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摘  要 

本文以陕西某地厨余垃圾与生活垃圾焚烧厂协同处置项目为例，系统介绍了厨余垃圾与生活垃圾焚烧厂

协同处置的工作原理、技术特点、系统组成、工艺流程以及设备运行情况，为其他垃圾协同处置项目提

供设计思路、运行经验参考。 
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Abstract 
Taking the coordinated treatment project of kitchen waste and domestic waste incineration plants 
in a certain place in Shaanxi as an example, this paper systematically introduces the working prin-
ciple, technical characteristics, system composition, process flow and equipment operation of coor-
dinated treatment of kitchen waste and domestic waste incineration plants, and provides design 
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ideas and operation experience references for other waste coordinated treatment projects. 
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1. 工程背景概述 

厨余垃圾与生活垃圾焚烧厂协同处置是当前固废处理领域的重要发展方向，其核心在于通过技术整

合与资源优化，实现垃圾处理效率提升、碳排放减少及资源循环利用[1]。 
《“十四五”城镇生活垃圾分类与处理设施建设发展规划》提出加强垃圾处理设施整合，推动厨余

垃圾与焚烧厂协同处理[2]。在“无废城市”建设和“双碳”目标推动下，政策明确鼓励协同处置模式。

政府对协同处置项目提供专项补贴(如“十二五”“十三五”期间投入超 290 亿元用于餐厨垃圾处理)，
并通过税收减免、电价补贴等政策降低企业运营成本，吸引社会资本参与[3] [4]。 

厨余垃圾可分为家庭厨余垃圾、餐厨垃圾以及其他厨余垃圾。我国每天产生的生活垃圾约有 100 万

吨，其中厨余垃圾占城市生活垃圾的比重超过 35%，部分大城市甚至高达 60%。在经济发达城市或生活

品质较高的地区，平均每万人每天就会产生 1~1.5 吨厨余废弃物，我国主要城市每年产生厨余垃圾量达

6000 多万吨[5]。 
考虑到填埋、焚烧或堆肥食品垃圾对环境的负面影响，厌氧消化已作为一种相对经济有效的技术被

广泛应用，用于生产可再生能源[6] [7]。 
部分项目将厨余垃圾先进行厌氧发酵产沼气，剩余残渣再焚烧发电，形成“生物质能 + 焚烧”的双

重资源化路径。厨余垃圾焚烧产生的渗滤液需与生活垃圾焚烧的烟气净化系统协同处理，以减少二次污

染。例如，采用干法或半干法烟气净化技术，结合膜分离技术处理渗滤液，可降低运营成本并提高环保

标准。 
本文以陕西某地厨余垃圾处置项目为例，处理对象为家庭厨余垃圾以及餐厨垃圾，处理设施规模为

家庭厨余垃圾 200 t/d，餐厨垃圾 300 t/d，年运行时间为 365 天，该项目毗邻当地一座生活垃圾焚烧处理

项目。焚烧项目建设有 3 条 750 t/d 生活垃圾焚烧线(3 台机械炉排炉型垃圾焚烧炉，单台处理能力为 750 
t/d，年运行小时数 8000 h)，配 2 台 25 MW 抽汽式汽轮发电机组。本文重点研究介绍了厨余垃圾处理与

生活垃圾焚烧项目系统协同的工作原理、工艺流程、系统组成、应用效果等，同时从工程设计的角度提

出了厨余垃圾与生活垃圾焚烧系统处置发展方向以及设计要点，为同类项目的应用提供设计思路以及工

程案例。 

2. 协同处置方式 

2.1. 沼气利用方式 

厨余处理项目沼气量约为 30,000 Nm3/d，产量相对较大。若与焚烧厂协同送入焚烧炉焚烧处理，一

方面，焚烧厂设有 700 t/d 垃圾渗沥液厌氧处理设施，厌氧消化过程中会产生约 10,000~20,000 Nm3/d 的

沼气，该部分沼气由管道输送至焚烧炉内经沼气燃烧器燃烧处理，当焚烧厂进厂垃圾量较大，热值较高
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时，焚烧厂现有焚烧炉负荷无法满足厨余处理项目沼气的燃烧要求；若沼气于厨余处理项目内资源化利

用，将焚烧厂沼气亦送至本项目内资源化利用，可有效降低焚烧炉负荷，提升焚烧厂垃圾焚烧处理能力。 

2.2. 热源利用方式 

焚烧发电厂的蒸汽可以为厨余处理项目工艺及冬季供暖提供热源，厨余处理项目所需蒸汽量相对焚

烧厂的蒸汽产量占比非常小，焚烧厂能够满足本项目的蒸汽要求。本项目沼气利用方式为厂区内发电自

用及上网，发电机组余热蒸汽及热水用于工艺及供暖；当发电机组检修或余热量不足时，需考虑其它热

源进行补充。 

2.3. 臭气处理 

厨余处理项目产生的臭气可经风机接入焚烧厂焚烧处理，厨余处理项目臭气源距焚烧炉约 250 m，

除臭风量总计约 130,000 Nm3/h，其中臭气浓度较高的点源臭气浓度为 30,000 Nm3/h，臭气浓度较低的面

源臭气浓度为 100,000 Nm3/h；焚烧厂焚烧炉一次风量约为 350,000 m3/h。且本项目与焚烧厂建设存在时

间上的先后顺序，风管较大，若采用协同方式会对焚烧厂的建筑外立面以及已有设施造成影响。因此本

项目臭气采用厂区内自行处理的方式进行处置。 

2.4. 固渣处理 

焚烧发电厂的焚烧可以作为本项目固渣处理方式，本项目固渣产生量约为 200 t/d，占焚烧厂处理能

力的 8%~9%，同时，本项目产生的固渣平均含水率约为 65%，可燃物占比较高，进入焚烧炉掺烧影响较

小，但需专门输送设备，每天运输。其中，本项目产生的沼渣及污泥也可在本项目范围内建设堆肥车间，

经过堆肥后可作为园林绿化营养土外售，该方式能实现更大效率的资源化，但需占地面积大，投资高，

臭气控制难，销售困难。经过综合比较，预处理固渣及污泥沼渣均采用脱水后外送至焚烧厂协同(焚烧)处
理方式。 

3. 厨余垃圾处置系统设计 

陕西某地厨余垃圾处置项目新建 2 条餐厨垃圾处理线(单线处理能力 150 t/d)一级 1 条厨余垃圾处理

线(单线处理能力 200 t/d)，年运行时间 365 天。主要处理对象为项目所在地的餐厨垃圾和厨余垃圾。项目

总占地面积约 31,049 平方米，主要建筑物及生产处理设施有综合楼、厨余垃圾综合处理车间、污水处理

车间、生化池及设备间、厌氧系统、沼气处理及利用系统等。 

3.1. 工艺流程 

餐厨垃圾处理采用“预处理 + 湿式中温厌氧”工艺技术路线进行处理。预处理包含进料、粗分、精

分制浆、除砂、高温蒸煮、三相分离等步骤，进厂的餐厨垃圾经过预处理工序后分离出的油相经提纯制“粗

油脂”，液相进入厌氧处理系统厌氧发酵，固相残渣外运至焚烧厂处理。厌氧处理采用湿式中温厌氧处理，

厌氧产生的沼气再经过脱硫净化处理后进入沼气发电机，沼气用于发电上网和厂区供热，沼渣及污泥离心

脱水后外运协同处理，污水经“预处理 + 膜生物反应器(MBR) + 纳滤”处理达标排放，除臭采用“生物

除臭 + 化学除臭”；家庭厨余垃圾处理则通过人工分选、破碎、筛分、压榨的预处理，其有机浆液与餐

厨垃圾有机浆料混合进入厌氧消化系统，固渣外运焚烧厂协同处理，工艺流程见图 1。 

3.2. 餐厨垃圾预处理系统 

设计规模为 300 吨/日的餐厨垃圾预处理系统，配备 2 条生产线，设备每日工作 8 小时，系统运行 10
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小时。工艺流程包括接料粗分、精分制浆、除砂、加热及三相分离、油脂提纯等单元。接料单元采用双道

门结构和负压系统控制臭气，料斗设计有效容积 25 m3，具备沥水功能。精分制浆单元通过破碎和分离轻

物质，有机物损失小于 1%。除砂单元去除重物质，加热及三相分离单元通过蒸汽加热至 65℃，分离出

固、液、油三相。油脂提纯单元通过碟式离心机提纯，最终获得含水、杂率低于 3%的毛油。 
 

 
Figure 1. Food waste treatment process flow chart 
图 1. 厨余垃圾处理工艺流程图 

3.3. 家庭厨余垃圾预处理系统 

设计规模为 200 吨/日的家庭厨余垃圾预处理系统，配备 1 条生产线，设备每日工作 8 小时，系统运

行 10 小时。工艺流程包括接料破碎、生物质分离、挤压脱水及除砂等单元。厨余垃圾经称重后进入接料

装置，通过粗破碎机破碎至 200 mm 以下，再经有机质破碎分离机分离出粒径小于 50 mm 的有机物和柔

性杂质。有机物通过挤压脱水机实现固液分离，固相外运，液相经除砂后进入浆料缓存箱，最终泵入湿

式厌氧发酵系统。主要设备包括接料仓、破碎机、有机质破碎分离机、挤压脱水机及除砂装置等。 

3.4. 沼气处理及利用系统 

厌氧消化系统设计处理量约为 410 吨/日，采用中温(35 ± 2℃)厌氧发酵工艺，将前端处理的浆液转化

为沼气、沼渣和沼液。系统包括进水罐、厌氧发酵罐和出水罐，配备搅拌器、换热器和在线监测仪表，确

保物料均匀、温度恒定。厌氧发酵罐采用拼装罐形式，容积 ≥ 8000 m3，有机负荷 ≥ 3.5 kgVS/m3·d，沼
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气产率 ≥ 70 Nm3/t 湿垃圾。主要设备包括厌氧进水罐、CSTR 厌氧发酵罐、搅拌机、循环泵及沼液提升

泵等，系统运行稳定，沼气甲烷含量 ≥ 55%，挥发固体分解率 ≥ 82%。 

3.5. 沼渣脱水及污泥脱水 

沼渣脱水及污水处理系统采用“预处理 + 膜生物反应器(MBR) + 纳滤(NF) + 浓缩液处理”工艺。

沼渣经卧螺离心脱水机处理，脱水后含水率 ≤ 80%，与污泥一同送至垃圾焚烧厂协同处理。污水系统处

理规模为 450 m3/d，设两条处理线。预处理采用高效除油装置，去除油脂和悬浮物，降低后续负荷。MBR
系统通过二级硝化反硝化工艺降解污染物，出水经纳滤深度处理，清水回用，浓缩液减量化后再处理。

此工艺可有效去除 COD、氨氮等污染物，确保出水稳定达标排放。 

3.6. 臭气处理系统 

除臭系统设计处理规模为 110,000 Nm3/h，采用点源除臭和面源除臭相结合的方式。点源除臭系统处

理风量 30,000 Nm3/h，采用化学酸洗 + 化学碱洗 + 生物滤池 + 活性炭(应急)工艺；面源除臭系统处理

风量 80,000 Nm3/h，采用化学酸洗 + 化学碱洗 + 生物滤池工艺。臭气通过负压收集系统输送至除臭装

置，确保臭气不外逸。化学洗涤塔通过酸碱中和、氧化反应去除臭气成分，生物滤池利用微生物降解臭

气，活性炭作为应急备用。系统配备负压风机、PP 材质风管及 25 米高烟囱，确保臭气达标排放，符合

《恶臭污染物排放标准》(GB 14554-93)。 

4. 工程运行效果 

本项目 2022 年 4 月建成投产，已通过相关部门的验收及考核，处理能力能够满足 300 t/d 餐厨垃圾

及 200 t/d 家庭厨余垃圾的负荷，满足设计目标值要求。运行过程中废气、生产废水以及残渣检测指标均

能满足要求。 

5. 结论与展望 

陕西某地厨余垃圾协同处置项目通过整合餐厨垃圾(300 t/d)与家庭厨余垃圾(200 t/d)处理系统，结合

生活垃圾焚烧厂资源，实现了高效协同处置与资源化利用。项目采用“预处理 + 湿式中温厌氧 + 沼气

发电”工艺，餐厨垃圾有机物转化率达 82%，沼气产量达 30,000 Nm3/d，发电效率 ≥ 38%，余热利用率 
≥ 85%；家庭厨余垃圾经挤压脱水后固渣焚烧掺烧率 100%，系统整体碳排放降低约 30%。臭气处理采用

“化学洗涤 + 生物滤池”组合工艺，固渣与污水焚烧协同处理减少了二次污染风险。运行数据表明，项

目年处理厨余垃圾 18.25 万吨，产粗油脂约 5000 吨，发电量超 2000 万 kWh，资源化利用率达 90%以上，

验证了“无废城市”与“双碳”目标的可行性。 
未来可从以下方向优化协同处置模式： 
技术升级：探索厌氧发酵菌种优化与热解气化技术，提升沼气产率(目标 ≥ 80 Nm3/t)及固渣热值利用

率；研发智能分选设备，降低预处理能耗与有机物损失率(目标 ≤ 0.5%)。 
资源化延伸：推动沼渣堆肥与园林土应用，形成“厌氧 + 焚烧 + 堆肥”多路径资源化链条；开发

粗油脂深加工技术(如生物柴油转化)，提升附加值。 
系统耦合：深化与焚烧厂的热电联供协同，利用烟气余热优化厌氧系统温控，降低蒸汽依赖；探索

厨余垃圾渗滤液与焚烧厂渗滤液协同处理工艺，降低膜系统运维成本。 
该项目的成功运行为同类工程提供了可复用的协同处置模板，未来可通过技术迭代与模式创新，进

一步推动固废处理行业向“零填埋、全资源化”目标迈进。 
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