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城市食物垃圾饲料化处理技术及制备研制
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摘要:在分析城市固体废弃物处置技术现状及发展趋势的基础上 , 提出了食物垃圾饲料化处理技术的工艺流程及制备实施方

式 , 完成了实现该工艺流程的全套制备设计;还对城市食物垃圾饲料化技术的经济指标及效益分析作了分析。
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　　随着经济的发展 , 城市规模的迅速扩大和城市

人口的快速增加 , 全国城市生活垃圾据估计每年超

过 1亿 3千万吨 , 人均年产量已达到 440 kg , 且生

活垃圾总量以每年 8%～ 10%的速度增长[ 1 ,2] 。美

国环境保护署在 2000 年度报告中指出 , 在美国

2000年的食物垃圾已达到 2 590 万吨。一般来说 ,

城市垃圾的多寡及成分与居民物质生活水平 、 习

惯 、废旧物资回收利用程度及市政建设情况等有

关;我国城市生活垃圾中 , 食物垃圾比重较大 , 一

般为 50%左右[ 3] , 食物垃圾占比例大 , 主要内容

为:果菜皮 、根 、杆 、蕊 、芯 、叶等果菜类不可食

部分;骨头 、贝壳 、 蛋壳 , 鱼鳞肉皮等畜产品及水

产品不可食部分;剩菜剩饭等其他剩余食品;其余

为玻璃 、 塑料 、 金属 、废纸等 。城市生活垃圾对环

境的危害显而易见:占地过多 、影响大气及景观 、

污染水体 、土壤渣土化 , 已成为火灾的隐患及有害

生物传染疾病的巢穴等等 。另外 , 用于城市生活垃

圾处理的费用已达 100元/吨以上 , 且在不断增加

之中
[ 4]
。

因此 , 城市生活垃圾的无害化 、减量化 、资源

化处理已成为一个十分迫切需要解决的社会问题 ,

引起世界各国政府的高度重视 , 美国 、 德国 、日本

等发达国家相继投入巨资进行生活垃圾的综合资源

化处理 , 并已产生比较可观的经济和社会效益。

1　固体废弃物处置技术的现状及趋势

目前世界各国固体废弃物处治的方法以不造成

二次污染 、减少占地以至达到资源再利用为原则 ,

大致分为分选处理 、 填埋 、 焚烧及堆肥等 4

种[ 5～ 9] 。

1.1　分选处理

利用垃圾中各种成分的比重 、大小 、 磁性等物

理性质的不同 , 分别采用人工粗选 、 重选 、磁选及

气流分选的方法将各物分离开来 , 然后统一回收 ,

最大限度地做到了物尽其用和把污染降到最低限

度 , 但是其投资较大 , 除美国等少数发达国使用

外 , 多数国家尚未普及 。

1.2　填埋法

将固体废物在选定的适当场所 , 堆填到一定厚

度后 , 加上覆盖材料 , 让其经过相当长时间的物

理 、化学和生物作用 , 达到稳定 。该法虽然简单易

行 、投资省 、处理量大 , 但其缺点是占地面积大 ,

二次污染严重且四处飘散 , 还因发酵产生易爆炸的

甲烷气体等 。随着城市资源和能源回收工作的加强

以及填埋场地选择的局限性 , 填埋法现在是主要垃

圾的处理方法 , 但今后所占比例会不断减少。
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1.3　焚　烧

是将含有机物的垃圾在高温及供氧充足的条件

下氧化成惰性气态物 , 无机不可燃物则形成稳定的

固态残渣 。焚烧处理的优点是高温无害化和大而迅

速的减容能力 , 还可以回收能源 , 其缺点是建设投

资和运行费用较高 , 且垃圾在焚烧时会产一种叫二

恶英的有害气体 。

1.4　堆　肥

是将垃圾中的有机物与一定比例的无机物一起

混体 , 让其在微生物的作用下 , 降解转化成稳定的

腐殖物 , 成为可施于农田的地壤改良肥料。堆肥处

理的优点是部分实现 资源化 , 有利于大生态的良

性循环;缺点是处理周期长 , 易造成二次污染 , 所

生产的堆肥成本较高 。

为避免前述分选处理 、填埋 、 焚烧及堆肥四种

垃圾处理方法的不足 , 人们开始探索对有机废弃

物 , 即食物垃圾进行资源化的另一种技术 , 即将其

转化为畜用生物饲料的研究工作 , 日本是较早开展

有机废弃物饲料化处理的国家 。

日本国会日前颁布了于 2001年开始实施的食

品废弃物循环法 。该法规定 , 大型超市及餐厅等餐

饮业有责任和义务对食物垃圾再资源化并设法抑制

垃圾的产生 , 5年内要将有机肥料或饲料的再生率

提高两倍 , 目前 , 日本银精工公司 、三井造船分公

司三造有机循环公司已成功地开发出使用磁控管的

食物垃圾处理装置。

据媒体报道 , 2001年 11 月我国上海也已开发

出能将餐饮厨余转变为饲料的处理样机 。

综上可知 , 有机废弃物饲料化处理投资少 , 且

可避免前述分选处理 、填埋 、 焚烧及堆肥四种垃圾

处理方法的不足 , 更不会产生二次污染 , 是城市生

活垃圾的的无害化 、 减量化 、 资源化处理的一个新

途径 。

国内已有少数科研单位及公司正在开展垃圾饲

料化的试验性工作 , 因此垃圾饲料化有可能成为垃

圾处理资源化的下一个新的重要方向。

2　食物垃圾饲料化研究及制备开发

本项目提出的对城市生活垃圾的分类及相应的

处理技术系统可归纳如图 1所述。本文仅讨论开发

用于城市小区的食物垃圾饲料化处理技术及制备 ,

对城市生活垃圾中的食物垃圾进行综合处理并开发

利用 , 使之资源化 , 变废为宝。本项目工作不同于

国内已开发的 “餐饮厨余转变为饲料的处理样机” ,

可直接处理数量更大的食物垃圾 , 垃圾处理面更

广 、意义更实用 , 目前尚没见到成熟的类似实用报

道 。

图 1　城市生活垃圾的分类及相应的处理技术系统

　　食物垃圾是指家庭 、楼 、堂 、馆 、所等产生的

餐饮厨余 、 酿造业以及食品加工业废弃物等 , 在物

理清洗 、粉碎等基础上 , 本项目选用现代有益微生

物技术 , 从抑制有机废弃物产生恶臭的腐败分解现

象入手 , 对有机物进行发酵分解 , 不仅减少了有害

气体的排放 、减轻了有机污染的压力 , 而且有效地

保存了有机能源 , 使其作为家畜饲料进行资源化再

生利用 。据测定 , 有机物的腐败分解完成后只能剩

余 25%左右的有机能源 。而利用该项技术 , 对有

机物进行发酵分解和合成全过程完成之后 , 所形成

的有机能源为原有机物的 150%～ 200%。所以 ,

有益微生物技术是进行有机废弃物资源化处理的较

有效技术 , 它可以满足有机废弃物资源化处理的技

术要求 。
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2.1　本项目的主要研究内容

①生活垃圾有机废弃物主要成份的确认及比例

分析;②用有益微生物技术进行有机废弃物饲料化

处理工艺实验研究;③饲料化商品生产工艺研究及

制定;④实现上述生产工艺的成套制备研究 、 设

计 、 制造及调试;⑤饲料试样生产后的饲料营养成

分分析及配方研究。其中 , 关键为:①有益微生物

技术进行有机废弃物饲料化处理工艺实验研究;②

实现上述生产工艺的成套制备的研究 、 设计及制

造。

2.2　技术工艺路线及制备

根据饲料加工的一般工艺及生活垃圾性质和特

点 , 经多次清洗实验 、粉碎等实验 , 得到食物垃圾

饲料化处理技术路线:分类※清洗※破碎※混合※

制粒※杀菌干燥 , 如图 1所示 。

又根据制定的处理工艺流程 、 环保设备的特点

以及固体生活垃圾处理的技术经济分析 , 提出了其

处理专用制备的设计原则 , 并研究确定了实现上述

工艺的各单元设备的工作原理 、结构及主要技术参

数;目前制备设计工作已完成 , 其实施方式为:

分类:由生活小区物业管理负责 , 将有机物从

无机物中分离出来;

清洗:在池中用水平轴带棒搅拌清洗 1 ～

2 min;后浮选分离 、高压喷淋 、 出料输送出;

破碎:经高速旋转强力打击 、 碰撞 、搓擦而迅

速粉碎 , 成品物料通过筛孔被输送到集料装置;

混合:将物料 (含添加剂)抛洒到整个容器空

间 , 物料在失重的状态下 , 形成流动层混合 , 形成

复合循环 , 在短时间内达到均匀混合;

制粒:变螺距螺杆使物料在筒体内进一步搅

拌 、 捏合 、压缩 , 由端部的带模板的模孔中挤切成

圆柱状颗粒;

杀菌 、干燥:物料在微波场的作用下 , 极性分

子产生强烈的振动和磨擦 , 从而产生热量 , 达到加

热 、 消毒杀菌;并能较多保持物料的活性及营养成

份。

3　主要技术经济指标及效益分析

3.1　技术指标

①可处理任何有机物类垃圾 , 包括秸杆 、 树

叶 、 稻草 、剩饭 、水果垃圾 、 骨头等。 ②没有二次

污染 , 节能性能好 , 垃圾处理是在一个内密闭的处

理装置内连续进行 , 不对外排放废气 , 不会对大气

造成污染 , 使生活垃圾处理完全达到无害化 、 减量

化和资源化的目标 。③根据本技术原理 , 日处理垃

圾量将依据要求而定 , 大型垃圾饲料化处理场为模

块式处理方式 , 易安装 。本装置占地面积小 , 安装

灵活 , 操作方便 , 可将垃圾饲料化处理场建在居民

小区 , 节省运输车辆及费用。 ④设备制造工艺简

单 、造价低 , 便于普及使用 , 设备制造为国产日常

材料 , 可节省大量开发费用 , 项目投资少 、 符合

“垃圾低成品处理技术原则” 。

3.2　主要经济指标

日处理垃圾量:1吨 ～ 5吨 (单机组)。

按 700户小区设计:(1 kg ～ 2 kg ) ×3人×

700户=2吨 ～ 4.5吨。

每小时耗电量:10千瓦时 。

使用年限:设计使用年限为 15年。

成套机组占地面积:14 m2-20 m2 。

3.3　效益分析

使用本技术及制备对食物垃圾进行饲料化综合

处理 , 可有效地利用垃圾中的有机物资源 , 其经济

效益 、 社会效益及市场前景十分看好 。

3.3.1　经济效益分析

①可使垃圾处理成本大大降低――每吨垃圾处

理费可节约 60元/吨;全年节约 10.08万;②垃圾

饲料化后生产的饲料利润――按目前家禽饲料平均

价 1 900元/吨计 , 日净得饲料利润 670 元 , 年利

润为:670×300天=20.1万;③成套制备作为新

型环保机械产品投放市场 , 其利润为――如整套制

备批量生产 , 且制造工艺及成本稳定后 , 每个月生

产 10套机组 , 按每套 10 万出售 , 年销售为:12

月×10套 ×10 万=1 200万 , 按环保机械产品利

润 25%计 , 全年利润可达 1 200×25%=300万 。

以上 3项合计 , 全年利润可为 330.18万。

3.3.2　社会效益分析

使用这种新设备 , 除产生上述经济效益外 , 还

会明显具有环境与社会效益 。①增加了垃圾处理资

源化的一个新途经 , 进一步改变目前城市生活垃圾

的处理现状;②处理生活垃圾时基本没有污染 ,

“垃圾饲料化处理场 (站)” 可设在城内和居民生活

小区内 , 这样可使生活垃圾处理不出城及不出生活

小区就可得到处理 , 减少污染;③食物垃圾饲料化
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处理可行成一个新的产业 , 可带动物饲料 、 养殖等

相关加工业的发展;同时可以解决部分下岗职工再

就业问题 , 稳定社会 , 减轻政府部分负担。

3.3.3　产业化前景

该项目的产业化前景前景同样看好 。我国城市

垃圾年产量已超过 1 亿多吨。据有关媒体报道 ,

1998年至 1999年两年间 , 我国就投资了 180亿元

用于处理城市垃圾 。对于投资少 、无污染 、操作 、

维修简单并对社会 、 环保和经济带来明显效益的新

型垃圾处理技术 , 各级政府都会给予大力支持 , 本

技术对东南亚各国也非常有吸引力 , 因为那里的地

下水位高 , 人口密度大 , 垃圾填埋易造成地下水的

污染 , 采用本技术处理垃圾较为理想。因此 , 产业

化前景十分广阔 。

综上可知 , “垃圾有机物饲料化处理” 为中国

城市生活垃圾的的无害化 、减量化 、资源化处理提

供了一条经济可行的新途径。

4　结　论

本文提出了 “食物垃圾饲料化处理技术” 的工

艺流程及制备实施方式 , 完成了实现该工艺流程的

制备设计;还对城市食物垃圾有机物饲料化技术的

经济指标及效益分析作了分析 。

本文的主要创新之处为:①采用物理处理技术

(一级处理)与生物处理技术 (二级处理)相结合

的综合处理方法 (三级处理), 使食物废弃有机物

高效饲料化;②本项目所用的物理处理技术实现了

清洗 、破碎 、混合 、 制粒及杀菌干燥等单元操作集

成化 , 整个操作处理过程在一个内密闭的处理装置

内连续进行 , 不对外排放废气 , 不会对大气造成污

染;③利用含有光合成菌 、 乳酸菌及丝状菌等几十

种对人类有益的复合微生物制剂 , 对食物有机物进

行发酵分解 , 所形成的有机能源为原有机物的

150%～ 200%。

本文的工作不仅顺应了国内外环保科研产业的

新形势 , 符合国家环保政策 , 而且是对固体废弃物

的处置技术的新发展 , 可认为是一项具有一定特色

的垃圾资源化技术 , 将为城市生活垃圾的资源化处

理提供一条经济可行的新渠道 , 对我国城市环境质

量的提高将起到积极的影响 。
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GE Le-tong , SHI Yue , SHEN Hui-ping , XU bing , PAN Guo-jun

(Department of Mechnical Engineering , Jiangsu Polytechnic University , Changzhou 213016 , China)

Abstr act:Based on the analy sis for the current situation and trends of handling technology of the municipal sol-

id w aste (MSW), this paper presented a new technical flow fo r changing MSW into animal feed and completed

the design of the co rresponding equipment.Moreover , the technic and economic analysis fo r handling MSW

were also described.
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