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""摘"要!"彭州市垃圾填埋场为了实现渗滤液处理组合工艺%*+,-混凝沉淀&系统的快速恢

复运行!减轻渗滤液与生活污水合并处理对污水厂造成的冲击!采用接种城市污水处理厂活性污泥

的方法!先驯化污泥再进行工艺调试' 结果表明!系统经恢复调试后运行稳定!对渗滤液中 ./0(

氨氮(**的去除率分别达到"1!$(2 31($12$("'4$%2 3(&$'2$("'4$'2 3))$42$!处理费用

为 ($4 元56

7

!但不能达标排放' 通过实验室小试验证!在 *+,生化处理前降低氨氮浓度将使组合

工艺处理出水水质达到)生活垃圾填埋污染控制标准*"8+!())4+!441$的三级排放标准'
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""彭州市垃圾填埋场渗滤液处理系统于 #&&) 年

建成并投入运行$采用(厌氧调节 -*+,-混凝沉

淀)组合工艺* 其中$厌氧调节对渗滤液进行水解

酸化+!,

$去除其中一部分有机污染物$并提高渗滤

液的可生化性+# 3%,

#*+,工艺主要是去除有机物$降

低./0以及氨氮浓度+'$(,

#混凝沉淀则通过进一步

降低 **和./0$提高出水水质+1 34,

* 有研究表明&

该组合工艺对填埋初期渗滤液有较好的处理效

果+!&$!!,

* 根据彭州市垃圾填埋场运行记录$在 #&&)

年 !& 月-#&&4 年 !& 月期间$该渗滤液处理系统运

行正常$处理出水水质可以达到.生活垃圾填埋污

染控制标准/ !8+!())4-!441"的三级排放标准$

但其后由于部分设备部件损坏$导致 *+,生化处理

系统瘫痪* 考虑到填埋场规划的渗滤液二期处理工

程!采用(中温厌氧-e+,-,/)工艺$达到一级排

放标准"已立项待建$现将渗滤液临时用罐车运至

污水厂与生活污水合并处理* 由于渗滤液氨氮浓度

高且水质波动大$导致污水厂出水水质不能达标排

放$因此要求在填埋场渗滤液二期处理工程建成前$

更换原有渗滤液处理系统损坏的设备$重新恢复

(*+,-混凝沉淀)系统运行$对渗滤液进行预处理

后再进入污水厂与生活污水进行合并处理$从而保

证污水厂处理出水水质达标*

彭州市垃圾填埋场渗滤液处理站内系统恢复运

行调试开始于 #&!# 年 ( 月$于 !! 月结束$为期 ' 个

月$在同类项目中具有代表性$ 值得借鉴*

!"

材料与方法

!#!"渗滤液水质

彭州市垃圾填埋场于 #&&1 年设计并开始建设$

设计出水水质执行 8+!())4-!441 的三级排放标

准$渗滤液经处理后运送至当地污水厂与生活污水

合并处理* 因此$本次调试以厌氧调节池的出水为

进水$混凝沉淀池的出水水质仍按三级排放标准控

制$系统设计进出水水质如表 ! 所示*

表 !"系统设计进出水水质

<A]$!"QE\DLPEZAET P\\DLPEZaLAD@ZV 6I'M

;!

项"目 氨氮 ./0

+/0

'

调节池实际进水 # 4(4 !1 ''1 ' 7!&

调节池实际出水 # (!4 4 1&) % 14&

调节池设计出水 '&& !& &&& % &&&

三级标准 ! &&& (&&

""由表 ! 可知$系统的实际进水水质高于设计水

质$尤其是氨氮浓度超过设计值 ' 倍以上$但渗滤液

的+/0

'

5./0值f&$%4$表明其可生化性良好$可

以进行生化处理*

!#$"渗滤液处理工艺流程

原设计的彭州市垃圾填埋场渗滤液处理工艺流

程为厌氧调节-*+,-混凝沉淀* 考虑渗滤液处理

设施二期工程即将建设及经济等因素$经过与业主

方协商$确定了本次系统恢复运行工作为在原工艺

基础上进行微调$主要实施方案包括&

!

培养驯化

*+,反应器内活性污泥$并在其中投加填料以强化

生化反应效果#

"

以虹吸滗水器代替原故障的电动

滗水器$人工控制 *+,池的出水#

#

更换 *+,池的

水流推进器以及混凝沉淀池的搅拌泵和计量泵#

$

重新确定混凝沉淀工艺参数*

!#%"污泥的驯化培养

为了缩短活性污泥培养驯化的时间$本次调试

采用接种驯化法&首先向反应池内投入接种污泥$接

种污泥取自彭州市污水处理厂未经消化的生污泥#

培养初期加入粪水和清水$然后逐步提高反应池中

渗滤液比例$使污泥逐渐适应渗滤液的水质* 在前

期试验的基础上确定具体的培养步骤如下&

!

"在启动时向 *+,反应池中投加接种污泥

!& Z$污泥含水率为 )12左右$再投加 !' 6

7 的粪水

和 (' 6

7 的清水$并从调节池中抽入 #& 6

7 的渗滤

液$然后开始持续曝气*

"

"培养第一阶段运行周期为 %) K!连续曝气

%( K$沉淀 !$' K$排水 &$' K"$运行结束后排出 #&

6

7 混合液$同时再注入 #& 6

7 渗滤液*

#

"培养第二阶段运行周期改为 #% K!连续曝

气 ## K$沉淀 !$' K$排水 &$' K"$运行结束后换水

同上$每个运行周期结束后采用递增渗滤液水量的

方式$使微生物逐步适应新的环境$直至渗滤液量达

到最大值即 %& 6

7

*

$

"定时取样检测和观察进出水水质及污泥生

长状况*

!#&"系统恢复运行的调试方法

设备安装完成后首先带负荷试车$根据各构筑

物进水情况沿工艺流程适时启动其他设备$检查各

种设备及仪器仪表是否正常工作$及时解决发现的

问题* 在带负荷试车与活性污泥的培养驯化相继完

成后随即开展正式的调试工作* 系统总体调试过程

主要分为 7 个部分$即 *+,调试运行0混凝沉淀调

'4!'
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试运行以及(*+,-混凝沉淀)联合运行*

!

"*+,调试运行

根据资料及前期研究成果$待污泥驯化完成后$

*+,反应周期设定为 !# K!进水 ! K#曝气反应 4 K$

其中$曝气 # K0停 ! K各重复三次#沉淀 !$' K#排水

&$' K"$采用非限制性方式进水 #' 6

7

*

"

"混凝沉淀调试运行

根据设计条件和前期研究成果$加入混凝剂聚

合氯化铝! :̀."和聚合硫酸铁! d̀*"$以及助凝剂

聚丙烯酰胺! :̀e"$所配混凝剂浓度为 !&2!配比

为 :̀.g̀d* f1 g7"$助凝剂聚丙烯酰胺! :̀e"浓

度为 &$#2* 渗滤液进水流量为 !' 6

7

5K$每套加药

装置的加药量为 1& M5K! :̀.0 d̀*0 :̀e的投加量

分别为 77&0!%&04$77 6I5M"*

#

"(*+,-混凝沉淀)联合运行

在以上分别确定的 *+,与混凝沉淀的最佳操

作条件下联合运行(*+,-混凝沉淀)装置$考察系

统整体对渗滤液的处理效果*

!#'"(e:̀ ( *+,(混凝沉淀)联合运行

在现场调试的基础上$取彭州市垃圾填埋场厌

氧调节池的出水进行实验室小试$探究预先采用

e:̀ 法降低进水氨氮浓度$再经过( *+,-混凝沉

淀)处理后的出水水质是否可以达到 8+!())4-

!441 的三级排放标准*

运行参数如下&在 [F值 f4 的条件下$按照

4!eI

# -

" g4!?F

-

%

" g4! /̀

7 ;

%

" f!$# g! g! 的比例

投加eI*/

%

和 ?AF

#

/̀

%

'#F

#

/$迅速搅拌 #' 6@E$

沉淀 7& 6@E$取上清液进行 *+,处理* 根据课题组

前期试验结果$可知反应时间在 #% K 时$*+,工艺

对./0的去除率达 )&2$故选择反应周期为 #% K$

曝气 # K0停 ! K的运行方式* 对 *+,出水进行混凝

沉淀处理$在 [F值 f' 时于 ! &&& 6M渗滤液中投

加 !& 6M的聚合硫酸铁!质量分数为 !&2"$即 ! I

d̀*5M渗滤液$搅拌 #' 6@E$沉淀 7& 6@E*

!#)"主要检测项目和方法

在调试期采用国标法检测各指标* 其中$./0&

重铬酸钾法$+/0

'

&稀释接种法$氨氮&纳氏比色法$

**和 eM**&重量法$eMc**&灼烧法$[F值&笔式

[F计* 此外$每天取 *+,反应池中污泥进行镜检*

$"

结果与讨论

$#!"污泥的驯化

第一阶段!! 3!& T"的运行周期为 %) K0进水量

为 #& 6

7

$采用非限制性进水#第二阶段的运行周期

为 #% K0进水量为 %& 6

7

* 培养期间活性污泥浓度

稳定增长至 !& 3!7 I5M!满负荷"*

第 !4 天当晚由于暴雨以及工人操作不当$污泥

大量流失$于是停止添加渗滤液仅持续曝气#第 #7

3#) 天为增加有机物浓度$每天添加粪水 ' 6

7 而

不外排水$期间污泥总量持续增加$但可能由于 *+,

池中液体的总量持续增加$污泥浓度并未出现明显

增长* 自第 #4 37% 天$再次按第一阶段的方法进行

驯化#第 7' 3%7 天按第二阶段的方法进行驯化$ 即

运行周期改为 #% K$每周期换水 #& 6

7

#第 %% 3'# 天

保持运行周期为 #% K$换水量变为 7& 6

7

#第 '# 3(&

天保持运行周期为 #% K$换水量增加到 %& 6

7

$即实

际运行工况* 此时污泥浓度达到 !& I5M左右$污泥

性质已基本稳定$通过显微镜观察$污泥结构紧密$

并且沉降性能较好$表明污泥驯化已完成$但 ./0

去除率不足 7&2* 有研究表明$高浓度氨氮对有机

物降解菌和硝化菌的活性都具有一定的抑制作用*

在污泥驯化过程中 *+,进水氨氮浓度达7 &&& 6I5

M左右$在换水完成后测得 *+,反应器中混合液氨

氮浓度接近 # &&& 6I5M$因此推测可能是高浓度氨

氮对污泥活性产生了显著的抑制作用$从而降低了

对./0的去除率*

$#$"*+,反应池运行调试

运行调试期间 *+,的进出水水质见表 #*

表 $"*+,反应池调试运行阶段进出水水质

<A]$#"QE\DLPEZAET P\\DLPEZaLAD@ZVB\*+,TLY@EI

RB66@OO@BE@EI

时间5

T

./0 氨氮

进水5

!6I'

M

;!

"

出水5

!6I'

M

;!

"

去除

率5

2

进水5

!6I'

M

;!

"

出水5

!6I'

M

;!

"

去除

率5

2

(# ' #&1 # 1#1 %1$( # 1)& ! %(& %1$'

(( ( !#% 7 7&( %($& ! (() ! #'& #'$!

1( ( (4! 7 %'( %)$7 ! 471 ! 74& #)$#

47 ' )'' 7 &4( %1$7 # 77# ! 7%& %#$7

""当 *+,反应周期为 !# K0进水量为 #' 6

7 时$

./0去除率在 %(2以上$超过污泥驯化末期 7&2

的./0去除率* 这一方面可能是由于进水量变小$

氨氮总量减少$对活性污泥的抑制作用降低#另一方

面是由于曝气方式改为曝气 # K0停 ! K$可能产生反

硝化作用$增大了对碳源的消耗* 在将反应周期调

整为 !# K 后$*+,反应器内的 ./00氨氮浓度均降

'&#'
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低$氨氮浓度的降低有利于 *+,反应器的生化处

理*

镜检显示污泥性能较为稳定$同时污泥浓度持

续增长$当 *c达到 %&2左右时进行排泥$*+,反应

池运行稳定良好*

$#%"混凝沉淀运行调试

在调试的第 4& 34% 天开始混凝沉淀池运行$连

续运行 ' T$混凝沉淀池的进出水指标如表 7 所示*

当运行一套加药装置时$混凝沉淀池对./0的去除

率只有 '2 3)2$与理论去除率有较大差距$对氨

氮几乎无去除作用$原因可能是由于加药量过低造

成去除效果不明显* 为此运行两套加药装置$将加

药量增大为 !%& M5K$对 ./0及氨氮的去除效果得

以改善$其中对 ./0的去除率上升到 ##$(2 3

#)$!2$对氨氮的去除率也达到 '$12 3)$&2*

表 %"混凝沉淀池进出水水质

<A]$7"QE\DLPEZAET P\\DLPEZaLAD@ZVB\RBAILDAZ@BE AET

OPT@6PEZAZ@BE ZAEh

时间5

T

./0 氨氮

进水5

!6I'

M

;!

"

出水5

!6I'

M

;!

"

去除

率5

2

进水5

!6I'

M

;!

"

出水5

!6I'

M

;!

"

去除

率5

2

4! 7 ))% 7 '1! )$! ! 7%& ! 7!& #$#

4# 7 1'& 7 %'' 1$4 ! !%( ! !1) &

47 7 1!4 7 '#! 1$! ! #!' ! #!& &$%

4% 7 )#% 7 (#1 '$# ! ##& ! !1) 7$%

4' 7 (%& # (%) #1$# ! '%7 ! %!4 )$&

4( 7 4)) # )(1 #)$! ! )!# ! (1% 1$(

41 % &#% 7 !!% ##$( ! 1(& ! ((& '$1

$#&"*+,(混凝沉淀联合运行

根据以上操作条件$联合运行 *+,和混凝沉淀

工艺$定时检测出水./00氨氮和 **$结果见表 %*

表 &"(*+,(混凝沉淀)联合运行结果

<A]$%",P6B_ADB\./0$ A66BE@AE@ZYBIPE AET ** ]VRB6]@EPT *+,5RBAILDAZ@BE AET OPT@6PEZAZ@BE [YBRPOO

时间5T

./0 氨氮 **

进水5

!6I'M

;!

"

出水5

!6I'M

;!

"

去除

率52

进水5

!6I'M

;!

"

出水5

!6I'M

;!

"

去除

率52

进水5

!6I'M

;!

"

出水5

!6I'M

;!

"

去除

率52

44 ) ('% # &#' 1($1 # !&& )7& (&$' %7& !#& 1#$!

!&& ( 1(# ! ))' 1#$! # #)& 4#' '4$% 71& !'& '4$'

!&! ( ()' ! 4&& 1!$( ! )'& 1(& (&$& 71& )' ))$4

""渗滤液经(*+,-混凝沉淀)联合处理后$./0

去除率为 1!$(2 31($12$其浓度由 ( ()' 3) ('%

6I5M降至 ! ))' 3# &#' 6I5M#氨氮去除率为

'4$%2 3(&$'2$其浓度由 ! )'& 3# #)& 6I5M降至

1(& 34#' 6I5M#**去除率为 '4$'2 3))$42$其浓

度由 71& 3%7& 6I5M降至 )' 3!'& 6I5M$大大降低

了生活污水厂的处理负荷* 但上述指标仅 ** 达到

8+!())4-!441 的三级标准$./0含量仍较高可能

是由于垃圾渗滤液中含有较多难降解有机物$同时

氨氮过高也对活性污泥产生了较强的抑制作用*

%"

经济分析
%#!"耗电费用

垃圾填埋场渗滤液处理量为 '& 6

7

5T$每天运

行 # 个周期$每个周期为 !# K$渗滤液预处理流程

为&渗滤液
!

调节池
!

*+,池
!

混凝沉淀池
!

出水*

该流程中(*+,-混凝沉淀) 组合工艺涉及的设备

有提升泵0风机0搅拌装置0加药装置等*

在调试过程中$*+,及混凝沉淀工艺每周期的

耗电量分别为 %!$!1 和 7$!1 hN'K$每天运行两个

周期$故组合工艺每天的总耗电量为))$() hN'K$

如电价按 ! 元5!hN'K"计$则电费为 ))$() 元5T*

%#$"药剂费用

混凝沉淀工艺每天的 :̀.0 d̀*0 :̀e用量分别

为 770!%0&$47' hI$其价格分别为 !$'0#$#0#! 元5

hI$则混凝沉淀工艺所消耗的药剂费为 44$4 元5T*

%#%"运行费用

目前彭州填埋场渗滤液预处理运行费用包括&

电费0药剂费用0人工费和化验费* 其中$人工费为

# 1&& 元5月$化验费按 # &&& 元5月估算* 综上所

述$渗滤液处理费用合计为 ($4 元56

7

*

&"

e:̀ ( *+,(混凝沉淀联合运行

在实验室采用(e:̀ -*+,-混凝沉淀)工艺对

厌氧调节池出水进行处理$结果如表 ' 所示* 经过

(e:̀ -*+,-混凝沉淀)工艺处理后$对 ./00氨

氮和 **的去除率分别为 )7$'2047$)2和 )&$#2$

三者均达到 8+!())4-!441 三级排放标准* 这一

方面证实了渗滤液中氨氮浓度过高是导致现场调试

(*+,-混凝沉淀)工艺出水水质不达标的原因$另

一方面说明要提高原有渗滤液处理系统的效率$应

'!#'
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在 *+,反应器前加装氨氮去除装置*

表 '"(-./( *+,(混凝沉淀)工艺处理渗滤液的效果

<A]$'",P6B_ADB\[BDDLZAEZO]Ve:̀ 5*+,5RBAILDAZ@BE AET

OPT@6PEZAZ@BE [YBRPOO 6I'M

;!

项"目
厌氧池

出水

e:̀

出水

*+,

出水

沉淀

出水

./0 ' #%) % 1&# ! '') )((

氨氮 ! 47( 7)) !%( !#&

** %#' !#& !&' )%

'"

结论与建议

!

"在更换原有渗滤液处理系统已损坏设备的

基础上$经过污泥驯化培养0*+,和混凝沉淀工艺的

调试运行以及(*+,-混凝沉淀)联合运行$彭州市

垃圾填埋场原有渗滤液处理系统恢复达到稳定运

行$各项出水水质指标含量有效减少$大大降低了生

活污水处理厂的处理负荷*

"

"在 *+,的反应周期为 !# K!进水 ! K#曝气

反应 4 K$其中$曝气 # K0停 ! K 各重复三次#沉淀

!$' K#排水等 &$' K"0非限制性进水 #' 6

7

$混凝沉

淀池进水流量为 !' 6

7

5K0加药量为 !%& M5K的条件

下$对./00氨氮0** 的最终去除率分别为!1!$(2

31($12"0 ! '4$%2 3(&$'2"0 ! '4$'2 3

))$42"$处理费用为 ($4 元56

7

$出水水质不能达

到8+!())4-!441 的三级排放标准*

#

"采用(e:̀ -*+,-混凝沉淀)工艺处理填

埋场调节池出水$对./00氨氮0**的去除率分别为

)7$'2047$)2和 )&$#2$出水水质能够达到 8+

!())4-!441 的三级排放标准*

$

"采用的接种污泥为城市污水厂污泥$这种

启动方式虽然耗时短$成功率高$但由于渗滤液中含

有较多有毒有害物质$且氨氮含量高$对活性污泥具

有一定的抑制作用$为避免接种污泥死亡$建议在原

有系统的 *+,反应器前增加氨氮的去除装置或对

原水进行稀释$另外针对垃圾渗滤液氨氮含量较高

的情况$应合理补充碳源0及时进行水质检测和进0

出水量的调整$以利于系统长期稳定运行*

致谢,感谢%重庆大学大型仪器设备开放基金&
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