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一种家用小型太阳能堆肥箱的设计
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摘要!针对目前市场上常见的厨余垃圾堆肥箱不易保温!堆

肥时间长!沥水效果差!臭味重等问题"设计一种家用小型堆

肥箱"该装置包括太阳能集热板!太阳能电池板!通风管路!

投料口!沥水筛网!尾气处理等多个模块(通过对堆肥箱空

间结构进行设计和优化"使其更好地满足高温好氧堆肥工艺

的需求"同时由于引入了太阳能为整个系统的保温和通风供

能"大大降低了能耗(该装置与自然堆肥相比缩短了堆肥时

间"且整个系统移动搬运方便"不受放置地点限制"十分适合

庭院内使用(

关键词!太阳能)厨余垃圾)堆肥箱)高温好氧堆肥
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厨余垃圾是指在日常的食品加工+食用过程中产生的一

种有机垃圾(由于其含有大量的水分和丰富的有机质'若自

然存放'很容易腐败变质+污染环境(而通过技术手段将其

转化为有机肥料+饲料+燃料等'对于环境保护和经济的可持

续发展具有重要的意义!

#

%

(不同国家对厨余垃圾处理的政

策导向及技术方法虽各有不同'但总体上都是支持厨余垃圾

朝着减量化+资源化+无害化方向发展!

!

%

(目前国内外厨余

垃圾的处理方式主要有焚烧+填埋+粉碎直排+堆肥+制作饲

料+厌氧产气发电等(相比以上处理方式而言'运用高温好

氧堆肥的处理工艺'将厨余垃圾转化为能被植物所吸收利用

的有机肥料'让居民施放于自家庭院的植物地里'十分适用

于家庭厨余垃圾的处理!

1

%

(该处理方式发达国家起步较早'

技术相对先进(在美国'早在
!"

世纪
5"

年代就已经成功研

制出了家用型食物垃圾处理机'现如今这种机器在美国的普

及率已经达到
%"P

!

5

%

(在欧洲'一些发达国家早在
%"

年代

就采用特殊颜色的收集装置对厨余垃圾进行分类收集'从而

将厨余垃圾在源头与其它垃圾分离'这就为堆肥处理提供了

有利条件!

$

%

(根据堆肥反应器系统的不同通风方式+有无搅

拌装置和外形等特点'将其分为被动通风反应器系统+强制

通风无搅拌反应器系统+强制通风有搅拌反应器系统和滚筒

反应器系统(

?4J,*+.+

等!

&

%研究了使用兼性堆肥箱处理走

私烟草+厨余垃圾与木屑混合堆肥过程'认为兼性堆肥箱是

处理走私烟草和厨余垃圾的有效方法(郭祥珍等!

'

%设计了

一款强制通风有搅拌的堆肥箱'堆肥箱由气缸+搅拌器+动力

和驱动装置组成(反应器的搅拌轴是中空的'搅拌叶片下有

!5

个孔'搅拌器的设计兼顾搅拌和通风功能'应用于餐厨垃

圾堆肥取得了较好的效果(

E.,y[,

等!

6

%利用高温密闭柱式堆

肥箱处理水果蔬菜等厨余垃圾(

#5/

后
6"2%P

的原始底物

已被生物降解(

A.4K,K+

等!

%

%设计了一款滚筒式餐厨垃圾堆

肥箱'以肉类+乳制品+牛粪为原料获得了满足植物生长的有

#!#



机肥产品(

中国的厨余垃圾处理才刚刚起步'目前的处理方法主要

有填埋 处 理 #

6!25P

$+焚 烧 处 理 #

#!2%P

$和 堆 肥 处 理

#
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(虽然目前中国市场引进了较多的国外家用厨余

垃圾堆肥箱'但在实际使用过程中仍然存在保温性能差+物

料难以混匀+臭味明显+排液效果差等诸多问题(针对这一

系列问题'本研究设计了一种家用小型太阳能堆肥箱'并对

其空间结构进行了优化(该装置包括太阳能集热板+太阳能

电池板+智能控制系统+通风管+沥水筛网+投料口等多个模

块'箱体主体材料为聚乙烯塑料'箱体有效容积为
!""<

(该

新型堆肥箱非常适用于高温好氧堆肥'为以后全自动堆肥设

备的研制提供了新思路(

#

!

总体设计方案
#2#

!

厨余垃圾堆肥工艺

堆肥是利用自然界存在的细菌+真菌+放线菌等微生物

分解有机质而制成有机肥料的过程(随着多年来堆肥技术

的不断进步'厨余垃圾用于堆肥的研究不断增多'其中厨余

垃圾高温好氧堆肥处理技术以其减量快+运行费用低+操作

简单等特点'在国内外得到广泛青睐!

##

%

(其主要工艺包括

前处理+主发酵+后发酵和后处理等'见图
#

(堆肥设备主要

在主发酵和后发酵阶段发挥重要作用(堆肥过程中'主发酵

和后发酵是在同一个舱室中完成的'区别只是发酵程度进行

的不同层面而已'当肥堆在其表面进行主发酵的同时'其深

层后发酵也在持续(

图
#

!

堆肥工艺流程
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厨余垃圾堆肥的前处理阶段主要包括分选+破碎+配料

和混合等'主要目的是为肥堆中微生物的生长提供合适的环

境(由于中国厨余垃圾中油+盐+水等含量普遍过高'因此在

堆肥前'需要进行预处理(添加辅料等不但可以有效改变含

水率和比重'而且还具有调节
>

)

8

比'改善肥堆通风等

优点(

主发酵是指发酵初期'微生物分解易降解有机物'产生

二氧化碳和水的过程'这一阶段大量产热'肥堆温度急剧上

升(该阶段嗜温微生物异常活跃'发挥重要作用'随着温度

的持续上升'嗜温微生物逐渐被嗜热微生物取代'同时各种

虫卵及病原菌也在该阶段被杀死(主发酵一般进行
5

$

#!/

(

后发酵是指将经过主发酵的半成品继续腐熟'缓慢降解

剩余较难分解的有机质的过程(后发酵的时间长短直接影

响堆肥的使用环境'例如'要给一直未耕种过的土地施肥'一

般可以不进行后发酵处理直接使用'但是对于种有作物的土

地施肥'则需要后发酵
!"

$

1"/

'等有机肥完全腐熟才合适(

后处理是将经过后发酵的肥料根据需要破碎制成有机

肥产品'同时对产生的臭气进行除臭处理的过程(

#2!

!

堆肥箱总体布置方案

家用小型太阳能堆肥箱的系统设计主要包括
!

个部分"

一是箱体#即反应器$的设计'该箱体具备控温+通风+尾气收

集+沥水等功能*二是太阳能集能系统的设计'包括太阳能水

箱和太阳能光伏发电两方面(

堆肥箱为塑料材质'分为内箱和保温层(箱体外设计有

控制箱'控制箱内安装有智能控制系统和蓄电池'蓄电池通

过箱体上端的太阳能电池板进行充电蓄能'作为整个控制箱

电能的来源(堆肥箱内部安装的温度传感器与智能控制系

统相连'堆肥箱侧边安装有水箱'由太阳能集热系统对箱体

中水进行加热(内部通风套管连接
!

支进风管'一支直接与

外界相连'一支在水箱中盘管
!2$

圈后与外界相连'

!

根进风

管路进口端分别连接
!

台微型风机(内箱体下端设计有沥

水筛网和渗沥液排放口'上端除设计有投料口外'还有尾气

排放口和排放管路'可连接到尾气处理装置(

堆肥箱总体图见图
!

(堆肥箱具体操作方法为"将堆肥

箱放在庭院内阳光充足处'通过太阳能电池板为蓄电池充电

备用'将家庭厨余垃圾预处理后通过投料口投入箱体中'堆

肥自发进行'并在控制箱内设定主发酵温度及时间(主发酵

阶段"肥堆温度上升'当温度高于设定值时'智能控制系统启

动冷风机'向堆肥箱内吹入冷风'当肥堆温度降到设定值时'

风机自动关闭(随着有机物不断分解'肥堆自身产热能力降

低'不足以保持较高温度时'智能控制系统启动热风机'向肥

堆内部吹入热风'以保持肥堆温度(堆肥进行一段时间后'

根据需要从出肥口挖出堆肥箱底部已经腐熟的有机肥'中部

及上部继续堆肥'家庭每天产生的厨余垃圾由投料口投入'

从而实现整个堆肥过程的循环(

!

!

主要系统的设计
家用堆肥箱为庭院使用产品'在总体结构设计时既要考

虑在庭院中的美观'又要满足其基本功能(重点考察以下

因素"

#2

太阳能电池板
!

!2

投料口
!

12

尾气排放口
!

52

密封垫片
!

$2

冷

凝水收集槽
!

&2

水箱
!

'2

太阳能集热系统
!

62

内部通风管
!

%2

沥

水筛网
!

#"2

废液排放口
!

##2

出肥口
!

#!2

配电箱
!

#12

太阳能集

热系统伸缩杆
!

#52

进风口

图
!

!

堆肥箱总体图
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#

$结构紧凑美观'重量合理'便于移动(

#

!

$堆肥箱保温效果好'投料取料方便(

#

1

$具有尾气处理装置'对环境影响小'节能环保(

根据以上设计要求'将堆肥箱总体分为箱体设计+投料

口设计+通风设计+沥水筛网设计和尾气处理设计等(

!2#

!

堆肥箱箱体设计

箱体内箱体积"参照室外常用垃圾箱尺寸及一个堆肥周

期内家庭产生的厨余垃圾量'设计为
!""<

(

箱体内箱形状"温度控制对于堆肥系统的影响巨大'因

此必须做好堆肥箱的保温'尽可能地减少箱体的自身散热(

=:Q,4Q

等!

#!

%研究发现保温效果与反应器的外形有着直接的

关系'反应器表面积和体积之比越小保温效果就越好(在同

等体积下'圆柱形有较小的表面积与体积比'其表面散热相

对较少'因此选择圆柱形作为堆肥箱的内箱形状'理论上来

说可以更好地防止散热'有益于保温(内箱选用体积
!""<

的圆柱体'所以内径
>

满足"

0

>

!

C̀G!""z%"P #̀"

1

(

当选取
CG#""3*

时可计算出
>G!&2$3*

(

箱体外结构"考虑到将在箱体外部的一面嵌入太阳能集

热系统'因此外部设计成立方体'并对安装有太阳能集热系

统端面进行倾斜'倾斜方式按照图
1

#

S

$设置'倾斜面下端与

箱体之间连接伸缩杆'根据不同地区阳光照射角度不同可以

调节倾斜角度
"

(这种设计可以增加箱体的稳定性'而且能

够让太阳能集热系统充分采集阳光(

图
1

!

堆肥箱箱体结构示意图
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堆肥箱投料口设计

现有市场上销售的家用小型堆肥箱与室外垃圾箱相似'

多采用翻盖式投料口'翻盖式投料虽然开口面积大'方便了

投料操作'但在翻盖投料过程中热量散失也较多(取
!

台市

场销售的某品牌家用小型堆肥箱测试开盖投料前后箱体内

温度变化情况'结果见表
#

(

由表
#

可知'普通堆肥箱在加料过程中开盖面积直接影

响
#"*,K

内温度的变化'即开盖面积越大'降温幅度越大'

整个系统热量散失越多'箱体需要维持温度所需要的外加能

量越多'因此有必要对投料口进行重新设计'但同时还要遵

循方便投料的原则(具体设计如图
5

所示'原投料口增加密

表
#

!

全开及半开对堆肥箱温度影响
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;

:.+QW.:

时间
初始温

度)
_

全开
#"*,K

后温度)
_

全开温

差)
_

半开
#"*,K

后温度)
_

半开温

差)
_

第
#

天
5" 16 ! 1% #

第
!

天
1$ 1! 1 15 #

第
1

天
16 1& ! 1& !

第
5

天
1% 1& 1 16 #

第
$

天
5" 1' 1 5" "

第
&

天
5# 16 1 5" #

第
'

天
5! 16 5 5" !

图
5

!

设计前后堆肥箱投料口简图

L,

V

W.:5

!

NS.,:U/.+R,K

V

4UQD:U::/,K

V;

4.Q4UQD:34*

;

4JQ

S4XS:U4.:+K/+UQ:.QD:/:J,

V

K

封条堆肥过程中处于常闭状态'维修及清理堆肥箱内箱时可

开启(在其顶端侧面新增投料口'以每次可投加
$[

V

物料

为原则并尽可能缩小投料口面积'以便减缓箱体内外空气的

对流换热'防止热量在加料环节散失过多(

!!

改进后的投料口为侧边开口'避免了冷热空气的直接对

流传热'考虑到新投料口的保温问题'因此如图
5

中投料口

剖面图所示'在新投料口上安装可上下滑动的盖板'平时关

闭'投料时滑动打开(参照
m

)

\O@"5"1""#

&

!""#

0塑料制

品设计标准1对投料口尺寸进行优化设计'即选择开口为

#$"** !̀$"**

(

!21

!

堆肥箱通风系统的设计

家用堆肥箱采用的堆肥技术为高温好氧堆肥'堆肥过程

中随着微生物的生长繁殖'需要补充大量新鲜空气'通过自

然通风难以达到好氧堆肥工艺的要求!

#1

%

'因此堆肥箱内箱

设计为强制通风系统(该系统包括内部套管式散风管路+冷

风进风管路和热风进风管路'进风口处安装小型风机'由控

制箱智能控制系统控制开关'蓄电池提供电力(内部套管式

散风管路进气结构采用
!

圈开孔环'通过风机导入的新鲜空

气会经过该出风口均匀分散到堆体内部'消除堆肥过程中供

氧不足的问题'且出风口开在管路下部'投入湿物料时不易

堵塞风口'结构如图
$

所示(散风管路分别连接冷热风进风

管'进风管进风口处安装风机'当堆体自身产热能够满足堆

肥温度需求时'智能控制开启冷风机'主要为堆体提供新鲜

空气'堆肥后期'堆体内有机质利用完全'微生物代谢产热较

1!#
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图
$

!

通风系统结构图#单位为
**

$

L,

V

W.:$

!

9Q.W3QW.:/,+

V

.+*4UT:KQ,-+Q,4KJ

0

JQ:*

少时'智能控制系统开启热风机'风机引入的新鲜空气通过

水箱中的盘管时被加热'随后分散进入堆体'起加热堆体

作用(

!25

!

堆肥箱沥水筛网设计

堆肥箱在堆肥过程中'随着有机物的分解'会产生大量

渗沥液(目前市场上销售的堆肥箱大多数没有设计安装沥

水筛网'渗沥液无法及时排出'汇集在堆肥箱底部'影响了堆

体氧气含量'堆体内微生物生长缓慢'易产生恶臭(取进口

某著名堆肥箱产品'堆肥一段时间后'可明显发现底部汇集

大量渗沥液'部分已经从出肥口流出'且肥堆内存在大量未

被利用的有机物(

本研究设计的家用堆肥箱沥水筛网以及出肥口进行了

如图
&

所示的几个改进'升高出肥口位置'增加了
#"**

高

的下底盘'虽舍弃了一部分堆肥空间'但可以防止渗沥液从

出肥口流出(沥水筛网采用斜面筛网'在满足结实的条件下

尽可能地增加筛网的网孔'利用正三角形排布筛孔'孔间距

为孔径的
$

倍'孔径为
6**

(在沥水筛网较高一侧安装渗

沥液排出管路'堆肥过程中可以及时排掉渗沥液(

!2$

!

堆肥箱控制电路设计

堆肥箱控制箱中安装有蓄电池+控制器+接触器+空开+

智能控制器等'因此需要对电路进行合理设计(该电路由太

阳能电池+控制器+蓄电池+时间继电器+智能显示调节仪+接

触器'以及风机组成(如图
'

所示'在电路中使用了小功率

控制器'以防止对蓄电池过分充放电'保证整个电路系统的

稳定工作'控制器可以单独使用也可和逆变器等一起使用(

开关
#

+

!

为充放电控制开关(闭合开关
#

时'太阳能电板通

过控制器给蓄电池充电'充电完成后开关
#

被切断'需要充

图
&

!

堆肥箱沥水筛网结构图#单位为
**

$

L,

V

W.:&

!

9Q.W3QW.+-/.+R,K

V

4UJ,:T:J3.::KU4.

34*

;

4JQ,K

V

Q+K[-:+3D+Q:

图
'

!

堆肥箱电路图

L,

V

W.:'

!

>,.3W,Q/,+

V

.+*4U34*

;

4JQ,K

V

S4X

电时'保护模式解除'自动恢复对蓄电池的充电(开关
!

闭

合'蓄电池向风机供电'蓄电池放电到一定程度'开关
!

被切

断'如此'控制器就可以很好地保护整个电路系统(

本设计中'由智能控制系统和时间继电器控制通风'当

传感器测量的堆肥箱内肥堆温度过低时'电路中热风机接触

器闭合'堆肥箱内堆体被热风加热(过高时'电路中冷风机

接触器闭合'新鲜空气被引入同时堆体温度降低(根据不同

环境条件'可以通过电路中的时间继电器控制通风时间(

!2&

!

尾气处理系统设计

堆肥箱在堆肥过程中'厨余垃圾中的有机成分如蛋白质

等'在好氧微生物的作用下会产生有刺激性气味的气体

8\

1

'在厌氧微生物作用下会分解为不彻底的氧化产物如含

硫的化合物
\

!

9

+

9]

!

等和含氮的化合物如胺类+酞胺类!

#5

%

(

这些气体臭味明显'会影响庭院环境(

气体常用的除臭方法主要分为物理吸附和化学吸收'其

中化学吸收主要是利用化学试剂和臭味物质发生化学反应

产生不溶物来达到除臭效果(考虑到吸收试剂本身价格较

高且更换过程繁杂'所以本研究设计的家用堆肥箱使用物理

吸附的方法进行除臭'活性炭吸附是最常用的手段(为堆肥

5!#

机械与控制
!
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箱设计一只装满活性炭颗粒的除臭箱'作为辅助设备'根据

堆肥过程中的实际情况选择性使用'使用时将堆肥箱排气管

路插入除臭箱即可(结构简图如图
6

所示(

图
6

!

除臭箱简图

L,

V

W.:6

!

93D:*+Q,3/,+

V

.+*4U/:4/4.,Y+Q,4KS4X

!2'

!

运行投入及使用维护

堆肥过程中的能量衡算"能量衡算主要是对整个系统的

能量进行衡算'计算出保持系统正常运行所需要的能量输

入'继而对配套设备进行合理选型(

如图
%

所示为堆肥过程中的能量输出+输入简图(在计

算过程中本着输入能量选最低'输出能量选最高的原则'将

衡算时间选择在冬季这个能耗较多且产能较少的季节(在

堆肥箱的使用中'采用先加入近
#

)

!

的原料'使箱体的温度

自发上升到所需温度'然后每天持续投料'模拟整个堆肥过

程'选取
'/

作为能量衡算的一个周期(

图
%

!

堆肥中的能量输出!输入过程

L,

V

W.:%

!

(K:.

V0

4WQ

;

WQ+K/,K

;

WQ

;

.43:JJ/W.,K

V

34*

;

4JQ,K

V

!!

维持堆体高温好氧堆肥的总条件是"

M

#

lM

!

lM

1

*

M

5

lM

$

lM

&

lM

'

(

由于系统中能量并不能全部互相转换'因此电能需满足

的条件是"

M

!

*

M

&

lM

'

'热能需满足"

M

#

lM

1

*

M

5

lM

$

(

进行热力学分析'计算过程参考文献!

#$

$

#'

%得出"

M

#

G$251̀ #"

'

@

'

M

5

G$2!%̀ #"

'

@

'

M

$

G52$!̀ #"

&

@

(计算

出
M

#

Z

#

M

5

lM

$

$

*

"

已经满足'表明在初始加料
'/

之内

系统热量可以满足自给自足'即系统可以保持温度的暂时稳

定(然而当只考虑原料产热为后续每天投加
1[

V

的厨余垃

圾的话(

M

#

G'2'&̀ #"

&

@

'#

M

5

lM

$

$)

'G'261̀ #"

&

@

散热

已经大于原料产热'需要补充其它能量对系统进行热量补

偿'设计中采用了太阳能光电和光热转化'用光热转化产生

的热能来弥补此处可能存在的能量缺口(基于此原则'选

取"通风泵#深圳市精塑光科技有限公司'

5N#!>!$?1'

型$+

智能控制器#浙江联泰仪表有限公司'

>\B8<A)&"""

型$+继

电器#乐清市扬丰仪表有限公司'

F\569)9

型$+太阳能电池

板#光耀太阳能科技有限公司'

g@=)$"R

;

型$(

运行投入"太阳能堆肥箱箱体设计材质为
=(l=d

(保

温层填充聚氨酯硬泡沫塑料'设计使用寿命
#"

$

#$

年'太阳

能电池板使用寿命
#$

$

!"

年'电子元器件使用寿命
$

$

6

年'如使用过程中损坏'需及时更换(蓄电池使用寿命
1

$

$

年'建议每
1

年更换一次(

使用及维护"第一次投料时'需要先添加填料'根据厨余

垃圾的湿度'填料添加量为垃圾的
#

)

1

$

#

)

!

'堆肥过程中需

要特别注意'冬季使用时'不能停止加料和出肥'这样才能保

证堆肥箱中微生物的活力(堆肥期间需要经常检查通风管

路是否流畅'堆肥过程中如果出现肥堆含水量过高'可适当

补加填料'以降低含水率(清洁堆肥箱时不可用水冲洗堆肥

箱内部'各种霉菌+真菌+放线菌等微生物都是堆肥箱中的分

解者'不能把它们冲走(为了保持堆肥的延续性'建议一次

出肥不要超过堆体体积的
#

)

!

(在正常的晴天'使用堆肥箱

过程中'不需要额外提供能量'太阳能电池板需要定期进行

清洁'以免灰尘影响光伏发电效率(持续阴雨天'水箱水温

过低时'可向水箱中加入热水'维持堆肥箱保温功能(同时

每隔一段时间对水箱中的盘管表面污垢进行清理'以免影响

热量传递(除臭箱每次添加
#

$

![

V

活性炭吸附剂'每月更

新一次'堆肥后期肥堆产生臭气较少'可不使用(

1

!

结论
本研究设计将堆肥箱与太阳能巧妙结合在一起'利用太

阳能为堆肥箱保温+通风'智能控制提供能量'不需要额外布

置电缆线为堆肥箱供电(整个系统移动搬运方便'不受放置

地点限制'十分适合庭院内使用(新设计的沥水筛网'可以

及时排出渗沥液'同时也增强了堆体通风效果(新投料口设

计虽减少了投料面积'却增强了堆肥箱保温性能'减少了能

量损失(

本研究设计的家用堆肥箱是在实验室试验的基础上设

计的'一些设计参数还需要在实际应用中进行优化完善(普

及推广还需要自身的改进和社会环境的改善'包括"堆肥箱

需要新设计添加辅料+脱盐等预处理功能(根据发达国家的

厨余垃圾处理经验'要想最大程度的提高堆肥效果还需要向

堆肥箱中投入优良的堆肥复合菌剂'因此在堆肥箱优化设计

的同时'还需要大力研发新的菌剂(厨余垃圾的资源化处理

需要全民配合'也需要国家和地方出台相关的政策指导(
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'

:Q+-2NKQ,/,+S:Q,3

+3Q,T,Q,:J4U

;

4-

0

J+33D+.,/:JU.4* NK4:3Q43D,-WJ.4XSW.

V

D,,+K/

NK4:3Q43D,-WJU4.*4J+KWJ,K9Ag),K/W3://,+S:Q,3*,3:

!

@

%

2BK)

Q:.K+Q,4K+-@4W.K+-4UE,4-4

V

,3+-O+3.4*4-:3W-:J

'

!"#6

'

##!

"

66!)6662

!

5$

%

<BdgD:K)-,K

V

'

g\N8H@,+K)

V

+K

V

'

<Bdm,K

V

'

:Q+-2AD:T+J)

3W-+.

;

.4Q:3Q,T::UU:3QJ4UNK4:3Q43D,-WJ.4XSW.

V

D,,

;

4-

0

J+33D+)

.4J:WK/:.D,

V

D

V

-W34J:34K/,Q,4KJ

!

@

%

2@4W.K+-4U(QDK4

;

D+.*+)

34-4

V0

'

!"#'

'

!"!

"

#%!)#%%2

!

5&

%邓燕群'李伟'张晓辉'等
2

金线莲多糖对
!

)

葡萄糖苷酶活性

及糖尿病小鼠血糖的影响!

@

%

2

汕头大学学报"自然科学版'

!"#5

'

!%

#

1

$"

5#)5$2

!

5'

%张赛男
2

金线莲多糖降血脂功能的实验研究!

@

%

2

云南中医中药

杂志'

!"#5

'

1$

#

#!

$"

&5)&&2

!

56

%

g(8HE,)

0

W

'

9dO,K

V

)DW+

'

>\(8m,K

V

)X,

'

:Q+-2NKQ,4X,/+KQ

+K/D:

;

+Q4

;

.4Q:3Q,T:+3Q,T,Q,:J4U

;

4-

0

J+33D+.,/:JU.4* NK4:3)

Q43D,-WJ.4XSW.

V

D,,

!

@

%

2>+.S4D

0

/.+Q:=4-

0

*:.J

'

!"#&

'

#$1

"

1%#)1%62

!

5%

%刘青'刘珍伶'周娟
2

金线莲多糖的体外抗氧化活性!

@

%

2

华侨

大学学报"自然科学版'

!"#"

'

1#

#

&

$"

'#6)'!"2

!

$"

%王秋新'刘家媛'陈强威'等
2

金线莲多糖提取物镇静催眠作用

的研究!

@

%

2

广东药学院学报'

!"#'

'

11

#

#

$"

&6)'#2

!

$#

%

N̂8H<,)3D+K

'

\9B(\>D+K

V

)3D,

'

<dA,K

V

)

e

+K

V

'

:Q+-29Q.)

W3QW.+--

0

3D+.+3Q:.,Y:/+.+S,K4

V

+-+3Q+KU.4*NK4:3Q43D,-WJU4.)

*4J+KWJ+J+K,**WK4)*4/W-+Q4.+

V

+,KJQ>A!&34-4K3+K3:.,K

EN<E

)

3*,3:

!

@

%

2=D

0

Q4*:/,3,K:

'

!"#5

'

!#

#

$

$"

&5')&$$2

!

$!

%马玉芳'郑小香'衣伟萌'等
2

金线莲多糖对免疫抑制小鼠脾淋

巴细胞体外增殖+分泌
8]

及细胞因子的影响!

@

%

2

天然产物研

究与开发'

!"#'

'

1'

#

!

$"

!6')!%"2

!

$1

%

N̂8H<,)3D+K

'

<dA,K

V

)

e

,+K

V

'

<B8 I:K)3DW+K2NQ

0;

:BB+.)

+S,K4

V

+-+3Q+KU.4*+K4:3Q43D,-WJU4.*4J+KWJU4.H)>9L

;

.4)

/W3Q,4K,K*+3.4

;

D+

V

:J+K/-:W[4

;

:K,+,*

;

.4T:*:KQ,K>A!&)

S:+.,K

V

*,3:Q.:+Q:/R,QD$)U-W4.4W.+3,-

!

@

%

2(T,/E+J:/>4*)

;

-:*:KQN-Q:.K+QO:/

'

!"#1

'

!"#1

#

1

$"

5$6)5'$2

!

$5

%

A9(8H>D:K

V

)3D

0

+K

V

'

9\N8H\W:

0

)U+K

V

'

IN8H<,K)UW

'

:Q+-2

NKQ,QW*4.+K/,**WK4JQ,*W-+Q,K

V

:UU:3QJ4UNK4:3Q43D,)-WJU4.*4)

J+KWJ\+

0

+Q+

!

@

%

2=D

0

Q4*:/,3,K:

'

!""&

'

#1

#

$

$"

1&&)1'"2

!

$$

%王常青'严成其'王勇'等
2

台湾金线莲多糖的分离纯化及其体

外抑瘤活性研究!

@

%

2

中国生化药物杂志'

!""6

'

!%

#

!

$"

%1)%&2

#上接第
#!$

页$

!

1

%郭英祺'刘孟夫'曾庆东'等
2

农村家庭厨余垃圾处理发酵罐的

改进设计及试验!

@

%

2

现代农业装备'

!"#'

#

1

$"

!%)112

!

5

%王丹阳'弓爱君'张振星'等
2

北京市餐厨垃圾的处理现状及发

展趋势!

@

%

2

环境卫生工程'

!"#"

'

#6

#

#

$"

!5)!&2

!

$

%王兴宇'曹华'孙大禹
2

国内外厨余垃圾处理现状及技术综

述!

@

%

2

科技创新导报'

!"#!

#

6

$"

!!')!!%2

!

&

%

gBAA(<?

'

=B8A]F>

'

F]OB8Hd(9>(

'

:Q+-2A.:+Q*:KQ

4U J*W

VV

-:/ 3,

V

+.:QQ: Q4S+334 S

0

34*

;

4JQ,K

V ;

.43:JJ ,K

U+3W-Q+Q,T:.:+3Q4.J

!

@

%

2I+JQ:O+K+

V

:*:KQ

'

!"#6

#

'#

$"

##$)#!#2

!

'

%

Hd]C,+K

V

)YD:K

V

'

@B( +̂K

V

'

g\(8H@WK)

V

W+K

'

:Q+-2F:J,

V

K

4U*:3D+K,3+-+

V

,Q+Q,4KS,4-4

V

,3+-.:+3Q4.WJ:/,K*WK,3,

;

+-J4-,/)

R+JQ:34*

;

4JQ,K

V

!

@

%

2N/T+K3:/ O+Q:.,+-J?:J:+.3D

'

!"#$

'

1

656

#

#"%!

$"

#"$&)#"$%2

!

6

%

E?B�bBL

'

7db]7B> O

'

=N=Nb

'

:Q+-2O4/:--,K

V

4U34*)

;

4JQ,K

V

4UU44/R+JQ:,K+34-W*K.:+3Q4.

!

@

%

2>D:*,3+-=+

;

:.J

'

!""'

'

&#

#

#

$"

!5)!%2

!

%

%

=?g(O 9̂�NI A

'

LNEB]<NE2L44/,K/WJQ.

0

R+JQ:34*

;

4J)

Q,K

V

,K+.4Q+Q,4K+-.:+3Q4.

!

@

%

2=4-,JD@4W.K+-4U>D:*,3+-A:3D)

K4-4

V0

'

!""6

'

#"

#

!

$"

1')5!2

!

#"

%李来庆'张继琳
2

餐厨垃圾资源化技术及设备!

O

%

2

北京"化学

工业出版社'

!"#1

"

#!)#52

!

##

%刘旭辉
2

实验室小型好氧堆肥反应器污染物去除研究!

F

%

2

西

安"西安建筑科技大学'

!""6

"

#1)#%2

!

#!

%张锐
2

小型实验室好氧堆肥反应器系统研究!

F

%

2

北京"中国农

业大学'

!""&

"

##)#!2

!

#1

%杨文卿'邓旋'许兢'等
2

一种新型可控堆肥反应器系统的快速

好氧堆肥实验!

@

%

2

环境工程学报'

!"#"

'

5

#

#!

$"

!661)!66'2

!

#5

%杨国清
2

固体废物处理工程!

O

%

2

北京"科学出版社'

!"""

"

1")5$2

!

#$

%李秀金
2

固体废物工程!

O

%

2

北京"中国环境科学出版'

!""#

"

#!)$$2

!

#&

%戴芳'曾光明'袁兴中'等
2

新型堆肥装置设计及应用研究!

@

%

2

环境污染治理技术与设备'

!""$

'

&

#

!

$"

!5)!62

!

#'

%席北斗'刘鸿亮'孟伟'等
2

翻转式堆肥反应装置设计研究!

@

%

2

环境污染治理技术与设各'

!""1

'

5

#

%

$"

6$)662

""!

第
15

卷第
%

期 陈程莉等"金线莲多糖提取及功能研究进展
!


