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本发明涉及一种餐厨垃圾发酵液处理方法

及系统，该方法是先对餐厨垃圾发酵液进行水质

和水量调节，然后依次进行离心脱水、破乳絮凝

处理、一级反硝化反应、一级硝化反应、二级反硝

化反应、二级硝化反应、絮凝沉淀、氧化反应、曝

气生物处理和消毒处理。该系统包括包括调节

池、污泥脱水系统、初沉池、破乳絮凝反应槽、气

浮池、一级反硝化池、一级硝化池、一沉池、二级

反硝化池、二级硝化池、二沉池、絮凝池、三沉池、

氧化池、曝气生物滤池、清水池、消毒池、排放水

池、PAC溶投装置、PAM溶投药装置、碱溶投药装

置、碳酸钠溶投药装置、消毒剂溶投药装置和营

养剂溶投药装置。本发明能有效解决餐厨垃圾发

酵液处理难题，能实现排放标准达到污水综合排

放标准。
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1.一种餐厨垃圾发酵液处理方法，是先对餐厨垃圾发酵液进行水质和水量调节，再将

调节后的发酵液进行离心脱水，离心后得到的液体依次进行破乳絮凝处理、气浮处理、一级

反硝化反应、一级硝化反应、二级反硝化反应及二级硝化反应后进行絮凝沉淀，然后向絮凝

沉淀处理后的上清液中投加消毒剂进行氧化反应，将氧化反应后的液体先进行曝气除去消

毒剂，再将除去消毒剂后的液体进行曝气生物处理，最后将曝气生物处理后的液体中投加

消毒剂进行消毒后外排。

2.如权利要求1所述的餐厨垃圾发酵液处理方法，其特征在于，所述发酵液处理方法的

具体流程为：

（1）先在调节池中对餐厨垃圾发酵液的水质和水量进行均匀均量调节；

（2）将上述步骤（1）中调节后的发酵液送入污泥脱水系统离心脱水处理；

（3）将上述步骤（2）中离心后得到的液体在初沉池中进行沉淀分离，沉淀后产生的上清

液送至破乳絮凝反应槽进行破乳絮凝处理，产生的污泥送回至调节池；

（4）将上述步骤（3）中经破乳絮凝处理后的液体送至一级反硝化池进行一级反硝化反

应；

（5）将上述步骤（4）中一级反硝化反应后的液体送至一级硝化池进行一级硝化反应；

（6）将上述步骤（5）中一级硝化反应后的液体送至一沉池中进行分离，并将一级硝化池

中的混合液送回至一级反硝化池中，将一沉池分离产生的污泥送回至一级反硝化池中；

（7）将上述步骤（6）中一沉池分离产生的上清液送至二级反硝化池中进行二级反硝化

反应；

（8）将上述步骤（7）中二级反硝化反应后的液体送至二级硝化池中进行二级硝化反应，

再将二级硝化反应后的液体送至二沉池中进行分离，并将二级硝化池中产生的混合液送回

至二级反硝化池中，将二沉池分离产生的污泥送回至二级反硝化池中；

（9）将上述步骤（8）中二沉池沉淀分离产生的液体送至絮凝池进行絮凝处理，之后将絮

凝处理后的上清液送至三沉池中自由沉淀，再将沉淀后的上清液送至氧化池进行氧化反

应；

（10）将上述步骤（9）中氧化反应后液体送至曝气生物滤池中先曝气除去消毒剂，再利

用曝气生物滤池中的微生物对有机物进行降解，利用曝气生物滤池中的滤料过滤掉其中的

悬浮杂质；

（11）将上述步骤（10）的曝气生物滤池中过滤掉悬浮杂质的液体送至清水池，并周期性

的利用清水池中的液体反冲洗曝气生物滤池；

（12）将上述步骤（11）清水池中的液体送至消毒池进行消毒，经消毒后的液体送至排放

水池，将排放水池的液体经过检测达标后排入市政污水管路。

3.如权利要求2所述的餐厨垃圾发酵液处理方法，其特征在于：所述步骤（2）是将所述

步骤（1）经调节池均质均量调后的发酵液通过螺杆泵送入污泥脱水系统中并投加絮凝药剂

PAM进行离心脱水处理；

所述步骤（3）具体是将所述步骤（2）经污泥脱水系统离心后的液体自流进入暂存池，并

通过暂存池输出端的潜污泵将液体送入初沉池，在初沉池中停留2至3小时进行沉淀分离，

之后将沉淀分离后的液体自流进入破乳絮凝反应槽，在破乳絮凝反应槽中投加絮凝药剂和

碱进行絮凝反应，并将絮凝沉淀后的液体在气浮池中停留30分钟进行气浮除油；
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所述步骤（4）具体是将所述步骤（3）经破乳絮凝和气浮除油处理后的液体自流进入第

一中间水池，将第一中间水池中的发酵液通过第一中间水池内部的潜污泵送至一级反硝化

池，在一级反硝化池中停留56-60小时，将温度设定在25℃进行一级反硝化反应；

所述步骤（5）是将所述步骤（4）一级反硝化池中一级反硝化反应后的液体在一级硝化

池中停留26-30小时进行一级硝化反应；

所述步骤（6）中一级硝化池中的混合液和一沉池沉淀分离后产生的污泥均通过离心泵

送回至一级反硝化池中；

所述步骤（7）是将所述述步骤（6）一沉池沉淀分离后产生的液体在二级反硝化池中停

留20-24小时，将温度设定在25℃进行二级反硝化反应；

所述步骤（8）是将所述步骤（7）二级反硝化池中二级反硝化反应后的液体在二级硝化

池中停留7-11小时进行二级硝化反应；所述步骤（8）中二级硝化池中的混合液和二沉池沉

淀分离后产生的污泥均是通过离心泵送回至二级反硝化池中；

所述步骤（9）是通过在絮凝池中投加絮凝药剂和碱对所述步骤（8）二沉池沉淀分离后

产生的液体进行絮凝沉淀；所述步骤（9）是通过在氧化池中投加消毒剂对三沉池沉淀后的

上清液进行氧化处理；

所述步骤（10）具体是将所述步骤（9）氧化池中氧化处理后的液体自流进入第二中间水

池中，再通过离心泵将第二中间水池中的液体送入曝气生物滤池中进行曝气生物处理；

所述步骤（12）是通过在消毒池中投加消毒剂，对自流进入消毒池内的所述步骤（11）清

水池中的液体进行消毒。

4.如权利要求3所述的餐厨垃圾发酵液处理方法，其特征在于：所述步骤（2）中污泥脱

水系统分离出的固相是通过螺旋传送带传送至卸泥口，落入运泥车中，拉走委外处理；

所述步骤（3）中的初沉池、所述步骤（4）中的气浮池、所述步骤（6）中的一沉池、所述步

骤（7）中的二沉池以及所述步骤（8）中的三沉池产生的污泥均通过自流作用排入调节池；

所述步骤（9）中对三沉池沉淀后的上清液进行氧化处理是通过在氧化池中投加适量的

消毒剂次氯酸钠，通过次氯酸纳水解形成次氯酸进一步分解产生具有极强氧化性的新生态

的氧，该新生态的氧会氧化细菌和病毒的主体蛋白质结构使其变性死亡从而达到消毒效

果，与此同时该新生态的氧还进一步氧化废水中少量有机污染物；

所述步骤（10）的曝气生物处理是利用曝气生物滤池中的微生物对送入曝气生物滤池

中的液体中有机物进行降解，并利用曝气生物滤池中的滤料过滤掉其中的悬浮杂质；

所述述步骤（12）是将排放水池中液体送入出水检测槽进行检测，检测达标后再排入市

政管道。

5.一种餐厨垃圾发酵液处理系统，基于上述权利要求1至4任意一项所述的餐厨垃圾发

酵液处理方法，其特征在于：所述处理系统包括调节池、污泥脱水系统、初沉池、破乳絮凝反

应槽、气浮池、一级反硝化池、一级硝化池、一沉池、二级反硝化池、二级硝化池、二沉池、絮

凝池、三沉池、氧化池、曝气生物滤池、清水池、消毒池、排放水池、絮凝反应溶投药装置、碱

溶投药装置、碳酸钠溶投药装置、消毒剂溶投药装置和营养剂溶投药装置；

所述调节池的输入端通入发酵残液，输出端连接所述污泥脱水系统的输入端；所述污

泥脱水系统的输出端连接所述初沉池的输入端，所述初沉池的输出端连接所述破乳絮凝反

应槽的输入端，所述破乳絮凝反应槽的输出端连接所述气浮池的输入端，所述气浮池的输
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出端连接所述一级反硝化池的输入端，所述一级反硝化池的输出端连接所述一级硝化池的

输入端，所述一级硝化池的输出端连接所述一沉池的输入端，所述一沉池的输出端连接所

述二级反硝化池的输入端，所述二级反硝化池的输出端连接所述二级硝化池的输入端，所

述二级硝化池的输出端连接所述二沉池的输入端，所述二沉池的输出端连接至所述絮凝池

的输入端，所述絮凝池的输出端连接所述三沉池的输入端，所述三沉池的输出端连接所述

氧化池的输入端，所述氧化池的输出端连接所述曝气生物滤池的输入端，所述曝气生物滤

池的输出端连接所述清水池的输入端，所述清水池的输出端连接所述消毒池的输入端，所

述消毒池的输出端连接所述外排水池的输入端，所述外排水池的输出端连接至市政管网；

所述絮凝反应溶投药装置的输出端分别连接至所述污泥脱水系统的加药端、所述破乳

絮凝反应槽的加药端和所述絮凝池的加药端；所述碱溶投药装置的输出端连接所述破乳絮

凝反应槽的加药端；所述碳酸钠溶投药装置的输出端连接所述一级硝化池的加药端；所述

营养剂溶投药装置的输出端连接所述二级反硝化池的加药端。

6.如权利要求5所述的餐厨垃圾发酵液处理系统，其特征在于：所述发酵液处理系统还

包括暂存池、第一中间水池、第二中间水池和PLC控制单元；

所述污泥脱水系统的输出端连接至所述暂存池的输入端，所述暂存池的输出端连接至

所述初沉池的输入端；所述第一中间水池的输入端连接所述气浮池的输出端，所述第一中

间水池的输出端连接至所述一级反硝化池的输入端；所述氧化池与所述曝气生物滤池之间

还设置有第二中间水池；所述氧化池的输出端连接至所述第二中间水池的输入端，所述第

二中间水池的输出端连接至所述曝气生物滤池的输入端；

所述发酵液处理系统还包括PLC控制单元；所述絮凝反应溶投药装置、所述碱溶投药装

置、所述碳酸钠溶投药装置、所述消毒剂溶投药装置和所述营养剂溶投药装置均与所述PLC

控制单元电连接。

7.如权利要求6所述的餐厨垃圾发酵液处理系统，其特征在于：所述调节池、所述暂存

池、所述第一中间水池、所述第二中间水池和所述清水池的内部均安装有液位传感器，所述

液位传感器与所述PLC控制单元电连接；

所述破乳絮凝反应槽设在所述絮凝池前侧，所述破乳絮凝反应槽内部安装有机械搅拌

器，所述机械搅拌器与所述PLC控制单元电连接；

所述一级硝化池、所述一级反硝化池、所述二级硝化池和所述二级反硝化池内均设有

潜水搅拌机，所述潜水搅拌机与所述PLC控制单元电连接；

所述初沉池、所述气浮池、所述一沉池、所述二沉池和所述三沉池均设有排泥阀并通所

述排泥阀连接至所述调节池，所述排泥阀与所述PLC控制单元电连接；

所述一级反硝化池、一级硝化池、二级反硝化池和二级硝化池均采用射流曝气器曝气，

所述射流曝气器连接至外部罗茨风机；

所述第二中间水池和曝气生物滤池均采用穿孔曝气装置曝气，所述穿孔曝气装置连接

至外部罗茨风机；所述曝气生物滤池中的填料采用粒径10mm的陶粒填料。

8.如权利要求6所述的餐厨垃圾发酵液处理系统，其特征在于：所述调节池的输出端与

所述污泥脱水系统的输入端之间连有螺杆泵；所述螺杆泵与所述PLC控制单元电连接；

所述暂存池的输出端与初沉池的输入端之间以及所述第一中间水池的输出端与一级

反硝化池的输入端之间均连接有潜污泵；所述潜污泵与所述PLC控制单元电连接；
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所述第二中间水池内安装有提升泵，所述提升泵与PLC控制单元电连接；

所述一级硝化池与一级反硝化池之间、所述一沉池与一级反硝化池之间、所述二级硝

化池与二级反硝化池之间、所述二沉池与二级反硝化池之间、所述第二中间水池的输出端

与曝气生物滤池的输入端之间、所述曝气生物滤池的输出端与清水池的输入端之间以及所

述清水池的输出端与消毒池的输入端之间均连接有离心泵，所述离心泵与所述PLC控制单

元电连接；

所述曝气生物滤池的反冲洗输入端与所述清水池的反冲洗输出端之间连接有反冲洗

水泵，所述反冲洗水泵与所述PLC控制单元电连接；所述曝气生物滤池的反冲洗输出端还与

所述第一中间水池连接。

9.如权利要求6所述的餐厨垃圾发酵液处理系统，其特征在于：所述调节池设有穿孔曝

气管并通过穿孔曝气管连接至外部罗茨风机。

10.如权利要求6所述的餐厨垃圾发酵液处理系统，其特征在于：所述气浮池的上部安

装有刮渣机，底部均匀分布有曝气装置；所述曝气装置连接至外置的溶气罐，所述溶气罐与

所述气浮池之间连有溶气泵，所述溶气泵与所述PLC控制单元电连接。
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餐厨垃圾发酵液处理方法及系统

技术领域

[0001] 本发明属于污水处理领域，涉及餐厨垃圾处理，特别涉及一种餐厨垃圾发酵液处

理方法及系统。

背景技术

[0002] 垃圾处理是环保领域的支撑性产业之一，目前市场缺口明显，可增长空间巨大。而

餐厨垃圾处理又是垃圾处理的重要一环，产业前景向好，未来几年内投资力度将有增无减。

[0003] 我国餐厨垃圾处理一直饱受诟病，因未有效处理造成的事故时有发生，如地沟油、

垃圾猪等。这些事故极易引发致命疾病，而且当前食品安全得到大量关注，还会加倍放大恶

劣影响。所以，餐厨垃圾处理市场需求增长迅速。伴随着餐厨垃圾的处理，其产生的高浓度

发酵液也需要进行处理，目前，国际上尚未有能经济且有效解决餐厨垃圾发酵液处理难题

的实用技术。

发明内容

[0004] 本发明是为了解决现有餐厨垃圾处理工艺中处理高浓度发酵液相对困难，处理成

本高、效率低，应用不够方便，使用范围有限等问题而提出了一种构思合理，易于控制，处理

费用低，运行灵活，维护方便，能经济且有效解决餐厨垃圾发酵液处理难题，能实现排放标

准达到污水综合排放标准的餐厨垃圾发酵液处理方法及系统。

[0005] 本发明是通过以下技术方案实现的：

上述的餐厨垃圾发酵液处理方法，是先对餐厨垃圾发酵液进行水质和水量调节，再将

调节后的发酵液进行离心脱水，离心后得到的液体依次进行破乳絮凝处理、气浮处理、一级

反硝化反应、一级硝化反应、二级反硝化反应及二级硝化反应后进行絮凝沉淀，然后向絮凝

沉淀处理后的上清液中投加消毒剂进行氧化反应，将氧化反应后的液体先进行曝气除去消

毒剂，再将除去消毒剂后的液体进行曝气生物处理，最后将曝气生物处理后的液体中投加

消毒剂进行消毒后外排。

[0006] 所述餐厨垃圾发酵液处理方法，其中，所述发酵液处理方法的具体流程为：

（1）先在调节池中对餐厨垃圾发酵液的水质和水量进行均匀均量调节；

（2）将上述步骤（1）中调节后的发酵液送入污泥脱水系统离心脱水处理；

（3）将上述步骤（2）中离心后得到的液体在初沉池中进行沉淀分离，沉淀后产生的上清

液送至破乳絮凝反应槽进行破乳絮凝处理，产生的污泥送回至调节池；

（4）将上述步骤（3）中经破乳絮凝处理后的液体送至一级反硝化池进行一级反硝化反

应；

（5）将上述步骤（4）中一级反硝化反应后的液体送至一级硝化池进行一级硝化反应；

（6）将上述步骤（5）中一级硝化反应后的液体送至一沉池中进行分离，并将一级硝化池

中的混合液送回至一级反硝化池中，将一沉池分离产生的污泥送回至一级反硝化池中；

（7）将上述步骤（6）中一沉池分离产生的上清液送至二级反硝化池中进行二级反硝化
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反应；

（8）将上述步骤（7）中二级反硝化反应后的液体送至二级硝化池中进行二级硝化反应，

再将二级硝化反应后的液体送至二沉池中进行分离，并将二级硝化池中产生的混合液送回

至二级反硝化池中，将二沉池分离产生的污泥送回至二级反硝化池中；

（9）将上述步骤（8）中二沉池沉淀分离产生的液体送至絮凝池进行絮凝处理，之后将絮

凝处理后的上清液送至三沉池中自由沉淀，再将沉淀后的上清液送至氧化池进行氧化反

应；

（10）将上述步骤（9）中氧化反应后液体送至曝气生物滤池中先曝气除去消毒剂，再利

用曝气生物滤池中的微生物对有机物进行降解，利用曝气生物滤池中的滤料过滤掉其中的

悬浮杂质；

（11）将上述步骤（10）的曝气生物滤池中过滤掉悬浮杂质的液体送至清水池，并周期性

的利用清水池中的液体反冲洗曝气生物滤池；

（12）将上述步骤（11）清水池中的液体送至消毒池进行消毒，经消毒后的液体送至排放

水池，将排放水池的液体经过检测达标后排入市政污水管路。

[0007] 所述餐厨垃圾发酵液处理方法，其中：所述步骤（2）是将所述步骤（1）经调节池均

质均量调后的发酵液通过螺杆泵送入污泥脱水系统中并投加絮凝药剂PAM进行离心脱水处

理；

所述步骤（3）具体是将所述步骤（2）经污泥脱水系统离心后的液体自流进入暂存池，并

通过暂存池输出端的潜污泵将液体送入初沉池，在初沉池中停留2至3小时进行沉淀分离，

之后将沉淀分离后的液体自流进入破乳絮凝反应槽，在破乳絮凝反应槽中投加絮凝药剂和

碱进行絮凝反应，并将絮凝沉淀后的液体在气浮池中停留30分钟进行气浮除油；

所述步骤（4）具体是将所述步骤（3）经破乳絮凝和气浮除油处理后的液体自流进入第

一中间水池，将第一中间水池中的发酵液通过第一中间水池内部的潜污泵送至一级反硝化

池，在一级反硝化池中停留56-60小时，将温度设定在25℃进行一级反硝化反应；

所述步骤（5）是将所述步骤（4）一级反硝化池中一级反硝化反应后的液体在一级硝化

池中停留26-30小时进行一级硝化反应；

所述步骤（6）中一级硝化池中的混合液和一沉池沉淀分离后产生的污泥均通过离心泵

送回至一级反硝化池中；

所述步骤（7）是将所述述步骤（6）一沉池沉淀分离后产生的液体在二级反硝化池中停

留20-24小时，将温度设定在25℃进行二级反硝化反应；

所述步骤（8）是将所述步骤（7）二级反硝化池中二级反硝化反应后的液体在二级硝化

池中停留7-11小时进行二级硝化反应；所述步骤（8）中二级硝化池中的混合液和二沉池沉

淀分离后产生的污泥均是通过离心泵送回至二级反硝化池中；

所述步骤（9）是通过在絮凝池中投加絮凝药剂和碱对所述步骤（8）二沉池沉淀分离后

产生的液体进行絮凝沉淀；所述步骤（9）是通过在氧化池中投加消毒剂对三沉池沉淀后的

上清液进行氧化处理；

所述步骤（10）具体是将所述步骤（9）氧化池中氧化处理后的液体自流进入第二中间水

池中，再通过离心泵将第二中间水池中的液体送入曝气生物滤池中进行曝气生物处理；

所述步骤（12）是通过在消毒池中投加消毒剂，对自流进入消毒池内的所述步骤（11）清
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水池中的液体进行消毒。

[0008] 所述餐厨垃圾发酵液处理方法，其中：所述步骤（2）中污泥脱水系统分离出的固相

是通过螺旋传送带传送至卸泥口，落入运泥车中，拉走委外处理；

所述步骤（3）中的初沉池、所述步骤（4）中的气浮池、所述步骤（6）中的一沉池、所述步

骤（7）中的二沉池以及所述步骤（8）中的三沉池产生的污泥均通过自流作用排入调节池；

所述步骤（9）中对三沉池沉淀后的上清液进行氧化处理是通过在氧化池中投加适量的

消毒剂次氯酸钠，通过次氯酸纳水解形成次氯酸进一步分解产生具有极强氧化性的新生态

的氧，该新生态的氧会氧化细菌和病毒的主体蛋白质结构使其变性死亡从而达到消毒效

果，与此同时该新生态的氧还进一步氧化废水中少量有机污染物；

所述步骤（10）的曝气生物处理是利用曝气生物滤池中的微生物对送入曝气生物滤池

中的液体中有机物进行降解，并利用曝气生物滤池中的滤料过滤掉其中的悬浮杂质；

所述述步骤（12）是将排放水池中液体送入出水检测槽进行检测，检测达标后再排入市

政管道。

[0009] 一种餐厨垃圾发酵液处理系统，包括调节池、污泥脱水系统、初沉池、破乳絮凝反

应槽、气浮池、一级反硝化池、一级硝化池、一沉池、二级反硝化池、二级硝化池、二沉池、絮

凝池、三沉池、氧化池、曝气生物滤池、清水池、消毒池、排放水池、絮凝反应溶投药装置、碱

溶投药装置、碳酸钠溶投药装置、消毒剂溶投药装置和营养剂溶投药装置；

所述调节池的输入端通入发酵残液，输出端连接所述污泥脱水系统的输入端；所述污

泥脱水系统的输出端连接所述初沉池的输入端，所述初沉池的输出端连接所述破乳絮凝反

应槽的输入端，所述破乳絮凝反应槽的输出端连接所述气浮池的输入端，所述气浮池的输

出端连接所述一级反硝化池的输入端，所述一级反硝化池的输出端连接所述一级硝化池的

输入端，所述一级硝化池的输出端连接所述一沉池的输入端，所述一沉池的输出端连接所

述二级反硝化池的输入端，所述二级反硝化池的输出端连接所述二级硝化池的输入端，所

述二级硝化池的输出端连接所述二沉池的输入端，所述二沉池的输出端连接至所述絮凝池

的输入端，所述絮凝池的输出端连接所述三沉池的输入端，所述三沉池的输出端连接所述

氧化池的输入端，所述氧化池的输出端连接所述曝气生物滤池的输入端，所述曝气生物滤

池的输出端连接所述清水池的输入端，所述清水池的输出端连接所述消毒池的输入端，所

述消毒池的输出端连接所述外排水池的输入端，所述外排水池的输出端连接至市政管网；

所述絮凝反应溶投药装置的输出端分别连接至所述污泥脱水系统的加药端、所述破乳

絮凝反应槽的加药端和所述絮凝池的加药端；所述碱溶投药装置的输出端连接所述破乳絮

凝反应槽的加药端；所述碳酸钠溶投药装置的输出端连接所述一级硝化池的加药端；所述

营养剂溶投药装置的输出端连接所述二级反硝化池的加药端。

[0010] 所述餐厨垃圾发酵液处理系统，其中：所述发酵液处理系统还包括暂存池、第一中

间水池、第二中间水池和PLC控制单元；所述污泥脱水系统的输出端连接至所述暂存池的输

入端，所述暂存池的输出端连接至所述初沉池的输入端；所述第一中间水池的输入端连接

所述气浮池的输出端，所述第一中间水池的输出端连接至所述一级反硝化池的输入端；所

述氧化池与所述曝气生物滤池之间还设置有第二中间水池；所述氧化池的输出端连接至所

述第二中间水池的输入端，所述第二中间水池的输出端连接至所述曝气生物滤池的输入

端；所述发酵液处理系统还包括PLC控制单元；所述絮凝反应溶投药装置、所述碱溶投药装
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置、所述碳酸钠溶投药装置、所述消毒剂溶投药装置和所述营养剂溶投药装置均与所述PLC

控制单元电连接。

[0011] 所述餐厨垃圾发酵液处理系统，其中：所述调节池、所述暂存池、所述第一中间水

池、所述第二中间水池和所述清水池的内部均安装有液位传感器，所述液位传感器与所述

PLC控制单元电连接；所述破乳絮凝反应槽设在所述絮凝池前侧，所述破乳絮凝反应槽内部

安装有机械搅拌器，所述机械搅拌器与所述PLC控制单元电连接；所述一级硝化池、所述一

级反硝化池、所述二级硝化池和所述二级反硝化池内均设有潜水搅拌机，所述潜水搅拌机

与所述PLC控制单元电连接；所述初沉池、所述气浮池、所述一沉池、所述二沉池和所述三沉

池均设有排泥阀并通所述排泥阀连接至所述调节池，所述排泥阀与所述PLC控制单元电连

接；所述一级反硝化池、一级硝化池、二级反硝化池和二级硝化池均采用射流曝气器曝气，

所述射流曝气器连接至外部罗茨风机；所述第二中间水池和曝气生物滤池均采用穿孔曝气

装置曝气，所述穿孔曝气装置连接至外部罗茨风机；所述曝气生物滤池中的填料采用粒径

10mm的陶粒填料。

[0012] 所述餐厨垃圾发酵液处理系统，其中：所述调节池的输出端与所述污泥脱水系统

的输入端之间连有螺杆泵；所述螺杆泵与所述PLC控制单元电连接；

所述暂存池的输出端与初沉池的输入端之间以及所述第一中间水池的输出端与一级

反硝化池的输入端之间均连接有潜污泵；所述潜污泵与所述PLC控制单元电连接；

所述第二中间水池内安装有提升泵，所述提升泵与PLC控制单元电连接；

所述一级硝化池与一级反硝化池之间、所述一沉池与一级反硝化池之间、所述二级硝

化池与二级反硝化池之间、所述二沉池与二级反硝化池之间、所述第二中间水池的输出端

与曝气生物滤池的输入端之间、所述曝气生物滤池的输出端与清水池的输入端之间以及所

述清水池的输出端与消毒池的输入端之间均连接有离心泵，所述离心泵与所述PLC控制单

元电连接；

所述曝气生物滤池的反冲洗输入端与所述清水池的反冲洗输出端之间连接有反冲洗

水泵，所述反冲洗水泵与所述PLC控制单元电连接；所述曝气生物滤池的反冲洗输出端还与

所述第一中间水池连接。

[0013] 所述餐厨垃圾发酵液处理系统，其中：所述调节池设有穿孔曝气管并通过穿孔曝

气管连接至外部罗茨风机。

[0014] 所述餐厨垃圾发酵液处理系统，其中：所述气浮池的上部安装有刮渣机，底部均匀

分布有曝气装置；所述曝气装置连接至外置的溶气罐，所述溶气罐与所述气浮池之间连有

溶气泵，所述溶气泵与所述PLC控制单元电连接。

[0015] 有益效果：

本发明餐厨垃圾发酵液处理方法及系统构思合理，易于控制，处理费用低，只相当国外

技术方法的70-80%，还可以广泛用于各种高浓度有机污染的污水处理过程，特别是对餐厨

垃圾发酵液的处理过程中。

[0016] 本发明在进行设计时，充分考虑到了如低温、高温、高负荷、大范围波动等最不利

条件，在留有充足设计余量的同时也考虑到节能减排。

[0017] 本发明使用大容积的生化系统，抗冲击能力强，针对氨氮浓度高的特点，使用较大

的回流比，增强反硝化作用，有效的降解氨氮以及考虑到未来对总氮的控制，二段式并列的
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两套生化系统，运行灵活，方便维护，即使有一套维护，也不会造成系统污水处理系统瘫痪。

附图说明

[0018] 图1为本发明餐厨垃圾发酵液处理系统原理图。

具体实施方式

[0019] 如图1所示，本发明餐厨垃圾发酵液处理系统，包括调节池1、污泥脱水系统2、暂存

池3、初沉池4、破乳絮凝反应槽5、气浮池6、第一中间水池7、一级反硝化池8、一级硝化池9、

一沉池10、二级反硝化池11、二级硝化池12、二沉池13、絮凝池14、三沉池15、氧化池16、第二

中间水池17、曝气生物滤池18、清水池19、消毒池20、排放水池21、絮凝反应溶投药装置、碱

溶投药装置、碳酸钠溶投药装置（用于加入碳酸钠溶液，为了调节一级硝化池9内的碱度，同

时可提供硝化作用需要的无机碳源）、消毒剂溶投药装置、营养剂溶投药装置及PLC控制单

元；其中，该絮凝反应溶投药装置主要包括PAC溶投装置和PAM溶投药装置。

[0020] 该调节池1为发酵液调节池，其输入端通入发酵残液，输出端通过螺杆泵连接至该

污泥脱水系统2的输入端；该污泥脱水系统2的输出端连接至该暂存池3的输入端；该暂存池

3的输出端通过潜污泵连接至该初沉池4的输入端；该初沉池4的输出端连接至该破乳絮凝

反应槽5的输入端；该破乳絮凝反应槽5的输出端连接至该气浮池6的输入端；该气浮池6的

输出端连接至该第一中间水池7的输入端；该第一中间水池7的输出端通过潜污泵连接至该

一级反硝化池8的输入端；该一级反硝化池8的输出端连接至该一级硝化池9的输入端；该一

级硝化池9的输出端连接至该一沉池10的输入端；该一沉池10的输出端连接至二级反硝化

池11的输入端；该二级反硝化池11的输出端连接至该二级硝化池12的输入端；该二级硝化

池12的输出端连接至该二沉池13的输入端；该二沉池13的输出端连接至该絮凝池14的输入

端；该絮凝池14的输出端连接至该三沉池15的输入端；该三沉池15的输出端连接至该氧化

池16的输入端；该氧化池16的输出端连接至该第二中间水池17的输入端；该第二中间水池

的输出端通过离心泵连接至该曝气生物滤池18的输入端；该曝气生物滤池18的输出端通过

离心泵连接至该清水池19的输入端；该清水池19的输出端连接至该消毒池20的输入端；该

消毒池20的输出端连接至该外排水池21的输入端，该外排水池21的输出端连接至市政管

网。

[0021] 该絮凝反应溶投药装置的输出端分别连接至污泥脱水系统2的加药端、破乳絮凝

反应槽5的加药端和絮凝池14的加药端；该碱溶投药装置的输出端连接至破乳絮凝反应槽5

的加药端；该碳酸钠溶投药装置的输出端连接至一级硝化池9的加药端；该营养剂溶投药装

置的输出端连接至二级反硝化池11的加药端，营养剂视情况按照比例投加进二级反硝化池

11中，为微生物提供足够的养料，使得二级反硝化反应得以顺利进行。

[0022] 该调节池1设有穿孔曝气管并通过穿孔曝气管连接至外部罗茨风机。该调节池1、

该暂存池3、该第一中间水池7、该第二中间水池17和该清水池19的内部均安装有液位传感

器，该液位传感器与PLC控制单元电连接。该暂存池3的输出端与初沉池4的输入端之间以及

该第一中间水池7的输出端与一级反硝化池8的输入端之间均连接有潜污泵，该潜污泵与

PLC控制单元电连接。该第二中间水池17内还安装有提升泵，该提升泵与PLC控制单元电连

接。
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[0023] 该破乳絮凝反应槽5设在絮凝池14前侧，该破乳絮凝反应槽5和絮凝池14共同组成

了反应絮凝沉淀系统；该破乳絮凝反应槽5内部安装有机械搅拌器，该机械搅拌器与PLC控

制单元电连接。

[0024] 该气浮池6的上部安装有刮渣机，底部均匀分布有曝气装置；该曝气装置连接至旁

边的溶气罐，该溶气罐与气浮池6之间连有溶气泵，该溶气泵与PLC控制单元电连接。

[0025] 该一级反硝化池8、一级硝化池9、二级反硝化池11和二级硝化池12均采用射流曝

气器曝气，该射流曝气器连接至外部罗茨风机。

[0026] 该一级硝化池9与该一级反硝化池8之间、该一沉池10与该一级反硝化池8之间、该

二级硝化池12与该二级反硝化池11之间、该二沉池13与该二级反硝化池11之间、该第二中

间水池17的输出端与曝气生物滤池18的输入端之间、该曝气生物滤池18的输出端与清水池

19的输入端之间以及该清水池19的输出端与消毒池20的输入端之间均均连接有离心泵，该

离心泵与PLC控制单元电连接。

[0027] 该一级硝化池9、该一级反硝化池8、该二级硝化池12和该二级反硝化池11内均设

有潜水搅拌机，该潜水搅拌机与PLC控制单元电连接。

[0028] 该初沉池4、气浮池6、一沉池10、二沉池13和三沉池15均设有排泥阀并通该排泥阀

连接至调节池1，该排泥阀与PLC控制单元电连接。

[0029] 该第二中间水池17和曝气生物滤池18均采用穿孔曝气装置曝气，该穿孔曝气装置

连接至外部罗茨风机；该曝气生物滤池18中的填料采用粒径10mm的陶粒填料。该曝气生物

滤池18的反冲洗输入端与该清水池19的反冲洗输出端之间连接有反冲洗水泵，该反冲洗水

泵与PLC控制单元电连接；该曝气生物滤池18的反冲洗输出端还与该第一中间水池7连接。

[0030] 该絮凝反应溶投药装置、该碱溶投药装置、该碳酸钠溶投药装置、该消毒剂溶投药

装置和该营养剂溶投药装置均与PLC控制单元电连接。

[0031] 本发明餐厨垃圾发酵液处理方法，基于上述的垃圾发酵液处理系统，是先对垃圾

发酵液进行水质和水量调节，再将调节后的发酵液加入PAM后进行离心脱水，接着将离心后

得到的液体进行破乳絮凝处理，破乳絮凝处理后的液体进行一级反硝化反应，将一级反硝

化反应后的液体进行一级硝化反应，将一级硝化反应后的液体进行二级反硝化反应，将二

级反硝化反应后的液体进行二级硝化反应，再将二级硝化反应后的液体进行絮凝沉淀，接

着向絮凝沉淀处理后的上清液中投加消毒剂进行氧化反应，将氧化反应后的液体先进行曝

气除去消毒剂，再将除去消毒剂后的液体进行曝气生物处理，接着将曝气生物处理后的液

体进行消毒，最后将消毒后的发酵液进行外排。

[0032] 如图1所示，本发明餐厨垃圾发酵液处理方法，具体包括以下步骤；

（1）在调节池1中对餐厨垃圾发酵液进行水质水量的均匀均量调节；

（2）将上述步骤（1）经调节池1均质均量调后的发酵液通过螺杆泵送入污泥脱水系统进

行离心脱水处理，并投加适量的絮凝药剂PAM（聚丙烯酰胺）加速离心脱水；

（3）将上述步骤（2）经污泥脱水系统离心后的液体自流进入暂存池3，并通过暂存池3输

出端的潜污泵将液体送入初沉池4，在初沉池4中停留2至3小时进行沉淀分离，之后将沉淀

分离后的液体自流进入破乳絮凝反应槽5，在破乳絮凝反应槽5中投加适量的絮凝药剂PAC

（聚合氯化铝）和PAM（聚丙烯酰胺）、碱（氢氧化钠）进行絮凝沉淀，并将絮凝沉淀后的液体在

气浮池6中停留30分钟进行气浮除油；
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（4）将上述步骤（3）经破乳絮凝和气浮除油处理后的液体自流进入第一中间水池7，将

第一中间水池7中的发酵液通过第一中间水池7内部的潜污泵送至一级反硝化池8，在一级

反硝化池8中停留56-60小时，将温度设定在25℃进行一级反硝化反应；

（5）将上述步骤（4）一级反硝化池8中一级反硝化反应后的液体自流进入一级硝化池9

中，并在一级硝化池9中停留26-30小时进行一级硝化反应；

（6）将上述步骤（5）一级硝化池9中一级硝化反应后的液体自流进入一沉池10进行沉淀

分离，并将一级硝化池9中的混合液通过离心泵送回至一级反硝化池8中，将一沉池10沉淀

分离后产生的污泥通过离心泵送回至一级反硝化池8中；

（7）将上述步骤（6）一沉池10沉淀分离后产生的液体自流进入二级反硝化池11中，在二

级反硝化池11中停留20-24小时，并将温度设定在25℃进行二级反硝化反应；

（8）将上述步骤（7）二级反硝化池11中二级反硝化反应后的液体自流进入二级硝化池

12中，在二级硝化池12中停留7-11小时进行二级硝化反应，之后将二级硝化反应后的液体

自流进入二沉池13进行沉淀分离，并将二级硝化池12中的混合液通过离心泵送回至二级反

硝化池11中，将二沉池13沉淀分离后产生的污泥通过离心泵送回至二级反硝化池11中；

（9）将上述步骤（8）二沉池13沉淀分离后产生的液体自流进入絮凝池14，在絮凝池14中

投加适量的絮凝药剂PAC（聚合氯化铝）、PAM（聚丙烯酰胺）和碱（氢氧化钠）进行絮凝沉淀，

之后将絮凝沉淀产生的液体自流进入三沉池15中自由沉淀，然后将三沉池15沉淀后的上清

液自流进入氧化池16，在氧化池16中投加适量的消毒剂次氯酸钠，通过次氯酸纳水解形成

次氯酸进一步分解产生具有极强氧化性的新生态的氧，该新生态的氧会氧化细菌和病毒的

主体蛋白质结构使其变性死亡从而达到消毒效果，同时该新生态的氧还能进一步氧化废水

中少量有机污染物，为后续生化处理的进行提供更良好的环境，以提升餐厨垃圾发酵液的

可生化性；

（10）将上述步骤（9）氧化池16中氧化反应后的液体自流进入第二中间水池17，第二中

间水池17中的水通过离心泵送入曝气生物滤池18中利用罗茨风机进行曝气，为曝气生物滤

池18内好氧微生物提供生存所需的氧，再利用曝气生物滤池18中的微生物代谢作用对送入

曝气生物滤池18中的废水中的有机物进行降解，并通过曝气生物滤池18中的滤料（能起到

物理与生物过滤作用）有效过滤掉其中的悬浮杂质；

（11）将上述步骤（10）的曝气生物滤池18中过滤掉大量悬浮杂质后的液体自流进入清

水池19，并周期性的利用清水池19中的液体反冲洗曝气生物滤池18；

（12）将上述步骤（11）清水池19中的液体自流进入消毒池20，在消毒池20中投加消毒剂

（次氯酸钠）进行消毒，经消毒池20消毒后的液体自流进入排放水池21，将排放水池21中的

液体经过检测达标后排入市政污水管路。

[0033] 上述步骤（2）中的污泥脱水系统分离出的固相是通过螺旋传送带传送至卸泥口，

落入运泥车中，拉走委外处理。

[0034] 上述步骤（3）中的初沉池4、步骤（4）中的气浮池6、步骤（6）中的一沉池10、步骤（7）

中的二沉池13和步骤（8）中的三沉池15产生的污泥均通过自流作用排入调节池1。

[0035] 上述步骤（12）中是将排放水池21的出水进入出水检测槽进行检测，检测水达标

后，再排入市政管道。

[0036] 以下是采用本发明餐厨垃圾发酵液处理方法对实际应用案例处理后的排放水进
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行的检测实例，实例选取的是北方一城区大型企业所设餐厨垃圾发酵液污水处理站，本次

监测项目的监测方法，方法来源，使用仪器及检出限见表1：

表1：监测方法、方法依据、使用仪器及检出限

项目 监测方法 方法依据 检出限

化学需氧量 重铬酸盐法 HJ-828-2017 4mg/L

五日生化需氧量 稀释接种法 HJ-505-2009 0.5mg/L

悬浮物 重量法 GB-11901-1989 —

总氮 碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法 HJ-636-2012 0.05mg/L

氨氮 纳氏试剂分光光度法 HJ-535-2009 0.025mg/L

总磷 钼酸铵分光光度法 GB-11893-1989 0.01mg/L

色度 稀释倍数法 GB-11903-1989 —

粪大肠菌群数 多管发酵法 HJ/T-347-2007 20个/L

总砷 原子荧光法 HJ-694-2014 0.3ug/L

使用上述监测方法，对应用该发明工艺的餐厨垃圾发酵液项目的排水进行监测，监测

结果及《污水综合排放标准》（GB8978-1996）三级标准暨地方污水处理厂污水接管标准的排

放限值对照如下表2所示。

[0037] 表2：出口水样监测结果表

指标名称 检测值 限值

COD(mg/L) 250 300

BOD(mg/L) 100 150

氨氮(mg/L) 15 25

总磷(mg/L) 0.5 5

SS(mg/L) 100 300

动植物油(mg/L) 70 100

PH 7-8 6-9

检测结果表明：经过本发明餐厨垃圾发酵液处理方法处理的餐厨垃圾发酵液，水质达

到《污水综合排放标准》（GB8978-1996）中三级标准。说明本发明餐厨垃圾发酵液处理方法

对餐厨垃圾发酵液处理有良好的适应性，经处理的餐厨垃圾发酵液符合国家排放标准。

[0038] 本发明构思合理，运行费用低，处理效果好，操作控制简单，应用范围广，可以广泛

用于各种高浓度有机污染的污水处理过程，特别是对餐厨垃圾发酵液的处理过程中。
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