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城市垃圾综合处理的现状及未来展望
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摘� 要：城市垃圾综合处理是维护生态平衡与提升城市宜居性的关键环节。随着垃圾产生量持续增长，需通过分

类回收、生物降解、能源转化等技术实现减量化、资源化、无害化目标。现状面临分类收集困境、焚烧填埋工艺瓶颈

及生物处理效能挑战，未来将聚焦智能化监测与自动化分选技术、生物转化与化学回收技术突破、产业链协同模式构

建及公众参与机制创新，推动垃圾处理向“数据驱动”“资源再生”“全链协同”“社会共治”转型，实现环境效益

与经济效益双赢。
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引言

随着城市化进程加速，垃圾产生量持续增长，若未

妥善处理将引发土壤污染、水体恶化、空气质量下降等

问题，直接影响居民健康与生活品质。城市垃圾综合处

理通过分类回收、生物降解、能源转化等技术手段，成

为缓解环境承载压力、推动绿色消费模式形成、促进循

环经济产业链完善的核心路径。本文将从重要性、现状

分析、未来展望三方面展开，探讨城市垃圾综合处理的

技术路径、实施困境与优化方向，为城市可持续发展提

供理论支撑与实践参考。

1��城市垃圾综合处理的重要性

城市垃圾综合处理是维护城市生态平衡与居民生活

质量的关键环节。随着城市化进程加快，生活垃圾产量

持续攀升，若缺乏科学处理手段，易引发土壤污染、水

体恶化及空气异味等环境问题，直接威胁居民健康与生

活舒适度。有效整合垃圾分类、资源回收、无害化处置

等技术手段，能显著提升垃圾减量化、资源化水平，降

低填埋场用地需求，缓解土地资源紧张压力。同时，通

过生物降解、热解气化等先进工艺，可将有机垃圾转化

为肥料或能源，实现废弃物向资源的价值转化，形成循

环经济闭环；此外，规范化的垃圾处理流程能减少露天

堆放、随意丢弃等不文明现象，提升城市环境整洁度与

美观度，增强居民生活幸福感与城市吸引力。在人口密

集、空间有限的现代都市中，构建高效、环保的垃圾综

合处理体系，已成为衡量城市管理水平与可持续发展能

力的重要指标，对推动城市绿色转型、构建宜居宜业环

境具有不可替代的支撑作用[1]。

2��城市垃圾综合处理现状分析

2.1  垃圾分类收集的技术路径与实施困境
城市垃圾分类收集技术路径依托物理分选、生物处

理与化学转化等多元技术体系实现精准分类，其中机械

分选通过筛分、磁选、风选等工艺分离不同材质，生物

处理利用微生物降解有机垃圾生成肥料或能源，化学转

化则通过酸碱中和、氧化还原等技术处理特定污染物。

技术实施面临多重困境，如居民参与度不足导致源头分

类效果波动，部分区域因技术设备维护成本高昂难以持

续运行，分类标准细化不足易引发混装混运问题，智能

分拣设备在复杂垃圾场景下识别精度受限，配套转运设

施不足导致分类垃圾二次污染风险，社区宣传缺乏长效

机制难以形成稳定行为习惯，技术研发与实际场景需求

存在脱节现象，如高温高湿环境下生物处理效率下降，

部分化学处理技术可能产生二次废弃物需额外处理，技

术路径选择需平衡处理效率、成本投入与环境影响，实

施过程需关注技术适应性、操作便捷性与居民接受度的

动态匹配，最终形成技术可行、经济合理、环境友好的

垃圾分类收集闭环体系。

2.2  焚烧与填埋工艺的优化进展与瓶颈
焚烧工艺优化聚焦燃烧效率提升与污染物协同控

制，流化床焚烧技术通过强化物料混合改善燃烧稳定

性，高温焚烧结合分段燃烧控制减少二噁英生成，余热

锅炉换热效率优化提升能源回收率，烟气净化系统采用

“SNCR+活性炭吸附+布袋除尘”组合工艺实现多污染
物协同脱除。填埋工艺优化侧重资源回收与长期风险管

控，复合防渗层采用HDPE膜与膨润土垫叠加结构增强
防渗性能，渗滤液处理引入生物膜反应器与高级氧化技

术提升处理效率，填埋气收集系统通过水平井与竖井结

合布局提高收集率，部分填埋场探索填埋气提纯甲烷用

于发电或车用燃料。瓶颈问题包括焚烧飞灰重金属浸出

风险需开发稳定化技术，焚烧灰渣体积膨胀影响填埋场

容量，填埋场防渗层长期老化可能导致渗漏风险，渗滤
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液高浓度有机物处理成本较高，填埋气收集效率受垃圾

压实度与湿度影响，部分区域焚烧厂与填埋场选址受土

地资源限制，技术优化需平衡处理效率、环境影响与经

济成本，最终实现焚烧与填埋工艺的安全、高效、低碳

运 行[2]。

2.3  生物处理技术的创新应用与效能评估
生物处理技术创新聚焦于微生物菌群优化与代谢路

径调控，通过定向驯化复合菌群提升有机垃圾降解速

率，实现厨余垃圾快速稳定化。厌氧消化技术结合热电

联产系统，将沼气转化为电能与热能，提升能源回收效

率；好氧堆肥技术引入通风控氧与温湿度智能调控装

置，优化微生物活性，缩短堆肥周期并提升肥料品质；

生物转化技术探索黑水虻、蚯蚓等生物转化体，将有机

垃圾转化为高蛋白饲料或生物肥料，实现资源循环利

用；效能评估需关注降解效率、产物质量与环境影响，

如厌氧消化产气率、堆肥重金属钝化效果、生物转化体

营养成分稳定性。瓶颈问题包括微生物菌群稳定性受温

度、pH值波动影响，复杂有机物降解效率受限，生物转
化体规模化养殖成本控制，产物二次污染风险如堆肥盐

分积累、沼液处理难度；技术优化需平衡处理效率、产

物价值与运行成本，通过菌群基因工程改造提升降解能

力，开发智能化调控设备实现工艺参数精准控制，最终

形成生物处理技术的高效、稳定、资源化运行模式，推

动城市垃圾处理向绿色低碳方向转型。

2.4  垃圾处理设施布局的区域适配性挑战
垃圾处理设施布局需匹配区域地理特征与环境容

量，如某山区县通过优化转运路径将运输成本降低15%；
沿海高湿度地区需考虑防腐蚀材料，某工程采用特种涂

层使设备寿命延长8年；人口密度差异影响规模配置，某
高密度城区采用紧凑型设施减少30%土地占用，而低密度
郊区扩大处理规模后效率提升20%；环境敏感区域如近水
系某地区强化防渗与废气治理，避免二次污染；垃圾成

分区域化特征需适配工艺，某厨余占比高区域优先发展

生物处理，日处理量提升40%，塑料包装集中区域强化分
选与再生利用，资源回收率提高25%；设施选址需兼顾
居民接受度，某地区通过社区参与机制将邻避冲突减少

50%；气候因素方面，高温高湿某地强化设备散热与除
湿，故障率降低18%，寒冷地区某工程采用冬季保温技
术保障稳定运行；技术适配需平衡效率与成本，某偏远

区域采用小型焚烧炉替代大型设施，投资减少60%；最终
需通过多维度评估实现动态匹配，某地区构建环境、经

济、社会综合评价体系后，设施网络适配度提升35%。
3��城市垃圾综合处理未来展望

3.1  智能化监测与自动化分选技术发展趋势
智能化监测技术正深化多源数据融合与智能决策能

力，通过激光雷达、红外热成像等新型传感器实现垃圾

体积、密度、热值的三维动态监测，结合AI算法对垃圾
成分进行精准识别与预测，如通过光谱分析区分塑料种

类以优化分选策略。自动化分选技术向柔性化与自适应

方向演进，机器人分选系统通过力控传感器与视觉反馈

实现软质垃圾（如织物、薄膜）的轻柔抓取，避免破损

影响回收质量。深度学习算法持续优化，通过迁移学习

适应不同区域垃圾特性，如混合包装物的快速识别与分

类；智能分选设备集成自诊断功能，通过振动分析、温

度监测实现故障预警与主动维护，减少停机时间；在技

术融合方面，监测数据与分选工艺深度联动，如通过监

测分选后物料纯度动态调整机械臂抓取力度与速度，实

现精准控制；未来还将探索区块链技术在垃圾溯源中的

应用，通过分布式账本记录垃圾从产生到处理的全流程

数据，提升透明度与可信度。智能化与自动化的深度融

合，将推动垃圾处理从“经验驱动”向“数据驱动”转

型，通过精准感知、智能决策与自主执行，实现处理效

率与资源回收率的双提升，最终构建安全、高效、低碳

的垃圾处理智能化体系，为城市垃圾综合处理提供可持

续技术支撑[3]。

3.2  生物转化与化学回收技术的突破方向
生物转化技术突破聚焦于菌群代谢路径重构与生物

转化体功能优化，通过基因编辑技术改造微生物菌群，

增强其对复杂有机物的降解能力，如纤维素分解菌的糖

化效率提升可加速厨余垃圾转化；昆虫生物转化则探索

黑水虻、蚯蚓等物种的规模化养殖技术，优化饲料配方

与养殖环境，提高虫体蛋白含量与生物肥料肥效；化学

回收技术突破方向包括高分子材料化学解聚与高值化利

用，如聚酯类塑料通过醇解、水解等化学过程分解为单

体，经纯化后重新聚合为高品质再生材料；废旧橡胶通

过裂解技术转化为燃料油与炭黑，实现资源循环；技术

融合方面，生物－化学协同处理成为新趋势，如厌氧消

化产生的沼气经化学净化后提纯为生物甲烷，或厨余垃

圾经生物转化后剩余残渣通过化学回收进一步提取有用

成分；突破方向还包括绿色催化剂开发，如生物基催化

剂替代传统重金属催化剂，减少二次污染；智能控制技

术引入生物转化与化学回收过程，通过实时监测微生物

活性、反应温度与pH值，动态调整工艺参数，提升处理
效率与产物稳定性；最终，生物转化与化学回收技术的

协同创新，将推动垃圾处理从“末端治理”向“资源再

生”转型，构建高效、低碳、可持续的垃圾资源化利用



2026� 第7卷�第6期·城市建筑与发展

42

技术体系，为城市垃圾综合处理提供技术支撑。

3.3  垃圾处理产业链协同模式的构建路径
城市垃圾综合处理产业链协同模式需聚焦技术融合

与资源循环的深度联动，通过构建跨环节技术互补网络

实现高效协同。技术层面应推动生物降解、热解气化、

智能分选等技术的模块化集成，形成从源头减量到末端

资源化的技术闭环，同时注重技术兼容性优化以减少系

统能耗与二次污染风险。资源循环路径需强化产业链各

环节的物质流与能量流动态匹配，例如厨余垃圾转化为

生物燃料与有机肥料、废塑料再生为高值化工原料等，

通过物质梯级利用提升资源化效率。协同模式构建需打

破传统线性处理逻辑，引入循环经济理念推动生产者、

处理者、消费者等多方主体的动态协作，例如建立区域

性垃圾处理联盟实现设施共享与数据互通，或通过数字

化平台整合需求信息以优化资源配置。技术创新与模式

创新需同步推进，如开发智能监测系统实现垃圾产生量

与处理能力的实时匹配，或利用区块链技术构建透明可

追溯的资源循环链以增强多方信任。协同过程中需注重

动态反馈机制建设，通过持续监测处理效果与资源利用

率调整技术路径与协作方式，形成自我优化的闭环系

统；最终需构建覆盖全产业链的协同标准体系，确保各

环节技术参数与资源流动规则的统一性与可操作性，推

动垃圾处理从末端治理向全生命周期管理的转型升级，

实现环境效益与经济效益的双重提升[4]。

3.4  公众参与机制的创新设计与效果预期
公众参与机制创新需聚焦行为引导与反馈激励的双

向互动，通过数字化工具构建垃圾分类参与平台，集成

垃圾投放记录、积分兑换、环保知识推送等功能，提升

居民参与便捷性与持续性。在行为引导方面，引入游戏

化设计，如设置分类打卡挑战、环保任务积分榜，激发

居民参与兴趣；反馈激励则结合物质与精神双重奖励，

如积分兑换生活用品、环保志愿者荣誉勋章，强化参与

价值感；社区互动模式探索“居民－社区－企业”三方

协作，如社区环保小组联合本地企业开展垃圾分类宣传

活动，企业提供环保产品作为奖励，形成良性循环；教

育普及需注重实践性与趣味性，开发垃圾分类互动游

戏、动画短片，通过可视化手段提升知识传播效果。参

与效果预期包括居民分类准确率提升、垃圾减量率增

长、社区环境改善等量化指标，同时关注居民环保意识

与行为习惯的长效培养；机制设计需动态适应居民需求

变化，通过定期调研收集反馈，优化平台功能与激励策

略；最终，通过创新设计与持续优化，构建“相关部门

引导、企业支持、社区联动、居民参与”的多元协同机

制，推动公众从“被动参与”向“主动实践”转型，形

成全社会共同参与的垃圾治理格局，为城市垃圾综合处

理提供坚实的社会基础[5]。

结束语：城市垃圾综合处理需兼顾技术可行、经济

合理、环境友好三重目标。通过智能化监测与自动化分

选技术提升处理效率，以生物转化与化学回收技术突破

实现资源高值化利用，产业链协同模式构建强化物质流

与能量流动态匹配，公众参与机制创新推动社会共治格

局形成。未来需持续优化技术路径、完善体系、强化多

方协作，推动垃圾处理从“末端治理”向“全生命周期

管理”转型，最终实现城市生态效益、经济效益与社会

效益的协同提升，为可持续发展注入内生动力。
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