
书书书

餐厨废弃物厌氧消化沼液处理工艺设计

耿!震!!王!罕

"无锡市政设计研究院有限公司! 江苏 无锡 "#$%%&#

!!摘!要!!无锡惠联餐厨废弃物处理项目日处理餐厨废弃物 $$% '!废水处理设施主要处理厌

氧消化产生的沼液和其他生产废水!处理量约 (&% )

*

+,!采用$厌氧氨氧化 -两级 .+/0123%处

理工艺& 针对废水氨氮浓度高'碳氮比低的特点!创新性地采用厌氧氨氧化工艺脱氮!避免了高浓

度氨氮对异养菌生长的抑制!又极大地降低了曝气量和碳源投加量& 高效脱氮后采用两级.+/

!

123工艺!可以满足出水总氮和有机物的排放要求& 针对油脂含量高的特点!采用 4567材质的

123膜!可以在油脂污染后经过清洗恢复其使用功能&
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!!餐厨废弃物如果不经过无害化处理#部分会通

过各种途径进入食物链#不但对环境造成污染#也对

人体健康产生较严重的危害& 随着国家对食品安全

及环境保护监管力度的加大#各地纷纷开始建设餐

厨废弃物无害化处置设施&

根据相关规划要求#无锡市需建设两个餐厨废

弃物处理项目& 其中#无锡惠联餐厨废弃物处理项

目位于市区西北部的惠联热电厂内#日处理餐厨废

弃物 $$% '#采用分选-制浆-厌氧消化工艺& 项目

主要包括预处理单元'厌氧消化单元'沼气处理单

元'废水处理单元等几个部分& 废水处理设施主要

处理厌氧消化产生的沼液和其他生产废水#处理量

约 (&% )

*

+,& 本项目目前即将进入调试阶段&

废水设计进水水质参考其他类似规模项目的实

("((
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际运行数据#出水根据环评要求#执行)污水综合排

放标准*!:2^9_^+#99("中的三级排放标准&

本项目废水处理设计进'出水水质见表 #&

表 !"设计进'出水水质
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项!目 进!水 出!水
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!
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动植物油 # %%%

!"

餐厨废弃物厌氧消化沼液特点

!

!污染物成分复杂多变

餐厨废弃物厌氧沼液内有机物种类高达百余

种#其中所含有机物大多为腐殖类高分子碳水化合

物和中等分子质量的灰黄霉酸类物质#且内含苯'

萘'菲等杂环芳烃化合物#多环芳烃'酚'醇类化合

物#苯胺类化合物等难降解有机物#因而其水质是相

当复杂的#污染物种类多&

"

!有机污染物浓度高!Z/X浓度高"

餐厨废弃物厌氧沼液Z/X较高#能达到 #% %%%

)S+̀以上#要求系统有较高的Z/X去除能力&

#

!氨氮浓度高

餐厨废弃物厌氧沼液氨氮浓度较高#一般为

" &%% )S+̀#要求系统具备较高的脱氮能力&

$

!重金属离子与盐分含量高

餐厨废弃物厌氧沼液中的重金属离子与盐分含

量较高#沼液的盐分高达 %Q&b a#b&

%

!油脂含量高

餐厨废弃物厌氧沼液中含有较高的油脂#含量

在 # %%% )S+̀左右#对生化去除存在一定的抑制作

用#且油脂进入膜处理系统也极易导致堵塞#故在对

废水处理前#首先需要考虑油脂的去除&

#"

工艺方案论证

#$!"预处理工艺

本项目废水含油脂较高#如果直接按常规废水

处理设计#极易导致生化处理系统崩溃#故设计采用

混凝0气浮工艺进行除油预处理&

#$#"氨氮主要去除工艺

由于本项目废水中Z/X和氨氮含量均很高#尤

其是氨氮含量高达 " &%% )S+̀#常规的生物处理工

艺很难有效去除这部分污染物#且采用常规的硝化

反应需要大量的曝气供氧#能耗较高#所以新型高效

节能的生物脱氮处理工艺的应用迫在眉睫&

厌氧氨氧化工艺是一项创新的生物处理工艺#

是脱氮领域的重要突破& 厌氧氨氧化!.;.11/Y"

发现于 "% 世纪 9% 年代& 它是一个以氨为电子供

体#以亚硝酸盐为电子受体的生物反应#反应产物为

氮气#在废水生物脱氮领域具有良好的应用前

景,#-

& 厌氧氨氧化菌是一种自养型微生物#属浮霉

细菌#其生化反应式可表示为$

部分硝化$ ;A
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氨氮经过部分硝化生成亚硝基氮#生成的亚硝

基氮与氨氮在 .;.11/Y微生物的作用下直接反

应生成氮气实现氨氮的去除& 传统的硝化+反硝化

工艺去除 # )HK氨氮需消耗 " )HK氧气及一定量的

碳源%而.;.11/Y工艺去除 # )HK氨氮#仅需消耗

%Q_& )HK氧气#不需要任何碳源#工艺机理上的差异

导致了 .;.11/Y在反应器大小'运行成本'处理

效果上均远远优于硝化+反硝化工艺,"-

#故本项目

废水氨氮去除采用厌氧氨氧化工艺&

为避免进水 2/X

&

过高使得异养菌增殖对

.;.11/Y菌种的活性造成影响,*-

#设计在气浮单

元后设置高负荷曝气反应器#主要用于去除废水中

大量的有机物&

#$%"有机物和氨氮深度处理工艺

废水经预处理'高负荷曝气和厌氧氨氧化反应

器后#仍含较高浓度的Z/X和氨氮& 设计采用两级

.+/0123工艺进行深度处理#以达到排放标准&

%"

工艺流程

综上所述#本项目废水处理采用混凝气浮 -高

负荷曝气池-厌氧氨氧化!.;.11/Y"反应器-两

级.+/0123工艺#各单元设计污染物去除率见表

"& 具体流程见图 #& 餐厨废弃物厌氧沼液输送至

调节池内#然后通过水泵打入后续气浮处理单元#在

进入气浮单元前向废水中投加一定量的絮凝剂及混

凝剂#可起到去除悬浮物及油脂的作用#同时去除胶

体及部分磷酸盐& 气浮单元出水泵送至高负荷曝气

池#去除大部分有机物后进入二沉池进行泥水分离&

二沉池出水自流进入 .;.11/Y反应器中发生短

(*((
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程硝化!厌氧氨氧化反应!去除废水中大部分氨氮!

其后出水进入两级硝化 !反硝化反应!以去除废水

中剩余的有机物和氮类污染物!最后经过内置式

"#$膜组件进行泥水分离!清液"出水#达标排放!

浓液"污泥#一部分回流到前端一级反硝化池!一部

分作为剩余污泥排入污泥池$

表 !"各单元设计去除率

%&'()*+,-./0 1,234&51&6,37,&89 :0.6

项*目 ;<+

#<+
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%> AA 动植物油
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图 #"工艺流程

O./(D*P138,--753Q89&16

$"

主要构筑物设计参数

$%#"混凝气浮池

混凝气浮池包括混凝反应池和组合气浮设备$

其中混凝反应池采用钢混结构!尺寸为 )(E 2R@(E

2RF(= 2!有效水深为 =(E 2!有效容积为 @E 2

@

'组

合气浮设备采用碳钢防腐材质!尺寸为 F(E 2R@(E

2R)(D 2$

$%!"高负荷曝气池

高负荷曝气系统主要作用是去除废水中大量的

有机 物! 降 低 对 后 续 M>M""<N 反 应 器 中

M>M""<N菌种的活性造成影响!并且大幅度降低

后续生物处理单元的负荷$ 系统主要包括高负荷曝

气池和二沉池$

高负荷曝气池采用钢混结构!有效容积为 G@E

2

@

!尺寸为 !DD(= 2RK(E 2!有效水深为 G(E 2$

停留时间为 D(DJ S!标准需氧量为 ) IEE T/<

)

BS$

二沉池采用钢混结构!有效容积为 )EE 2

@

!尺

寸为!G(E 2RI(= 2$

主要设备包括进水泵(污泥排放泵(刮泥机(鼓

风机(微孔曝气器等$

$%&"厌氧氨氧化反应器

M>M""<N反应器共 D 座!采用碳钢防腐材质!

尺寸为!D)(E 2RK(E 2!有效容积为 KD= 2

@

$ 设计

脱氮负荷为 D(F T/>B"2

@

%S#!设计水温为 @E U@G

V!M>M""<N污泥量"红菌#为 DEE 6!标准需氧量

为 @ EEE T/<

)

BS$ 主要设备包括进水泵(污泥排放

泵(鼓风机(微孔曝气器(板式换热器(冷却塔(蒸汽

喷射器(冷水水泵(冷却污泥泵等$

$%$""#$系统

"#$系统由反硝化系统(硝化系统和内置式

"#$膜系统组成$ 其中反硝化系统和硝化系统采

%IF%
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用两级工艺& 硝化池内曝气采用专用射流鼓风曝

气& 123膜组件采用浸没式独立膜箱#置于膜池之

中#膜滤后的清水存储在膜出水池中#最后排入地下

污水管网进入城市污水处理厂进行进一步处理&

123系统总有效容积为 * #$% )

*

#总停留时间

为 ##&Q̂ =& 其中#一级反硝化池尺寸为 9Q% )c

#%Q% )c_Q% )#A35e"#Q( =%一级硝化池尺寸为

#_Q% )c#%Q% )c_Q% )#A35e$%Q̂ =%二级反硝

化池尺寸为 9Q% )c_Q% )c_Q% )#A35e#&Q# =%

二级硝化池尺寸为 #_Q% )c_Q% )c_Q% )#A35e

"^Q( =%膜池尺寸为 #*Q& )c*Q% )c_Q% )#A35e

9Q_ =& 水池合建#采用钢混结构#有效水深 (Q& )&

生化池设计污泥浓度为 ( a#% LS+)

*

#反硝化

速率为 %Q%(& LS;/

0

*

0;+!LS1̀ UU(,"#剩余污泥

量为 _#% LS+,#生化需氧量为 "$ $##Q" LS/

"

+,%膜

通量为 $% +̀!)

"

(="#膜面积为 " ^9^ )

"

#膜孔径

为 %Q#

&

)#膜元件数量 $" 支#采用4567材质&

主要设备包括反硝化池搅拌器'射流曝气器'射

流循环泵'硝化液回流泵'抽吸泵'反洗泵'污泥回流

泵'鼓风机'123膜组件'板式换热器'冷却水泵'冷

却污泥泵等&

&$'"剩余污泥处理系统

污水处理系统产生的污泥输送到污泥浓缩池内

储存#然后通过污泥进料泵输送到污泥离心脱水机

进行脱水& 污泥脱水产生的滤液回至本工程的污水

处理系统& 产生的绝干污泥量为 &Q$_ '+,&

'"

投资与运行成本分析

本项目废水处理工程总投资为 * "%% 万元#其

中工程直接费用为 " 9(( 万元& 餐厨沼液处理运行

直接成本为 #_Q$ 元+)

*

#其中药剂费为 _Q9 元+)

*

'

电费为 ^Q% 元+)

*

'人工费为 #Q& 元+)

*

&

("

结语

!

!采用厌氧氨氧化工艺处理餐厨废弃物厌氧

消化沼液#既可以避免高浓度氨氮对异养菌生长的

抑制#又极大地降低了曝气量和碳源投加量&

"

!对于2/X

&

较高的废水#厌氧氨氧化菌种

相对普通异养菌增殖竞争优势很弱& 本项目设计高

负荷曝气反应器#通过控制停留时间和溶解氧#去除

大部分2/X

&

#使得厌氧氨氧化菌种取得竞争优势&

#

!餐厨废弃物油脂含量较高#123膜如采用

4]X6材质#油脂对其损害是不可逆的& 本项目123

膜采用4567材质#油脂污染后可清洗恢复其使用

功能&
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