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一、我国城市有机固废处理情况概述



1.1 城市有机固废定义与分类
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1.1 城市有机固废定义与分类
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《生活垃圾分类标志》
（GB/T 19095-2019）



1.2 城市有机固废产量及性状

餐厨垃圾

生活垃圾

家庭厨余垃圾

《餐厨垃圾处理技术规范》（CJJ184-2012）

《 生活垃圾转运站技术规范》（ CJJ/T 47-2016 ）

人均日产生量0.1~0.13kg

1万人产生1~1.3吨/日

人均日产生量0.8~1.0kg

1万人产生8~10吨/日

生活垃圾的20~40%

1万人产生2~4吨/日

◆产生量 《2019年国民经济和社会发展统计公报》

城镇常住人口84843万人

8.5万吨/日

85万吨/日

18-34万吨/日



1.2 城市有机固废产量及性状
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◆我国餐厨及厨余垃圾处理项目总规模变化趋势
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1.2 城市有机固废产量及性状

项目 餐厨垃圾 家庭厨余垃圾
其他厨余垃圾
（菜市场垃圾）

含水率 80~90% 65~85% 80~90%

含油率 2~5% 0~2% 几乎为0

杂质含量 相对较低
根据垃圾分类情况不同差

异较大
较低

盐分 较高 较低 几乎为0

产生量
生活垃圾总量
的10%-15%

生活垃圾总量的20%-40% 资料较少

特性
1、含油量高；
2、含盐量高；
3、含水率高。

1、空间变化（产生量及性

状均受制于垃圾分类情况，
差异较大）
2、时间变化（随着分类的

推进，垃圾性状还可能在
项目建成后继续变化）

1、产生量及性状随季
节波动较大；
2、纯度高，含水率高，
纤维素及木质素含量高

◆理化特性



二、有机固废厌氧发酵工艺及发酵产物特点



2.1 厌氧发酵工艺分类

项目 水厌氧消化技术 湿式厌氧消化技术 干式厌氧消化技术

进料含固率 2~4% 6~12% 20~40%

典型设备 UASB/EGSB/IC CSTR
立式反应器

卧式推流反应器

设备关键问题 污泥性状、污泥浓度 排渣、排砂 搅拌

◆按照含固率分类

◆按照发酵温度分类

中温厌氧：35~37℃

高温厌氧：55℃



2.2 厌氧在有机固废处理的应用

◆厨余垃圾◆餐厨垃圾

⚫ 低含水率（65%-75%）

⚫ 低含油率（低于1%）

⚫ 高杂质率

⚫ 高含水率（85%-90%）

⚫ 高含油率（2%-5%）

⚫ 低杂质率

预处理

厌氧

制浆、除油 除杂、调含水率

协同水厌氧/湿式厌氧 湿式厌氧

压榨

三相分离

液相
TS:4-6%

液相
TS:8-10%

筛分

固相
TS:

20-40%

液相
TS:
8-12%

液相
TS:
8-12%

淋洗 压榨

固相
TS:

30-40%

液相
TS:

10-25%

干式厌氧

压榨

固相
TS:20%



2.2 厌氧在有机固废处理的应用

◆湿式厌氧工艺

CSTR厌氧工艺



2.2 厌氧在有机固废处理的应用

◆干式厌氧工艺

卧式

立式

垂直多轴

水平单轴

沼气搅拌

罐外混合

⚫ 北京董村
⚫ 宁波

⚫ 杭州天子岭
⚫ 义乌

⚫ 厦门
⚫ 北京丰台
⚫ 福州

⚫ 南京江北
⚫ 上海老港
⚫ 重庆洛碛



2.3 餐厨垃圾厌氧发酵沼液性状

◆厌氧前后主要指标变化

厌氧阶段 单位 进料 出料（脱水后）

占进场垃圾量的百分比 % 90~110 86~105

TS % 6-12 2-4

VS/TS % >90

COD mg/L 100000~150000 10000~15000

BOD5 mg/L 40000~60000 4000~6000

SS mg/L 20000~30000 2000~3000

氨氮 mg/L 2100~2600 2000~2500

TN mg/L 2700~3300 2500~3000

动植物油
（不提油工艺）

mg/L 10000~30000 4000~12000

动植物油
（提油工艺）

mg/L 2000~5000 800~2000

TP mg/L - 50~150



2.3 餐厨垃圾厌氧发酵沼液性状

◆餐厨垃圾厌氧发酵沼液特点

⚫ 油脂含量较高

⚫ SS含量相对较高

⚫ TN较高（以NH3-N为主），C/N比偏低

⚫ TP较高

⚫ TDS较高

⚫ 挑战膜处理工艺

⚫ 挑战生化工艺

⚫ 挑战深度处理工艺



三、餐厨垃圾沼液处理工艺及工程实践



3.1 沼液处置方式及工艺选择

◆沼液处置方式及相应水质

处置去向 焚烧厂 填埋场 市政污水管网 地表水体

渗滤液 渗滤液 综排三 下水道A标 一级A 地表IV类

COD 30000~60000 5000~15000 500 500 50 30

BOD 10000~30000 2000~7000 300 350 10 6

SS 7000~12000 2000~5000 400 400 10 -

TN 2500~3000 2500~5000 - 70 15 1.5

NH3-N 2000~2500 2000~5000 - 45 5(8) 1.5

TP 70~120 10~100 - 8 0.5 0.3

动植物油 - - 100 100 1 -

TDS 30000~50000 30000~50000 - 1500 - -

Cl 2000~5000 2000~5000 - 500 - -



3.1 沼液处置方式及工艺选择

◆不同处置方式中的难点

⚫ 焚烧厂渗滤液处理站：预处理+厌氧+AO-MBR+NF+RO

⚫ 沼液接入位置

⚫ SS和油脂对后续处理工艺的影响

⚫ 填埋场渗滤液处理站：预处理+AO-MBR+NF+RO

⚫ 核算对C/N比和负荷的影响

⚫ SS和油脂对后续处理工艺的影响

⚫ 市政污水管网（生活污水厂）：一级处理+生化处理+深度处理

⚫ 根据不同排放标准，需重点关注的指标不同（TN/TP/TDS）

⚫ 直排（一级A或地表水标准）

⚫ TN/TP的高标准对处理工艺的挑战



3.1 沼液处置方式及工艺选择

◆沼液处置方式对工艺的选择

⚫ 接入渗滤液处理站（以膜工艺为主）

目
的

工
艺

⚫ 降低油脂和SS含量，避免对膜工艺造成影响

⚫ 预处理：气浮、混凝沉淀

⚫ SS≤200mg/L, 油脂≤50mg



3.1 沼液处置方式及工艺选择

◆沼液处置方式对工艺的选择

⚫ 接入下水道

目
的

工
艺

⚫ COD/BOD

⚫ TN/TP

⚫ TDS/Cl

⚫ 预处理+AO-MBR（一级/两级）+NF（+RO）

⚫ 高级氧化（替代深度处理工艺）

⚫ 厌氧氨氧化or短程硝化反硝化（替代生化工艺）



3.1 沼液处置方式及工艺选择

◆沼液处置方式对工艺的选择

⚫ 直排（一级A或地表水标准）

目
的

工
艺

⚫ COD/BOD

⚫ TN/TP

⚫ TDS/Cl

⚫ 预处理+两级AO-MBR+NF+RO

⚫ 浓缩液处理



3.2 西安市餐厨垃圾处理项目案例

◆项目背景

2015年

西安市成为第四批试点城市。

批复规模800t/d，分四期实施

2014年

一期工程BOO招标完成

规模：餐厨废弃物200t/d，废弃油脂20t/d

2018年 2018年12月一期工程建成投产

2020年 二期工程启动建设



3.2 西安市餐厨垃圾处理项目案例

◆项目概况

西安餐厨垃圾处理厂(一期）

服务半径(25km）

➢地点：西成高铁以南，福银高

速以西，西安市福银高速以西八

兴滩村内

➢占地面积：约49亩

➢建设规模：餐厨垃圾日处理能

力200t，废弃油脂日处理能力20t。



3.2 西安市餐厨垃圾处理项目案例

◆西安市餐厨垃圾整体规划
西安市在申报餐厨废弃物资源

化利用和无害化处理试点城市时，

提出“在西安市的四个方向分别建

设一座餐厨废弃物处理厂。”

西安现已建有西安餐厨垃圾处

理厂（一期）。西安市拟于高陵、

沣西、蓝田分别新建一座餐厨垃圾

处理设施，同时在西安餐厨处理厂

（一期）的基础上进行二期项目扩

建。

➢ 参考资料：《西安市餐厨废弃物处理能力需求测算及覆盖区域划分论证报告》



3.2 西安市餐厨垃圾处理项目案例

◆西安市餐厨垃圾组分情况

组分 质量含量 基于MLSS的含量 组分质量 单位

水分 82.0% - 164.0 t/d

TS 18.0% 100.0% 30.6 t/d

有机质 11.3% 62.8% 22.6 t/d

油脂 3.0% 16.7% 6.0 t/d

塑料、大件物料 1.0% 5.6% 2.0 t/d

其他惰性物 2.7% 15.0% 5.4 t/d



3.2 西安市餐厨垃圾处理项目案例

◆本项目周边情况

西安餐厨（一、二期）

◆100m范围
➢ 农田

➢ 西安市第六污水厂

➢ 西成高铁

➢ 福银高速

◆200m范围内
➢ 八兴滩村

➢ 西安市第六污水厂



3.2 西安市餐厨垃圾处理项目案例

◆工艺流程 餐厨垃圾

物料接收系统

沼气利用系统

厌氧消化系统

沥水 

药剂水等

固相  

外运处置

有机料液超越

沼液 

沼气 

外运处置
沼渣

(含水率 80%)

精分杂物

(含水率 70%)

蒸汽直接换热

0.4MPa，144 

达标排放

外运处置
干泥

(含水率 80%)

药剂水等

有机料液

浆料 

发电自用，余电上网

卸料冲洗水

除臭废液

锅炉污水

生活污水

车辆冲洗水

有机浆液

销售或再加工
毛油

(纯度 97%)

有机固液混合物

污水

油脂回收提纯系统

沼液处理系统

车间冲洗水

初分杂物

(含水率 75%)
外运处置

除砂除杂系统

砂砾、浮渣

含水率 80%)
外运处置

高温蒸煮系统

浆液

分选制浆系统



3.2 西安市餐厨垃圾处理项目案例

◆西安市餐厨垃圾处理项目

综合楼

发电及锅炉房

除臭系统

一期厌氧系统

一期预处理车间

二期预处理车间

二期厌氧系统

沼液处理系统

沼气处理系统



3.2 西安市餐厨垃圾处理项目案例

◆沼液水质

序号 项目
CODcr

（mg/L）

BOD5

（mg/L）

SS

(mg/L)

NH3-N

（mg/L）

1 进水 12000 5000 2500 2500

2 排放标准 300 150 400 25



3.2 西安市餐厨垃圾处理项目案例

◆沼液处理工艺流程

反硝化池

硝化池1

厌氧脱水沼液

硝化池2

外置式超滤

污泥脱
水系统

剩余污泥
污泥含水率
<80%

药剂水

纳滤（NF）
混凝沉淀

系统

排放

超
滤
回
流

浓液

外置MBR系统

预处理

清液

脱水清液

生活污水
除臭废液
锅炉排污

硝
酸
盐
回
流

清液

污泥

药剂水

预处理超越液

外运处置



3.2 西安市餐厨垃圾处理项目案例

◆各工艺段去除率

序号
处理

单元
项目

CODcr

（mg/L）

BOD5

（mg/L）

NH3-N

（mg/L）

TN

（mg/L）

SS

（mg/L）

1 预处理

进水 7000~12000 3500~6000 1500~2500 2000~3000 1500~2500

出水 10000 4500 2000 2500 2000

去除率（%
）

- - - - -

2 MBR

进水 10000 4500 2000 2500 2000

出水 300~450 ≦90 ≦25 150~200 ≦50

去除率（%
）

≧95 ≧98 ≧98.5 ≧92 ≧97.5

3
纳滤+混凝

沉淀

进水 300~450 ≦90 ≦25 150~200 ≦50

出水 ≦250 ≦90 ≦25 ≦70 ≦25

去除率（%
）

≧69 - - ≧60 ≧50

4 排放限值 300 150 25 - 400



四、一些思考



4.1 资源化

“在46个城市实施生活垃圾强制分类，在2020年底将生活垃

圾回收利用率达到35%以上。该方案要求应将垃圾中的有害垃圾、

易腐垃圾及可回收物等单独分类收集，并完善与垃圾分类相衔接

的终端处理设施，探索建立垃圾协同处置利用基地。”

《生活垃圾分类制度实施方案》

——国务院办公厅
2017年3月

35%的资源化利用率如何计算？

如何“真正”提高资源化利用率？

沼渣、沼液是否可以资源化？



4.2 发电补贴退坡

《完善生物质发电项目建设运行的实施方案》

——国家发改委、财政部、国家能源局

2020年9月

⚫ 通过竞争方式配置并确定上网电价；

⚫ 补贴资金由中央与地方共同负担，中央分担部分逐

年调整并有序退出；

⚫ “收、储、运、处理”各环节予以适当支持和补偿；

补贴逐步退坡对垃圾处理行业的影响

焚烧厂：0.25*280=70
餐厨厂：0.25*70*2=35（-）
厨余厂：0.25*50*2=25（-）



4.2 发电补贴退坡

餐厨垃圾
收运系统

餐厨垃圾
处理系统

厨余垃圾
处理系统

垃圾焚烧

吨投资
（万元/吨）

12-18 50-70 50-70 40-60

补贴费
（元/吨）

100-140 140-180 220-280 100-150

对餐厨和厨余垃圾处理行业来说，是“危”还是“机”？
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