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[摘  要] 本论文探讨了餐厨垃圾预处理系统工程中的污染防治措施及其对环境的影响。通过分析粉碎

机、过滤机、分选机等设备的运行参数和问题,提出了相应的改进建议和优化措施,旨在提高系统的运行

效率,减少污染物排放。本研究还重点分析了餐厨垃圾预处理过程中产生的固体和液体废物的处理方法,

评估了不同技术对环境的影响。通过对现有问题的反馈与改进措施的综合分析,论文为进一步优化餐厨

垃圾预处理工程提供了理论支持。 
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[Abstract] This paper discusses the pollution prevention measures and their environmental impacts within the 

engineering of kitchen waste pretreatment systems. By analyzing the operational parameters and issues associated 

with equipment such as grinders, filters, and separators, we propose corresponding improvement suggestions and 

optimization strategies aimed at enhancing system efficiency and reducing pollutant emissions. This study also 

focuses on the treatment methods for solid and liquid waste generated during the kitchen waste pretreatment 

process and evaluates the environmental impacts of various technologies. Through a comprehensive analysis of 

existing issues and improvement measures, this paper provides theoretical support for further optimization of 

kitchen waste pretreatment engineering. 
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引言 

餐厨垃圾预处理系统工程是现代废物管理中的关键环节,随

着城市垃圾处理需求的增加,如何有效地处理和减少餐厨垃圾对

环境的污染已成为研究热点。本文旨在分析餐厨垃圾预处理系统

中的污染防治措施及其对环境的影响,探讨如何通过技术优化来

减少污染物排放和提高处理效率。本文首先介绍餐厨垃圾预处理

系统的背景及研究意义,然后提出本研究的主要内容和方法。 

1 餐厨垃圾预处理系统工程概述 

餐厨垃圾预处理系统是一种专门用于处理饮食废物的设备

和技术集合,主要包括粉碎、过滤和分选等多个步骤。系统的主

要目的是将餐厨垃圾转化为更小的物理形态,从而便于后续的

处理或资源化利用。这一过程不仅有助于减少垃圾的体积和重

量,还可以有效地分离出有用的物质,如有机物和无机物,为后

续的发酵或堆肥提供原料。 

1.1餐厨垃圾预处理系统的组成与运行原理。餐厨垃圾预处

理系统主要由粉碎机、过滤机、分选机等设备组成。粉碎机用

于将大块的餐厨垃圾破碎成小片或小块,以减少体积和便于进

一步处理。过滤机则用于去除粉碎后的垃圾中的细小颗粒和水

分,分选机则根据物质的大小、密度或磁性等属性进行分类,从

而有效地分离有用成分和无用成分。 

在运行原理上,餐厨垃圾先经过收集和运输到达预处理工厂,

然后通过输送带送入粉碎机。粉碎机的刀片高速旋转,将垃圾破

碎成较小的片段。粉碎后的物料经过一系列的筛选和过滤,将有

机物质和无机物质有效分离。有机物质可以送往生物处理设施进

行厌氧消化或堆肥,而无机物则进行进一步的处理或处置。 

1.2系统运行中的主要挑战。在餐厨预处理预分选设备性

能测试中,系统暴露出多项问题。 

(1)测试前圆盘筛进料螺旋堵死未清理,导致运行中出现震

动大、设备故障频发,其中生物质分离器震动严重,影响后续杂

质分离效果。如图1所示。 
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图1  圆盘筛进料 

圆盘筛电机、生物质分离器、除杂机、三相离心机启机震动

大,平台护栏晃动明显,运行1h后生物质分离器出现巨响,导致停

机后上午停止生产,震动问题见附件视频资料。生物质分离器分

选出渣螺旋中无杂物,无分选作用,导致后续杂质较多影响设备

使用,浆料粒径有一部分超过8mm,8mm筛网无法通过。如图2所示。 

 

图2  预处理性能测试 

(2)除砂设备未启动运行,系统测试时无除砂作用,从而导

致池体、罐体积砂严重,影响设备稳定运行,现场人员反馈除砂

设备是在一天运行结束后通过静止沉砂由螺旋带料输送,但并

无排砂程序。主工艺线路水泵都损坏,只能采用临时泵进行处理,

但依旧堵塞严重,临时泵运行见视频。如图3所示。 

 

图3  预处理性能测试 

如图4所示。 

 

图4  现场清理疏通 

(3)1号加热罐出水管道堵塞,现场进行清理疏通,加热罐底

部漏料。 

对DCS自控程序设备启动、仪表远传显示和电动阀门启停进

行了检查,并对餐厨预处理线设备进行性能测试,发现问题包

括：沥液箱、缓存罐搅拌器和生物质分离器电机跳闸后需复位

远控；中控无法调频三相离心机,无频率显示；加热罐上下温差

过大,其中一加热罐顶部温度高达121℃,影响观测；浆料池出料

泵转子全部损坏,临时泵堵塞,导致产线频繁停产,料仓料无法

及时处理。地沟油系统阀门手轮缺失,清洗水泵现场按钮箱频繁

启停。地沟油料仓内喷蒸汽加热,但集气罩外壳存在冷凝水滴漏,

可能是密封不严导致。如图5、6所示。 

 

图5  浆料池出料 

 

图6  无频率显示 

1.3餐厨垃圾预处理系统对环境的影响 

餐厨垃圾预处理系统对环境的影响是双面的。一方面,通过

有效的预处理,系统可以大大减少最终填埋或焚烧的垃圾量,从

而减少温室气体的排放和环境污染。预处理过程中回收的有机

物质可以用于生产生物燃料或作为肥料使用,进一步实现资源

的循环利用。 

另一方面,如果预处理系统管理不当,也可能对环境造成负

面影响。例如,未经充分控制的废水排放可能含有高浓度的有机

物和营养盐,这些污染物最终流入水体,可能导致水质恶化和水

生生态系统的破坏。因此,餐厨垃圾预处理工程需要配套完善的

废水处理设施,确保所有废水都经过充分处理后再排放。 

2 餐厨垃圾预处理系统的污染防治措施 

2.1粉碎与过滤过程中的污染防治 

在餐厨垃圾预处理系统中,粉碎和过滤是首要的处理步骤,

其效率直接影响到整个系统的处理能力和环境影响。粉碎过程

中,主要污染问题包括固体粒子的飞散和噪音污染,而过滤过程

则主要关注液体废物的处理。 

为了控制粉碎过程中的固体粒子飞散,可以采用封闭的粉

碎系统,并安装粉尘收集装置。这些装置能有效捕捉在粉碎过程
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中产生的细小颗粒,防止其扩散到空气中,减少空气污染。此外,

为降低噪音污染,粉碎机的设计应采用降噪技术,如使用隔音材

料覆盖粉碎机外部,同时在工厂布局上采取隔离措施,尽可能将

噪音源与工作区域及周边环境隔离。 

过滤过程主要针对粉碎后的垃圾进行液体和固体的分离。为

防止过滤过程中的环境污染,需要对过滤设备进行严格的密封

处理,防止废水和废物泄露。同时,过滤产生的废水需收集并送

往废水处理设施进行处理,以符合环保排放标准。废水处理通常

包括物理沉降、化学处理和生物处理等步骤,确保去除有害物质

和减少污染。 

2.2分选与制浆过程中的污染防治 

分选过程是餐厨垃圾预处理中关键的一步,正确的分选不

仅提高资源回收率,还能减少处理过程中的污染。在分选过程中,

应用现代化的传感器和分选技术,如提高分选设备的粒径设置、

采用高效的分选机制等,可以准确地分离有机和无机物料,减少

错误和遗漏,提高分选效率。同时,对于分选过程中产生的尘埃

和微粒,需采用封闭系统和负压技术,防止空气污染。 

制浆过程主要针对已分选出的有机物料进行,通过添加水

进行研磨和混合,使有机物料变成浆状,便于后续的生物处理或

能源回收。在制浆过程中,需要控制添加的水量,避免过量使用

水资源。此外,制浆过程中产生的废水需要通过特定的水处理系

统进行处理,去除悬浮固体和有机污染物,确保废水达到环保标

准后再排放或回用。 

2.3压滤与离心过程中的污染防治 

压滤和离心是餐厨垃圾预处理系统中用于进一步脱水和固

液分离的关键步骤。这两个过程可以显著减少废物的水分含量,

减轻后续处理负担。压滤过程中,通过向废物施加压力,迫使水

分通过滤布分离出来。离心过程则利用高速旋转产生的离心力,

将固体和液体基于密度差异进行分离。 

为防治这两个过程中的污染,必须确保所有设备都具有良

好的密封性能,避免污染物泄露。特别是压滤过程中,滤饼的收

集和处理需在封闭环境中进行,防止粉尘和异味的扩散。离心分

离过程中,应配备油水分离设备,确保从离心机排出的液体中的

油脂和固体残留物得到有效处理。 

3 系统优化与改进措施 

3.1系统设备的改进建议 

测试结果显示,餐厨垃圾预处理系统在设备功能和运行稳

定性方面存在多项问题。以下为具体的改进建议： 

(1)圆盘筛和进料螺旋的维护：测试显示圆盘筛的进料螺旋

易堵,建议增加自动反转功能以排除堵塞,并设置定时清洗程序

以防止物料冒料问题。 

(2)生物质分离器与三相离心机的改进：对于生物质分离器

和三相离心机的启动震动问题,建议使用更高标准的防震支架

和增加防震垫,以减少机械震动和噪声。同时,检查和强化所有

动力传输部件,避免因设备故障导致的停机。 

(3)系统管道的保温与疏通：对于在寒冷环境中易凝固的油

脂管道,安装管道伴热带以防止油脂凝固堵塞。此外,应定期检

查并清洗主要管道,防止长期堆积导致的堵塞。 

3.2系统操作的优化策略 

系统操作的优化不仅能提高处理效率,还可以降低故障率,

具体策略包括： 

(1)优化自控程序：对DCS自控程序进行全面检查和升级,

确保所有设备的启动、停止和故障处理能通过中控室有效远程

控制,同时提升系统的反应速度和可靠性。 

(2)培训操作人员：加强对操作人员的培训,特别是在紧急

处理、故障诊断和系统优化方面的培训,确保每位操作人员都能

熟练处理常见问题。 

(3)调整操作流程：简化复杂的操作流程,如三相分离机的

插板阀操作,考虑使用自动化设备替代手动操作,减少操作难度

和物理劳动。 

3.3系统运行的环境影响评估与优化 

为了减少餐厨垃圾预处理系统对环境的负面影响,需要进

行以下优化： 

(1)增强泄漏和排放控制：对所有可能的泄漏点进行严格监

控,特别是浆料缓存罐和生物质分离器的密封性能,确保没有蒸

汽或油料的泄漏。 

(2)废水和废气处理设施的优化：对废水和废气处理设施进

行升级,确保所有废水和废气在排放前达到或超过环保标准。 

(3)热能回收和再利用：对于加热系统和蒸汽系统,考虑热能

回收技术,如热泵或换热器,减少能源消耗并降低操作成本。 

4 结语 

通过对餐厨垃圾预处理系统工程中的污染防治措施及其影

响的分析,本文提出了系统优化与改进的具体建议。研究表明,

优化设备参数与操作流程、提高系统的自动化程度、加强人员

管理和操作培训,均能有效减少预处理过程中的污染物排放,提

高系统的整体运行效率。本研究为餐厨垃圾预处理系统的进一

步优化提供了理论依据和实践参考。 
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