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ABSTRACT: The work aims to explore the intelligent and information-based design and application of municipal do-

mestic waste sorting and recycling. By comparative analysis and research of the advanced experience of waste sorting and 

recycling abroad, and based on China's national conditions, traits of waste types and the quality of people, the sorting and 

recycling system for municipal domestic waste with "restriction" and "reward" as the concept and design as the means was 

put forward. It is concluded that, only when the front-end processing of waste is properly solved can the harmless disposal 

of waste be solved fundamentally. 
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我国垃圾围城的严峻局面在此无需赘述，无论什
么原因，都必须面对这个现实。如果说以前经济发展
是以牺牲环境作为代价，那么现在“亡羊补牢”为时不
晚。中华人民共和国国家发展和改革委员会、中华人
民共和国住房和城乡建设部《“十三五”全国城镇生活
垃圾无害化处理设施建设规划》明确提出了投资估
算：“‘十三五’期间全国城镇生活垃圾无害化处理设施
建设总投资约 2518 亿元。”《“十三五”全国城镇化
生活垃圾无害化处理设施建设规划》的主要目标：“到
2020 年底，设市城市生活垃圾焚烧处理能力占无害
化处理总能力的 50%以上，其中东部地区达到 60%

以上[1]。”而《生活垃圾分类制度实施方案》中则明确：
“2020 年底前，在以下重点城市的城区范围内先行实
施生活垃圾强制分类。1. 直辖市、省会城市和计划

单列市。……[2]”。可问题是“焚烧”和“强制”是否就是
垃圾处理的最好方式？如果以焚烧为主，那么“循环
再利用”又如何理解？特别是我国垃圾具有可燃性低
的特点。“强制”作为一种手段对垃圾的分类制度能够
起到一定作用，但如果没有相应的设施、设备又如何
实现垃圾分类呢？由此可见，不仅需要政策、法规，
同时还需要一定的技术手段来实现垃圾的分类处理。 

1  国内城市生活垃圾分类回收处理概况 

造成垃圾围城的严重局面究其原因是多方面的，

多数人将其归结于我国经济建设和城市化进程飞速

发展的结果，也有人认为是政府对垃圾处理资金投入

不够、宣传教育不够，以及人们保护环境意识薄弱等[3]
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所造成的。当然上述原因是不争的事实，但是这里不

得不说在垃圾处理的问题上，人们的观念存在着一些

的误区，或者说是观念上的落后。如果说我国经济建

设和城市化进程飞速发展是必然的趋势，那么一定规

模的城市就必须有与之匹配的垃圾处理能力以及与

之配套的资金[4]。这一点本身并没有什么问题，可是

问题在于垃圾处理是一个整体的概念，实际上它应该

分为“垃圾的管理”和“垃圾的处理”。垃圾的管理是观

念和政策的体现，它决定了垃圾处理的方式和方法。

而垃圾的分类收集、转运乃至垃圾的最终处理，则是

具体实施的过程和技术手段。而现状是只重垃圾的末

端处理，就是加大对垃圾填埋场、垃圾焚烧厂等的投

入，对于前端垃圾的分类收集、转运重视不够，缺乏

前端垃圾分类收集、转运的有效机制和具体实施的设

备，这种落后的观念就直接造成了垃圾越多需要的垃

圾处理厂越多，需要的资金就越多的恶性循环，甚至

还导致了一些社会矛盾的产生。 

不能说垃圾焚烧厂有什么不好，但是否就是垃圾

处理的唯一方法？或者说是最好的方法？毕竟“生态

环保”和“可持续发展”不是靠焚烧出来的。试想如果

在前端处理得更好，是否意味着没有那么多垃圾可焚

烧？毕竟垃圾的焚烧处理本身也是浪费资源。可为什

么世界发达国家都是如此？也许垃圾的前端处理成

本远大于它的价值，垃圾采用填埋或者焚烧是不得已

而为之。如果这就是问题所在，那么研究一种简单、

易行、低廉的垃圾前端分类收集处理方式，以及如何

再循环利用的方式将具有重大意义。 

2  国外城市生活垃圾分类回收处理概况 

一些发达国家垃圾处理技术已有几十年的发展

历史，已经探索出了很多先进的垃圾管理理念和技

术。例如日本，除了良好的环保理念、完善的立法体

系、高效健全的监管体制、完善的垃圾分类制度等共

同特点外，还具有标准、严格、细致的具体措施，包

括资源垃圾、可燃垃圾、不可燃垃圾、危险垃圾、塑

料垃圾、金属垃圾和粗大垃圾等。垃圾从分类投放开

始，到垃圾收集、转运、资源回收中心通过机械与人

工分选，处理后的垃圾直至最后的处理。 

美国、欧盟等国家在垃圾处理方面有着以及从源

头减量、重复使用、再生循环利用等先进理念，建立

了相对完备的生活垃圾分类、收集、转运、再综合的

处理体系，由于生活垃圾分类收集和回收工作已经相

当成熟，大大减少了需要处理垃圾数量。在选择垃圾

处理的技术路线上也不尽相同，美国城市生活垃圾处

理方法中填埋占 56%，回收占 30%，焚烧占 14%[5]。

日本由于国土狭小，其生活垃圾处理 70%以上为焚烧[6]。

新加坡、瑞士等人口密度较高的国家都采用以焚烧为

主的处理方式，焚烧比例已接近或超过填埋法。 

3  智能垃圾分类回收系统研究的背景 

我国垃圾处理起步较晚[7]，目前还处于无害化处

理的初期阶段，虽然也制定了一些法规条例，也有垃

圾分类制度和垃圾分类收集箱，但是由于环保观念的

落后，垃圾分类收集、转运和处理的技术手段严重滞

后等，使得垃圾分类回收得不到有效落实，垃圾分类

回收箱也形同虚设。其主要原因表现在两个方面。 

首先，将“环保观念”简单地理解为公民意识，而

提高公民意识仅仅就是靠宣传[8]，殊不知观念的形成

是复杂的，观念与行为之间即包含着观念对行为的纯

理论指导作用，还包含着对行为结果的价值评判，现

实中垃圾混装收集、转运就是最直接的例证，它直接

摧毁了人们对垃圾分类回收的价值观。 

其次，垃圾分类回收是一个系统工程，从垃圾的

产生开始，直至最终处理，中间每一个环节都需要考

虑到人的行为与垃圾分类设施、设备之间的关系，其

中任何一个环节出现问题都会导致整个系统的失败。

这里尤为重要的是“人”的因素，它不仅包括年龄、

性别、文化修养等，而且还包括“人”对设施、设备

的认知、操作水平，因此垃圾分类回收的设施、设

备在研发的时候必须充分考虑这些因素才能达到应

有的效果。 

4  智能垃圾分类回收系统设计思路 

就垃圾处理的现状而言，世界各国并没有找到

“理念”与“处理”之间的完美结合方式，包括发达国

家，因此研究的就是要在“理念”与“处理”之间找到一

种有效的形式，着重从前端解决垃圾分类回收处理的

问题，最大限度地实现垃圾循环再利用，减少填埋场

和焚烧厂的数量，从根本上解决垃圾无害化处理的问

题。智能垃圾分类回收系统是根据中国国内的建筑环

境、垃圾种类的特点和人们的素质等，以“制约”和“奖

励”为理念，以操作的唯一性设计为处理手段，以及

融合智能化、信息化、系统化的设计。 

5  智能垃圾分类回收系统主要研究内容 

智能垃圾分类回收系统由“智能垃圾分类回收

卡”、“厨余垃圾处理机”、“生活垃圾桶”、“楼层垃圾

分类收集箱”、“楼层垃圾分类收集车”、“小区垃圾分

类收集站”和“垃圾分类转运车”共同构成一个完整的

系统。 

6  智能垃圾分类回收系统设计创新点 

6.1  观念与意识 

一些发达国家垃圾处理的先进观念与意识对发
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展中国家有着示范作用，但是各国由于国情不同、生

活习惯、文化素质等存在较大的差异，因此在学习和

借鉴中难以获得满意的成效[9]。面对这样的问题，不

能仅仅只靠宣传，当然宣传是必要的，也不能靠“等”，

等待公众的观念、意识提高之后才为之。 

6.2  智能化与信息化 

在大数据、互联网、智能化高速发展的今天，垃

圾的分类制度不应该只停留在原始的作用里，而应该

体现“谁扔？扔了什么？扔了多少”等这样一些信息。

这些信息数据的采集和分析不仅对企业的发展有着

指导性的重要作用，而且对国家宏观政策的制定以及

采取的管控措施同样起着数据支撑的重要作用。 

6.3  以“控制”培养“意识”的垃圾分类回收方法 

公众在垃圾投放的过程中如同操作自动售卖机， 
 

利用操作的“唯一性”与“智能化”结合、以设计或者设

备对人的行为制约来弥补观念和意识的不足，从而保

证垃圾分类回收能够实现。 

6.4  商业化、人性化的策略 

抓住人性的本能特点，以“制约”、“奖励”相结合
的创新机制与商业化有机地结合起来，营造一个有利
可图的、纯商业化的模式。 

7  智能垃圾分类回收系统具体操作流程 

7.1  “智能垃圾分类回收卡” 

倒垃圾首先需要“刷卡”，即“智能垃圾分类回收
卡”，根据多倒多收费的原则，不可回收垃圾需要收
费，可回收垃圾按一定价格将所得计入卡内，相当于
“卖废品”，体现“制约”和“奖励”的策略，见图 1。 

 
 

图 1  智能垃圾分类回收卡 
Fig.1 Intelligent waste sorting and recycling card 

 

7.2  “厨余垃圾处理机” 

“厨余垃圾处理机”作为家庭厨余垃圾的初步处

理设备，主要是对厨余垃圾进行粉碎、脱水，处理后

的残渣被注入圆形桶内，即厨余垃圾桶，见图 2。 

7.3  “生活垃圾桶” 

“生活垃圾桶”形状为方形，作为家庭用作收集日

常生活垃圾，如图 2。 

7.4  “楼层垃圾分类收集箱” 

“楼层垃圾分类收集箱”实际上是一个集智能化、

信息化为一体的垃圾收集处理平台。设有读卡器、条

形码扫描器、传感器等。能够记录谁扔的？什么垃

圾？扔了多少等信息，如果你扔的东西有条形码，通

过扫描就可按一定价格直接计入卡内。另外，对不同

形状的垃圾桶和垃圾进行识别，如同电脑外接设备的

园插和方插，由此保证了垃圾分类的有效实施，并对

回收的垃圾进行压缩处理，特别是厨余垃圾经过粉

碎、脱水后置入密闭的容器中或者可降解的纸袋中，

由于垃圾处置在密闭的容器中，不会产生异味和滋生

蚊子、苍蝇等造成二次污染，见图 3。 

7.5  “楼层垃圾分类收集车” 

“楼层垃圾分类收集车”是负责各楼层垃圾的分



第 39 卷  第 18 期 余汉生等：智能垃圾分类回收系统设计应用研究 157 

类收集和维护工具，由于所有垃圾已经经过粉碎、压

缩和打包，大量减少了垃圾的体量。厨余垃圾是通过

抽吸的方式吸入楼层垃圾分类收集车的密封瓶中，因

此在收集垃圾时不会造成任何污染，见图 4。 

 

 
 

图 2  圆形厨余垃圾桶、方形生活垃圾桶与楼层垃圾分类收集箱对位方式 
Fig.2 Positioning method for circular kitchen waste bin, square domestic waste bin and floor waste collection box 

 

 
 

图 3  楼层垃圾分类收集箱 
Fig.3 Floor waste sorting collection box 

 

 
 

图 4  楼层垃圾分类收集车及工作过程 
Fig.4 Floor waste sorting collection truck and its working process 
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7.6  “小区垃圾分类收集站” 

“小区垃圾分类收集站”是小区垃圾分类集中的

存放点，同样分为厨余垃圾收集站和生活垃圾分类收

集站。所有小区垃圾分类收集站均为密闭式瓶或者箱

体结构，如同集装箱便于运输，因此不会产生任何污 
 

染，即使遇暴雨水淹也不会造成任何污染，见图 5。 

7.7  “垃圾分类转运车” 

“垃圾分类转运车”负责将不同垃圾运至不同地

点，其中厨余垃圾和生活垃圾转运车是密闭钢瓶式，

如同油罐车一样，同样在转运过程中不会造成二次污染。 

 
 

图 5  小区垃圾分类收集站及厨余垃圾转运车 
Fig.5 District waste sorting collection station and kitchen waste transfer vehicle 

 

8  智能垃圾分类回收系统应用前景 

我国城市生活垃圾的性质和国外相比存在很大

差异 [10]，其主要特点是生物和厨房垃圾所占比例较

高，经过智能垃圾分类回收系统对回收的垃圾挤压、

脱水，不但极大地减少了垃圾的体积和质量，有助于

降低转运成本和工人的劳动强度，提高工作效率，大

量减少垃圾填埋场和焚烧厂，以及在垃圾收集、转运

的过程中不会产生二次污染，同时经过分类处理的垃

圾将还能得到充分循环再利用。 

9  结语 

城市生活垃圾处理既是社会问题也是技术问题，

要解决好社会问题除了必要的法律法规外，还必须依

靠具体可操作的技术手段来实现。城市生活垃圾处理

应该将重点放在前端的处理上，只有前端处理好了，

才能最大限度实现垃圾循环再利用，从根本上解决垃

圾无害化处理的问题。 
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