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>>摘>要!>餐厨垃圾经过厌氧发酵后脱水产生的沼液!成分复杂!水质波动大!有机物和氨氮浓

度高!含杂含油量大!处理难度大% 以国内某餐厨垃圾综合处理厂餐厨沼液处理为例!详细分析餐

厨沼液水质特性!对多种污染物去除遵循&分步解决!先易后难'的原则!采用预处理"隔油沉淀 5

气浮5膜细格栅$ 5两级6+"5超滤"78$ 5芬顿"89:;<:$高级氧化5曝气生物滤池"=68$组合工

艺处理餐厨沼液!确保出水@"!(="!

)

(氨氮(AB(AC(DD和动植物油等指标满足当地污水处理厂接

管标准% 该组合工艺具有出水水质稳定(投资少(占地省等优点!并且没有传统膜法产生的浓缩液

问题!可为同类项目的建设提供参考%
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>>近几年国内垃圾分类工作取得积极进展$餐厨

垃圾处理厂作为与垃圾分类相衔接的终端处理设

施$如雨后春笋般在全国范围内推广) 餐厨垃圾处

理工艺以预处理5厌氧发酵为主$餐厨垃圾经过厌

氧发酵后脱水产生的沼液$污染物成分复杂$水质波

动大$有机物和氨氮浓度高$含杂含油量大$处理难

度大) 以国内某餐厨垃圾综合处理厂为例$对餐厨

厌氧沼液处理工艺进行介绍$以期为同类项目的建

设提供参考)

!"

设计规模与设计水质

!#!"设计规模

该餐厨垃圾综合处理厂分别处理 2%% ;+U 餐饮

垃圾和 2%% ;+U 厨余垃圾$采用预处理 5厌氧发酵

的主流工艺) 厂区污水来源主要有餐饮垃圾湿式厌

氧脱水后沼液$厨余垃圾干式厌氧脱水后沼液$厂区

车辆*设备及车间冲洗排水等) 根据全厂物料平衡

和水量平衡分析$并参照国内其他同类项目经验$确

定沼液设计处理规模为 $ %%% P

*

+U"分期实施$其中

一期 )%% P

*

+U$土建一次性建成$设备分期安装#)

!#$"设计进*出水水质

污水来源主要为餐饮垃圾和厨余垃圾厌氧脱水

后沼液$属高浓度有机废水$主要污染物指标为

@"!*BL

*

EB*DD等$其特点是污染物浓度高*成分

复杂*氨氮含量高) 厂区车辆*设备及车间冲洗排水

水量小$污染物浓度不高$与高浓度沼液在调节池均

质均量后进入污水处理站处理) 参考国内同类项目

进水情况$确定本项目设计进*出水水质"见表 $#)

根据本项目环境影响评价报告$出水水质应满足当

地污水处理厂接管标准)

表 !"设计进*出水水质

AMQ&$>!9/I.: I:WRO9:;M:U 9WWRO9:;YOMRI;T

项目 设计进水水质 设计出水水质

0L值 ?&) a(&) 3 a(

@"!+"P.(b

E$

#

$) %%% a$( %%%

!

*%%

="!

)

+"P.(b

E$

#

3 %%% a( %%%

!

$)%

BL

*

EB+"P.(b

E$

#

4 (%% a* %%%

!

*)

AB+"P.(b

E$

#

* 4%% a* )%%

!

)%

AC+"P.(b

E$

#

)% a3%

!

3

DD+"P.(b

E$

#

4 %%% a4 )%%

!

4%%

动植物油+"P.(b

E$

#

$ %%% a4 )%%

!

$%%

$"

沼液处理工艺的确定

$#!"进水水质分析

!

>污染物成分复杂*水质波动较大

由于餐饮和厨余垃圾组分复杂$造成厌氧后脱

水沼液中的污染物成分复杂) 沼液的污染成分包括

有机物*无机离子和营养物质$另外还含有氨氮和各

种溶解态的阳离子*酚类*可溶性脂肪酸及其他难降

解有机污染物) 水质波动主要受厌氧处理效果的影

响$干式厌氧和湿式厌氧$高温厌氧和中温厌氧$厌

氧后产生的沼液水质均不一样$即使一种厌氧形式

在运行的不同时段$其产生的沼液水质也会有所变

化$这些都增加了沼液处理工艺选择的难度+$,

)

"

>有机物浓度高

沼液中的 @"!和 ="!

)

浓度最高可达几万

P.+b$并且沼液中含有大量的腐殖酸$采用传统的

生化处理工艺$很难处理至@"!为 *%% P.+b以下)

根据垃圾渗滤液和其他沼液处理的运行经验$沼液

中含有部分难降解有机物$很难用生物处理的方式

去除$后续需要增加深度处理工艺$才能满足出水指

标要求)

#

>氨氮浓度高

沼液中的氮多以氨氮形式存在$氨氮浓度和餐

厨垃圾本身特性*厌氧停留时间等有关$沼液中氨氮

浓度一般为 4 )%% a* %%% P.+b$而排放标准对出水

氨氮和总氮的要求极为严格$这就要求沼液处理工

艺必须具备高效脱氮的能力)

$

>悬浮物和油类含量高

由于餐饮和厨余垃圾组分复杂$尤其是厨余垃

圾$里面杂物很多$虽然经过三级脱水$沼液中仍含

有大量悬浮物%此外$餐饮垃圾含有大量油脂$虽然

餐饮垃圾预处理设有除油工艺$但是仍有部分油脂

类物质进入沼液处理系统$对后续沼液处理工艺产

生不利影响)

$#$"工艺设计思路

通过对沼液水质进行详细分析$沼液处理工艺

必须满足以下条件!

!

抗冲击负荷能力强$以满足沼

液水质水量波动大的特点%

"

高效去除污染物的能

力$大幅降解沼液中高浓度的有机物和氨氮%

#

高效

的预处理系统$去除油类和悬浮物$减轻对后续主体

工艺的不利影响%

$

深度处理不能有浓缩液产生$以

满足本项目浓缩液无法消纳的特点)

根据以上分析$并参照国内其他城市同类项目

餐厨沼液处理的经验$确定沼液处理采用预处理 5

两级6+"5超滤"78# 5芬顿"89:;<:#高级氧化 5

=68组合处理工艺) 预处理工段采用隔油 5气

(22$(
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浮5膜细格栅组合工艺$高效去除悬浮物*AC和油

类等污染物$减轻其对后续工艺的不利影响) 生化

系统采用国内渗滤液处理行业运行稳定可靠的两级

6+"5超滤工艺$该工艺具有耐冲击负荷能力强*去

除有机物和脱氮效果好的特点) 深度处理采用

89:;<:高级氧化5曝气生物滤池组合工艺$去除难

降解有机物$确保出水 @"!和 AB满足排放标准)

该工艺没有传统膜法产生的浓缩液问题)

$#%"工艺流程

沼液处理工艺流程如图 $ 所示)
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图 !"沼液处理工艺流程
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餐饮和厨余厌氧沼渣经过脱水后的沼液分别由

专用泵送至沼液处理系统$通过设置在调节池顶预

处理车间内的隔油沉淀池 5气浮 5膜细格栅$去除

油类*浮渣*AC和 DD后$进入调节池$厂区其他冲洗

废水先进入进水提升井$经细格栅去除较大悬浮物

及漂浮物后$由泵提升进入调节池$高*低浓度污水

在调节池内充分混合$均质均量后进入后续生化处

理系统$隔油沉淀池污泥进入生化污泥脱水系统$含

油浮渣送至餐饮垃圾提油工艺进行油水分离)

生化处理系统主要由一级反硝化*一级硝化*二

级反硝化*二级硝化系统和超滤单元组成) 将两级

生物脱氮技术与膜生化反应器技术组合$同时综合

了两级生物脱氮技术与 K=̂ 技术的优点) 当一级

反硝化和一级硝化脱氮不完全时$一级反硝化*一级

硝化过程中残留的氨氮*硝态氮和亚硝态氮可在二

级反硝化和二级硝化池中进行深度脱氮反应$从而

保障生化脱氮的完全性和稳定性) 一级*二级硝化

池采用鼓风射流曝气$以增加水中 !"$由于生化池

内水温较高$为使池内温度保持在硝化反应适宜范

围内$设置冷却塔和换热设备对硝化池泥水混合物

进行换热) 生化处理出水经过自清洗过滤器进入超

滤膜系统$处理出水进入深度处理系统) 同时$设置

严格的流量*温度*压力监控$并配置清洗装置$可以

保证系统在各种复杂的运行条件下均安全稳定地

工作)

污水经过超滤系统处理后$出水 ="!

)

*氨氮和

DD已达到排放标准$但是难生化降解有机物形成的

@"!和AB仍然超标) 超滤出水继续进入89:;<:高

级氧化系统进行处理$通过投加 89:;<: 试剂产生的

羟基自由基$将难降解的大分子有机物进一步氧化

生成二氧化碳和水或转化为小分子有机物) 待反应

完全后投加液碱$将污水的 0L值调至 ? a($然后投

加C6K$部分污染物随形成的氢氧化铁沉淀物从污

水中得以去除) 经89:;<:氧化处理后$@"!和色度

大幅降低$且提高了废水的可生化性) 出水最后进

入=68$该=68由缺氧"!B池#和好氧"!@池#两

部分组成$同时具有生物氧化*絮凝和过滤作用$可

对废水中残余的@"!和总氮进行有效去除$确保处

理出水各项指标达到排放要求+4,

)

%"

主体工艺设计

%#!"进水提升井

进水提升井主要功能是将厂区内车辆*设备及

车间冲洗排水经过格栅去除较大悬浮物及漂浮物后

提升至调节池)

主要设备!潜水排污泵$<c4% P

*

+N$=c4%%

ZCM$;c*&% Z\$4 台"$ 用 $ 备#$二期增加 $ 台$4

用 $ 备)

%#$"调节池及与预处理系统

调节池主要功能是对沼液和其他冲洗废水进行

均质均量) 预处理系统主要包括隔油沉淀池*气浮

池和膜细格栅$主要功能是去除 DD*AC和油类等杂

质$确保后续工艺系统稳定运行) 为防止沼液处理

过程中臭气外逸$池顶设置预处理车间)

()2$(
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隔油沉淀池停留时间 4 N$调节池停留时间 ) U)

主要设备!气浮机$4 台$<c4% P

*

+N$;c$$

Z\$二期再增加 $ 台%膜格栅除污机$$ 台$<c*%

P

*

+N$>c$ PP$;c4&4 Z\$二期增加 $ 台%潜水搅

拌器$;c)&) Z\$不锈钢材质$2 套%生化进水泵$4

台"$ 用 $ 备#$<c*% P

*

+N$=c44% ZCM$;c2&%

Z\$二期增加 $ 台$4 用 $ 备)

%#%"生化池

生化池主要由一级反硝化池*一级硝化池*二级

反硝化池*二级硝化池组成) 硝化池内曝气采用专

用设备射流鼓风曝气$通过高活性的好氧微生物作

用$废水中的大部分有机污染物在硝化池内得到降

解$同时氨氮在硝化微生物作用下氧化为硝酸盐氮)

硝化池至前置反硝化池设有混合液回流泵"硝态氮

回流#$硝态氮回流至反硝化池$在缺氧环境中还原

成氮气排出$达到生物脱氮的目的) 两级 6+"系统

对氨氮的去除率为 ''d以上)

生化系统辅助设施!

!

>冷却系统

由于夏天外界温度较高$且生化反应放热$因此

设计冷却系统对生化活性污泥进行降温)

"

>外加碳源投加设施

为保证生物脱氮效果$设计外加碳源投加设施

用于向一级反硝化和二级反硝化投加碳源)

一级6+"生化系统设计参数!水温 4) e$污泥

浓度 $)&% .+b$好氧泥龄 *% U$4% e时脱氮速率

%&%2 Z.B"

E

*

EB+" Z.KbDD(U#$污泥总产率系数

%&4) Z.̀DD+Z.@"!$内回流比 *3

+* E2,

$供气量 $33

P

*

+PI:$剩余污泥量 $3( P

*

+U$一级 6池停留时间

2&3 U$一级"池停留时间 '&4 U)

二级6+"生化系统设计参数!水温 4) e$污泥

浓度 $)&% .+b$好氧泥龄 *% U$4% e时脱氮速率

%&%2 Z.B"

E

*

EB+" Z.KbDD(U#$污泥总产率系数

%&42 Z.̀DD+Z.@"!$供气量 3 P

*

+PI:$剩余污泥量

3&)% P

*

+U$二级 6池停留时间 %&( U$二级 "池停

留时间 %&( U)

主要设备!一级反硝化潜水搅拌机$;c?&)

Z\$不锈钢材质$4 台%一级硝化潜水射流曝气器$

$3 路$( 台%一级硝化射流泵$<c3*% P

*

+N$=c$*%

ZCM$;c*? Z\$2 台%硝态氮回流泵$<c*?) P

*

+N$

=c$*% ZCM$;c44 Z\$4 台%二级反硝化潜水搅拌

机$;c4&) Z\$不锈钢材质$4 台%二级硝化潜水射

流曝气器$( 路$$ 台%二级硝化射流泵$<c$(%

P

*

+N$=c$*% ZCM$;c$$ Z\$$ 台%冷却污泥输送

泵$<c?%% P

*

+N$=c$*% ZCM$;c2) Z\$$ 台%冷

却水输送泵$<c?%% P

*

+N$=c$*% ZCM$;c2) Z\$

$ 台%冷却塔$<c?%% P

*

+N$;c44&% Z\$$ 台$配套

板式换热器 $ 台%超滤进水泵$<c*%% P

*

+N$=c

4)% ZCM$;c*% Z\$4 台"$ 用 $ 备#%进水自清洗过

滤器$<c*%% P

*

+N$过滤精度 (%% a$ %%%

%

P$;c

%&*? Z\$$ 台%磁悬浮鼓风机$<c$(% P

*

+PI:$=c

(% ZCM$;c*%% Z\$4 台"$ 用 $ 备#%以上设备均按

照一期规模 )%% P

*

+U配置)

%#&"78

78主要功能是实现泥水分离$使生化系统内的

污泥浓度达到 $) a*% .+b$本项目拟采用管式超滤

膜$其过滤孔径为 %&%*

%

P$可以有效截留所有的微

生物菌体和悬浮物) 此外$超滤系统采用大流量高

速循环的方式$膜管内的水力流速达到 * a) P+/$

可以有效防止污染物的沉积$减少膜污染的风险$延

长膜使用寿命)

超滤膜设计过滤通量 3( b+"N(P

4

#$理论计算

膜总面积 *%3 P

4

$实际配置膜总面积 *)4 P

4

)

主要设备!双环路超滤集成设备 $ 套$<c2%%

P

*

+U$;c$$% Z\%单环路超滤集成设备"带清洗系

统#$<c$%% P

*

+U$;c3( Z\$$ 套%89:;<: 进水泵$

<c4) P

*

+N$=c$%% ZCM$;c$&) Z\$4 台"$ 用

$ 备#)

%#'"89:;<:高级氧化和=68深度处理

89:;<:高级氧化和 =68深度处理主要功能是

去除难降解有机物和 AB$首先利用 89:;<: 的强氧

化和絮凝沉淀作用去除大部分有机物$同时破坏废

水中难生物降解有机物的结构及发色基团$使其转

换为易于生物降解的物质$从而在提高废水可生化

性的同时显著降低废水的色度%后续利用=68的生

物氧化*絮凝及过滤截留作用进一步降低 @"!及

总氮)

89:;<:氧化系统主要包括 89:;<: 反应沉淀池

及加药系统$=68深度处理主要包括 !BE=68池*

!@E=68池及清水池*反洗水收集池等)

深度处理系统主要设计参数!

!

89:;<: 反应池$

水力停留时间 $*&2) N%

"

89:;<: 沉淀池$表面负荷

%&24 P

*

+"P

4

(N#$沉淀时间 )&( N$水平流速 %&'?

PP+/%

#

!B E=68池$ 表 面 水 力 负 荷 %&23

(32$(
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P

*

+"P

4

(N#$="!

)

容积负荷 %&*? Z.+"P

*

(U#$反

硝化容积负荷 %&444 Z.B"

E

*

EB+"P

*

(U#$空床水

力停留时间 3&2( N%

$

!@E=68池$表面水力负荷

%&23 P

*

+"P

4

(N#$容积负荷 %&43? Z.="!

)

+"P

*

(U#$

硝化容积负荷 %&%44 Z.BL

*

EB+"P

*

(U#$空床水

力停留时间 )&2 N)

主要设备!=68进水泵$<c4) P

*

+N$=c$*%

ZCM$;c$&) Z\$4 台"$ 用 $ 备#%硝化液回流泵$

<c4) P

*

+N$=c$%% ZCM$;c$&) Z\$4 台"$ 用 $

备#%=68曝气风机$<c$% P

*

+PI:$=c3% ZCM$配

套变频器$4 台"$ 用 $ 备#%=68反冲洗风机$<c$(

P

*

+PI:$=c(% ZCM$配套变频器$4 台"$ 用 $ 备#)

%#("污泥脱水系统

污泥主要由生化系统产生的生化污泥和89:;<:

氧化系统产生的化学污泥两部分组成) 由于这两部

分污泥特性不一样$脱水后上清液处置方式不同$因

此将两种污泥分开收集*分开处理) 生化污泥进入

离心脱水机$脱水清液回调节池$化学污泥则进入板

框脱水系统$脱水清液回芬顿氧化池) 两种污泥经

过脱水机脱水后含水率达到 (%d$泥饼运至污泥干

化系统) 由于厂区餐饮垃圾和厨余垃圾厌氧后同样

需要脱水$便于后期运行管理$有利于臭气收集$节

省占地) 脱水系统集中布置$统一设置在厨余垃圾

预处理车间)

主要设备!离心脱水机$<c4) a*% P

*

+N$;c

*?&) Z\$$台$二期再增加$台%板框压滤机!$)%

P

4

$;c)&) Z\$$ 台$二期再增加 $ 台)

%#)"主要建"构#筑物及尺寸

主要建"构#筑物及尺寸见表 4)

表 $"主要建"构#筑物及尺寸

AMQ&4>KMI: QOIRUI:.M:U /;SOV;OS9/I-9

建"构#筑物 数量尺寸

进水提升井 2&% Pf*&) Pf3&% P

隔油沉淀池 分两格$单格尺寸 $2&2 Pf2&% Pf*&% P

调节池 分两格$单格尺寸 4%&% Pf$'&% Pf?&) P

一级反硝化池 分 4 格$每格尺寸 $(&% Pf$3&% Pf'&) P

一级硝化池 分 2 格$每格尺寸 $3&% Pf$3&% Pf'&) P

二级反硝化池 分 4 格$每格尺寸 ?&( Pf?&% Pf'&) P

二级硝化池 分 4 格$每格尺寸 ?&( Pf?&% Pf'&) P

89:;<:反应池 44&% Pf)&% Pf3&% P

89:;<:沉淀池 44&% Pf)&% Pf3&% P

89:;<:污泥池 $%&* Pf4&% Pf3&% P

!BE=68池 * 座$单座尺寸!3&% Pf)&% Pf(&% P

!@E=68池 * 座$单座尺寸!3&% Pf)&% Pf3&% P

生化污泥池 (&% Pf(&% Pf)&* P

$g脱水清液池 (&% Pf3&% Pf)&* P

4g脱水清液池 (&% Pf)&% Pf)&* P

污水处理车间 23&( Pf$'&2 P52(&) Pf$%&) P

预处理车间 4%&? Pf$'&? P

>>以上主要建 "构#筑物尺寸均按照总规模为

$ %%% P

*

+U进行设计)

&"

实际运行效果

项目建成后实际运行的进*出水水质情况如表

* 所示)

表 %"实际运行进*出水水质

AMQ&*>6V;OMR<09SM;I<:MRI:WRO9:;M:U 9WWRO9:;YOMRI;T P.(b

E$

项目 @"!

="!

)

DD AB

BL

*

EB

AC 动植物油

进水平均值 $3 (?% ? %*4 4 3*% * 4?% 4 '$4 )4&% 4 *'%

生化出水平均值 3)% () 4% $2% $% $&3 )%

89:;<:出水平均值 *4% $4% 3( $)3 $4 $&) 2)

最终出水平均值 44% $%% )% 2) ( $&) 2%

'"

主要经济技术指标

本项目处理规模 $ %%% P

*

+U"土建#*)%% P

*

+U

"设备#$劳动定员 ( 人$工程投资 ' 4%% 万元$单位

成本 24&*? 元+P

*

$占地 $ NP

4

) 该组合工艺具有投

资少*占地小和运行成本适中等特点$整个废水处理

系统无浓缩液产生$处理出水稳定达标排放)

("

结论

!

>餐厨垃圾经厌氧脱水后沼液污染物浓度

高$成分复杂$水质水量波动大$处理难度大)

"

>采用预处理 5两级 6+"578589:;<: 高

级氧化5=68组合工艺处理餐厨沼液$可确保出水

水质满足当地污水处理厂接管标准)

#

>该组合处理工艺具有投资少*占地省等优

点$并且没有传统膜法产生的浓缩液问题$在餐厨沼

液处理领域具有一定的推广应有价值)
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