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[摘  要] 为了能够坚决落实可持续发展策略,厨余垃圾处理技术的应用将显得尤为必要,在本文之中将

会全面的对其进行剖析,以希望能够解决一些困扰。 
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前言 

随着城市化的快速发展,非常多的

问题已经开始逐渐的出现。其中就包括

城市垃圾的具体处理问题。人民的生活

水平一直在持续的提升,城市生活垃圾

数量的增加非常的惊人。厨余垃圾的比

例也非常让人震惊,按照城市环境卫生

协会的具体统计结果,可以发现,仅国内

的家庭在垃圾年产量方面就已经大于

1.5亿吨,厨余垃圾的比例在垃圾总量当

中占据60％。 

1 厨余垃圾定义 

厨余垃圾是指居民日常生活及食品

加工、饮食服务、单位供餐等活动中产

生的垃圾,包括丢弃不用的菜叶、剩菜、

剩饭、果皮、蛋壳、茶渣、骨头等,其主

要来源为家庭厨房、餐厅、饭店、食堂、

市场及其他与食品加工有关的行业,厨

余垃圾含有极高的水分与有机物,很容

易腐坏。根据厨余垃圾不同来源,可分为

家庭厨余垃圾、餐厨垃圾、其他厨余垃

圾,其中家庭厨余垃圾是居民家庭日常

生活中产生的菜帮、菜叶、剩菜剩饭等

易腐性垃圾；餐厨垃圾指相关企业和公

共机构在食品加工、饮食服务、单位供

餐等活动中,产生的食物残渣、食品加工

废料和废弃食用油脂；其他厨余垃圾包

括农贸市场、农产品批发市场产生的蔬

菜瓜果垃圾、水产品、畜禽内脏等。 

2 厨余垃圾处理工艺技术介绍 

目前,国内外厨余垃圾处理主要有

厌氧消化处理技术、饲料和肥料化技术、

微生物处理技术、昆虫源蛋白饲料生物

转化技术等几种,现就几种工艺技术进

行对比介绍。 

2.1厌氧消化处理技术 

厌氧发酵是在厌氧微生物作用下的

一个复杂的生物学过程,在自然界内广

泛存在,厌氧发酵是无氧环境下有机质

的自然降解过程,在此过程中微生物分

解有机物, 后产生甲烷和二氧化碳。在

一个厌氧反应器内,有各种厌氧微生物

存在,形成一个与环境条件、营养条件相

对应的微生物群体。这些微生物通过其

生命活动完成有机物厌氧代谢过程。影

响反应的环境因素主要有温度、pH值、

厌氧条件、C/N、微量元素(如Ni、Co、

Mo等)以及有毒物质的允许浓度等。 

厌氧消化处理技术主要包含预处理

系统、厌氧发酵系统。厨余垃圾厌氧发

酵进料系统分别针对可能处理的不同垃

圾种类进行设计,所有厨余垃圾卸料后,

必须首先经过预处理系统,以保证后续

厌氧发酵的稳定性。厌氧消化系统发酵

反应器可以采用完全混合式反应器,也

可以采用推流式反应器,反应器可以采

用钢结构,也可以采用混凝土结构。根据

厌氧微生物的活性 佳温度分布,设计

温度与大气温度 低温差,反应器需要

进行隔热处理,罐外部有绝缘保温层。由

于厨余垃圾厌氧发酵固体浓度含量高,

反应器内应有搅拌措施,一般可采用气

体搅拌和机械搅拌两种方式。 

厌氧消化处理技术具有较强的有机

负荷缓冲能力,有效解决同源性问题,可

回收生物质能,有机物分解成为甲烷和

二氧化碳,可实现热电联产。同时,厌氧

消化处理技术工程投资较大,工艺较为

复杂,产生沼液处理难度大。 

2.2饲料和肥料化技术 

厨余垃圾饲料和肥料化处理技术,

物料经过预处理后,进行脱水处理,得到

液体和固体两部分,液体是高油脂废水,

宜先进行油水分离获得高附加值的油脂,

然后对污水进行处理,其固体部分可以

采用高温堆肥的方式制成肥料,也可以

烘干制成饲料。这二者的工艺技术路线

基本相同,只是 终的产物不同。 

饲料和肥料化处理技术主要采用物

理手段将厨余垃圾经过高温加热,烘干

处理,杀毒灭菌,除去盐分等, 终生成

蛋白饲料添加剂、再生水、沼气等可利

用物质。 

饲料和肥料化处理技术工艺简单,

资源化程度较高,产品有农用价值,占地

面积小。但该技术无法很好解决有害有

机物及重金属等的污染,无害化不彻底,

不能从根本上解决厨余垃圾同源性的问

题,对其用作饲料存在一定的顾虑,处理

过程不易封闭,容易造成二次污染,国内

目前尚未颁布厨余垃圾生产动物饲料的

技术标准,由于厨余垃圾作为饲料原料

有其特殊性,如果仅用饲料标准检验,难

以保证食品安全。 

2.3生化处理技术 

微生物生化处理技术主要由堆肥工
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艺发展起来,堆肥是在有氧的条件下,依

靠好氧微生物(主要是好氧细菌)的作用

来进行的,在堆肥过程中,微生物通过自

身的生命代谢活动,进行分解代谢和合

成代谢,把一部分被吸收的有机物氧化

成简单的无机物,并放出生物生长活动

所需要的能量,把另一部分有机物转换

合成新的细胞物质,使微生物生长繁殖,

产生更多的生物体。原生厨余垃圾经过

预处理后,进行堆肥处理。堆肥的方式有

多种,可以采用条垛式堆肥,也可以采用

仓式堆肥以及隧道式翻堆,鼓风或者翻

堆是堆肥过程必不可少的环节。一般堆

肥在发酵仓内停留时间为25～30d,达到

腐熟后的厨余垃圾用装载机将其送到后

处理系统。 

微生物生化处理技术选取自然界生

命活力和增殖能力强的高温复合微生物

菌种,在生化处理设备中,对过期食品、

厨余垃圾等有机废弃物进行高温高速发

酵,使各种有机物得到降解和转化,不仅

解决了人畜交差感染和环境污染问题,

同时通过资源循环系统工程,产出活性

微生物菌群,这些菌群按照不同的配方

和特殊的工艺,经过深加工制成高品质

的微生物肥料菌剂,应用在有机、绿色生

态农业,实现资源循环再利用,通过微生

物技术的应用使环保产业、现代都市农

业产业协同发展,实现了完全的产业化

运作,其高度的安全性和经济性,为城市

解决土壤、水质面源污染和食品安全提

供了有效的解决方案。 

生化处理技术占地面积小,处理时

间短,无需繁杂分拣。缺点是一次性投资

略高,设备处理能力较低,更重要的是设

备耗能大,而且该技术减量化效果差,在

厨余垃圾中掺加大量其他有机物,如麸

皮、糠等,后端农业生产饲料应用产业链

较长,处理周期较长,占地面积大,卫生

条件相对较差。 

2.4昆虫源蛋白饲料生物转化技术 

昆虫源蛋白饲料生物转化技术是利

用黄粉虫、黑粉虫、大麦虫、黑水虻、

白星花金龟、土元等昆虫处理厨余垃圾,

将其装换成高营养的昆虫蛋白质,作为

优质的动物饲料。 

该技术与其他生物处理技术相比,

具有操作性强、环境亲和、成本低、低

能耗、效率高、产品附加值高等蕴含竞

争力的特性,其提供的产品与我国蓬勃

发展的水产养殖业能够很好地对接,随

着世界渔业资源的日渐枯竭,鱼粉产量

减少,价格上升,越来越无法满足国内养

殖行业的需求,而黑水虻幼虫的营养价

值全面,其必须氨基酸的含量甚至高于

鲱鱼粉,是不可多得的鱼粉替代性蛋白

源饲料。 

因此,将城市每日大量产生、目前被

废弃的富含营养价值的厨余垃圾,通过

企业运营,规模化养殖黑水虻幼虫,从而

转化为高附加值的昆虫蛋白,在一定程

度上缓解水产养殖行业对国际鱼粉市场

的依赖,并为厨余垃圾的产业化形成提

供了现实可行的解决方案。 

3 厨余垃圾处理工艺分析 

烘干作饲料技术具有机械化程度高,

资源化程度高、占地面积小,投资省等优

点。该技术发源于日本、韩国等国家,

一度占据很重要的位置,但是近年来,该

技术逐渐在上述两国市场逐渐退缩,但

因为蛋白的同源性问题,在工艺中难以

避免。 

微生物处理技术虽然具有技术安全

性、先进性、可靠性较好,其产品质量较

好,并且附加值高等优点,但是由于目前

单台设备能耗很大,运营费用较高,不符

合垃圾减量化的原则。因此目前只有少

量饭店自身采用,较少在处理规模大的

项目中应用,其效果有待进一步检验。 

利用厌氧消化处理技术处理厨余垃

圾在国外有着比较广阔的应用前景,特

别是在欧洲,用厌氧消化方法处理有机

垃圾得到较快的发展,在日本和韩国,厌

氧消化处理厨余垃圾也得到了较快的发

展,该技术无害化程度较高,完全克服了

同源性的影响,且具有较强的有机负荷

缓冲能力。 

4 结论 

通过认真分析上述各种因素,在现

有厨余垃圾处理技术中,厌氧消化技术

比较先进,可靠性较高,符合国家产业政

策和发展方向,不存在类饲料化技术存

在的安全隐患,产品为生物燃气或电力,

能平稳销售,可保证厨余垃圾的长期持

续性处理。 
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