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破碎厨余垃圾进入市政污水管网的若干问题
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66摘6要!6围绕厨余垃圾破碎进入市政污水管网的可行性!开展了破碎厨余垃圾的常规指标测

试$静沉试验$管道流动模拟试验等研究% 根据破碎厨余垃圾的常规指标检测结果!测算其7"!8

9:89;约为 4%% 82&) 8$% 静沉试验表明!破碎厨余垃圾静沉后分为油脂层$清液层$悬浊层和沉

积层!所占比例分别为 )<$2%< =3%<$4%< =*%<$$%<!破碎厨余垃圾的最优静沉时间为 ) >%

模拟验证了破碎厨余垃圾在管道中流动的临界流速为 %&4$ ?+/!小于室外排水规范要求的 %&3

?+/!破碎厨余垃圾理论上不会在污水管道内沉积% 综合以上试验结果!结合我国市政排水管网存

在的结构性和功能性缺陷!探讨了破碎厨余垃圾入市政污水管网的潜在影响$实施优点及难点% 研

究表明!在我国现状管网条件下推行破碎厨余垃圾入市政管网的条件还不够成熟!需慎重考虑%
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66随着我国城市化进程及城市现代化发展$城市

垃圾特别是家庭生活垃圾已经成为制约我国城市发

展的重要难题' 而厨余垃圾在家庭生活垃圾中的比

例最高$在我国达到 3'&*<

($)

$在处理处置时$厨余

垃圾具有含水率高*含盐量高*有机质含量高*热值

低*生物降解性能好等特点(4 B*)

$导致传统的卫生填

埋*焚烧和堆肥等垃圾处置方式呈现各种各样的问

题' 例如$含水率高导致运输困难及填埋时渗滤液

污染严重%高含水率及热值低导致焚烧效果差*经济

效益下降等' 与国际相比$我国的烹饪特点使得厨

余垃圾的含水率更高$处理难度更大'

为此$实施垃圾分类$将厨余垃圾从生活垃圾中

分离成为重要解决措施' 欧洲采取垃圾分类多年$

但大部分的有机垃圾依然混合收集' 欧盟绿色报告

指出$仅有 *%<的有机垃圾被分类收集并生物处

理' 在我国$生活垃圾基本为混合收集$4%$5 年国

家发展和改革委员会*住房和城乡建设部发布+生

活垃圾分类制度实施方案,$指出必须将有害垃圾

强制分类$易腐垃圾*可回收物的分类根据各地实际

情况具体确定' 易腐垃圾包括餐厨垃圾*农贸市场

垃圾等' 4%$' 年在上海率先逐步实施的垃圾分类

行动如火如荼$但需要的人力*物力*财力较大$需要

全社会参与$在我国现有条件下推行难度明显可见'

调研发现$将家庭厨余垃圾在户内进行破碎处

理后排入下水道$通过市政污水管网输送最终进入

城市污水处理厂处理$正在成为越来越多的国家解

决厨余垃圾处置问题的新兴途径' 全球超 '% 个国

家使用厨余垃圾破碎机$美国 '2<的城市使用了垃

圾破碎机$新西兰和澳大利亚也分别达到了 *%<和

4%<$我国如果推行厨余垃圾破碎入市政管网$必然

可以降低垃圾清运处理的难度和费用$减少生活垃

圾中易降解湿垃圾含量$减少恶臭气体产生$但破碎

后的厨余垃圾会不会堵塞小区管道或市政管网$对

后续的污水处理厂有何影响等问题亟需研究' 为此

重点对破碎后的厨余垃圾的常规指标*静沉分层特

性*管道中的流动性能模拟等开展了试验研究$针对

试验结果$结合我国市政排水管网存在的结构性和

功能性缺陷$探讨了破碎厨余垃圾入市政污水管网

的潜在影响*实施优点及难点'

!"

我国厨余垃圾现状

根据国家 4%$( 年统计年鉴数据$4%$5 年我国

城市生活垃圾总产量约为 4&$) e$%

(

U$城市人均垃

圾产量约为 %&5* Y.+"人&T#' 随着人口增长和经

济快速发展$我国生活垃圾产生量正以每年 (< =

$%<的速度增长' 但目前仅有 *%<左右的生活垃

圾采用焚烧或堆肥的方式进行处理$大部分仍采用

废地堆放或填埋的方式$不仅占用了大量土地$而且

产生了大量的渗滤液及有害气体$对土壤*地下水和

空气造成严重的二次污染' 据相关统计$全国厨余

垃圾产生量已突破 %&' e$%

(

U$其主要成分为两大

类!一类为主食*蔬菜*肉骨及油脂等高有机质类$另

一类为用过的纸包装*筷子*牙签*塑料袋等' 作为

生活垃圾的主要组分$厨余垃圾的有效处理处置成

为解决垃圾围城的重要突破点'

#"

厨余垃圾破碎后的常规指标测试

为研究厨余垃圾破碎后的特性$采用勒科斯

CHB'(%型厨余垃圾破碎机$如图 $ 所示$对取自江

苏某污水处理厂综合食堂的厨余垃圾"含剩菜剩

饭#进行破碎处理$并对其常规指标进行检测化验'

厨余垃圾破碎后常规指标包括含水率*含油量*沉降

性能*97"!"总 7"!#*G7"!"溶解性 7"!#*9;*

G9;"溶解性9;#*氨氮和9:'

图 !"破碎厨余垃圾测试装置实景

fI.&$69D/UTD\IZDFNXU>DVXNYDE YIUZ>DE [J/UD

破碎后的厨余垃圾$含水率 g'%<$含油量为

*%< =2%<$97"!为 *% =5% ?.+.$G7"!占 97"!

的比例为 4%< =2%<$9;为 *%% =3%% ?.+Y.$G9;

占9;的比例h$%<$9:为 2%% =$ 4%% ?.+Y.$氨氮

占9:的 2%<左右' 经核算$7"!89:89;约为

4%% 82&) 8$'

破碎后的厨余垃圾粒径在 $&) =$% ??之间$

其中米粒等主食类成半糊状$粒径为 $&) =* ??%骨

头肉类等成糜状$粒径为 4 =2 ??%蔬菜类呈碎片

&3*&
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状$粒径为 ) =$% ??'

$"

破碎厨余垃圾静沉试验

对破碎后的厨余垃圾开展静沉试验$分析其沉

降性能及分层特性$并检测清液层的主要污染物指

标$为后续核算进入管网及污水处理厂的影响提供

数据支撑' 将破碎后的厨余垃圾按人均日生活污水

产生量 $*% C和日厨余垃圾产生量 %&* Y.+"人&T#

进行混合$放入 $ C的量筒中进行静沉试验$分别在

%&)*$*4***)*5*$4 >读取沉降时间段的分层情况及

取样分析清液层的主要污染物指标$包括 7"!*

G7"!*9:*G9:"溶解性 9:#*9;*G9;*氨氮*硝酸盐

氮*有机氮等' 具体结果见图 4 =3'

!"#

$%&

'(&

)*+

图 #"破碎厨余垃圾静沉分层
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图 $"不同沉淀时间下的破碎厨余垃圾分层对比
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图 %"不同沉淀时间下清液层&'(及)&'(变化趋势
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图 *"不同沉淀时间下清液层 +,及)+,变化趋势
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图 -"不同沉淀时间下清液层氮组分变化趋势
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由图 4 可知$静沉后的破碎厨余垃圾呈现出 2

层分层特性$由上至下分为油脂层*清液层*悬浊层

和沉积层' 其中$油脂层占比最低$为 )<左右%清

液层占比最大$为 2%< =3%<%悬浊层占比次之$为

4%< =*%<%沉积层占比 $%<左右'

由图 * 可知$随着沉淀时间的延长$2 个分层

中$油脂层厚度略有提升$清液层明显增厚$悬浊层

明显压缩$沉积层略有提升' 从技术经济性分析$选

择 ) >左右的沉淀时间较为合理$成层情况基本稳

定$可作为后续破碎厨余垃圾的沉淀*隔油等处理的

参数'

从图 2*图 ) 数据分析可知$清液层的 7"!和

9;均以 G7"!和 G9;为主$所占比例均值分别为

(5<和 '$<' 随着沉淀时间的延长$清液层中的颗

粒态7"!和9;逐步沉淀至悬浊层或沉积层$导致

7"!和9;呈现下降趋势$沉淀 ) >左右时达到相对

稳定$而 G7"!和 G9;的浓度值随沉淀时间总体变

化不明显'

从图 3 清液层氮元素的变化趋势分析$随着沉

淀时间的延长$清液中颗粒态 9:逐渐沉淀至悬浊

层或沉积层$沉淀 ) >左右$9:浓度基本达到稳定'

&5*&
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清液层中 9:以 G9:为主$随着沉淀时间延长$

G9:*氨氮*硝酸盐氮和溶解态有机氮浓度总体变化

不大$G9:中氨氮所占比例最高$在 )%<左右$硝酸

盐氮和溶解态有机氮含量相当$在 4%<左右'

%"

破碎厨余垃圾管道流动模拟试验

取厨余垃圾破碎物 $ C$与 2 C自来水混合$配

制成 ) C厨余垃圾原液$通过<4 Z?的有机玻璃管$

用蠕动泵控制流量和流速$通过循环流动$考察不同

流速下的沉积特性' 厨余垃圾原液进入有机玻璃管

后$静态时自然形成油脂层*清液层*悬浊层和沉积

层$重点考察悬浊层和沉积层在管道中控制不同水

流流速下的运行状态' 模拟试验如图 5 所示$结果

见图 ('

图 ."破碎厨余垃圾管道运行状态模拟测试实景
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图 /"管道中破碎厨余垃圾悬浊层与沉积层的流速分布
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由图 ( 可知$厨余垃圾中的悬浊层和沉积层的

启动流速"悬浮层和沉积层启动时的水流速度#分

别为 %&4$ Z?+/和 %&24 Z?+/$两者的临界流速"悬

浮层和沉积层实现稳定流动时的水流速度#分别为

%&3* Z?+/和 %&4$ ?+/$均小于+室外排水设计规

范,"R_)%%$2-4%%3$4%$2 年版#对污水管道设计

最小流速"%&3 ?+/#的要求$当污水管道运行时流

速达到设计要求$破碎后的厨余垃圾沉积物和悬浮

物理论上不会在管道中沉积'

*"

破碎厨余垃圾对污水处理系统的影响

破碎厨余垃圾进入市政污水处理系统包括两方

面的影响!一方面是收集系统$即市政污水管网系

统%另一方面是处理系统$即污水处理厂'

*0!"对市政污水管网系统的影响

破碎厨余垃圾对市政污水管网的影响包括直接

对管网传输能力的影响和通过管网传输导致的环境

影响两方面'

!

6我国目前排水体制基本是分流制*合流制

并存$其中分流制排水系统普遍存在雨*污混接现

象$当破碎后的厨余垃圾进入市政污水管网后$有可

能在雨水或合流制的污水排水口排入水体而污染

环境'

"

6我国污水管网普遍存在结构性和功能性缺

陷$特别是合流制管网$旱季高水位运行和雨季溢流

污染现象明显$旱季高水位意味着流速达不到设计

要求而导致破碎厨余垃圾沉积$雨季溢流污染意味

着破碎厨余垃圾有直接流入环境的危险' 同时千疮

百孔的市政污水管网可能在输送破碎厨余垃圾的过

程中通过破损的管道外渗而造成环境污染'

#

6破碎后的厨余垃圾含油量较大$在北方特

别是东北等寒冷地区$冬季大量的含油厨余垃圾破

碎后是否会在小区管网中凝固而堵塞管道$需要调

研分析和试验验证'

*0#"对污水处理厂的影响

破碎后厨余垃圾对污水处理厂的影响分析$应

建立在市政污水管网良性健康运行的前提下$即进

入市政污水管网的破碎厨余垃圾基本可以输送至污

水处理厂' 其影响分析如下!

!

6在水量方面$通过模拟试验$厨余垃圾破碎

机单次使用的用水量约为 $&) C$按每日使用 * 次核

算$每户家庭每日仅增加 ) C左右的用水量$对污水

厂水量影响基本可忽略'

"

6在水质方面$破碎后的厨余垃圾非溶解性

组分基本可以通过小区的化粪池*污水处理厂格栅*

沉砂池*初沉池等预处理设施及生物系统活性污泥

吸附而去除$因此$溶解性组分对污水处理厂进水污

染物浓度增加贡献最大$结合前述破碎厨余垃圾

G7"!"均值 2 *%% ?.+C#*G9;"均值 3 ?.+C#*G9:

"均值 $*&) ?.+C#*氨氮"3&) ?.+C#$按厨余垃圾

&(*&
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破碎机每户每日用水量") C#及家庭每户每日用水

量"2%% C#进行权重法估算$结果见表 $' 从我国

4%$( 年污水处理厂进水碳氮比分析"见图 '#可知$

5%<以上污水处理厂7"!+9:h($存在进水碳氮比

偏低问题$破碎厨余垃圾进入污水处理厂可在一定

程度上缓解进水碳源的不足'

表 !"破碎厨余垃圾对污水厂进水浓度的影响

9JV&$6aFFDZUNFVXNYDE YIUZ>DE [J/UDNE U>DIEFOLDEU

ZNEZDEUXJUINE NF/D[J.DUXDJU?DEU0OJEU/

项6目 权重+< 增量+"?.&C

B$

#

G7"! $&4* )4&'

G9: $&4* %&$5

G9; $&4* %&%5

氨氮 $&4* %&%(

!
"

#
$

!
"

#$$

%$

&$

'$

($

)$

*$

+$

,$

#$

$

## #,

-./!01

#$%&'()*

图 1"我国 #2!/ 年城镇污水处理厂进水&'(3+4累积

频率分布

fI.&'67L?LOJUI\DFXD̂LDEZWTI/UXIVLUINE NFIEFOLDEU7"!+9:

IE 4%$( IE LXVJE /D[J.DUXDJU?DEU0OJEU/IE 7>IEJ

66破碎厨余垃圾非溶解性组分具有较高的有机质

含量$当小区设置化粪池时$大部分可通过小区化粪

池被截留$否则可通过污水厂预处理系统或生物系

统活性污泥吸附等截留至初沉污泥或剩余污泥中$

可在一定程度上提高污泥的有机质含量及厌氧消化

产气率' 但小粒径的破碎厨余垃圾可能会增加预处

理系统特别是格栅等设备的运行负荷和运维难度'

-"

结语

结合试验研究成果和我国市政排水管网现状$

家庭厨余垃圾破碎入市政污水管网的实施优点如

下!

!

减少湿垃圾的收集*清运量和运输难度%

"

减

少垃圾运输及转输时的异味$提高环境友好性%

#

大

大减少垃圾渗滤液的产生量$降低垃圾的二次污染%

$

破碎后的厨余垃圾有机质含量高$碳氮比高$可缓

解污水处理厂的进水碳源不足$并提升污水厂初沉

污泥*剩余污泥的有机质含量和厌氧消化产气率'

实施难点!

!

基于我国市政管网普遍存在结构

性和功能性缺陷$破碎后的厨余垃圾进入市政管网

后$可能在输送过程中存在渗漏*合流制管网溢流污

染环境*分流制错接混接通过排口污染环境等潜在

风险'

"

在我国多数污水管网长期高水位运行条件

下$流速过低导致破碎厨余垃圾沉积在管网而产生

厌氧发酵*产气等一系列问题'

#

破碎后的厨余垃

圾含油量较大$在北方特别是东北等寒冷地区$冬季

时$大量的含油厨余垃圾破碎后可能会在管网特别

是小区管网中凝固而堵塞管道'

$

破碎厨余垃圾进

入污水厂可能会增加预处理系统负荷和运维难度'

因此$厨余垃圾破碎处理虽具有明显的优点$但

同时应考虑其实施难点$在我国推行厨余垃圾破碎

进入市政管网的条件还不够成熟' 厨余垃圾粉碎排

放$应在小区内采取固液分离和油水分离措施$固体

物在小区内就地处理$既保证源头减量$又避免对市

政管网造成影响'
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