
! ! ! !湿垃圾含水量高，易腐并产生恶臭，易污
染其他垃圾，焚烧发电热值低，还容易产生渗
滤液等二次污染物，是垃圾场邻避效应的罪
魁祸首！但世上没有真正的垃圾，只有放错地
方的资源，湿垃圾中粗蛋白和粗纤维等有机
物含量较高，也具有一定的资源利用价值。
据复旦大学环境科学与工程系张士成教

授介绍，湿垃圾处理的技术主要有两种：厌氧
消化和好氧堆肥。厌氧消化技术是利用厌氧
微生物通过合成代谢将湿垃圾中的有机成分
转化为沼气、沼液和沼渣。沼气可以用于燃烧
供热或发电，沼液作为废水处理后达标排放，
而由于沼渣中具有丰富的蛋白质和氨基酸可
以作为生物肥料。好氧堆肥技术是在高温、好

氧条件下，湿垃圾被好氧微生物高效降解，再
将降解后的物质深度处理后制备成土壤肥
料。堆肥产品对于改善土壤疏松、增加土壤肥
力、降低板结方面具有显著的效果。这些技术
要真正产生作用，关键还在于前端的垃圾分
类要做好。
值得注意的是，沼渣可以用于改善土地

肥力，但这种较高附加值产品在应用方面仍
然面临着严峻的考验，如盐分高、存在风险污
染物（病原菌、抗生素抗性基因等）。因此，如
果沼渣或堆肥产品的施用不当会造成二次环
境污染，如何有效、合理地处理及利用生物肥
料是湿垃圾资源化利用面临的一大难题。截
至目前，沼渣主要作为肥料或土壤改良剂，然

而由于施肥具有季节性特点，需要长期储存，
其中有机物分解排放多种气体，致使系统能
效损失，环境效益降低。
复旦大学环境科学与工程系张士成教授

团队目前正在探索湿垃圾处理的新技术，比
如可以采用热化学方法，将湿垃圾转化制备
糖类、有机酸等化学品，也可制备不同功能的
活性炭材料。高温过程可以实现湿垃圾中病
原菌、抗生素抗新基因灭活等，降低环境风
险。制备的化学品经膜分离等方法提纯后可
以作为工业原料等利用，活性炭材料可以促
进厌氧消化过程中产气速率，同时也可以去
除沼液中 !、"、重金属等物质。活性炭材料还
可以吸附发酵过程中产生的恶臭气体，实现
以废制废。这将有助于提升湿垃圾处理的资
源回收效率。

! ! ! !现在每天都会有大量市民来到上海黎
明资源再利用有限公司参观，当看到垃圾
分类产生了巨大的成效之后，许多市民都
表示要回去将垃圾分类这个工作继续做细
做好。
“我们小区的垃圾箱房目前上午傍晚各

两个小时开放，方便居民丢垃圾，在这个时
间点之外，还设了一个延迟投放点，在物业
所在楼的门口。”带领居民们参观的北蔡镇
南江苑小区居委会治保会陈主任说，“在垃
圾桶旁边不仅有专业的保洁人员，还有志愿

者为广大居民提供服务。现在居民垃圾分类
的热情都非常高，在群众相互提醒、相互监
督下，未发现垃圾随意丢弃事宜。提升社区
居民对垃圾分类、环保理念的形成，努力倡
导社区居民积极参与垃圾分类，共建宜居家
园是我们的最终目标。”

在问及湿垃圾的破袋以及清运问题时，
陈主任表示，虽然破袋让居民感到了不便，
但是大家都能理解，“我们小区现在的垃圾
清运是一日两次，晚上还会将垃圾桶放入垃
圾箱房内。目前我们正在改造垃圾箱房。”

正在参观的一位王阿姨表示，没想到湿
垃圾可以发电，垃圾分类原来这么有意义，
回去之后，不仅自己要垃圾分好类，还要跟
邻居们一起宣传一下，大家一起努力将垃圾
分类做好。

陈卫华表示，通过让普通市民来参观，
不仅是要知道垃圾分类的重要性，更重要的
是要让他们了解垃圾减量化的重要性，“其
实我们现在的湿垃圾处理能力相比国外并
不低，但是我们的湿垃圾产生量实在太大
了，因而造成了处理能力还是跟不上，因而
只有从源头降低湿垃圾的量，才能使得垃圾
分类的意义进一步体现出来。”
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! ! ! !垃圾处理!不仅要看技术可实现性!

还要讲究性价比" 特别是在湿垃圾的处

理上!主要难点不在技术!而是出路!处

理不当更会造成二次污染" 随着垃圾分

类的推进! 老百姓将干湿垃圾分得更清

了! 湿垃圾的处理手段和方式有望迈上

一个新的台阶"

湿垃圾纯度将直接影响转换成绿色能源的效率

! ! ! !“我们这里每天一大早，运送湿垃
圾的车辆就开始排起了长队，到了十
点左右，湿垃圾基本上都已经进入了
卸料库里面，接下去就是开始湿垃圾
最后的‘旅程’了。”上海黎明资源再利
用有限公司副总经理陈卫华边走边
说，“随着上海生活垃圾全程分类体系
的不断完善，越来越多的生活垃圾将
在源头‘干湿分离’，更多湿垃圾会通
过专门的收运渠道，被送到我们这里
处置。”
作为目前上海最大的单体湿垃圾

处理企业，上海黎明资源再利用有限
公司的有机质固废处理厂主要是让湿
垃圾在厌氧环境下产生沼气，然后利
用沼气发电。“在我们的处理过程中，
如果有塑料之类的物质，会浮在厌氧
罐内部物质的上层，时间一长，形成一
层不透气的膜，下层的沼气和水都出
不来，会导致系统崩溃，因而在我们的
处理工艺中，这些塑料制品会缠绕刀
头，并会影响各个环节。”陈卫华说。

许多人有这样一个疑惑，为什么湿垃圾
不能连带可降解塑料袋一起投放？陈卫华介
绍，这主要是因为可降解塑料袋要降解的时
间远远超过“预处理#厌氧消化产沼”工艺的
时间，因而湿垃圾一定要破袋处理。只有每个
环节都确保垃圾正确分类，垃圾进入末端处
置环节后，才会更加高效地变为有用的资源。
“垃圾分类之后，特别是湿垃圾的破袋，

在我们这里的效果是实实在在的。”陈卫华指
着“垃圾质量提升对比图”表示，今年以来，湿
垃圾中的塑料袋、一次性餐具、饮料瓶罐数量
大幅减少，我们的机器通过率大幅提升，处理
能力翻倍，湿垃圾经处理后用于沼气发电的
效率也大大提升。
有机质固废处理厂采用“预处理#厌氧消

化产沼”工艺，沼气经净化后送入填埋气综合
利用工程，与填埋场产生的填埋气共同发电
上网；餐饮垃圾分离油脂通过“酸碱联合催
化”制成粗脂肪酸甲酯后作为工业原料；厌氧
沼液脱水后的沼渣焚烧处理；废水与厂区其
他生产废水通过专门的工艺处理达到纳管标
准；臭气经收集后，采用“化学洗涤#一级植物
液#低温等离子#二级植物液”组合工艺处理
达标后排放。目前，有机质固废处理厂一期日
均处置能力为 $%&吨，正在建设的二期工程，
每天的处置能力可达 '&&吨，建成后黎明园
区湿垃圾处理能力将达 (%%%吨)天。
据陈卫华介绍，有机质固废处理厂所处

的浦东黎明生态产业园区，目前已建成包括
黎明焚烧厂、黎明填埋场（已封场）、填埋气综
合利用工程、有机质固废处理厂、垃圾渗滤液
处理厂五大系统的固废综合终端处置中心。
园区以干垃圾焚烧、湿垃圾厌氧产沼、填埋气
与沼气共发电为核心，实现各类废物的再利
用和资源化的同时，实现园区内物质交换、能
量交换及资源共享。
据介绍，截至今年 *月，有机质固废处理

厂已累计用湿垃圾产沼 (+,-万立方米，累计
发电约 +*%%万度，全部供应电网。如按照 (

吨湿垃圾约产生 .%立方米的沼气来计算，每
七八公斤湿垃圾就可以发 -度电。
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