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一种生活污水和有机固体废弃物的处理方

法

(57)摘要

本发明涉及环境工程领域，特别是指一种处

理生活污水和有机易降解固体废弃物的方法。本

发明采用如下技术方案：一种生活污水和有机固

体废弃物的处理方法，其特征在于：包括以下步

骤：一、将有机易降解固体废弃物收集，再经过破

碎处理及加水调节后，制成含水率在50%以上的

浆化物，二、将黑水与灰水进行分离，其中黑水与

步骤一中的浆化物混合后通过厌氧反应器、好氧

生物反应器和好氧生态反应器后，进入第一生态

处理装置或\和进入沉淀装置；三、灰水进入步骤

二中的沉淀装置，然后进入第二生态处理装置净

化处理，通过采用上述方案，本发明提出了一种

能同时处理易降解有机垃圾和生活污水的处理

生活污水和有机易降解固体废弃物的方法。
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1.一种生活污水和有机固体废弃物的处理方法，其特征在于：包括以下步骤：

一、将有机易降解固体废弃物收集，再经过破碎处理及加水调节后，制成含水率在50%

以上的浆化物，然后通过吸附剂去油处理，除油后的浆化物进入厌氧反应器；

二、将生活污水在源头进行分离，即将高浓度的黑水与低浓度的灰水进行分离，其中黑

水与步骤一中的浆化物混合后通过厌氧反应器、好氧生物反应器和好氧生态反应器后，进

入第一生态处理装置或\和进入沉淀装置；

三、灰水进入步骤二中的沉淀装置，然后进入第二生态处理装置净化处理，最后通过膜

过滤处理；

所述的吸附剂由木屑、活性炭中具备油类吸附能力的材料中的一种或两种组合在一

起，并通过多孔袋包装便于分离和操作，其网孔直径小于油分吸附剂直径，吸附剂通过时间

和吸附剂投加量的控制，使得油分去除率达到90%以上；

使用后的吸附剂通过高温蒸馏，使吸附剂吸附的油分与吸附剂分离，油分冷凝后实现

回收，而吸附剂恢复吸附能力实现再生；

所述沉淀装置、厌氧反应器、好氧生物反应器和好氧生态反应器所产生的污泥利用好

氧堆肥技术进行处理，并作为有机肥；

所述厌氧反应器前端设置调节池，黑水和去油后的浆化物进入调节池后，充分混合搅

拌均匀，并通过物料配比，调节成混合水的碳氮比为20-30:1，混合水在调节池中的水力停

留时间为2-5  h，调节后进入厌氧反应器，并在厌氧反应器中对混合污水中的COD有90%以上

的去除率；

所述好氧生物反应器中的水力停留时间在2h以上，好氧生物反应器采用活性污泥法工

艺或生物膜法工艺，好氧生物反应器中的溶解氧控制在2  mg/L以上，在好氧生物反应器中

对进水的COD有95%以上去除率，并将进水中85%以上的氨氮转化成为硝酸盐氮；

所述好氧生态反应器中的水力停留时间在24h以上，好氧生态反应器上部放置高度为

10-50  cm的植物种植容器，植物种植容器内放置直径3-5cm的陶粒、活性碳、植物纤维中的

一种或几种种植基质，植物种植容器底部开直径为0.5-2cm的孔，使得植物根系能够直接从

孔中伸入到水中，好氧生态反应器中的溶解氧控制2  mg/L以上，并按照总数小于50尾/m3的

密度投放鲢鱼、鲫鱼、鲶鱼、螺蛳、虾中的一种或几种水生动物，好氧生态反应器对进水的

COD去除率在80%以上，氨氮在95%以上，总氮在50%以上，总磷在40%以上；

所述好氧生物反应器、好氧生态反应器中的风机、水泵供电均来自沼气发电装置。

2.根据权利要求1所述的生活污水和有机固体废弃物的处理方法，其特征在于：步骤二

中经过厌氧反应器所产生的沼气，通过沼气发电装置资源化利用。

3.根据权利要求1或2所述的生活污水和有机固体废弃物的处理方法，其特征在于：所

述的有机易降解固体废弃物为居民家庭和餐饮商家所产生的容易腐烂发臭的有机物料，有

机易降解固体废弃物通过破碎机械将其粉碎到粒径在5  mm以下。
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一种生活污水和有机固体废弃物的处理方法

技术领域

[0001] 本发明涉及环境工程领域，特别是指一种处理生活污水和有机易降解固体废弃物

的方法。

技术背景

[0002] 目前我国城市生活污水大多采取传统的处理方式，即污水通过收集管网收集后输

送到污水处理厂进行统一处理，这种处理方式存在如下缺陷：①  污水处理工艺设施和污水

管网建设成本高；②  污水在输送过程中往往需要消耗动力，增加了运行费用；③  污水在管

网中输送时容易发生泄漏，引起污染；④  集中处理的方式使得中水回用必须重新建设管网

或者进行运输，增加了回用的成本。因而，随着水资源短缺问题的突出，以及基于我国现有

的经济条件，特别是针对分散式生活污水发生源（如住宅小区、农村、小镇、学校甚至是以家

庭为单位）的污水处理，应用传统城市生活污水集中式处理模式时，推广难度大且处理效果

不佳。

[0003] 生活污水的原位分散式处理技术在我国发展得比较慢，其技术基本上分为三大

类：①  物化处理技术，即利用絮凝剂对生活污水进行处理沉淀之后排放，也称为强化一级

处理，其优点是处理工艺简单，缺点是处理费用比较大，处理效果有待于提高；②  生物处理

技术，其工艺类似于小型生活污水处理工艺，也称为多箱一体化工艺，其优点是运行稳定可

以保证处理效果，缺点是运行费用比较大、管理维护比较麻烦；③  生态处理工艺，常见的有

生态塘、人工湿地、地下渗滤等技术，其优点是处理费用低、具有景观效果，缺点是工艺受场

地、气候影响比较大。

[0004] 目前，在我国来自居民生活、农产品生产加工及企业中的有机易降解固体废弃物

一般都是和其他固体废弃物混合在一起进行处理，常见的处理方法有填埋、焚烧和堆肥，但

常见方法还存在一些问题，比如填埋需要占据大量的土地，焚烧容易产生二次污染物，而堆

肥处理效率较低。另一方面，有机易降解固体废弃物又是一种资源，其含有的有机物可以转

化成为甲烷、生物碳等能源，因此，有机物厌氧产甲烷成为目前厨余资源化利用的常见途径

之一，但现有的厨余等有机易降解固体废弃物厌氧产甲烷工艺方法多为单独处理，没有与

生活污水特别是黑水等进行协同处理，导致现有厨余等单独处理工艺物料碳氮比失衡、产

气量不高、含水量不高、厌氧出水需要进一步处理等问题，需要额外加药加水等进行调节，

存在效率不高、运行成本高等问题。

[0005] 目前生活污水的原位生态处理技术常见的思路是将生活污水统一收集处理，并不

是按照生活污水发生源污水特性的不同进行分类收集分别处理（如粪便水和洗衣水的分类

收集），如公开号为CN1312231的专利，虽然考虑到将家庭有机垃圾和生活污水一起处理，但

是没有考虑到将有机物浓度高的黑水和有机物浓度低的灰水分类收集分别处理，而是将生

活污水和家庭有机垃圾一起进入厌氧池发酵后好氧处理，这样大量低浓度灰水的进入会影

响厌氧消化的效率，且其后继工艺采用生物法而不是利用生态法，不利于生活污水处理与

住宅小区景观建设相结合；公开号为CN1523171的专利，虽然考虑到将灰水处理之后作为冲
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厕所的单一回用途径，但是没有涉及到黑水的处理和处理之后处理水的消毒问题，也没有

具体提及灰水处理装置详细构造，更加没有考虑到部分易降解有机垃圾的处理问题。

发明内容

[0006] 本发明针对这些问题，提出了一种能同时处理易降解有机垃圾和生活污水的原位

处理方法。

[0007] 实现上述目的，本发明采用如下技术方案：一种生活污水和有机固体废弃物的处

理方法，其特征在于：包括以下步骤：

[0008] 一、将有机易降解固体废弃物收集，再经过破碎处理及加水调节后，制成含水率在

50%以上的浆化物，然后通过吸附剂去油处理，除油后的浆化物进入厌氧反应器；

[0009] 二、将生活污水在源头进行分离，即将高浓度的黑水与低浓度的灰水进行分离，其

中黑水与步骤一中的浆化物混合后通过厌氧反应器、好氧生物反应器和好氧生态反应器

后，进入第一生态处理装置或\和进入沉淀装置；

[0010] 三、灰水进入步骤二中的沉淀装置，然后进入第二生态处理装置净化处理，最后通

过膜过滤处理。

[0011] 本发明的进一步方案是：步骤二中经过厌氧反应器所产生的沼气，通过沼气发电

装置实现资源化利用。

[0012] 本发明的再进一步方案是：所述沉淀装置、厌氧反应器、好氧生物反应器和好氧生

态反应器所产生的污泥利用好氧堆肥技术进行处理，并作为有机肥实现资源化利用。

[0013] 本发明的再进一步方案是：所述的有机易降解固体废弃物为居民家庭和餐饮商家

所产生的容易腐烂发臭的有机物料，有机易降解固体废弃物通过破碎机械将其粉碎到粒径

在5  mm以下。

[0014] 本发明的再进一步方案是：所述的吸附剂由木屑、植物纤维、活性炭中具备油类吸

附能力的材料中的一种或几种组合在一起，并通过多孔袋包装便于分离和操作，其网孔直

径小于油分吸附剂直径，吸附剂通过时间和吸附剂投加量的控制，使得油分去除率达到90%

以上。

[0015] 本发明的再进一步方案是：使用后的吸附剂通过高温蒸馏，使吸附剂吸附的油分

与吸附剂分离，油分冷凝后实现回收，而吸附剂恢复吸附能力实现再生。

[0016] 本发明的再进一步方案是：所述厌氧反应器前端设置调节池，黑水和浆化物进入

调节池后，充分混合搅拌均匀，并通过物料配比，调节成混合水的碳氮比为20-30:1，混合水

在调节池中的水力停留时间为2-5  h，调节后进入厌氧反应器，并在厌氧反应器中实现对混

合污水中的COD有90%以上的去除率。

[0017] 本发明的再进一步方案是：所述好氧生物反应器中的水力停留时间在2h以上，好

氧生物反应器为活性污泥法工艺或生物膜法工艺，好氧生物反应器中的溶解氧控制在2 

mg/L以上，在好氧生物反应器中实现对进水的COD有95%以上去除率，并将进水中85%以上的

氨氮转化成为硝酸盐氮。

[0018] 本发明的再进一步方案是：所述好氧生态反应器中的水力停留时间在24h以上，好

氧生态反应器上部放置高度为10-50  cm的植物种植容器，植物种植容器内放置直径3-5cm

的陶粒、活性碳、植物纤维中的一种或几种种植基质，植物种植容器底部开直径为0.5-2cm
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的孔，使得植物根系能够直接从孔中伸入到水中，好氧生态反应器中的溶解氧控制2  mg/L

以上，并按照总数小于50尾/m3的密度投放鲢鱼、鳙鱼、鲫鱼、鲶鱼、螺蛳、虾中的一种或几种

水生动物，好氧生态反应器对进水的COD去除率在80%以上，氨氮在95%以上，总氮在50%以

上，总磷在40%以上。

[0019] 本发明的最后方案是：所述好氧生物反应器、好氧生态反应器中的风机、水泵供电

均来自沼气发电装置。

[0020] 通过采用上述方案，本发明达到如下技术效果：

[0021] 实现了有机易降解固体废弃物和生活污水的能源化利用，同时实现了生活污水的

水资源回用；

[0022] 1 .通过生物质发电和太阳能耦合发电系统，保证了处理过程中产生电量的稳定

性，不仅可满足固体废弃物和污水处理过程中的耗电量，而且多余电量可稳定供给市电电

网；

[0023] 2.通过有机易降解固体废弃物和黑水的调配，保证了物料的碳氮比，提高厌氧处

理反应器的高效产气率；

[0024] 3.通过吸附剂的使用，有效回收了固体废弃物中的油分，实现了油脂的资源化利

用并避免了油分对厌氧处理装置的影响；

[0025] 4.通过堆肥工艺，将处理过程中产生的少量污泥制成了堆肥，实现了资源化利用；

[0026] 5.运行过程中无需额外耗电耗能，无需投加化学药剂，不生成二次污染物；

[0027] 6.本发明的工艺较为容易推广和商业化应用。

[0028] 下面结合附图对本发明作进一步描述。

附图说明

[0029] 图1为本发明实施例运行流程框图。

具体实施方式

[0030] 如图1所示，一种生活污水和有机固体废弃物的处理方法，包括以下步骤：一、将有

机易降解固体废弃物收集，再经过破碎处理及加水调节后，制成含水率在50%以上的浆化

物，然后通过吸附剂去油处理，除油后的浆化物进入厌氧反应器；二、将生活污水在源头进

行分离，即将高浓度的黑水与低浓度的灰水进行分离，其中黑水与步骤一中的浆化物混合

后通过厌氧反应器、好氧生物反应器和好氧生态反应器后，进入第一生态处理装置或\和进

入沉淀装置；三、灰水进入步骤二中的沉淀装置，然后进入第二生态处理装置净化处理，最

后通过膜过滤处理。上述中的黑水通常指高浓度的冲厕水，灰水为低浓度的洗澡水或洗衣

服水等杂排水。

[0031] 在本发明实施例中，步骤二中经过厌氧反应器所产生的沼气，通过沼气发电装置

实现资源化利用；所述沉淀装置、厌氧反应器、好氧生物反应器和好氧生态反应器所产生的

污泥利用好氧堆肥技术进行处理，并作为有机肥实现资源化利用；所述的有机易降解固体

废弃物为居民家庭和餐饮商家所产生的容易腐烂发臭的有机物料，有机易降解固体废弃物

通过破碎机械将其粉碎到粒径在5  mm以下；所述的吸附剂由木屑、植物纤维、活性炭中具备

油类吸附能力的材料中的一种或几种组合在一起，并通过多孔袋包装便于分离和操作，其
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网孔直径小于油分吸附剂直径，吸附剂通过时间和吸附剂投加量的控制，使得油分去除率

达到90%以上；使用后的吸附剂通过高温蒸馏，使吸附剂吸附的油分与吸附剂分离，油分冷

凝后实现回收，而吸附剂恢复吸附能力实现再生；所述厌氧反应器前端设置调节池，黑水和

浆化物进入调节池后，充分混合搅拌均匀，并通过物料配比，调节成混合水的碳氮比为20-

30:1，混合水在调节池中的水力停留时间为2-5  h，调节后进入厌氧反应器，并在厌氧反应

器中实现对混合污水中的COD有90%以上的去除率；所述好氧生物反应器中的水力停留时间

在2h以上，好氧生物反应器为活性污泥法工艺或生物膜法工艺，好氧生物反应器中的溶解

氧控制在2  mg/L以上，在好氧生物反应器中实现对进水的COD有95%以上去除率，并将进水

中85%以上的氨氮转化成为硝酸盐氮；所述好氧生态反应器中的水力停留时间在24h以上，

好氧生态反应器上部放置高度为10-50  cm的植物种植容器，植物种植容器内放置直径3-

5cm的陶粒、活性碳、植物纤维中的一种或几种种植基质，植物种植容器底部开直径为0.5-

2cm的孔，使得植物根系能够直接从孔中伸入到水中，好氧生态反应器中的溶解氧控制2 

mg/L以上，并按照总数小于50尾/m3的密度投放鲢鱼、鳙鱼、鲫鱼、鲶鱼、螺蛳、虾中的一种或

几种水生动物，好氧生态反应器对进水的COD去除率在80%以上，氨氮在95%以上，总氮在50%

以上，总磷在40%以上；所述好氧生物反应器、好氧生态反应器中的风机、水泵供电均来自沼

气发电装置。

[0032] 本发明一项具体试验实施例如下：

[0033] 示范选取浙江省乐清市某农村，该村人口总数为1000人，每日产生黑水50吨，杂排

水100吨，以厨余及农产品副产物为主的有机易降解垃圾0.8吨。该村每户家庭房子门口放

置容积为30  L的厨余等有机易降解垃圾专用分类收集桶1个，每日由清洁工人工收集运送

到该村新建的占地面积为800  m2的生活污水固废合并处理厂。该厂内放置有一台功率为

2.5  kw、处理能力为1吨/小时的粉碎机，运送到该厂的厨余等有机易降解物质首先由粉碎

机破碎至粒径为5mm以下，并加入该厂生产的再生水，调节至含水率为50%后注入容积为2 

m3的除油池中，而后在除油池中加入20个油分吸附包进行历时2h的静止吸附除油操作，单

个油分吸附包内装10  kg平均粒径0.5-1cm的木屑，吸附包利用孔径为0.2  mm塑料丝网袋制

成。吸附油分后的吸附包由人工捞起后，倒出包内吸附油分后的木屑将其放入高温蒸煮分

馏反应器中，在高温蒸煮分馏反应器中利用水蒸气蒸馏带出油分并冷凝分离，每日可回收

50kg粗油，木屑经过高温蒸馏后恢复吸附能力，重新放置到吸附包中供下次使用。该村的黑

水由各家各户通过专门的黑水收集管网收集进入该生活污水固废合并处理厂中设置的有

效容积为20m3的调节池，除油后的有机易降解废弃物料浆由螺杆出料机打入到调节池中与

黑水混合，并通过黑水水量与回流水水量的控制，使得调节中的混合物碳氮比控制在25:1，

混合后的物料进入后续的EGSB高效厌氧反应器进行厌氧反应。EGSB厌氧反应器有效容积为

30  m3，圆柱状反应器高5  m，直径为3  m，通过厌氧反应，装置每日可产生甲烷约80  m3，装置

反应产生的甲烷经过干燥脱硫后，进入该厂设置的功率为20  kw小型沼气发电机，该沼气发

电机长宽高为1800  ×790×1375  mm，排量为3.9  L，发电耗气量为0.5  m3/kWh，通过该机组

日发电为160  kWh。此外，在该处理厂还设置了一个约400m2的太阳能发电系统，其中太阳能

电板设置在污水处理池等设施的顶部，不额外占地，太阳能板的总功率为40  kW，每天发电

约160  kWh。上述沼气发电机和太阳能发电系统通过耦合控制系统贮存和输送，并通过两种

发电系统的互补控制，改善单一系统发电不稳定的情况，所产生的电量用于该处理厂内部
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照明和污水处理设施耗电，多余电量上网销售。上述混合了有机易降解物的黑水经过厌氧

反应器处理后，进入有效容积为30  m3的好氧接触氧化池，好氧接触氧化池中填充占好氧池

体积约20%的接触氧化填料，曝气量设置为  25  m3/h，经过好氧接触氧化池处理，可去除黑

水中的绝大部分有机物，并将氨氮转化成为硝酸盐氮。上述黑水经过好氧接触氧化池处理

后，进入有效容积为60  m3的好氧生态反应池，好氧生态反应池上方架设高度为30  cm的种

植容器，容器内部放置粒径为3-5  cm的陶粒，按照5株每平方米的密度种植美人蕉、旱伞草

等景观植物，池体内按照合计5-10尾/立方的密度投放鲶鱼、金鲫鱼等鱼类，并按照40个/立

方的密度投放螺蛳等软体动物，好氧生态反应池的曝气量设置为15  m3/h，经过好氧生态反

应池处理后，上述黑水中的有机物及氮磷等营养物质进一步得到去除，同时大量削减了污

泥和悬浮物的量。经过好氧生态反应池处理后的上述黑水，再进一步进入该厂设置的占地

面积为120  m2深度为1.5  m的人工湿地，通过人工湿地进一步处理后的出水，用于灌溉及绿

化用水等。该村收集的杂排水，首先进入有效容积为20  m2的沉淀池，通过沉淀池去除其含

有的少量悬浮物等杂质，此外，该村的屋面雨水及路面雨水通过雨水管收集后也一并进入

杂排水处理沉淀池，经过沉淀池处理后的雨水和杂排水进入该处理厂占地面积为300  m2深

度为2.0  m的人工湿地，经过人工湿地处理的出水一部分经过超滤膜过滤之后，达到无菌要

求回用于洗车冲厕等用途，另一部分则直接排放。此外，在该处理厂还设置占地面积为50 

m2的堆肥场，用于收集灰水沉淀池、黑水厌氧处理池、黑水好氧接触氧化处理池和黑水好氧

生态反应池中排放的污泥以及修剪的植物枝叶等进行堆肥。该处理厂用于好氧接触氧化

池、好氧生态反应池等污水处理设施的风机和水泵等设备的每日用电量约80  kWh，全部来

自于沼气发电机或太阳能发电系统。该处理厂正常运行每日可销售到国家电网240  kWh，可

对外销售生物质柴油原料油50  kg，合计每日可产生经济利润约220元，在有效处理该村所

产生的废水厨余等污染物的同时还实现了资源化，具有良好的经济效益、生态效益和环境

效益。
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