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第1章 序言 

 

1.1 循环型经济推进项目和子项目 3 的关系 

上世纪 70 年代末以来，随着市场经济的发展，中华人民共和国（以下称“中国”） 的经

济取得了快速发展。但是另一方面，资源相对贫乏、生态环境脆弱、环境容量不足等环境问

题也日益突出。中国政府在获取国际援助的同时，也在努力保护环境，提高环境问题应对能

力，但是环境污染状况依然十分严重。特别是存在企业活动的环保考虑不足、国民环境意识

低下、资源再利用产业尚未建立、废弃物管理体制尚不完善等各种问题，对于这些问题，需

要综合性地采取对策。 

 

中国在“十一五年规划（2006 年～2010 年）”中提出要推进循环经济，要以 Refuse（节

约）、Reduce（减量）、Reuse（再利用）、Recycle（资源化）为根本，从资源开采、生产、消

费、废弃等各个环节建立资源循环利用体系。并且在“国家环境保护十一五规划”（2007 年

12 月）中，确定将推进有关循环经济的各种政策措施。与此同时，固体废弃物环境污染防治

法等循环经济相关法规得到了拟定和完善，作为基本法的循环经济促进法也于 2009 年 1 月开

始实施。并且在辞旧迎新之际，“十二五规划（2011 年～2015 年）”得以公布。其中写道，关

于循环经济的发展，将“按照减量化、再利用、资源化的原则，减量化优先，以提高资源产

出效率为目标，推进生产、流通、消费各环节循环经济发展，加快构建覆盖全社会的资源循

环利用体系”，目标是使资源产出率提高 15％。 

上世纪 90 年代以后，中日两国以中日友好环境保护中心为主，推动着环境领域的技术合

作，并且两国首脑已就今后继续以中心为基地、推进环境领域的合作达成了共识。基于该共

识而启动的“推进循环经济项目（以下称‘本项目’）” 共为期 5 年，计划实施期间为 2008

年 10 月至 2013 年 10 月。 

 

本子项目 3 的定位是，推进循环经济项目（以下、「本项目」）的子项目 3。本项目，包括

以下的子项目，共由 5 个子项目构成。 

子项目 1：推进企业开展有益于环保的工作 

子项目 2：提高国民环境意识 

子项目 3：推进静脉产业生态工业园建设 

子项目 4：推进废物的正确管理 

子项目 5：推进中日循环经济合作 

 

如图 1-1 所示，本项目是以为中国的政策性目标（Super goal）之一“构建资源节约型

与环境友好型社会”做贡献为目标来实施的。本子项目 3 以日本的生态工业园建设的经验、

知识见解及废物处理、循环利用技术为基础，经过对调查对象 3 城市（沈阳市、临沂市、苏

州市）的调查，分析，制作静脉产业生态工业园建设的建设规划。进而对在制定建设规划过

程中获取的知识见解和中国的现状进行分析，制作静脉产业生态工业园的建设指南。 
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图 1-1 有助于实现中方政策性目标的本项目定位 

 

子项目 3 和本项目的目标及成果如下图所示。 

 

图 1-2 子项目和本项目的目标和成果 

 

本子项目的实施体制是、JICA 长期专家定位在本项目的主要位置。本子项目的具体实施

体体制如下图所示。 

 
为实现污染排放得到控制的环境友好型社会，循环经济的各项相关政策措施从
环境保护的角度得到推进。 

 
为了从环境保护的角度推进循环经济政策，在物质循环的各个过程中（资源投
入、生产、销售、消费、报废、资源化、处理等），加强环保的各项措施的执行
能力得到强化。 

项目目标 

 
环境保护等部门建设静脉产业生态工业园的能力得到加强。 

子项目 3 的目标 

 
成果 1：明确全国的静脉产业生态工业园恰当分布与建设的方向。 
成果 2：通过 3 个对象城市的调查分析，实施静脉产业类生态工业园建设的标准
调查规划方法得到整理并广为人知。 

子项目 3 所期待的成果 

总体目标 

活动 

日本的技术、制度 
日本的生态工业园建设的经验、知识

见解 

日本的废物处理、循环利用技术 

政策性目标 
构建资源节约型与环境友好型社会 

总体目标 
循环经济的各项相关政策措施从环境保护的角度得以推

项目目标 

加强环保的各项措施的执行能力得到强化 

资源投入 
↓ 

生产 
↓ 

销售 
↓ 

消费 
↓ 

报废 
↓ 

处置 

资源化 

子项目3
推进静脉产业生态

工业园建设 
 
 
 
 

子项目-1

子项目-2

子项目-4
苏州市

沈阳市

临沂市

全国开展
的方向 

成果-2
成果-1
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图 1-3 子项目的实施体制 

 

本子项目 3 的实施体制定位于本项目之中。本子项目 3 的相关组织如表 1-1 所示。本子

项目 3 的中方对口实施单位（下称“C/P”）为中日友好环境保护中心／中国―ASEAN（下称

“中心”）/中国-东盟环境保护合作中心。另一方面，沈阳市、临沂市和苏州市被选为调查

对象。并且调查对象 3 城市中，建设规划的对象园区已经确定。本子项目 3 以这些园区为中

心进行调查、分析。 

表 1-1 本子项目的相关组织 

分类 组织单位 

1.对口单位 中日友好环境保护中心／中国-东盟环境保护合作中心 

（李霞、赵旭、周军、王恵、苏岚 5 名） 

2. 调查对象 3 城市  

(1) 沈阳市 沈阳市环境保护局 

(2) 临沂市 山東省环境保护厅及び临沂市环境保护局 

(3) 苏州市 苏州市环境保护局 

3. 调查对象园区  

(1) 沈阳市 近海经济区内的环境产业基地 

(2) 临沂市 德力西再生塑料产业园 

(3) 苏州市 光大国家静脉产业示范园区的中心区及其周边 

＜日方＞ 

JICA 

（日本大使馆） 
国内支持委员会

中日友好环境保护中心 

对象城市 1（沈阳市） 
・沈阳市环境保护局 

对象城市 3（临沂市） 
・山东省环境保护厅 
・临沂市环境保护局 

对象城市 2（苏州市） 
・苏州市环境保护局 

相关研究机构等 

JICA 
长期专

家 

JICA 
专家组

当地再委托机构 

＜中方＞ 

环境保护部 

科学技术部 

中日友好环境保护中心 

联合协调委员会 

相关研究机构等 
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图 1-4 项目对象地区所在位置（北京市、沈阳市、临沂市、苏州市） 

 

1.2 子项目 3 的工作流程 

本子项目 3 工作流程如下所示。 
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月 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

与成果1相关的活动
（全国静脉产业类生态工

业园建设基本构想）

与成果2相关的活动

（三个对象城市的建设规
划及建设指导方针）

与能力发展相关的活动

研讨会和进修

报告

第1年度

2011 2012

第2年度

2013

(

2)

说

明
和
讨

论
项

目
启
动
报

告

(4)就成果1的活动向中方提出建议

(5）收集、整理、分
析现有资料

(

1)

制

作
项
目

启
动

报
告

(6)制定静脉产业

类生态工业园区

建设方针（规划
阶段Ⅰ）

（7）选定对象废

弃物

（8）开展废弃物实际情况调查

（9）建立资源循环空间数据库

（10）制作日本环境技术和资源循环再利用技术清单

（11）技术再造

（14）汇总制定“全国静脉产业类

生态工业园建设基本构想方案”所

需的信息

发展中方C/P的能力

（16）赴日进修 （16）赴日进修

（17）当地研讨会 （17）当地研讨会 （17）当地研讨会

（15）项目进度报告 （15）项目进度报告 （15）项目进度报告

（13）制定静脉产业类生态工业园
建设指导方针(暂定）

（12)制定静脉产业类生态
工业园建设规划

1-1

信息整理

1-2

推算废弃物的数

据

1-3

决定废弃物

1-4

预测对象废弃物

的动向

1-5

明确可能性

1-6

决定循环再利用

基地

中方主导的活动

(3)进行能力

评价

业务结束报告

(3)进行能力

评价

(3)进行能力

评价

(3)进行能力

评价
(3)进行能力

评价

（16）赴日进修

（17）座谈会

 

图 1-5 子项目 3 的工作流程 
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第2章 子项目 3 的概况及活动内容 

 

2.1 成果达成状況 

2.1.1 子项目目标的达成状況 

子项目的目标和指标、如下表所示。 

表 2-1 子项目的目标和指标 

子项目的目标 指标 

策划静脉产业生态工业园建设的全国基本构想环境保

护部门等的能力得到加强 

1．将基本构想用于生态工业园相关 MEP 的政策立案和

认定审查。 

2．静脉产业生态工业园建设指南获得 MEP 批准，并可

供地方政府等相关人员使用。 

 

各指标的达成状況和今后的预期如下表所示。 

表 2-2 指标 1 的完成情况及今后的预期 

指标 将基本构想用于生态工业园相关 MEP 的政策立案和认定审查。 

完成情况 研究发达国家和发展中国家的静脉产业的案例、将中国的静脉产业的重点业界的选定・分析

及发展政策等作为「中国静脉产业的发展要素及政策研究」由中方Ｃ／Ｐ汇总。 

今后的预期 中方Ｃ／Ｐ的研究成果将用于 MEP 的政策立案、认定审核。 

 

表 2-3 指标 2 的完成情况及今后的预期 

指标 静脉产业类生态工业园建设指南得到环保部的批准，地方政府等相关人员能够加以运用。 

完成情况 汇总了静脉产业类生态工业园建设指南方案。在汇总过程中举办了研讨会及公听会，除环保

中心对口单位、对象 3 城市相关人员外，也得到了包括环保部在内的国家政府部门相关人员

的积极参与。按照中方的意愿组织了对象 3 城市以外的地方政府相关人员及民营企业参加第

3 次研讨会（ 终研讨会），并在会上介绍了指南方案。 

今后的预期 提交环保部办理指南方案的批复手续。 

 

2.1.2 成果的完成情况 

子项目 3共设定了下表所示的 2项成果。成果 1以中方为主实施，专家组提供建议。成果2

为中日双方共同实施。 

表 2-4 子项目３的成果及指标 

成果 指标 

1．全国静脉产业类生态工业园的合理布局和建设方向

得以明确。 

2．静脉产业类生态工业园建设的标准化调查规划方法

得到整理和推广。 

1．制定全国静脉产业类生态工业园建设基本构想方案。

2-1 制定示范地区对象废弃物的管理和处理指南。 

2-2 制定示范地区静脉产业类生态工业园建设规划。

2-3 制定静脉产业类生态工业园建设指南方案。 

2-4 建设指南研讨会，培训参加人数、理解程度和满

意度。 

 

成果相对应的各项指标的完成情况及今后的预期如下表所示。 
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表 2-5 指标 1 的完成情况及今后的预期 

指标 制定全国静脉产业类生态工业园建设基本构想方案 

完成情况 短期专家组与中方对口人员共同开展了有益于制定全国基本构想方案的一系列活动：研究包

括环保技术和资源再利用循环技术目录在内的日本案例、制定了结合对象 3 城市示范效果的

建设规划、确定了对象废弃物、掌握其实际情况及废弃物的技术再造、构建园区选址的资源

循环空间数据库等，并汇总成静脉产业类生态工业园建设指南方案。 

中方在开展这些工作的同时，把发达国家及发展中国家静脉产业的案例研究、中国静脉产业

重点行业的选择和分析及发展政策等内容汇总成了《中国静脉产业的发展要素及政策研究》。

今后的预期 争取在推进循环经济项目（整个项目）结束时（2013 年 10 月），进一步完善全国基本构想

方案。 

表 2-6 指标 2-1 的完成情况及今后的预期 

指标 制定示范地区对象废弃物的管理和处理指南。 

完成情况 针对各对象城市选择的对象废弃物，结合对日本企业的走访调查，把日本的环保技术和资源

再利用技术汇总成“技术目录报告”。另外对对象城市在再生利用方面开展的工作实施了现

状调查，比较了对象废弃物的日本先进技术和对象城市的实际应用技术，研究了适用于中国

的环保技术的技术再造，汇总成《环保技术及资源循环利用技术再造报告》。 

今后的预期 指标完成。 

表 2-6 指标 2-2 的完成情况及今后的预期 

指标 制定示范地区静脉产业类生态工业园建设规划。 

完成情况 根据对象 3 城市的城市类型、包括十二五规划在内的长远规划、被选定的对象废弃物、对象

园区的现状及未来规划等，制定了各对象城市的静脉产业类生态工业园建设规划，并汇总成

《各对象城市静脉产业类生态工业园建设规划》 

在园区选址方面，鉴于中国对地图信息的管控，根据日本（北海道）的数据构建了资源循环

空间数据库，在明确所需数据的同时，确立了数据的分析方法。 

今后的预期 指标完成。 

表 2-7 指标 2-3 的完成情况及今后的预期 

指标 制定静脉产业类生态工业园建设指南方案。 

完成情况 综合考虑对象 3 城市静脉产业类生态工业园的示范效果及建设规划、园区选址方法、技术及

政策相关事项等，汇总了《静脉产业类生态工业园建设指南方案》，对现行《生态工业园建

设规划编制指南》（HJ/T 409-2007 国家环保总局）予以补充和完善。指南方案由 6 部分组

成：①规划初期应该研究的事项、②基本构想、③建设规划、④効果分析、⑤支持措施、⑥

中国静脉产业的展望。 

今后的预期 指标完成。 

表 2-8 指标 2-4 完成情况及今后的预期 

指标 建设指南研讨会、培训参加人数、理解程度和满意度。 

完成情况 共举办了 3 次研讨会：2011 年 10 月北京第 1 次研讨会，2012 年 10 月第 2 次、2013 年 2 月

第 3 次。2012 年 6 月在对象 3 城市举办了研讨会暨公听会。第 2 次研讨会由于中日关系政治

上的原因缩小了规模，办成了项目进度报告 3 的说明讨论会。在第 2 次研讨会举办前，为组
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织日本企业参加研讨会以便促成民间层面的合作，于 2012 年 9 月在东京和大阪召开了面向

日本企业的第 2 次研讨会的事前说明会。 

环保中心、国家环保部、中国环境科学院、对象 3 城市的环保局、园区相关人员等参加了研

讨会和公听会，就静脉产业园区建设的政策和技术等展开热烈讨论，提高了中方对本子项目

3 的主体意识。按照中方的意愿，组织了对象 3 城市以外的 3 个城市以及中日两国的民营企

业代表参加第 3 次研讨会（ 终研讨会）。 

研讨会参加人数如下图所示。 

 第１次研讨会 ３城市公听会 

(2012 年 6 月召

开) 

第２次研讨会 第３次研讨会 

参加人数 29 名 21 名（沈阳市）

17 名（济南市）

16 名（苏州市）

18 名 

＜事前说明会＞ 

18 家（在东京举办） 

24 家（在大阪举办） 

107 名 

 

2012 年 2 月（干部研修及技术人员研修）、2012 年 11 月（工作人员研修）、2013 年 1 月（干

部研修）共实施了 3 次赴日研修。通过了解日本的国家政策以及地方政府、企业和市民开展

的活动学习了日本的生态城建设，培训人员积极投入培训工作，表现出极高的意识。在 2013

年 1 月实施的干部研修的 后一天，进修人员与环境省、经济产业省、国立环境研究所、JICA

总部联合举办了交流会，就生态城建设的相关政策展开了热烈的讨论。 

赴日研修的参加人数如下表所示。 

举办时间 2012 年 2 月 2012 年 11 月 2013 年 1 月 

研修类型 干部研修 技术人员研修 工作人员研修 干部研修 

研修期间 7 天 24 天 13 天 9 天 

参加人数 9 名 3 名 5 名 8 名 
 

今后的预期 指标完成。 
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第3章 现状分析与对象废弃物的实态 

 

3.1 现存资料的收集与现状分析 

收集、整理、分析与中央政府和三个调研对象城市相关的资料。现有资料以对应部门掌握

的行政公开数据为基础。将这些收集的资料进行分析、用于后述的静脉产业类生态工业园的

建设规划、静脉产业类生态工业园的建设指南（草案）的编制。 

表 3-1 国家层面相关资料收集一览表 

項目 No. 资料名（中文） 

1-1 

国家政策、 

规划 

1-1-1 第十二个五年规划的建议 

1-1-2 第十二次五年规划草案 

1-1-3 第十二次五年规划  

1-2 

适用法律 

1-2-1 中华人民共和国环境保护法（中华人民共和国环境保护法） 

1-2-2 清洁生产促进法 

1-2-3 中华人民共和国环境影响评价法 

1-2-4 固体废物污染环境防治法 

1-2-5 节能法 

1-2-6 中华人民共和国循环经济促进法 

1-2-7 规划环境影响评估条例 

1-2-8 
城市建筑垃圾管理办法 

中华人民共和国建设部第 139 号令 

1-2-9 再生资源回收管理办法 

1-2-10 电子废物污染环境防治管理办法 

1-2-11 废弃电器电子产品处理资格许可管理办法 

1-2-12 城市景观及环境卫生管理条例 

1-2-13 城市生活垃圾管理办法 

1-2-14 废弃电器电子产品处理资格许可管理办法 

1-2-15 电子信息产品污染控制管理办法 

1-2-16 

关于发布《进口可用作原料的固体废物环境保护管理规定》和《进口硅废碎料

环境保护管理规定》的公告 

公告 2011 年 第 23 号 

1-3 

生态工业园区 

相关标准、 

指南 

1-3-1 综合类生态工业园区标准（HJ 274-2009） 

1-3-2 综合类生态工业园区标准（HJ/T274-2006） 

1-3-3 静脉产业类生态工业园区标准(试行) （HJ/T275-2006） 

1-3-4 生态工业园区建设规划编制指南( HJ/T 409-2007) 

1-3-5 国家生态工业示范园区管理办法（试行） 

1-3-6 环境影响评估指南 

1-3-7 业别类别生态工业园的标准（试行） HJ273-0006 

1-4 

统計 

1-4-1 中国循环经济年鉴 2010 

1-4-2 环境保护标准目录 

1-5 

废弃物相关规

划・标准 

1-5-1 城市生活垃圾处理及污染防治技术政策 建成[2000]120 号 

1-5-2 生活垃圾处理技术指南：建城[2010]61 号 

1-5-3 
城市垃圾产生源分类及垃圾排放 中华人民共和国城市建设行业标准 CJ/T 

3033－1996 

1-5-4 
生活垃圾填埋场的污染控制标准 

中华人民共和国国家标准 GB 16889－2008（GB 16889－根据 1997 版修订）

1-5-5 

生活垃圾焚烧污染控制标准 

国家环保标准 

GWKB 3―2000(代替；HJ／T18―1996) 

1-5-6 
城市生活垃圾堆肥处理厂技术评价指标： 

中华人民共和国城市建设行业标准 CJ/T 3059－1996 

1-5-7 固 体 废 物 鉴 别 导 则 

1-5-8 一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准 
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項目 No. 资料名（中文） 

1-5-9 
城市建筑垃圾管理规定  

中华人民共和国建设部令第 139 号 

1-5-10 危险废物污染防治技术政策：环发[2001]199 号 

1-5-11 危险废物识别技术规范 （HJ/T298-2007） 

1-5-12 国家危险废物名录 

1-5-13 危险废物贮存污染控制标准（GB18597-2001） 

1-5-14 危险废物填埋污染控制标准( GB 18598-2001) 

1-5 

废弃物相关规

划・标准 

  

1-5-15 危险废物焚烧污染控制标准( GB 18484-2001 代替 GWKB 2-1999) 

1-5-16 危险废物（含医疗废物）焚烧处置设施性能测试技术规范(HJ 561-2010) 

1-5-17 危险废物集中焚烧处理设施的运营相关的监督管理技术规范(试行) 

1-5-18 
废弃家用电器与电子产品污染防治技术政策  

（环发[2006]115 号） 

1-5-19 
废弃电器电子产品处理发展规划编制指南 

环保部公告 2010 年 第 82 号 

1-5-20 废弃电器电子产品处理污染控制技术规范 HJ527-2010 

1-5-21 废弃机电产品集中拆解利用处置区环境保护技术规范（试行） 

1-5-22 废电池污染防治技术政策 

1-5-23 再生有色金属产业发展推进计划 

1-5-24 废铅酸蓄电池处理污染控制技术规范 

1-5-25 
废塑料回收与再生利用污染控制技术规范 (试 行)中华人民共和国环境保护

行业标准 HJ/T 364-2007 

1-5-26 

稀土工业污染物排放标准 

中华人民共和国国家标准 

GB26451-2011 

1-6 

其他废弃物相关

资料 

1-6-1 循环经济发展规划编制指南 

1-6-2 报废汽车回收拆解企业名单 

1-6-3 排放污染物申报登记统计表（试行） 

1-6-4 【发表资料】中国固体废弃物管理法律法规的现状 环保部固废管理中心 

1-6-5 【发表资料】中国固体废弃物的分类研究的进展 环保部固废管理中心 

1-6-6 【发表资料】中国城市生活垃圾处理现状 环保部固废管理中心 

1-6-7 
【发表資料】《十二五规划》中危险废弃物污染防治规划的编制情况 环保部

固废管理中心 

1-6-8 
【发表资料】中国《危险废弃物转移联单管理办法》的修订情况 环保部固废

管理中心 

1－7 

水処理関連 

1-7-1 污水综合排放标准 

1-7-2 《水污染物名称号 HJ525-2009》 

1-7-3 《城镇污水处理厂污泥处理处置污染防治 佳可行技术导则》 

1-7-4 《污水气浮处理工程技术规范》 

1-7-5 《汚水过滤处理工程技术规范》（HJ2008-2010） 

1-7-6 《生活垃圾填埋场渗滤液处理工程技术规范》（试行 HJ564-2010) 

 

表 3-2 沈阳市相关收集资料一览表 

項目 No. 资料名（中文） 

2-1 

城市规划 

2-1-1   

2-1-2 沈阳城市总体规划方案（2011-2020 年） 

2-1-3 沈阳市土地利用总体规划（2006—2020 年）简本 

2-1-4
《沈阳市生态城市建设总体规划》（2008－2012 年）修订版  

沈阳市人民政府 2009 年 11 月 【日文】 

2-1-5 沈阳市固体废物污染防治“十一五”规划 

2-1-6 沈阳市环境保护“十一五”规划 
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2-2 

省级法规 
2-2-1 辽宁省固体废物污染环境防治办法 

2-3 

市级法规 

2-2-2 辽宁省危险废物处置规划 

2-3-1 沈阳市再生资源回收管理办法 

2-3-2 沈阳市城市垃圾管理规定 

2-4 

统计 
2-4-1 沈阳统计年鉴内文 2010 

2-5 

废弃物 

2-5-1 2009 年沈阳市固体废物污染环境防治信息发布  

2-5-2 2008 年沈阳市固体废物污染环境防治信息发布 

2-5-3 沈阳市废旧电池回收箱地点 

2-5-4 2005 年度进口废物定点加工利用单位名录 

2-5-5 沈阳市ＪＩＣＡ项目工作报告：沈阳市环保局（PDF：日文） 

2-5-6 沈阳废旧物品回收网 

2-5-7 固废管理政务公开材料 

2-6 

其他 

2-6-1 JICA 静脉产业园项目沈阳市现有数据资料 

2-6-2 沈阳市老虎沖垃圾处理有限责任公司 简介 

2-6-3 沈阳市老虎滩垃圾处理有限责任公司企业文化手册 

2-6-4 沈阳振兴固体废物处置有限公司， 辽宁省危险废物填埋处置中心 

2-6-5 东芝电梯（沈阳）有限公司 环境报告 

2-6-6 沈阳航天三菱汽车发动机制造有限公司 公司介绍 

 

表 3-3 临沂市相关收集资料一览表 

項目 No. 资料名（中文） 

3-1 

城市规划 

3-1-1 临沂市城市总体规划（2005-2020）文本 

3-1-2 临沂市城市总体规划（2005-2020）说明书 

3-1-3 临沂市生态市建设总体规划 

3-1-4 临沂市住宅建设发展规划（2008-2012）【中文】 

3-2 

省级法规 

3-2-1 山东省环境保护条例 

3-2-2 《山东省城镇景观和环境卫生管理办法》（省政府令第 218 号） 

3-2-3 山东省地方标准 废塑料资源化行业污染防治技术政策  

3-3 

市级法规 
3-3-1

《关于印发临沂市城市建筑垃圾管理办法的通知》 

临政办发〔2010〕52 号 

3-3-2 临沂市河东区再生资源回收利用管理办法（试行） 

3-3-3 罗庄区再生资源回收利用管理办法 

3-3-4 罗庄区再生资源回收利用网络建设实施法案 

3-3-5 苍山县再生资源回收利用网络建设实施法案的批复 

3-3-6 苍山县再生资源回收利用网络建设领导小组的通知 

3-4 

统计(一般） 
3-4-1 临沂市统计年鉴 2010【中文】 

3-5 

废弃物相关数

据 

3-5-1 2009 年临沂市环境状况公报 

3-5-2 2008 年临沂市环境状况公报 

3-5-3 2007 年临沂市环境状况公报 

3-5-4 2010 年垃圾数量汇总表 

3-5-5 临沂市静脉产业设施种类、数量、分布处理能力等【中文】 

3-6 

组织体系 

3-6-1 临沂市发展改革员会职能配置、内设机构【中文】 

3-6-2 临沂市环境保护局主要职责的内设机构及人员编制规定【中文】 

3-6-3 临沂市建设再生资源回收利用网络体系  

3-7 

工业园区 

3-7-1 山东德利再生资源置業有限公司 说明资料【中文】 

3-7-2 山东德利再生资源置業有限公司简介【英文】简介 

3-7-3

3-7-4 德力西再生塑料生态工业园 紹介【中文】简介 

3-8 

其他 

3-8-1 临沂市再生资源生态工业园区招商合作 

3-8-2 中国再生资源开发有限公司 
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表 3-4 苏州市相关收集资料一览表 

項目 No. 资料名（中文） 

4-1 

省级法规 

4-1-1 江苏省环境保护条例 

4-1-2 江苏省固体废物污染环境防治条例 

4-2 

市级法规 

4-2-1 苏州市城市建筑垃圾管理办法 

4-2-2 苏州市餐厨垃圾管理办法 

4-2-3 苏州市危险废物污染环境防治条例 

4-2-4 苏州市危险废物经营许可证持有单位名单(更新) 

4-2-5 关于开展 2011 年度工业固体废物网上申报登记的通告 

4-2-6 （城市整体规划的相关决议 2007-2020) 

4-2-7 行政机关概要及职责职能 

4-3 

统计 

（一般信息） 

4-3-1 江苏省统计年鉴 2010 

4-3-2 苏州市统计年鉴 2010 

4-4 

废弃物相关数

据 

4-4-1 2009 年度 苏州市环境状况公报 

4-4-2 苏州市固体废物污染环境防治信息公告 2009 年度 

4-4-3 苏州市固体废物污染环境防治信息公告 2008 年度 

4-4-4 苏州市固体废物污染环境防治信息公告 2007 年度 

4-4-5 苏州市固体废物污染环境防治信息公告 2006 年度 

4-4-6 苏州市生活垃圾特性分析及处理对策 

4-5 

工业园区 
4-5-1 光大国家静脉产业示范园区简介【中文】 

4-6 

其他 
4-6-1 

苏州同和资源综合利用有限公司 中文会社案内 

Company Profile Dowa Holdings Co., Ltd.【英文】 

4-6-2 苏州市固体废物管理中心简介 

4-6-3 苏州市固体废物管理中心工作职责 

4-6-4 资源综合利用目录 １９９６年修订 

4-6-5 （江苏环境保护厅危险废弃物的经营许可发行情况表） 

注：带（ ）的无日文的资料 

 

3.2 选定对象废物 

短期专家组在本子项目启动后，于 2011 年 3 月至 6 月,访问了三个调研对象城市,就有关

对象废物的选定进行了讨论。三个调研城市提出的对象废物如下表所示。 

表 3-5 当初提出的对象废物 

都市 对象废物 

沈阳市 废塑料、废家电、城市垃圾、废轮胎 

临沂市 废塑料、铅酸电池、污水污泥 

苏州市 废塑料、PET 瓶、废旧家电、焚烧灰 

 

针对当初建议的上述有关对象废物，于 2011 年 10 月召开了现地研讨会，与相关方进行

了讨论和 终确认。当时，中方主管部门提出，对象废物存在重复，建议重新整理。为此，

中心对三个调研对象城市提出的内容进行了调整， 终归纳了下表并提交给短期专家组。对

象废弃物反映了各城市的特征、沈阳市的重工业城市、选择了因废机油・废润滑剂、及生产

而引起的社会问题即土壤污染。正在进行高度城市化的苏州市选择了因居民生活即第三产业

产生的城市生活垃圾、下水污泥、食品废弃物作为对象废弃物。正在进行城市化的临沂市，

选择了因电动自行车快速普及而产生的铅蓄电池（废铅蓄电池），同时还选择了全国瞩目的
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【白色污染】废塑料为对象废弃物。 

但当时只选定了对象废物，并未明确以该废物为原料，生产什么样的产品。之后，在

2012 年 1 月召开了三个调研对象城市听证会，确认了以对象废物制造再生制品。 

表 3-6 对象废物与再生制品 

都市 対象廃棄物 再生製品 

沈阳市 废家电 铁、混合金属、铜、铝、塑料、显像管玻璃、线路板 

废轮胎 活性炭、轻油、重油、铁 

废机油・废乳化液 再生重油、再生润滑油、固体燃料 

污染土壤 去除污染（安全的土地） 

临沂市 

 
废塑料 付加价值高的再生塑料产品 

废家电 铁、混合金属、铜、铝、塑料、显像管玻璃、线路板 

有色金属（电线电缆） 铜 

废铅酸电池 回收铅、塑料 

苏州市 报废汽车 汽车零部件（再使用零部件、维修再生零部件） 

食品废物 沼气发酵・发电技术相关供电 

污水污泥（脱水污泥） 沼气发酵・发电技术相关的供电、干燥・造粒相关的固体燃料

城市生活垃圾 通过高效发电技术供电（以现有设施为对象） 

 

以上述对象废物及再生制品为前提，实施了日本技术的再造。在 2012 年 6月的三个调研

城市听证会上，在技术再造的中期成果的基础上，沈阳市对废旧轮胎转化为“压缩碳、再生

油、铁”的再生制品进行了重新考虑。 

 

3.3 对象废物的实态调研 

3.3.1 调研内容 

废物实态调研，2012 年 1 月开始，在三个调研对象城市选定了当地的研究机构等作为再

委托单位实施调研。在再委托调研中，针对从事对象废物处理企业和收集企业等实施了问询

方式的调研，收集了基础数据。提问的内容，因对象废物不同而有所调整，大致内容如下： 

 施設概要及处理现状（设施名称、处理过程概要、接纳对象、处理能力等） 

 接纳的资源情况（接纳的实际业绩、接纳的资源质量・条件、接纳的单价等） 

 再生制品的情况（生产量、再生制品的质量、销售单价、销售条件等） 

 再生利用的现状（设施的流程、课题） 

 存在问题等（接纳・销售单价的变化、接纳的资源的确保等） 

 

实施调研的数量如下： 

 沈阳市：4 件 

 临沂市：6 件 

 苏州市：4 件（因未能获得有关污水污泥方面的详细数据，又增加了一家进行了调研） 

 

再委托调研的方式，除了问询式调研外，还同时收集了制定各市的静脉产业类生态工业

园建设计划所需要的资料。收集的资料如下所示：。 
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表 3-7 再委托调研中收集的资料 

城市 收集资料 

沈阳市 环境产业基地的概要资料 

近海经济区（动脉产业）与环境产业基地（静脉产业）合作相关资料 

临沂市 德力西再生塑料生态工业园区建设规划 

德力西再生塑料生态工业园区事业环境影响评估报告书 

苏州市 光大国家静脉产业示范园区规则 

项目环境影响评估报告书等 

 

3.3.2 选定再委托对象单位 

考虑到再委托调查，应该委托精通当地实态的单位实施，分别在三个城市委托了各自的

调研单位。在选定再委托单位时，请各市的环保局推荐了三家候选单位。征集了这些单位做

的报价，选择了满足要求且价格 低的单位并经过合同内容方面的协商，达成一致意见后签

署了协议。 

签约单位如下表所示： 

表 3-8 再委托单位的概要 

城市 单位名称 地址 

沈阳市 沈阳航空航天大学 沈阳市沈北新区道义南大街 37 号 486 邮箱 

临沂市 山东省国合循环经济研究中心 济南市历城区七里河路 2 号产学研基地 1１号楼东单元 2

层 

苏州市 苏州市环境科学研究所 苏州市南门内马路 9-2 号 

 

3.3.3 沈阳市的调研结果概要 

表 3-9 废家电的问询式调研结果 

调研内容 调研委托资料 调研结论 

基本条件 

（市的信息） 

  

接纳的资源 名

称 

废家电 电视机、洗衣机、冰箱、空调 

接纳预测量（ｔ/

年） 

  

沈阳市整体的产生量 100 万台（2008 年） 

预计处理量（项目的预计实施

期间） 

160 万台（2010 年） 

建设费补助金制度及其内容 冰箱补助金大约为 10 元～12 元/台。空调、洗衣机

为 5 元～7 元/台。电视机为 10 元～12 元/台。 

电视机 400 元/台、冰箱 300 元/台、洗衣机 250 元

/台、空调 350 元/台。 

接 纳 的 资 源

情况 

杂物混入情况 杂物混入情况 无杂物混入 

接纳时的外观 接纳时的外观 外观完整，损伤。 

接纳时的单价 接纳时的单价 20-800 元/台 

再 生 利 用 现

状 

 

再生利用情况 

  

（单价） 

  

其他再生利用情况 

 

其中，40％-50％销售到二手市场。40％转赠给亲

友。10％闲置在家。 

铁、混合金属、铜、铝、塑料、

显像管玻璃、线路板的各类销

售价格（元/ｔ） 

铁 2300 元/吨、铜 36000 元/吨、铝 12000 元/吨、

塑料 6000 元/吨、玻璃 300 元/吨。 

存在问题 存在问题 报废家电的处理方法单一，尚未形成产业。 

 

表 3-10 废轮胎的问询式調査結果 

调研内容 调研委托资料 调研结论 

基本条件 接纳的资源 名 废轮胎   
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调研内容 调研委托资料 调研结论 

（市的信息） 称 

接纳预测量（ｔ/

年） 

 

沈阳市整体的产生量 545 万只/年（2008 年） 

预计处理量（项目的预计实施

期间） 

翻新轮胎为 10 万只/年，橡胶粉末、炭黑、还有少

量的铁。 

建设费补助金制度及其内容 无 

接 纳 的 资 源

情况 

杂物附着情况 杂物附着情况 大致无杂物附着 

接纳时的外观 接纳时的外观 完整 

接纳时的单价 接纳时的单价 小轿车轮胎和无法翻新的轮胎为 1500-1600（元/t）

翻新轮胎为 400-800 元/只。 

再 生 利 用 的

现状 

再生利用情况 

 （单价） 

収集地点 回收企业约有 600 家，从事轮胎翻新的大型企业有

4 家 

其他再生利用情况 橡胶粉末、炭黑、有少量铁 

再生利用设施概

要  

处理规模（ｔ/日） 

 沈阳市每年约翻新轮胎 10 万只 

存在问题 存在问题 国家应加强对产业提供支援，目前沈阳市的处理方

法也很单一。 

 

表 3-11 废机油・废乳化液的问询式调研结果 

调研内容 调研委托资料 调研结论 

基本条件 接纳的资源 名

称 

废机油、废乳化液 

  

接纳预测量 

  

  

沈阳市整体的产生量 废机油：16100 吨（2008）；6679 吨（2009）；7530

（2010）；废乳化液：5900（2009） 

预计处理量（项目的预计实施

期间） 废机油：8751 吨（2008） 

建设费补助金制度及其内容 无相关补助金制度 

接纳的资源的

情况 

废机油的性状 油分、水分、金属粉等杂物

（％） 

废矿物油的杂质为 0.611%；含油率约为 6.9×

104~2.4×104mg/L 

废乳化液的性状 油分、水分、金属粉等杂物

（％） 含油率：20 000～40 000 mg/L 

接纳时的外观 

 

接纳时的外观 乳白色或暗黄色，有强烈的腐臭味道。深绿色有浮

油 

再生产品的情

况 

销售条件 沈阳市固体燃料的需求 

2006 年的煤炭消耗量为 1600 万吨 

再生利用的现

状 

再生利用情况 

（单价） 

收集地点 5 家 

持证企业目前生产的再生润

滑油的品质 

40℃的粘度 Pa·s：0.061-0.074；酸值 mg/g：0.27；

燃点（开放式燃点）℃：190；CO（杂质）%：0.008；

水：无 

再生润滑油及再生重油、固体

燃料的销售单价 800-900 元/罐、约 5000 元/吨 

再生利用设施概

要 

处理规模（ｔ/日） 

废机油：6 吨/日；废乳化液：30 吨/日 

存在问题 

  

非正规渠道的处理（黒市）的

实态及引发的环境问题 沈阳持有环境保护部門颁发的资格证的废机油回收

处理企业很少。这些企业去年回收的废机油占废机

油一年总量的 20%以下。 

其他问题 再生利用率低 

 

表 3-12 污染土壌问询式调研结果 

调研内容 调研委托资料 调研结论 

基本条件 接 纳 的 资 源

名称 

污染土壤 现在、沈阳市主要存在因重金属、有机溶剂、及两者的

复合污染造成的三类污染土壤。 
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调研内容 调研委托资料 调研结论 

接纳预测量 

  

  

沈阳市整体的污染量 沈阳市的污染量（2010 年）是 395 万立方米 

预计处理量（项目的预计实施

期间） 

预计处理量是 350万立方米，自 2011 年至 2021年期间，

建设项目的预计处理能力。 

建设费补助金制度及其内容 国家尚未建立相关补助金制度。 

污染土壌的

情况 

污染物质 污染物质 重金属造成的土壤污染的污染种类：Cd、As、Cu、Hg、

Pb、Zn、Cr 及 Ni；有机溶剂造成的污染土地的种类：

苯、二甲苯、苯乙烯、萘 

妥善处理的单

价 

原位置处理与挖掘处理的各

处理費用(其中、政府补助金)

现在、未采用原位置处理。全部采用挖掘处理进行。处

理费用为 300-3500 元/m3 

再生土地的

情况 

销售条件 销售条件 转让污染土地必须进行无害化处理。基于《污染土地风

险评估技术指南》判断处理后的土地是否可以转让。 

土壌污染の

現状 

污染土壌净化

的情况 

（单价） 

  

污染土壌净化的情况 现在、沈阳市已完成了沈阳市冶炼厂、蓄电池厂、沈阳

助剂厂、沈阳气体公司四家工厂搬迁后的土壤污染处理

工作，污染土壤的处理量累计达 50 万立方米左右。 

污染土壌的处理单价 污染土壌的处理单价（元/m3）：300-3500 元/m3 

运输费 ・运输费（元/m3）：2 元/m3/km 

人工费：分为技术员、操作员

（元/年・人） 

技术员与操作员各有不同。技术员为 60000 元/年，操

作员为 36000 元/年 

再生利用设施

概要 

 

处理规模 200-400ｍ3/日 

处理方式 

 

挖掘出来之后进行处理。重金属污染的土地：回填、固

化。有机污染的土地：焚烧、回填等 

存在问题 存在问题 处理量少 

 

3.3.4 临沂市的调研结果概要 

表 3-13 废塑料的问询式调研结果 

调研内容 调研委托资料 调研结论 

基本条件  接 纳 的 资 源 

名称 

废塑料 临沂市的废塑料产生量是每年 100 万吨以上，每年还在以

15％～20％的速度增长。废塑料的交易量是 86.8 万吨。2011

年,德力西园区回收废塑料 38 万吨。 

接纳预测量（ｔ

/年） 

临沂市整体的预测产

生量（2015 年） 

2015 年之前，德力西园区的聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯的生

产能力将分别增加到 8.5 万吨、5.5 万吨、2.8 万吨。同时还

将引进聚苯乙烯、聚酰胺、聚碳酸酯 、聚酯的回收，生产能

力分别达到 2.5 万吨、3.2 万吨、7.4 万吨、2.1 万吨。 

预计处理量（项目的

预计实施期间） 

相关制度有《临沂市再生资源回收利用管理方法》、《临沂

市再生资源回收体系建设试点方案》、《临沂市再生资源企

业回收网点建设标准试行方案》等。 

建设费补助金制度及

其内容 

废塑料的表面沾有灰尘、污泥、动物和植物油脂、少量石油

等，但没有金属等い。 

接纳的资源

的情况 

脏污情况 脏污情况 废聚乙烯经过加工处理，再生资源的再生利用率可达到

96.3%。废聚丙烯经过加工处理，再生资源的再生利用率可达

到 96.0%。聚氯乙烯经过加工处理，再生资源的再生利用率可

达到 97.0%。其他的废塑料经过加工处理，再生资源的再生利

用率可达到 95.7%。 

纯度 纯度 废塑料主要包括塑料螺栓、管材、容器、薄膜、饭盒、塑料

袋、电气产品的外壳、塑料托盘、板材、餐具、幕帘等，形

状是片状和棍状居多。 

接纳时的外观 

 

接纳时的外观 

 

2009 至 2011 年，废塑料的回收价格存在上升趋势。2011 年、

聚丙烯的回收价格为 10500 元/吨、聚乙烯的回收价格为 5400

元/吨、聚氯乙烯的回收价格为 2100 元/吨。 

再生产品的

情况 

销售条件 再生塑料产品的销售

条件 

高级产品是 ABS 工程树脂和 ABS 合金，主要用于家具配件、

电子产品的外壳、汽车的零部件、塑料合金等。 

回收品的单价 

  

塑料球的销售价格 现在、园区主要进行初级产品的生产，主要是聚丙烯、聚乙

烯、聚氯乙烯的再生塑料颗粒为核心的产品。其中，聚乙烯

的销售价格为 7000 元/吨、聚丙烯为 12300 元/吨、聚氯乙烯
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调研内容 调研委托资料 调研结论 

为 3900 元/吨。 

再生塑料产品名称及

其价格 

德力西的回收体系包括以下三个方式：（1）利用现有废物回

收网络（临沂市的回收网络中有 14600 个点）、（2）与塑料

使用量大的企业或地方等签约回收、（3）与物流公司合作。

再生利用的

现状 

再生利用情况 

（单价） 

  

回收地点 聚乙烯主要销往山东、河北、河北清河县方宁包装厂、山东

润宝工贸有限公司等，聚丙烯主要销往河北、江苏、张家港

联冠环保科技有限公司、沭阳中达塑料产品厂、阳中达塑料

制品厂，聚氯乙烯主要销往江苏、浙江、山东、山东新光实

业集团有限公司等。 

再生塑料产品的名称

及其销售 

废塑料的回收量每年都在增加。2009 年至至 2011 年期间，德

力西园区的回收量分别是 20.2 万吨、29.3 万吨、38.6 万吨。

其他再生利用情况 2009年至2011年期间，废塑料的回收价格每年都在增长。2011

年、聚丙烯的回收价格为 10500 元/吨、聚乙烯为 5400 元/吨、

聚氯乙烯为 2100 元/吨。 

废塑料不同种类的购

买价格 

现在、园区主要从事初级产品生产，产品以聚丙烯、聚乙烯、

聚氯乙烯的再生塑料颗粒为核心。其中聚乙烯的销售价格为

7000 元/吨、聚丙烯为 12300 元/吨、聚氯乙烯为 3900 元/吨。

再生塑料产品名称及

其销售单价 

工业用电的电价单价为 1.0 元/kwh、工业用水的单价为 2.10

元/ m3、生活用水的单价为 1.55 元/ m3、工业污水处理费为

1.0 元/m3、生活污水处理费为 0.70 元/m3。 

电、水、污水、煤油

的单价 

是指塑料的回收、分选、分类、及再生塑料的初加工。主要

是生产塑料颗粒，不添加新的塑料。 

为调整成分，添加新

塑料的单价 
主要产生污泥及生产垃圾，处置费用 123 元/吨。 

残渣处置费单价 人工费约为 3.0 万元/年•人。 

人工费：分为技术员、

作业员 
2011 年、德力西园区回收了 38 万吨的废塑料。 

再生利用设施

概要  

处理规模 入园企业有 157 家，从业人员 700 人以上。 

操作人员 

 

主要的回收再生利用设备有塑料加料装置和传送带、塑料破

砕机、碎塑料的清洗线、碎塑料的脱水干燥线、塑料的造粒

机、塑料颗粒脱水机、塑料颗粒（碎塑料）的包装装置等。

再生利用设施

流程 

再生利用设施的流程

（有图时，另附图）

积极扩大资源的收集范围，构建覆盖山东省全省 19 个市的全

省再生塑料回收分选网络。2015 年之前，山东省的废塑料购

入量将达到 40 万吨，其他地区的购入量将增加到 20 万吨。

存在问题 

  

  

废塑料量的确保与今

后的预测 
制定再生塑料的技术规范与标准，规范产业的发展。 

再生塑料产品的销售

状况与今后的预测 

（1）无相关优惠。无统一的分类标准和技术规范。（2）再

生资源利用相关技术能力不高。 

其他存在问题 无 

 

表 3-14 废家电的问询式调研结果 

调研内容 调研委托资料 调查结论 

基本条件 

  

接 纳 的 资 源 

名称 

废家电 临沂市的废家电产生量每年在 200 万台以上，每年以 15％～

20％的增长率在增长。全市的废家电及废电子产品的交易量

每年在 500 万台以上。 

接纳预测量（ｔ

/年） 

  

预计处理量（项目的

预计实施期间） 
无 

建设费补助金制度及

其内容 

家电补助金：将新产品的销售价格的 10%作为补助金支付，

高金额为 400 元/台。拆解补助金：电视机 15 元/台、冰箱（含

冰盒）20 元/台、洗衣机 5 元/台、电脑 15 元/台、空调无。

接纳的资源

的情况 

杂物混入的情

况 

杂物混入的情况 
无杂物 

接纳时的外观 接纳时的外观 基于家电品的以旧换新政策。购买时，不仅家电的外观、主

要的零部件也必须是完整的。 
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调研内容 调研委托资料 调查结论 

接纳时的单价 接纳时的单价 中绿购入的废家电主要都是来源于以旧换新的补贴政策。电

视机 25 元/台、冰箱 50 元/台、洗衣机 45 元/台、电脑 20 元

/台、空调 55 元/台。其中再生利用家电的价格约为 27 元/台。

再生产品的

情况 

销售条件 销售条件（纯度等） 无 

回收品的单价 各回收品的销售单价 塑料 4.45 元/kg、玻璃 0.24 元/kg、铜 30.4 元/kg、铁 2.24

元/kg、铝 6.45 元/kg。 

再生利用的

现状 

再生利用情况 

  

（单价） 

  

  

  

  

回收地点 企业在各地设点，回收废家电品。 

其他再生利用情况 2011 年、中绿回收了电视机 212 万台、冰箱 3.9 万台、洗衣

机 13.6 万台、空调 0.24 万台、电脑 16.8 万台。 

空调、电视机、冰箱、

洗衣机、电脑的购入

单价（元/ｔ） 

中绿构·购入的废家电主要来源于以旧换新补贴政策。电视

机 25 元/台、冰箱 50 元/台、洗衣机 45 元/台、电脑 20 元/

台、空调 55 元/台。其中再生利用家电的价格约为 27 元/台。

铁、混合金属、铜、

铝、塑料、显现管玻

璃、线路板的销售单

价（元/ｔ） 

塑料 4.45 元/kg、玻璃 0.24 元/kg、铜 30.4 元/kg、铁 2.24

元/kg、铝 6.45 元/kg。 

电气、水、下水、煤

油的单价 

工业用电的单价为1.0元/kwh、工业用水的单价为2.10元/ m3、

生活用水的单价为1.55元/ m3、工业污水处理费为1.0元/m3、

生活污水处理费为 0.70 元/m3。 

残渣处置费单价（元/

ｔ） 

荧光粉为 4700 元/吨、佛里昂为 60000 元/吨、配电柜为 2000

元/吨、防冻机油は 6000 元/吨。 

人工费：分为技术员、

作业员（元/年・人）
技术员 4.2 万元/年•人、作业员 0 万元/年•人。 

再生利用设施

概要 

  

  

处理规模（ｔ或台/

日） 
处理规模达到每年 250 万台。 

操作人员 技术员 34 人、作业员 202 人。 

上述以外的再生利用

设施概要 

电视机的拆解流水线有 6 条，冰箱、洗衣机、压缩机、配电

柜各一条。 

存在问题 存在问题 （1）废家电的数量的确保、（2）技术问题 

 

表 3-15 废电线电缆的问询式调研结果 

调研内容 调研委托资料 调研结论 

基本条件 接纳的资源 名

称 

有色金属（电线电缆） 临沂市的废金属产生量为 250 万吨。2010 年的全市的废有色

金属交易量在 200 万吨以上，占全国交易量的 20%左右，占山

东省的 50%以上。全市的各种类废有色金属的加工使用量超过

了 60 万吨。 

接纳预测量（ｔ/

年） 

  

预计处理量（项目的

预计实施期间） 
无 

建设费补助金制度及

其内容 
国家批准的“都市矿山”示范基地，可获得资金的 10％补助。

接纳的资源

的情况 

杂物混入的情况 接纳的废铜中的杂物

的种类和比例（％）

源宏铜业购入的废铜中国年混有不符合生产要求的废铜线和

塑料等，其比例约占 10％左右。 

接纳时的外观 接纳时的外观 废铜线、废混合铜 

接纳时的单价 废铜的单价 2011 年度的废铜线购入单价为 43240 元/吨。 

再生产品的

情况 

销售条件 作为铜原料以有色金

属冶炼为条件的交易

铜含量在 95-99%以上的，直接送到加工工厂加以利用，铜含

量在在 85%以上的重新冶炼。 

再生产品的单价 回收的铜销售单价 铜棒的单价为 55230 元/吨。 

再生利用的

现状 

再生利用情况 

  

  

（单价） 

  

  

  

收集地点 无 

回收铜的销售流向 （1）铜冶炼过程中产生的废品、废物、（2）机械加工过程

中产生的废品和废物中含有的铜、（3）使用过程中发生的废

旧计量仪器、检测仪表、工具、机械中含有的铜 

其他再生利用情况 源宏铜业 2011 年购入的废铜线约为 14528 吨。 

废铜的购入单价 2011 年的废铜线的购入单价为 43240 元/吨。 

回收铜的销售单价 铜棒的单价为 55230 元/吨。 
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调研内容 调研委托资料 调研结论 

  电、水、污水、煤油

的单价 

生活用水单价为 1.55 元/ m3、工业用水单价为 2.10 元/ m3、

煤炭单价为 730 元/吨、用电的单价为 1.0 元/kwh、天然气的

单价为 2.34 元/立方、工业污水处理费为 1.0 元/m3、生活污

水处理费为 0.70 元/m3。 

护套塑料和残渣处置

单价 

铜的残渣作为原料进行销售，单价约为 13000 元/吨。水膜除

尘中的灰尘作为原料进行销售，单价约为 200 元/吨。废乳化

液、废有机溶剂的处置费用为 2.00 元/㎏。 

人工费：分为技术员、

作业员 
技术员为 9.96 万元/年•人、作业员为 2.6 万元/年•人。 

再生利用设施概

要 

  

  

处理规模 源宏铜业去年处理的废铜有 14000 吨以上。 

建筑物部分的建设费

（面积） 

施工建设费用约为 7000 万元（施工费用、设备的购入费用、

安装费用）。 

上述以外的再生利用

设施概要 

需要包装作业的作业员、冶炼工艺作业的作业员、铸造作业

的作业员、轧钢作业的作业员、拉制作业的作业员等。运营

费用每年在 200 万元以上。 

存在问题 存在问题 （1）再生利用工程小而分散、（2）深加工能力不足。（3）

技术能力不够、成本高。 

 

表 3-16 废铅蓄电池的问询式调研结果 

调研内容 调研委托资料 调研结论 

基本条件   废铅蓄电池 全省的废铅酸电池的产生量约为 50 万吨。其中，电动汽

车的废铅酸电池为 16～18 万吨。 

接纳预测量 

  

  

临沂市整体预测产生量

（2015 年） 
无 

预计处理量（项目的预计

实施期间） 

国家针对废铅酸电池的回收冶炼企业实施增值税优惠政

策。2009 年、2010 年分别退税 70％和 50％。该政策于

2011 年取消。 

建设费补助金制度及其

内容 

废铅酸电池包括 9%的塑料（聚丙烯、聚乙烯、聚氯乙烯、

ABS 等）、 20%的稀硫酸电解液、 26%的金属铅、 45%的

含铅氧化物。 

接纳的资源

的情况 

接纳蓄电池种类 汽车用、摩托车用、产业

用（无间断电源装置等）

的区別 

无 

接纳时的外观 接纳时的外观 2010 约为 9500 元/吨、电动摩托车用铅酸蓄电池约为 38

－40 元/个。 

接纳时的单价 汽车用、摩托车用、产业

用的购入费用 
废铅酸电池含有 20%的稀硫酸电解液，需要进行预处理。

再生产品的

情况 

销售条件 

  

回收铅中附着有硫酸等

的有色金属冶炼的收购

制约条件 

被腐蚀的电极板与活性物质中填入泥浆材料 

纯度、附着物等的制约条

件 
回收铅为 16100 元/吨、铅基合金为 30000-90000 元/吨。

再生产品的单价 

  

回收铅的销售单价、其中

含政府补助金 
7500 元/吨 

回收塑料的销售单价 30%由电池生产企业、70%由私营者提供（一部分为粗铅）。

再生利用的

现状 

再生利用情况 

（单价） 

  

 

收集地点 生产回收铅的る原料的 90%来自废铅蓄电器。 

铅的销售流向 2009 年收集的铅酸蓄电池为 21000 吨，2010 年为 23000

吨。 

其他再生利用情况 38－40 元/个 

铅蓄电池的购入费单价 回收铅为 16100 元/吨、铅基合金为 30000-90000 元/吨。

回收铅的销售单价 7500 元/吨 

回收塑料的销售单价 工业用电单价为 1.0 元/kwh、工业用水单价为 2.10 元/ 

m3、生活用水单价为 1.55 元/ m3、工业污水处理费为 1.0

元/m3、生活污水处理费为 0.70 元/m3。 
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调研内容 调研委托资料 调研结论 

电气、水、煤油的各单价 山东省的处置标准单价为 2.0 元/㎏。 

硫酸废液处理费用 含有重金属（铜、铅、锌、镉、三价铬等）的污泥、废液、

酸碱液、废乳化液、废有机溶剂等的处置单价为 2.0 元/

㎏，生活垃圾的处置费用为 123 元/吨。 

残渣处置单价 人工费约为 3.0 万元/年•人 

人工费：分为技术员、作

业员 

电池单元的破碎处理规模为 400 吨/日，干式冶金处理规

模为 66 吨/日。 

再生利用设施概

要 

  

  

处理规模（ｔ/日） 占地面积为 72000 平方米。投资总额其 1.5 亿元，其中、

固定资产为 6800 万元。 

建筑物的建设费（面积）
拆解作业场、回收粗铅作业场、冶炼作业场 

存在问题 存在问题 （1）不易回收、（2）处理技术需要提高 

 

3.3.5 苏州市的调研结果概要 

表 3-17 报废汽车的问询式调研结果 

调研内容 调研委托资料 调研结论 

基本条件 

  

接 纳 资 源 

名称 

报废汽车 

回收可再生利用的汽车零部件的一部分 

接纳设想量

（ｔ/年） 

  

苏州市整体的设想产生量

（2015 年） 5000ｔ/年

光大的设想处理量（项目设计

阶段） 3000ｔ/年

接纳资源的

情况 

接纳车型的

设想 

接纳车型的设想 原材料：报废汽车和废金属、军用报废装置、没收的汽

车、其他危险品（锅炉、气缸）    注：此为苏州直营

分公司关于报废汽车经营情况的调查资料 

接纳单价 接纳单价 回收成本：每台×3.5 吨×600 元 

再生制品的

情况 

回收品的单

价 

废铁、废铜、废铸铝、轮胎、

铅酸电池、保险杠等塑料的单

价 

再生制品主要是废金属，单价为 2000 元/吨。再生利用

率约为 75%。 

再生利用的

现状 

再生利用设

施的概要  

处理规模（ｔ或台/日） 

 3000 

存在问题 存在问题 

国家尚未实施相关政策，报废汽车的再生利用产业混乱。

 

表 3-18 食品废物问询式调研结果 

调研内容 调研委托资料 调研结论 

基本条件 接 纳 资 源 

名称 

食品废物 

  

接纳设想量

（ｔ/年） 

  

  

苏州市整体的预测产生量 2015 年苏州市的食品废物垃圾产生量约为 600 吨/日，年

产生量约为 21.6 万吨。 

光大的设想处理量（项目设计

阶段） 

600 吨/日 

建设费的补助金制度及其内容 政府的补助金：118.8 元/吨 

接纳资源的

情况 

食品废物的

性状 

  

三种成分（水・可燃・灰） 固体和液状的混合物，生活垃圾占 8%、水分占 77%。地

沟油（污水管道油）的成分：水分：50%，杂质：10% ，

油脂：40%。 

固体部分中的有机物（％） 有机物含量は 15% 

接纳的外观 接纳的外观 

接纳单价 接纳单价 免费 

再生制品的 销售条件 销售条件（稳定的电力供应等）
餐厅等排放的垃圾 
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调研内容 调研委托资料 调研结论 

情况 

再生利用的

现状 

再生利用的

情况 

  

（单价） 

  

  

  

收集地点 到餐厅去临时收集，没有指定的放置地点。 

其他再生利用的情况 处理场一处，收集餐厅垃圾的车辆 30 台、收集地沟油的

车辆 50 台。 

食品废物的处理单价（元/ｔ） 餐厅垃圾的处理单价为 170 元/吨。地沟油（储存在餐厅

等的分离装置中的油脂）的处理单价为￥1700 元/吨。 

电力销售单价（元/kWh） 生物气体为 1.8 元/m³、生物重油约为 8000 元/吨。 

残渣（污泥）处置单价（元/

ｔ） 

废水的处置单价为 48 元/吨、残渣的填埋单价为 83 元/

吨。 

人工费：分为技术员、作业员

別（元/年・人） 包含在单价中。 

再生利用设

施的概要 

  

处理规模（ｔ/日） 现在的处理规模为 350 吨/日。地沟油的处理规模为 50

吨/日。 

上述以外的再生利用设施的概

要 

料斗式装载机、卷扬机、粉碎机、输水泵、加热槽、储

罐、预发酵装置、螺旋压床、气体储罐、生物气体压缩

装置、污水处理装置、脱臭装置 

存在问题 

  

混入食品废物以外的杂物的比

例 

收集的餐厅垃圾中混入的生活垃圾较多，应防止厌氧反

应。 

其他问题 

收集的餐厅垃圾中含水量不稳定，难于控制。妨碍了加

热脱脂过程的脱脂率。 

 

表 3-19 污水污泥的问询式调研结果(1/2) 

调研内容 调研委托资料 调研结论 

基本条件 接 纳 资 源 

名称 

污水污泥（脱水污泥）

集中处理污水处理场的污泥。 

接纳设想量 苏州市整体的预测产生

量 700 吨/日（2015 年） 

光大的设想处理量 苏州市的污泥设想量为 700 吨/日（2015 年）。七子山污泥处置

项目的整体规模为 900 吨/日，分三期实施。一期为 300 吨/日。

关于补助金制度，与政府签订协议时商议。 

建设费的补助金制度及

其内容 无 

接纳资源的

情况 

脱水污泥的

性状  

三种成分（水・可燃・

灰） 

 

含水量为 70%-80%左右 

 

接纳的方法 接纳的方法 车辆运输。 

 

再生利用的

现状 

再生利用设

施的概要 

  

处理规模（ｍ3/日） 

 七子山污泥处置项目的整体规模为 900 吨/日，分三期实施。一

期为 300 吨/日。占地面积约为 30 亩，主要处理吴中区、新区、

老城西南地区的污水处理场排放的污泥。总投资额为 1.8 亿元，

一期投资为 8000 万元。  

再生利用设

施的流程 

再生利用设施的流程

（如果有图时，另附）

干燥处理与焚烧处理的无害化处理（污泥处理场只有污泥的干燥

处理）方式。利用垃圾焚烧处理场的余热，采用旋转式干燥技术，

将污泥的含水量进行干燥处理，控制在 40％以下。然后在垃圾

焚烧处理场的焚烧炉中进行焚烧。将干燥处理过程中产生的烟气

风力发送至焚烧处理场的焚烧炉中进行处理。污水在渗透液处理

场处理。残渣在填埋处理场进行填埋。 

存在问题 存在问题 无 
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表 3-20 污水污泥的问询式调研结果（2/2） 

调研内容   调研委托资料 调研结论 

基本条件 

  

 

接纳资源 名

称 

污水污泥（脱水污泥）

集中处理污水处理场的污泥。 

接纳设想量 

   

苏州市整体的预测产生

量 1559 吨/日（2015 年） 

光大的设想处理量 苏州工业园的污泥的设想处理量为 600t/d。 

建设费的补助金制度及

其内容 

无。污水处理场向污水处理者支付 200 元/吨的补助金。 

接纳资源的

情况 

  

 

脱水污泥的性

状  

三种成分（水・可燃・灰） 含水量 80%、灰含量 20 %以下。 

固体部分中的有机物 有机物含量 50%（可燃部分）。 

接纳的方法 接纳的方法 车辆运输。运输费由污水处理场承担。 

接纳单价 处理费用 免费 

再生制品的

情况  

再生制品的单

价 

  

电力销售单价（内、政府

补助金） 

运营成本：蒸汽 0.7-0.8 吨/吨泥（泥的含水量为 80%），耗

电 40-50kw/吨泥。市政府另行支付补助金。 

固体燃料的销售单价（元

/ｔ或元/kJ） 

再生制品是含水量为 10%的干燥污泥。热能价格为

3000kcal/kg，销售单价是煤炭的 50%。 

再生利用的

现状 

  

  

 

再生利用的情

况 

（单价） 

  

收集地点 在污水处理场有一处污泥堆放场地（污泥堆放量为七天量），

运输污泥的车辆有６台。 

其他再生利用的情况 生活、工业废水各占 50%的污水处理场的脱水污泥 

污水污泥的处理单价（元

/ｔ） 

脱水污泥的处理单价为 200 元/吨。  

电力销售单价（元/kWh）

残渣（污泥）处置单价（元

/ｔ） 

干燥处理过程中产生的废水的处理单价为 5 元/吨。 

人工费：分为技术员、作

业员（元/年・人） 包含在单价中。 

再生利用设施

的概要 

  

 

处理规模（ｍ3/日） 目前的处理规模为 300t/d。 

上述以外的再生利用设

施的概要 

 

卸载区：三个污泥卸料槽（18m3）、轨运器、螺旋泵（2 台）、

三个污泥储存池（100m3）。单层蒸发器区：该区内有三条生

产线，主要由单层蒸发器、蒸汽供给装置、热回收装置及其

他相关装置组成。皮带式干燥机（3 台）、履带式（2 套）。

通过加工将固体含量由 45%提高至 70-90%。 

存在问题 存在问题 脱水污泥的固体含量不稳定，妨碍干燥污泥的生产能力。 

 

表 3-21 城市生活垃圾的问询式调研结果 

调研内容 调研委托资料 调研结论 

基本条件 接纳资源 名称 城市生活垃圾 2011 年度为 120 万吨 

接纳设想量 

  

  

光大的处理量及设施

规模 

一期：3×350 吨/日，2×9MW； 

二期：2×500 吨/日，1×20MW 

建设费的补助金制度

及其内容 

设备改造，无补助金。                                

一期和二期每个月在2000吨/日以内的单价为88.835元/吨，

超出部分的单价为 70 元/吨。 

设备改造费的补助率 无 

接纳资源

的情况 

垃圾品质 

  

低位发热量（kJ/kg） 5700kJ/kg   

三种成分（水・可燃・

灰） 

水≤50%，可燃≥25%， 

灰≤60%    

接纳单价 处理费用 无 

再生利用

的现状 

再生利用的情况 

  

（单价） 

  

发电量和售电量的运

行情况 

１吨垃圾的发电量：375 度/吨 

一期、二期的平均发电量为每天 90 万 kwh，售电量为 72 万

kwh/日 

其他再生利用的情况 焚烧炉的残渣，作为烧砖进行再生利用。处理后的混凝土砖
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调研内容 调研委托资料 调研结论 

  块用于政府工程。 

焚烧飞灰通过螯化处理，运到光大的危险固体废物填埋处理

场进行填埋。 

城市垃圾的处理单价

（元/ｔ） 270 （整体过程） 

电力销售单价（元

/kWh） 单价为 0.635 

利用焚烧灰、飞灰填埋

的处置单价（元/ｔ） 处置单价为 730 元/t 

人工费：分为技术员、

作业员（元/年・人） 

技术员为 5 万、作业员为 3 万 

上述以外的一年的运

营管理费（药剂费、燃

料费、水、电费、维修

费、其他） 

380 元/t 

再生利用设施的概

要 

  

锅炉、蒸汽涡轮、凝汽

器等蒸汽系列设备 

焚烧炉中的热能，通过余热锅炉产生蒸汽，利用涡轮发电机

转换为电能。余热锅炉是单管式自然循环和平衡通风水管锅

炉。烟道由三个纵向通道、一个横向通道、两个节煤器烟道

组成。气体装置中包括气喷装置，通过排水槽和排水泵收集

相关设备与管道中排放的水，输送到脱气装置。从而降低蒸

汽与水分流失，提高了装置的经济性。 

上述以外的再生利用

设施的概要 

焚烧炉采用炉排式焚烧炉的燃烧技术。 

焚烧残渣的处理装置：锅炉的炉渣、反应塔的底灰、从炉排

缝隙中漏掉残渣、炉底烟道的飞灰、除尘器收集的飞灰等。

飞灰的传送带与处理装置：半干燥反应塔和布袋式除尘器的

灰斗中的飞灰，通过移动式传送带，送至处理场的固化工厂

进行固化处理。 

锅炉的供水处理装置：锅炉的供水，利用反渗透和混和床。

再生利用设施的流

程 

（如果有图时，另

附） 

  

流程图（垃圾相关、蒸

汽相关） 

１吨垃圾产生 1.4 吨的蒸汽。１吨蒸汽的发电量为 260kwh。

焚烧炉的出口设置了主蒸汽流量计。 

机器配置图（各层平面

图、纵断面图） 

垃圾焚烧发电的过程参看附图 

热收支图（热量流程

图） 

余热锅炉内部的主蒸汽的温度达到 390℃-405℃时，进入涡

轮机。加压 40 公斤后的过热蒸汽经过主管道，进入涡轮机。

发电后，从涡轮机的出来的排水温度降低到 40℃左右。 

物料收支图（各部位的

气体排放量和温度） 

焚烧炉的内部温度 850℃-950℃→ 

经过蒸发器、过热器、蒸发器、节煤器后，温度降低至 260℃

以下→ 

经过半干燥脱氧塔、干燥脱氧塔、活性炭吸附装置、袋式除

尘器后，温度保持在 150℃-160℃左右。余热锅炉→出口出

来的烟气温度为 130℃左右。 

存在问题 存在问题 无 
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第4章 静脉产业生态工业园的建设规划草案 

 

本子项目选择沈阳市､临沂市和苏州市作为调研对象城市,在 3个城市了解其区域产业､城

市发展规划､废弃物的现状等,并编制静脉产业生态工业园的建设规划｡然后,本子项目将对这

项工作的经验教训和知识技能等进行总结,编制在全国建设静脉产业生态工业园的指南草案｡

因此,本建设规划的目的不仅仅是指出各调研对象城市静脉产业生态工业园建设的方向,同时

也是本着编制指南的目的开展的调查和研究｡ 

 

在制定静脉产业生态工业园建设规划的过程中,我们对指南的编制进行了思考,将 3 个调

研对象城市进行了模式化｡3 个调研对象城市模式化的内容将在后面详述,其概要如下表所示｡ 

表 4-1 3 个调研对象城市的模式化 

对象城市 沈阳市 临沂市 苏州市 

城市形态 重工业城市 
处于快速发展中的 

经济发展型城市 
高科技产业及旅游城市 

模式 
制造业废弃物型国家级静脉产

业示范园区 

城市发展中地域型静脉产业示范园

区 

世界级城市垃圾型产业示范园区

要点 

・ 有效利用周边产业资源,实

现动脉产业和静脉产业的协

同发展 

・ 有效利用园区内土地资源等

多种资源,实现资源和能源

的封闭式循环 

提高东北地区重工业产业化深

度,树立循环型经济发展典范 

• 城市及农村地区废塑料回收处理

问题的应对 

• 有效利用传统优势,走专业化和

技术化发展的道路 

搞活以废弃物处理和再资源化为基

础的地方产业 

• 扩大以焚烧设施为核心的现

有静脉产业示范园区,由此解

决城市生活垃圾问题 

• 集合城市固体废弃物的综合

处理功能,解决经济发展地区

的城市化､土地资源不足等城

市问题 

进一步提升苏州的国际地位,由

此实现其作为静脉产业地区的国

际交流功能 

 

为了实现中央政府及 3 个调研对象城市的发展理念,在编制建设规划时考虑下列事项,使

其成为循环经济领域中日两国合作项目的“典范”｡ 

1) 编制的规划要具备理念上的领先性､技术上的实用性､运营管理上的稳定性(先进性､

成熟性) 

2) 编制的产业规划能够为该地区的产业发展做出贡献｡(经济效益､可持续性) 

3) 商业模式也能适用于其他地区｡(标准性､拓展性) 

 

通常静脉产业生态工业园针对各种废弃物,但本规划限定各城市的4种废弃物来进行编制,

另外，对象废弃物的处理技术和利废技术是日本民营企业根据掌握的技术,结合当地实态进行

调整后的改造技术｡ 
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4.1 规划方案 

 

4.1.1 沈阳市的方案 

沈阳市的总体目标是建设具有循环型经济､生态工业以及低碳理念等特色的国家生态工业

园｡此外,沈阳市还致力于建设成为全国生态工业示范城市和静脉产业示范城市｡ 

对象园区（环境产业基地）位于近海经济区内,该经济区内集中了大量的制造型企业｡此

外,近海经济区是东北地区唯一的保税物流中心,并且是辽宁省唯一的国家级环境保护产业示

范基地｡ 

沈阳市在十二五规划中决定在对象静脉产业园区推动垃圾焚烧处理､电子废弃物､污水处

理设施中水余热利用等项目的开展｡此外,沈阳市还决定以对象静脉产业园区为先行官,建设完

善现有的废弃物综合回收利用体系,促进现代化环境保护产业园区建设,推动产业发展｡ 

因此,在短中期内,对象园区的建设将有望提升辽宁省的重工业产业化深度,同时实现动脉

产业和静脉产业的协同发展,推动建设以废油､废家电､废橡胶为中心的产业废弃物合理处理和

资源利用的示范基地｡此外,从长期来看,对象园区将有效发挥物流中心的功能,成为覆盖东北

三省的废家电､废油､废钢､报废汽车等产业废弃物的处理和再生利用基地｡另外,园区还应具备

和完善静脉产业化培养功能,包括研发､孵化､产业化等｡ 

 

基于以上观点,沈阳市(近海经济区环境产业基地)的方案如下: 

表 4-2 沈阳市(近海经济区环境产业基地)的构思 

对象年份 示意 构思 

中期 

2015 年 

辽宁省的静脉产业

示范园区 

・ 以废油､废家电､废旧轮胎为中心的废弃物合理处理及资源再生利用基

地 

・ 有效利用近海经济区的资源优势,打造制造业废弃物再生利用基地 

・ 提升沈阳市乃至辽宁省的重工业产业化深度,并实现动脉产业和静脉产

业的协同发展 

长期 

2020 年 

制造业废弃物型国

家级静脉产业示范

园区 

・ 不局限于辽宁省，建成覆盖东三省的,以废油､电子废弃物､废轮胎､报废

汽车等产业废弃物处理和再生利用为特点的静脉产业园区 

・ 从研发,到孵化､产业化,完善静脉产业培养体系 

・ 在产业园区内进行材料和能源的循环利用,实现零排放 

 

4.1.2 临沂市的方案 

临沂市在十二五规划中编制的目标是,建设成为鲁南苏北区域性特大中心城市,以及建设

资源节约型和环境友好型社会建设改革示范区以及欠发达地区县域经济率先发展示范区｡此

外,临沂市还计划有效发挥过去在贸易物流方面的优势,建设全国商品贸易物流中心和国际性

商品集散中心｡ 

在建设循环经济社会方面,临沂市编制了《再生资源回收利用网络体系建设试点实施方案

(试行)》来推动体系建设｡据悉,再生利用产业已成为临沂市的重要产业,年交易额超过 100

亿元,其中废塑料的交易量位居全国第二位｡ 

对象园区作为临沂市乃至山东省的重点静脉产业园区,应实现高附加值塑料再生制品的

产业化发展,构建一条从废塑料回收到搬运､拆解､加工再生､销售的产业链｡有效利用临沂市

的商品贸易物流中心,建设全国型的塑料再生品交易､展示､信息发布中心｡针对全国多数欠发

达地区,创造出一种通过废塑料再生利用事业,扩大当地经济规模,推动城市化的新型发展模

式｡基于以上观点,临沂市(德力西)的方案如下: 
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表 4-2 临沂市(德力西)的方案 

对象年份 示意 构思 

中期 

2015 年 

废塑料再生利用高科

技产业园区 

・ 通过中日技术合作,实现高附加值塑料再生品的产业化 

・ 实现从回收到搬运､拆解､加工再生､销售的产业链 

长期 

2020 年 

城市发展中地域型静

脉产业示范园区 

・ 以同时开展环境保护和产业促进的静脉产业为基础的地方产业推进模

式 

・ 全国型的塑料再生品交易､展示､信息发布中心 

 

4.1.3 苏州市的方案 

苏州市从 2004 年开始推动循环经济发展,是全国循环经济发展的先行地区｡在循环经济

产业链方面,苏州市基本上形成了以火力发电残渣循环利用､电子废弃物综合利用､石化废弃

物综合利用､冶金余热利用､化工废液综合利用､再生资料回收利用､尾矿资源回收利用以及光

大国家静脉产业示范园区(对象园区)为中心的城市垃圾综合利用 8 大产业链｡ 

苏州市在十二五规划中编制的方针是,促进循环经济产业链的建设完善,提高循环经济企

业的水平,促进与循环经济相关的产官学合作｡ 

苏州市位于长江三角洲经济发达地区,可利用土地不足｡随着经济发展,城市人口激增,城

市生活垃圾的产生量逐年增长｡除城市生活垃圾外,还产生了食物残渣､下水污泥､报废汽车等

城市环境问题｡对于长江三角洲地区乃至中国沿海经济发达地区而言,这些废弃物的合理处理

已成为今后面临的重要课题｡因此,对象园区作为全国第一个城市生活垃圾和工业废弃物的集

中处理产业园区,今后有望成为解决城市化发展､土地资源不足等城市问题的城市废弃物综合

处理示范园区｡ 

基于以上观点,苏州市(光大国家静脉产业示范园区)的方案如下: 

表 4-3 苏州市(光大国家静脉产业示范园区)的构思 

对象年份 目标 构思 

中期 

2015 年 

国家级城市垃圾型静脉产

业示范园区 

・ 以城市型废弃物为中心的焚烧发电､下水污泥､食物残渣､报废

汽车等产业聚集的示范园区 

・ 位于面临城市化发展､土地资源不足等城市问题的经济发达地

区的城市废弃物综合处理示范园区 

长期 

2020 年 

世界级城市垃圾型产业示

范园区 

・ 通过产业园区内处理设施相互协作构建的材料､能源封闭式循

环系统 

・ 集研发､展览教育､产业观光等多种功能于一身的国际交流基地

 

4.2 沈阳市的建设规划 

 

4.2.1 对象废弃物的回收及循环资源的物流 

对象园区位于中国东北部的重工业地区,短期内从周边地区回收对象废弃物,并供应再生

制品｡同时对象园区位于近海经济开发区内,可与动脉产业开展紧密合作｡目前,包括辽宁在内

的东北三省正致力于实现重化工业的高度化,目的是使这些动脉产业和对象园区的静脉产业

互相有机结合,使再生资源能够在该区域的重化工厂得到利用｡ 

中钢集团北方金属资源基地计划投资 20 亿元建设炼钢厂,整个基地对废钢的需求预计在

200 万吨｡除此之外,沈阳市九星铜业集团和艾克电缆厂也计划建设炼钢厂,每家工厂使用的废

铜将分别达到 40 万吨和 20 万吨｡ 

另外,园区内还有进口循环资源分解加工产业区,正在加紧建设海关设施和保税设施｡将

来充分利用港湾设施和进出口相关设施,不仅从周边地区还能从中国国内其他地区和国外收
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购对象废弃物｡ 

包含对象园区选址在内的周边地域的基础设施情况、产业聚集地、物流中心的现状和未来

规划如下图所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4-1 沈阳市的现状图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4-2 沈阳市的未来规划图 
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4.2.2 设施规划 

对象园区所在的近海经济开发区充分发挥地理位置及交通基础设施等优势,推动在全国

也称得上首屈一指的生态工业园的建设｡特别是把环境产业基地作为全国 大规模的“城市矿

场”,推动沈阳市的环境保护和经济发展｡对象园区的建设方案把到 2015 年作为第一阶段､到

2020 年为第二阶段,并各自制定了如下目标｡ 

表 4-4 近海经济区环境产业基地的建设目标 

目标年 入园企业数 产额 处理能力 循环利用率 

中期 

2015 年 

200 家公司 450 亿元 500 万吨 

铁类:350 万吨､有色类:80万吨､橡胶:50万

吨､其他:20 万吨 

70% 

长期 

2020 年 

400 家公司 1,000 亿元 800 万吨 

铁类:500 万吨､有色类:150 万吨､橡胶:100

万吨､其他:50 万吨 

国际水平 

 

(1) 废家电的产生情况与设施计划 

据说沈阳市的家电年均销量为 240 万台，保有量的年增量为 120 万台，因此推测报废量

约为 100 万台左右。另一方面，在对象园区的环境产业基地，沈阳市秋实新天地有限公司已

经在建设并运营废家电处理设施。由于还接受并处理来自于临近地区的废家电，所以其处理

能力为每年 200 万台。通常来说，中国的家电处理设施主要采用以手工拆解为主的粗拆方式。

因此，估计沈阳市秋实新天地有限公司也采用了同样的处理系统。 

在本计划中，是对在已有处理设施等粗拆下来的碎金属进行破碎、分拣，并回收再生金

属。关于设施规模，沈阳市秋实新天地有限公司所产生的碎金属大约估算为每天 4 万-5 万吨，

结合经济效益分析结果，定为 40,000t/年。 
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表 4-5 废家电处理设施的设施计划 

对象废弃物 废家电（碎金属） 

产生及处理现状 现在，沈阳市每年约报废 100 万台家电。 

在对象园区内，沈阳秋实新天地有限公司已经在开展废家电再生利用事业。

接受、处理方针 接收、破碎、分拣已在废家电处理设施粗拆后的碎金属，回收再生金属 

再生产品 铁、混合金属、铜 

处理方法 破碎、分拣 

设施规模 40,000t/年 

基于设施规模的敏感度

分析 

详细情况请参照 

7.2.2 (7) 

 

如设施规模超过

40,000t/年，则静态投资

回收期为 7 年以下。 

注）在敏感度分析中，未考虑利息支付、物价上涨因素。关于静态投资回收期，日本的可投资性判断一般性标准

为 7 年。 

      

(2) 废轮胎的产生情况与设施计划 

在沈阳市，随着生活水平的提高汽车的普及迅速扩大。轮胎需求量也随之急剧增加。作

为废轮胎的产生源，主要有从报废汽车上拆解下来的轮胎及汽车修理厂更换回收的轮胎。废

轮胎的整体回收量为 14.35 万吨（大约相当于 550 万条）。但是，在沈阳市废轮胎再生利用厂

较少，所回收废轮胎的约 70%在市外的再生利用设施作为再生轮胎被再利用。此外，在沈阳市

还存在违规丢弃废轮胎、火灾、发生虫害等问题。 

在本计划中，考虑市内存在的违规丢弃等现状，计划对未在市外处理的约 30%（相当于

150 万条，39,000t/年）的轮胎进行处理，用以制造再生油、压缩碳和铁。但是，从经济效益

分析结果来看，不得不说本设施的可投资性较低，只有在给予相当于建设费 30％左右的补贴

或再生产品的销售价格上升时，该事业才可行。进一步长远来看，如果非正规企业的再生轮

胎被管制，则作为原料的废轮胎的采购价格将会下降，作为事业得以成立的可能性也将提高。 

表 4-6 废轮胎处理设施的设施计划 

对象废弃物 废轮胎 

产生及处理现状 在沈阳市每年大约报废 14 万吨的废轮胎，但约 70%在市外被再生利用。另一

方面，因违规丢弃造成的环境污染已成为亟待解决的问题。 

接收方针 为了在市内培育废轮胎产业，对所产生的废轮胎的约 30%进行回收、处理。 

再生产品 再生油、压缩碳、铁 

处理方法 热分解、油化处理 

设施规模 39,000t/年（相当于 150 万条） 

回收期（7 年） 

年接收量（t/年）

静
态
投
资
回
收
期
（
年
）
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基于设施规模的敏感

度分析 

详细情况请参照 7.2.5 

(7) 

 

 

从敏感度分析结果看，

不得不说可投资性较

低。 

如可获得相当于设施

建设费 25%的补贴，则

要30,000t以上设施才

具有可投资性。 

注）在敏感度分析中，未考虑利息支付、物价上涨因素。关于静态投资回收期，日本的可投资性判断一般性标准

为 7 年。 

               

(3) 废机油、废乳化液的产生情况与设施计划 

沈阳市的汽车保有量超过 107 万辆，据推测，这些汽车每年大约会产生 1 万吨左右的废

机油。废机油一般在汽车 4S 店及汽车修理厂流通。但是，由于处理设施及回收系统建落后，

废机油已成为亟待解决的课题，2010 年的废机油回收量为 7,350 吨。另一方面，2008 年产生

了 5,900 吨的废乳化液。这些还只是通过正规途径回收时的量，可推测其他非正规途径的回

收与流通量也相当可观。 

在本计划中确定设施规模时也考虑到了这些非正规途径回收的部分。 

表 4-7 废机油处理设施的设施计划 

对象废弃物 废机油、废乳化液 

产生及处理现状 在沈阳市，通过正规途径回收的废机油为约 7,000 吨，废乳化液为约 6,000

吨。但可推测经由非正规途径回收的量也相当可观。 

接收方针 回收处理时，包含经由非正规途径流通的部分。 

再生产品 再生润滑油、固体燃料 

处理方法 蒸馏、化学处理、混合、造粒 

设施规模 废机油 12,000t/年、废乳化液：18,000t/年、农业废弃物等：4,500t/年 

废机油处理设施的基

于设施规模的敏感度

分析 

详细情况请参照 7.2.7 

(7) 

 

如设施规模超过

6,000t/年，则静态投

资回收期为 7 年以下。

注）由于未能获得废乳化液的相关详细信息，目前尚未做评估。 

注）在敏感度分析中，未考虑利息支付、物价上涨因素。关于静态投资回收期，日本的可投资性判断一般性标准

为 7 年。 

回收期（7 年） 

年接收量（t/年） 

静
态
投
资
回
收
期
（
年
） 

W 无补贴 W 补贴 25% W 补贴 50%

回收期（7 年）

年接收量（t/年） 

静
态
投
资
回
收
期
（
年
）
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(4) 土壤污染的产生情况与设施计划 

在沈阳市，大约存在着 400 万 m
3
（假定深度为 1m）的污染土壤。但是，现实情况是有处

理能力的公司只有两家。土壤污染已遍及全市范围，但由于是以现场恢复原状为基本原则，

故未讨论本园区内的处理设施。 

 

(5) 各设施之间的相互利用和循环资源的级联反应 

近海经济开发区的环境产业基地已经建成了废塑料处理设施和废家电处理设施。如下图

所示,本规划的对象废弃物处理设施建设完成后,各设施之间的相互利用和循环资源的级联反

应将成为可能｡特别是废机油处理设施和废塑料处理设施产生的废渣等能够在环境产业基地

的其他设施被再利用｡ 

 

 

 

 

图 4-3 环境产业基地各设施之间的相关利用和级联反应 

 

4.2.3 园区发展和运营的支持计划 

(1) 打造环保产业、制定发展规划 

近海经济开发区为重化学工业、新材料产业、物流产业等的动脉产业作为支柱产业进行

扶植而做了规划。特别是将来、环境产业也应作为新兴支柱产业。本静脈产业园区将废家电、

轮胎、废机油和废乳化液的资源化及污染土壤的处理作为支柱环境产业进行扶植和环境项目

的立项。特别是废家电、废轮胎、废机油和废乳化液的资源化、再生制品的生产、使其作为

新兴商品进行流通。 

根据 4.2.2 所示的设施规划，进行对象废弃物的设施建设、以期达到下表所示的项目规

模。对象废弃物的处理设施整体的项目规模（收益）是 7 亿元/年。为达成该项目规模、本园

废家电处理设施

废塑料
处理设施

废乳化液

处理设施

污染土壤
恢复原样

金属废料

近海经济开发区

废旧轮胎处理设施
 

再生润滑油废机油

处理设施

压缩碳、再
生油、铁

废塑料

废家电处理设施
（沈阳市秋实新
天地有限公司）

铁、铜等

塑料
再生产品

固体燃料

残渣

铁 、 铜 、
混合金属
 

塑料

例子）
■：对象废弃物设施 ■：现有设施
→：再生产品 → :可再利用残渣 →：残渣、污水等
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区的运营・发展相关的支持规划如下所示。 

表 4-8 支柱环境项目规模的目标 

支柱环境产业 设施规模 项目规模（收益） 

废家电资源化 金属废料 4 万 T/年 6 亿元/年 

废轮胎资源化 3.9 万 T/年 1400 万元/年 

废机油和废乳化液的资源

化 

废机油：1.2 万 T/年 

废乳化液：1.8 万 T/年 

1 亿元/年 

土壤污染的处理 － － 

四大的环境产业 － 7 亿元/年 

注）项目规模是根据税收规模里的销售单价相乘算出。销售单价从再委托调查报告中引用得来 

 

(2) 园区的管理体制 

本静脈产业园区是综合的工业园区，定位在近海经济开发区、该开发区的管委会已经成

立。本静脈产业园区在开发区的管委会的指导下、采取『政府主导型』的管理体制。委托地

方政府（及近海经济区管委会）直轄的外围团体「环保产业示范基地管委会」进行管理・运

营、进行本静脈产业园区的规划、基础设施投资、招商引资、园区整体运营。本园区的管理

体制的整体格局及各部门的关系，如下图所示。 

 

图 4-4 园区的管理体制的整体格局 

 

环保产业示范基地管委会应设招商引资的营业部、培训部等支持部门以及建设公共基础
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设施的基础设施投资部。本园区内的民营企业包括内资民营企业和外资民营企业、从园区外

调达废弃物资、再将再生制品向园区外输出。民营企业的制造过程产生的残渣、污水由管委

会所属的企业进行处理。 

 

(3) 为促进招商引资而做的项目信息方面的支持 

招商引资的信息中有向本园区投资・入住的优势。除了上述地道的营销活动外、用网络

进行 

信息的传播也很重要。所以园区的管委会得建自己的主页、进行积极地信息传播。主页

上登载的信息如下所示、是本园区的招商引资规划和本园区调配的对象废弃物和输出的再生

制品的供需信息 

 

图 4-5 主页登载的招商引资相关信息 

 

(4) 向上级政府提出的政策方面的建言献策（法令・制度层面的支持） 

本园区的环境项目、有导入 适合当地需求的技术和放宽规定、促进需求等政策・制度

的支持 2 个方面的项目促进和支持。园区的管委会、向省、市地方政府就政策方面建言献策、

促进环境项目。就各对象废弃物而言、目前设想的政策方面的建议如下所示。 

 

＜废家电・废电器电子机器＞ 

• 随着ＩＴ产业的技术进步、预计将来线路板中的贵金属含有量会越来越少。更为严峻的是现

实是很难确保有资质的业者收集到足够量的含有高浓度的贵金属的线路板。因此、有必要采

取政策性的保护措施，使无资质的企业无法回收到电脑、手机的线路板。 

• 小型的湿式冶炼设施从经济层面上考虑，另建排水处理设施不现实。因此有必要出台政策引

导大型的有色金属冶炼所增设湿式冶炼设备，以便从线路板上回收贵金属。 
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＜废轮胎＞ 

• 为全部再生轮胎的安全性、作为废轮胎的基胎的质量标准、利用标准城必须制定得非常严格，

要限制物资质业者、同时有必要出台政策引导废轮胎用作再生轮胎以外的他用。 

• 监管无资质企业的业务内容和环保措施，并指导其开展废弃物的正确处理。这些措施 终的

目的是实现价格合理的交易。 

 

＜废机油・废乳化液＞ 

・ 采交易导废机油优先流向有资质企业的政策。 

・ 无资质企业生产的劣质产品、不单会挤压正規企业的生产上的收益、还将使整个市场失去信

用、所以必须严格杜绝劣质产品的生产。 

・ 有必要出台政策引导利用废乳化液生产的固体燃料优先用于公共设施。 

 

＜污染土壤＞ 

・ 为使土壤净化的规划实现低成本，详尽的事前调查是必要的、还有必要引导出台政策，即事

前调查可拿到充足的补贴，并根据其结果确定净化对象的优先顺序。 

・ 为保证附近居民的健康要指导其在土壤污染地域的周边建观测井，实时监测地下水（日本的

情况是每口井 3 个月测 1 回）。同时、为防止污染土壤向大气中飞散有毒物质、指导其采取盖

土、铺沥青和植树等措施。 

 

(5) 人材培养的支持规划 

本园区的管委会为园区内的民营企业提供各种研修和培训、支持企业的人材培养。人材

培养的具体支持内容预计如下所示、静脈产业经营论坛・技术研讨会、海外研修、讲师办讲

座以及园区管委会发补贴的聘用专家做的在职培训。 

表 4-9 人材培养支持规划 

内容 对象 効果 

家电资源化、工业废弃物处

理、土壤改良的业界的经营论

坛・研讨会 

园区企业的经营者 

园区管委会的管理者 

扩大园区的品牌效应 

业务信息的交换 

国际合作的平台 

先进技术的介绍 

海外研修・考察 

（城市间信息共享） 

园区企业的经营者与主要技术人员 

管委会的管理者 

海外的环境产业业务示范与技术动

向的把握 

招聘讲师的教育课程 
示范基地管委会作为出资者 

近海的入园企业的技术担当参加 
培养园区企业的技术人员 

聘用专业技术人员做的在职

培训 

（民营企业聘用、管委会支付

补贴） 

园区的企业 培养专业技术人员 

 

(6) 金融服务相关的支持 

静脉产业界以中小企业居多、融资是个难题、因此园区的运营方或管委会要建设能提供

金融服务相关的支持机制 
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表 4-10 假设的金融服务 

金融机构的种类 金融机构 园区支持工作 

民间投资机构  VC/PE 

 銀行的绿色金融部门 

 担保公司 

 设立FOF基金（fund of fund）、奖励VC/PE

投资 

 为企业的融资做担保。 

 为给园区企业提供服务的担保公司提供

辅助 

 为园区企业与金融机构交易做匹配 

中央政府的政策银

行和投资基金 

 国家开发银行 

 中国进出口銀行 

 中国农业发展银行 

 中国投资公司 

 向园区内的企业介绍中国的政策金融机

构 

地方政府的政策金

融机构 

 地方政府设立的产业促进基金 

 辽宁省创业投资引导基金、沈阳市创

业投资引导基金等 

 地方政府的政策性担保企业 

 沈阳市中小企业信用担保中心等 

 为园区企业的发展向地方政府提出的金

融支持申请 

 

4.3 临沂市的建设规划 

 

4.3.1 对象废弃物的回收及循环资源的物流 

临沂市位于山东省东南部,东临黄海､南接江苏,西与中原相通,同时地处北京和上海之间,

是全国性的商贸物流城市｡临沂市汇集了四面八方的人才､物资､资金､信息,作为商业城市不

断发展壮大,极大的影响了同区域静脉产业的发展｡临沂市有各种产品的专营批发市场 98 家､

年交易额达 1，100 亿元｡与此相关的物流相关企业超过 3，000 家､配送线路也达到 2，000 左

右｡商品的销售和采购覆盖 26个省､市､自治区,平均每天的交易额高达 10亿元,是江北地区

大的商品集散地｡因此在 2011 年 8 月被授予“中国物流之都”的称号,并于同年荣获“中国物

流示范基地”的称号,成为山东省第一个中国物流示范园区｡ 

临沂市静脉产业发展迅猛,已经建成大型再生资源集散市场 10 多处､利废企业 14600 家､

从业人员达到 10 万人｡全市年交易量中有色金属 120 万吨､铁类 130 万吨､废塑料 87 万吨､废

家电 500 万吨､废纸 16 万吨,年交易额达到 230 亿元｡ 

包括废塑料在内的对象废弃物短期内从山东省各地回收,从长远来看也会从江苏､浙江､

河北､上海和北京等地进行回收｡再生的循环资源充分利用临沂物流之都的便利条件,不仅仅

局限在省内,还跨省供应｡ 
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图 4-6 资源回收的区域范围示意图 

 

包含对象园区的选址的周边地域的基础设施的情况、产业聚集地、及物流中心的现状以

及未来的规划，如下所示。现在、临沂市的中心地带聚集了很多物流基地、其周边是工业园。

本园区也位于物流基地的北东部、选择了可利用物流基地收集废弃物的位置。将来、其周边

还将规划新的工业园、可强化与动脉产业的协作产业链。 

 

 

图 4-7 临沂市现状图 
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图 4-8 临沂市的未来规划图 

 

4.3.2 设施规划 

本园区（德力西再生塑料生态工业园）以 1 期工程建成的废塑料再生利用为核心项目,通

过阶段性技术开发,实现附加价值更高的废塑料的再生利用｡特别是对目前还无法进行循环利

用的 ABS 树脂（Acrylonitrile Butadiene Styrene Copolymer）等也将实施处理｡另一方面,

不仅是利废技术,还要建立仓储､运输､再生利用一体化的系统,建成大规模､集约型的生态工

业园区,并通过开展这些工作构建稳定的产业链｡ 

本园区以 2009 年为标准年,制定了到 2015 年的中期规划和到 2020 年的长远规划｡各规划

设定的运营目标如下所示: 

表 4-11 德力西再生塑料产业园的经营目标
1
  

项目 单位 2009 年 
中期 

2015 年 

长期 

2020 年

经营目标 

工业生产总值 亿元 11.39 25.84 52.00 

人均工业产值 万元/人 54.87 109.68 218.49

废弃物转化为再生资源对提高园区工业增加

值的贡献率  
% 100 100 100 

单位工业生产总值 

综合能源消耗 

T 标准煤/

万元 
0.067 0.040 0.026 

单位工业产值的耗水(新鲜水) m3/万元 11.53 7.3 4.22 

潜在能力目 R&D 投入占工业生产总值的比例 % 0.5 1.4 2.0 

                                                  
1出处：再委调查报告 
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标 R&D 对工业生产总值的贡献率 % 15 40 60 

 

(1) 废塑料的产生情况与设施计划 

在临沂市，毎年由于生产、流通、消费活动等产生的废塑料约达 100 万吨。在对象园区

山东省德力西再生塑料生态工业园，已经启动了废塑料的再生利用事业，每年的处理量为

380,000 吨。但是，在本园区废塑料的收集量不足，这是较为深刻的问题。仅仅依靠省内的收

集较为困难，因此也从省外进行收集。此外，为确保总量，还接受各种各样的废塑料。结果

导致废塑料的质量偏差较大。在本园区引进对混合回收来的废塑料进行分拣的技术已成当务

之急。 

在本计划中，将在已有设施内增设专用于处理混合塑料的设施。设施规模暂定为目前可

接收量——38 万吨的 20%（约 70,000t/年）。 

表 4-12 废塑料处理设施的设施计划 

对象废弃物 废塑料（混合废塑料） 

产生及处理现状 在临沂市，每年产生 100 万吨废塑料。在本园区，每年可再生利用约 38 万吨。但是

由于很难回收到分类后的废塑料，因此也部分地接收混合塑料。 

接收方针 因为已有分类废塑料的处理线，故将增设混合塑料专用设施，进行处理。 

再生产品 高度材料再生利用 

处理方法 破碎、分拣、加工 

设施规模 70,000t/年 

基于设施规模的敏感

度分析 

详细情况请参照 7.2.1 

(7) 

 

如设施规模超过

30,000t/年，则静态投

资回收期为 7 年以下。

注）在敏感度分析中，未考虑利息支付、物价上涨因素。关于静态投资回收期，日本的可投资性判断一般性标准

为 7 年。 

     

(2) 废家电的产生情况与设施计划 

在临沂市，毎年产生 200 万台废家电，且以超过 15%的比例逐年递增。此外，临沂市是全

国性的商贸物流城市，在这里集中着来自于全国各地的各种各样的产品、资源等。其中，也

包含废家电，每年从省外运进来的废家电约有 300 万台。在临沂市，作为家电处理设施，已

有山东中绿资源再生有限公司（处理能力为 200 万台/年）和中国临沂家电回收利用中心（处

理能力为 1,000 万台/年）。在这些家电处理设施，主要采用以手工拆解为主的粗拆方式。 

在本计划中，将在园区内接收、破碎、分拣在这两家公司等粗拆后的碎金属，并回收再

生金属。此外，在本园区也将同时接收、处理这两家公司外的其他的碎金属。考虑到废家电

回收期（7 年）

年接收量（t/年） 

静
态
投
资
回
收
期
（
年
）
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的产生量等，预计能有 10 万吨左右的碎金属产生量，因此设计设施规模为 80,000t/年。 

表 4-13 废家电处理设施的设施计划 

对象废弃物 废家电 

产生及处理现状 在临沂市，每年产生的废家电约为 500 万台。 

已有数家废家电再生利用公司，其处理能力在每年 1,200 万台。 

接收方针 接受、破碎、分拣在已有废家电处理设施粗拆后的碎金属，回收再生金属 

再生产品 铁、混合金属、铜、铝、塑料、贵金属、稀有金属 

处理方法 破碎、分拣 

基于设施规模的敏感

度分析 

详细情况请参照 7.2.2 

(7) 

 

如设施规模超过

40,000t/年，则静态投

资回收期为 7 年以下。

设施规模 80,000t/年 

注）在敏感度分析中，未考虑利息支付、物价上涨因素。关于静态投资回收期，日本的可投资性判断一般性标准

为 7 年。 

   

(3) 废电线的产生情况与设施计划 

在临沂市，设置了以城市矿物再生资源为对象的专用交易市场。2010 年，临沂市的废有

色金属的交易量达到 200 万吨（其中废铜为 100 万吨），占全国总交易量的 20%。在临沂市，

临沂市源宏铜业有限公司正在从事电线的再生利用事业，该公司 2011 年的实际处理业绩为约

1.5 万吨。 

在本计划中，将在园区内新建电线处理设施。参考已有处理设施的规模，将新建设施规

模定为 10,000t/年。 

表 4-14 废家电处理设施的设施计划 

对象废弃物 电线 

产生及处理现状 该市的废铜交易量为每年 100 万吨。在该市已有电线再生利用公司，其实际处理业绩为

1.5 万吨（2011 年）。 

接收方针 独立地接收废电线，进行粉碎处理，回收铜与塑料。 

再生产品 铜、塑料 

处理方法 粉碎处理（详细情况请参照 7.2.3 (5)） 

设施规模 10,000t/年 

回收期（7 年）

年接收量（t/年） 

静
态
投
资
回
收
期
（
年
）
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基于设施规模的敏

感度分析 

详细情况请参照 7.2.3 

(7) 

 

如设施规模超过

2,000t/年，则静态投

资回收期为 5年以下。

注）在敏感度分析中，未考虑利息支付、物价上涨因素。关于静态投资回收期，日本的可投资性判断一般性标准

为 7 年。 

 

(4) 废铅酸蓄电池的产生情况与设施计划 

2010 年山东省的电池厂家大约生产了相当于 990 万 kvAh 的铅蓄电池。其中装配在电动自

行车等上的动力型铅蓄电池相当于 610 万 kvAh。据推测，全省的废铅酸蓄电池的产生量约为

50 万吨。此外，根据山东省汽车行业协会的年初统计，2011 年全省预计生产低速电动乘用车

51,310 辆，计划装配 41 万个铅蓄电池。近年来，铅蓄电池的使用量大幅增加，因此推测，数

年后，废铅酸蓄电池的产生量也将大幅增加。在临沂市，利升铅业有限公司已在从事铅蓄电

池的再生利用事业，其处理能力为 18 万吨/年，2010 年的实际处理业绩为 5.3 万吨。 

在本计划中，将在园区内新建铅蓄电池处理设施。关于设施规模，根据估算结果，达到

10,000t/年以上即可行，但中国法律规定铅蓄电池处理设施规模要在 50,000t/年以上，因此，

以该 小规模 50,000t/年为设计设施规模。 

表 4-15 废铅酸蓄电池处理设施的设施计划 

对象废弃物 废铅酸蓄电池 

产生及处理现状 山东省全省的废铅酸蓄电池产生量约为 50 万吨。 

在临沂市已有铅蓄电池再生利用公司，该公司 2010 年的处理量为 5.3 万吨。

接收方针 独立接收铅酸蓄电池，拆解后，回收铅与塑料。 

再生产品 铅、塑料 

处理方法 拆解 

设施规模 50,000t/年 

基于设施规模的敏感

度分析 

详细情况请参照 7.2.6 

(7) 

如设施规模超过

10,000t/年，则静态投

资回收期为 7 年以下。

回收期：7 年 

回收期（7 年）

年接收量（t/年） 

静
态
投
资
回
收
期
（
年
） 

年接收量（t/年） 

静
态
投
资
回
收
期
（
年
）
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注）在敏感度分析中，未考虑利息支付、物价上涨因素。关于静态投资回收期，日本的可投资性判断一般性标准

为 7 年。 

 

(5) 各设施之间的相互利用和循环资源的级联反应 

临沂市已建成多处废家电处理设施。如下图所示,本规划的对象废弃物处理设施建设完成

后,各设施之间的相互利用和循环资源的级联反应将成为可能｡ 

 

图 4-9 山东省德力西再生塑料生态工业园各设施之间的相互利用和循环资源的级联反应 

 

4.3.3 园区的发展和运营的支持计划 

 

(1) 环境项目的立项・设定培育目标 

德力西再生塑料产业园以现存的废塑料的资源化为基础、使环境项目的产业链进一步扩

大。将来，园区把废塑料、废家电、废电线电缆与废铅蓄电池的资源化作为支柱环境产业、

进行环境项目的立项。 

根据 4.3.2 所示的设施规划，建设对象废弃物的设施、以期达到下表所示的项目规模。

对象废弃物的处理设施整体的项目规模（收益）为 25 亿元/年。为达成该项目规模、本园区

的运营・发展相关的支持规划如下所示。 

废家电处理设施

 

废塑料
处理设施

废铅蓄电池

处理设施

电线电缆

处理设施

铅
塑料

铜

污水处理设施

塑料

塑料再生产品
 

金属废料

废家电处理设施

(山东中绿再生资源有限公司）
(中国临沂家电再生利用中心)

铁、混合金属
铜   

塑料

电缆

凡例）
■：对象废弃物处理设施 ■：现有设施
→：再生产品 →：可再利用的废渣 →：废渣・废水等
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表 4-16 支柱环境项目规模的目标 

支柱环境产业 设施处理规模的规划 项目规模的目标 

废塑料 7 万 T/年 4.5 亿元/年 

废家电 金属废料 8 万 T/年 12 亿元/年 

电线电缆 1 万 T/年 2 亿元/年 

铅蓄电池 5 万 T/年 7 亿元/年 

合计 － 25 亿元/以上的收益 

注）项目规模由设施规模中的销售单价相乘得出。销售单价引用自再委託调查报告 

 

(2) 园区的管理体制 

本园区管委会的委员长由临沂市副市长担任、民营企业的中国德力西集团作为母公司下

设山东德利再生资源置业有限公司进行实际业务的操作。因此、本园区与一般的开发区不同、

采用的是『企业主导型』的管理体制。山东德利再生资源置业有限公司负责园区规划的制定、

进行基础设施投资、负责招商引资和园区的整体运营管理。 

 

图 4-10 园区的管理体制 

 

山东德利再生资源置业有限公司的作用是在管委会的指导下、负责招商引资、营销、人

材培养支持部门及公共基础设施建设的基础设施投资部门业很有必要建立。本园区内的民营

企业由山东德利再生资源置业有限公司和其他中小资源化业者组成、从园区外调配废弃物、

再将再生制品と卖到园区外。民营企业制造过程产生的残渣和污水由山东德利再生资源置业

有限公司进行处理。 
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(3) 为促进招商引资所做的项目信息上的支持 

招商引资的信息中有向本园区投资・入住的优势。除了上述地道的营销活动外、用网络

进行信息的传播也很重要。所以园区的管委会得建自己的主页、进行积极地信息传播。主页

上登载的信息如下所示、是本园区的招商引资规划和本园区调配的对象废弃物和输出的再生

制品的供需信息。 

 

图 4-11 主页上登载的招商引资的相关信息 

(4) 向上级政府提出的政策方面的建言献策（法令・制度层面的支持） 

本园区的环境项目、有导入 适合当地需求的技术和放宽规定、促进需求等政策・制度

的支持 2 个方面的项目促进和支持。园区的管委会、向省、市地方政府就政策方面建言献策、

促进环境项目。就各对象废弃物而言、目前设想的政策方面的建议如下所示。 

 

＜废塑料＞ 

・ 在设施建设的补贴、与收集相关的优惠措施下，要持续地培育资源化产业。 

・ 规定再生制品的规格或编制再生处理指南，使劣质产品无法在市场上流通。而且通过识别标

志和标注材质的推广促进高质量的分类回收。 

・ 在积极推进再生制品的利用、培育环境友好型动脉产业的情况下、促进再生制品的需要增加、

激活资源化产业。 

 

＜废家电・废电器电子机器＞ 

• 随着ＩＴ产业的技术进步、预计将来线路板中的贵金属含有量会越来越少。更为严峻的现实

是很难确保有资质的业者收集到足够量的含有高浓度的贵金属的线路板。因此、有必要采取

政策性的保护措施，使无资质的企业无法回收到电脑、手机的线路板。 

• 小规模的湿式冶炼设施从经济层面上考虑，另建排水处理设施不现实。因此有必要出台政策

引导大 

• 规模的有色金属冶炼所增设湿式冶炼设备，以便从线路板上回收贵金属。 



中华人民共和国推进循环经济推进项目・子项目 3 
                                          推进静脉产业类生态工业园建设 

 
44 

 

＜废电线电缆＞ 

・ 电线用的是优质铜、非正规企业将其表面电线焚烧后回收的铜的表面被氧化、导致铜的质量

劣化，得避免这样的铜线流向市场。为此需要制定相关政策，向计划引进能够回收高纯度铜

的熔接处理工艺的企业提供经济支持等。 

・ 当废电线的采购价随着铜的国际价格上涨，经估算利废项目的经营将变得困难时，需要制定

相关政策，通过补贴等方式支持有资质企业的经营。 

 

＜铅蓄电池＞ 

・ 从铅蓄电池上回收的铅、禁止不具备环保设备的小型冲天炉进行溶解、必须制定政策引导将

其送到排气处理设备非常完善的大型有色冶炼所进行溶解。 

・ 为普及恰当的资源化技术、必须强化下列措施：按照合适的处理费用确定合适的买价、取缔

非法的资源化工场。 

 

(5) 人材培养规划 

和沈阳市的人材培养规划相同 

 

(6) 金融服务相关的支持 

静脉产业界以中小企业居多、融资是个难题、因此园区的运营方或管委会要建设能提供

金融服务相关的支持机制 

表 4-17 假设的金融服务 

金融机构的种类 金融机构 园区支持工作 

民间投资机构  VC/PE 

 銀行的绿色金融部门 

 担保公司 

 设立FOF基金（fund of fund）、奖励VC/PE

投资 

 为企业的融资做担保。 

 为给园区企业提供服务的担保公司提供

辅助 

 为园区企业与金融机构交易做匹配 

中央政府的政策银

行和投资基金 

 国家开发银行 

 中国进出口銀行 

 中国农业发展银行 

 中国投资公司 

 向园区内的企业介绍中国的政策金融机

构 

地方政府的政策金

融机构 

 地方政府设立的产业促进基金 

 临沂市的创业投资引導基金等 

 地方政府的政策性担保企业 

 临沂市中小企业信用担保中心等 

 为园区企业的发展向地方政府提出的金

融支持申请 

 

4.4 苏州市的建设规划 

 

4.4.1 对象废弃物的回收及循环资源的物流 

本规划目前的设想是把苏州市的「光大国家静脉产业示范园区」作为对象废弃物的收集
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范围｡另一方面对象废弃物再生利用后的再生产品,除报废汽车的重复利用零部件以外是燃气

和电,不适合长途运输｡在报废汽车重复利用零部件方面,与木渎汽车交易市场的凯马广场建

立了合作关系,形成了木渎汽车产业链,并在此基础上建设二手车交易市场和报废汽车拆解生

产线｡拆解过程中产生的报废蓄电池､废油､气囊､废旧轮胎等供应给其他临近园区｡ 

包含对象园区选址在内的周边地域的基础设施情况、产业聚集地、物流中心的现状和未

来规划如下图所示。将来，以本园区的周边为起始，还要在市内建设几个工业园，有望实现

有机地协作。 

 

图 4-12 苏州市的现状图 

 

图 4-13 苏州市的未来规划 
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4.4.2 设施规划 

本园区旨在实现城市生活垃圾的“减量化､资源化､无害化”｡加大城市生活垃圾资源化技

术的开发力度,使城市生活垃圾的处理水平和处置水平在全国名列前茅,并以此为基础,实现

分类回收､进一步提高综合利用率､构建以垃圾焚烧炉为核心的生态产业链｡另外充分利用本

园区地处经济发达地区的地理优势,通过园区的建设和运营为地区环境的改善和居民生活品

质的提升､区域经济的增长及其持续性发展做出贡献,并提升同地区的整体竞争力｡ 

该园区以 2009 年为标准年,编制了到 2015 年的中期规划和到 2020 年的长远规划｡各规划

设定的城市生活垃圾的资源化利用目标如下所示: 

表 4-18 光大国家静脉产业示范园区的城市生活垃圾资源化利用的具体指标 

指标 单位 指标值或要求 

2007 年 2010 年 2020 年 

 

 

资源的循环与

利用 

人均每天垃圾排放量 kg 0.6 <0.5 <0.5 

垃圾发电设施的建设 
t/日 1,000 

(2006 年) 

3,000 4,000 

城市生活垃圾处置率 % 100 100 100 

填埋沼气发电量 kwh/a 1600 2400 2400 

炉灰和残渣利用率 % 0 100 100 

余热利用率 % 100 100 100 

 

污染控制 

危废的正确处置率 % 100 100 100 

单位工业增加值的废水排放量 t/万元 2.5 2.0 1.5 

污染物排放标准达标率 % 100 100 100 

 

(1) 食品废弃物的产生情况与设施计划 

据推测，苏州市 2015 年的食品废弃物产生量为 600 吨/天，年产生量为 21.6 万吨。在本

园区，已经启动 350t/天的沼气发酵设施，进行发电。 

在本计划中，将建设处理能力为 250t/天的设施，但由于可投资性明显较低，因此考虑将

来自于家庭的食品废弃物也作为处理对象，将设施规模定在 400t/天。即使设施规模为 400t/

天，静态投资回收期也要 10 年。但食品废弃物处理事业是市政府委托事业，市政府可长期对

处理量及处理费用给予保障，因此，即使静态投资回收期比一般的民间事业评估标准期间长

也没有问题。此外，食品废弃物的处理会直接影响市民生活，从公共服务观点来看，属于即

使经济效益较低但依然有一定市场需求的事业。为使其作为一项事业得以成立，行政方面需

确立起“优先从会大量产生食品废弃物并能提供较高处理费用的饭店及宾馆运入废弃物”的

制度，且设施建设费补贴、处理单价也要定得高于现有标准。 

表 4-19 食品废弃物处理设施的设施计划 

对象废弃物 食品废弃物 

产生及处理现状 在苏州市预计 2015 年将产生 600 吨/天的食品废弃物。在本园区每天可处理

250 吨废弃物，用来生产生物柴油及沼气。 

接收方针 目前仅接收饭店及宾馆的食品废弃物，计划将来也回收家庭废弃物，用来生

产沼气。 
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再生产品 沼气（电力） 

处理方法 沼气发酵 

设施规模 400t/天（140,000t/年） 

基于设施规模的敏感

度分析 

详细情况请参照 7.2.8 

(7) 

 

为使静态投资回收期

为 7 年以下，需设施规

模在 800t/天以上。 

静态投资回收期为 10

年时，设施规模应为

400t/年。 

注）在敏感度分析中，未考虑利息支付、物价上涨因素。 

 

(2) 下水污泥的产生情况与设施计划 

据推测苏州市的五个中心区在 2015 年每天将产生含水量为 80%的脱水污泥 1,559m
3
，即每

年产生量为 56.9 万 m
3
。目前在苏州市的苏州工业园区内，已有日处理能力在 300t/天的污泥

干燥化处理设施。这一设施与火力发电站及污水处理场比邻，使用火力发电站的热能。另一

方面，在对象园区计划建设 900t/天的下水污泥处理设施，其一期工程的处理规模为 300t/天。 

在本计划中，预计将建设一期处理设施。 

表 4-20 下水污泥处理设施的设施计划 

对象废弃物 下水污泥 

产生及处理现状 预计苏州市的五个中心区在 2015 年每天将产生 1,500m3的下水污泥。苏州工

业园区已有日处理能力在 300t 的污泥干燥化处理设施。 

接收方针 每天接收 300t 污泥，利用垃圾焚烧发电设施的余热，制造干燥污泥。 

再生产品 固体燃料 

处理方法 干燥、固体燃料化 

基于设施规模的敏感

度分析 

详细情况请参照 7.2.9 

(7) 

 

如设施规模超过 150t/

天，则静态投资回收期

为 7 年以下。 

设施规模 300t/年 

注）在敏感度分析中，未考虑利息支付、物价上涨因素。关于静态投资回收期，日本的可投资性判断

一般性标准为 7 年。 

回收期（7 年）

年接收量（t/年） 

静
态
投
资
回
收
期
（
年
） 

回收期（7 年）

年接收量（t/年） 

静
态
投
资
回
收
期
（
年
）
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(3) 报废汽车的产生情况与设施计划 

2011 年末苏州市各类汽车的保有量合计为 227 万辆。从近年的汽车增加趋势来看，预计

在今后数年内汽车保有量将以毎年 20%的比例上升。根据“机动车强制报废标准”的要求，需

要按汽车的使用年限进行管理，一般使用年限被控制在 10 年～15 年。从目前的情况看，汽车

的报废率还很低，预计报废车辆为每年 5,000 辆。 

计划在本园区建设年处理能力为 3,000 辆的处理设施。因此，在本计划中，将在该园内

新建报废汽车处理设施。 

表 4-21 报废汽车处理设施的设施计划 

对象废弃物 报废汽车 

产生及处理现状 苏州市 2011年的汽车保有量为 230万辆。预计每年的报废汽车量为 5,000辆。

接收方针 在对象园区未来每年可接收 3,000 辆，除零件、原材料的回收外，还计划展

开 ASR 焚烧、熔融事业。 

再生产品 零件的再利用 

处理方法 拆解、破碎、分拣、焚烧、熔融（ASR） 

设施规模 3,000 台/年 

注）由于未能获得详细信息，故未做敏感度分析评估。 

 

(4) 城市生活垃圾的产生情况与设施计划 

根据苏州市市政公用局的统计，2007 年苏州市中心城区的生活垃圾产生量超过了 3,150

吨/天，并且还在持续增加。另一方面，根据对象园区的垃圾焚烧发电项目计划，截止 2020

年，将分 4 期逐步建成日处理能力为 4,000 吨/天的垃圾焚烧发电设施。其一期工程处理能力

为 1,050 吨/天；二期工程为 1,000 吨/天，目前已经建设完成。现在正在计划实施三期工程。 

关于垃圾焚烧发电设施，现有设施已经启动，三期工程已在计划中。因此，在本计划中，

不是研究设施建设计划，而是要讨论如何使现有设施实现高效发电。 

表 4-22 城市生活垃圾处理设施的设施计划 

对象废弃物 城市生活垃圾 

产生及处理现状 2007 年，苏州市中心城区的生活垃圾产生量已经超过 3,150 吨/天，并且还

在持续增加。 

接收方针 本园区将在 2015 年建成日处理能力为 3,000t 的垃圾焚烧发电设施；在 2020

年将建成日处理能力为 4,000t 垃圾焚烧发电设施。 

再生产品 利用焚烧设施发电（电气） 

处理方法 焚烧、发电 

注）由于不是制定设施建设计划，而是要利用现有设施实现高效发电，故未进行敏感度分析评估。 

 

(5) 各设施之间的相互作用和循环资源的级联反应 

苏州市光大国家静脉产业示范园已建成多家处理设施。如下图所示,本规划的对象废弃物

处理设施建成后,各设施之间的相互作用和循环资源的级联反应将成为可能｡特别是垃圾焚烧

设施能够向其他设施供应电力和余热,成为同园区的核心设施｡ 
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图 4-14 苏州市光大国家静脉产业示范园各设施之间的相互利用和循环资源的级联反应 

 

4.4.3 园区发展和运营的支撑计划 

 

(1) 打造环保产业、制定发展规划 

光大国家静脈产业示范园区以垃圾焚烧发电设施为主，发展城市废弃物的综合利用产业。

将来、园区以垃圾焚烧发电设施、报废汽车、食品废弃物及下水污泥为支柱环境产业、进行

环境项目的立项。 

按照 4.4.2 所示的设施规划建设对象废弃物的设施、期待实现下表所示的项目规模。对

象废弃物的处理设施的整体项目规模（收益）是 3 亿元/年。为达成该项目规模、本园区的运

营・发展相关的支持规划如下所示。 

表 4-23 支柱环境产业的规模目标 

支柱环境产业 设施处理规模的规划 项目规模的目标 

报废汽车 3000 台/年 3000 亿元/年 

食品废弃物 14 万 T/年 3600 亿元/年 

下水污泥 9.9 万 T/年 3000 亿元/年 

城市生活垃圾 2400 万 T/年 1.8 亿元/年 

合计 － 3 亿元/以上的收益 

 

(2) 园区的管理体制 

「苏州市光大国家静脈产业示范园区」是光大国際有限公司与苏州市人民政府共同规划・

建设的。因此、本园区由苏州市政府和光大国际有限有限公司进行责任分担、共同管理。市

政府进行园区的规划的制定和产业政策的支持、光大国际有限公司从本公司设施的管理开始、

进行基础设施的投资、招商引资、并向入园企业提供服务。 

垃圾焚烧发电设施

 

报废汽车  
处理设施

食品废弃物

处理设施

下水污泥

处理设施

电力
余热

电力

污水处理设施

生活垃圾・工业固废处置场

电力

混凝土二次产品 

干燥污泥

再资源化零部件、
再利用零部件 、
铁、铜、铝

可燃性残渣

炉灰再资源化

设施

可燃性残渣

电力

凡例）
■：对象废弃物处理设施 ■：现有设施
→：再生产品 →：可再利用的残渣 →：残渣・废水等
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图 4-12 园区的管理体制 

 

本园区内的民营企业由光大的设施和光大国际有限公司以外的民营企业组成、从园区外

调配废弃物、再将再生制品卖到园区外。制造过程生产的残渣、污水由光大进行处理 

 

(3) 促进招商引资方面的的项目信息支持 

对该园区内非光大国际有限公司直接投资的设施、进行招商引资。招商引资的成败除招

商引资的信息中有向本园区投资・入住的优势。除了上述到位的营销活动外、用网络进行信

息的传播也很重要。所以园区的管委会得建自己的主页、进行积极地信息传播。主页上登载

的信息如下所示、是本园区的招商引资规划（光大国际有限公司未直接投资的部分）和本园

区调配的对象废弃物和输出的再生制品的供需信息。 
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图 4-13 主页登载的招商引资相关信息 

 

(4) 向上级政府提出的政策方面的建言献策（法令・制度层面的支持） 

本园区的环境项目、有导入 适合当地需求的技术和放宽规定、促进需求等政策・制度

的支持 2 个方面的项目促进和支持。园区的管委会、向省、市地方政府就政策方面建言献策、

促进环境项目。就各对象废弃物而言、目前设想的政策方面的建议如下所示。 

 

＜报废汽车＞ 

・ 为了使无价值废弃物不被违法乱弃、要构筑有偿收集氟利昂、LLC （发动机冷却液）的机制。 

・ 针对零部件再利用首先要在国内统一的是质量标准和保修标准（保修期和保修内容）、同时得

解禁零部件的再利用。当具备这些条件时，利用网络把汽车修理厂联系起来，在哪里有哪些

零部件，如果能够实现这些库存信息的共享，就能推动零部件的再利用。要提供支持使这样

的二手零部件流通网能够顺利建立起来 

 

＜食品废弃物＞ 

・ 为确保稳定的收集量、要构筑优先从大量产生食品废弃物的餐馆、酒店收集的机制。 

・ 为实现立项、有必要对设施建设进行补贴、处理单价要比现行价格高才行。 

 

＜下水污泥＞ 

・ 下水污泥经干燥作为热源、有望作为垃圾焚烧设施的余热被使用、因此在有条件的情况下，

可以在垃圾焚烧设施附近规划建设污泥燃料化设施。 

 

＜城市生活垃圾＞ 

・ 现在的苏州市光大国家静脈产业示范园的垃圾发电正高效运转着、为能源的有效利用，还要 

推进城市生活垃圾以外的可燃性的产业废弃物用于高效发电 
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(5) 人才培养的支持计划 

和沈阳市的人才培养支持计划相同 

 

(6) 金融服务相关的支持 

静脉产业界以中小企业居多、融资是个难题、因此园区的运营方或管委会要建设能提供

金融服务相关的支持机制 

表 4-24 假设的金融服务 

金融机构的种类 金融机构 园区支持工作 

民间投资机构  VC/PE 

 银行绿色金融部门或面向高科技企业的拘

束融资部门 

 交通银行苏州科技支行等 

 担保会社 

 设立 FOF 基金（fund of fund）、奖励 VC/PE

投资 

 为企业的融资做担保。 

 为给园区企业提供服务的担保公司提供辅

助 

 为园区企业与金融机构交易做匹配 

中央政府的政策银

行和投资基金 

 国家开发银行 

 中国进出口銀行 

 中国农业发展银行 

 中国投资公司 

 向园区内的企业介绍中国的政策金融机构

地方政府的政策金

融机构 

 地方政府设立的产业促进基金 

 苏州融联基金等 

 地方政府的政策性担保企业 

 苏州高新区中小企业担保有限公司等 

 为园区企业的发展向地方政府提出的金融

支持申请 
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第5章 静脉产业生态工业园建设指南(草案) 

 

 

5.1 指南草案编制的意义和定位 

中国正在推进生态工业园区的建设工作,根据特点可分为行业类生态工业园区､综合类生

态工业园区和静脉产业类生态工业园区。国家已经批准 11 处行业类生态工业园区､44 处综合

类生态工业园区,而与此相比,静脉产业类生态工业园区仅有青岛1处｡并且中国已经编制了下

列指南及标准｡ 

 生态工业园区建设规划编制指南(HJ/T409-2007) 

 行业类生态工业园区标准(试行)(HJ/T273-2006) 

 综合类生态工业园区标准(试行)(HJ/T274-2006) 

 静脉产业类生态工业园区标准(试行)(HJ/T273-2006) 

 

特别值得一提的是，生态工业园区建设规划编制指南(HJ/T409-2007)规定了编制生态工

业园区建设规划的原则､方法､内容和要求｡该指南规定的建设规划内容如下｡ 

 

表 5-1 生态工业园区建设规划编制指南中规定的建设规划内容 

项目 记述内容 

1.生态工业园区概况和现状分析 概况､社会现状､环境现状 

2.生态工业园区建设必要性分析 
园区环境影响回顾性分析､生态工业园区建设的必要性和意义､生态工

业园区建设的有利条件分析 

3 生态工业园区建设总体设计 
建设规划的指导思想､基本原则､规划范围､规划期限､规划依据､规划

目标与指标､总体框架 

4 园区主导行业生态工业发展规划(如果是

静脉产业类生态工业园区) 

现状分析与废弃物资源化的可行性､指标体系的建立､园区静脉产业的

减量化和再生利用等工作､生态产业链的设计､静脉产业的发展规划 

5 资源循环利用和污染控制规划 
水资源循环利用和污染控制规划､大气污染控制和循环利用规划､固体

废弃物循环利用和污染控制规划､能源利用规划 

6 重点支撑项目及投资与效益分析 重点支撑项目､投资与效益分析 

7 生态工业园区建设保障措施 
政策保障､组织机构建设､技术保障体系､环境管理工具､公众参与､宣

传教育与交流､其他保障措施 

 

本建设指南草案是在上述现有指南等的基础上,特别增加了[生态类产业园区建设规划制

定指南]中有关静脉产业园区建设的观点，并根据以下思路对地方政府和民营企业在筹建静脉

产业生态工业园区时遇到的问题和方法论等进行的总结｡ 

 在 3 个调研对象城市通过协商和编制建设规划得出的见解 

 日本的技术、制度・政策方面的经验和见解 

 

现存「生态类产业园区建设规划制定指南」与本「静脉产业类生态工业园区建设指南草

案」的目录对比表如下所示。 
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表 5-2 生态类产业园区建设规划制定指南与本指南草案的对比表 

生态类产业园区建设规划制定指南 静脉产业类生态工业园区建设指南（草案） 

1. 生态工业园区概况和现状分析 1. 规划初期应讨论的项目 

1.1 分析现状  1.2 必要性分析 2. 生态工业园区建设必要性分析 

3. 生态工业园区建设总体设计 2. 静脉产业类生态工业园区的规划方案 

4. 园区主导行业生态工业发展规划 3. 静脉产业类生态工业园区建设规划 

5. 资源循环利用和污染控制规划 

6. 重点支撑项目及投资与效益分析 4. 静脉产业类生态工业园建设效果分析 

7. 生态工业园区建设保障措施 5. 静脉产业类生态工业园建设的支持措施 

 

在静脉产业类生态工业园区建设的基础上、本指南草案所示工作顺序如下。 

 

图 5-1 静脉产业类生态工业园区建设的流程图 

 

5.2 静脉产业类生态工业园区的基本构想 

 

5.2.1 产业园区的类型化 

(1) 中国静脉产业园区的思路 

产业和产生在中国的飞速发展、形成了对建设循环型经济的需求、其核心是静脉产业园。

以废弃物的妥善处理为前提、按循环资源的种类、结合其地域特性和广泛性的必要性是静脉

1.2 必要性分析1.1 现状分析

2. 基本构想的立案

3. 建设规划的制定

核心项目的确定 恰当地选址

合适的技术 资源循环利用

静脉产业类生态工业园的应用

城市的类型化 规划目标的设定

4. 分析效果

5. 支持措施

2.静脉产业类生态工业园区的规划方案 
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产业园区要发挥的作用。静脉产业园区不单是建立资源循环的体系、还有应对温室效应的低

碳社会的建设、将构筑与自然共生的社会纳入视野、开发新型循环项目和为环境做贡献是关

键。 

 

(2) 静脉产业园区的功能轴 

一直以来静脉产业建立在废弃物处理的延长线上的时候居多、这是作为「产业」的认知、

经济发展的同时作为社会基础支撑的成长领域被认知也是必要。静脉产业园区的形成、期待

由以下 3 个基本轴构成。 

 基于地区特性资源循环 

 有效的经济性的资源循环 

有效利用地域生活・产业的资源循环 

 

(3) 静脉产业园区的分类 

在上述功能轴上、按照生产与生活这 2 个轴来区分园区的类型话、还可以再分成再生物

流型、高成长城市化型、防止公害型、战略社会基础型４种类型。 

表 5-3 静脉产业园区的分类 

形象 典型案例 代表性废弃物

再生物流型 沿海地区的出口加工区（今后还将以工业园区
的形式继续发展下去）

十大城市群（后面将提到。包括
以沈阳市为中心的辽中南城市群

）、生产基地城市等开发区
工业固体废弃物（工废）

快速增长城市型
沿海城市（在工业园区的基础上建立，今后将
随着城市化的进一步发展加强居住和商业功能

）

GDP快速增长城市（苏州等）
新产业培养成长城市（临沂等）

生活垃圾、电子废弃物、废纸
等

污染防治型 内陆地区传统的工业开发区 农村、煤炭・矿产城市、油田城
市

牲畜粪便、秸秆、煤渣、重金
属污泥、生活污水等

战略社会基础型 中国有代表性的生态园区 天津生态城、重庆两江新区、上
海浦东新区

建筑残渣、废热（热能利用）
、污水（中水利用）

 

 

5.2.2 静脉产业园区构筑目标所指的未来发展方向 

在建设静脉产业园区时，以“结合地区特点的资源循环”为基础，在开展“高效经济的

资源循环”的同时，实现“使地区生活及产业充满活力的资源循环”至关重要 

这里的“资源”主要针对“废弃物”，但在经济迅猛发展的中国当今社会，能源用量的急

剧增长和如何确保能源资源成为国家政策的重要课题，“能源的高效利用”也提升到与“废弃

物的循环利用”同等重要的高度。废弃物处理与地区能源管理相结合，提高生产和生活中的

能源效率，这样的成效作为静脉产业形成的生态系统之一极具意义。 

 

5.2.3 规划目标和指标 

静脉产业类生态工业园的评价项目和评价指标、参照中华人民共和国静脉产业类的规定

（HJ/T275）、有「经济发展」、「资源循环与利用」、「控制污染」、「园区管理」这 4 项、下面设

定了 20 个指标。 

并且，在静脉产业类规定（HJ/T275）涵盖的评估项目的基础上，增加“能源回收”、“

终处置的比例”、“居民的满意度和认知度”、“人才培养”等角度的相关指标也是很合理的。

下面、是按照产业园区的类型、整理出各自类型中特别重要的指标汇总为下表。 
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表 5-4 各园区示范模式的评估指标的权重 

①再生物流型、②高增长城市型、③公害防治型、④战略社会基础型 ① ② ③ ④

每吨处理量的外部供给热量 ○ ○ ○
每吨处理量的热回收量 ○ ○ ○
每吨处理量的发电量 ○ ○ ○
直接填埋 终处置率 ○ ○
焚烧残渣 终处置率 ○ ○
处理残渣 终处置率 ○ ○

○ ○

○ ○
○ ○ ○
○

○
○ ○ ○
○ ○

○ ○
○ ○

○

处理量1t的收集过程排放量
处理量1t的中间处理过程排放量
处理量1t的 终处置过程排放量

○ ○

○ ○
○ ○

经济发展
人均工业增加值

对工业增加值的年增加率的贡献率

资源循环
及其利用

废弃物处理量
废家电资源化率
废汽车资源化率
电子废弃物资源化率
废轮胎资源化率
废塑料资源化率
其他废弃物资源化率

废弃物的能源回收量

废弃物的 终处置比例

静脉物流系统的设计和监理
园区内的参观学习访问人数

污染控制

危险废弃物处理率
单位工业附加价值的废水排放量
园区内企业的污染物质排放达标率
废弃物集中处理设施配备
集中式污水处理设施配备
生活垃圾无害化处理率

园区管理

园区环境监督制度
园区内企业的废弃物处理和生产加工技术
园区绿化率
系统基础的完善程度

居民对环境的满意度

园区的环境保护相关报告的编制
重点企业的绿色生产（清洁生产）实施率

应对全球
规模性课题

废弃物处理过程中产生的温室气
体相当于每人每天的排放量

居民对生态工业的认知度

环境管理/静脉产业项目人才培养

废弃物处理技术人才培养

园区管理
资源回收费用的经济性
园区运营事业的生命周期成本（LCC）
园区运营事业平衡表  

 

5.3 静脉产业类生态工业园的建设計画 

 

5.3.1 园区的支柱项目的设定 

(1) 选定目标循环资源 

在静脉产业类生态工业园区内实施资源再生，可以使多种多样的废弃物变为循环资源。

而且园区规模越大，入住企业也就越多，相应地目标循环资源的种类也就越多。因此，在

初的规划阶段，难以确定园区是针对哪种循环资源进行资源再生的。但是，关于园区的支柱

项目（资源再生设施），需要从规划阶段开始，就确定目标循环资源及其再生制品，并战略性

地推进事业发展。在选定支柱项目的目标循环资源方面，需要注意以下两点：①掌握当地在

循环资源及再生制品方面的需求；在此基础上，②弄清楚是否存在相应的技术和解决方案及

其研发情况。 
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(2) 确认目标循环资源及再生制品的需求 

目标循环资源与之后生产的再生制品的需求，很大程度上影响目标事业的成功与否。特

别是对于设想的设施规模，需要针对设想的回收地区的产生量是否充足、是否可以收集到、

以及根据历史变化数据分析未来的产生量是否能够保证等进行详细的调研和探讨。关于再生

制品方面，首先需要确认已建设施中是否存在竞争对手，同时无论是否存在竞争设施，都应

该确认该地区流通的再生制品的价格变化等情况。 

 

5.3.2 园区的合适地点的选定 

(1) 废弃物的提供方以及循环产品的使用方 

在园区的建设规划中，有必要对目标循环资源的采购及再生制品的供应进行慎重的探讨。

如果目标循环资源的产生地和再生制品的消费地（供应地）同属一个地区当然是理想的，如

果属于不同地区，那么就会增加大量的运费成本。特别是，像跨省的远距离采购循环产品或

远距离供应再生资源的情况下，运输费用增加、利润降低，就有可能对事业的持续发展造成

掣肘。需要充分考虑建立循环资源的回收网络、再生制品的产业链，以确保事业的稳定发展。 

 

调达对象废弃物、要遵循以下几点。 

 预计的可收集范围内是否有充足的产生量。 

 是否构筑了切实可行的收集体系・渠道 

 非正规部门是否有不正当的回收行为、是否有大量的废弃物流向那里 

 废弃物的种类、会随季节而变、这方面是否有所考虑 

 废弃物的收购价格是否有预计（或者说收购价格是否能降低） 

再生产品是供应给工厂等用户。再生产品的供应、要注意以下几点。 

 是否存在销售再生产品的工厂 

 不光是再生产品、还有必要根据需要把握新材料的市场动向 

 是否有竞争方存在 

 

5.3.3 在园区的合适地点的选定的基础上选定高效的物流与收集区域 

一般设施的定位的选定、是在多种评价要素中抽取必要的要素、并在单独的评价标准确

定后、将其评价值合计后计算出综合评价值，从而选出合适的地点一使用段階性的流程的案

例较多。但是、静脉产业类生态工业园中聚集着各种各样的废弃物、作为被选为予定地的周

边的居民来说，谁都不想与带来麻烦的设施为邻，都会要求设施在建得离自己远一些。对此、

做为强化了产业产业链的定位要求，作为静脉产业园的经营者来说、要将处理的废弃物的产

生源的设施建在动脉产业工厂的附近。 

这样的静脉产业园的定位规划、如下所示，居民与经营者的评价标准有差异、要分阶段

实施选定。 
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图 5-2 静脉产业类生态工业园的适合的地点选定手法 

1) 剔除不合适的地区(从居民的角度出发) 

从物理性、环境性、社会性三方面抽取容易使周边居民产生抵触情绪的评估要素，根据 

各自的地图信息将该地区确定为不适地。然后制作纳入所有不适地的地图，排除掉这些 

不适地后，将剩下的地区作为适合静脉产业的选址地区。 

 

2) 候補地区的选定(从经营者的角度出发) 

抽取选择适合筋脉产业选址候选地的评估要素，分别设定这些要素的评估标准和评分， 

并根据评估结果分别制作选址评估图。然后将所有要素的选址评估图叠加起来，由此制 

作出评分互补的综 

 

5.3.4 合适技术的导入 

(1) 与各对象废弃物（循环资源）有可能相适用技术的对应表 

园区依照「高科技・高效的原则 1」引进海外的先进技术。但与环境保护・再生利用相关

的技术、为对应多样化的废弃物、每天都在向前推进着、且对应技术种类繁多。下表的内容

是日本具有代表性的再生利用技术的一览表。再生利用技术的的选定上、他要考虑产生的形

态、性状与量、还要把握供应链的动向、在辨别想生产什么样的再生制品的基础上、有必要

慎重地研讨。 

表 5-3 各循环资源与日本有代表性的再生利用技术（部分精髓） 

循环资源 代表性再生利用技术 再生制品 

一般废弃物 一般废弃物 通过粉碎分拣，回收资源垃圾 铁、吨、塑料、玻璃等 

资源垃圾 破碎技术（粉碎机） 塑料、废橡胶、木材粉、纤维等 

分别收集、填埋技术   

容器包装 不锈钢罐 磁选 铁原料 

吨罐 吨分选 吨原料、高炉脱氧材料 

玻璃瓶 分拣、碎片化 可回收瓶、玻璃容器、土木建筑材料 

PET 瓶 颗粒化、薄片化 再生颗粒、再生薄片、纤维、布单 

PET to PET PET 瓶 

纸制容器 造纸原料、燃料化 再生纸、固体燃料、铺垫材料 

塑料容器（含容器包

装以外的物质） 

原材料回收 再生颗粒、货盘、车挡、混凝土定型 

框架板 

塑料容器 

 

化学回收（气化） 氨 

化学回收（高炉还原剂） 铁矿石的还原剂 

化学回收（焦炉化学原料） 替代原料炭 

抽出候補地域（不适合地域以外） 

対象地域全体 

剔除不适合的地域 

候補地域的选定 

剔除不合适的地域(从居民的

角度出发) 

候補地域选定(从经营者的角

度出发) 
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循环资源 代表性再生利用技术 再生制品 

化学回收（油化） 碳氢化合物油 

热回收（固体燃料化） 固体燃料 

聚苯乙烯泡沫塑料 材料回收（溶解、再生造粒） 苯乙烯树脂颗粒 

废塑料 PVC 管 材料的再生利用（PVC 再生、PVC 和铁

的分离技术） 

PVC 管、床材 

PVC 材料的再生利用（高炉原料化） 高炉原料 

氯乙烯类废弃物 原材料回收 

（熔解、残渣分离、干燥） 

再生氯乙烯材料（农用塑料薄膜、电线、防

水单） 

与木材混合利用 原材料回收 

（推压定型、搅拌混合、定型） 

建材、再生板材 

与煤灰混合利用 原材料回收 

（混合、定型） 

塑料原材料 

农用聚乙烯 原材料回收 

（分拣、粉碎、造粒、油化） 

塑料原材料、再生油 

出处：JICA 短期专家组 

 

(2) 导入日本・欧美等的环境・资源化技术的

方法 

日本、欧美在开发技术时、是立足于

其地区的社会特性、文化・习惯、法律制

度等背景。不要盲目引进其技术、要在充

分考虑其开发背景的基础上、再考虑园的

实际状况考虑是否引进。应用时的研讨流

程如图所示。 

  首先确定设施的接收废弃物和用这

些废弃物生产哪些再生制品。其次要调查

接收废弃物的产生量、产生时的状态・品

质・买价、再生制品需要量・销售价格・

有无竞争性设施。然后在设计设施的概略

时、确定日本或欧美等合适的现有技术和

基本处理流程、设施规模等。届时要对设

施的物质收支和盈利性进行评价。如开头

所述、现有技术、立足于被开发地区的社

会特性、文化・习惯、法律制度等背景。

为使现有技术在当地适用、要基于此考虑

进行技术性的探讨、根据情况进行必要的

规格变更。技术上的研讨事例如下图所示。

在接收废弃物的再生利用及静脉业务的推

进上、不单是技术上的对应、起到促进作

用的相关制度和法令也是不可或缺的。技

术和制度・法令两条腿走路、才能使再生利用及静脉业务得以发展。 

 

接收废弃物源与再生品的确定

接收废弃物的产生状况、再生品的使用状况相关

确定现有技术和基本处理程序

设施规模的确定

物质收支的测算（含盈利性的简单评价）

现存体系 技术相关变更项目的提取

制度 法令相关支援政策的研讨

具体规格的变更

图 5-3 日本・欧米等的环境・资源化技术导入
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表 5-6 针对现存体系・技术进行的技术性研讨的情况 

以地区件为前提条件 技术再造的方向性 

根据接收原料的分选、接收条件的限制、可确保所接收的

原料的质量比所在园区的要高 

预处理・分选工艺简单 

再生制品的利用方对纯度等的方面没有特别的限制 再生制品精制工艺简单 

环境的要求标准不比日本更严格 排水处理工艺、排气处理设备可以调整到与标准值

相吻合的规格 

 

(3) 结合技术引进，探讨建立相应的制度和法规 

发展再生利用及静脉事业，是依靠“技术”和“制度法规”并行推进的。单纯依靠引

进日本或欧美的先进技术，无法扩大废弃物的再生利用和静脉事业的规模。灵活地引进技

术、建立健全促进再生利用方面所需要的制度和法规是不可或缺的举措。 

 

下表归纳整理了截至目前日本在生态城建设过程中存在的具有代表性的问题案例及其相

应的解决对策。当然，中国与日本的社会背景不同，不能将日本的案例直接照搬到中国来，

但对于今后中国在园区建设中遇到问题并探讨解决对策时会有所帮助。 

 

表 5-7 具有代表性问题案例及其对策等（日本的部分案例） 

问题 对策 日本采取的政策 废弃物举例 

投资环

节 

虽然有再生利用技术，

但在能否建立起回收体

系、是否有再生利用产

品的需求等方面存在比

较大的风险，投资存在

困难。 

针对初期投资提供支援。采

取构建回收体系、优先移交

政府部门产生的废弃物等各

种措施，降低风险。 

针对设备投资提供补助金。 

减免税金。 

废塑料 

废家电 

废轮胎 

食品废弃物 

回收环

节 

收集到一定量时，可实

现再生利用的经济效

益。但回收成本高。 

提供技术研发支持，提高经济

效益。 

经济产业省、NEDO、环境省等

支持各种研究开发活动。 

废轮胎 
构建分类收集等公共回收体

系。 

通过地方政府以及行业团体

等相关方之间的合作，制定回

收计划。引进分类收集。 

非正规再生利用企业从

事处理废弃物，存在引

发环境污染的现象，而

能够正规处理的再生利

用企业却无法收集到目

标废弃物。 

加强对污染的相关管理。 
20 世纪 70 年代，强化大気污

染、水质污染相关管理。 

废塑料 

废家电/线路板 

废电线电缆 

报废汽车 

废轮胎 

废铅酸电池 

废机油 

对公害防治投资提供支援。 公害防治投资低利融资制度 

实施排放者责任制，导入其承

担相应处理费用的制度 

家电再生利用法(3)、汽车再生

利用法(6) 

供给环

节 

相对于利用天然资源制

造的产品，缺乏针对目

标废弃物的相关经济效

益高的再生利用技术。 

为技术开发提供支援 
经济产业省、NEDO、环境省等

为各种研究开发提供支援。 
废轮胎 

食品废弃物 

下水污泥 

污染土壌 

通过导入废弃物的排放者责

任、生产者责任制度，明确费

用承担责任。 

容器包装再生利用法(2)、家电

再生利用法(3)、食品再生利用

法(4)、建设再生利用法(5) 

无再生利用产品需求。

需求小。 

制定再生利用产品工业规范。 制定再生利用产品工业规范。 报废汽车 

废乳化液 

下水污泥作为固

体燃料 

列入政府绿色采购的范围。 绿色采购法(7) 

采取促进措施，提高动脉产业

对再生资源的利用率。 
资源有效利用促进法(1) 
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5.3.5 资源循环利用 

静脉产业类生态工业园区已建成多种再资源化设施、环保设施。期待此时「提出静脉产

业的发展提案、通过材料、能源的集约、阶段式使用以及基础设施与信息的共享、实现地区

废弃物综合利用 大化与排放量 小化、构筑以各类废弃物的循环型经济为主要特征的新经

济成长机制2」。某再资源化设施产生残渣的废弃物、其他设施接收该废弃物（资源）并加以

利用的可能性是有的。作为这样的静脉产业类生态工业园的复合的且多样性的静脉产业的聚

集地的优势、循环资源的串级利用（阶段式利用）、在废弃物的综合利用 大化的基础上、尝

试寻求废弃物的产生量 小化。不单是废弃物、有必要更进一步将再资源化设施产生的余热

在园区内 大限度地利用起来、使能源利用达到效率化。 

 

【日本青森生态城串级利用（阶段式利用）的事例】 

青森生态城~~完全循环利用废弃物零排放示范

再生资源

报废汽车

废弃物零排放 循环利用之舟的利用 地区再生材料的利
用

废家电

其他废塑料

ASR

扇贝壳

市区街道垃圾的焚

烧灰

熔融飞灰

<东北东京铁钢(株)>

粉碎机设备

废塑料炭化炉设备

ASR再资源化设备

燃气

固化还原剂

炭

有色金属

铁制品(钢条等)

废轮胎

矿渣

粗铅•锌•镉产品

金属类

粗氧化锌

熔融飞灰

矿渣

矿渣

海洋资材

建筑资材

金属类

路基材料矿渣
熔融飞灰炭(还原剂)

焚烧灰•扇贝壳

循环利用设施

<太平洋金属(株)>

<太平洋金属(株)>

熔融处理厂

电炉

<八户冶炼(株)>

ISP炉

脱盐设备

﹤(株)MTR﹥

脱盐处理厂

发电

电炉

共
建
厂

<三菱造纸(株)>

高效循环利用发电

循环利用企业的招商•振兴

汽车•家电。废渔船等

设施共享的研讨

﹒土木资材

﹒建筑资材

﹒渔业资源

﹒人工造沙

<八户水泥(株)>

焚烧灰利用

水泥原料

回收氟利昂分解

出处：由青森生态城 HP 的部分资料編集 

 

 

5.4 静脉产业类生态工业园建设的效果分析 

 

5.4.1 规划内容财务上、经济上的效果分析 

园区建设之初、要进行可行性评价、建立可实现其目标的设施。作为可行性的评价有各

种方法可以采纳、本指南草案中介绍用「成本投资回收」和「内部收益率」进行评价的方法 

 

                                                  
2生态型产业园区建设规划编制指南、5.4.3 e)、HJ/T 409-2007 
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(1) 依据成本投资年数进行效果分析 

用成本投资年数进行评价是指计算「投资额纳入逐年增加的现金流入额进行回收时、几

年可以回收」、是判断是否为理想的回收时间短的项目的方法。3 

园区的再生利用相关设施、设施规模、垃圾资源的买价、再生品卖价等各种要因、都会

对其可行性有影响。因此这些价格波动时、对其可行性的影响的情况要用成本投资期间的方

法来进行敏感度的分析。但是、左右可行性的要因会因设备的种类、地区环境等的不同而变

化、应根据不同的情况慎重地选定应研讨的要因、并进行适当地评价。 

 

(2) 根据内部收益率进行的评价 

根据内部收益率进行的评价是指与「资金流出现值总额」与「资金流入现值总额」相等

的「折现率」它是一项投资「可望达到的」报酬率。4 

 

一般来说、为评价项目财务上的可持续性、要计算财务的内部收益率（FIRR: Financial 

Internal Rate of Return）。但是、就园区的建设而言、即便享受国家补贴和税制方面的优

惠、在评价从该项目中能取得的经济效益时、也得计算其经济上的内部收益率（EIRR : 

Economic Internal Rate of Return）。 

 

计算 EIRR 时要注意的是
5
： 

伴随项目的实施时的经济收益、因为范围广、种类多，在园区建设上、要考虑到以下的内容。 

① 减少排出者各自处理时所需的时间和运输成本 

② 资源再生 

③ 延长 终处置场的使用期限 

④ 卫生改善以及害虫与疫病的现状 

⑤ 表层水・大气污染的防治 

⑥ 土壤污染的防治 

⑦ 伴随环境的改善导致的土地价格的上升 

⑧ 如果是旅游区、随着环境的改善旅游者增多 

若废弃物被投掷到江河・下水道里的话、整改后的水质现状等 

 

5.4.2 规划内容中环境效果的分析 

采用生命周期评估（LCA），可以与定量评估实现一体化。LCA 是对资源的采集、制造到报

废的整个生命周期的环境影响进行量化的、客观的评价的评估方法，在开展园区设计 佳化

的工作中，以及选择环境负荷小的设备过程中非常重要。 

 

       特别是用以下 3 种评价内容，可进行园区间的比较 

 通过促进循环“可以避免”天然资源的消耗量 

 环境负荷的产生量（换算成影响的大小后累计的总量） 

 避免量＝处理和处置造成的资源消耗和资源负荷＋替代产品的生产造成的资源

                                                  
3 http://www.sky-high-dream.jp/decision/decision06.htm 
4 http://www.sky-high-dream.jp/decision/decision06.htm 
5 根据日元借款项目的内部收益率（IRR）计算手册、国际合作银行、2002 年 9 月编制 
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消耗和环境负荷－循环利用带来的新产生的资源消耗和环境负荷 

 

5.5 针对静脉产业类生态工业园建设的支持措施 

 

5.5.1 构筑园区运营的组织结构 

(1) 园区的管理体制 

园区的开发、运营过程大致可以整理成图 5-1 所示的内容。如果由政府单方负责基础设

施建设和招商引资，会导致财政负担过重，也难以掌握企业的实际需求，因此组织成立负责

开发运营的企业，并与之共同开展工作更为有效。 

 

行政管理
与政策支持

园区的
开发～运营

阶段

根据实际情况来决定分工

政府的作用巨大

开发运营企业的作用巨大

园区的
规划制定

土地建设与
基础设施建设

招商引资
向园区企业
提供服务

投资园区的
核心业务

 

图 5-4 政府与民营企业之间的协作体制 

 

(2) 促进投资・招商引资的业务信息支持 

招商引资工作大致分为“战略性招商引资”和“基于宣传的招商引资”两种。“战略性招

商引资”结合各地、各园区的现有资源（当地扎根落户的产业、技术、人才等）及未来的产

业发展前景、产业政策，选择招商的产品、技术和企业，并开展招商接洽工作。“基于宣传的

招商引资”是利用简讯、网站、研讨会等宣传工具和宣传活动开展的招商引资。 

需要对通过这些活动挖掘出来的企业，提供持续性的跟踪服务直至投资完成。企业所需

要的信息服务和支持，在研究和落实投资阶段各不相同，要求做到细致周到的服务。 

并且，为了促进企业的进一步发展，不能仅提供与投资环境相关的信息，还要重视提供

与静脉产业相关的数据和信息。例如、利用园区的主页、发布园区静脉产业所需的原料（废

弃物）、在园区内生产的产品（再生品）的种类、规格、数量等、共企业参考企。 

 

(3) 人材培养・教育支持策略 

园区通过开展国际交流与技术培训，帮助园区企业培养人才，从而扩展园区品牌效应。为

园区的运营商、园区企业的经营者及技术人员提供差异化的教育课程。（参照下表）。且、园区

对外的宣传活动，在对周边居民的环境教育上也有着重要的意义、人才的培养、不能仅面向园

区内、周边居民也要纳入对象范围、进行宣教和沟通。 

表 5-5 支持政策的形式、参加的主体、效果 

内容 对象 效果 

按废弃物分类的静脉产业界 园区企业的经营者 园区的品牌影响力的扩大 
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的经营论坛・研讨会 园区管委会的管理者 项目信息的交换 

提供国际合作的平台 

介绍先进技术 

海外研修・考察 

（个城市间信息共享） 

园区企业的经营者和主要技术人员 

管委会的管理者 

海外的环境产业项目示范与技术动

向的把握 

招聘讲师的教育课程 
示范基地的管委会作为出资者 

近海的承租企业的技术人员参加 
培养园区企业的技术人员 

聘用专业技术人员做的在职

培训（民营企业聘用、管委会

发补贴） 

园区的民营企业 培养专业技术人员 

 

5.5.2 金融服务相关的支持 

静脉产业界以中小企业居多、融资是个难题、因此园区的运营方或管委会要建设能提供

金融服务相关的支持机制 

表 5-6 对园区企业的进行融资的金融机构和园区的支持 

金融机构的种类 金融机构 园区支持工作 

民间投资机构  VC/PE 

 银行绿色金融部门或面向高科

技企业的拘束融资部门 

 担保会社 

 设立 FOF 基金（fund of fund）、奖

励 VC/PE 投资 

 为企业的融资做担保。 

 为给园区企业提供服务的担保公司

提供辅助 

 为园区企业与金融机构交易做匹配 

中央政府的政策银

行和投资基金 

 国家开发银行 

 中国进出口銀行 

 中国农业发展银行 

 中国投资公司 

 向园区内的企业介绍中国的政策金

融机构 

地方政府的政策金

融机构 

 地方政府设立的产业促进基金

 地方政府的政策性担保企业 

 为园区企业的发展向地方政府提出

的金融支持申请 
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第6章 技术清单的调查结果 

 

6.1 在日本使用的技术清单调查的实施方法 

2011 年通过 6 月份的当地调查及和相关人员协商的结果，我们明确了，不只要介绍日本

的环境技术・资源再利用技术，还有必要对日本的废弃物处理变迁、特别是介绍废弃物处理

相关的问题及解决方法等。技术目录的调查实施以下内容。 

①   日本的废弃物处理变迁 

②  日本的环境技术・资源再利用技术的概况 

③  单项环境技术・资源再利用技术的的概况 

 

6.2 废弃物处理的变迁 

 

6.2.1 日本废弃物处理相关法律的变迁 

日本的废弃物处理措施是以预防传染病为目的而开始的。作为公共卫生方面的措施，焚

烧处理得到了鼓励。1900 年制定了垃圾清扫法，依照法律，明确了焚烧方针和市町村的垃圾

处理责任。并且，根据 1930 年垃圾清扫法的修订，焚烧处理由鼓励转变为义务。 

在 1955 年至 20 世纪 70 年代初的经济高度增长期，大量消费、大量废弃引起垃圾量急速

增加。为此，焚烧炉朝着机械化、高端化、大型化的方向发展，焚烧处理的扩大得到了推进。

但是，焚烧设施产生的烟尘等二次公害成为一个问题。为此，1970 年制定了全面修订清扫法

的《关于废弃物处理及清扫的法律(废弃物处理法)》，明确了产业废弃物与一般废弃物的定义

区分和企业处理责任原则。之后，制定了垃圾处理设施结构指南、危险产业废弃物判定标准、

终处置场指南等各种标准，处理体系的建设得到了推进。 

从 20 世纪 70 年代后半期开始，泡沫经济导致垃圾量急剧增加、垃圾性质多样化、 终

处理场难以保证等问题日益严重。为此，为了重新考虑并强化处理体系，1991 年进行了废弃

物处理法的大规模修改，推进了排放控制和资源化。同年，《再生资源利用促进法(再生利用

法)》开始生效，1993 年环境基本法开始生效，垃圾处理朝着资源化措施的方向转换。并且，

相关政策朝着努力建设控制天然资源消费和减轻环境负荷的“循环型社会”的方向发展。2000

年制定了《循环型社会形成推进基本法》，首次定义了 3R 与处理的优先顺序（①控制产生、

②重复使用、③再生利用、④热回收、⑤妥善处理）。之后，陆续建立了各个品种名目的再生

利用法，并形成了现在的法律体系。表 6-1 记录的是废弃物政策及法律的变迁 

表 6-1 显示了废弃物处理相关法律的变迁。 

年代 背景与各种问题 政策与方针 法律等 

1968 年 

以前 

・人口集中引起垃圾量增加 

・卫生问题 

・联合垃圾放置处 

・海面填埋 
无 

1968～ 

・传染病的流行 

・填埋用地不足、环境恶化 

・焚烧时产生烟尘 

・卫生填埋 

・通过法律明确焚烧方针 

→不断增建焚烧炉 

・高温焚烧、除尘技术的开发

1900 垃圾清扫法 

1930 修改垃圾清扫法 
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1945 

～ 

20 世 纪

70 年代 

・填埋用地难以保证 

・填埋地的不卫生状态 

・高度经济增长引起垃圾量增

加 

・垃圾发热量低 

→焚烧不稳定、产生公害 

・中央政府将焚烧作为 佳处

理方法而予以鼓励 

・推进焚烧，焚烧率增加。 

・焚烧的机械化、高端化、大

型化 

1954 清扫法 

1963 生活环境建设紧急措施法 

（为焚烧炉提供国库补助） 

 

1970 废弃物处理法 

1970 

～1994 

・塑料的比例增加 

   →氯化氢的问题 

・焚烧废气引起的污染 

・烟尘被作为特殊管理废弃物 

・泡沫经济、一次性用品引起

垃圾量增加 

・塑料的分类 

・通过废气处理予以应对 

・焚烧灰烬的稳定化处理 

・地方政府推进资源化 

 

1977 垃圾处理设施结构指南 

1990 二恶英指南 

1991 修订废弃物处理法 

    制定再生利用法 

1992 全球首脑会议 

1993 环境基本法实施 

1995 

～2000 

・包装容器垃圾的增加 

・二恶英问题 

・全球变暖等地球环境问题 

・推进资源化 

・推进循环型处理、非焚烧处

理以及填埋量的削减 

1995 容器包装回收法 

1997 修订废弃物处理法 

1998 家电回收法 

1999 二恶英类措施特别措施法 

2000 循环型社会形成推进法 

修订废弃物处理法 

资源有效利用促进法 

建筑回收法 

食品回收法 

绿色采购法 

2000 

～现在 

・PCB 废弃物的保存、处理 

・非法倾倒的增加 

・石棉废弃物 

・危险废弃物的越境问题 

・推进 PCB 废弃物的妥善处理

・推进地球环境的恢复 

・石棉废弃物的管理 

・废弃物的进出口管理 

 

2001 关于推进 PCB 废弃物妥善处理

的特别措施法 

2002 汽车回收法 

2003 排除特殊废弃物影响等特别措

施法 

2006 修订废弃物处理法 

    容器包装回收法修订版 

2007 食品回收法修订版 

 

6.2.2 废弃物处理相关法律 

日本推进循环型社会建设的政策措施体系如表 6-1 所示。循环型社会形成基本法为理念

法律，作为确定一般机制的法律，制定了对废弃物妥善处理作出规定的废弃物处理法、对推

进再生利用做出规定的资源有效利用促进法。根据这些法律，制定了与各种个别物资相对应

的再生利用相关法规。（参照表 6-2） 

表 6-2 废弃物处理相关法律 

法律名称 实施年度

关于废弃物处理及清扫的法律（废弃物处理法） 1970 年 

循环型社会形成推进基本法 2000 年 

关于促进资源有效利用的法律（资源有效利用促进法） 1991 年 

关于容器包装分类收集及再商品化促进等的法律（容器包装回收法） 1995 年 

特定家用机器再商品化法（家电回收法） 1998 年 

关于建筑工程相关材资再资源化等的法律（建筑回收法） 2000 年 

关于促进食品循环资源再生利用等的法律（食品回收法） 2000 年 

关于报废汽车再资源化等的法律（汽车回收法） 2002 年 

中央政府等推进环保物资等采购的法律（绿色采购法） 2001 年 

关于控制特定危险废弃物进出口等的法律（巴塞尔法） 1992 年 

关于推进多氯联苯废弃物妥善处理的特别措施法（PCB 特措法） 2001 年 
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关于确保对特定产品氟利昂类实施回收及销毁的法律（氟利昂回收销毁法） 2001 年 

关于促进家畜排泄物利用及管理合理化的法律（家畜排泄物法） 1999 年 

 

环境基本规划环境基本规划

环境基本法环境基本法

循环 自然循环
社会的物质循环

○基本原则、○国家、地方公共团体、企业、国民的职责、○国家的措施
循环型社会形成推进基本规划：国家其他规划的基础

○基本原则、○国家、地方公共团体、企业、国民的职责、○国家的措施
循环型社会形成推进基本规划：国家其他规划的基础

循环型社会形成推进基本法（基本的框架法）循环型社会形成推进基本法（基本的框架法）

废弃物处理法

＜废物的合理处理＞
①废物的合理处理
②废物处理设施的设立规则
③对废物处理单位的规则
④废物处理标准的制定 等

＜废物的合理处理＞
①废物的合理处理
②废物处理设施的设立规则
③对废物处理单位的规则
④废物处理标准的制定 等

资源有效利用促进法

＜再利用的推进＞
①再生资源的循环利用
②设法易于循环利用的构造・材质等
③分类回收的标记
④促进副产品的有效利用

＜再利用的推进＞
①再生资源的循环利用
②设法易于循环利用的构造・材质等
③分类回收的标记
④促进副产品的有效利用

家电回收法

食品回收法

建筑回收法

• 各市町村分类收集容器包装
• 容器制造・容器包装利用单位的再商品化

１Ｒ
→３Ｒ

１Ｒ
→３Ｒ

环境大臣制定基本方针 废物处理设施建设规划

1994年完善实施

2006年全面修改

2001完善实行

确保社会的物质循环
控制天然资源的消耗

降低环境负荷

确保社会的物质循环
控制天然资源的消耗

降低环境负荷

容器包装回收法

• 零售店等从消费者收回废家电
• 制造单位等再商品化

• 食品的制造・加工・销售单位再利用食品废物 等

接受订单的工程单位
•对建筑物分类拆卸、
•建设废料等的再资源化等

2000年完善实施
2006年部分修改

2001年完善实施

汽车回收法

2001年完善实施
2007年部分修改

2002年完善实施

• 相关企业收回使用后的汽车、CFC回收、拆解、破碎
• 制造企业等将气袋・碎片再资源化、毁坏CFC

• 相关企业收回使用后的汽车、CFC回收、拆解、破碎
• 制造企业等将气袋・碎片再资源化、毁坏CFC

2005年实施

2001年全面修改1970年实施、2006年部分修改

绿色采购法 （国家等领头推进再生产品等的供应）
2001年完善实施

根据个别物品特性的规定根据个别物品特性的规定

瓶、PET瓶、

纸・塑料制
容器包装等

空调、

电冰箱・冰柜、电视、
洗衣机・衣服烘干机

食物残渣

木材、混凝土、

沥青

汽车

2008－2012年的规划内容：

①与地球温暖化对策的合作
②推进有效利用废物系生物质
③废物处理设施的储存管理2005年修改 2008年 公布

 

图 6-1 实施体系 

出处：根据 2010 年版环境白皮书、循环型社会白皮书、生物多样性白皮书制作 

 

6.2.3 日本出现的代表性废弃物处理问题及解决措施 

作为日本出现的代表性废弃物处理问题及解决措施，总结为以下内容。 

① 传染病的蔓延 

② 垃圾量增加的问题 
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③ 二恶英类的问题 

④ 渗透水的泄漏问题 

⑤ RDF 发电设施事故 

⑥ 非法倾倒问题 

⑦ 设施选址的困难化 

⑧ 危险废弃物的越境转移 

⑨ 全球变暖 

 

6.3 日本的环境技术・资源再利用技术的体系 

 

6.3.1 日本的废弃物处理基本方针 

在日本，经济增长的同时也迎来了大量生产、大量消费型的社会，并随之而排放出大量

的废弃物。废弃物处理除了量的增加，还产生了性质多样化、处置场难以保证等问题。 

为了应对这些问题，目前将“废弃物的排放控制、重复使用、再生利用及妥善处理”确

定为废弃物处理法的目的，尽可能减少废弃物的产生，在此基础之上，对于仍有排放的废弃

物，将通过中间处理予以再利用，对资源的循环利用做出贡献，努力实现减量化。并且，对

于无论如何也不能利用的物质，作为 终处置，将实施填埋 

 

6.3.2 技术体系 

在日本，建立了以 3R（控制排放：Reduce、再利用：Reuse、再资源化：Recycle）为核

心的废弃物处理流程。在处理的各个阶段，为了提高卫生水平和保护环境，开发和使用了各

种技术。表 6-3 整理各废弃物处理阶段的环境技术和资源再利用技术概况。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6-2 以 3R 为核心的废弃物处理流程 

Reuse・Recycle 

卡车运输 

铁路运输 

海上运输 

破袋技术 

粉碎技术 

分拣技术 

识别技术 

 

梱扎技术 

中转设施 

原材料回收 

・碳化 

・堆肥化 

・固体燃料化 

・熔渣化 

・水泥原料化 

・金属冶炼 

化学回收 

・油化 

・材料化 

・焦炭原料化、高炉原料化 

热回收（焚烧、熔化） 

・加碳机式 

・流动床式 

・气化熔解式 

 

稳定型 

管理型 

封闭型 

Recycle 

Recycle Reduce 

排放与收集 运输 填埋 中间处理 分拣、储存

Reuse 
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表 6-3 环境技术・资源再利用技术的一览表 

分类 技 术 作为对象的废弃物 处理概况 回收物 

运
输 

卡车运输 所有废弃物 － － 

铁路运输 所有废弃物 － － 

海上运输 所有废弃物 － － 

分
拣
与
储
存 

破袋技术 装袋收集的废弃物 破袋 － 

粉碎技术 大型、大件废弃物等 粉碎 － 

分拣技术 玻璃瓶、塑料等 分拣 有价物质 

识别技术 玻璃瓶、塑料等 分拣 － 

中转设施 厨余垃圾、塑料等 压缩、转运 － 

捆扎技术 罐、瓶、塑料等 捆扎 － 

中
间
处
理 

原材料回收    

 

碳化 有机性废弃物、木屑 碳化  

堆肥化 厨余垃圾、污泥等 堆肥化  

固体燃料化 木质生物质、塑料类 压缩等  

熔渣化 焚烧残渣 熔解  

水泥原料化 焚烧残渣 煅烧  

金属冶炼 焚烧飞灰、熔解飞灰 资源回收  

化学回收    

 

油化 塑料类 油化  

材料化 塑料类 气化、单体化  

焦炭原料化、高

炉原料化 
塑料类 

焦炭原料化 

高炉原料化 
 

热回收    

 

焚烧、熔解    

 

加碳机式 可燃物质   

流动床式 可燃物质   

气化熔解式 可燃物质、不可燃物质   

终
处
置 

稳定型 

无机态固体物质 

（废塑料类、金属渣、玻璃及陶

磁器渣、橡胶屑、瓦砾类） 

填埋 － 

管理型 

不属于稳定型与封闭型的物质 

（燃烧灰烬、污泥、矿渣、烟尘、

纸屑、纤维屑、动植物性残渣、

焦油及沥青类、废石棉及稳定型

的、可处置的物质） 

填埋 － 

封闭型 危险（特殊管理）产业废弃物 

（含有有害重金属的燃烧灰烬、

烟尘、污泥、矿渣） 

填埋 － 
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6.4 单项环境技术・资源再利用技术的概要 

清单的调查，针对单项环境技术・资源再利用技术进行了以下内容进行的调查和整理｡ 

① 据现有的资料和信息,全面整理日本技术概要的案例集 

② 为对象废弃物再造工程提供基础信息的单项技术的案例集｡调查对象废弃物如下所示｡ 

表 6-4 对象废弃物 

沈阳市 废家电 废轮胎 废机油和废乳化液 污染土壤 

临沂市 废塑料 废家电 有色金属(电线电缆) 废铅蓄电池 

苏州市 报废汽车 食品废弃物 下水污泥(脱水污泥) 城市生活垃圾 

 

6.4.1 基于现有资料搜集的单项环境技术・资源再利用技术的案例集 

本案例集根据已公开的现有资料(各种报告书､网络信息等),对日本的环境技术和资源再

利用循环技术的概要进行了整理和统一,并汇总成资料集。 

 

(1) 调查对象 

表 6-5、表 6-6 所示的生态城补贴对象企业 56 家。 

 

(2) 调查结果 

用表 6-7 的格式对个企业的环境技术・资源再利用技术进行了整理。 
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表 6-5 环境技术与资源再利用技术清单（1/2） 

No. 循环资源 环境技术与资源再利用技术 再生利用产品 设施名称 企业名称 地区 

1 

废塑料 

原材料再生利用 使用废塑料的新建材 利用废塑料的新建材生产设施 秋田木材㈱ 秋田县 

2 原材料再生利用 使用废塑料的二次产品 煤灰､废塑料再生利用设施 秋田 ECO PLASH ㈱ 秋田县 

3 原材料再生利用 生态胶合板､刨花板､原料薄片 废木材､废塑料再生利用设施 ㈱东京木工所 千叶县 

4 原材料再生利用 再生氯乙烯化合物､再生碳酸钙 建筑类内装修废料的原材料再生利用设施 REFINE VERSE ㈱ 千叶县 

5 原材料再生利用 NF 板､再生颗粒 利用废塑料的混凝土框架用板材生产设施 JFE 环境㈱ 川崎市 

6 原材料再生利用 再生颗粒､碎片 混合型废塑料再生利用设施 ㈱ PRTEC 富山市 

7 原材料再生利用 固体燃料 难以处理的纤维及混合废塑料再生利用设施 ㈱ ECO MIND 富山市 

8 原材料再生利用 颗粒 废塑料再生利用(颗粒化)设施 岐阜清扫事业合作社 岐阜县 

9 原材料再生利用 轮挡､货盘 废塑料再生利用(产品生产)设施 TAIBO 产品 ㈱ 岐阜县 

10 原材料再生利用 废塑料制成的建筑材料 利用废木材､废塑料的建筑材料生产设施 ㈱ 生态木材 北九州市 

11 化学再生利用 液化氨 废塑料氨原料化设施 昭和电工㈱ 川崎市 

12 化学再生利用 再生塑料颗粒 废塑料高炉还原设施 JFE 环境㈱ 川崎市 

13 

PET 瓶 

颗粒化､碎片化 再生 PET 碎片(flake) 废 PET 瓶碎片化设施 北海道 PET 瓶再生利用㈱ 札幌市 

14 颗粒化､碎片化 再生 PET 布单 废 PET 瓶布单化设施 POLYTECH ㈱ 札幌市 

15 颗粒化､碎片化 再生颗粒､再生碎片 PET 瓶再生利用设施 西日本 PET 瓶再生利用㈱ 北九州市 

16 PET to PET 再生 PET 瓶 PET to PET 再生利用设施 ㈱ PET 循环 川崎市 

17 
报废汽车 

拆解零部件回收 铁､引擎碎块､吨､保险杠 高纯度金属及塑料再生利用设施 东日本资源再生利用㈱ 千叶县 

18 拆解零部件回收(手工拆解) 旧零件､铁块､保险杠 汽车再生利用设施 西日本汽车再生利用㈱ 北九州市 

19 食品残渣 甲烷发酵､生物燃气发电 甲烷气体 甲烷发酵气化设施 日本再生利用㈱ 千叶县 

20 

家电及办公器材 

拆解､分类､粉碎 玻璃､铁､聚氧酯橡胶､塑料､铜､吨等 家电产品再生利用设施 
北海道生态再生利用系统
㈱ 

北海道 

21 拆解､分类､粉碎 铁､铜､吨､玻璃 家电产品再生利用设施 ㈱生态再生利用 秋田县 

22 拆解､分类､粉碎 金､银､铜､铅､蒸汽 有色金属回收设施 生态系统小坂㈱ 秋田县 

23 拆解､分类､粉碎 玻璃､有色金属､线路板类､铁､树脂类､聚氧酯橡胶 家电产品再生利用设施 东日本再生利用系统㈱ 
宫城县
栗原市 

24 拆解､分类､粉碎 苯乙烯类再生树脂 废塑料深度利用与再生利用系统设施 铃鹿富士施乐制造 ㈱ 四日市市 

25 拆解､分类､粉碎 金､银､铜 有价金属再生利用设施 三菱原材料㈱直岛冶炼所 
香川县
直岛町 

26 拆解､分类､粉碎 金属渣､玻璃渣､塑料粉碎品､线束 办公器材再生利用设施 ㈱再生利用技术 北九州市 

27 拆解､分类､粉碎 塑料(PS.PP)､铁､有色､玻璃､(废)废塑料 家电产品再生利用设施 西日本家电再生利用㈱ 北九州市 

28 
焚烧灰烬､熔融飞
灰 

资源回收 铅､锌､矿渣 熔融飞灰再生利用设施 ㈱MTR 八戸市 

29 熔融 混凝土､沥青用骨料､护堤材料､人工海洋石料 焚烧灰烬及扇贝贝壳再生利用设施 大平洋金属(株) 八戸市 

30 水泥原料化 生态水泥 生态水泥生产设施 市原生态水泥㈱ 千叶县 
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表 6-6 环境技术与资源再利用技术清单（2/2） 

No. 循环资源 环境技术与资源再利用技术 再生利用产品 设施名称 企业名称 地区 

31 

焚烧灰烬､熔融飞
灰 

水泥原料化 水泥原料(脱水残渣) 垃圾焚烧灰烬的水泥原料化设施 山口 ECO-TECH(株) 山口县 

32 焚烧 
土木材料(道路路基材料､堆土材料､回填材料)､土壤改良材
料 

利用造纸污泥焚烧灰烬制造土木材料的设施 大王造纸 ㈱ 爱媛县 

33 资源回收 再资源化飞灰 熔融飞灰再资源化设施 
三菱原材料㈱直岛冶炼
所 

香川县
直岛町 

34 
可燃垃圾､不可燃
残渣､污泥等 

熔融 金属､炉渣､(废)飞灰 直接熔融设施 (株)上总清洁系统 千叶县 

35 

废纸 

粉碎 废纸垫材 纸制包装容器再生利用设施 (株)丸升增田本店 北海道 

36 溶解､去除干燥异物､漂白 手纸､废塑料､废纸泥 难以再生的废纸再生利用设施 CORELEX 集团 川崎市 

37 纤维化 纤维素纤维 废纸再生利用设施 生态乌托邦饭田㈱ 饭田市 

38 水溶化 生态纸浆､塑料､脱水污泥 废弃纸尿裤再生利用设施 TOTALCARE SYSTEM ㈱ 
大牟田

市 

39 

废木材 

碳化技术 木炭板材､木炭､地板下方湿度调节用木炭等 木质类废弃物再生利用设施 IOT Carbon ㈱ 富山市 

40 
针孔机定型､蒸汽加热处理粘
接､定型 

灵活垫､压花垫 低环境负荷､高附加值垫子生产设施 三幸毛线纺织(株) 爱知县 

41 碳化技术 碳化物 木质类废弃物碳化再生利用设施 (株)日本再生利用管理 冈山县 

42 
水产资源 

粉碎､分解､浓缩､脱氯 
缩氨酸､胶原蛋白､软骨素､EPA､DHA､墨角藻黄质､墨角藻聚
糖 

水产加工废弃物再生利用设施 釜石海洋技术合作社 
岩手县
釜石市 

43 粉碎､防臭防虫 粉碎贝壳 贝壳再生利用设施 
富津市水产加工业合作
社 

千叶县 

44 

橡胶 

再生､定型 橡胶垫､橡胶棍等 原料废橡胶的原材料回收设施 ㈱INB 规划 爱知县 

45 热分解 气体､轻质油 重质油､干馏碳､电线 报废轮胎气化再生利用设施 关西轮胎再生利用㈱ 兵库县 

46 再生､定型 橡胶粉､人工草地用铺垫材料､弹性铺装材料 报废合成橡胶的高附加值再生利用设施 ㈱ RIX 富山市 

47 
RDF 

固体燃料化 炉渣､金属 RDF 发电､灰烬熔融设施 福山再生利用发电㈱ 
广岛县
备后地区 

48 固体燃料化 电力 RDF 发电设施 大牟田再生利用发电㈱ 
大牟田

市 

49 建筑混合废弃物 分拣､磨碎洗净 粒度调节沙(洗过的沙子)､脱水残渣 建筑混合废弃物的高度分拣再生利用设施 ㈱再生利用伙伴 东京都 

50 
含有有价金属的污
泥 

干燥､熔融还原 镍合金､熔渣 镍再生利用设施 大同原料服务 ㈱ 爱知县 

51 有机氯类废溶剂 亚临界水反应 酒精､有机酸､氯化钠､生物重油燃料､粗制甘油､低级燃料油 采用亚临界水反应的废弃物再资源化设施 REMATEC ㈱ 大阪府 

52 含聚酯纤维 酶分解､颗粒化 颗粒(PET)､废塑料(PET)残渣 聚酯混纺衣物再生利用设施 
(株)ECOLOG･RECYCLING･
JAPAN 

广岛县
备后地区 

53 泡沫塑料 
原材料再生利用(熔融､再生
颗粒化) 

再生聚苯乙烯颗粒 泡沫塑料再生利用设施 ㈱生态生活土佐 高知市 

54 再生填料 DIP 泡沫提取 再生填料 再生填料生产设施 大王造纸 ㈱ 爱媛县 

55 荧光灯管 去汞､粉碎､清洗 荧光灯管､玻璃颗粒､金属类(铁 吨)､荧光体､粗制水银 荧光灯管再生利用设施 
㈱日本灯具回收技术与
系统 

北九州市 

56 瓶子 分拣､颗粒化 加工成圆形的玻璃颗粒､轻量土木骨料 瓶子的重复使用､再生利用设施 (株)田中商店 水俣市 
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表 6-7 环境技术与资源再利用技术（案例） 

No.3 株式会社东京木工所 

技术 原材料再生利用 

循环资源 废塑料 

设施概要 设施名称 废木材､废塑料再生利用设施(株式会社东京木工所) 

设施地址 千叶县木更津市木材港 4 

启用日期 2004 年 11 月 

处理方法 混合定型 

处理概要 将废木材与废塑料混合,制造再生板｡ 

处理能力 废塑料类:6,900t/年,木屑:4,600t/年 

处理工艺  

 

 

再生制品 其用途多种多样,除可在建筑工地等场合用作混凝土框架材料外,还能有效利用

其独特的色彩制作家具和小物件等｡由于可使用热可塑性树脂作为粘合剂,因此可

以多次再生利用｡ 

 

 

 

 

 

 

 

物  质 

收支量 

循环资源的

投入状况 
接收量 废塑料类:6,900t/年,木屑:4,600t/年 

再生制品的

回收状况 
回收量 112 万张/年 

 

再生板材（生态胶合板） 桌子 鞋架 
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6.5 日本针对对象废弃物的单项技术 

本案例集是在对产业废弃物处理业者､环境装置厂商以及其他企业等进行调研后,对中方要求

的“对象废弃物”的资源再利用循环技术进行汇总后编写而成的｡预计于本年度内总结成果，并于

下一年度发布。 

以下各表为针对对象废弃物的日本的单项技术、环境技术、资源再利用循环技术的单项表的

示例。 
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表 6-8 日本针对对象废弃物的单项技术 

 

对象废弃物 No. 调查对象 运营主体 设施名称 环境技术 处理能力 

城市生活垃圾(厨余垃圾) 

1 
JFE 工程㈱ 

JFE 环境㈱ 横浜ｴｺｸﾘｰﾝ 焚烧+灰熔融 200t/日 

2 JFE 环境㈱ 川崎ｴｺｸﾘｰﾝ 焚烧+灰熔融 220t/日 

3 川崎重工业㈱ 绿园(Green park)千叶新港㈱ 千叶市新港清扫厂 焚烧+灰熔融 405t/日 

4 新日铁工程㈱ 北九州市 北九州市新门司工厂 竖炉式气化熔融 720t/日 

5 ㈱神钢环境解决方案 相模原市 相模原市南清扫厂 流化床式气化熔融 525t/日 

6 三菱重工环境･化学工程㈱ 千叶市 千叶市北清扫厂 焚烧･发电 570t/日 

废塑料 

7 

JFE 工程㈱ 

JFE 环境㈱ 
横滨塑料 

再利用再生利用工厂 

分拣･压缩･包装 

(雾化) 
136.8t/日 

8 新港再利用再生利用㈱ 
仙台塑料 

雾化工厂 

分拣･压缩･包装 

(雾化) 
70t/日 

9 新港再利用再生利用㈱ 塑料材料再利用设施回收设施
破碎･分拣･造粒 

(材料化) 
85t/日 

10 JFE 环境㈱ 扇岛原料化工厂 
破碎･压缩固化 

(RPF 化) 

85.5t/日 

42.0t/日 

11 JFE 环境㈱ 福山 RPF 工厂 
破碎･造粒･成形定型 

(RPF 化) 

52.8t/日 

24.0t/日 

废旧家电 12 JFE 工程㈱ JFE 城市再利用再生利用㈱ 家电在利用工厂 拆解･破碎･分拣 - 

报废汽车 13 JFE 工程㈱ JFE Wierec㈱ ASR 资源化工厂 分拣･破碎･成形定型 159.6t/日 

污泥(下水道污泥､脱水污
泥) 

14 ㈱神钢环境解决方案 自治体 流域下水道污泥广域处理厂 焚烧+灰溶融 290WSt/日 

铅蓄电池 15 JFE 工程㈱ JFE 环境㈱ 电池再利用设施回收设施 切断 42.46t/日 

污染土壤 16 三重中央开发㈱ 三重中央开发㈱ - 难熔化･熔融･净化 - 

废旧轮胎 17 神钢产业㈱ 神钢产业㈱ - 
切断･破碎 

(热利用､加工利用) 
- 

有色金属(电线电缆) 18 高山金属商事㈱ 高山金属商事㈱ - 
破碎･分拣 

(材料化) 
- 

废油(废机油､废乳化液) 19 ㈱东亚油类兴业所 ㈱东亚油类兴业所 - 
油水分离处理 
(再生重油) 

60m
3
/日 

食品废弃物 20 JFE 工程㈱ 日本再利用再生利用㈱ 千叶生物气中心 
沼气发酵 

生物气发电 
30t/日 
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表 6-9 环境技术和资源再利用循环技术的单项事例表（例 1） 

No.3 川崎重工业株式会社 

技术 焚烧･熔融 

循环资源 城市生活垃圾(厨余垃圾)(一般废弃物) 

运营主体 绿园(Green Park)千叶新港株式会社 

设施概要 设施名称 千叶市新港清扫厂 

设施地址 千叶县千叶市美滨区新港 226 番地 1､新港 225 番地 24 及其他 

启用日期 2002 年 12 月 

处理能力 405t/日(135t/24h×3 座) 

再生制品 路基材料及其他(熔融炉渣的有效利用) 

处理方法 全连续燃烧式焚烧炉(司炉式) 

处理流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

防公害设备 

的种类･内容 

･袋式过滤器(过滤式集尘器):废气中的煤灰和有害成分附着在圆柱形的滤

布上被去除｡ 

･废气洗涤塔:向废气中喷吹氢氧化钠水溶液,去除废气中的氧化硫､氯氢｡

同时,注入液体螯化物除汞｡ 

･脱硝反应塔:向反应塔中喷吹氨气,通过催化作用将废气中所含的氧化氮

变成无害的氮和水,达到去除效果｡ 

设施的设计･建

设企业等 

成套设备:设计･施工 川崎重工业㈱ 

土木建筑设备:设计 ㈱大建设计､施工 间･熊谷･松荣建设 JV､杭工事 野崎

建工㈱ 

估算事业费 

 

 

 

 

建  设  费 设计･建设费 约 270 亿日元 

 

 

维护管理费 

 

 

合    计 约 15.57 亿日元 

人工费 约 4.1 亿日元 

耗材费 约 3.4 亿日元 

维护检查费 约 3.4 亿日元 

维修更新费 约 4.5 亿日元 

测量试验费 约 0.17 亿日元 

残渣处理费 - 

 

收集垃圾、送来垃圾、许可垃圾、可燃粉碎粉碎残

渣

管理・工厂大楼・堆料场 燃气轮机发电设备

蒸汽轮机发电设备 

熔融灰固化 

堆料场

采购商等 终处置场

计量大楼

处理对象物

清扫厂 

焚烧设备

焚烧灰 灰熔融设备

熔融炉渣
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物质收支量 循环资源的 

投入情况 

接受品种 城市生活垃圾(厨余垃圾) 

接收分类 免费收取 

接收条件(性状等)

根据千叶市分类･排放渠道而定｡ 

“资源物”､“可燃垃圾”､“不然垃圾･有害垃圾”､

“大件垃圾” 

接收量 108,000t/年 

接收范围 千叶市内 

再生制品的 

回收情况 

再生制品的内容 路基材料等 

利用状况 - 

回收量 - 

产品的利用范围 - 

处理残渣的 

处置状况 

残渣物的成分 - 

处置方法 - 

处置状况 - 

残渣量 - 

处置场所 - 

配套资源用

量 

用电量 - 

煤油用量 - 

辅助燃料用量 - 

自来水用量 - 

药剂用量 - 

排水量 - 

运营人员 约 15 人 

占地面积 31202.6 m2 

建筑面积 10115.5 m2 

应特别提出

的技术 

采用了利用蒸汽轮机的余热进一步提高垃圾焚烧炉中产生的蒸汽的温度,然后用蒸汽轮机发电

的超级来及发电技术｡ 

课题 技术上 有助于降低维护管理费的技术开发 

运营上 维护管理费的降低 

作业环境 在作业环境方面,制定了作业手册,并彻底遵守｡ 

 

表 6-10 环境技术和资源再利用循环技术的单项事例表（例 2） 

No.9 JFE 工程株式会社 

技术 粉碎､分拣 

循环资源 废塑料(一般废弃物) 

运营主体 新港再生利用株式会社 

设施概要 设施名称 塑料材料再生利用设施 

设施地址 宫城县仙台市宫城野区港 1-6-1 

启用日期 2006 年 4 月 
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处理能力 85t/天 

再生制品 PE､PP 混合减容品(塑料再生原料)和塑料托盘 

处理方法 
将废旧包装容器塑料压缩打捆后,经粉碎､分拣､清洗､干燥､脱水､造粒等工

艺,制造成塑料再生原料｡ 

处理流程 

 

公害防治设备的

种类和内容 
集尘机､活性炭除臭设备 

设计､建设设施

的厂商等 
JFE 工程株式会社 

概算事业费 建设费 设计和建设费 - 

维护管理费 

合计 - 

人事费 - 

耗材费 - 

维护检查费 - 

维修更新费 - 

测量试验费 - 

残渣处理费 - 

物质收支量 

循环资源的投

入状况 

接收品种 收取处理费 

接收分类 收取处理费 

接收条件(性状等) 《包装容器再生利用法》规定中的其他塑料 

接收量 14,000t/年 

接收范围 仙台市内 

再生制品的回

收状况 

再生制品的内容 - 

利用状况 - 

回收量 13,000t/年 

产品的利用范围 
根据《包装容器再生利用法》,通过指定法人(容器包装

再生利用协会)招标的方式确定注册再生处理事业者｡ 

处理残渣的处

置状况 

残渣物的成分 - 

处置方法 - 

废旧塑料薄膜料场
粉碎机

2 类手工分拣

传送带 出货 塑料残渣压

缩包装机 

比重差/离心分离

破袋机

1 类手工分拣传送带

粉碎机

再生塑料颗粒 

出货 

分拣机

计量器 
干燥机

清洗机

脱水机

造粒机

热回收

热回收 

1 类粉碎·清洗·干燥工艺

2 类粉碎·清洗·干燥工艺

旋风分离器
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处置状态 - 

残渣量 - 

处置场所 - 

配套用量 用电量 440,000 kWh/年 

煤油用量 - 

辅助燃料用量 - 

自来水用量 - 

药剂用量 - 

排水量 - 

运营人员 20 人 

占地面积 8,975 m2 

建筑面积 2,790 m2 

应特别提出

的技术 
利用摇动式种类分拣机将塑料分拣为薄膜类和瓶类,提高手工分拣工艺的效率｡ 

课题 
技术方面

由于设施的老旧化以及在地震时被水淹,导致故障增加｡为维持稳定作业,需健全

预防保护体制｡  

运营方面 随着员工老龄化,需要进行人员方面的交替更新和技术的传承｡ 

作业环境 - 
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第7章 探讨再造工程 

 

日本以《循环型社会形成推进基本法》为核心，完善了各类再生利用法（容器包装、家电、

食品、建设、汽车）或指南（35 类/18 行业）等，与此相对应的再生利用技术以及重复利用技术

等也得到了发展。但日本的再生利用技术是基于日本的再生利用法等法规，同时结合可回收到的

资源而开发的再生利用技术，不能生搬硬套到国外。 

在中国的再生利用事业中应用日本技术时，不能直接将日本的技术和流程直接套用，需要结

合当地的社会制度以及技术水平等进行调整，使其成为适合当地实态的技术和流程。由此，我们

针对三个调研对象城市提出的相关废弃物种类，探讨了如何将日本先进的再生利用技术改造为适

合中国国情的技术。 

本章题目所指再造工程，就是指结合当地的社会制度和技术水平等技术转移地区的实态，探

讨重新调整技术和流程的工作。 

 

7.1 调研方法 

 

7.1.1 有关现状与课题的调研方法 

通过查找文献以及中国的英特网信息，收集了有关中国总体现状的 新信息。对于调研对象

城市的现状及其课题，则转托调研对象城市的研究所或大学进行调研。在该调研流程中也获取到

了接收资源的收购价格以及再生制品的销售价格等价格信息。还通过举办三次本地意见交流会

（2011 年 6 月、2012 年 1 月、2012 年 6 月）以及 2010 年 10 月召开的第 1 次研讨会，交换意见，

获得了宝贵的信息，了解了当地的需求。 

 

7.1.2 基于日本技术的解决方案的探讨方法 

从日本的再生利用技术目录中选择适当的技术、确定调研对象城市课题的解决对策。 

为解决调查对象城市存在的课题，在日本的再生利用技术目录中选择了该项技术。 

此后，面向持有该技术、且表示可以合作的企业举办了听证会。参加听证会企业名单见表 7-1。 

表 7-1 听证会企业名单 

NO. 接收资源 资源化流程 听证会企业名单 

１ 废塑料 

高度分拣技术 

再生利用颗粒制造技术 

成形技术 

株式会社 Recycle One 

日本塑料颗粒株式会社 

株式会社 KOHAN 

２ 
废家电 

电子垃圾 

破碎分拣 株式会社 Reーtem 

DOWA 生态系统株式会社 分解技术（电路板的回收） 

３ 电源线 外包材料的分离 高山金属商事株式会社 

４ 汽车 二手零件回收、维修技术 西日本自动再生利用株式会社 

５ 
废轮胎 热分解烧结技术 

破碎技术 

有限会社木炭丰新 

近畿工业株式会社 

６ 铅酸蓄电池 拆解技术 ＪＦＥ环境株式会社 

７ 废机油 加热搅拌与离心分离技术 株式会社东亚石油兴业所 

废乳化液 固体燃料化技术 
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８ 食品废弃物 沼气发酵技术 JFE 工程技术株式会社 

９ 下水污泥 沼气发酵技术 JFE 工程技术株式会社 

固体燃料化技术 月岛机械株式会社 

１０ 城市生活垃圾 高效发电（改造） JFE 工程技术株式会社 

１１ 污染土壤 
原位置、挖掘处理技术 

事前技术调查 

清水建设株式会社 

JFE 技术调查株式会社 

其次，对掌握了这些技术并愿意合作的企业进行访问式调研，从中提取中国企业关注的开展该

项事业需要的系统案例。在研讨会上向中方讲解该系统， 终选定了中方感兴趣的且不存在异议

的系统。。 

 

7.1.3 经济效益的探讨方法 

在探讨经济效益方面，首先根据从企业了解的信息，核算了物料平衡。在探讨设施规模方面，

原则上是引用了日本已经成功的实际案例的规模，但同时也结合中国的法律法规等的规定以及当

地的产生量等实态进行了修改。 

其次，以非公开为前提条件，向日本企业了解了具体的能源消耗和运营人数、建设费等数据。

另外，关于接收资源的收购单价和再生制品的销售单价，是通过转托调研的方式了解并使用了各

对象城市的单价，无法获得相应单价数据时则沿用其他城市的单价。 

以上述信息为基础计算了事业的收支情况。收入构成包括再生制品销售价格和接收资源处理

费（有征收处理费用时）。支出部分包括接收资源收购费（作为原料收购时）以及能源消耗费、人

工费、残渣处置费，此外，在场地取得方面，加入了土地租赁费，并将维护管理费假定为设备费

的 3%，将一般管理费假定为总支出金额的 10%。 

 

7.1.4 项目可投资性的评估方法 

项目可投资性的评估指标确定了两种：投资成本回收期（分考虑法人所得税和不考虑法人所

得税的两种情况）和 IRR（Internal Rate of Return：内部收益率）。 

其中，投资成本回收期为年收益抵偿建设成本所需的年数，体现投资回收速度。而 IRR 表示

投资与收益比（可回收的利率）。 

 

(1) 投资成本回收期 

投资成本回收期由下列算式获得。 

投资成本回收期＝设备投资额／（收入－支出－法人所得税） 

其中不考虑法人所得税的情况下为 0 元，考虑了法人所得税的情况下由下列算式获得。 

法人所得税＝经常利益×税率 

其中，经常利益＝收入－（支出（扣除法人所得税）＋折旧费） 

    税率＝25％ 

    折旧费＝设备投资额／折旧年限 

其中，折旧年限，民间事业为 10 年，判定其公共性强且可长期持续的事业为 15 年。接收资源和

再生制品的单价受市场影响，事业风险高的情况下缩短了折旧年限。可长期确保循环资源的量和

处理费的情况下，由于其事业的风险较低，设定的折旧年限较长。 
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(2) IRR 

 IRR 由下列算式获得。 

设备投资额＝     (第 i 年的收支)／(1＋IRR)
i
 

 

其中，IRR 计算中需要的事业开展期限（在上述算式中定为ｎ）设定为与折旧年限相等。另

外，为了简化投资对收益率的计算，算式中不包括利息部分。 

 

7.1.5 敏感性分析的方法 

针对设施规模和接收资源的收购单价、再生制品的销售单价，进行了敏感性分析。计算是基

于下列假定模式进行的。 

・ 设施规模和设备费遵循 0.6 次方规则。 

・ 设施规模和能源消耗费（水费、电费、燃气费等）成一定比例。 

・ 设施规模和人工费以及土地租赁费（所需占地面积）的关系，依据设施的构成和系统的不同

而改变。 

项目可投资性评估以投资成本回收期为单位进行，判断民间企业的事业成功的一般性参考年

限为 7 年，同时提示了标准曲线。但是，不同的对象废弃物，例如金属资源回收事业等，因回收

金属的销售单价忽高忽低、风险较高，有时也有要求 5 年内完成回收的情况。此外，对于下水污

泥，因国家部门介入可维持一定的价位、风险较低，也有 10 年左右才作为事业得到评估的情况。 

 

7.1.6 日本的技术的变更点及适用性的探讨方法 

将当地的信息与日本的情况做比对，确定不同点，基于该不同点探讨适合当地的处理流程所

需要变更的内容。还探讨了更改流程中的哪些内容有利于降低成本。然而，为了适应中国的情况

而更改流程也不一定直接关系到降低建设费成本。因此，还探讨了与之相关的降低运营经费的情

况。 

 

7.2 对象废弃物的探讨结果 

根据苏州市、临沂市和沈阳市三个调研对象城市提出的对象废弃物建议，将环境技术与再生

利用技术列入表 7-2。 

表 7-2 对象废弃物的环境技术与再生利用技术 

NO. 接收资源 再生资源 资源化流程 需求城市 

1 废塑料 高端材料的再生利用 先进的分拣技术 临沂市 

2 
废家电 

废电子电器设备 

铁、混合金属、铜、 

吨、塑料 

贵金属 

破碎分拣  

沈阳市 

临沂市 

3 电线电缆 铜、塑料 粉碎处理、被覆材料的分离技术 临沂市 

4 
报废汽车 再生利用、零部件重复利用 拆解技术、修复技术、焚烧和发电技

术  

苏州市 

5 废旧轮胎 再生油、活性炭 热分解油化技术 沈阳市 

6 铅酸电池 铅、塑料 拆解技术 临沂市 

  n 

Σ 
ｉ=1 
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7 

废机油和废乳化液 再生润滑油 

固体燃料 
加热搅拌和离心处理技术 

固体燃料生产技术 

沈阳市 

8 食品废弃物 甲烷 沼气发酵技术 苏州市 

9 
下水污泥 甲烷 

或固体燃料 

沼气发酵技术 

或固体燃料生产技术 

苏州市 

10 
城市生活垃圾 电力 用低空气比燃烧等方法进行高效发电

（改造） 

苏州市 

11 污染土壌 安全的土地 事前调查 沈阳市 

 

7.2.1 废塑料 

(1) 中国的总体情况 

・ 在再生塑料回收再生利用防止污染的技术规范中，规定了关于废塑料的回收、运输、保管的

标准，同时还规定了关于预处理与再生利用技术、环境对策的基本内容。 

・ 2004 年废塑料的产生量为 634 万吨，其中再生利用为 80%、填埋为 15%、焚烧为 5％。再生利

用的具体情况为：材料再生利用为 78%、化学再生利用为 18%、油化为 4%
6
。 

・ 从事塑料再生利用的企业数有 1 万家以上，已形成全国性回收网络。交易金额达数 10 亿元
7
。 

・ 中国每年至少排放 500 万吨的废塑料。其中大部分实现了再生利用
8
。 

 

(2) 临沂市的现状 

・ 山东德力西再生塑料生态工业园目前接收的废塑料，是经过手工分拣后分类的塑料，园内 157

家企业可实现 380,000t/年的再生利用。 

・ 预计 2020 年山东省的废塑料产生量将达到 600,000t/年。其中包括混合塑料和国外进口塑料。 

＜与日本的不同之处＞ 

・ 再生利用设施排放的残渣率为 3.0～4.3％，接收货源的品质为粗分类塑料。 

・ 因为接收的是经过粗分拣后的废塑料，污物附着和异物混入较少。此外，进口混合塑料的再

生利用也是作为资源进口的，不存在像日本的容器包装塑料那样附着有污物的情况。因此，

可简化预处理设备。 

・ 根据拿到的中国造粒设备一览表来看，设备基本与日本相同。 

 

(3) 今后的课题 

・希望生产高附加值的再生制品。 

・需要扩大废塑料再生利用设备的处理能力。 

（因山东省回收的废塑料可实现全部再生利用，因此今后需要投入的设备能力为 220,000t/年。） 

 

(4) 基于日本技术的解决方案 

・利用日本的废塑料再生利用技术，提高目前的再生制品的质量。 

                                                  
6
出处：寺园淳《中国为建设循环型社会所开展的工作」环境研究、No.149、2008 

7
出处：中国建材网(2009.3.19)  www.bmlink.com 

8
出处：苏州资材回收有限公司 (2011.1.31)  

http://hi.baidu.com/xyb082956/blog/item/6f2330a18a7809b9caefd05d.html 
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・参考日本生态城的经验，对回收的塑料按种类进行细分，生产高附加值的塑料原料。 

・ 当初，中方的需求主要是高附加价值产品。日方则介绍了包括从购买原料到销售环节等一系

列质量管理在内的再生颗粒的事例以及家电产品用于低等级部位中的应用事例。下面将讲解

到这些事例。但是，由于数量较少，不能满足中方的数量需求，因此没能提出具体的建议。 

 ⅰ. 再生颗粒事例：为了保证质量，只接受签订合同的排放方的废塑料、且材质（ＰＰ或者Ｐ

Ｅ）明确的东西。从再生颗粒的销售商（物流企业）购买（以旧换新）废颗粒，既可确保收

货方又可确保销售商。并且，建议使用专用颗粒以及周转箱的进行物流操作，这样可以确保

再生产品的销售商，也可以回收用旧的再生产品。 

 ⅱ. 家电产品事例：再生塑料可以用在相同家电产品的低等级部位。应主要面向重视商品形象、

积极致力于改善地球环境的家电厂商。这样，不仅可以为提高家电的再生利用率，还可以切

实确保收到的资源的材质以及用户。 

 

・ 为了排除低劣产品，应规定再生产品的规格，或者制作再生处理方针。下面是具体事例。 

例 1：关于一部分再生塑料加工品，制定了日本工业规格，并对再生产品实施质量管理。制定

的规格如下。这些规格对外观、形状、尺寸（包括允许误差）、压缩强度、弯曲强度、撞击强

度、耐热性、耐候性、测试方法等做出规定。 

 另外，关于下述④与⑤，规定再生塑料的使用率为 70％以上。 

① 再生塑料棒、塑料板以及塑料桩（JIS K 6931）②再生塑料标识杆（JIS K 6932） ③

再生塑料的住宅区雨水口以及盖（JIS A 5731） ④再生塑料的中央隔离带挡块（JIS A 

9401） ⑤再生塑料的停车场轮挡（JIS A 9402） 

例 2：用于塑料容器包装的再生利用材料的再生颗粒或薄片时，制定有有以下 3 项质量标准
9
。 

① 氯含量：0.45％以下 ②主要成分（PE・PP 混合品、PE 单一成分、PP 单一成分、PS 单

一成分）：85％以上 ③水分：3％以下 

・通过标识牌以及材质标注，实施高质量的分类收集。图 7-1 为塑料标识的成分标注。 

 

 

 

 

         単一材质     复合材质   作用名称与材质记号 

图 7-1 塑料标识的成分标注事例10 

 

(5) 建议系统示例 

利用近红外线分离机将混合塑料按照不同种类分拣，并将其分别制造成单一的塑料颗粒，

终生产高质量的塑料原料。 

                                                  
9“塑料制容器包装再生处理方针”公益财团法人日本容器包装循环利用协会、2012.7 
10出处：“标识表示的义务”经济产业省、2008.3 
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图 7-2 废塑料处理流程图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-3 近红外线分离机系统示例 

(6) 物料平衡 

 

 

 

 

 

 

图 7-4 废塑料再生利用的物料平衡 

 

(7) 探讨项目可投资性 

计算条件 

基本条件： 设施规模 50,000t/年 、废塑料收购单价 5,400 元/t 

表 7-3 探讨项目可投资性的运行经费单价 

  经费科目 单价 单位 出处 

收入 再生 PP 销售收入 12,300 元/t 临沂市调研价格 

  再生 LDPE 销售收入 7,000 元/t 临沂市调研价格 

  再生 PE 销售收入 7,000 元/t 临沂市调研价格 

  再生 PS 销售收入 7,800 元/t 临沂市调研价格 

接收 磁选 振动筛 风 力 筛

选 

近红外线分离机 调和

添加剂

造粒

调和添加剂

造粒 再生颗粒

近红外线分离机

检出器
指示灯

空气喷嘴

检出器
指示灯

空气喷嘴

PP

PE

PS 、其他

废塑料

50,000ｔ/年

混合塑料

分拣中心

再生塑料产品 

聚丙烯：14,000ｔ/年

低密度聚乙烯：7,500ｔ/年

其他聚乙烯：7,500ｔ/年

聚苯乙烯：5,000ｔ/年

固体燃料：7,500ｔ/年

（回收铁：2,500ｔ/年）
塑料残渣

5,000ｔ/年
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  固体燃料销售收入 668 元/t 沈阳市调研价格 

  回收铁 2,240 元/t 临沂市调研价格 

支出 废塑料收购费 5,400 元/t 混合塑料的价格 1） 

  残渣处置费 123 元/t 临沂市调研价格 

  电费 1.0 元/ｋＷｈ 临沂市调研价格 

  人工费：操作工 30,000 元/人 临沂市调研价格 

      技术员 42,000 元/人 临沂市调研价格 

  土地租赁费 180 元/ｍ2 沈阳市价格 

  经费和管理费 总支出的 10%   

备注：1）假定混合塑料的收购价格与粗分拣的 PE 的收购单价相同。 

 

・探讨结果 

表 7-4 项目可投资型的探讨结果 

对象废弃物 折旧年限 

税前 

投资成本回收期

（年） 

税后 

投资成本回收期

（年） 

IRR（％） 

废塑料 10 年 3.52  4.20  19.95 

 

敏感性分析 

・ 对于基本条件，如果调整全年接收量与废塑料购买单价、再生塑料销售单价时，以及补贴的

补贴比例发生变化，我们估算了其对单纯投资回收期将会产生怎样的影响。关于其结果，请

参照图 7-5～图 7-8。另外，敏感度的分析结果如下。 

・ 年接收量越多经济效益越好，若每年的规模超过 30,000 吨，则投资成本回收期在 7 年以下。 

・ 混合塑料的收购价格如果超过每吨 5,600 元，经济效益将急剧恶化。 

・ 补贴比例越高，越能改善其经济性，再生利用事业才得以保证。 

・ 如果再生塑料的销售价格低于现状，其经济性则会急剧恶化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5-4 年接收量与投资成本回收期的关系图 

图 7-5 年接受量和成本回收年的关系图 
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图 7-6 废旧塑料采购价格与投资回收期的关系图 

 

 

图 7-7 根据补贴率得出的年接受量和成本回收年的关系图 

 

图 7-8 废塑料采购价格和成本回收年的关系图 
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(8) 日本技术的变更点及适用性 

・ 项目可投资型的探讨结果表明，当废塑料的回收量能够保持在每年 30,000 吨以上时，项目的

可投资性就较高。但需要关注收购价格上扬以及再生颗粒的卖出价格走低等情况。 

・ 使用高质量颗粒生产家电以及汽车的零部件，实现再生制品的高付加价值。实现高付加价值

是临沂的希望、也是与其需求相吻合的技术。要生产出高品质的颗粒、就得尽可能地限定原

料的供货方、 好明确材质。但同时、限量的化，供应量就是相应减少。 

・ 通过使用添加剂改良塑料的物性。为防止氧化或由于紫外线、高温造成老化，添加防氧化剂

或防紫外线剂。由于混入细微异物容易产生裂纹，从而使机械强度降低，因此使用融合剂或

金属稳定剂来提高与异物之间的亲和性。 

＜可促使成本降低的工序变更＞ 

像日本的容器包装塑料那样污物或异物的混入情况比较少，因此可以简化预处理流程中清洗

以及分拣的设备。但具体简化到何种程度则需要根据实际回收的情况进行判断。 

 

7.2.2 废家电、废电子电器设备 

(1) 中国的整体情况 

・ 电子垃圾回收处理的管理条例是从 2011 年 1 月 1 日开始实施的，对于空调、电冰箱、洗衣机、

电视机、电脑，由厂商负责支付旧家电的处理费用。国家成立旧家电处理专项基金，征收到

的基金大部分用于补贴拆解企业。但是，这些企业大多是对旧家电进行拆解，然后回收其中

一部分可以重新使用的零件。 

・ 电子废弃物环境污染防止管理规则是从 2008 年 2 月 1 日开始实施的，对电子废弃物的拆解、

利用、储藏进行规定。禁止在露天条件下焚烧电子废弃物、并禁止使用简易反射炉以及进行

简易酸浸泡。另外，建设电子废弃物的处理设施时，需要提交环境影响评估报告并需要获得

批准。 

・ 根据再生资源回收管理办法，回收商需要取得营业执照，并进行注册。 

・ 2005 年的废电子电器设备的产生量为 111 万吨。自 2003 年起，在北京、天津、青岛、杭州启

动了再生利用示范工程，但废电子电器设备的回收量一直处于较少状态11。 

・ 家电保有量的 新数据显示，电视机有 3.5 亿台、洗衣机有 1.7 亿台、冰箱有 1.3 亿台、电

脑有 1600 万台。从现在开始以 10～15 年为使用寿命周期来计算，预计每年废弃的电视机为

500 万台、洗衣机为 500 万台、冰箱为 400 万台。近期电子通信器材(电脑、手机、VCD 设备、

DVD 设备、CD、唱片机等)的废弃量急剧增加12。 

 

(2) 临沂市及沈阳市的现状 

・ 临沂市年产生量为 500 万台。主要回收来源于家电以旧换新制度，目前这一制度已经结束，

回收量处于不足状态。针对运输和拆解行业提供补贴金。 

・ 主要的再生利用企业有山东中绿资源再生有限公司（处理能力 250 万台）、中国临沂家电再生

利用中心（处理能力 1,000 万台。但以手工拆解为主）。相对于产生量来说，处理能力充足。 

・ 沈阳市虽然年回收 100 万台，但其中仅 20％（18～20 万台/年）进行拆解，80％经过维修流

                                                  
11
出处：寺园淳《中国为建设循环型社会所开展的工作》环境研究、No.149、2008 

12
出处：中国 建材网(2009.3.19) www.bmlink.com 
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入二手市场。置换时回收旧家电。针对运输和拆解行业提供补贴金。 

・ 临沂市以及沈阳市的处理处置设备均拥有足够的能力消化废家电产生量。并且临沂市以及沈

阳市已经开始实施或计划实施对普通家电的再生利用。 

＜与日本的不同之处＞ 

・ 现有废家电拆解设备的水平与日本相同。 

・ 中国的家电再生利用工厂以中小规模居多，从电路板中回收贵金属的一般都采用小规模简易

湿式冶炼（酸浸处理）装置进行。 

・ 有色金属冶炼中，没有设置贵金属回收设备，只回收铜。 

 

(3) 今后的课题 

・ 临沂市目前只对家电进行分解处理，因此希望引进金属和塑料的分类回收技术。 

・ 希望解决从电路板回收贵金属工艺流程中产生的废液及残渣的无害化处理。 

・ 拆解和分解现场操作环境对策也是需要解决的课题。 

 

(4) 基于日本技术的解决方案 

・ 利用破碎分拣设施，集中处理废家电中拆解下来的金属，回收铁和有色金属。 

・ 由于单独设置小型湿式冶炼设施处理电路板，会加大排水处理方面的经济成本，成为非妥善

处理的原因，因此，如果在大型铜冶炼工厂的铜电解工序之后增设湿式冶炼设施，也可回收

贵金属。下图为贵金属回收流程的示例。通常使用的溶解液为硝酸或盐酸、硫酸，但是，使

用的溶解液或者流程具体应由回收物中含有的贵金属种类以及浓度、组成、形态等要素来决

定。目前，日本的做法是回收电路板中的金、银、白金，由于稀有金属的含量很少，而且回

收成本很高，因此没有对其进行回收。 

・ 手工拆卸电子零部件去除焊料时，为防止操作工人吸入铅粉尘，采用在日本使用的环保除尘

器，改善作业环境。 

备注）从电路板中回收贵金属，要使这项业务作为一项事业发展起来，需要收集含有高浓度

贵金属的电路板。但是，根据面向日本企业举办的听证会的分析结果，目前中国只是从电路

板中提取需要的零件进行再生利用，要收集含有大量贵金属的电路板尚处于困难的阶段。 

 

图 7-9 湿式冶炼的方法回收贵金属的流程的案例 
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(5) 建议的流程的示例 

日本的预处理工艺基本也是以手工拆解为主，一般来讲，在家电再生利用技术方面日本和中

国的设备水平相同。破碎分拣废家电的拆解工艺中回收的金属类较多的部分的系统的示例如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-10 废家电中的金属类处理工艺流程图 

 

(6) 物料平衡 

 

 

 

 

 

 

图 7-11 废家电的金属类物料平衡 

 

(7) 探讨项目可投资性 

・计算条件 

基本条件： 设施规模 40,000t/年 、废铜的收购单价 15,600 元/t 

设施规模是参考日本的实态进行假设的。 
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表 7-4 探讨项目可投资性的运行经费单价 

  经费科目 单价 单位 出处 

收入 回收铁销售收入 2,300 元/t 沈阳市调研价格 

  回收铜销售收入 36,000 元/t 沈阳市调研价格 

  回收混合金属销售收入 25,200 元/t 基于铜价的推测 

支出 废铁收购价格 1,560 元/t 基于日本的价格的推测 

  废铜收购价格 15,600 元/t 基于日本的价格的推测 

  残渣处置费 123 元/t 临沂市调研价格 

  电费 1.0 元/kWh 临沂市调研价格 

  重油费 3,600 元/ｋℓ 基于日本的价格的推测 

  城市燃气费 2.34 元/ｍ3 临沂市调研价格 

  水费 2.1 元/ｍ3 临沂市调研价格 

  排水费 1.55 元/ｍ3 临沂市调研价格 

  人工费：操作工 30,000 元/人 临沂市调研价格 

      技术员 42,000 元/人 临沂市调研价格 

  土地租赁费 180 元/ｍ2 沈阳市调研价格 

  修理费 建设费的 2％     

  经费、管理费 总支出的 10%     

 

・探讨结果 

表 7-5 项目可投资型的探讨结果 

对象废弃物 折旧年限 

税前 

投资成本回收期

（年） 

税后 

投资成本回收期（年） 
IRR（％）

废家电、废电子电器设备 10 年 5.23  5.94  10.79 

 

・敏感性分析 

对于基本条件，如果调整全年接收量与碎铜购买单价、回收铜销售单价时，我们估算了其对单纯

投资回收期将会产生怎样的影响。关于其结果，请参见图 7-12～图 7-14。另外，铜价的国际行情

的变化见图 7-15。另外，敏感度分析结果如下。 

・ 年接收量越多经济效益越好，当年接收量超过40,000吨时，投资成本回收期周期为7年以下。 

・ 废铜的收购价格如果超过每吨 15,600 元，经济效益将急剧恶化。 

・ 回收铜の销售价格が現状の 36,000 元/ｔから低下すると急激に経済性が悪化

する。LME(London Metal Exchange)的铜的市场行情变化激烈，需要采取政策支持，这样在

铜价下跌时，也可以继续开展再生利用事业。 
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图 7-12 年接收量与投资回收期的关系图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-13 废铜收购价格与投资回收期的关系图 
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图 7-14 回收铜的销售价格和成本回收年的关系图 
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图 7-15 LME(London Metal Exchange)铜的价格变动
13
 

 

(8) 日本技术的变更点及适用性 

・ 由于国际铜价变化幅度非常大，事业立项的风险也就比较大，因此设定较短的投资成本回收

期是立项成功的条件。 

・ 与利用小型湿式冶炼设施相比，在大型非铁物质冶炼工序中增加湿式冶炼设备，回收电路板

中所含的贵金属更加合理。 

＜可促使成本降低的工序变更＞ 

目前中国的家电拆解情况是手工操作，因此，处理企业接收到的原料是呈一定尺寸大小的金

属块。破碎机的规模依照投入原料的大小而定，因而有望通过破碎机小型化，降低设备成本。 

 

7.2.3 废旧电线电缆 

 

(1) 中国的整体情况 

・ 中国的电线电缆生产量居世界第一，目前占全球该市场的 25％。企业数量庞大，但超大型企

业却不多
14
。 

・ 计划建设 50 个城市矿物示范基地，并支付整体项目资金的 10％左右作为补贴。另外，再生利

用企业还享受所得税优惠制度。 

・ 中国的铜生产量占世界市场的 25％，废铜的再生利用量大幅增长。预计 2013 年的废铜再生利

用量将达到 300 万吨。目前存在的课题如下： ①废铜的回收量不稳定。 ②再生利用设施

的技术程度低、再生利用的工厂虽然很多，但规模都较小、再生利用率比较低。 ③环境污

染严重，资源浪费较大。许多工厂采用小型冲天炉直接进行溶解处理15。 

・ 从2007年5月1日开始实施再生资源回收管理办法，对于废金属的回收商开始实施许可制度。 

 

                                                  
13出典: IMF - Primary Commodity Prices 
14
出处：《中国台湾的电线厂家及循环再利用趋势调研》、社团法人 电线综合技术中心、2007.3 

15
出处：智研数据研究中心(2012.7.25) 

http://www.abaogao.com/c/nengyuan/I58532RC9S.html 
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(2) 临沂市的现状 

・ 据测，临沂市 2012 年的废铜产生量将达 100 万吨。 

・ 临沂市源宏铜业有限公司 2011 年的废铜线的接收量为 14,528 吨，并用于冶炼和生产铜线。

但这些废铜线来料中附着有 10％的废塑料。 

・ 东部铜业股份有限公司利用接收的废铜生产再生铜线，但现有设施的处理量不够。 

＜与日本的不同之处＞ 

・ 了解到的信息是剥掉废旧电线电缆被覆材料获取废铜线，但未了解到对于废旧电线电缆的再

生利用的相关信息。回收的废铜线中附着有 10%的废塑料，推测可能没有对废旧电线电缆进行

适当的处理。 

 

(3) 今后的课题 

・ 大多数工厂规模较小，回收的铜质量不高的现状需要改善。 

・ 临沂市堆积着非铁废弃物，目前的处理设施能力不足，需要扩大处理能力。 

・ 电线电缆的再生利用工厂只具备简单的拆解设备，需要提高处理技术。 

 

(4) 基于日本技术的解决方案 

・ 通过引进在日本已获得成功的粉碎处理技术，可实现回收高纯度铜。 

・ 为提高回收铜的质量，加强对电线电缆的接收检查。剥掉被覆材料、确认电线电缆的种类，

去除从外观上无法辨识的吨线后，可提高回收铜的纯度。 

・ 按不同材质，将电线电缆的被覆材料部分进行分类回收后实现再生利用。 

 

(5) 建议系统示例 

图 7-16 为日本处理业绩较多的粉碎处理当中的废电线处理流程。粉碎处理的特征如下。 

・ 粉碎处理能够将剥线机（剥皮机）无法彻底处理的小杂线进行处理。 

・ 相对将被覆材料进行焚烧处理的方式，粉碎处理方式对环境影响小，且铜不经过氧化，可回

收到高纯度的铜。另外，其形状也比较固定，使用与管理都很方便。 

・ 由于粉碎处理是将所有被覆材料粉碎，因此不仅可以回收铜，还可以通过比重分拣方式对被

覆材料（塑料材质）进行处理，分离出氯乙烯和聚乙烯。据日本的案例显示，铜的回收率为

55％、氯乙烯为 27％、聚乙烯为 9％。 

・ 使用剥线机（剥皮机）进行处理，其处理量较少，而粉碎处理可实现大批量处理。 
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出处：高山金属商事（株）HP 

图 7-16 废旧电线电缆处理工艺流程图 

 

(6) 物料平衡 

 

 

 

 

 

 

图 7-17 废旧电线电缆再生利用的物料平衡 

 

(7) 探讨项目可投资性 

・计算条件 

基本条件： 设施规模 3,300t/年 、废旧电线收购单价 28,000 元/t 

表 7-6 探讨项目可投资性的运行经费单价 

  经费科目 单价 单位 出处 

收入 再生制品和铜销售收入 55,230 元/t 临沂市调研价格 

      氯乙烯 3,900 元/t 临沂市调研价格 

      聚乙烯 7,000 元/t 临沂市调研价格 

支出 废旧电线收购价格 1） 28,000 元/t 临沂市调研价格 

  残渣处置费 123 元/t 临沂市调研价格 

  电费 1.0 元/kWh 临沂市调研价格 

  人工费：操作工 30,000 元/人 临沂市调研价格 

回収的铜的纯度可达 99%以上

聚氨酯、纸张、纤维、填埋处置

氯乙烯：材料再生利用

聚乙烯（主要是交联聚乙烯电线）：
因为遇热硬化的原因不能进行  
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      技术员 42,000 元/人 临沂市调研价格 

  土地租赁费 180 元/ｍ2 沈阳市价格 

  修理费 建设费的 2％     

  经费、管理费 总支出的 10%     

备注：1）临沂市调研价格为，一次处理后，被覆材料仍有 10％左右附着的废铜线的收购单

价是每吨 43,240 元。从这一价格推测出废弃状态下的废旧电线电缆的收购单价为废

铜线的 65％。 

 

・探讨结果 

表 7-7 项目可投资型的探讨结果 

对象废弃物 折旧年限 

税前 

投资成本回收期

（年） 

税后 

投资成本回收期

（年） 

IRR（％） 

电线电缆 10 年 3.08  3.72  23.67 

 

・敏感性分析 

对于基本条件，如果调整全年接收量与废电线购买单价、回收铜销售单价，我们估算了其对

单纯投资回收期会产生怎样的影响。关于其结果，请参见图 7-18～图 7-21。另外，敏感度分析结

果如下。 

・ 年接收量越多经济效益越好。虽然前提是以废旧电线的收购单价为基本条件的，但接收量并

不会对经济效益产生太大的影响。 

・ 废旧电线的收购价格如果超过每吨 28,000 元，经济效益将急剧恶化。 

・ 回收铜的销售价格低于 54,000 元/ｔ时，其经济性会急剧恶化。 

铜的国际交易价格（LME）下跌后，不仅回收铜的销售价格会下跌，废电线采购价格也将下跌。

如果按照相同比率变化，价格较低的一方占据经济优势，但是，实际上市场不一定按照相同比率

发生变化，因此这一点需要留意。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-18 年接收量与单纯回收年的关系图 
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图 7-19 废电线收购价格与单纯回收年的关系图 
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图 7-20 回收铜的销售价格和成本回收年的关系图 
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图 7-21 废电线采购价格和回收铜的销售价格在相同变化率下与成本回收年的关系图 

0.0 

5.0 

10.0 

15.0 

20,000 22,000 24,000 26,000 28,000 30,000 

成 

本 

回 

收 

期

(年) 

废电线收购价格 (元/ｔ）

成本回收年：7 年



中华人民共和国推进循环经济项目 子项目 3 
                                                   推进静脉产业生态工业园建设 

98 
 

(8) 日本技术的变更点及适用性 

・ 废旧电线的收购价格如控制在每吨 28,000 元以下，那么事业立项的可能性就比较大。但是，

国际铜价变动幅度很大、具有高风险，因此以缩短投资成本回收期为前提。 

・ 由于粉碎处理可将废旧电线的全部进行粉碎，不仅可以回收到铜，还可将被覆材料分离、分

别回收氯乙烯和聚乙烯，从而提高了资源化率。 

・ 为提高回收铜的质量，需要确认去除被覆材料后的电线电缆的种类，在接收时进行彻底检查。

这个步骤在日本是没有的 

・ 被称为汽车、家电的线束的内部配线上附着着端子、用剪断式破砕机进行分离后进行粉碎处

理的可能是有的、但要确认是否有大量处理的可能性。 

＜可促使成本降低的工序变更＞ 

在日本由于对回收纯度要求很高，对于镀锡以及镀锌的电线，在接收阶段就采用手工分拣方

式进行分拣并在单独的生产线上进行处理。如果对回收铜的纯度要求不像日本那么高的话，则无

需安装电镀电线处理生产线，这样可减少一个生产线以便降低成本。 

 

7.2.4 报废汽车 

 

(1) 中国的整体情况 

・ 2008 年报废汽车数量为 238 万辆，拆解企业有 366 家，但由于采用手工拆解和机械作业的混

合工作方式，对环境造成了严重污染。2010 年的回收率目标为 85％、2017 年将达到 95％。

为实现这一目标，今后需要增加破碎处理。 

・ 出处：刘庭秀《亚洲汽车再生利用制度的现状与课题》、废弃物资源循环学会杂志、vol.21、

NO.2,2010 

・ 获得认证的拆解工厂有 500 家以上。报废汽车回收拆解企业技术规范中规定的标准是占地面

积应在 10,000m
2
以上、拆解车间的面积应在 6,000m

2
以上。 

・ 包括流入无证企业的那部分，预计 2015 年报废汽车将达到 444 万辆。报废汽车的平均收购价

格为每吨 500 元。 

・ 出处：《关于中国汽车再生利用事业实施可行性调研报告书》、经济产业省、2011.12 

・ 2010 年报废汽车的回收量为 148 万辆，获证企业有 520 家、回收点有 3,000 处。(2009 年的

报废汽车回收量为 39 万辆) 

・ 出处：《中国的报废汽车产业 在华日本企业》日刊汽车再生利用、第 10 期、2012.1 

・ 2012 年中国的汽车保有量为 6,300 万辆，市值为 630 亿元，但再使用的零部件还未达到 8 亿

元。究其原因罗列如下： ①非正规的零部件被当做新的配件使用了。 ②修复后的零部件

难以保证质量。 ③行政监管不到位。 

出处：泰兴网（2012.8.27）http://www.tai-xing.com/NewsView.Asp?id=15 

 

(2) 苏州市的现状 

・ 苏州市的报废汽车每年 5,000 辆/年，预测苏州市光大国家静脈产业示范园的年处理能力为

3,000 辆。 

・ 汽车的再生利用多以回收汽车的零部件为主。 

＜沈阳市的信息＞ 

・ 沈阳市的报废汽车每年为 8,000 辆（9,500t/年）。 

・ 沈阳市的汽车再生利用只有沈阳秋实报废汽车回收有限公司一家。 
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＜与日本的不同之处＞ 

拆解报废车辆后，只回收能够重复利用的零部件以及材料，没有对车体机架进行破碎分拣、

也未进行 ASR 处理。 

 

(3) 今后的课题 

・ 禁止使用二手零部件(发动机、方向盘、变速器、车轴、车体机架)。（报废汽车回收管理办法：

2001 年 6 月 16 日公布） 

・ 中国国内还未具备能够处理回收氟的工厂以及处理 LLC（发动机冷却液：long life coolant ）

的工厂等基础设施。 

 

(4) 基于日本技术的解决方案 

・ 完善回收设施，以便于在拆解汽车并取走可以重复使用的零部件或者可以作为再生资源使用

的零部件后，对车体机架进行破碎处理从而回收铁以及铜、吨。预计今后报废汽车数量将会

大幅增加，因此需要引进大型破碎设备来应对大批量处理。也由此可以减少填埋处置量。 

・ 应完善相应设施，利用回收到的以塑料为主体的废弃物（ASR）焚烧发电。 

 

(5) 建议系统示例 

在日本，将零部件以及有价物质、有毒有害物质回收后，再将全部剩余废弃物进行破碎处理，

利用磁选机回收铁同时与风力分拣和重液分拣、手工分拣相结合，回收铜等有色金属。 后的剩

余废弃物（ASR）还可以经过焚烧处理实现热能回收并发电。除焚烧处置以外，日本还有通过气化

溶融炉进行发电、回收金属和炉渣以及经过分拣和定型处理后生产固体燃料的情况。 

鉴于目前中国的情况，我们判断若想项目成功立项，还不能仿效日本建设汽车再生利用产业

链，因此，我们提议将来使用如下再生利用系统。 

 

・ 通过汽车拆解设施，回收可以重复利用的零部件或者可以作为材料使用的零部件。 

・ 对于零部件的重复利用，汽车修理厂可通过互联网随时随地确认库存情况，同时制定统一的

二手配件标准。 

・ 通过破碎分拣设施处理后的破碎物中回收铁、铜和吨。破碎处理可解决大批量的报废汽车处

理问题，并且可减少填埋处置量。 

・ 通过焚烧设施或气化溶融设施，回收热能用于发电，实现电能回收储备。 
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图 7-22 报废汽车拆解工艺流程图 

 

注）这里给出的示例是指，将零部件回收之后冲压车体机架（图中红色框内），再通过电炉进行溶

融处理回收铁金属。但经过破碎处理后回收铜和铁， 剩余的残渣（ASR）进行焚烧处理回收热能

用于发电的情况较多。 

表 7-8 零部件修复工序 

顺序 修复工序  修复内容 

1 接收检查 
肉眼判断是否具有修复的可能。 

如果有主体部分破损或配线被烧过的情况，则作为废料。  

2 拆解 通过手工拆解，彻底地以每个零部件为单位进行分解。 

3 
清洗 

・表面处理 

使用煤油或热水清洗，也可使用玻璃砂等进行喷丸处理表面、洗掉润滑油、

铁锈，以便达到能够重复利用。  

4 喷涂 在需要的局部喷涂表层。 

5 
粗加工 

・重新组装 

通过铣、磨等方法将零部件加工成接近新配件状态。 

如果零部件不能够重复利用时，更换新的零部件。 

然后组装恢复原样。 

6 终检查 质检合格后出货。  

 

存放场地 配件车间 车体搬运装置

升降器 升降器 车辆转盘

回收物品 
·氟 
·解开气囊 

回收物品 
·引擎等的功能

件 
·大灯等电装零
件 

回收物品
·燃料 
·机油等 
·冷却液 
·发动机罩 
·保险杠 

回收物品
·轮胎 
·电瓶 
·玻璃 
·工具 
·轮毂防尘盖 
·内置树脂零件

主要设备 
·氟回收器 
·车内解开气囊
装置 

主要设备 
·升降叉车 
·升降器 
·引擎检测器 
·压缩机检测器
·CPU 管理配件库

主要设备
·燃料、机油回收

装置 

·冷却液回收装置

·升降器 

主要设备
·车辆转盘 
·玻璃回收装置 

主要设备 
·车体翻转机 
·切割装置 
·转臂式起重机 

主要设备
·非铁物质回
收装置 
·转臂式起重
机 

车体固定装

主要设备 
·三轴压缩成
型机 

回收物品
·引擎 

·变速器 
·尾气系列零部件 
·行走部分的零部件 
·后部玻璃 

回收物品
·加热器芯 
·汽化装置 
·电容 
·发动机等 
各部位的线束等非铁零
部件 
·电子电路板、电子零
部件等 

回收物品 
·车体外壳压延定
型 

拆解工序 非铁物质回收工序 回收物品 

预处理工序 零部件回收工序 抽放液体工序 预处理工序 

分解车间 

引擎回收装置 
废铁物质回收装置

三轴压缩成型机 

起重器导轨

作业机器 

车体翻转装置 车体固定装置 
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图 7-23 报废汽车的破碎分拣和焚烧、热能回收工艺流程图 

 

(6) 物料平衡 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-24 报废汽车再生利用的物料平衡 

 

(7) 日本技术的变更点及适用性 

・ 报废汽车的再生利用需要多道工序，以日本的汽车再生利用产业为例，也可以看出构建产业

链是行之有效的方法。即，报废汽车拆解行业需要与使用二手配件的行业、破碎处理行业、

ASR 处理等 4 个行业联动合作，方可实现再生利用的目的。 

・ 目前，中国已经开展了从报废汽车中回收零部件以及有价物质，如果在此基础上增加回收有

毒有害物质的系统，就能够实现对报废汽车剩余的车体机架进行全部破碎处理。再使用磁选
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机从破碎物中回收铁金属，并结合风力分拣或重液分拣、手工分拣的方式，回收铜等有色金

属。 

・ 剩余废弃物（破碎废弃物：ASR）经过焚烧处理、回收热能用于发电。另外，还可利用气化溶

融炉实现发电、回收金属、回收炉渣，或者通过分拣和定型处理发展固体燃料工业。 

・ 预计今后报废汽车的产生量将大幅增加，因此有必要引进大型破碎处理设备以应对庞大的处

理量。也由此可以减少填埋处置量。日本有可供参考的大型破碎分选设备，据此，可减少填

埋的处理量。 

＜可促使成本降低的工序变更＞ 

在日本，为了提高运输效率，是将报废汽车车体机架冲压后搬运的。而中国通过手工拆解已

经将其分解成较小的碎块，因此需要引进的破碎设备不需要针对车体机架那样的大型机器，小型

即可。也由此可以缩小破碎机体积，降低设备成本。 

 

7.2.5 废旧轮胎 

 

(1) 中国的总体情况 

・ 废旧轮胎的排放量每年约 2 亿条，总重量为 520 万吨，再生利用率非常低只有 10%。轮胎翻

新企业超过 400 多家，每年的产能为 1000 万条。山东西迪艾万达新能源有限公司已经启动了

废旧轮胎发电项目。 

・ 2010 年废旧轮胎的产生量达到 2.3 亿条，总重量 860 万吨，而从事废旧轮胎再生利用的正规

企业很少。 

・ 废轮胎的再资源化无补贴 

 

(2) 沈阳市的现状 

・ 2008 年，沈阳市废旧轮胎的回收量为 545 万条，总重量 143,500 吨/年。 

・ 废旧轮胎由全市 600 家汽车修理厂予以回收。 

・ 废旧轮胎的 30%在沈阳市内进行处理，其余 70%在外市进行再生利用。 

・ 废旧轮胎的再生利用多为轮胎翻新，只有很少一部分加工成碎片后用作燃料，也未用于活性

炭生产。 

＜与日本的不同之处＞ 

・ 日本的废旧轮胎主要用作燃料，目前面临的情况是难以确保废旧轮胎的供给。而在中国废旧

轮胎的违法丢弃问题已成为社会问题。 

・ 中国的废旧轮胎多由非正规企业进行轮胎翻新，胎面贴胶所用的粘合剂在热分解工序中有可

能急剧气化，因此需要采取相应的措施。 

 

(3) 今后的课题 

・ 沈阳市废旧轮胎的利废企业很少，因此除轮胎翻新外，希望培养扶持生产再生油或压缩碳、

活性炭的利废产业。 

・ （废旧轮胎的收购价格高，而且生产出来的活性炭与以煤或竹子为原料的活性炭之间存在竞

争、售价低，目前在中国无法取得经济效益。） 

 

(4) 基于日本技术的解决方案 

・ 利用日本的废旧轮胎再生技术生产再生油或压缩碳等。 
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(5) 建议系统示例 

废轮胎破碎机的案例如图 7-25 所示。废轮胎熱分解系统的流程图如图 7-26 所示。 

・ 把废旧轮胎或废工业橡胶运至厂内，粉碎成碎片。 

・ 用干馏炉进行还原燃烧，冷却气化后的气体作为油进行回收，油的性状接近轻油可以用作燃

料。另外还可立刻燃烧回收的气体，将其作为热能进行回收。 

・ 从干馏炉的残渣中分拣出铁，将剩余的碳压缩生产成燃料。以前曾生产过活性炭，但现在这

项业务没有经济效益，在日本生产活性炭的企业很少。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-25 废轮胎的粉碎机的案例
16
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-26 废旧轮胎热分解系统的流程图 

                                                  
16 出典：近畿工業（株）パンフレット 

微精密过滤

装置 
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(6) 物料平衡 

 

 

 

 

 

 

图 7-27 废旧轮胎再生利用的物料平衡 

 

废旧轮胎在热分解过程中还生成气体，燃烧该气体可以回收热能，但一般来说热能多用于工

厂内部，没有外单位用。 

 

(7) 探讨项目可投资性 

・计算条件 

基本条件： 设施规模 30,000ｔ/年 、废旧轮胎收购单价 150 元/ｔ 

 

表 7-9 探讨项目可投资性的运行经费单价 

  经营项目 单价 单位 出处 

收入 再生制品和再生油的销售收入 225 元/ｔ 煤炭的热量比 

  回收铁的销售收入 2,300 元/ｔ 沈阳市调研价格 

  压缩碳的销售收入      668 元/ｔ 沈阳市煤炭价格 

支出 废旧轮胎收购费 1） 225 元/ｔ 沈阳市调研价格 

  残渣处置费 123 元/ｔ 临沂市调研价格 

  电费 1.0 元/kWh 临沂市调研价格 

  人工费：操作工 30,000 元/人 临沂市调研价格 

     技术员 42,000 元/人 临沂市调研价格 

  土地租赁费 180 元/ｍ2 沈阳市价格 

  修理费 建设费的 2％     

  经费和管理费 总支出的 10%     

备注：1）在沈阳市的调研价格中，废旧轮胎的收购价为每吨 1,500 元，但如下所示，由于年收支为赤字，因此

把废旧轮胎收购价设定为实际价格的 10%。 

 

废旧轮胎
30,000ｔ/年

 废旧轮胎
热和油化设施

再生产品
再生油：12,900 ｔ/ 年
铁：3,000ｔ/年
压缩碳：9,000 ｔ/ 年

残渣
0ｔ/年
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根据沈阳市的调研价格进行了估算，如图 7-28 所示再生油和回收铁、压缩碳的销售价格的总

和低于废旧轮胎的收购价，因此不发放补贴，无法立项。 

目前废旧轮胎的违法丢弃已成为沈阳市的社会问题，也就是说废旧轮胎没有回收价值而被丢

弃，因此预测废旧轮胎的收购价终会下跌。在这里设定为调研价格的 10%，作为项目能够成立

的废旧轮胎收购单价。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-28 根据沈阳市调查结果得出的废旧轮胎热分解收入与支出的关系 

 

・探讨结果 

表 7-10 项目可投资性的探讨结果 

对象废弃物 折旧年限 

税前 

投资成本回收期

（年） 

税后 

投资成本回收期

（年） 

IRR（％） 

废旧轮胎 15 年 10.81  11.62  3.38 

 

・敏感性分析 

对于基本条件，如果调整全年接收量与废轮胎采购单价、再生油与压缩碳销售单价，以及补贴的

比例发生变化，我们估算了其对单纯投资回收期将会产生的影响。关于其结果请参见图 7-29～32。

另外，敏感度分析结果如下 

・ 年接收量越多经济效益越好，但即便接收量每年达到 45,000 吨，投资成本回收期也不会低于

7 年。但前提条件是废旧轮胎的收购单价为基本条件设定的单价。 

・ 即便废旧轮胎的收购价降为每吨 75 元，投资成本回收期也不会低于 7 年，可见很难取得经济

效益。 

・ 如果建设费的补贴为 50％，则成本回收年可缩短，开展再生利用事业的可能性较大。 

・ 将来，如果能源价格上涨，再生油与压缩碳的销售单价变为目前单价的 2 倍以上，成本回收

年数可缩短。 

0

50,000,000

100,000,000

150,000,000

200,000,000

収入 支出

金 額

(

元 ／ 年）

废旧轮胎
收购费

运行经费

・再生油
・回收铁
・压缩碳
的销售收入



中华人民共和国推进循环经济项目 子项目 3 
                                                   推进静脉产业生态工业园建设 

106 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-29 年接收量投资回收期的关系图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-30 废旧轮胎收购价与投资回收期的关系图 
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图 7-31 根据补贴率得出的年接受量和成本回收年的关系图 
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图 7-32 再生油、压缩碳销售价格和成本回收年的关系图 

 

(8) 日本技术的变更点及适用性 

・ 根据沈阳市的调查结果是存在与翻新轮胎进行竞争，废旧轮胎的收购单价很高，如果价格保

持在这个水平，利废项目就无法成立，即便收购单价下跌，项目要获得收益也很困难。 

＜工序中能够降低成本的变更内容＞ 

・ 即便是在中国生产活性炭也很难取得经济效益，但再生油和碳化物的回收系统比较合理，因

此可以去掉通过蒸汽活化生产活性炭的设备。 

・ ・中国还没有形成粉碎废旧轮胎制成碎片的产业，因此有必要设置废旧轮胎粉碎机。虽然引

进设备会增加成本，但废旧轮胎的采购价低可以减少运行经费。 

 

7.2.6 铅酸蓄电池 

 

(1) 中国的总体情况 

・ 中国出台了《废铅酸蓄电池污染处理控制技术规范》，除工厂污水标准外，还规定拆解作业要

在密闭装置内进行，要对厂区空气进行净化处理等。同时还规定了设施规模，已建工厂为年

产 10,000 吨以上，新建工厂为年产 50,000 吨以上。 

・ 国家危险废弃物列表 HW31 中指定有废铅蓄电池，因此需要对其进行危险废弃物管理。根据“防

止危险废弃物污染的技术政策”与“防止废电池污染的政策规定：必须对废铅蓄电池进行再

生利用。 

・ 废铅酸蓄电池由回收公司、利废企业、铅酸蓄电池生产厂家、再生铅企业、废品回收个体户

进行回收，由于废铅酸蓄电池收购价格高，没有违法丢弃现象，已经建立了回收体系。但是

小企业缺乏环保意识，出现了很多在回收搬运过程中进行拆解，并随意丢弃废液的情况。而

且在再生利用过程中也发生了环境污染问题。 

・ 对于铅蓄电池的再生利用冶炼企业，过去曾有过税金的优惠政策，具体做法是 2009 年退税 70%、

2010 年退税 50%，但是从 2011 年开始，废除了该优惠政策。 

 

(2) 临沂市的现状 

・ 2010 年，临沂市的废铅酸蓄电池产生量为 50 万吨。 

・ 2010 年，临沂市利升铅业有限公司废铅酸蓄电池的再生利用为 5.3 万吨，年处理能力为 18
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万吨。 

・ 正规利废企业的收购价为每吨 9,500 元（2009 年），而非正规企业的收购价则是每吨 10,300

元。70%的废铅酸蓄电池流向了非正规企业。没有出台再生利用的优惠措施。 

＜与日本的不同之处＞ 

・ 日本企业的规模多在年产 10,000 吨以下，而中国规定已建工厂要达到年产 10,000 吨以上，

新建工厂要达到 50,000 吨以上。 

 

(3) 今后的课题 

・ 非正规企业中存在非法倾倒废酸的情况，塑料基本上不开展再生利用，因此有必要进行正确

处理。 

・ 废铅酸蓄电池的利废企业多为规模小、设备不完善的工厂。这些企业使用旧的小型反射炉或

小型冲天炉等来溶解铅，生产不出高纯度的铅。 

 

(4) 基于日本技术的解决方案 

・ 采用日本废铅酸蓄电池的再生利用技术对铅和塑料进行回收，但是工厂规模需要超过中国铅

酸蓄电池污染防治技术规范上所规定的规模。 

 

(5) 建议系统示例 

废铅蓄电池的拆解流程如图 7-33 所示。平均每吨铅酸蓄电池可以回收 850 公斤的铅，10%利用

电解液进行中和、不熔化处理。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出处：株式会社 JFE 环境宣传册 

图 7-33 废铅酸蓄电池拆解流程图 
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(6) 物料平衡 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-34 废铅酸蓄电池再生利用的物料平衡 

 

(7) 探讨项目可投资性 

・计算条件 

基本条件： 设施规模 10,500ｔ/年、回收铅销售单价 12,550 元/ｔ 

表 7-11 探讨项目可投资性的运行经费单价 

  经费科目 单价 单位 出处 

收入 回收铅销售收入 1) 12,550 元/ｔ 临沂市调研价格 

  聚丙烯 7,500 元/ｔ 临沂市调研价格 

支出 废铅酸蓄电池收购费 9,500 元/ｔ 临沂市调研价格 

  残渣处置费 123 元/ｔ 临沂市调研价格 

  电费 1.0 元/kWh 临沂市调研价格 

  工业用水费用 2.1 元/ｍ3 临沂市调研价格 

  排水费 2,000 元/ｍ3 临沂市调研价格 

  人工费：操作工 30,000 元/人 临沂市调研价格 

       技术员 42,000 元/人 临沂市调研价格 

  土地租赁费 180 元/ｍ2 沈阳市价格 

  修理费 建设费的 2％     

  经费和管理费 总支出的 10%     

备注：1）临沂市调查结果中并没有回收铅的销售单价，因此把还原铅单价（16,100 元/ｔ）的 78%左右定为销售价格。 

 

・探讨结果 

表 7-12 项目可投资性的探讨结果 

对象废弃物 折旧年限 

税前 

投资成本回收期

（年） 

税后 

投资成本回收期

（年） 

IRR（％） 

铅酸蓄电池 10 年 5.37  6.08  10.26 

 

・敏感性分析 

对于基本条件，如果全年接收量与回收铅的销售单价、废铅蓄电池的采购价格与回收铅的采购

废铅酸蓄电池

10,500ｔ/ 年
废铅酸蓄电

再生利用设施

再生产品

铅：8,900ｔ/年

塑料： 530ｔ/ 年

残渣：730ｔ/年

废水（包括废液）

：1,900m3/年
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价格按照同样比率发生变化，我们估算了其对单纯投资回收期将会产生怎样的影响。关于其结果，

请参见图 7-35～图 7-37。另外，国际铅市场行情的变动见图 7-38。另外，敏感度分析结果如下。 

・ 如果规模达到法定规模的年产 1 万吨以上，接收量对经济效益的影响很小，新建工厂需要达

到年产 5 万吨以上，在这样的规模下，投资成本回收期为 2.4 年，项目可投资性很高。 

・ 如果回收铅的销售单价低于每吨 12,550 元，经济效益将急剧恶化。 

・ 铅的国际交易价格（LME）下跌时，不仅回收铅的销售价格会下跌，废铅蓄电池的采购价格也

会下降。按照相同比率发生变化时，价格较低一方占据经济优势，这主要是由于设置的废蓄

电池的采购价格并非是以合理的处理费用为基础。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-35 年接收量与成本投资回收期的关系图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-36 回收铅销售价与成本投资回收期的关系图 
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图 7-37 废铅蓄电池和回收铅的价格在相同变化率下变动时和成本回收年的关系图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-38 LME(London Metal Exchange)铅的市场变化率 

 

(8) 日本技术的变更点及适用性 

・ 由于铅矿石是硫化矿，日本的炼铅厂安装了脱硫设备，因此在日本回收铅上即便有硫酸附着

也可以进行处理，没有必要对回收铅进行水洗。即便是在中国也会出现无需安装清洗设备的

情况。 

・ 回收的铅酸蓄电池外壳可以作为优质塑料（PP）进行销售。 

・ 在铅酸蓄电池切割机的上部安装了抽吸袋，通过抽吸切割机周边的空气改善作业环境。抽吸

的空气用喷水式净化器进行清洗后，与铅酸蓄电池的硫酸废液混合进行处理。 

＜可促使成本降低的工序变更＞ 

  新建工厂需要达到年产 5 万吨以上的规模，废液等的排放量会很大。与其将污水处理委托给

外单位，还不如在工厂内部建设专用的污水处理设施，运行经费可能会更低。需要与园区内规划

的污水处理设施的性能进行比较研究。 
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7.2.7 废机油和废乳化液 

 

(1) 中国的总体情况 

・ 废机油和废乳化液都在国家危险废弃物清单中被定义为废矿物油、根据固体废弃物环境污染

防止法，有必要对其进行收集、储藏、处理。 

・ 目前，中国需要废润滑油的再生利用市场，大部分废润滑油被废品回收个体户回收，回收率

只有 4%。个体户把回收的废油卖给小型炼油厂，而这里的环境污染成了问题。 

 

(2) 沈阳市的现状 

＜废机油＞ 

・ 2010 年沈阳市通过正规渠道回收的废机油量为 7,530 吨。 

・ 172 家 4S 店（具备新车销售、售后服务、零部件供应、客户信息 4 种功能的汽车销售店）和

600 家汽车修理厂开展废机油的回收业务。 

・ 废机油在沈阳市内具备处理许可证的 4 家工厂进行处理，生产再生机油，但其他正规渠道回

收的机油基本上不是作为燃料再生利用了，就是废弃处置了。 

＜废乳化液＞ 

・ 2008 年废乳化液的产生量是 81,000 吨。 

・ 废乳化液从重工业、制药公司、炼油厂等予以回收，含油率为 20～70％，变化幅度很大。 

・ 沈阳盛龙环境物业管理有限公司每年处理 3 万吨废乳化液。 

＜与日本的不同之处＞ 

・ 日本没有再生润滑油的市场需求，现在没有生产，而中国大多是由无许可证工厂进行生产、

流通的。 

 

(3) 今后的课题 

・ 目前的现状是跟非正规企业有竞争，所以回收量有限，需要改善回收环节。 

 

(4) 基于日本技术的解决方案 

・ 使用专用车辆在各回收点巡回行驶，确保回收量。 

・ 利用废机油生产再生润滑油，并把其生产过程中产生的残渣与废乳化液一并处理成固体燃料。 

 

(5) 建议系统示例 

・ 利用特殊车辆回收废机油来确保收购资源。业务内容要涵盖回收环节，利用回收专车添加絮

凝剂调节成分。通过回收专车去排放废机油的工厂进行回收，确保定期排放的工厂，并能确

保稳定的原料供应。 

・ 废机油的 90%可以回收成再生润滑油，剩下的 5%是残渣，还有 5%水分蒸发。 

・ 根据回收废弃物的热量选择与之混合的废弃物种类。把利用废乳化液生产的固体燃料的发热

量调整到 4,000～8,000kcal/kg，使其达到与煤炭的热量相当的程度。 
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图 7-39 废机油的照片 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-40 再生润滑油的生产流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5-28 利用废乳化液生产固体燃料的系统流程图 

图 7-41 废乳化液的成为固体燃料的系统流程图
28
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图 7-42 固体燃料的成分图 

 

(6) 物料平衡 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-43 废机油和废乳化液再生利用的物料平衡 

 

(7) 探讨项目可投资性 

・计算条件 

废机油项目可投资性的探讨（不包括生产固体燃料设备的业务） 

基本条件： 设施规模 12,000ｔ/年 、再生润滑油销售单价 6,500 元/ｔ 

表 7-13 探讨项目可投资性的运行经费单价 

  经费科目 单价 单位 出处 

收入 再生制品和润滑油销售收入 6,500 元/ｔ 沈阳市价格 

支出 废机油收购费 5,000 元/ｔ 沈阳市调研价格 

  电费 1.00 元/kWh 临沂市调研价格 

  城市燃气费 2.34 元/ｍ3 临沂市调研价格 

  工业用水费 2.10 元/ｍ3 临沂市调研价格 

  人工费：操作工 36,000 元/人 沈阳市调研价格 

       技术员 60,000 元/人 沈阳市调研价格 

  土地租赁费 180 元/ｍ2 沈阳市价格 

  修理费 建设费的 2％     

  经费和管理费 总支出的 10%     

 

废机油
12,000 ｔ/ 年

废机油
再生利用设施

再生润滑油：12,000ｔ/ 年

废乳化液
5,900ｔ/ 年

固体燃料
生产设备

固体燃料：11,400ｔ/ 年

添加剂

废墨等、 废塑料、农业废弃物
1,000 ｔ/年 2,000ｔ/年 1,900 ｔ/年 

残渣：600ｔ/年

木屑､废旧纤维､废

(单体 BWF 的三层结构) (粒状 BWF 的三层结构) 

污泥 ､水泥固化

废油､废塑料､动物性残渣､矿渣､炉渣 废油､废塑料､动物性残渣､矿渣､炉渣 
木屑､废旧纤维､废油 

污泥 ､水泥固化
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・探讨结果 

表 7-14 项目可投资性的探讨结果 

对象废弃物 折旧年限 

税前 

投资成本回收期

（年） 

税后 

投资成本回收期

（年） 

IRR（％） 

废机油 10 年 4.29  5.00  15.09 

 

・敏感性分析 

作为基本条件、年接受量和再生润滑油销售单价发生变化时，测算对成本回收年有多大的影响。

其测算结果如图 7-44～图 7-45 所示。敏感性分析的结果如下所示。 

・ 年接收量越多经济效益就越好。为保持运转稳定，至少得确保 10,000t/年以上的接受量。 

・ 再生润滑油销售单价低于每吨 6500 元，经济效益会急剧恶化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-44 年接收量与成本投资回收期的关系图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-45 再生润滑油销售单价与成本投资回收期的关系图 

 

0.0 

5.0 

10.0 

15.0 

0 5,000 10,000 15,000 

単 純 回収 年 （年 ）

年接收量 (ｔ/年）

成本回收期：7年

0.0 

5.0 

10.0 

15.0 

5,000 7,000 9,000 11,000 

単 純 回収 年 （年 ）

再生润滑油销售价 (元/ｔ）

成本回收期：7年
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(8) 日本技术的变更点及适用性 

・ 不是委托回收企业进行收集，而是通过回收专车去排放废机油的工厂收集，使高效回收成为

可能，并能够确保定期的排放量和稳定的原料供应。回收专车的储藏罐很大，罐内分为几个

区域，因此可以分类回收多种机油。 

・ 由于没有市场需求，日本没有生产再生润滑油，但中国有市场需求，项目可投资性很高。 

・ 利用废乳化液生产的固体燃料能够将热量控制在稳定的水平，可作为煤炭的替代品，成为高

价值燃料。可作为能源多样化来考虑。 

＜可促使成本降低的工序变更＞ 

   虽然由于没有市场需求，日本现在不生产再生润滑油了，但过去曾针对特定工厂排放的废机

油建立了再生利用系统，如果对象是不特定多数的废机油，就不能把当初的系统原样照搬到中国。

因此需要对当时的系统进行改造，研究并确定 新的低成本系统。 

 

7.2.8 食品废弃物 

(1) 中国的总体情况 

2007 年中国食品废弃物的排放量达到 9000 万吨，主要有以下 7 种处理方法。①焚烧处理 ②

利用好氧生物处理生产肥料 ③生产生物柴油 ④利用固体发酵技术生产蛋白饲料 ⑤厌氧发酵 

⑥高温炭化处理 ⑦高温加水分解处理 

出处：环卫科技网（2011.8.24） http://www.cn-hw.net/html/sort064/ 

 

(2) 苏州市的现状 

・ 预计 2015 年食品废弃物的产生量将达到每天 600 吨。 

・ 苏州市光大国家静脉产业示范园区内食品废弃物的日处理量是 350 吨，用于沼气发酵和发电

（处理流程和设备与日本无异）。回收有补贴但利废项目不享受补贴。 

・ 从餐厅和酒店无偿回收。 

＜与日本的不同之处＞ 

・ 日本不做地沟油的处理。日本生产生物柴油的原料是没有与污水混在一起的食用油和菜籽油

等。 

・ 食品废弃物由 15%的有机物、8%的生活垃圾（杂质）和 77%的水分组成。在日本水分占 90%，

固体成分中有机物占 85%，（中国的食品废弃物）固体成分中的有机物比日本少。 

 

(3) 今后的课题 

开始作为课题提出的是由于食品废弃物中混杂生活垃圾对沼气发酵造成严重影响，希望能

够提出改进方案，之后在生产运营方面得到了改善，目前该问题已经解决。处理流程和设备都与

日本相同，在目前的状况下生产运营也很顺利，没有什么问题。 

 

(4) 基于日本技术的解决方案 

・ 今后不光是从餐厅和酒店，还要从普通家庭回收厨余垃圾，进行食品废弃物的沼气发酵，推

进电力回收。 

 

(5) 建议系统示例 

 食品废弃物沼气发酵流程图如 7-46 所示。使用节能设备控制运行成本，采用蒸汽高效脱水机。 
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图 7-46 食品废弃物沼气发酵的流程图 

 

(6) 物料平衡 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-47 食品废弃物沼气发酵的物料平衡 

 

(7) 探讨项目可投资性 

・计算条件 

基本条件： 设施规模 400ｔ/天 、处理单价 300 元/ｔ 

ガスホルダー

受入ホッパ

ガス発電機

破砕機

自動分別機

生物脱硫装置

ﾚｽﾄﾗﾝ厨芥生ごみ

調整槽

沈降分離ｽﾗﾘｰ化槽

バイオガス

排水処理

消化槽

異物排出 （電力供給）

油回収施設

汚泥脱水機

ボイラー

（回転ドラム式）

蒸気回収

温水回収
（油回収加温）

油回収

脱水汚泥

出典：JFEｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞ（株）出处：JFE 工程技术（株） 

工业用水

60,000ｔ/年

食品废弃物

140,000ｔ/年
食品废弃物

沼气发酵设施

电力：8,200,000kWh/ 年
再生油：1,900ｔ/年

脱水污泥：25,000t/年

残渣：2,000ｔ/年

废水：160,000m3/年
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表 7-15 探讨项目可投资性的运行经费单价 

  经费科目 单价 单位 出处 

收入 食品废弃物处理费 1） 300 元/ｔ 苏州市调研价格 

  售电收入 0.635 元/kWh 苏州市调研价格 

  再生油 2,000 円/ｔ 沈阳市价格 

支出 脱水污泥处理费 123 元/ｔ 沈阳市调研价格 

  残渣处置费 123 円/ｔ 沈阳市调研价格 

  电费 1.0 元/kWh 临沂市调研价格 

  重油费 3,600 元/ｋℓ 根据日本的价格推算 

  工业用水费 2.1 元/ｍ3 临沂市调研价格 

  排水费 48 元/ｍ3 苏州市调研价格 

  人工费：操作工 30000 元/人 苏州市调研价格 

      技术员 50000 元/人 苏州市调研价格 

  土地租赁费 180 元/ｍ2 沈阳市价格 

  运输费 20 元/ｔ 沈阳市调研价格 

  修理费 建设费的 2％     

  经费和管理费 总支出的 10%     

备注：1）在苏州市调查的食品废弃物的处理费为每吨 170 元，但在研究经济效益时投资成本回收期会变长，目

前的处理费是越来越低。因此从经济性上来看、为找到影响立项的要因、若处理单价照成本回收年为 10

年这个基准来算的话处理费设定为每吨 300 元。 

 

・探讨结果 

表 7-16 项目可投资性的探讨结果 

对象废弃物 折旧年限 
税前 

投资成本回收期（年）

税后 

投资成本回收期（年）
IRR（％） 

食品废弃物 15 年 9.99  10.90  4.28 

 

・敏感性分析 

对于基本条件，如果调整全年接收量与食品废弃物处理单价、卖电单价，以及当补贴的补助比

率发生变化，我们估算了其对单纯投资回收期将会产生怎样的影响。关于其结果，请参见图 7-48～

图 7-51。另外，敏感度分析结果如下。 

・ 苏州市每天排放的食品废弃物为 600 吨，即便全部回收，投资成本回收期也不会低于 7 年。 

・ 食品废弃物的处理单价低于每吨 250 元时，经济效益将急剧恶化。目前的情况是处理单价为 

・ 170 元/ｔ，从单价上看，经营形式严峻。 

・ 如果建设费的补贴为 50％，接收量为 400ｔ/日以上，则成本回收年会缩短。 

・ 即使将来能源价格上涨，电力销售单价提高，单纯回收年数也不会有较大改善。 
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图 7-48 年接收量与成本投资回收期的关系图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-49 食品废弃物处理单价与成本投资回收期的关系 
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图 7-50 补贴率变化时的年接受量和成本回收年的关系图 
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图 7-51 卖电价格和成本回收年的关系图 

 

(8) 日本技术的变更点及适用性 

・ 在处理食品废弃物时、由于市政府可以长期保证回收量和处理费，静态回收期比普通的民营

企业的评估标准长一些也无妨。食品废弃物的处理直接关系到居民的生活，即便收益差些，

也要求得到切实处理。 

・ 每天对 400 吨的食品废弃物进行沼气发酵处理时，能产生 15,700Nｍ3 主成分为甲烷的生物燃

气，可回收 47,000kwh 电力。但是、若处理单价是现在的处理单价（170 元/ｔ）的话，经营

形势很严峻，无法立项。 

・ 日本没有地沟油的回收，但通过增加水油分离的设备可以进行油的回收，可以作为再生油进

行销售。 

＜可促使成本降低的工序变更＞ 

食品废弃物中混杂了很多食用油，需要安装油回收装置做前处理。虽然会增加建设费的成本，

但回收的食用油可以销售用作 BDF 的原料等，能够增加收入。 

 

7.2.9 下水污泥 

(1) 中国的总体情况 

2007 年下水污泥的排放量为 900 万吨，其中固体废弃物占 3.2％，年增长率超过 10%。 

很多下水污泥处理厂缺少周转资金，没有确立下水污泥的利用方法。下水污泥的处理方法主

要是焚烧处理和用于农业的卫生填埋。 

出处：中国环卫科技网 (2007.6.2) 

http://www.cn-hw.net/html/sort064/200903/9593.html 

 

(2) 苏州市的现状 

・ 预计 2015 年苏州市排放的下水污泥将达到 1,560ｔ/日。利废项目没有财政补贴。 

・ 苏州市光大国家静脉产业示范园内一期工程规划建设日处理能力为 300 吨的下水污泥处理设

施，用垃圾焚烧炉的余热对下水污泥进行干燥、生产含水率为 40％的燃料。在垃圾焚烧炉里

进行混烧，作为发电、供热的热源。 

＜与日本的不同之处＞ 
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・ 日本的下水污泥中 80％为有机成分、20％为灰分，而中国则是有机成分和灰分各占 50％。中

国的下水污泥有机成分少、粘度低、容易干化。能够把含水率 80％的下水污泥干化至 30％。 

 

(3) 今后的课题 

・ 未来需要对会大量产生的下水污泥进行有效利用、并减少 终处置量。 

・ 在日本下水污泥的再生利用也是正在进行技术开发的课题，希望能够研发比填埋处理成本更

低的再生利用技术。 

 

(4) 基于日本技术的解决方案 

・ 通过对下水污泥进行沼气发酵来回收电力，或者如果能一并建设垃圾焚烧设施，就可以把下

水污泥干燥后作为燃料利用。 

 

(5) 建议系统示例 

【下水污泥的沼气发酵系统】 

   采用节能设备降低运行成本，并引进利用蒸汽的高效脱水机。介绍的系统中纳入了与厨余废

弃物相混合，增加沼气产量的系统。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-52 下水污泥沼气发酵的流程图 

 

【下水污泥的燃料化系统】 

・ 此处介绍的干燥机是高能效的间接加热干燥机，烟气排放少、只用干燥机处理含水率就能达

到 30％。 

・ 倾斜盘具有清扫出固结在盘与盘之间污泥的作用，在干化污泥的同时，把污泥稳定的运送到

出口。 

1
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・ 干燥机采用的是即便入口污泥性状产生变化也能稳定处理的机型（苏州市现在使用的薄层式

干燥机，如果纤维状成分减少就无法形成薄膜，一旦入口污泥的性状产生变化，干燥率也会

变化。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-53 下水污泥燃料化的干燥机流程图 

(6) 物料平衡 

[下水污泥的沼气发酵] 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-54 下水汚泥（沼气发酵）的物质收支 

[下水污泥的燃料化] 

 

 

 

 

 

 

图 7-55 下水污泥的物料平衡 
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(7) 探讨项目可投资性 

・计算条件 

①下水污泥的沼气发酵 

基本条件： 设施规模 400ｔ/日、处理单价 400 元/ｔ 

表 7-17 探讨项目可投资性的运行经费单价 

  经费科目 单价 单位 出处 

收入 接收资源处理费 1) 400 元/ｔ 苏州市调查单价 

  再生制品和售电收入 0.635 元/kWh 苏州市调查单价 

支出 脱水污泥处理费 123 元/ｔ 临沂市调查单价 

  电费 1.0 元/kWh 临沂市调查单价 

  重油费 3,600 元/ｋℓ 根据日本的价格推算 

  工业用水费 2.1 元/ｍ3 临沂市调查单价 

  排污费 5.0 元/ｍ3 苏州市调查单价 

  人工费：操作工 30,000 元/人 苏州市调查单价 

      技术员 50,000 元/人 苏州市调查单价 

  土地租赁费 180 元/ｍ2 沈阳市单价 

  运输费 20 元/ｔ 沈阳市调查单价 

  修理费 建设费的 2％     

  经费和管理费 总支出的 10%     

备注：1）在苏州市调查的下水污泥处理费是每吨 200 元，在研究经济效益时收入比支出还少，所以价

格设定为每吨 400 元。 

 

②下水污泥的燃料化 

基本条件： 设施规模 300ｔ/日、处理单价 200 元/ｔ 

表 7-18 探讨项目可投资性的运行经费单价 

  经费科目 单价 单位 出处 

收入 入厂资源处理费 200 元/ｔ 苏州市调查单价 

  干燥污泥售出收入 334 元/ｔ 苏州市调查单价 

支出 残渣处置费 123 元/ｔ 临沂市调查单价 

  电费 1.0 元/kWh 临沂市调查单价 

  排水费 1） 5.0 元/ｍ3 苏州市调查单价 

  人工费：操作工 30,000 元/人 苏州市调查单价 

      技术员 50,000 元/人 苏州市调查单价 

  土地租赁费 180 元/ｍ2 沈阳市单价 

  修理费 建设费的 2％     

  经费和管理费 总支出的 10%     

备注：１）排水是干燥的其他通过净气器水洗后排出的水、回到下水処理场进行处理。 

   ２）干燥下水汚泥的蒸气是垃圾焚烧设备剩余蒸气和蒸气轮机的蒸气、可无偿供应。 
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・探讨结果 

表 7-19 项目可投资性的探讨结果 

对象废弃物 折旧年限 

税前 

投资成本回收期

（年） 

税后 

投资成本回收期

（年） 

IRR（％） 

下水污泥（沼气发酵） 15 年 12.35  12.92  1.86 

下水污泥（燃料化） 15 年 4.51  5.47  16.43 

 

・敏感性分析 

[下水污泥的沼气发酵] 

对于基本条件，如果调整全年接收量与下水污泥处理单价、卖电单价，以及当补贴的补助比率发

生变化，我们估算了其对单纯投资回收期将会产生怎样的影响。关于其结果，请参见图 7-56～图

7-59。另外，敏感度分析结果如下。 

・ 年接收量越多经济效益越好，但日接收量即便达到 800 吨，经营形势也很严峻。 

・ 下水污泥的处理单价低于每吨 400 元，经济效益将急剧恶化。目前的处理单价是 200 元/t、

该单价也不容乐观。 

・ 建设费的补助金达到 50％、接纳量为 500ｔ/日以上时，成本回收年份能缩短。 

・ 将来随着能源价格的上涨、即便电的销售单价上涨了，成本回收的年份也不会缩短。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-56 年接收量与成本投资回收期的关系图 
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图 7-57 下水污泥处理单价与成本投资回收期的关系图 

 

图 7-58 补贴率变化时年接受量和成本回收年的关系图 

 

图 7-59 卖电价格和成本回收年的关系图 
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[下水污泥的燃料化] 

对于基本条件，如果调整全年接收量与下水污泥处理单价、下水污泥燃料销售单价，我们估算

了其对单纯投资回收期将会产生怎样的影响。关于其结果，请参见图 7-60～图 7-62。另外，敏感

度分析结果如下。 

・ 年接收量越多经济效益就出现改善的趋势，但接收量基本上不对经济效益产生影响。 

・ 下水污泥的处理单价低于每吨 100 元，经济效益将急剧恶化。 

・ 通过下水污泥的燃料化而生产出来干燥污泥的销售单价对经济性没有太大影响。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-60 年接收量与成本投资回收期的关系图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-61 下水污泥的处理单价与成本投资回收期的关系图 

 

 

0.0 

5.0 

10.0 

15.0 

0 100 200 300 400 500 

単 純 回収 年 （年 ）

年接收量 (ｔ/日）

成本回收期：7年

0.0 

5.0 

10.0 

15.0 

0 100 200 300 400 

単 純 回収 年 （年 ） 

下水汚泥处理单价(元/ｔ）

成本回收期：7年



中华人民共和国推进循环经济项目 子项目 3 
                                                   推进静脉产业生态工业园建设 

127 
 

 

图 7-62 下水污泥燃料销售价格和成本回收年的关系图 

 

(8) 日本技术的变更点及适用性 

・ 每天对 400 吨的下水污泥进行沼气发酵处理时，会产生 10,000Nｍ3主成分为沼气的生物燃气，

可回收 30,000kwh 的电力。通过设置生物脱硫装置和除硅氧烷装置使发电设备可以稳定地工

作，取得降低运行成本的效果。但是，目前的处理单价（200 元/t）不容乐观，运营很困难。 

・ 如果能够确保排放的剩余热能，把 80％含水率的下水污泥干燥至 30％，可以作为燃料使用。 

   这样的话，不单能减少 终处置量，还能减少 终处置场所的的费用。 

＜可促使成本降低的工序变更＞ 

・ 由于运输方面的问题，下水污泥采用脱水后运入厂区的方式，但如果可以在污水处理厂附近

建设下水污泥沼气发酵设施，就不需要稀释脱水污泥的设备了，可以降低成本。 

・在日本由于填埋处置的费用高，生产固体燃料时把重油作为干燥下水污泥的热源，但如果可以

利用垃圾焚烧设施的余热，就不需要锅炉了，可以降低成本。 

 

7.2.10 城市生活垃圾 

(1) 中国的总体情况 

・ 2006 年生活垃圾的产生量为 1.5 亿吨，43.2％卫生填埋、1.9%进行堆肥、7.7％焚烧处理、47.2%

无处理填埋。在以煤炭为燃料的地区，垃圾的灰分约占 50％，这是垃圾成分的特点。 

・ 出处：寺园淳《中国为建设循环型社会所开展的工作》环境研究、No.149、2008 

・ 2008 年中国排放的城市生活垃圾达到 1.55 亿吨，处理方法以填埋为主，占 83％。焚烧处理

占 15％，其他用于堆肥等。 

出处：中国垃圾论坛(2012.8.3)  http://www.msw.com.cn/ 

 

(2) 苏州市的现状 

・ 苏州市的城市垃圾收集量为 3,667ｔ/日，其中苏州市光大国家静买产业示范园每天接收的城

市垃圾为 2050 吨，进行垃圾发电。新建设施可享受补贴。 

・ 垃圾的低位发热量很低，仅为 5700kJ/kg（1,360kcal/kg）、但平均每吨垃圾的发电量很高，

为 375kwh/t。（发电效率为 23.7％） 

・ 安装省煤器进行热回收，锅炉整体的热回收率非常高达到 74.8％，并且发电设备采用 2 级汽

冷涡轮机，使蒸汽得到了有效利用。锅炉的蒸汽条件是 400℃＊4.0MPa，达到日本高温高压垃
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圾发电的同等水平，蒸汽涡轮机的排气温度为 40℃（0.075ata），在低压状态下运转。这样的

条件下，平均每吨蒸汽的发电量为 260kWh，与同水平的日本设备相比发电量也是很高的。 

＜与日本的不同之处＞ 

・ 垃圾的低位发热量很低仅为 5700kJ/kg（1,360kcal/kg） 

・ 在日本一般是由建设垃圾焚烧炉的厂家负责改造工程，对其他厂家生产的炉子进行改造，在

性能保障方面隐患太多，无法应对。 

 

(3) 今后的课题 

・ 已经开展了非常高效的垃圾发电，认为没有什么问题。 

 

(4) 基于日本技术的解决方案的建议 

・ 可以介绍相关的技术甚至是高效化的技术、不光得考虑改造外国厂家设备的风险、费用与效

果、不光是城市生活垃圾，还能提案接收可燃性产业废弃物，进一步推动高效的垃圾发电。 

 

(5) 建议系统示例 

图 7-63 为城市生活垃圾焚烧发电流程 

表 7-21 为用于提高发电效率的技术对策及其效果 

图 7-64 为城市生活垃圾焚烧发电设施的改造部分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-63 城市生活垃圾发电系统的流程图 
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表 7-20 提高发电效率的技术性对策及其效果 

NO. 技术对策 计算发电效率的条件 
提高发电 

效率（％） 

1 低空气比燃烧 把空气比从 1.8 降至 1.4。需要自动燃烧控制（Ａ

ＣＣ） 

0.5 

2 低温省煤器 锅炉出口烟气温度从 250℃降至 190℃ 1.0 

3 高效干法烟气处理 由湿法变成干法 3.0 

4 低温催化脱硝 催化剂入口烟气温度 210℃降至 185℃ 1.0～1.5 

5 无防白烟装置 不防止烟囱排放白烟 0.4 

6 无排水封闭系统 锅炉出口烟气温度从 250℃降至 190℃ 1.0 

７ 高温高压锅炉 锅炉出口蒸气条件由 3MPa＊300℃变为 4MPa＊

400℃ 

1.5～2.5 

8 汽冷涡轮机 利用涡轮抽气蒸汽作为加热脱气器等的热能 0.5 

9 水冷式冷凝器 涡轮排气压力从 0.24ata 变为 0.06ata。由空冷

变成水冷 

2.5 

备注：表中的 NO.表示的是图 5-44 的圈号。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出处：JFE 工程技术（株）技术资料 

图 7-64 城市生活垃圾焚烧发电设施的改造部分 

①高温空気

①排ガス再循環

二次空気量調整

③ 水スプレー式の減温塔から
低温エコノマイザーに変更

④ スラリー状消石灰の
吹込みからナトリウム系
薬剤の吹き込みに変更

①高温空气

①烟气再循环

调节二次空气量

③ 由喷水式降温塔更改为
低温省煤器

④ 把吹入孔状消石灰
改为吹入钠盐类药剂
 

激光氧浓度分析仪②
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ⅰ.高温空气燃烧：  

   把高温空气与烟气再循环气体相混合、吹入焚烧炉的燃烧初始区域，可以实现低空气比燃烧，

减少烟气排放量。由此减少被带走的热量，增加蒸汽产生量，从而增加发电量。 

 

ⅱ. 利用激光氧气浓度分析仪实现低空气比燃烧：  

用激光氧气浓度分析仪检测锅炉出口烟气中的氧浓度，实时吹入适量的二次燃烧空气。与ⅰ.

同样可以减少烟气排放量。由此减少被带走的热量，并增加蒸汽产生量，从而增加发电量。 

 

ⅲ.低温省煤器： 

   进行热回收直到烟气出口温度降至 190℃。为防止硫酸露点腐蚀、采用耐腐蚀钢管。 

 

ⅳ.吹入钠盐系列药剂来去除 HCl､SOx: 

    把药剂吹入烟气后,药剂中的水分､CO2 释放出来变成孔状,使比表面积变大提高了反应性｡有

实际应用案例保证 HCl 的浓度为 10ppm。 

 

(6) 日本技术的变更点及适用性 

・ 目前的情况已经实现了高效发电，但如果再引进以下日本技术，会增加热回收率，并提高发

电效率。 

・ 如果现在平均每吨垃圾的发电量是 375kwh/ｔ（发电效率 23.7％：发电量对垃圾低位发热量

的比例），那么通过高温空气燃烧或激光氧气浓度分析仪实现空气比 1.3 的低空气比燃烧可以

提高到 460kwh/ｔ（发电效率 29％）。随着发电量的增加，年收入将提高 3650 万元。但国改

造外厂家生产的设备时，保证其性能所花的成本很高，不易。 

・ 如果现在平均每吨垃圾的蒸发量是 1.400ｔ/ｔ，那么安装低温省煤器，按照现在的方式在省

煤器出口烟气温度从 260℃下降到 190℃期间进行热回收，就会变成每吨垃圾 1.525ｔ/ｔ，发

电量提高到 408kwh/ｔ。随着发电量的增加，年收入将提高 1420 万元。但改造工程不易。 

＜工序中可降低成本的变更内容＞ 

中国的垃圾低位发热量很低，因此炉子的形状和炉膛水冷壁无法采用与日本相同的设计。一

般来说，垃圾的低位发热量越低可燃物就会变少，烟气排放量也随之减少，因此烟气处理设备便

可趋于小型化，与同等垃圾处理量的焚烧设施相比，可以降低成本。 

 

7.2.11 污染土壤 

(1) 中国的总体情况 

中国地质调查局 2009 年 12 月的土壤化学调查表明，土壤污染面积已经涉及 124.8 万 km
2
，

相当于国土面积的 13%。其中工厂排放的污水或废弃物造成的工业污染占 50％，农药或废弃物造

成的耕地污染占 25％。工业污染以铅、汞、镉、砷造成的污染居多。根据 2010 年实施的地质调

查结果，指定了重点工业污染地区和重点农业污染地区。 

出处：《中国节能环保领域市场需求调查》 日本贸易振兴机构北京中心、2011.3 

・ 推进市区的重新开发，从城市转移到郊区的工厂越来越多。对于大多数工厂原址的污染情况，

还没有开展调查。目前，正在着手准备制定土壤污染对策法，尽管已有 1999 年开始实施的“工
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业企业土壤环境质量的风险评价基准”，但是据悉，该基准仅仅作为参考，尚未得到实际应用。
17
 

・ 没有用于污染用地的修复与建设的基金制度。 

 

(2) 沈阳市的现状 

・ 假设要处理的污染土壤的深度为 1 米，沈阳全市总量为 390 万 m
3
。 

・ 到目前为止沈阳市已经处理仅有 4 项，共 50 万ｍ3。开展污染土壤净化处理工作的只有沈阳

市固体废弃物处理中心（处理能力 2 万ｍ3/年）和沈阳市环境科学研究院，处理能力不足。 

・ 对污染责任明确的土地进行净化处理时，可以享受用来筹措资金的基金和补贴制度。 

＜与日本的不同之处＞ 

・ 沈阳市老厂旧址的土壤污染与日本的情况属于同一类。 

・ 沈阳市的土壤多为粘土，不适合土壤清洗处理方式。 

 

(3) 今后的课题 

・ 根据实地调查，需要了解清楚只是表层污染还是地下深层污染，并制定净化工程方案。 

・ 需要调查污染物质呈现怎样的形态（化合物），并确定 佳处理系统。 

 

(4) 基于日本技术的解决方案的建议 

・ 沈阳市老厂旧址的土壤污染与日本的情况属于同一类。迄今为止日本有很多实战经验，充分

运用这些丰富的经验，在第一阶段开展高效的事前调查。 

・ 为了找到 佳施工方法且低价的处理方法，事前调查要尽可能详细的开展，确定立体的污染

范围。 

 

(5) 建议系统示例 

防治土壌污染的对策案例如表 7-22 所示 

表 7-21 土壤污染对策示例 

 技术分类 施工方法 VOC 重金属 施工方法概要 

原

位

处

理 

物 理 化 学

处理 

电泳法  ○ 用插入土壤中的电极去除 

土壤气相抽提法 ○  向土壤中压入空气，用活性炭吸附 

地下水抽水法 ○ ○ 抽取地下水用活性炭吸附 

氧化分解法 ○  向地下水中直接注入氧化剂进行分解 

透水性反应墙法 ○  用含铁粉的透過壁进行净化 

高压喷射搅拌置换固

化法 

○ ○ 高压注入水泥，形成混凝土从而固化 

热处理 脱热、挥发  ○ 热分解后用活性炭吸附 

玻璃固化  ○ 用电阻热进行溶融处理 

生物处理 生物修复法 ○  利用添加的微生物的分解能力使其无害

                                                  
17出处：三好惠真子“中国重金属污染土壤的现状与今后的对策”日中环境产业、

Vol.48,No.12、2012 
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化 

挖

掘

处

理 

物 理 化 学

处理 

土壤分级清洗  ○ 按土壤的粒度分级、在清洗液中溶解 

化学处理 ○  利用氧化还原进行分解、活性炭吸附 

固化、难溶化  ○ 水泥固化、用阻燃剂使其不熔化 

热处理 热分解（焚烧） ○ ○ 用焚烧炉加热、去除挥发性金属 

熔融固化 ○ ○ VOC 可以用烟气处理设备进行处理 

其他 填埋处置 ○ ○ 在 终处置厂填埋 

 

除上述分类外，还有在土壤污染的现场进行处理的原位处理设施。这是一种分级净化系统，

把污染土壤分离成细颗粒浓缩污染土和安全无污染沙土的系统。特点如下： 

・ 细颗粒（浓缩污染土）平均达到 25%，送至外部，在管理型填埋场或水泥厂进行处置。安全的

净化处理土壤平均达到 75%，可以在场内进行回填。 

・ 原位净化设施先做混凝土床的施工，然后在上面组装设施。组装在 2～3 周内完工。 

・ 原位土壤净化设施不需要运出污染土壤和搬运安全的净化土壤，能够大幅削减运输成本。 

・ 应该处理或处置的污染土通过土壤净化设施能够削减 10～30％，可以减少处理费。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-65 现场土壤清洗场
18
 

 

从上述的土壤污染对策当中，通过事先调查选定 合适且廉价的处理方法。关于事先调查的

步骤，请参见表 7-23。另外，关于事先调查的实施示例，请参见图 7-66。 

                                                  
18 出典：清水建設株式会社のパンフレット 

受污染土壤 

接收场 

浓缩受污染土 

（搬运到场外处理） 

水力旋流器 

加湿筛振/加高压水粉碎 

净气器/浮泡飘浮式分离 聚集沉淀 

按压脱水 重力式分离 

气旋式脱水 

洗净的处理土 

（现地回填） 
75μ~2mm 的粗颗粒 

2mm 以上的粗粒 

不到 75μ 的细颗粒

洗净后的处理土（现地回填）
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表 7-22 事前调查的程序 

NO. 项目 内容 备注 

1 土地历史调查 

・根据以往的书籍和信息推断污

染的状況。 

・调查有害物质的使用情况、管

理状況。 

・筛选调查的重要性 

・无需调查没有污染危险的土地。 

2 表层土壤调查 

把握污染平面分布的概況。 

・挥发性有机化合物：土壤气体

调查 

・重金属、农药 ：采样分析 

污染可能性较小时及有可能受污染时，在

30ｍ＊30ｍ和 10ｍ＊10ｍ的范围各调查

一处 

・从 0.8～1.0ｍ的深度抽吸土壤气体 

・表层土壤的采样深度是距地表 50cm 

3 详细调查 

・加密调查网格，把握平面浓度

分布情况。 

・通过钻孔调查，把握立体的污

染状況确定污染范围。 

钻孔调查每隔 2m 采样、如连续检测没有

发现问题、可以判断由此向下的土壤未受

污染。 

4 处理方案设计 

根据事前调查的情况、将各种技

术组合起来 

处理设计做到成本 小化。 

结合污染的程度、污染土量设计处理施工

方案。 

5 治理工程 

・封锁污染对策 

・原位净化（土壤清洗） 

・挖掘去除 

土壤净化的浓缩污染土、挖掘去除的土壤

在管理型填埋场处理或运往水泥厂做水

泥原料。 

6 保护、监测 
开展 1 年的监测工作、判断是否

真的没有问题了。 
地下水、大气监测 

7 土地利用 再开发   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表层土的采样       利用钻 

            表层土壤的采样                    用钻孔机采样 

图 7-66 事前调查的实施案例 

 

下面显示的是在涂装厂旧址的土壤调查中对污染物的化合物形态进行确认的案例。根据对表
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层土（0～50cm）的分析推断有人为污染（涂料碎片）。接下来采用电子探针显微分析仪的解析方

法，进一步明确了对象元素的化合物形态。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-67 采用电子探针显微分析仪解析污染物的化合物形态的示例 

(6) 项目可投资性探讨 

・计算条件 

表 7-23 平均每立方米的事前调查费 

经费科目 单价 单位 出处 

调查人工费 400 元/ｍ3 有丰富实践经验的日本企业调查得到的单价 1） 

填埋处置费 123 元/ｍ3 临沂市调研价格 

挖掘土搬运费 20 元/ｍ3 沈阳市调研价格（假设运输距离为 10ｋｍ） 

其他经费 179 元/ｍ3 根据日本实际实施的情况设定为上述费用的 33%1） 

总计 722 元/ｍ3   

备注：1）日本的价格构成是从日本的调查公司了解到的。 

 

(7) 可行性的探讨 

①  算出条件 

表 7-24 相当于 1ｍ3 的事前调查费 

经营项目 单价 単位 出处 

调查人件费 400 元/ｍ3 业绩较多的日本企业调查后的单价１） 

填埋处置费 123 元/ｍ3 临沂市的调查价格 

挖掘土搬运费 20 元/ｍ3 沈阳市的调查价格（假定运输距离是 10ｋｍ）

其他经费 179 元/ｍ3 日本的实际业绩合计的 33%１） 

合计 722 元/ｍ3   

铁被氧化
成氧化铁
的状态

   

铁片是
主体

有可能附着
白色（铅白）、
红色（铅丹）
等颜料

 

锡在铁片表层
也有可能是
镀锡钢板

 

没有硅、氧化铝
不是岩石、
沙石类 
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注：日本的价格构成是从日本的调查公司处得来的。 

 

・探讨结果 

图 7-68 为业绩较多的日本企业在日本与中国开展调查时的事先调查费用的比较。与日本的单价相

比，中国的填埋处理费用以及挖掘土石的搬运费用相对低廉，因此即使日本企业实施调查，事先

调查费用也不高。测算结果是在中国的调查费用是日本的 20%。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-68 日本与中国事前调查费用的比较 

 

(8) 日本技术的变更点及适用性 

・通过事前调查，掌握污染的准确危险程度、概算的处理费用，制定沈阳全市污染土地净化处理

的规划，并据此排列优先顺序进行净化处理。 

・根据事前调查可以在 佳系统中选择 低成本的净化技术、再资源化和处置方法的搭配组合。 

 

＜可促使成本降低的工序变更＞ 

为调查而挖掘的土壤需要进行正确处理，中国的处置费用没有日本那么昂贵，所以调查费用

便宜。 
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