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垃圾焚烧厂渗滤液与餐厨废水协同处理工程实例研究

孙Ǔ超
上海康恒环境股份有限公司Ǔ上海Ǔ201703

摘Ȟ要：本研究以某市静脉产业园的综合污水处理站为研究对象，系统分析了“预处理+UASB+A/O+外置式
UF+NF+RO”处理工艺在协同处理垃圾焚烧渗滤液和餐厨废水中的应用效果。研究结果表明，在餐厨废水年均掺
配比为33%的情况下，综合污水处理系统具有高效稳定的处理效果，COD、氨氮、氯离子和电导率去除率分别达到
99.8%、99.8%、94.7%和96.5%，总产水率可达到63%，产水水质稳定达到回用标准。
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前言

餐厨废水是餐厨垃圾经过固液分离后产生的高浓度有

机废水，具有高有机物浓度、高盐分和高油脂的特点[1]。

目前，国内主要采用湿式厌氧系统处理餐厨废水，但经

厌氧处理后的出水碳氮比（C/N）较低，存在碳源不足、
脱氮效率低及运行成本高等问题[2]。垃圾焚烧厂渗滤液则

是生活垃圾在焚烧厂垃圾仓中经3-7天脱水发酵后产生的
高浓度有机废水，有机物浓度高达4000-8000mg/L，同时
具有高盐度，高色度及恶臭等特点[3]。鉴于这两种废水在

水质特性上的互补性，可考虑将它们混合后进行协同处

理，利用渗滤液中的高COD作为餐厨废水的碳源补充，
从而改善整体处理效果并降低运行成本[4]。

某市静脉产业园生活垃圾焚烧发电厂综合污水处理

站生活垃圾渗滤液设计产生量为339m3/d，餐厨废水设计
产生量为100m3/d，考虑到初期雨水、生活污水等其他
低浓度污水量，整套系统规模按照550m3/d设计。生活
垃圾渗滤液由生活垃圾焚烧厂垃圾仓脱水发酵产生，经

渗滤液输送泵提升至综合污水处理站处理。餐厨废水来

自静脉产业园餐厨垃圾处理系统出水，处理工艺为“餐

厨预处理+高温湿式厌氧消化+沼气净化储存+污泥脱水
处理”。餐厨垃圾经预处理系统分离油脂后，粗油脂对

外销售，浆液进入高温两相湿式厌氧消化系统发酵。厌

氧发酵产生的废水送至综合污水处理站处理。综合污水

处理系统设计出水满足《城市污水再生利用工业用水水

质》（GB/T19923-2005）[5]中敞开式循环冷却水系统补充

水标准，用于厂内循环冷却水系统，实现渗滤液系统零

排放。

1��材料与方法

1.1  工艺流程
综合污水处理站采用“预处理+UASB+A/O+外置式

UF+NF+RO”的处理工艺。餐厨废水和渗滤液首先进入

高效厌氧系统进行水解发酵，降解大分子有机物并提高

可生化性。随后进入生物处理系统进行反硝化/硝化反
应，脱氮并去除COD。UF单元实现泥水分离，满足后
续系统进水要求。UF出水进入膜深度处理系统，截留胶
体、盐分及残留有机物，确保最终产水达标回用。其中

纳滤系统出水率不低于85%，反渗透系统出水率不低于
75%，整体回收率不低于65%。

1.2  分析方法
本研究对综合污水处理站2023年全年水质进行了监

测，其中CODCr通过重铬酸钾法进行测定，NH3-N通过
纳氏试剂分光光度法进行测定，SS通过重量法测定，Cl-

通过硝酸银滴定法进行测定，电导率通过电极法进行测

定，pH通过玻璃电极法进行测定[6]。

2��结果与讨论

2.1  进水水量及餐厨废水占比分析

图1��综合污水处理站全年污水进水量及餐厨废水占比分析

综合污水处理站2023年各月污水总进水水量、餐厨
废水进水量及占比如图1所示。污水总进水水量年均值为
284.17t/d（全年波动范围为164.10-520.54t/d），餐厨废水
进水量的年均值为87.10t/d（全年波动范围为67.13-97.84t/
d），餐厨废水掺配比年均值为33%。掺配比的最低值出
现在8月份，达到19%；最高值出现在12月份，达到43%。
这一现象主要归因于焚烧厂渗滤液受温度及降水量等因素

的影响[7]，呈现夏季产生量高、冬季产生量低的特点，从
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而导致餐厨废水占比呈现夏季低、冬季高的趋势。

2.2  进水水质对比分析
焚烧厂渗滤液、餐厨废水及混合后的综合污水水质

特征如表1所示，表明焚烧厂渗滤液和餐厨废水均具有
污染物浓度高、成分复杂的特点[4]，但在pH、CODcr、

NH3-N等指标上存在显著差异。
由表1可见，焚烧厂渗滤液pH呈弱酸性，年均值为

6.9（波动范围为6.3-7.8），COD和NH3-N浓度偏高，年
均值分别为30833mg/L（波动范围13153-41203mg/L）
和1689mg/L（波动范围1002-2262mg/L），碳氮比约为
18∶1。而餐厨废水经湿式厌氧系统处理后呈弱碱性，年
均pH为8.2（波动范围7.4-8.6），COD和NH3-N年均值分
别为5593mg/L（波动范围3108-14030mg/L）和850mg/L
（波动范围505-1018mg/L），碳氮比约为7∶1。

表1��焚烧厂渗滤液和餐厨废水进水水质对比表

污水种类 pH CODcr（mg/L） NH3-N（mg/L） Cl-（mg/L） SS（mg/L） 电导率（μs/cm）
渗滤液 6.9 30833 1689 3683 5658 26455
餐厨废水 8.2 5593 850 2653 3219 26599
综合污水 7.9 8576 1543 2879 3181 24229

2.3  综合污水处理站各单元运行情况分析
本节分析渗滤液处理站中关键处理系统的运行效

果，评估其处理效能。根据表2所示，综合污水处理站在
污染物去除方面表现出极高的效率，对COD、NH3-N、

Cl-和电导率的去除率可分别达到99.8%、99.8%、94.7%
和96.5%。此外，该系统总产水率达到63%，产水水质
可稳定达到《城市污水再生利用工业用水水质》（GB/
T19923-2005）[5]中敞开式循环冷却水系统补充水标准。

表2��综合污水处理站各单元处理效果分析

处理单元 CODcr（mg/L） NH3-N（mg/L） Cl-（mg/L） 电导率（μs/cm）
UASB系统进水 8576 1543 2879 24229
UASB系统产水 3129 1671 2720 22960
A/O系统产水 914 16 2438 12954
外置UF产水 500 8 2283 12425
NF+RO产水 13 3 154 854
总去除率 99.8% 99.8% 94.7% 96.5%

2.3.1  UASB系统效果分析
UASB系统主要通过水解发酵反应去除渗滤液中的

有机物[8]。根据表2所示，UASB系统的COD去除率年均
值为62.0%（全年波动范围为45.1%-82.3%），出水COD
浓度年均值为3129mg/L（全年波动范围为1559-5252mg/
L）。值得注意的是，UASB对氨氮未表现出明显的去除
效果，出水氨氮浓度反而有所上升，这可能是与水解发

酵过程中渗滤液中的含氮有机物转化成氨氮有关[9]。

2.3.2  A/O系统处理效果分析
A/O系统作为生化段的核心处理单元，主要承担

COD和NH3-N的去除任务。根据表2数据，A/O系统年均
COD去除率达到70.1%（波动范围63.4%-76.6%），出水
COD浓度年均值为914mg/L（波动范围570-1918mg/L）；
NH3-N去除率年均值为99.1%（波动范围98.6%-99.3%），
出水NH3-N浓度年均值为16mg/L（波动范围11-22mg/
L）。上述数据表明，A/O系统对COD和NH3-N具有高效
稳定的去除能力。

2.3.3  UF系统处理效果分析
UF系统的主要作用是对A/O系统产水进泥水分离，

同时去除部分有机物，保证膜深度处理系统的进水水

质要求。根据表2所示，UF系统年均COD去除率率达到
43.6%（波动范围为15.4%-59.5%），出水COD浓度年均
值为500mg/L（波动范围为303-1050mg/L）；NH3-N去
除率年均值为56.9%（波动范围为40.0%-86.4%），出水
NH3-N浓度年均值为8mg/L（波动范围为3-14mg/L）。

2.3.4  膜深度处理系统效果分析
膜深度处理系统作为终端处理工艺，其主要目标

是进一步去除生化段产水中的残余有机物及盐分，保

证最终产水水质满足标准要求 [10]。根据表2数据，膜深
度处理系统的COD去除率年均值为97.2%（波动范围为
94.8%~98.5%），出水COD浓度年均值为13mg/L（波动
范围为8~27mg/L）；Cl-去除率年均值为93.2%（波动范
围为89.3%~95.8%），出水Cl-浓度年均值为154mg/L（波
动范围为105~223mg/L）；电导率去除率年均值为93.1%
（波动范围为89.2%~94.9%），出水电导率浓度年均值为
854μs/cm（波动范围为598~1364μs/cm）。同时，膜深度
处理系统整体回收率为63%，运行数据表明该系统产水率
和产水水质可稳定达到设计要求。
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3��结论

（1）焚烧渗滤液与餐厨废水混合后进行协同处理具
有良好的可行性。在餐厨废水年均掺配比为33%的情况
下，采用“预处理+UASB+A/O+外置式UF+NF+RO”处
理工艺的综合污水处理系统展现出高效且稳定的处理效

果，证明该工艺是垃圾焚烧渗滤液和餐厨废水协同处理

的可靠选择。

（2）本研究结果表明，综合污水处理站对污染物
具有良好的去除效果，产水COD ≤ 27mg/L、NH3-N ≤
5mg/L、Cl-≤ 223mg/L、电导率≤ 1364μs/cm，系统整体
回收率可达63%，出水水质可稳定达到《城市污水再生利
用工业用水水质》（GB/T19923-2005）中敞开式循环冷
却水系统补充水标准。
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