、厌氧程度、养分及毒素、pH值、湿度、填埋年限与区
域、填埋方式与类型等。

 垃圾填埋沼气中，CH 4、CO2、N2、CO、H2、H2O、H2

S的组分分别为50.0%~65.0%、35.0%~50.0%、小于3.0%、小于等于1.0%、小于1.0%、小于1.7%、小于5%、小于0.3%。

 垃圾填埋沼气的工艺和技术逐渐成熟，应用广泛。北京、上海、杭州、南京等地垃圾填埋场相继建立了LFG发电工
程[9]。系统的国产化和集约化程度逐步提高，技术和设备不断更新和迭代。受政策体系配套水平、沼气发电总体规
模较等因素影响，垃圾填埋沼气的市场化水平较低。

 沼气利用方式分析如图1所示。
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 垃圾填埋沼气的利用应综合考虑沼气处理成本填埋场区位条件、市场前景等因素，因地制宜地选择沼气利用技术路
线。

 3“碳中和”目标实施背景下城市垃圾填埋沼气的发展机遇

 3.1城市垃圾填埋沼气市场潜力巨大

 我
国生活垃
圾填埋场存量规模
大，2019年全国填埋处理量约44万t/d
，占全国垃圾无害化处理量的54%。取CH4

浓度45%、每方沼气发电2.2kWh/m�、每小时每吨垃圾收集沼气1.6m�、全国垃圾日填埋量44万t，全国填埋场沼气
发电机组理论市场空间约1500MW，2019年全国垃圾填埋沼气装机容量约450MW，市场渗透率不到30%，我国垃圾填
埋沼气市场未来潜力巨大[10]。

 3.2清洁低碳化发展是全球发展的大势

 面对日益凸显的能源与环境问题，能源清洁低碳化利用是实现优化产业结构、控制能源消费总量、改进能源消费结
构等目标的有效措施。清洁低碳化发展是中国能源发展的重要任务和趋势。在此趋势下，城市垃圾填埋沼气将充分发
挥其能源化、无害化的特点，努力实现可持续清洁低碳发展战略。

 3.3天然气供需紧张

 近两年，受多方面影响，欧洲天然气期货价格涨幅11%，约88欧元/MWh[11]。在全球能源转型的推动下，2009年至
2020年全球天然气消费量增长30%，目前，中国天然气对外依存度超过40%，且天然气需求仍在持续增长，国内的供
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需矛盾短期难以缓解。城市垃圾填埋沼气的主要成分是CH4

，经净化、提纯后加以利用，可以在一定程度上缓解天然气供应紧张的问题。

 3.4“碳中和”将列入未来四十年发展目标2020年12月21日，国务院发布《新时代的中国能源发展》白皮书，清晰描
绘中国2060年前实现碳中和的“路线图”，将中国的碳中和路径划分为3个阶段，即碳达峰期（2021—2030年）、快速
降碳期（2031—2045年）和深度脱碳期（2046—2060年），明确各阶段的重点发展技术[12]。从“十四五”规划开始
，在未来四十年的各个五年规划中有序开展减排工作，配套出台相关政策予以支持。

 3.5综合能源服务蓬勃发展

 综合能源服务是提供面向终端的能源集成或创新解决方案的新型能源服务方式，具有综合、互联、共享、高效、友
好的特点。近年来，国家出台相关政策积极推进综合能源改革试点建设，各大能源集团纷纷场。综合能源服务的市场
需求持续增长。有预测表明，2025年市场规模将达到0.8~1.2万亿元，2035年市场规模将达到1.3~1.8万亿元。

 4发展对策

 4.1科学制定“十四五”沼气能源发展规划2019年全国垃圾填埋沼气市场渗透率不足30%，我国垃圾填埋沼气市场未
来潜力巨大。在此背景下，科学制定“十四五“沼气能源发展规划，配套相应的减排政策，鼓励城市垃圾填埋沼气综
合利用建设，将进一步提升垃圾填埋沼气利用规模，优化沼气利用技术路线，探索建设模式和运营模式，加快沼气利
用产业布局。

 4.2城市垃圾填埋沼气综合能源利用

 城市垃圾填埋沼气作为综合能源系统多能互补的要素之一，有助于打造“共建、共赢、共享”的综合能源服务生态
圈。将城市垃圾填埋沼气与区域型或园区型综合能源服务相结合，在资源集约化、循环无废的同时，实现多元协同、
降本增效、互利共赢的低碳供能模式。

 4.3积极参与国际、国内碳排放权交易

 CCER指中国核证自愿减排额度，是依据国家发改委实施的《温室气体自愿减排交易管理暂行办法》规定，经国家
备案并在注册登记系统中登记的碳减排量[13]。城市垃圾填埋沼气项目属于CCER项目，应积极参与国际、国内碳排
放权交易，将核证后的碳减排量投放至碳交易市场中，提升项目的经济效益。

 5结语

 城市垃圾填埋沼气综合利用是资源集约、循环无废、节能减排、降本增效的技术手段。在实现“碳中和”目标背景
下，城市垃圾填埋沼气的发展迎来新的机遇与挑战。在清洁低碳化发展、天然气供应紧张、“碳中和”将列入未来四
十年发展目标等因素下，城市垃圾填埋沼气产业市场空间巨大，将充分发挥自身优势，与综合能源业务强强联手，打
造低碳供能模式，积极参与国际、国内碳排放权交易，实现社会效益与经济效益双赢，为中国“碳减排”和“碳中和
”目标的实现发挥出其应有的作用。
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