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基于物理方式的餐饮油污处理器设计

段维华，王中元，孙学强，王　进
（昆明学院 自动控制与机械工程学院，云南 昆明 ６５０２１４）

摘要：介绍了餐饮油污的主要组成成分及其对环境的危害，以及国内外应用物理方式处理餐饮油污的主要工艺

方法及存在的问题．提出了一种基于物理方式的餐饮油污处理器的设计，并对该处理器的油污处理原理、主要结
构组成、重要部件设计计算进行了相应的讨论，其中重点分析了倒锥集油室的集油特点、结构参数取值范围、影

响集油效果的相关因素、油层液位自动控制原理及设计方法．经测试，该处理器可以滤除餐饮污水中的全部上浮
油和绝大部分分散油．
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０　引言

通常情况下，餐饮废水是指人们在日常生活中清

洗食品、烹饪、食用、清洁餐具等环节中所产生且未经

相应处理而直接排放的废水，其具有源头广泛、数量变

化范围大、水质结构成分复杂、排放渠道分散等特点．
餐饮废水就其主要有害成分而言，是一种以天

然大分子物质为主体污染物的有机废水，其主要污

染指标是：生化需氧量（ＢＯＤ）为３００～５００ｍｇ／Ｌ，化
学需氧量（ＣＯＤ）为 ２００～１０００ｍｇ／Ｌ，悬浮物质
（ＳＳ）为３０～１６８ｍｇ／Ｌ，油脂为１５０～４２１ｍｇ／Ｌ，氨氮
平均值为６～５０ｍｇ／Ｌ．据统计，目前我国餐饮废水
排放量约占城市生活污水排放量的３％，但其生化
需氧量（ＢＯＤ）和总有机物量（ＣＯＤｃｒ）却占城市生活
污水排放总负荷的３０％［１］．

各类餐饮废水中以含油污水对环境的污染和破

坏最为严重．而含油污水主要是指食品在烹饪过程中
由于加入了大量的动物油或植物油，食品经高温加热

烹炒、煎炸等环节中所产生的污水，另外在清洁餐具

及厨具、处理食物残羹等环节也有较多的含油污水产

生．含油污水在多数情况下表现形态为粘度较高的动
植物油脂，它的主要危害体现在以下几方面：

１）使城市污水处理的负荷增加．因餐饮油污较
难降解，由于 １ｍｇ油污氧化需要消耗 ３～４ｍｇ氧
气，因此需要增加城市污水处理系统中的水体循环

处理作业，增加了城市污水处理的负荷，同时也降低

了污水处理系统的工作效率；

２）降低了城市排水管网的过水能力．餐饮油污因
粘度高而在通过排水管网时较容易凝结在管道内壁上

（低温环境状态下尤甚），使城市管道过水能力减弱；

３）恶化水质、危害水生生物．餐饮油污在水体
中呈上浮状态，因而它将阻止氧气溶入水中，使水质

因缺氧而恶化，导致水体中的生物生存状态恶化；

４）危害人类健康．餐饮废水中的油脂及其分解产
物，如果通过一定的途径（如不法分子加工制作的“地

沟油”）进入人们的食物中，将会危害人类健康；

５）对农作物的生长及土壤形成长期的危害．一
旦餐饮废水中的油污及其分解产物进入土壤，将使

土壤呈“油质化”，然后被农作物吸收及富集，因此

将导致农作物减产、蜕化变异或死亡，而且会进一步



加剧土壤土质的破坏；

６）污染大气环境．若餐饮油污处理不力，则在自
然因素影响下，其分解产物将会挥发进入大气，从而

污染和毒化面源水体质量，甚至影响地下水的水质．
在考虑餐饮油污的同时，也应看到餐饮业所产

生的大量废油脂其实具有再生利用价值，可进一步

深加工．处理好餐饮含油污水，不仅可以减少环境污
染，更重要的是可以进行资源的再生利用，其意义显

而易见．
国内对餐饮废水中所含油污的物理处理方法主

要是采用粗粒化法［２］．所谓粗粒化处理，其实质是对
餐饮油污的处理分２个环节：第１个环节采用重力
沉淀方式，主要去除油污中的上浮油及分散油；第２
个环节采用多种粗粒化介质组合成粗粒化处理装

置，对油污中的乳化油、溶解油等难处理的油份进行

吸附．常用的粗粒化介质有聚丙烯纤维类等多种具
有亲油疏水特性的物质［３］．粗粒化介质在使用初期
能够对餐饮油污中的乳化油等进行有效的吸附，但

随着使用时间的延长，其吸附效果将变差，此时要对

粗粒化介质进行清洗，而清洗的周期长短与所处理

的餐饮废水中的油污性质、浓度、环境温度等有关．
因此粗粒化处理装置由于要使用多种粗粒化介质组

合，势必造成处理器结构复杂且尺寸较大，加之粗粒

化介质使用中需定期更换且会对处理后的水质形成

二次污染，因而多用于大型的餐饮油污处理［４］．
为适应较小规模的餐饮油污处理，本文提出了

一种基于物理方式的餐饮油污处理器，并分析了其

工作原理、设计计算和结构设计，旨在为餐饮油污处

理提供参考．

１　餐饮油污在水体中的存在形式

人们在食物烹饪、餐具清洁等过程中均会产生

含油污水，此类污水中的油污成分由于在烹饪时经

过高温、搅拌及混合而变得较为复杂，而且其有害成

分因地域分布不同、各地饮食习惯差异、餐饮企业经

营规模的不同而存在较大差别．据统计，餐饮油污在
水体中存在以下几种常见形式．
１１　上浮油

上浮油是指油分子粒径大于３０μｍ的油份．因
其粒径较大，静置后能较快上浮，以连续相的油膜飘

浮在水面上．其在餐饮业含油污水中占 ５０％ ～
６０％，就质量占比而言系最大组成成分［５］．
１２　分散油

分散油是指油分子粒径介于１～３０μｍ的油份．
以微小油珠悬浮分散在水相中，其稳定性较差，既可

聚并成较大油珠上浮到水面，也可进一步分散变小

转化成乳化油．其在餐饮业含油污水中占 ３５％ ～
４５％，就质量占比而言系第二大组成部分［５］．
１３　乳化油

乳化油是指油分子粒径小于１μｍ的油份，以

油包水的细颗粒形式悬浮分散在水中，其在餐饮业

含油污水中占３％～５％［５］．
１４　溶解油

溶解油是指以分子状态分散于水体中的油份．它
因油和水形成均相体系，具有稳定性强、较难去除的

特点，其在餐饮业含油污水中约占０５％～１５％［５］．
１５　油

!

固体物

油
!

固体物是指在固体悬浮物表面上形成的油珠

粘附颗粒物，其在餐饮业含油污水中占２％～６５％［５］．

２　餐饮油污处理器的工作原理

所谓餐饮油污的物理处理，其核心就是在对油

污的处理上利用纯物理的方式，处理过程中不使用

任何化学或生物制剂，因此其最大特点是不会对环

境造成二次污染．
本文提出的基于物理处理方式的餐饮油污处理

器，其工作原理就是利用油和水的密度存在差异这

一物理特性，并根据斯托克斯理论，利用重力分离技

术去除餐饮油污中的质量占比最大的上浮油成份．
重力除油原理用斯托克斯理论表述为如下公式：

ｖ＝
βｇｄ２（ρＨ２Ｏ－ρｏｉｌ）

１８μ
， （１）

式中：ｖ为油珠上浮速度（ｃｍ／ｓ）；β为油珠在污水中
的上浮速度降低系数；ｇ为重力加速度（ｃｍ／ｓ２）；ρＨ２Ｏ
为污水容重（ｇ／ｃｍ３）；ρｏｉｌ为油的容重（ｇ／ｃｍ

３）；对动

植物油ρｏｉｌ≈０９５ｇ／ｃｍ
３；ｄ为油粒直径（ｃｍ）；为不

均匀紊流系数，一般取１３５～１５；μ为污水绝对粘
滞系数（ｇ／ｃｍ·ｓ）．

由（１）式可知，油粒上浮速度与油珠直径的关
联程度最为密切，

$

与含油污水的水温及流动状态

有关．当油珠直径越大时，油珠的上浮速度也就越
大，因而油和水的分离就越易实现．基于此，只要在
一个结构合适的型腔中，餐饮油污中的上浮油便可

以完全被去除．

３　餐饮油污处理器主要部件设计

餐饮油污处理器的主要结构组成如下图１．下
面对该处理器中的几个主要装置的工作原理、功能

进行分析．
３１　倒锥集油室

餐饮污水经重力沉淀后进入倒锥集油室下部，

因此时上浮油部分的油层厚度有限，为了最大限度

地处理该油层，并保证在倒锥上部出油口处不会有

水流出到接油盘，因此专门设计了有将出油口处油

层加厚作用的倒锥集油室．
设液位传感器控制下的倒锥集油室下位油层为

正四边形，尺寸为 ｂｍｍ×ｂｍｍ、厚度为 ｓ１（ｍｍ）．液
位控制传感器控制下的倒锥集油室上位油层截面尺

寸为ａｍｍ×ａｍｍ、厚度为 ｓ２（ｍｍ）．由于基于在上、
下两个油层位置时的油层体积相等而得到下式：
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ａ×ａ×ｓ２＝ｂ×ｂ×ｓ１，

即： ｓ２＝
ｂ×ｂ
ａ×ａｓ１＝

ｂ２

ａ２
ｓ１． （２）

从（２）式可看出，当减小倒锥集油室上位油层截
面尺寸ａ，增大下位油层截面尺寸ｂ，可以使上位油层
厚度ｓ２增大，这是一种有效收集废油的有利手段，它
既可以快速收集废油，又不会使废水流到接油盘中．

值得指出的是，集油室上位截面尺寸主要受到

餐饮污水入口高度的限制，也即受到图１所示的上
下液位高差ｈ（ｍｍ）的限制．其原因在于餐饮企业在
处理含油污水时的合理操作台高度位置有一定的规

范要求，并且由于企业规模、经营方式、厨间操作空

间、排水设施位置等不同，将导致此处理器的变化范

围很大，但尽量在条件允许的情况下增大是毋庸置

疑的有利手段．
３．２　液位自动控制装置

餐饮油污处理器的液位自动控制装置组成原理

如图２所示，该控制装置由３部分构成，分别为液位
传感器、电气控制模块和电控水阀，液位控制过程中

的控制点工况见表１．其工作原理如下：

当含油餐饮废水通过两级过滤器进入倒锥集油

室下部，此时电控水阀处于关闭状态（初始状态为

常闭），浮球将随液位上升，在浮球到达上止点位置

之前，已经有位于浮球上层液面中的上浮油层将从

倒锥出油孔流出到接油盘；当浮球到达上止点时，为

保证废水不流出，浮球移动导杆内上液位控制干簧

管导通，使电控水阀打开，液面将随之下降；当浮球

随液位下降到达下止点位置时，浮球导杆内下液位

控制干簧管导通，使电控水阀关闭，此时倒锥集油室

中的上浮油层同样处于浮球上部，因而不会使废油

从出水口流出．

表１　液位控制过程中的控制点工况

状态 浮球 接触器
干簧管

上液位

干簧管

下液位
电磁阀

１ 上止点 ＫＭ１触发 导通 断开 截止

２ 下止点 ＫＭ２触发 断开 导通 导通

３．３　餐饮油污处理器总体尺寸设计及其它事项
餐饮油污处理器的总体尺寸设计（指本处理器

的长、宽、高），主要考虑的问题是结合具体的后厨

操作间的空间大小、餐饮废水的日处理规模以及结

合人机工程学的相关操作要求来具体考虑，本文不

作深入讨论，但要指出的是在考虑处理器总体尺寸

设计时，污水入口高度取值应不大于８００ｍｍ（见图
１），如果处理器实际高度大于８００ｍｍ，可以采取在
地面挖坑的方式来安装，但同时也应考虑到出水口

的重力自流位置高度（即出水口与市政排污管之间

要保持一定高差，见相关标准）．
粗滤器的滤网以平纹不锈钢丝编织，每目取边

长为３ｍｍ×３ｍｍ、细滤器的滤网也以平纹不锈钢丝
编织，取边长为１ｍｍ×１ｍｍ（注：不锈钢丝直径可
视处理器的体积尺寸及保证必要的丝网刚度而定，

一般取直径在０．８～１．０ｍｍ为宜）．
电磁阀出水口通径一般取比进水口通径大

２０％～５０％为宜，以保证不出现排水过缓．

４　结论

经测试，本装置可以滤除餐饮污水中的全部上浮

油和绝大部分的分散油，其它部分的残存油份由于含

量较少，必要时可以通过后置的处理技术予以滤除．
如果本装置的使用环境温度较低时，因油份的

粘度增加而导致油污的流动能力降低，除油效果将

下降．此时可以在倒锥集油室外部加装带式或丝式
电热带，对倒锥集油室进行外部加热以降低油份粘

度，以利于除油能力的增加，但此时需要重新设计电

气控制装置．
本装置具有处理效果好、结构简单、投资少、适

用范围广的优点，易于推广应用．
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