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[摘  要] 厨余垃圾是一种宝贵的可再生资源,兼具废物性和资源性双重属性。在不恰当的处理方式的作

用下,厨余垃圾对食品安全、生态环境构成了潜在威胁。本文总结了厨余垃圾的特性,对不同的处理方式

进行分析,最后针对我国厨余垃圾的处理与资源化利用提出了建议,强调应因地制宜、择优选择处理方案,

最大化实现厨余垃圾的“无害化”和“资源化”。 
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[Abstract] Kitchen waste is a valuable renewable resource with both waste and resource properties. With 

improper disposal methods, kitchen waste has become a potential threat to food safety and ecological 

environment. This paper summarizes the characteristics of kitchen waste, analyzes different treatment methods, 

and finally proposes recommendations for the treatment and resource utilization of kitchen waste in China, 

emphasizing that the treatment options should be selected according to the local conditions and optimization to 

maximize the "harmlessness" and "resource utilization" of kitchen waste. 
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引言 

厨余垃圾是城市生活垃圾的一种,外延较广,根据2019年发

布的国家标准《生活垃圾分类标识》(GB/T 19095-2019),厨余

垃圾包括家庭厨余垃圾、餐厨垃圾和其他餐厨垃圾,是在居家生

活、加工食品、单位就餐等过程中产生的容易腐烂的垃圾。本

文亦按照国家标准中关于厨余垃圾的定义进行研究讨论。 

近年来,伴随着社会的不断发展进步和人民生活水平的日

益提高,生活垃圾产生量也在逐年增高,根据2021年、2022年中

国统计年鉴,2021年全国生活垃圾清运量24869.2万吨,相比

2020年的23511.7万吨,增长率达到5.8%,而在生活垃圾总量中,

厨余垃圾占比较高。2019年,中华人民共和国住房和城乡建设

部、发展改革委、生态环境厅等9部门联合发布《关于在全国地

级及以上城市全面开展生活垃圾分类工作的通知》,在全国地级

及以上城市全面启动生活垃圾分类工作,文件要求到2020年

底,46个重点城市基本建成生活垃圾分类处理系统,该政策的实

施对生活垃圾特别是厨余垃圾的处理方式产生了深远影响。 

1 厨余垃圾的特性 

1.1理化特性 

厨余垃圾的主要成分有蛋白质、脂类、淀粉、纤维素和无

机盐等,水分含量高、盐分含量高、油脂含量高、有机质含量高

是其理化特点。厨余垃圾含水率高达68.2%,所以它一般以流体

状呈现。与之相对应,高含水率具有较低的热值,厨余垃圾的热

值仅为2100kJ/kg左右。随着含水率的增加,厨余垃圾的清运难

度也随之增加。厨余垃圾一般呈现酸性,加上其极易腐烂酸化,

在放置一段时间后,它的pH值要比新产生的厨余垃圾低。由于我

国饮食习惯重油重盐,所以厨余垃圾的油脂含量比较高。厨余垃

圾作为一种由糖类、蛋白质、动物脂肪、植物纤维等组成的有

机物质,其糖类、蛋白质在干物质中的占比超过一半,因此,厨余

垃圾极易被微生物利用,进而产生腐烂现象。 

1.2危害性 

厨余垃圾有机物含量较高,产量多,产生地分散,在微生物

作用下,其中所含的有机质和水分极易出现腐烂变质现象,存放

时间越长,腐烂变质现象越严重,尤其是在夏季,温度越高,腐败

越快,越容易形成大量的渗滤液,并发出难闻的味道。渗滤液流

入城市污水处理系统,不仅会造成污水处理系统运营费用的增

加,而且在收集和运输过程中,一旦发生渗漏现象,会对大气、土

壤、水源造成严重的污染。厨余垃圾含有大量的油脂,容易被不

法商贩利用,作为非法炼制地沟油的原料,重回餐桌,严重威胁
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人们的身心健康。 

1.3资源性 

厨余垃圾是一种成分非常复杂的物质,它富含有机质、磷、

氮、钙、钾等多种微量元素,通过无害化处理,可以制成动物饲

料,生产生物柴油和有机肥料,实现对厨余垃圾的循环利用。 

2 处理技术分析 

2.1非资源性处理 

2.1.1卫生填埋 

卫生填埋是一种将垃圾掩埋在土壤中,通过各种微生物将

其分解成小分子的生物化学方法。由于其技术成熟,操作简单,

成本低,因此被广泛用于早期的厨余垃圾的处置,通常与其它类

型的垃圾进行混合填埋。厨余垃圾填埋法处置浪费了大量的土

地资源,同时也存在重大安全隐患。厨余垃圾在填埋处理后,经

过发酵会释放出大量的甲烷、二氧化碳、挥发性有机化合物等

气体,当空气中这些气体的浓度达到一定程度时,会引起温室效

应,污染大气,对生态环境造成严重危害,甚至会引起垃圾坍塌

等危险。厨余垃圾中还含有少量铅、汞、砷等有害物质,不经处

理直接填埋,容易造成水体污染及土壤污染。此外,由于厨余垃

圾中的水分含量较高,很容易形成大量的垃圾渗滤液,而这些渗

滤液的后续处理费用昂贵,若处理不当,将会污染地下和地表水

系,对生态环境产生极大的影响。随着人们对填埋的危害和对厨

余垃圾可利用程度的了解,欧美等国家的厨余垃圾填埋率也在

不断的下降,许多国家都开始禁止厨余垃圾进入填埋处置场：

1999年,欧盟颁布了一项关于可生物降解型垃圾处置的规定,即

禁止直接填埋；美国20多个洲也开始禁止填埋有机生物垃圾；

2005年,韩国政府全面禁止填埋餐厨垃圾。厨余垃圾的卫生填埋

法仅仅起到垃圾减量减容化作用,不能达到资源化利用目的。 

2.1.2粉碎直排 

这种处理方式一般在欧美国家比较流行,主要用于处理少

量分散的厨余垃圾,它是在厨余垃圾产生地点进行破碎粉碎,通

过水力冲刷,然后将其排入城市下水管网,再与城市污水结合,

进入污水处理厂进行集中处理。针对少量、分散产生的家庭厨

余垃圾,粉碎直排法价格低廉、技术简单,可降低生活垃圾的含

水量,减少垃圾的收集量,提高生活垃圾的发热量。目前此方法

在我国并未得到普及应用,主要在于粉碎直排仍存在不足。第一

我国居民产生的家庭厨余垃圾油脂含量较高,很容易在管网中

凝结,引起堵塞。第二我国老旧城区部分下水道系统为雨污合流,

管线错综复杂,暴雨季节容易造成二次污染。第三厨余垃圾残渣

很难在污水处理周期内完全分解,进而形成大量污泥或泥渣,加

重污水厂除渣和污泥处理单元的负荷。 

2.2资源性处理 

2.2.1焚烧发电 

焚烧发电技术是将生活垃圾中的可燃性物质与氧气混合燃

烧,使其转换成热能和电能的一种工艺。由于厨余垃圾的水分含

量较高,不宜直接焚烧,要先进行脱水,然后再通过焚烧过程充

分将其氧化分解。一般来说以1000℃以上的温度过氧燃烧,可达

到减量50%-80%固体的效果,燃烧产生的高品位热可以用来发电,

低品位热可用于供暖,炉渣可用作生产建筑材料的原料。通常为

保证燃烧过程的连续性和稳定性,一般需要加入煤等辅助剂。目

前,国内外的垃圾焚烧技术主要有层状燃烧、流化床燃烧、旋转

式燃烧三种。焚烧工艺处理速率高,转化产生的蒸汽用于发电,

低品位的热能用于加热,实现厨余垃圾的资源化、减量化效果。

但是,传统的垃圾焚烧过程中,必然会产生大量的二恶英、飞灰

等有害物质,而且燃烧后的炉渣含有较多的重金属,处理不当的

话易引起环境污染。同时厨余垃圾含水率较高,热值较低,在焚

烧过程中需要添加煤炭等辅助燃料,这将会导致二氧化碳排放

量增大,并消耗更多的能源。全球第一座厨余垃圾焚烧发电厂于

2011年在英国投产运行,虽然其每天可将12万吨厨余垃圾转换

为150万kW·h的电能,但是由于运行成本高昂,在广泛推广使用

上存在难度。 

2.2.2好氧堆肥 

好氧堆肥是好氧微生物在通风条件好、氧气充足的条件下,

吸收、氧化和分解废弃物的过程。微生物利用自身生命活动,

将被它吸收的有机物质分解成简单的无机盐,在这个过程中,微

生物可以获得充足的能量来维持它们的生长,而另外一些有机

质则会形成新的细胞质,促进微生物生长,从而产生更多的微生

物。根据反应温度的不同,好氧堆肥工艺可划分为升温、高温、

降温、腐熟四个阶段。在每个过程中,都会发生各种生物化学反

应,将厨余垃圾变成腐殖质。厨余垃圾中有机质含量多,易腐化

变质,与好氧堆肥工艺的物料要求相适应。好氧堆肥过程的成败

与堆肥物料的组成和堆肥条件参数息息相关,如粒度、曝气量、

含水率、孔隙率、pH值等。传统好氧堆肥处理技术存在着无害

化不彻底、有机肥料质量不稳定、堆肥处理周期长、卫生条件

相对较差、容易产生二次污染等问题。还有一种复合高温好氧

制肥工艺,可以解决传统好氧堆肥处理技术的缺点,但这个工艺

能耗高成本高,处理量小占地面积大的缺点也很明显。 

2.2.3饲料化 

饲料化理是利用厨余垃圾中的大量糖类、蛋白质等有机物,

经过生物转化、杀菌消毒、脱盐等过程,最终生成蛋白饲料添加

剂等可利用物质。目前我国厨余垃圾饲料化处理技术主要分为

高温脱水、生物发酵以及昆虫转化三大类。 

高温脱水是一种利用湿热或干热进行物理加工的处理技术,

对厨余垃圾实施加热处理,利用加热、灭菌、干燥的处理手段,

生成饲料添加剂。高温干燥灭菌过程是该技术的核心关键,但是

由于厨余垃圾的复杂成分,病原体并不能被完全消除和杀灭,与

此同时此技术还会带来同源性污染的风险。 

生物发酵则是在高温脱水法的基础上,向固体垃圾投入益

生菌,对固体厨余垃圾进行分解支撑蛋白饲料。该技术的工艺流

程主要包括：预处理(脱水、粉碎、去除杂物及盐分)——添加

益生菌种——发酵处理——调制烘干——生成蛋白饲料。目前

此技术虽然较为成熟,但依然存在同源性污染的风险。 

昆虫转化同样是在高温脱水法的基础上,利用昆虫将厨余



生态环境与保护 
第 6 卷◆第 2 期◆版本 1.0◆2023 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4740 /（中图刊号）：715GL012 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 62 

Ecological Environment and Protection 

固渣中的有机质转化成生物蛋白的处理方式。其产出的生物蛋

白饲料具有较高的安全性、经济效益以及丰富的营养价值,是目

前热门的研究方向。然而,由于受到昆虫生长规律的制约,温度、

湿度、洁净度、人工养殖环境等因素将对厨余垃圾的处理能力

产生一定的影响。 

2.2.4厌氧发酵 

厌氧发酵是在无氧或者缺氧的环境下,通过厌氧菌群作用,

将大分子有机物分解为小分子物质,达到对厨余垃圾资源化利

用的过程。厌氧发酵主要是通过接种污泥、家畜粪便等菌种,

或者通过自身的微生物进行发酵。根据不同的工艺要求,可以衍

生出各种类型的产品,如甲烷、氢气、醇、油脂等。 

生产甲烷。将厨余垃圾与污泥等接种物相混合,可以提高沼

气产量,达到制备清洁能源的目的。生产氢气。目前,国内氢气

的生产技术还处在试验阶段,主要有：光发酵生物制氢、厌氧发

酵制氢等。生产乙醇。采用两级催化水解技术,将厨余垃圾中的

淀粉和纤维素转化为糖类物质,添加复合催化剂,使厨余垃圾中

的淀粉和纤维素更好地协同生成糖类,实现成本的削减。厌氧发

酵具有高度的自动化、节省人工、易于控制、生产的产品品种

多样、经济效益高的优势。但是,同时也存在微生物对酸碱度高

要求高、处理工艺复杂、发酵周期长、占地面积大、设备种类

多、投入大等缺点。 

3 我国厨余垃圾资源化利用建议 

我国的厨余垃圾数量庞大,如果处理不当,将会对生态环境

和人们的身体健康造成严重的影响。通过分析研究不同的处理

方式,卫生填埋法和焚烧发电法都存在着污染环境、资源回收效

率低下等诸多问题,不应成为厨余垃圾处理的主流方式；粉碎直

排法是对城市市政管网系统的一项考验,可在符合条件的小区

试点,不宜大规模推广；目前饲料法虽然尚有许多未知的风险而

不适宜大规模推广应用,但应将持续关注厨余垃圾饲料法的生

物转化和应用风险评估研究作为工作重点,不断完善厨余垃圾

饲料法的相关法律法规和标准许可,未来饲料化应是厨余垃圾

资源化处理中值得提倡的技术之一；厌氧发酵和好氧堆肥技术

工艺较成熟,将厨余垃圾转化为有机肥以及甲烷、氢气等清洁能

源,资源化利用率高,相比其他处理方式具有明显的优势,我国

在厨余垃圾资源化处理工业领域的技术选择上可多关注厌氧发

酵和好氧堆肥技术。 

4 结束语 

厨余垃圾无害化处理和资源化利用是改善人居环境、促进

城市精细化管理、保障食品安全、实现可持续发展的有力抓手,

在各种处理模式中,好氧堆肥、饲料化、厌氧发酵均具有各自优

势,各地应当结合本地实际情况,综合考虑技术、成本、人力等

因素,合理选择处理方法。 
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