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摘 要: 分析了国内外餐厨垃圾处理设备的发展现状，研究了餐厨垃圾处理设备目前存在的问题，

重点探讨了小型餐厨垃圾处理设备今后的发展趋势．
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餐厨垃圾是指在食品加工过程中丢弃的食品剩

余物． 由于餐厨垃圾中含有丰富的营养物质，如果

不经处理直接排放到自然界，在适宜温度和细菌的

作用下，短期内即腐败变质，不仅对周围环境造成污

染、滋生蚊蝇，而且会侵占大量土地，造成资源的大

量浪费
［1 － 3］． 因此，对餐厨垃圾处理设备的研究，不

仅具有十分重要的经济价值，而且还具有重要的社

会意义．

1 小型餐厨垃圾处理设备发展现状

1. 1 餐厨垃圾处理技术发展现状

根据餐厨垃圾有机质含量高和易生物降解的特

点，采用生物处理技术进行堆肥或发酵产气是实现

餐厨垃圾减量化、资源化和无害化处理较安全可行

的方法． 目前餐厨垃圾常用的生物处理技术包括蚯

蚓堆肥、好氧堆肥和厌氧发酵产气． 其中，好氧堆肥

和厌氧发酵是迄今为止技术较成熟且研究应用最广

泛的两种生物处理技术，餐厨垃圾经生物处理后可

生产出有机肥和生物气等高附加值的产品
［4 － 6］．

1. 2 餐厨垃圾处理设备发展现状

1. 2. 1 大型生产线发展现状

目前，餐厨垃圾处理的方式之一为采用大型自

动化生产线处理，运行模式以餐厨垃圾处理站或者

餐厨垃圾处理厂为主，整个生产线兼有好氧堆肥、厌
氧发酵和饲料化等多种工艺路线． 根据不同的工艺

路线最终的处理产物有蛋白质饲料、有机肥、沼气

等． 有机肥和饲料可以供给农用，得到健康高品质

的农产品; 产生的沼气可以转化为电能和热能供给

民用． 同时，由于生产线处理量大，处理过程中分离

出的大量废弃油脂可以经过统一处理制成生物柴

油，其性能和石化柴油相比，更环保、更清洁．
国外发达国家在 20 世纪 80 年代就开始对餐厨

垃圾进行无害化处理和资源利用研究，并在大中城

市进行了规模化加工厂建设，对餐厨垃圾的处理实

现了专业化，对其管理实现了规范化
［7 － 8］．

国内近年来对餐厨垃圾无害化和资源化利用逐

渐开始重视． 北京市在奥运会期间建立了南宫垃圾

处理厂，日处理量达到 200 t，餐厨垃圾经过处理后，

可作为堆肥原料，剩余的污水和气体经过浸化处理

达标排放
［9］． 北京嘉博文生物科技有限公司开发的

BGB 微生物资源循环处理站，提供了垃圾处理的企

业运作模式和市场运作模式，塑造了餐厨垃圾再循

环产业链
［10］． 在一些国内大中型城市也开始餐厨垃

圾资源化利用的尝试，同时经过探索，初步形成了宁

波模式
［11］、西宁模式

［12］
等典型的餐厨垃圾处理模式．

宁波模式是以政府引导、法制管理、集中收运、专业处

置、社会参与、市场化运作为特色的餐厨垃圾处置模
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式; 西宁模式是将餐厨垃圾无害化加工处理后，生产

成蛋白饲料及生物柴油，成为另一领域的生产原料，

创造出更多价值的餐厨垃圾循环利用模式． 这些模

式的目的都在于餐厨垃圾的资源化利用．
1. 2. 2 小型餐厨垃圾处理设备发展现状

针对大型生产线在运行过程中暴露出来的问

题，近些年来，一些学者开始对小型餐厨垃圾处理设

备的集成形式和结构组成进行研究，力图减少餐厨

垃圾的处理环节及对环境的污染，实现餐厨垃圾的

就地处理，有效地缩短餐厨垃圾的运输时间，克服大

型生产线能耗高、运行费用高、占地面积大、不能连

续 运 行 等 问 题，真 正 实 现 餐 厨 垃 圾 的 绿 色 加

工
［13 － 15］．

目前，小型餐厨垃圾处理设备可以完全实现机

械化操作，且构造小巧、操作方便，在处理过程中无

臭气散发、无废水沥出． 根据餐厨垃圾处理后出料

成分和出料量的不同，餐厨垃圾处理设备可分为

“资源型”和“减量型”． 减量型处理机是将催化剂

掺进预处理后的餐厨垃圾中，通过搅拌使分解垃圾

的细菌活性化，经过数小时的搅拌后垃圾被分解为

水和二氧化碳． 资源型处理机则是兼顾了餐厨垃圾

的减量化和资源化，是一种添加了高效菌种并控制

堆肥条件的动态快速有机垃圾处理器
［16］．

从国外多年的垃圾处理来看，美国是推行以原

位处理方式处理餐厨垃圾，即将餐厨垃圾消化在自

家的庭院里、家庭里． 美国用于家庭废弃物处理的

家庭堆肥器有两种: 0. 34 m3
和 0. 59 m3，制造家庭堆

肥器的材料为木材、再生聚乙烯和不锈钢． 日本在

居民小区进行处理，居民必须将新鲜的餐厨垃圾及

时送到楼下的生化处理机． 日本的厨卫垃圾高速发

酵处理机采用最新生物技术，运用深层液体透析发

酵和固体发酵相结合的工艺生产固体活性生物复合

剂，通过有机垃圾处理机的自动控制工艺处理，在

－ 5 ～ 100 ℃的温度范围内，在缺氧、有氧条件下，对

厨卫垃圾中可降解组分进行快速降解，使之分解成

CO2、H2O 和极少量灰质，降解率达 95% 以上． 日本

日立公司研制的能将香蕉皮、鱼内脏、咖啡渣等食品

垃圾变成肥料的装置进入市场后大受欢迎． 松下公

司则推出了厨房垃圾处理机，利用热空气风干并压

缩有机废物，可将其体积压缩至原来的 1 /7［17 － 19］．
在国内，席北斗

［20］
等以复合微生物菌剂降解生

活垃圾的适宜条件为出发点，根据堆肥小试验结果，

开发了直径 500 mm，高 1. 3 m，有效容积为 250 L 的

翻转式堆肥反应装置． 该装置采用自控系统，具有

进出料简单方便、供气均衡、搅拌均匀、不易缠绕、渗
滤液易实现自动回流、臭气便于集中处理等优点．
张悠敏

［21］
等研制出一台型号为 WJH-15，空机容量

为 15 L，垃圾日处理能力为 9 kg /d 的小型堆肥装

置． 在菌液的作用下，经过 12 ～ 20 h，生活垃圾可迅

速被有效微生物群消化分解，最终转变为有机肥．
垃圾的处理率可达 87% 以上，而且分解过程无毒、
无异味，不会造成二次污染．

北京九次方环保科技有限公司研制的商用餐厨

垃圾处理机，尺寸大小为 140 cm × 70 cm × 120 cm，

处理量为 300 kg． 设备采用物理原理，通过机械及

电气化的方式对餐厨垃圾破碎、深脱水，降低泔水的

含水量和体积，可实现油水分离及污水处理，并且对

分离出的油脂和残渣集中资源化利用． 设备操作便

捷、安全可靠，只需按键操作即可完成处理． 每吨垃

圾的直接处理成本为 5 ～ 8 元，源 头 减 量 率 达 到

70% ～ 85%，大 幅 度 降 低 了 运 输 费 用 和 处 理 成

本
［22］． 北京中源创能工程技术有限公司 2011 年与

清华大学共同开发的专利设备———餐厨垃圾就地处

理小型设备，采用微电脑控制一体化，主要由粉碎、
脱水、生物发酵、油水分离、臭气处理等七大模块组

成，尺寸大小为 180 cm ×75 cm ×95 cm，日处理能力

为 100 kg． 设备利用微生物发酵处理餐厨垃圾，主

要通过筛选和培养具有适合餐厨有机质发酵的菌

种，杀灭垃圾中的有害菌，降解毒素，从而达到改善

物料性质、外观、气味的目的
［23］．

2 餐厨垃圾处理设备目前存在的问题

从目前餐厨垃圾处理设备的应用情况看，无论

是大型生产线设备还是小型处理设备都存在一定的

问题．
2. 1 大型餐厨垃圾处理生产线存在的问题

大型餐厨垃圾处理生产线对餐厨垃圾等有机废

弃物可进行彻底地无害化处理，资源循环再利用效

果好，但存在以下问题:

1) 从收集到处理的时间较长． 由于是集中处

理，首先需要对分散在各个餐饮点处的餐厨垃圾进

行回收，然后再统一进行处理，增加了运输成本; 因

餐厨垃圾中水分含量高，运输过程中极易造成泄漏、
遗撒，造成环境污染; 餐厨垃圾在运输过程中会滋生

大量的有害病菌，分泌出的毒素( 如黄曲霉素) 很难
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通过微生物的方法再处理掉，只有经过高温蒸煮和

烘干工艺实现，增加了设备运行成本．
2) 集中处理需要的量较大． 如果餐厨垃圾原料

不够，将导致处理生产线无法运行． 生产线处理 200
t 和处理 20 t 餐厨垃圾需要开机的时间和运行成本

相差无几，但产出却悬殊，开机次数越多，亏损越大．
近些年，一些地方政府建设的大型生产线因为餐厨

垃圾处理量不足导致无法正常运行而停产的例子比

比皆是．
3) 大型生产线还存在设备造价高、占地面积

大，处理周期长，维修费和处理费高等问题．
2. 2 小型餐厨垃圾处理设备存在的问题

虽然小型餐厨垃圾处理设备相对于大型餐厨垃

圾生产线，占地面积减小，设备运行费用和能耗降

低，运输时间和成本减少，但是在目前使用过程中仍

然存在一些问题．
1) 餐厨垃圾很难实现完全彻底的处理． 由于小

型餐厨垃圾处理设备减少了设备的体积，一些大型

生产线包括的处理系统就必须相应地进行精简，所

以小型餐厨垃圾处理设备降解方法单一，对于成分

复杂的餐厨垃圾无法针对性地进行处理． 同时，设

备所能容纳的餐厨垃圾量减少，投入的餐厨垃圾必

须及时排出，可能会造成垃圾腐熟度不够，需要在后

期做进一步处理．
2) 设备集成化程度不够，占地面积不够小． 虽

然小型餐厨垃圾处理设备的占地体积相对于大型生

产线明显减小，但是相对于其他家用电器的体积仍

然显得庞大，而且这是建立在大型生产线处理系统

精简的基础上，对餐厨垃圾的处理效果也造成了一

定的影响．
3) 餐厨垃圾微生物处理菌种研究针对性不强．

由于我国区域性比较强，地方饮食文化、生活习惯存

在较大差异，因此餐厨垃圾在性质及组成上会有所

不同，这对餐厨垃圾的微生物处理具有一定影响．
而小型餐厨垃圾处理设备对投入的餐厨垃圾不再进

行分拣，在进行简单预处理后，主要是通过高效的微

生物菌剂对餐厨垃圾混合物进行发酵降解． 目前仍

然没有开发出一种高效的、广泛适用于任何成分的

餐厨垃圾处理菌剂．
4) 油水分离装置得不偿失． 对于废油脂的回

收，一般油脂回收设备在处理量达 50 ～ 200 t 以上才

能产生效益，较适合大规模的集中处理厂应用，而现

阶段，在小型处理设备上安装油水分离装置是件得

不偿失的事，这也是我国小型餐厨垃圾处理设备普

遍存在的问题．

3 餐厨垃圾处理设备发展趋势

鉴于餐厨垃圾的特点及出现的上述问题，餐厨

垃圾处理设备正向小型化、集成化、自动化及原位处

理方向发展，而适合家庭或者小规模单位处理日常

有机垃圾使用的小型化设备是今后研究的重点和目

标． 餐厨垃圾处理今后可能在以下方向发展．
1) 小型化和高集成化． 由于一般家庭或一般餐

饮单位的厨房面积有限，处理设备体积过大会影响

厨房内的日常操作，所以集成化程度更高、处理方式

多元化、占地面积更小、垃圾处理更彻底是将来小型

餐厨垃圾处理设备的发展趋势．
2) 高智能化． 为了提高餐厨垃圾处理的效果，

需要满足生物降解处理最适条件． 但由于不同地域

的餐厨垃圾成分存在较大差异，导致在处理餐厨垃

圾时的条件又可能不同，这就需要处理设备能根据

处理原料的不同而改变处理程序，从而实现餐厨垃

圾的高效智能化处理．
3) 高自动化． 由于餐厨垃圾有机质含量高，在

适宜的温度和湿度条件下，极易腐败变质，如果操作

人员频繁与之接触，将对操作人员的健康造成威胁，

因此要求设备具有较高的自动化程度．
4) 低能耗及低运行成本． 小型餐厨垃圾处理设

备的开发实现了餐厨垃圾的就地处理，有效克服了

大型生产线收集运输存在的问题，降低了运输成本;

同时还克服了餐厨垃圾原料不足，难以运行的问题．
如果能进一步降低设备的电耗，则将具有更广泛的

适用范围．
5) 开发针对餐厨垃圾具体成分处理的菌种． 对

于成分复杂、油脂和盐分含量高的餐厨垃圾处理，其

添加的生物菌种还需根据餐厨垃圾的特性进行进一

步研究． 如果小型餐厨垃圾处理设备对餐厨垃圾的

处理能够达到完全彻底，处理后的产品能作为商品

进入市场，形成餐厨垃圾处理的产业链，将有助于设

备的进一步发展． 因此，如何使得小型餐厨垃圾处

理设备对餐厨垃圾的处理进入良性循环，是餐厨垃

圾处理今后的发展方向．

4 结 语

随着人们环保意识的日益提高，餐厨垃圾的处

87 北京工商大学学报( 自然科学版) 2012 年 11 月



理逐渐受到重视，可以实现餐厨垃圾就地处理，适合

于家庭、饭店、车站、码头、居民小区的小型化移动式

餐厨垃圾处理设备将有着广阔的应用前景，是未来

餐厨垃圾处理发展的主要方向 .
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Development Status and Trends of Processing
Equipment of Food Residue

LAN Yu-jing1， LIU Yu-de1， SHENG Yi-jian2， SHI Wen-tian1， ZHANG Yuan1， LIU Yang1

( 1． School of Material and Mechanical Engineering，Beijing Technology and Business University，Beijing 100048，China;

2． Quartermaster Research Institute of the General logistics Department of PLA，Beijing 100010，China)

Abstract: The current development status of domestic and international processing equipment of food res-
idue were analyzed and compared deeply，the existing problem of small processing equipment of food resi-
due was studied，and the future development trends of it was discussed in the article．
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