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农村固体废弃物资源化循环利用系统研究
刘建波

（绵阳市鑫科源环境科技有限公司，四川 绵阳 621000）

摘要：农村固体废弃物环境污染问题对自然生态环境带来巨大

危害，严重制约了中国美丽乡村的构建和乡村振兴的战略部署。针

对农村有机固体废弃物的特性，文章首先介绍了农村固体废弃物资

源化的重要性，全面梳理了农村固体废弃物在能源化、肥料化、饲

料化和材料化方面的重点技术和主要发展方向，并对农村有机废弃

物资源化利用的典型技术模式的优缺点和应用情况进行了归纳，最

后结合实际给出了农村固体废弃物分布式预处理和集中处理处置的

基本思路，以期对农村固体废弃物资源化利用提供技术支持。 
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典型模式

中国的农村地区占用耕地量很大，再加上人口较多，导致农

村每年都会产生大量的固体废弃物。而绝大多数废弃物被随意丢

弃或者直接排放到环境中，这将导致这部分“资源”变为“污染

源”，对自然生态环境带来巨大危害。农村固废主要是来源于人

们日常的生产生活，包括生活垃圾、人畜排泄物、农作物秸秆、

塑料制品等，农村地区大部分固废会被村民随意扔在村子各处，

不采取任何处理措施，这种行为不仅会造成农村环境以及耕地污

染，还会对村民的身体健康造成威胁。而实现对农村固体废物变

“废”为“宝”，进而有效降低环境污染，改善了我国农村的自

然环境状况，对国家全面建设小康社会和实现农业经济的可持续

发展，都具有重大意义。因此为了最大程度的恢复农村自然环境，

地方政府就必须采取更加经济合理的手段，根据各个农村经济结

构和地域的不同特点，无害化处理农村固体废弃物，以建设一个

美丽的新农村。为解决农村资源浪费、利用率低、无序堆放等问题，

本研究以部分农村有机固废为例，研究一套农村固废资源化循环

利用系统。

一、农村固废资源化技术

近些年来，农村固体废弃物处理技术在能源化、肥料化、饲

料化和材料化等领域都取得了较明显的成果。在能源化方面，对

禽畜粪便采用厌氧消化、对农作物秸秆利用热解气化，以及生物

质能高新转换技术等关键技术进行了攻关研发，并已做出了部分

研究成果。这些技术不仅解决了农民对优质资源的迫切需要，而

且同时也在乡镇企业等行业中得到了应用。

农村固体废弃物饲料化技术的研究方向主要有：对家畜粪便

开发研究成生态型肥料和土壤修复剂等技术；对不同原料好氧堆

肥技术的研发；对高效发酵的微生物菌种筛选技术开发研究；将

生物接种剂和其他添加剂与普通有机肥结合制作出高效有机肥生

产工艺等。目前在有机固体废弃物饲料化方面：以秸秆、木屑等

植物废弃物为原料，使用微生物转化技术合成微生物蛋白产品；

将青绿秸秆进行生物发酵，实现青储饲料化的技术研究；对秸秆

等废物进行氨化处理技术研究。

（一）生活垃圾的无害化、减量化、资源化研究

餐厨垃圾的主要成分包括蛋白质、脂类、无机盐及纤维素等，

针对我国餐厨垃圾特性，通过对餐厨垃圾组分及成分进行分析，

来对餐厨垃圾预处理技术与装备进行选择。当前餐厨垃圾的主要

处理技术是厌氧消化法，主要分为水解阶段、酸化阶段、产氢产

乙酸阶段和产甲烷阶段等四个阶段，技术特点是利用微生物的分

解实现餐厨垃圾减容减量和循环利用，且自动化程度高，管理方便，

优点在于易于高效地抑制恶臭，产品还具有多样化、经济价值高。

拟采用“预处理 + 水解酸化 + 厌氧消化技术 + 沼渣制肥”处理工艺，

实现餐厨垃圾粗分选、细分选、破碎、制浆、除砂、除渣、除油，

并通过实际工程项目完成预处理系统的优化设计。采用水解酸化

与厌氧消化处理工艺进行处置，生成沼气后提纯制备成生物天然

气或发电上网，沼液采用制备成营养土和园林绿化用肥。

（二）能源化研究

1. 垃圾焚烧发电。优势在于其处理的彻底性，农村生活有机

垃圾焚烧后，减量 95% 左右。与垃圾填埋和堆肥比较，垃圾焚烧

发电占地面积小，不限废弃物的种类，基本上所有垃圾均可焚烧。

作为重要的生物质能资源，秸秆的燃烧值大约是标准煤的 50%。

与煤炭的 1% 相比，秸秆的含硫量为 0.3%，因此，它是一种清洁

的能源。以秸秆为燃料实现发电、供暖，不但能够降低标准煤用量，

还能够改变农村的能源结构，减少由于秸秆随意燃烧带来的污染，

是一个环境节能型的项目。

2. 生物质气化发电。生物质气化发电和燃气利用是最具备中

国特色的生物质能分布式经济发展途径。采用生物质热解气化技

术研制出的生物质热解气化集中供气系统，解决了广大农村居民

炊事和采暖用气的难题，目前有关技术开发成果已获得了初步运

用。其中，通过生物质热解炭化技术的研发，生产出生物质炭和

生物焦油，实现生物质炭、气、油多联产，社会经济效益良好。

研究内容包括预处理后的固废利用高效烟气余热干燥技术，以解

决农村有机固废高湿度、高黏度的干燥粘壁问题，提高干燥蒸发

强度，提高干燥系统能量利用效率。采用分级高温气化燃烧技术，

气化和燃烧分级分区，提高了气化产率，灰渣中重金属转变为稳

定态，提高了气化系统热效率。

3. 沼气技术。沼气因其绿色环保的生产工艺，是目前一种无

污染可再生的非化石燃料气体。沼气的使用彻底改变了农村传统

的能源结构，不再赖以秸秆、木材、煤炭为主要燃料，可明显减

少温室废气的排放。作为高效有机肥，沼渣对改良土壤、提升有

机质含量有很大的作用。秸秆与畜禽粪便预处理可采用物理法、

化学法、生物法等处理方法，目的是提升厌氧发酵的产气量和产

气率。其作用原理为：通过破坏秸秆与畜禽粪便中的木质素与纤

维素结构，增加与厌氧菌的接触面积，使有机组分利用率得到大

大提升。利用沼气自动化装置以及相对完善的生产工艺可以节省

人力资源。在严寒地区，太阳能、沼气催化剂等技术的使用能够

解决随着温度的逐渐下降无法正常产气的问题。

（三）饲料化研究

餐厨垃圾一般直接作为家禽以及牲畜饲料，在食用后很容易
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造成人畜的交叉感染，造成各种病毒细菌的传播。植物类农村固

体废弃物经过工艺处理后可作为饲料使用的原因是其中含有大量

的蛋白质和纤维类物质。主要的技术有：以秸秆、木屑等植物废

弃物为原料，使用微生物转化技术合成微生物蛋白产品；将青绿

秸秆进行生物发酵，实现青储饲料化的技术研究；对秸秆等废物

进行氨化处理技术研究。固态发酵作为处理的常规工艺，其优点

包括费用相对便宜，运行要求低、设备费用低，生产率高，且基

质中的水分含量相对低、可减轻废水处理压力、生产过程简单，

不会产生有毒气体等。为此，本研究将从众多的食用酿母菌和和

霉菌中，筛选出发酵高效、蛋白质利用率高的发酵活性菌种，进

一步探索优化最适宜菌种的发酵工作条件，以期提高其蛋白质发

酵转化率。

（四）肥料化研究

肥料化利用主要分为两种：直接利用和间接利用。秸秆直接

还田技术，是指利用农业机械把收获后的秸秆加以捣碎，并抛在

田地后耕翻掩埋或粉碎、整棵或高留茬，直接覆盖在土壤上。因

为大量秸秆还田后，产生的土壤环境湿度高、地温升高快，为农

业病虫害的发生和传播创造了良好的环境条件。同时也因为废弃

秸秆在短时间内无法完全腐解，会降低下茬作物的播种质量、影

响出苗和苗期生长发育。间接利用技术，主要包括好氧堆肥、过腹、

培植、厌氧发酵、炭化等方式，将废弃物进行还田或生产成商品

有机肥。

二、农村有机废弃物资源化利用典型技术模式对比

对农村固废资源化利用的五种典型技术的优缺点及典型案例

进行对比，结果见表 1。

表 1 农村有机固废资源化利用五种典型技术模式优缺点一览表

序号 资源化方式 优点 缺点 典型案例

1 反应器堆肥 自动化水平较高，便于臭气、渗滤液等污染物收集处理 建设成本较高 浙江省衢州市衢江区

2 焚烧发电 处理彻底、快捷，减量率高，并能产生能源
建设费用高，原料集中收集、运

输成本高， 易产生有害气体

3 堆沤还田 操作简单、建设和运行成本较低
发酵周期较长，需采取臭气和蚊

蝇控制措施
福建省南平市光泽县

4
厌氧发酵协同处

理

沼气经过净化、提纯处理后可作为清洁能源使用，沼肥

可还田利用或生产有机肥；资源化利用率较高

对稳定运行、安全管理等技术要

求较高

甘肃省武威市凉州区

5
蚯蚓养殖处理有

机废弃物技术

资源化利用率较高、经济效益较好；蚯蚓粪可用于生产

有机肥或还田利用，成品蚯蚓可用于提取蚯蚓活性蛋白

等

需配套土地用于养殖蚯蚓，并采

取污染物防控措施，对养殖技术、

管理水平、气候条件要求较高

天津市静海区

从表中看出，上述五种技术所具有的特点和适用条件各不相

同，建设成本和技术条件也有很大的差别。因此，针对我国农村

固废数量大、种类杂的特点，在推进资源化利用的过程中，不能

照搬照抄任何一种典型技术模式，应该多种方式协同创新，因地

制宜，根据具体情况科学论证，选择适应本地情况的技术模式。

而且，我国农村固体废弃物资源化利用还有许多典型技术模

式，国内外很多学者和地方政府也在努力攻克技术难关，积极探

索适应农村固废资源化的新技术模式。但不管采取哪种技术模式

或技术集成，都必须以固体废物的“三化”处理（无害化、资源

化和减量化）为准则，并以绿色低碳循环利用为发展目标。

三、结论

我国农村有机固体废弃物具有数量巨大、成分复杂、性状差

异较大、分布范围广等特点，综合以上分析，本研究拟采用原料

分布式预处理、集中处理处置的思路。主要工艺流程如图 1。

图 1 系统流程图

通过分析，本研究重点研究在于集中处置，并与其他已有技

术进行工艺组合，形成城乡有机固废处理处置及资源化成套装备。

生活垃圾的无害化、减量化、资源化、能源化，农业固体资源的

饲料化、肥料化，均可实现形成循环系统，可以大量的减少资源

浪费。

参考文献：

[1] 李颖，吴秉诚 . 农村固体废弃物资源化处理存在问题及对

策 [J]. 乡村科技， 2022， 13（18）：3.

[2] 杨明珍 . 农村固体废弃物收集，处理及资源化利用技术分

析 [J]. 清洗世界， 2022（003）：038.

[3] 陈浩 . 农村固体有机废弃物无害化处理工艺中的机械配置

效应研究 [D]. 宁夏大学，2022.

[4] 李波 . 固体废充物资源化应用驱动城市可持续发展 [J]. 中

国经贸导刊， 2023（4）：4.

[5] 王必 . 城市固体废弃物处理及综合利用策略探讨 [J]. 中文

科技期刊数据库（全文版）工程技术， 2023（3）：4.


