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张进锋强调，虽然经过课题成员 3 年多的努力，
研发了市政污泥、垃圾填埋场渗滤液、餐厨垃圾、果
蔬园林废弃物、厨余垃圾、河道清淤底泥等的固体废
物处理与资源化技术，完成了污泥干化焚烧、垃圾渗
滤液膜滤浓缩处理、餐厨垃圾处理三个示范工程，依

托有机废弃物物流网收集，实现了各种典型有机废弃物
高效集中处置及综合处理，建立了有机废弃物高效收集
和综合处理与资源化利用信息平台，但要想实现流域水
质和生态改善精细化管理，针对有机固体废弃物对
流域水质的影响，还需要深化流域主要废弃物高效

收集和综合处理与资源化一体化体系，构建高时空
高精度的水污染源排放清单，全面实施流域内有机
废弃物的精准收集、高效处理和资源化利用。在习
近平生态文明思想指导下，坚持问题导向和结果导
向，强化政府监督执纪要求，发挥公益诉讼作用。

建立流域主要废弃物收集处理与资源化利用体系
实现流域水质和生态改善精细化管理
——水专项“污泥与废弃物处置及资源化利用技术集成与综合示范”成果

经 10 余年努力，太湖流域水环境总
体向好，太湖水质持续改善，富营养化程
度减轻，连续 12 年实现了“两个确保”

（确保饮用水安全、确保不发生大面积水
质黑臭）的目标，但蓝藻水华状况并没有
得到有效缓解。“十三五”期间提出了新
时期太湖流域“控磷为主，协同控氮”的
氮磷控制策略及加快推进流域污染治理
的重要战略任务。

作为太湖上游的 重 污 染 区 江 苏 省
常 州 市 武 进 区 ，在 经 济 快 速 发 展 和 消
费 水 平 提 高 的 同 时 ，各 类 废 弃 物 产 生
量 增 长 迅 速 ，其 中 典 型 有 机 废 弃 物 ，
如 污 水 处 理 厂 污 泥 、餐 厨 垃 圾 、果 蔬
园林及厨余垃圾等的产量约占总量的

50%以上，呈现出污染物产生量
大、种类多、分布范围广、对水体污
染负荷贡献大等特点，导致流域水体
污染、水质达标任务重等问题，有机废弃
物的无害化、资源化处理处置在太湖流
域水体污染控制与治理中具有举足轻重
的地位和作用。

为了实现我国经济社会又好又快发
展，有效缓解我国能源、资源和环境的瓶
颈制约，“水体污染控制与治理科技重大
专项”（以下简称“水专项”）围绕“重污染
区（武进）水环境整治技术集成与综合示
范”项目，设立了“污泥与废弃物处置及
资源化利用技术集成与综合示范”课题

（2017ZX07202005)。

流域主要废弃物高效收集和综合处理与资源化利用体系需求

为贯彻落实国家、江苏省太湖流域
水环境综合治理总体方案及“水十条”要
求，加快区域水环境改善，武进区政府在
打好水污染防治攻坚战中取得了实实在
在的进展，鼓舞了每一位投身在生态文明
建设中的奋斗者。但随着人民生活水平的
提高和城镇化发展进程的加快，有机废弃物
增长的趋势仍将持续，水环境压力也日渐
增加。

据不完全统计，武进区域内污泥和
有机废弃物产生的 COD、总氮、总磷及
氨氮等分别高达 8512.45 吨/年、1427.26
吨/年、558.29 吨/年、776.73 吨/年，且缺
乏有效的收集和处理。自然堆放、无序
排放和冲失严重，对流域内水环境污染
影响巨大，已经成为武进区绿色发展的
制约因素。

课题负责人、维尔利环保科技集团
股份有限公司产业研究院院长张进锋
说：“十二五”以来，水专项在“十一五”
研究基础上，坚持“减负修复”阶段目标，
在太湖、辽河、海河等重点流域开展技术
攻关和示范，研发了近 400 项关键技术、
建设了 300 余项科技示范工程，申请专
利近 1000 项，形成标准、规范或技术指

南 70 余项，建成产学研开发平台和基地
221 个，成立了 8 个产业技术创新战略联
盟，直接支撑了《水污染防治行动计划》
的制定和实施，为国家和地方水环境管
理能力提升、流域示范区水质改善和重
点地区饮用水安全保障提供有力科技支
撑。

但水专项实施以来，主要以“工业污
染源头整治—污水处理厂提标—河湖修
复，最终实现流域水质改善”为主线，尚
未设立如污水处理厂污泥等有机固体废
物对河湖水质影响的系统性研究课题。

因此，为实现武进区域内有机固体
废物的高效管理，降低有机固体废物带
来的水体环境污染负荷，对武进区“水十
条”考核内容的完成起到重要促进作用，
亟需开展武进区典型有机废弃物类别及
成分分析，提高典型有机废弃物收集率，
实现典型有机废弃物全过程综合监控，
开发典型有机废弃物综合处理与资源化
利用技术，建立涵盖废物排放、收运与处
理全过程的综合信息化平台，并与水质
监控系统相衔接，有效解决武进区存在
有机固体废物种类多、处理技术差异大、
无害化率低、水体污染影响大等问题。

开展流域主要废弃物高效收集和综合处理与资源化利用综合示范，提出流域整治一体化方案

《江苏省“两减六治三提升”专项行动方案》（263
行动）——重点治理太湖水环境、生活垃圾、黑臭水
体等污染和环境隐患。《太湖流域水环境综合治理总
体方案》——大力推进污泥处理处置和资源化利用；
建设餐厨垃圾处理示范工程，完善城市餐厨垃圾收
运体系和监督机制。《太湖水环境状况及水质修复评
估报告》——优先建设城镇污水集中处理设施等环
境基础设施，对城镇生活污水、粪便、垃圾进行无

害化、资源化处置。
为满足国家和地方政府对有效削减和

控制区域内污染和有机废弃物污染负荷、
实现废物安全处置与资源化，改善区

域内水环境质量的科技需求，课题
组织了以“产—学—研—用”相

结合为特点的研发团队，由维
尔利环保科技集团股份有

限公司作为课题牵头单位，
清华大学、同济大学、上海交通

大 学 、常 州 锡 联 环 保 科 技 有 限 公
司、江苏东恒环境控股有限公司等单

位作为课题参加单位。
张进锋表示，课题设立在“十二五”水专

项研究基础上，选择太湖地区典型重污染区域
（武进区运南片区），开展有机废弃物处理与资源

化技术集成与成套设备研究，紧扣国家和地方落实
“十三五”规划的需求，满足新形势下我国流域治理
高标准、快发展，注重技术集成与创新、整装成套设
备产出的要求，为国家重大民生工程提供了强有力
的技术支撑。

“十三五”期间，课题基于区域问题、流域治理需
求、地方科技需求，通过对区域内固体废物进行地毯
式调研，识别污染物特征，研发污水处理厂污泥、垃
圾填埋场渗滤液、餐厨垃圾、果蔬园林废弃物、厨余

垃圾和河道清淤底泥等领域的废物处理与资源化技
术与装备，实现流域内污泥、有机废弃物和河道淤泥
的高效收集和综合利用，并开展污泥浓缩干化焚烧、
填埋场渗滤液处理和餐厨垃圾资源化处理 3 个综合
示范，提出流域主要废弃物高效收集和综合处理与
资源利用一体化方案，建立有机废弃物高效收集和
综合处理与资源利用信息平台，实现流域污染物减
排的目标。

2017 年，课题组对武进区流域内污水处理厂、
垃圾渗滤液中转站、餐饮店、菜场、花木市场、示范小
区等逐一进行实地走访，对流域内污水厂污泥、垃圾
渗滤液、餐厨垃圾、果蔬园林垃圾、河道底泥等典型
有机固体废物的来源、排放、性质等进行充分调研，
识别了有机废弃物减量的关键因素及环节，提出了
武进区有机废弃物清单、源头减量技术研究报告。

2018 年 ，课 题 组 结 合 武 进 区
“263 专项行动”，建立流域内有机
废弃物分类收运模式，研发污水处
理厂污泥、渗滤液、餐厨垃圾等领
域的废物处理与资源化技术，完成
污泥浓缩干化焚烧示范工程、渗滤
液处理工程、餐厨垃圾资源化示范
工程设计。

2019 年，课题组依托常州市生
活废弃物处理中心，开展污水处理
厂污泥、垃圾填埋场渗滤液、餐厨
垃圾、果蔬园林废弃物等有机固体
废物的处理与资源化技术综合集
成，形成成套设备，提出综合示范
可行性方案和工程实施方案，并开
展重污染区（武进）水环境整治技
术综合示范。

建 成 200t/d 污 泥 浓 缩 干 化 焚

烧系统升级改造示范工程，实现总运行成本不超过
350 元/t,尾气脱酸率达到 95%，烟气达标排放；建成
150m3/d 渗滤液处理升级改造示范工程和 50m3/d 渗
滤液膜滤浓缩液示范工程实现渗滤液膜滤浓缩液深
度 处 理 出 水 COD<250mg/L，运 行 成 本 不 超 过 80
元/m3；建成 150t/d 餐厨垃圾资源化处理工艺提升示
范工程，实现餐厨垃圾处理稳定产沼不低于 70m3/t，
沼气脱硫率达到 98.5%，沼气分离后产品气甲烷含
量达到 95%，运行成本不超过 120元/t。

今年课题组提出流域主要废弃物高效收集和综
合处理与资源利用一体化方案，建立有机废弃物高
效收集和综合处理与资源利用信息平台，《污泥浓缩
干化焚烧技术指南》《生活垃圾渗滤液喷射环流膜生
物反应系统技术指南》《餐厨垃圾精细分选—全混厌
氧消化处理技术指南》正式印发。

突破三项整装成套技术、五项关键技术，完善流域主要废弃物高效收集和综合处理与资源化一体化体系

张进锋指出，目前武进区域内有机固体废物处
理处置普遍存在一些技术难题。

污泥浓缩—干化—焚烧中存在设备换热效率
低、磨损快、二次污染重等多项技术难题。高含水率
是严重制约污泥后续处置方式选择的主要问题，目
前由于技术水平和设备的限制，武进污水处理厂污
泥浓缩脱水率偏低（出厂污泥含水率 80% )，阻碍了
污泥进一步无害化、资源化处理，不当处置对当地水
环境造成巨大的二次污染隐患。

填埋场渗滤液有机物浓度高、盐分大，处理工程
存在运行稳定性差、能耗高、达标难度大等问题，特
别是老龄化垃圾渗滤液氨氮浓度较高、碳氮比失调、
处理成本居高不下。

餐厨垃圾处置存在成分复杂、分选和油—水
—固分离难度大、发酵产沼率低、技术稳定性差、二
次污染严重、产品附加值低等问题。河湖底泥产量
大、还原性强、去除污染难度大，存在二次污染等问
题。为此，课题针对性的凝练了 6 个子课题，分别为
污泥浓缩干化与焚烧技术研究与工程示范，垃圾渗
滤液处理工艺优化研究与工程示范、餐厨垃圾厌氧
高效资源化处理技术研究及工艺提升与工程示范、
果蔬园林与厨余垃圾等有机废弃物的生物处理技术
及设备开发、河道清淤底泥的脱水与分质资源化利
用研究与示范、流域典型有机废弃物高效收集和综
合处理与资源利用一体化方案。

子课题一 研究团队从污泥浓缩脱水的效率提
升、污泥焚烧烟气污染控制及焚烧残渣无害化处理三方
面进行技术优化研究与设备开发，通过技术优化、技术集
成创新得到高效浓缩干化焚烧一体化清洁污泥处理集成
工艺方案，并通过综合工程示范提升集成技术的工
艺水平，为实现重污染区（武进）污泥的清洁处理处
置及资源化利用提供技术上的支撑。

通过研究污泥螺旋分配器强化机械深度脱水与
增效干化技术、污泥焚烧过程固氯技术、污泥焚烧烟
气高效净化技术、污泥焚烧残渣资源化技术，实现了
污泥焚烧系统能效分析与运行控制优化，形成了污
泥高效浓缩干化和清洁焚烧一体化处理整装成套技
术。

其中污泥螺旋分配器机械深度脱水与增效干化
技术推广应用至处理规模 100t/d 的武进区滨湖污水
处理厂一期工程污泥深度脱水系统项目，处理规模
100t/d 的无锡市锡山区污水处理厂污泥深度脱水扩

建项目，处理规模 200t/d 的武进区武南第二污水处
理厂一期工程污泥深度脱水系统项目。该技术成果
的推广应用，较好地解决了传统机械压缩设备夹布
器寿命短，运行阻力大，效率低的问题，实现了装备
改进后螺旋分配器脱水污泥含水率可低于 60%的考
核指标。

子课题二 研究团队从渗滤液末端出水达标、
渗滤液膜滤浓缩液深度处理两方面进行技术优化与
设备开发，研究了恶劣水质渗滤液脱氮和脱盐预处
理技术，渗滤液浓缩液多级物料膜分离工艺技术，高
氨氮渗滤液处理低能耗汽提及精馏耦合脱氨技术，
并在远程监控及运维智能化的集成上开展示范应
用，形成了高效节能稳定达标渗滤液处理整装成套
技术。

研究的成果—渗滤液浓缩液多级物料膜减量化
设备，其运行连续性好、稳定性高、COD 去除能力
强，集成度高、占地面积小，已通过常州检验检测标
准认定研究所质量检测，并获得常州市高新技术产
品认证，目前该装置推广应用于化州市绿能环保发
电项目、武汉深能环保新沟垃圾发电项目、东部环保
电厂渗滤液处理项目、深圳市妈湾市能源生态园渗
滤液处理及南山垃圾发电厂渗滤液处理技改项目、
长沙市生活垃圾深度处理项目，累计产生 5000 余万
元产值的直接经济效益。

子课题三 研究团队针对现有餐厨垃圾厌氧消
化预处理工艺中大物质堵塞和设备磨损问题，开展
适用于餐厨垃圾成分复杂特点的高效均质预处理技
术与成套设备开发。针对餐厨垃圾的油
脂资源化回收提取问题，开展餐厨垃圾内
油脂提取技术及设备研发和废弃油脂（地
沟油）处理回收技术及装备的研发。针对
餐厨垃圾厌氧消化过程污泥流失降低产
沼效能等问题，开展餐厨垃圾厌氧高效稳
定产沼技术优化研究，同时开展沼气的脱
硫、高效纯化和高值化利用技术研究及沼
渣的高附加值应用研究，最终形成了餐厨
垃圾厌氧高效资源化处理整装成套技术。

其中针对多形状小粒径惰性物影响
三相分离提油效果和厌氧产沼率而开发
的餐厨垃圾浆液的沉砂浮渣一体化分离
技术和装备成功推广应用至宁德、绍兴、
桐 庐 和 西 安 等 地 餐 厨 项 目，实 现 年 产 值

323.24万元。
子课题四 研究团队基于废弃物有机质含量

高，含水率高的特性，开展生物水解集成技术工艺研
究，解析有机废弃物高值化利用限制因素，重点突破
机械生物处理技术、有机废弃物水解液厌氧产碳源
技术、好氧堆肥和生物干化技术、物料调制—热压成
型制固态燃料技术。

子课题五 研究团队针对河道清淤底泥产量
大、难处理、污染差异大等问题，进行了底泥的高效
脱水技术、泥质改良和资源化利用技术研究。针对
底泥中有机污染物较高开发了微压沸腾氧化技术；
针对底泥重金属污染研发了制备气泡混凝土并同步
固化重金属的资源化利用技术，将其转化为有潜在
市场价值的建材使用，并建立了河湖底泥轻质建材
化成套生产线。

子课题六 通过集成各单位流域内典型废弃物
具体参数，并同步实地排查污染源，形成了流域典型
有机废弃物高效收集方案、流域典型废弃物综合处
理与资源化利用一体化方案，通过进行流域典型有
机废弃物对流域水体污染贡献的计算，以及项目示
范工程实现有机废弃物水体污染负荷减排量的计
算，建立了具有流域典型有机废弃物收运、处理过程
监控和水体污染负荷减排量计算功能的有机废弃物
智能化信息管理平台，最后通过与区域水质监控系
统相衔接，实现了区域内有机废弃物的高效管理，为
区域废弃物高效收集和综合处理与资源化一体化体
系执行提供了有力的技术路线。
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餐厨垃圾厌氧工艺提升及高资源化技术研究与工程示范

▲

填埋场渗滤液低耗稳定资源化利用技术提升研究与工程示范

常州市生活废弃物处理中心


