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餐厨垃圾废水综合处理技术进展
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摘要：餐厨垃圾是城市生活垃圾中重要的组成部分，做好对餐厨垃圾处理工作，对我国城市和
环境健康发展有重要的影响。基于此，积极研究出一种适合餐厨垃圾处理的技术（油水分离、废水处
理），使餐厨垃圾得到有效的处理，对我国城市和环境显得尤为重要。
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餐厨垃圾是餐饮单位和机关、单位食堂、
家庭、食品加工、饮食服务、单位供餐等产生的
垃圾。由于国内餐厨垃圾处理技术起步晚，技术
不够成熟，其中餐厨垃圾油水没有很有效的处理
技术，对我国的生态环境造成一定的影响；餐厨
垃圾的油水得不到及时有效解决，将影响我国生
态环境健康发展、食品安全以及居民的健康。因
此，相关部门和单位应积极研究有效的餐厨垃圾
油水综合处理技术，将餐厨垃圾中的油水进行有
效的分离，对分离后的废水进行合理、有效的处
理；同时，有效地保护人们赖以生存的生态环境
和人民的食品安全。

1 餐厨垃圾废水的特征
餐厨垃圾狭义上是指餐饮、学校、企业食

堂等食品加工和使用过程中产生的剩余物，这
些废弃物中会有一定程度的难以处理的废物，
也就是餐厨垃圾。餐厨废弃物的具体来源有：
准备食物、餐具清洗、食物残留渗滤液等。在
清洗餐具时，会产生大量的清洁剂、动植物油
脂。剩余的食品渗滤液是一种有机废水，其中也
含有对用餐人员有害的物质。本文认为，我国
的餐厨垃圾污水具有高COD、高盐分、高油脂、
高氨氮、高磷、水质复杂、生物降解能力强等 
特性。

2 油水分离技术
油水分离主要是根据水和油的密度差或者化

学性质不同，利用重力沉降原理或者其他物化反应
去除杂质或完成油分和水分的分离。这是餐厨垃圾
废水综合处理中的重要处理技术之一。将其运用到
餐厨垃圾废水处理之中，可利用特种树脂具有的亲
水亲油特性，优秀的破乳、吸附和自动解析油脂功
能。其具体的分离法可分为以下两种。

2.1　物理分离法
物理分离法是油脂分离法中的重要方法之

一，又可以被分为重力分离法、离心分离法、
聚集分离法、膜分离法等。其中重力分离法的
工作价值是可以去除餐厨垃圾废水中的分散油
和悬浮油，而且其除油技术十分稳定和方便；
离心分离法的优势是可以去除小型的油脂；聚
集分离法的应用优势是可以让油脂上形成一层
油膜上浮到液面上完成分离，但不适合处理悬
浮粒大的餐厨垃圾废水，适合被运用到大型企
业之中，可以将其合理地运用到企业之中。以
有效地提高油水分离的效率和效果，为企业的
健康发展和生态环境的健康发展奠定坚实的 
基础[1]。

2.1.1 重力分离法
重力分离法是目前最常用、最方便、最稳

定的物理处理方法。其基本原理是利用油脂与废
水之间的不相容性及密度差异，使油与废水分层
分离。它的主要用途是分散油、悬浮油，但对溶
性油、乳化油的使用效果不佳。目前，国内外应
用最多的是油水分离器和隔油池，而隔油池主
要有平流隔油池、波纹斜板隔油池、斜板隔油 
池等。

2.1.2 离心分离法
离心分离法是利用污水和油脂之间的浓度

差异，利用旋转器进行高转速的旋转，产生不同
的离心力，使油脂和污水在旋转器内均匀地分
布，达到油水分离的目的。水力旋流器是目前应
用最广泛的一种离心机。其优点是处理时间短、
设备占地少，缺点是能耗高、阻力大、维护难 
度大。

2.1.3 聚集分离法
聚集分离法又称为粗颗粒分离法，原理是

利用具有良好的疏水性和表面亲油性的粗过滤材
料，将污水中的油脂吸附到过滤材料的表面，当
厚度达到一定程度时，由于浮力和水流的剪切
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力，就会慢慢地从过滤材料的表面剥离，从而使
油与水彻底分离。目前，聚集分离法的关键在于
粗颗粒过滤料的选用。通常采用亲油疏水材料，
如聚烯系球体、蜡球、聚氨酯发泡体等，其优点
是去油效率高，但长时间使用后，容易被油污堵
塞，效率降低，处理效果不佳，且油污难以清
除。其发展趋势是采用新的粗颗粒过滤材料和新
的聚合分离技术。

2.1.4 膜分离法
膜分离法是一种新的油水分离法，也称为

盘管反渗透。该法的核心是膜元件的选取。这种
方法虽然有很高的除油率，但在分离过程中，由
于存在浓度差、极化等问题，很容易对膜产生污
染，从而导致通量下降，缩短膜的使用寿命，同
时也存在清洗难度大、操作成本高等问题。对无
机陶瓷膜的分析，发现在水中滞留56h后，COD的
脱除率可达到90%。该工艺在处理生活垃圾时，
必须保证出水质量达到《生活垃圾填埋场污染控
制标准》（GB 16889—2008）所规定的渗滤液排
放标准[2]。

2.2　化学分离法
化学分离法也是油脂分离中的重要方法之

一，包括絮凝沉淀分离法、电解分离法。其中
絮凝沉淀分离法具有成本低廉、分离快速、工
艺成熟的应用优势；电解分离法具有油脂去除
率高的应用优势，但是其装置复杂，成本也较
高，所以相关的企业应正确地认识到化学分离
法中不同分离方式的应用优点和缺点，根据自
己餐饮企业的实际工作情况，以及餐厨垃圾的
实际产生量，合理地将其运用到餐厨垃圾废水
综合处理之中，以不断加强对餐厨垃圾废水的 
处理效果。

2.2.1 絮凝沉淀分离技术
絮凝、沉淀分离技术是目前使用最少，使

用范围最广的一种油水分离技术。利用絮凝剂与
胶体颗粒进行静电中和、架桥、吸附等反应，使
胶体颗粒失稳，从而形成絮凝沉淀。同时，将悬
浮液和其他可溶性污染物除去，达到油、水分离
的目的。絮凝剂分为絮凝剂、无机絮凝剂和复合
絮凝剂三大类，是当前絮凝剂研究的重点。应
结合餐厨垃圾污水的主要特点，合理选用絮凝
剂。例如，在餐厨废弃物废水中，乳化油是最难
处理的。它是由腐殖酸钠酰胺、聚丙烯、聚合
硫酸铁等组成的絮凝剂，通过乳化油的破乳，
快速地将油脂和污水分开。絮凝沉淀法具有成
本低、工艺成熟、效果好等优点，但其存在大
量的药剂用量、占地面积大、浮渣难以清除等 
问题。

2.2.2　电解分离法
电解分离法具有很好的脱油效果。这种方法

的基本原理是，在电解时，会产生大量微小的气
泡，这些气泡会附着在油滴上，使油滴快速地从
水中冒出，从而将油污和污水分开。对铸铁片的
内部电解分离工艺的研究，可以达到80%的分离
效率，但由于温度的变化，油水分离效果受到一
定的影响。电解分离技术具有较高的除油效果，
但其装置复杂，耗电量大。

3 废弃油脂的资源化利用技术
实现对资源的二次利用，也是保障生态环境

和资源的重要前提。研究餐厨垃圾废水综合处理
技术的过程之中，也进行对废弃油脂的资源化利
用技术的研究，以保障实现对分离出的油脂资源
化利用，最大限度地降低能源消耗[3]。

3.1　制取生物柴油
生物柴油是指植物油（如菜籽油、大豆油、

花生油、玉米油、棉籽油等）、动物油（如鱼
油、猪油、牛油、羊油等）、废弃油脂或微生物
油脂与甲醇或乙醇经酯转化而形成的脂肪酸甲酯
或乙酯。柴油是典型的“绿色能源”，具有环
保性能好、发动机启动性能好、燃料性能好，
原料来源广泛、可再生等特性。大力发展生物
柴油对经济可持续发展、推进能源替代、减轻
环境压力、控制城市大气污染具有重要的战略 
意义。

可以通过对物理法（直接混合法，微乳液
法）、高温裂解法和化学法（酯化反应，酯交换
反应）的运用，实现对餐厨垃圾废水中油脂的有
效资源化处理，使其成功转化为社会所需的生物
柴油，供给人们的生活生产运用，有效地促进能
源发展和健康生态环境发展。

3.2　生产硬脂酸和油酸
硬脂酸铅是白色粉末，不溶于水，溶于热

乙醇、苯和松节油，在有机溶剂中加热溶解而冷
却后成为胶状物，遇强酸分解成硬脂酸和相应的
盐，有吸湿性。这种硬脂酸和油酸通常都可被运
用到石油化工、医药和涂料等行业，所以，可以
通过在餐饮废油中加入白土脱色后皂化，将其转
化为化工产业所需的硬脂酸和油酸。但是，在生
产硬质酸和油酸的过程中，会耗费大量的成本和
周期，应合理地控制生产硬脂酸和油酸的度，以
加强对资源的有效二次利用。

企业应根据实际的餐厨垃圾油脂分离情况，
合理地制取生物茶油，充分发挥出油脂的二次利
用价值，并有效地加强对餐厨垃圾油脂处理效
果的保证，提高我国对能源的二次利用效果，
加快我国能源健康发展和社会经济健康发展的 
步伐。
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4 分离后高浓度餐厨废水的处理技术
在开展对餐厨垃圾废水综合处理的过程之

中，可以利用去油脂高浓度餐厨废水的处理技
术，对餐厨垃圾中废水进行预处理；避免餐厨垃
圾流入食品及养殖业，对社会及生态环境造成不
良影响，有效地保障餐厨垃圾废水的处理率。

随着经济和城镇化的不断发展，亟须一种有
效的餐厨废水处理技术来解决餐厨垃圾的废水；
国内主流的餐厨垃圾废水处理技术有好氧处理
法、缺氧-好氧法、厌氧+膜生物反应器法等。
其中好氧处理法较为容易出现有机物无法被传递
到好氧污泥内部的问题。缺氧-好氧法，较容易
出现无法全面地保障传质效果的问题。所以，相
比于这两种方法而言，厌氧+膜生物反应器法，
更符合餐厨垃圾废水综合处理要求，只要在餐厨
垃圾把废水中的油脂分离以及使废水中悬浮固体
小于等于5%，就是对餐厨废水处理效果的有效 
保证。

脱脂后的餐厨废水是一种高浓度的有机废
水。每升氮、磷浓度也高达数千毫克，悬浮固体
含量约为5%。但其难溶性物质含量低，具有良
好的生物活性，适合于生物处理。一般有好氧处
理、厌氧-好氧复合工艺、膜生物反应器等。

利用ABR-SBR技术对餐饮业废水进行低温
处理，试验结果显示，该方法处理污水，在ABR
中滞留14h，在SBR工艺中进行7h的曝气，再经2h
的缺氧搅拌，2h后再进行50min的沉淀，得到了
最佳的处理效果，COD，NH3-N和TN的脱除率分
别为86%，92%，75%，出水水质优于城镇一级B 
标准。

在生物法处理过程中，会产生大量的油膜，
从而导致厌氧菌的上浮和排出；而在好氧工艺
中，有机物很难进入到好氧污泥的内部，从而影
响传质和脱除的效果，因此，在生物处理之前，
应对含油量进行监控。另外，由于餐饮污水中的
悬浮固体含量约为5%，因此在处理之前应对其进
行适当的预处理。

5 废弃油脂资源化利用
5.1　生物加工用油
生物油是指利用特定的技术方法，将动物

油、植物油等原料加工成机械油、金属加工用
油，在装备制造、冶金、运输等领域有广阔的应
用前景。它既能减少或消除无序排放所带来的直
接污染，又因为它的生物降解性能，即便出现
“跑冒滴漏”事故，也不会造成长期的水土流
失。目前，生物油的生产工艺主要有物理法、化
学法和高温裂解法。其中酯类交换法是化学方法
中最常用的一种，它的作用机理是通过催化剂来
改变油脂中的脂肪酸的分配，从而改变油脂的化

学特性。通常，酯交换反应可以在催化剂和一定
的温度下进行。但由于反应时间较长，且存在一
些不良反应，故通常采用催化剂。因此，在今后
的酯交换反应中，如何选用合适的催化剂是一个
重要的问题[4]。

5.2　肥皂
餐厨垃圾污水中的油脂由甘油三酯组成，

可以用皂化法生产出碱性肥皂。国内外有关文
献表明，利用生活污水中的油脂制取碱皂，
其皂化温度为100℃，皂化4h，废油脂与碱溶
液的配比为2∶1，皂化工艺中的氢氧化钠含量 
为30%。

5.3　硬脂酸
从生活垃圾中提取的油脂经水解后，可以

分解为脂肪酸。该产品的主要成分是硬脂酸、油
酸，经技术处理后，可用于涂料、化工、医药等
领域。通过对餐厨垃圾中的白土进行脱色皂化，
再用甲醇将其与油酸铅进行分离、酸化，最后获
得高纯度的硬脂酸和油酸。也可以将废弃的油脂
在常压下进行水解，制得的混合脂肪酸更好。但
利用餐厨废弃物生产脂肪酸的成本高、生产周期
长、应用范围广。

6 结束语
总而言之，做好餐厨垃圾废水综合处理工

作，对企业、社会、环境与国家的稳定发展至关
重要。应立足于时代的发展，研究有效的餐厨垃
圾废水综合处理技术，将油脂分离技术合理地运
用到餐厨垃圾油脂和废水分离之中，将制取生物
柴油技术合理地运用到对油脂的资源化利用之
中，将厌氧+膜生物反应器工艺合理地运用到对废
水的处理之中，以实现对餐厨垃圾的有效处理，
对餐厨垃圾中油脂的有效利用，对餐厨垃圾废水
的安全处理排放，从而不断提高我国资源二次利
用的效果，促使我国生态环境与企业经济的同步
健康发展。
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