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Abstract
In	the	management	of	urban	garbage,	the	use	of	garbage	classification	and	resource	utilization	as	the	main	mode	is	innovated	through	
technical means, which plays a technological innovation advantage in protecting the environment and improving the utilization 
of	waste	resources.	The	paper	summarizes	the	classification	and	resource	utilization	of	domestic	garbage,	summarizes	the	current	
situation of domestic garbage classification management, and proposes the path of innovating the mode of domestic garbage 
classification	and	resource	utilization	through	technical	means,	so	as	to	provide	feasible	reference	for	the	construction	of	harmonious	
cities.
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摘 要 

在城市垃圾管理中，通过技术手段将垃圾分类资源化利用作为主模式加以创新，对保护环境，提高废物资源化利用等发挥
了技术创新优势。论文概述了生活垃圾的分类资源化利用情况，总结了生活垃圾分类管理现状，提出了通过技术手段创新
生活垃圾分类资源化利用模式的路径，为和谐城市建设提供可行性借鉴。
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1 引言

城市环境治理作为社会公众普遍关注的问题，在世界

范围内掀起了热潮。基于生活垃圾的分类管理上，分为有害

垃圾、易腐垃圾、可回收物、其他垃圾四大类。在时代发展

的大环境下，迫切要求对垃圾实施分类资源化利用和管理。

从技术手段上加以创新，对实现生活垃圾的智能化、持续化、

科学化、简单化管理等提供了回收利用保障；也对培养公众

形成良好的垃圾处理习惯，保障生活垃圾的有效管理等提供

技术化支持提供了可能 [1]。而重视城市垃圾分类和资源化利

用，具体模式和技术创新如下。

2 生活垃圾资源化利用概况

从广义的城市生活垃圾处理来看，涵盖了对生活垃圾

的投放、收集和运输等多环节的管理。垃圾资源化利用包括

直接回收并利用金属、纸及玻璃等材料；将废橡胶、废玻璃、

炉渣等材料转变成新形式的废物利用（沥青铺路、水泥）；

将废物直接用于发热和发电等易腐垃圾以易腐垃圾为例，针

对包括剩菜剩饭、菜梗菜叶、肉食内脏、果壳瓜皮等在内的

垃圾实施定期上门回收、清运等试点工作已初步开展；同时

在可回收垃圾资源化利用中，以往的城市生活垃圾处理经验

多为混合处理，这一处理方法极大程度地造成了资源的浪

费，且还阻碍了中国资源的可持续利用和发展。原因与中国

时下的城市垃圾分类中，受基础设施利用不完善、运输和分

类技术缺陷、收集基建设施完善度不高等影响，导致居民参

与垃圾分类的兴趣性不高，无法从源头上形成成熟的管理模

式。因而，构筑以集群式分散性处理（CDWT）为主要模式、

资源化充分利用为核心目标、规范化运行管理为长效机制的

因地制宜“三位一体”的技术策略对垃圾分类的有效进行具

有重要恶意义 [2]。
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3 生活垃圾资源化利用现状

据相关数据统计结果显示，在不同规模的城市化产生

量上呈逐年递增趋势，且 2021 年甚至超 2.7 万吨，其中厨

余垃圾为最大的垃圾来源。然而，在资源利用上，但是厨余

垃圾的贡献微弱，远低于 52% 发电量的塑料；原因与中国

当下的垃圾处理方式相关。人口数量和生活水平使得中国的

垃圾数量不断提高，给城市建设水平和居民的生活水平带来

了不良影响。

3.1 政策落实不到位
对于废物管理而言，垃圾源头分类因缺乏政策的执行

环节，无法真正实现减量。在垃圾分类推广中，基于固体废

物的做法，从垃圾源头分类技术上着手改进，尚需要政策作

为必要条件加以推动。

3.2 基建设施不完善
因在城市生活垃圾分类的系统性管理中，受公共场所

设置分类垃圾桶简单，对公众的指导性不强，使得居民无法

清楚地做到对垃圾的精准分类。

3.3 分类管理不到位
在新的管理办法中，基于生活垃圾的分类处理，以从

源头上实现对生活垃圾各方面的管理为有效技术手段。针对

卫生、环保、社会乃至企业间加以管理，以在生活垃圾的源

头分类上以达到统筹协调的高效进展效果。

4 生活垃圾分类资源化利用模式技术创新措施

在城市管理和环境保护中，基于城镇生活垃圾处理的

问题研究，为社会文明程度的主要标志。对于居民而言，受

生活垃圾分类处理环节的紧迫性和重要性影响，需从思想认

识的高度，推进该类工作的顺利进行。

4.1 广泛宣传，加强基建
在生活垃圾分类处理能力上，基于生活垃圾的处理和

分类上，需通过技术手段加以溯源，全面动员、科学引导、

摸索经验、逐步展开。在基建设施，尤其是公共区域上，将

垃圾分类专用箱安装到位，以电子屏、微网站、展版及各类

会议，向居民行垃圾分类宣传教育，以在和谐的工作氛围中，

实现对生活垃圾的分类处理，并从提高材料回收利用率上，

最大限度提高生活垃圾的处理水平，期间将废纸、废塑料、

废金属等材料利用和垃圾有机成分和热能以达到资源化利

用的效果。

4.2 统筹规划，合理布局
将民众意愿和生活垃圾处理与之协调，垃圾处理等各

部门的衔接，有害垃圾回收桶，并做好安全防护；实现以集

中处理与分散处理相结合的方式，以此达到提高生活垃圾处

理效率，扩大覆盖面减少垃圾处理漏洞的效果。高度重视，

安排专人负责并购置封闭式垃圾分类回收箱，指派专人负责

回收工作，使生活垃圾日产日清，收集后送往垃圾中转站，

最终进行无公害处理。

传统方式处理生活垃圾中，受采集、运输环节的堆肥

等影响极大。基于可回收物的收集和资源再生化利用，更能

实现“各司其职”。而借助可回收物、危险废物、厨余垃圾

的资源再生利用、指定位置处理和处置、堆肥等为主要依据。

4.3 精准定位，构筑体系
构筑垃圾分类处理的智能化处理，并在城镇中构筑垃

圾分类收运处置体系，以在简易分类处理及其生活垃圾处理

模式上，从对生活垃圾减量、资源化利用及其垃圾分类无害

化处理等作为重要的参考指标，以在精准定位上，使得该模

式的复制和推广意义价值成效突出。

建构“民众减量粗分、保洁员二次分拣、服务站专业

细分”的垃圾分类模式体系，将垃圾分类服务站，实施细分。

最终在可回收物的循环化利用中，将餐厨垃圾沼气和易腐烂

堆肥还田、暂存规范有害垃圾、垃圾焚烧发电等环节得到了

有效处理。

4.4 转变模式，技术创新
在城市生活垃圾的分类处理中，基于城市生活垃圾分

类的强化宣传和战略格局中，实现全员参与的崭新格局。还

借助构建全覆盖责任体系，让企业参与生活垃圾分类收运处

置全过程，最终达到规范居民垃圾分类行为，让群众自觉参

与进去，大幅度提升垃圾治理的主动性和积极性，并整合

社会力量实现对垃圾分类的共建共享。在基础配套设置上，

借助对垃圾分类模式的优化，最终在城市垃圾分类成果汇总

上，以技术作为有效手段，效果突出。

将垃圾分类处理的市场化运作作为完善基础设施设备、

合理治理技术、稳定保洁队伍，从监管制度上构筑长效资金

保障的科学化效果。在垃圾分类中，以分类、收集、转运的

技术及装备等溯源方法，最终在全流程化的治疗中，以智能

化调度效果，实现了对生活垃圾的智能化调度，并在全流程

治理中，实现了对垃圾分类模式的有效创新。

4.5 设备更新，信息助力
应用大数据的分类管理方法，推进生态环境的发展。

以设备的智能化和新技术技术，作为智能化垃圾分类设备的

关键；将不同功能的垃圾分类设备分开来管理和监管，更新

智能化设备后，大数据会根据垃圾分类的结果指导居民在投

放；在垃圾箱满载后，数据管理设备会自动通知回收车队来

清运，提高垃圾转运效率。

基于大数据的智能化垃圾分类管理环节，由环境保护

部门为每个家庭配置投放垃圾二维码。智能回收机可在用户

端实现对生活垃圾的合理设置，并在完善的“分类完毕”提

示中达到较佳的效果。利用智能垃圾箱的传感器初步检测垃

圾归类，提示居民正确投放，直到分类正确。垃圾分类监管

环节，为规范性提高居民和企业参与垃圾分类，通过设立有

效的监管机制，进而实现对生活垃圾的正确分类。智能垃圾

收集设备记录、数据反馈中及时掌握动态情况。监管措施上，

以各种正面的激励或教育惩罚等多元方法动态掌握。应用大
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数据智能化分类运输，实现“分类及时清运、日产日清”和

规范化、低成本运输。

4.6 经验借鉴，取长补短
开展生活垃圾分类资源化处理关键技术专利，处理环

节，基于竞争对手的动态变化情报及技术产品的市场分布信

息归置，为中国生活垃圾分类资源化处理企业技术突破指引

正确方向。通过开展生活垃圾分类资源化处理关键技术，增

强企业知识产权意识，以自主创新力、市场竞争力等作为技

术提高关键，建立和完善知识产权管理体系，贯彻《企业知

识产权管理规范》的系列工作有效可行 [3]。

如在利用技术层面，通过加强宣传教育推动公众参与；

强化生活垃圾治理的市场化机制建设；完善相关政策法规规

避生活垃圾治理的外部性；构建垃圾处理循环体系；完善协

同治理机制；强化有机垃圾的资源化利用 [4]。自主研发微生

物菌剂（发明专利）及酶固定化工艺，采用更优化的机械结

构、处理工艺、物料配比，实现易腐垃圾安全（常温好氧运行、

智能化监管控制、对环境友好）、快速（降解时间 <24 小时）、

节能（运行温度低，工艺简单）、高效（减量率 >99％，油

脂分离率 >97％）的资源化转变。采用智能化控制系统及远

程服务等（软著），工业以太网实时通信，实现从用户、环

保部门、企业的网络顶层到底层的单一化无缝链接，提高智

能化程度，增强可靠性 [5]。

还可借鉴精分选成套装备生产线，形成了具有中国特

色的高效的、系统性的综合解决方案，在推广模式上，基于

系统集成示范基地，引领中国城镇生活垃圾资源化科技支

撑，整体提高和综合实现中国生活垃圾的资源化利用效率，

为其生态文明建设提供有效支撑 [6]。

利用优势上，通过在垃圾分类减量与就地资源化模式，

从成本管理到循环利用，再到提高民众环保意识和文明程度

上，最终最后从区域协同、制度创新和基础设施完善等 [7]。

利用微生物 + 两种环境昆虫组合技术，最大可实现湿垃圾

资源化减量 95％，占生活垃圾总量的 60.71％，成立创新团

队和建立生活垃圾分类及湿垃圾资源化示范基地；实现干、

湿分离，及对特种垃圾单列；“二级分类”对三大类再进行

细分 [8]。

技术手段上，通过集成大数据分析、物联网、生物技

术以及风险管控模型，建立了复杂城市固废智能管理系统。

以物联网技术为基础，建立了城市固废全生命周期数据采集

体系；构建城市固废风险管控模型，降低固废在收集、运输、

处置过程中的风险，并实现系统管理成本最小化与固废回收

利用 / 资源化最大化目标；开发了城市固废智能管理系统，

解决信息滞后、处理延迟、管理粗放等问题，从而实现城市

固废系统的精细化和智能化管理 [9]。

5 结语

在中国城市化的发展中，基于生活垃圾的分类和循环

利用，为当下居民面临的重点问题。生活垃圾分类技术应用

于资源化利用模式创新的实践价值，对提高民众的环保意

识，将生活垃圾的无害化处理最大化作为提升环境管理工作

实效性的实施关键，技术推广和创新意义突出。
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