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分布式污水与家庭厨余协同处理系统探索

宋肖肖

北京中大宜合生态营造工程顾问有限公司　北京　100101

摘　要：以分布式经济单元化模型为基础，建立城市污水与家庭厨余协同处理站点，破解城市当前发展面临的家庭厨余分

出量激增，缺少市政配套处理系统，而大市政体系高投资、高运行成本、低运行效率、环境污染邻避效应突出等问题，为

城市基础设施的绿色可持续发展做出探索和尝试。
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随着 2017 年以来全国各地城市垃圾分类工作的深入推

进，家庭厨余垃圾成为工作开展后分出量巨增，迫切需要与

之匹配的建立收运与处理体系的关键。原有市政环卫体系并

无对应性的收运和处理体系配套，如按其他垃圾处理方式处

理，以远距离运输，大集中处理为模式，其所带来的环境影

响、建设运维资金过高、新建站点选址难、建设周期过程等

问题，无法满足城市绿色可持续健康发展的需求。对此，本

文在某污水处理站点内进行家庭厨余垃圾协同处理探索建

设，并稳定运行半年以上的基础上，提出分布式污水与厨余

协同处理系统思路，为破解上述难题做出可行性探索。

1、 分布式概念

所谓分布式，是指以城市生态宜居空间布局为基础，

以处理处置资源化站点为中心，以经济合理的收运半径为服

务尺度边界，划定形成的城市内生态宜居片区单元。

理想状态下，在该单元内，污水短途经高效收集，并

在资源化中心内实现再生后就进反向回供于单元内的非传

统水资源用水；而家庭厨余垃圾在该单元内被短距离快速、

密闭化收集后，在资源化中心内快速消解，并可与污水组合

处理，实现处理难度的降低，处理成本的减少。

图 1  分布式污水与家庭厨余协同处理理想流程

2、 污水与家庭厨余协同处理可行性分析

以相关城市规划模型进行研究发现，适宜的污水与厨

余收运半径最大不宜超过 5km，在此半径范围内，污水分布

式站点规模为 5000m3/d-3 万 m3/d。本文以分布式污水资源

化站点建设为基础，研究在同站点内增加家庭厨余协同处理

的多维度可行性。

1. 基础模型设定

以 1.5 万 m3/d 的污水量对应的服务片区为分析对象，

以人均排水当量 150 L/ 人·d 为基准，则该区域常住人口指

标为 1 万人，以家庭厨余垃圾人均产量 0.15 kg/ 人·d 为基

准核定家庭厨余垃圾产量，则为 15 t/d。

其中，污水水质因当前我国城市污水处理厂普遍面临

了收集率低，进水浓度低，碳源严重不足的情况，在当前

状态下增加厨余废水将是有益的碳源补充，但考虑到未来

城市基础设施更新改造后污水处理碳源不足状况将有较大

幅度的改善，故以污水水质浓度较高的指标来设定本研究

的基准，并将其与示范建设站点运行中实测厨余垃圾废液

的偏高值进行协同处理来进行技术可行性分析，以适应未

来的需求。

表 1 污水与厨余源水水质指标表

来源
COD

（mg/l)

BOD5

（mg/l)

NH3-N

（mg/l)

TKN

（mg/l)

TP

（mg/l)

厨余 4000 2500 20 35 20

污水 300 200 35 50 10

2. 多维度可行性分析

（1）技术可行性

从协同处理中厨余污染物总量占污水中污染物总量的

比例和协同处理的 C/N、C/P 比的合理性两个角度来分析技

术可行性。

对应上述基础模型的污水和厨余中所含污染物的总量

进行核算，见表 2。

表 2 污水与厨余源水污染物总量表

来源
COD

（kg)

BOD

（kg)

NH3-N

（kg)

TKN

（kg)

TP

（kg)

污水 4500 3000 525 750 150

厨余 960 600 4.8 7.2 4.8

由此，厨余污染物占污水污染物比例占比最高未超过

25%，在原污水处理系统工艺流程可承受范围内，具体比例

关系见表 3。
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表 3 厨余源水污染物总量占污水污染物总量的比例（%）

COD BOD NH3-N TKN TP

21.33 20.00 0.91 0.96 3.20

进一步核算脱氮除磷效果，对混合污水五日生化需氧

量与总凯氏氮之比和混合污水五日生化需氧量与总磷之比

相对于混合前的比值变化进行分析。

表 4 污水与厨余协同处理脱氮除磷性能分析

混合后的组分量（kg) 脱氮除磷指标

COD BOD NH3-N TN TP BOD5/TKN BOD5/TP

5460 3600 529.8 757.2 154.8 4.75 23.26

由此可知，混合污水脱氮除磷效果，BOD5/TKN ＞ 4，

BOD5/TP ＞ 17，均可满足污水生化处理脱氮除磷需求，且

相对于原生活污水，指标有正向改善效果。

综合上述分析，污水与家庭厨余进行经济半径范围内

的协同处理，具有技术可行性。

（2）经济可行性

经济可行性从投资和运行两个角度进行分析，从投资

角度来看，分布式经济单元内的家庭处理短途径收集和处

理，其废气、废水、废渣的处理处置与污水系统原有配置相

组合，局部改造即可实现，降低了独立厨余垃圾处理站点的

投资成本。从运行角度分析，分布式系统的建立，大大降低

了远距离收运的成本代价，同时，处理环节的协同，不但降

低了处理的难度，同时让厨余成为污水处理的碳源补充，降

低了原有污水处理站点的碳源外购成本代价，从长期运行来

看，经济性优势明显。

（4）环境与社会影响可行性

从环境影响分析，协同处理在污水处理站内增加家庭

厨余处理功能，未新增市政建设用地，同时废气、废水、废

渣实现与原污水处理统一协同处理并达到环境排放标准，故

环境影响最小，未新增污染源和风险污染点，保障了家庭厨

余垃圾的无害化处理目标。

从社会影响角度分析，协同处理实现了家庭厨余垃圾

就近就地快速减量化和资源化，24 小时减量率可达 95% 以

上，如前端垃圾分类工作到位，减量率可达 99% 以上，减

量化效果明显。而厨余微生物消灭液化后，废液进入污水处

理环节，转化为污水碳源，实现了资源化。

3、 结论与展望

污水与家庭厨余垃圾分布式协同处理模式对于城市而

言，具有技术、经济和社会多角度的适宜性和实施可行性，

为后续城市基础设施更新中的污水系统提质增效和生活垃

圾补短板强弱项工作推进提出了可行的建设实施思路。

（1）利用污水处理场站用地空间，协同处理家庭厨余

垃圾，可解决城市新增厨余垃圾处理站选址难的问题，并实

现节省时间成本、土地成本，提高建设实施速度，减少城市

新增污染点源风险。

（2）目前我国各地污水处理厂运行中普遍存在碳源不

足问题，为了维持脱氮除磷适宜的 C/N 比，各地平均在补

充碳源上的投入为 0.09 元 / 吨水，而厨余微生物消灭处理后

的废液，可以有效补充污水处理厂碳源不足，降低城市污水

处理厂运行成本。

（3）分布式污水处理厂站与家庭厨余垃圾经济收运半

径基本一致，协同处理可以大幅度降低厨余垃圾远距离运输

成本，节省城市长效运行代价。

（4）厨余垃圾处理需要配套的水处理、臭气处理、残

渣外运等可以与污水分布式站点内的原有系统进行组合利

用，实现降低总体投资成本和运行代价。
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