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摘 要：采用厌氧消化工艺处理餐饮有机垃圾，实验获得较高的 )*+ 去除率和 ,- 去除率，厌

氧消化液和消化固体可以作肥料来使用，结果表明厌氧消化处理方法可行。同时工艺参数建

议水力停留时间以 "$. 为宜，容积负荷应小于 ( #/ 0)*+ 1（2·.）。
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餐饮有机垃圾即为饮食消费后的食物残余，

俗称“泔脚”。在我国，餐饮有机垃圾长期以来都

直接作为饲料养猪。近年来，考虑到食物链短循

环可能带来的疾病感染风险和防止非法炼制与销

售食用油品现象，上海、沈阳等地方政府开始规

定，餐饮业产生的易腐性有机垃圾禁止作为动物

饲料使用［!］。由于餐饮有机垃圾消纳渠道被堵

塞，餐饮有机垃圾的处理与处置已成为新的研究

课题。

本实验以实验室规模探讨厌氧消化处理餐饮

有机垃圾的工艺参数，为餐饮业有机垃圾处理及

制沼气的中试和工业规模装置的建立提供一定参

考。

! 材料和方法

! #! 实验装置和条件

反应器采用 " /$$ 78 试剂瓶，加塞密封。采

用中温消化，通过恒温箱控温，控制温度在 (/ 9 !
:。每日进料，间歇搅拌并抽出浸出液。反应装

置见图 !。

! #" 餐饮有机垃圾的预处理

本实验原材料取自盐城某大学的学生食堂。

按不同时间、地点收集餐饮有机垃圾并混合，将收

集的垃圾，人工分选出无机成分以及塑料、骨头等

物质后，剩下的部分粉碎搅拌成浆液［"］。制得的

浆液于 ’ :的生化培养箱中保存，每日定时进料

时，根据需要用蒸馏水稀释。

图 ! 反应装置图

!"#$! %&’ (’)*+,-

! #( 实验方法

! #( #! 实验设计

本 实 验 包 括：一 组 不 同 的 水 力 停 留 时 间

（;<,）：!$.、!".、!/.、"$.、"/.、($.。结合实验结

果，可得到相应的有机负荷。

! #( #" 分析项目与方法［(］

=#固体浓度（,-）：烘干法；>#进料和出料 )*+
浓度：重铬酸钾法；?# @; 值：精密试纸测定；.# 产

气量：排水集气法；A#气体成分：碱液吸收法；B #碱
度：标准分析方法；0#C;( 6 C：纳氏试剂光度法。

! #( #( 污泥驯化［’］

接种污泥自行驯化。取盐城市城东污水处理

第 !D 卷 第 ! 期

"$$/ 年 ( 月

盐城工学院学报（自然科学版）

EFGHI=8 FB J=I?KAI0 LIMNONGNA FB ,A?KIF8F0P（C=NGH=8 -?OAI?A）
QF8#!D CF#!

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
R=H# "$$/

! 收稿日期："$$’ 6 !" 6 $/
作者简介：金建祥，男（!%44 6 ），江苏阜宁人，硕士研究生，盐城工学院助教。万方数据



厂污泥浓缩池的底泥，先用淘洗法去除污泥中杂

物及砂石，装入反应器中，将 !" 约为 #$的浆液

加入反应器，使有效体积达到 % &。’ 月左右后达

到稳定。()* 去除率达到 +,$。可认为污泥驯

化完全，转入运行实验。

% 实验结果与分析

% -’ 稳态实验结果与分析

从 %,,# 年 . 月到 ’’ 月，稳态运行实验共进

行了四个多月。反应器有效体积为 % &，每日以不

同的水力停留时间进出料，并间歇搅拌，同时收集

产生的气体，测定进出料的各项指标。具体实验

结果见表 ’。

表 ’ 稳态实验结果

!"#$%’ !&% ’%()$*( +, %-.%’/0%1* "* (*"#$% (*"*%

项目 一号 二号 三号 四号 五号 六号

/0! 1 2 ’, ’% ’+ %, %+ 3,

进料 !" 1 $ 4-, 4-, 4-, 4-, 4-, 4-,

进料 ()* 1 5·&6 ’ .,-, .,-, .,-, .,-, .,-, .,-,
污泥有机负荷

1 75()*·（758""·2）6 ’ , -# ,-3# ,-%. ,-%, ,-’9 ,-’3

出料 ()* 1 5·&6 ’ #’-.: #,-:. 39-4+ 33-9% %:-+: %.-9’

()* 去除率 1 $ #,-3: #’-#. #.-’+ +’-:. +.-.3 9,-+9

()* 消减率 1 5（&·2）6 ’ % -43 %-#% %-%, ’-4% ’-9% ’-#%

产气量 1 & ’ -:’ ’-9% ’-+: ’-3’ ’-%9 ’-%#
单位容积产气率

1 &（&·2）6 ’ , -:9 ,-4’ ,-4, ,-9+ ,-93 ,-9%

容积负荷
1 5()*（&·2）6 ’ . -, +-4 #-. 3-+ %-4 %-3

出料 !" 1 $ 3-4 #-3 +-+ #-+ #-9 #-.

单位固体产气量
1 &（75!"）6 ’ ’’:-+ ’%’-# ’#:-. ’93-% ’:9-: %3’-9

实验结果表明，用本工艺流程对生活垃圾不

同浓度的稀释液进行处理制取沼气，可以获得较

高的处理效果和装置效率。当进料固体浓度为

4 -,$，()* 为 ., 5 1 & 时，/0! 为 %,2，%+2，3,2 时

均可取得较好的处理效果；()* 去除率分别达到

+’ -:.$，+. - .,，9, - +9$；()* 消减率分别为 ’ -
4%，’ -9%，’ - #% 5()* 1（;3·2）；单位容积（’&）产气

率分别达到 , -9+，, -93，, - 9% & 1 2。单位固体产气

量（75!"）分别达到 ’93 - %，’:9 - :，%3’ - 9 &；装置的

容积负荷分别达到 3 - +，% - 4，% - 3 5()* 1（ &·2）。

绘制关系图如下。

从图 ’ 6 图 3，可以看出 /0! 在 %,2 以上时，

()* 去除率和单位固体产气量均进入一个相对

较高区域。同时考虑采用较高的容积负荷，使反

应器容积利用率较高，可以考虑 /0! 采用 %,2 为

宜。

图 % ()* 去除率与容积负荷关系图

2/34% !&% ’%$"*/+1 +, 567 "18 *&% ’%0+9"$
’"*%( +, :;<

图 3 ()* 去除率与停留时间关系图

2/343 !&% ’%$"*/+1 +, =7< "18 *&% ’%0+9"$ ’"*%( +, :;<
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图 ! 停留时间与单位固体产气量的关系

!"#$! %&’ (’)*+",- ,. +&’ #*/ 0,)12’ 3’( 4# %5 *-6 78%

同时 "# 大 幅 度 降 低，$%" 为 &’(、&)(、*’(
时，"# 由 +,降到 ! - ), . !- /,。固体物质得到

了有效的消化和降解，垃圾得到的一定减容化。

固体物质减容达 !0 -&), . !*-/),。

& -& 其它监测指标及分析［)，1］

稳态实验下，出料 2$* 3 2 在 4’’ 3 0 )’’ 56 7
8，碱度（以 9:; 计）大于 & ’’’ 56 7 8，产生的气体

中甲烷含量偏低，小于 &),。碱度满足要求，但

体系中 <=> 可能偏高，厌氧消化还是以产酸阶段

为主。同时出料 9;? 大于 &/ - 10 6 7 8，消化固体

中 有

机含量在)) - *1, . )4 - +&,，后续处置可以作为

土壤调节剂或肥料来使用［/］。消化液由于 9;?

较高，不能直接排放，可以考虑采用厌氧或好氧后

续处理，以达到城市排水接管水质要求或排放水

质要求；或者考虑作为液体肥料来处理使用。

* 结论

（0）在本实验条件下，餐饮有机垃圾经过厌氧

处理后，9;?、"# 大幅度降低，实现无害化和减量

化。同时有大量沼气产生，处理后消化固体可作

为土壤调节剂或肥料使用，在处理垃圾的同时可

以回收利用资源。

（&）本工艺采用中温消化，能耗低，工艺简便

易行，是处理餐饮有机垃圾的一条切实可行的道

路。

（*）$%" 为 &’(、&)(、*’( 时处理效果均良好。

由于较短的 $%" 能带来高的设备效率，建议采用

$%" 为 &’(。相应地容积负荷应小于* -) 69;? 7
（8·(）。

（!）但是产生沼气中甲烷含量小于 &),，说

明消化过程中产酸阶段占主要地位。要提高甲烷

含量可适当降低有机负荷，使 <=> 不要累积，控

制碱度与 <=>，以期进一步实现沼气资源化。
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