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1.项目建设的必要性 1

随着国民经济的提高，餐饮行业的高速发展，中国

每天产生的餐厨垃圾量也与日俱增。因为中国人的饮食

习惯与国外不同，餐厨垃圾含有高盐、高油，如何有效

处理高有机质的餐厨垃圾已上升为影响民生的新难题。

据公开资料显示，全国餐厨垃圾产生量超过 1500 万吨 /

年，由于人口聚集，经济发展，省会、发达城市的餐厨

垃圾产量更是大到惊人。但与此同时，各地餐厨垃圾处

理能力却远远跟不上餐厨垃圾增长的速度，许多城市均

出现了垃圾围城的现场。由于水土不服，引进国外成熟
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的处置餐厨垃圾的工艺——已建成的厌氧、好氧工艺的

餐厨垃圾处置项目运行结果均不理想，出现水土不服的

现象。

此时，一种天然的蛋白转化昆虫资源——黑水虻，

在餐厨垃圾资源化循环利用工艺中优势明显。黑水虻可

以高效转化、处理餐厨垃圾，主要原理是利用了生物转

化昆虫蛋白的方法，以餐厨垃圾作为黑水虻的食物来源，

利用黑水虻转化餐厨垃圾中的蛋白营养物质，变成自身

生长所需营养物质，最终还能变废为宝，销售虫体和有

机肥，不仅成功解决了餐厨垃圾的处置问题，还实现生

态文明建设、经济可持续发展。

2.项目优势

黑水虻处理餐厨垃圾的主要优势有：

黑水虻处理餐厨垃圾的资源化循环利用
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资源化程度高、工艺系统运行成本低和产品经济效益高等明显优势，当然同时也存在技术不稳定、行业缺乏相关技

术标准规范、产品销售不稳定等的问题。因此，积极探索新工艺的潜在价值，解决弥补新工艺的问题缺陷，黑水虻

生物转化工艺在处置餐厨垃圾行业具有更大优势和更广阔的前景，值得大力推广发展。
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（1）黑水虻食物原料来源充足，主要为有机垃圾

黑水虻生长所需饲料主要就是餐厨垃圾，这本身就

是亟待处理的。

（2）黑水虻处理餐厨垃圾效率高，容易实现产业化

100 吨的餐厨垃圾可转化为 8-10 吨的虫干（销售）

+20 吨的虫粪（有机肥）

利用黑水虻工艺来处置餐厨垃圾，通过 7 天的养殖

周期，1 吨幼虫预计消耗 5 吨左右餐厨垃圾，同时产出 0.5

吨的产品虫和 1 吨的有机肥料，完全实现了餐厨垃圾资

源化循环利用。整个周期时间短，效率高，容易实现产

业化。

（3）工艺产品经济价值高

黑水虻鲜虫目前在应用上可以用来养殖水产（尤其

是螃蟹）、乌龟、鸡、鸭……增产效果明显，在市场上备

受青睐。加工后的黑水虻幼虫（烘干或磨粉）还可以替

代作为蛋白饲料添加剂，作为动物饲料喂养家禽、牲畜。

经过实践证明，添加一定比例的黑水虻虫粪的饲料，喂

养出来的生物生长周期明显缩短，个头增大；喂养家畜

猪等生物，动物生长周期缩短 1/3，且节约 1/3 的饲料用

量，大大降低了养殖成本。

同时，黑水虻虫粪无味、膨松、透气，是生产有机

肥的上好原料。另外，黑水虻虫卵目前在市面上需求旺

盛，市场价已经达到 1 元 / 克以上。

黑水虻处置餐厨垃圾资源化循环利用工艺不仅解决

了环保问题，还促进了农业、养殖业的发展，实现了社

会效益与经济效益最大化。

3.工艺基本原理

黑水虻处理餐厨垃圾的资源化循环利用工艺的基本

原理为：

利用黑水虻幼虫以有机垃圾为食的特性，通过黑水

虻采食餐厨垃圾中的蛋白质、碳水化合物等有机物，通

过幼虫的消化道分解，转化成自身的昆虫蛋白及脂肪酸

资源，幼虫排出的粪便又可成为优质的有机肥原料。

在黑水虻转化昆虫蛋白、整个餐厨垃圾资源化循环

利用的过程中，黑水虻幼虫通过自身不断的蠕动、成长

放热、自身又不断的产生出大量的有益菌，在这些因素

的共同作用下，实际上就是生物生长以及生物发酵的过

程，经过 7 天左右的成长周期，设计投放的餐饮垃圾被

处理完毕，最终，虫粪与商品虫的混合物进行筛分、消

毒、烘干，形成不同的产品进行包装、销售。整个生产

厂房系统配套温度、湿度控制系统，依托物联网感知，

实现全程数字化。

4.总体技术方案

首先，经入场地磅称重后，将收运来的餐厨垃圾直

接送至预处理车间进行卸料，经过预处理车间的分拣、

破碎系统，将餐厨垃圾种的大块无机物分拣后送入粉碎

机粉碎，得到直径≤ 2cm 的粉碎物，作为黑水虻饲料。

预处理后的饲料泵送至养殖处理车间，养殖处理车

间中采用模块化养殖；将虫卵孵化车间孵化后经 3-6 天

精细化喂养的幼虫（采用稻糠、秸秆等精细饲料喂养）

放入养殖模块中，下面均匀铺上设计餐厨量，经过 7 天

一个周期，养殖完毕。

此时，设计投放的餐厨垃圾已经被黑水虻幼虫全部

处理完毕，幼虫与虫粪的混合物质经传输系统传输至产

品车间筛分分离后形成鲜虫产品和有机肥产品进行商品

化包装销售。预留少部分幼虫继续喂养至成蛹，再经过

羽化、交配、产卵，收集虫卵进行下一代幼虫的孵化及

销售，如此完成整个生产过程。整个养殖过程全程保证

车间内温度、湿度、硫化氢浓度在一定数值范围，全程

实现数字化控制，精细化养殖。

5.项目建设内容和规模

本项目为黑水虻处理餐厨垃圾的资源化循环利用项

目，设计日处理量 30T，设计占地面积约 5000m2，其中：

预处理车间 600m2，虫卵孵化车间 400m2，养殖处理车间

1000m2、繁殖车间 300m2、产品车间 500m2、办公生活区

200m2，合计用地面积 5000m2。

其中，预处理车间：主要作用是筛分破碎餐厨垃圾

原料，将餐厨垃圾中大块不可利用杂质进行分拣破碎，

得到直径≤ 2cm 的粉碎物，作为黑水虻食物，经有压泵

输送至养殖处理车间，均匀平铺于各个养殖模块底部。

虫卵孵化车间：车间以单元化多层式半自动化系统

设计。每天需约 4kg 虫卵，从孵化到正式开始处理餐厨

垃圾培育 3 天。每个单元放置 50 克虫卵，每天需要 80 个

单元，6 天周期需 480 套培育单元，采用立体培育方式，

节约空间。幼虫孵化阶段为精细化养殖。

养殖处理车间：以日处理量 30 吨计，7 天生产周

期，每天设计 300 个单元，一共 1800 个单元。分 4 条线，

每条线 450 套，共 10 层，单条生产线长 45 米，两端升

降机 4 米，系统总长度 50 米，总高约 4 米，总占地面积

1000m2。

产卵繁殖车间：是成虫产卵的区域，占地 300m2。

产品车间：商品虫及虫粪分离后，产品虫的生产流

程：自动养殖→筛选分离→高温灭菌→清洗整理→冷冻

储存（或干化处理）。虫粪覆膜堆放约 5 天后，可做有机
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肥出售。

6.项目风险

黑水虻作为新的餐厨垃圾处理技术与传统的厌氧消

化或者好氧堆肥等餐厨垃圾处理技术路线相比，有着显

著的优势，但是，也存在一定的风险。

首先是技术不稳定的风险：由于受养殖工艺的限制，

黑水虻处理技术项目规模一般偏小，都在 100t/d 以下，

弥补了厌氧工艺适用餐厨垃圾处置规模≥ 100t/d 的空缺。

但是，当需要将黑水虻处置工艺规模不断放大的过程中，

生物养殖的弊端带来了一定的技术瓶颈，即生物养殖对

外部环境的要求极高，适宜的环境直接影响产量和收益。

同时，生物养殖有可能出现病虫害的风险，为不可预见

风险，如若出现，损失惨重。

另外，由于受餐厨垃圾原料成分变化较大的影响，

餐厨垃圾原料的品质也会严重影响整个工艺黑水虻幼虫

生长的情况，最终影响成品产品的品质，餐厨垃圾原料

的不稳定，最终导致黑水虻产品品质的不稳定。

综上，由于项目生产规模的限制，生产过程中各种

不稳定因素的存在，大大限制了项目的自动化水平和产

量的稳定性。

另外，由于黑水虻处理餐厨垃圾的资源化循环利用

工艺发展刚刚起步，工艺技术路线的标准规范体系尚未

建立。同时，系统最终产生的产品也缺乏专门的产品标

准。目前整个行业缺乏国家或行业的标准规范，行业稳

定快速发展仍需要一定时间。

7.结论

黑水虻处理餐厨垃圾资源化循环利用技术具有处置

周期短、资源化程度高、系统运行成本低和产品经济效

益高等优点。但是，该技术作为一种餐厨处理行业新工

艺的出现仍存在很多问题，如养殖过程的不稳定、自动

化程度低，产品存在标准认证的风险、技术路线缺乏相

关技术标准规范等。因此，想要解决黑水虻处理技术的

存在问题。首先，应积极推进建立工艺系统的标准技术

规范体系，尤其是建立黑水虻养殖工艺、设备建造、产

品销售等的标准规范。其次，开展技术攻关，解决处理

效率低、占地面积大和产品品质不稳定等问题，加大对

技术研究投入，提高机械化生产率、规模化生产效率。

再者，加强安全性研究，全面评估黑水虻幼虫蛋白饲料

和虫粪肥料的安全性，大力推进产品深加工，不仅使产

品趋于稳定，还能提高产品的附加值和利用率。

总之，黑水虻处理餐厨垃圾的资源化循环利用的技

术的未来发展前景可观，既能帮助各地有效地解决餐厨

垃圾亟待解决的问题，又可以实现餐厨垃圾资源化、减

量化、无害化、循环利用的目标，最终实现生态文明的

建设和经济可持续发展的双赢局面。
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