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蔬菜废弃物循环堆肥的性能及经济效益评价

李  兰，王宇蕴，李双菊，王自林 *，徐  智
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摘 要：蔬菜废弃物含水率高，在堆肥堆制中需要添加大量高碳低水辅料进行调节，生产成本高，资源化利用率

低，为了研发适用于消纳高含水率蔬菜废弃物的好氧堆肥发酵工艺体系以促进废弃物高效资源化利用，通过设置

传统好氧堆肥和循环堆肥两组试验，研究蔬菜废弃物循环堆肥的性能，评价其工艺的可行性和经济效益。结果表

明：在第一、二次循环过程中，堆肥性能稳定，堆体升温迅速，高温期分别持续 10、5 d；在第三次循环中，系统

稳定性开始波动，温度≥ 50℃保持 5 d，第四次循环堆肥系统恶化，堆体无法达到 50℃，终止循环过程。循环堆

肥物料最终 pH 值为 6.72、电导率值为 3.43 mS·cm-1，种子发芽指数为 72.0%，满足无害化标准要求，不会对植

物产生毒害。循环堆肥能使蔬菜废弃物迅速脱水，并将堆体水分保持在 50% ～ 60% 的最佳范围以利于有机物质

的降解，4 次循环蔬菜废弃物最高降解率分别为 92.9%、88.6%、59.4%、21.7%。经济效益分析表明，与常规堆肥

相比较，循环堆肥辅料用量及成本减少 48.8%，同时，添加同量的辅料，循环堆肥能消纳更多的蔬菜废弃物，其

利润是常规堆肥的 7.15 倍。综上所述，循环堆肥工艺可行、性能稳定，最大循环次数为 3 次，辅料应用量少，利

润高，是处理高含水率蔬菜废弃物经济可行的技术。
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中国作为世界上最大的蔬菜生产和消费国，高

生产高消费导致每年有大约 2.45 亿 t 蔬菜废弃物产

生，其中 60% 以上高生物降解性和高含水量的蔬

菜废弃物未经任何处理直接堆放在田间地头，不当

处置导致渗滤液污染水和土壤，产生臭气，滋生致

病菌等环境问题［1-3］。因此，迫切需要开发高效的

蔬菜废弃物处理工艺。

好氧堆肥被认为是处理蔬菜废弃物的可行技

术，可以减少蔬菜废弃物并将其转化为稳定且有价

值的有机肥料，以改善土壤质量和植物生长［4-5］。

然而，研究发现，叶菜类蔬菜废弃物水分含量高

（84.8% ～ 93.6%），总有机碳含量低，如果不添

加高碳辅料，很难单独将其转化为无害环保的产 

品［6］。同时，初始水分含量是堆肥过程中要考虑的

重要因素之一，添加锯末、玉米秸秆、木屑等辅料

调节初始含水量以改善堆肥腐熟效果成为当前众多

学者研究的热点［7-10］。然而，添加辅料的成本在高

含水量废弃物堆肥总成本中占比很大，Cao 等［11］

研究表明，锯末和稻草等传统改良剂购买价格很

高，占总成本的 40% ～ 50%。因此，有必要找到

一种便宜且易得的辅料替代品来降低蔬菜废弃物的

堆肥成本。堆肥产品被广泛用作堆肥过程中的辅

料，因为其易得、多孔、表面积大、低水分含量和

低成本效益等特点，同时可作为微生物接种剂的替

代来源，从而提高堆肥效率并显著降低蔬菜废弃物

的堆肥成本［12-14］。研究表明，在高水分废弃物堆

肥中添加 50% 的堆肥产品可以减少 17.7% 的辅料，

从而降低堆肥成本［15］。然而，关于利用自身堆肥

物料作为辅料反添消纳蔬菜废弃物，对于堆肥系统

顺畅度、稳定性以及经济效益的影响研究较少。

因此，本研究构建循环堆肥系统处理蔬菜废弃

物，先采用最优的发酵条件，添加定量的高碳、低

水分的辅料，快速实现尾菜脱水、发酵。以一个发

酵周期处理出来的物料全部当做后续发酵的辅料，

多次消纳蔬菜废弃物，通过监测堆肥过程中物料理

化性质的动态变化，探究辅料的最大循环次数及堆

肥性能，并结合工厂化的常规蔬菜废弃物堆肥模

式，在堆肥周期及堆肥品质相近的条件下，评价两

种不同蔬菜废弃物处理模式的经济效益，建立一套
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经济可行的好氧发酵技术体系，实现最小原始辅料

投入，处理最大量蔬菜废弃物的目的。

1 材料与方法

1.1  试验材料

供试蔬菜废弃物（叶菜类废弃物）取自云南省

昆明市晋宁县蔬菜冷库，供试辅料为鸡粪、锯末，

均取自昆明市希星堆肥厂，蔬菜废弃物和辅料混合

物经过预处理后粉碎成 2 ～ 3 cm 的原料，其基本

理化性质见表 1。

表 1 堆肥原料理化性状

堆肥原料 总有机碳（g·kg-1） 全氮（g·kg-1） 含水率（%）

蔬菜废弃物 516.2 34.8 95.1

鸡粪 312.7 26.0 26.3

锯末 736.5 1.5 67.0

1.2  试验设计

本试验设置两组试验：

工厂化常规蔬菜废弃物堆肥：以蔬菜废弃物为

原料，锯末、鸡粪为辅料，按 1∶1.5∶1 的比例调节

堆体物料含水率为 60%，碳氮比（C/N）为 25∶1，

充分混匀后进行工厂化条垛式好氧发酵，堆体为梯

形，堆体底长约为 2.6 m，底宽约 1.5 m，高约 1 m，

每隔 3 d 采用翻抛机翻堆 1 次。

工厂化蔬菜废弃物循环堆肥：以蔬菜废弃物为

原料，锯末、鸡粪为辅料，调节堆体物料含水率为

60%，C/N 为 25∶1，充分混匀后进行工厂化条垛式

好氧发酵，堆体为梯形，堆体底长约 2.6 m，底宽

约 1.5 m，高约 1 m，堆至 12 d（一个发酵周期），

将蔬菜废弃物（95%）以补充水分方式添加至堆体

中，以调节堆体含水率达到 60%，混合后进行发

酵，每隔 3 d 翻堆 1 次，当翻堆后堆体最高温度为

50℃左右且不再升温作为下一次添加蔬菜废弃物的

参考点，如此循环，直到堆体无法正常升温，则堆

至 12 d 时该试验终止。

在发酵过程中的第 0、3、6、9、12、15、18、

21、24、27、30、33、36、39、42、45、48 d 翻 堆

采样，五点采样法于堆体内部均匀取样，一部分样

品风干粉碎后用于常规指标测定，另一部分保存

于 -20℃冰箱中备用。

1.3  测定指标与方法

温度：用水银温度计定时测定堆体上、中、

下 3 个部位温度，取 3 次温度的平均值为实际温

度；含水率采用 105℃烘箱干燥法测定；对新鲜样

品的水提取物，用 pH 计和电导率仪测定其 pH 及

电导率（EC）值［16］，另取 5 mL 滤液及 20 粒新

鲜黄瓜种子放入培养皿中，28℃恒温培养 48 h 后，

测定发芽数和根长，完成种子发芽指数（GI）测

定［17］；参照 NY/T 525—2021 测定有机碳、全氮

含量；物料降解率的测定（重复 3 次）：将物料充

分混匀后多点取样，混合成 3.0 kg 的物料装入长

宽为 30 cm×20 cm、孔径为 0.149 mm 的尼龙网袋

内，放入堆体中，翻堆时取出网袋并进行称重，根

据每次取样时网袋中鲜样的重量（W1）和含水率

（A%），以及第 0 d 网袋中鲜样重量（W2）和含水

率（B%），计算公式如下：

DR= ×100%

1.4  数据处理

试验中数据处理和作图均采用 Excel 2019 进

行， 使 用 SPSS 26.0 进 行 单 因 素 方 差（ANOVA）

分 析 和 Duncan 法 进 行 方 差 分 析 和 多 重 比 较

（P<0.05），所有数据均为 3 次重复的平均值，误差

为标准偏差。

2 结果与分析

2.1  工厂化常规堆肥进程参数

2.1.1  一次发酵阶段理化指标

工厂常规堆肥发酵过程分为两个阶段［18-19］。

如图 1a 所示，在蔬菜废弃物一次发酵（12 d）堆肥

过程中，堆体温度急剧升高，在第 3 d 进入高温期

（≥ 55℃），第 6 d 达到最高温度 71℃，且高温期

持续了 10 d。水分含量呈整体下降趋势（图 1b），

在堆肥第 3 d 后，水分含量迅速下降，由最初的

60.0% 降至 51.4%，下降了 14.3%。pH 值的变化规

律如图 1c 所示，堆肥前 6 d，pH 不断降低，由最

初的 5.50 降至 4.93（第 6 d），第 6 ～ 12 d，pH 迅

速上升，一次发酵结束，pH 为 6.13。GI 值的变化

如图 1 d 所示，在堆肥第 9 d，GI 值迅速上升，一

次发酵结束时，GI 值为 34.5%。结果表明，常规蔬

菜废弃物堆肥可以正常升温发酵，在一次发酵阶段

实现快速脱水，但一次发酵结束物料未达到无害化

腐熟的要求（GI ≥ 60%）。

2.1.2  二次陈化阶段

如表 2 所示，常规蔬菜废弃物堆肥经二次陈化

达到腐熟（GI ≥ 70%），水分下降到 40% 以下的
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时间为 24 d。堆肥物料最终 GI ≥ 70%，含水率为

30.0%，pH 值为 8.01，EC 值为 3.80 mS·cm-1，全氮

含量为 20.12 g·kg-1，有机质含量为 59.8%。结果表

明，常规蔬菜堆肥可正常完成堆肥发酵过程，用时

2.2  循环堆肥性能评价指标

2.2.1  温度变化和有机物料降解速率

温度是影响堆肥进程的关键参数，对有机物

质的降解效率起着至关重要的作用［20］。如图 2a 所

示，第一次循环过程中，堆体升温迅速，在堆肥

第 3 d 温度超过了 55℃，高温期（≥ 55℃）持续

了 10 d，同时在第一次循环中出现了整个堆肥过程

中的最高温度 71℃。第二次循环中堆肥高温期持

续了 5 d，最高温度为 60℃。第三次循环中温度保

持在 35 ～ 53℃，其中温度≥ 50℃有 5 d，温度随

翻堆反复变化；而第四次循环堆肥中温度未超过

50℃，最高温度 46℃，无法满足无害化要求，堆

肥循环系统恶化。4 次循环每一循环周期的累积温

度分别为 751.0、647.0、550.0、430.0℃。随着循环
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图 1 常规堆肥过程中一次发酵进程技术参数

36 d，堆体物料即可达到腐熟的标准（GI ≥ 70%），

且堆肥最终产物满足无害化标准（NY/T 525—

2021）要求。为下一步锯末、鸡粪辅料循环利用消

纳蔬菜废弃物工艺设计提供参考。

表 2　二次陈化阶段技术参数

发酵阶段 含水率（%） pH 值 电导率（mS·cm-1） 全氮（g·kg-1） 有机质（%） 种子发芽指数（%）

二次陈化（24 d） 30.07±0.19 8.01±0.20 3.80±0.15 20.12±0.06 59.8±0.5 70±0.10

次数的增加，堆肥温度大幅下降，在第 42 d 翻堆

后，温度下降并保持在 40℃以下，终止堆肥循环

过程，最大循环次数为 3 次。

温度也是影响有机废物降解速率的关键参数，

高温会加速有机废弃物的分解，但过高的温度会抑

制微生物及酶活性［21］。如图 2b 所示，蔬菜废弃物

在第一次和第二次循环中具有较高的降解效率，在

第一次循环中，蔬菜废弃物降解率从最初的 67.8%

上升到 92.9%，平均降解率为 84.6%，降解量最大；

第二次循环中最高降解率为 88.6%，平均降解率

75.8%，比第一次循环下降了 10.4%。在后两次循环

过程中，随着温度大幅下降和循环次数的增加，蔬

菜废弃物降解效率也显著下降（P<0.05），第三次循

环中蔬菜废弃物平均降解率为 50.8%，与第一次和
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第二次循环相比，分别下降了 39.8% 和 32.9%，第

四次循环降解率仅有 17.3%。混合物料 4 次循环中

累积降解率分别为 26.2%、21.5%、17.2% 和 7.8%

（图 2c）。以上结果表明，物料降解效率随着温度的

降低而下降，两者变化保持高度一致，前两次循环

堆肥中蔬菜废弃物几乎被完全分解，第四次循环中

蔬菜废弃物降解效率极低，几乎不分解，随着温度

和循环次数的增加，堆肥系统顺畅度变差。

2.2.2  理化性质及植物毒性

堆肥过程的最佳水分含量为 50% ～ 60%，可

以维持微生物的代谢活性并加速有机物质的分

解［22］，为保持最优水分含量的发酵条件，每一次

循环都以新鲜蔬菜废弃物代替水调节堆体含水率至

60%。水分含量的动态变化如图 3a 所示，每一次

循环水分大致都从 60% 开始下降，形成锯齿状周

期循环，与每次循环初始含水率相比，4 次循环含

水率分别下降了 14.4%、13.2%、9.0%、8.2%，在

第三和第四次循环结束时，水分含量分别为 54.2%

和 54.3%，高于第一和第二次循环结束时的水分含

量。pH 值是影响微生物活性从而影响有机物料生

物降解速率的重要因素，是评价堆肥性能的重要指

标［23］。在循环堆肥过程中，pH 值的变化（图 3b）

受蔬菜废弃物添加的影响，每次添加蔬菜后，在发

酵初期 pH 值都呈现下降的趋势，随着堆肥时间的

推进堆体 pH 值上升，在第三和第四次循环中，pH

值分别处在 5.83 ～ 7.42 和 6.10 ～ 7.62，满足有机
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图 2 循环堆肥过程中温度和有机物料降解率

肥行业标准（NY/T 525—2021）无害化对 pH 的要

求。以上结果表明，循环堆肥具有自身独特的发酵

优势，能保持最佳水分含量的发酵条件，有利于有

机物质的降解，但随着发酵次数的增加，蔬菜废弃

物的脱水能力下降。

EC 和 GI 值通常用作评估堆肥中植物毒性存

在的指标［24］。图 3c、d 所示为循环堆肥过程中

EC 和 GI 值的动态变化，在第一次循环中，EC 值

迅速上升，第二、第三次循环中，每次添加蔬菜

废弃物，EC 值均呈现先下降后增加的趋势，第

四次循环中，EC 值迅速下降，从初始 3.48 降至

3.30 mS·cm-1，在整个堆肥过程中，EC 值低于安

全施肥的阈值（4.00 mS·cm-1）［25］。GI 值整体呈

上升趋势，在第一次循环中，在堆肥前 9 d GI 值都

低于 10.0%，到第 12 d 上升至 34.8%，未达到腐熟

标准（GI ≥ 50%）［26］；在第二个循环周期内，GI

值迅速上升，第二次循环结束时，GI 值大于 70%，

这表明堆肥没有植物毒性［27］。与第一次循环相比，



  193 

中国土壤与肥料　2024  （3）

后 3 次 GI 值更高，而且随着循环次数的增加，GI

值也在增加，说明循环堆肥有利于有毒物质的降

解，第四次循环终止时（42 d），GI 值为 72.0%，

满足技术规程（NY/T 3441—2019）要求，表明堆

肥产品已经腐熟，结束堆肥循环过程。

2.2.3  总有机碳、C/N 的变化

有机碳和氮素是微生物在堆肥过程中必不可

少的能源［28］。如图 4a 所示，随着堆肥时间的推

移，在每个循环中总有机碳含量均持续下降，随着

循环次数的增加，下降速度变缓至趋于稳定状态，

4 次循环有机碳下降幅度分别为 28.0%、13.2%、

8.3%、5.7%。C/N 变化如图 4b 所示，在第一次循

环过程中，C/N 呈下降的趋势，第二次循环由于蔬

菜废弃物的添加、C/N 呈现先上升后下降的趋势，

随着循环次数增加，温度及有机物质降解效率降

低，在第三、四次循环过程中，C/N 整体呈上升的

趋势，4 次循环结束时 C/N 分别为 20.16、23.00、

30.07、30.19。结果表明，第一、二次循环大量

有机碳被降解，有机碳损失率高于氮，导致 C/N 

降低。
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蔬菜废弃物的辅料成本为 383.75 元。

如表 3 所示，工厂化常规堆肥工艺处理 1 t 蔬

菜废弃物可以生成 0.84 t 有机肥料，生产成本为

860.00 元，其中辅料 750.00 元、人工费 45.00 元、

其他费用 65.00 元、收入为 876.72 元，肥料销售所

得 756.72 元，政府补贴 120.00 元，则处理 1 t 蔬菜

废弃物纯利润为 16.72 元。循环堆肥模式处理 1 t 蔬

菜废弃物生成 0.55 t 有机肥，生产成本为 493.75 元，

其中辅料 383.75 元、人工费 45.00 元、其他费用

65.00 元，收入为 613.20 元，肥料销售所得 495.00

元，政府补贴 120.00 元，则处理 1 t 蔬菜废弃物纯利

润为 119.54 元。结果表明，与常规堆肥相比，年处

理 21000 t 蔬菜废弃物，循环堆肥工艺节省辅料 2.56

万 t，节省辅料成本 769.10 万元，年收入纯利润达

251.00 万元，是传统堆肥的 7.15 倍。

2.3  经济效益分析

根据无害化标准要求和前期堆肥试验可知，蔬

菜废弃物常规堆肥周期为 36 d，循环堆肥达到腐熟

终止发酵的时间为 42 d，与常规堆肥相比，循环堆

肥腐熟时间延长 6 d。在 36 d 的常规堆肥当中，处

理 100 t 蔬菜废弃物，需要锯末 150 t，鸡粪 100 t，

总辅料成本为 75000.00 元，即每处理 1 t 蔬菜废弃

物的辅料成本为 750.00 元。在循环堆肥第 1 次循环

中，处理 100 t 蔬菜废弃物，需要锯末 150 t，鸡粪

100 t，总辅料为 75000.00 元，在此后的循环中都是

以前一次循环结束时的堆肥物料为辅料，以调整堆

肥达 60% 的最佳含水量为依据，加入新鲜的蔬菜

废弃物参与堆肥的生产，所以在不需要加入新辅料

的情况下，第二、三次循环中分别可处理蔬菜废弃

物 52.49、42.95 t，综上所述，循环堆肥每处理 1 t

表 3 两种堆肥工艺辅料成本及年生产效益分析（以每天处理 100 t 蔬菜废弃物为例）

堆肥工艺 常规堆肥 循环堆肥

工厂年生产天数（d） 210 210

堆肥生产周期（d） 36 42

年生产次数（次） 5.8 5.0

年处理蔬菜废弃物量（万 t） 2.1 2.1

年需辅料量（万 t） 5.25 2.69

年需辅料成本（万元） 1575.0 805.9

折合百吨尾菜可产出肥料量（t）（干重含水率≤ 30%） 84.1 54.8

有机肥年产量（万 t） 1.77 1.15

市场销售均价（元 /t） 900.0 900.0

年销售收入（万元） 1589.1 1035.9

政府补贴（元 /t） 120.0 120.0

年政府补贴（万元） 252.0 252.0

年人工费（万元） 94.5 94.5

年其他费用（万元） 136.5 136.5

处理每吨蔬菜废弃物生成纯利润（元） 16.72 119.54

年纯利润（万元） 35.1 251.0

3 讨论

根据蔬菜废弃物高温堆肥无害化处理技术规程

（NY/T 3441—2019）的要求，主发酵（一次发酵）

周期为 10 ～ 15 d，堆体温度控制在 55 ～ 65℃，持

续时间不少于 5 d。在本试验中，一次发酵周期为

12 d，温度范围在 30 ～ 71℃，高温期持续 10 d，

达到技术规程要求。其他理化指标与大部分蔬菜废

弃物好氧堆肥变化规律一致［29］。二次发酵（陈化）

阶段最终理化指标、植物毒性达到 NY 525—2021

标准要求，不会产生毒害作用。

在循环堆肥过程中，4 次循环的温度变化趋势

一致，在添加蔬菜废弃物混合后温度升高，然后下

降，直到下一次循环添加蔬菜废弃物，这可能是由

于添加的蔬菜废弃物与剩余未分解基质成为微生物

易利用的能源［30］。同时，温度随着循环次数的增

加大幅下降，这可能由于初始辅料中的鸡粪在循环

过程中被微生物大量分解，使前两次循环堆体保持

较高温度［31］，在第三和第四次循环中，易降解有

机物耗尽，微生物的活动也相对减弱，导致产热量

减少，也可能是由于添加蔬菜废弃物后导致有机物

质过多，同时堆体体积变小，孔隙度降低，抑制了
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微生物活性［32-33］。蔬菜废弃物和混合物料的降解

率与温度保持高度一致，在第一次和第二次循环过

程中，初期堆体中含有大量的易降解有机物质供微

生物活动，微生物活动旺盛，高温维持的时间也相

对较长，第一、二次添加蔬菜废弃物后物料的降解

速度相对较快，随着辅料的循环利用，可能由于脂

肪酸累积，降解速率降低，堆体温度相应降低，自

然微生物活动减弱。因此，第一、二次循环过程中

有机物料保持较高的降解率［34］。此外，每次添加

蔬菜废弃物以后 EC 值都迅速增加，这是由于堆肥

早期有机物快速分解，产生大量的阴离子和阳离

子，从而增加了 EC 值，之后呈现下降趋势的原因

可能是辅料中的有机物质已经转化成稳定的腐殖

质，腐殖质进一步形成络合的阴阳离子；温度相对

较低，堆体物料无法正常发酵，矿物分子生成量大

大降低，导致堆体中的离子浓度降低；前期累积在

堆体中的部分 NH4
+ 继续形成 NH3 挥发，进而降低

了 EC 值［35-36］。

每次添加蔬菜废弃物初期 GI 值会有所下降，

这可能是由于堆肥中挥发性脂肪酸及酚酸的累积，

有研究表明，未腐熟堆肥的植物毒性主要来自于小

分子的有机酸和多酚等物质，这些物质对 GI 值有

着一定的影响［37］。堆肥结束，GI 值满足无害化腐

熟要求，最终循环堆肥的理化参数均达到了蔬菜废

弃物无害化处理技术规程及有机肥标准的要求。

在本试验中，与常规堆肥相比，循环堆肥辅料

应用量较小，因此，对于辅料的收集、采购压力相

对较小；同时以自身堆肥物料作为辅料，肥料及相

关产品量较少，减轻了肥料及相关产品的市场推广

的困难；顺畅的工艺最大量消纳了蔬菜尾菜，尾菜

补贴是本项目最大的收入来源，并且保证了项目收

益的可持续性。

4 结论

本试验研究论证了循环堆肥对高含水率蔬菜废

弃物处理技术的可行性及发酵工艺的顺畅程度，循

环堆肥中最大循环次数为 3 次，最终堆肥产品不会

产生植物毒害，辅料用量及成本减少 48.8%，其利

润是常规堆肥的 7.15 倍。通过循环堆肥实现了以

最小量的辅料投入来最大量消纳蔬菜废弃物的目

标，为工厂化蔬菜废弃物处理工艺的优化提供了

依据。
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Evaluation of performance and economic benefit of vegetable waste circulation composting 
LI Lan，WANG Yu-yun，LI Shuang-ju，WANG Zi-lin*，XU Zhi（College of Resources and Environment，Yunnan 

Agricultural University，Kunming Yunnan 650201）

Abstract：Vegetable waste has high water content．A large number of high carbon and low water auxiliary materials need 

to be added in the composting process for adjustment，resulting in high production cost and low resource utilization rate． 

In order to develop the aerobic composting process system suitable for consuming vegetable waste with high water content 

and promote  the efficient  resource utilization of waste，an experiment with  traditional aerobic composting and recycling 

composting was conducted．The performance of vegetable waste recycling composting was studied，and the feasibility and 

economic benefits of the process were evaluated．The results showed that in the first and second cycle，the performance of the 

composting was stable，and the temperature of the pile was rapid，and the high temperature period lasted for 10 and 5 days，

respectively．In the third cycle，the stability of the system began to fluctuate，and the ≥50℃ temperature was remained for 

5 days．In the fourth cycle，the composting system deteriorated and the heap could not reach 50℃，which terminated the 

cycle process．The final pH value of the recycled composts material was 6.72，the EC value was 3.43 mS·cm-1，and the 

seed germination index was 72.0%，which met the requirements of the harmless standard and did not cause toxicity to plants． 

The recycling composting can dehydrate vegetable waste rapidly，and keep  the water of  the pile  in  the optimal range of 

50%-60% to facilitate the degradation of organic materials．The highest degradation rates of the four recycling for vegetable 

waste were 92.9%，88.6%，59.4%，21.7%，respectively．The economic benefit analysis showed that，compared with 

conventional composting，the amount of auxiliary materials and cost of recycling composting were reduced by 48.8%．At the 

same time，adding the same amount of auxiliary materials，recycling composting could absorb more vegetable waste，and 

its profit was 7.15 times that of conventional composting．In conclusion，the process of recycling composting is feasible and 

stable，the maximum number of cycles is three times，the amount of auxiliary materials is less，and the profit is high．It is 

an economical and feasible technology for the treatment of vegetable waste with high water content．

Key words：vegetable waste；recycled composting；composting performance；economic benefit


