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垃圾渗滤液反渗透浓水深度处理中试研究
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!!摘!要!!采用混凝()*+,-+(曝气生物滤池"./)$组合工艺深度处理广东省某垃圾焚烧厂垃

圾渗滤液反渗透"01$浓水% 连续两个多月的中试运行结果显示!在聚合硫酸铁投量为 " 23(4

5

&

双氧水"#6$%7$投量为 6$8 9(4

5
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=# ;""物质的量之比$&./)的水力停留时间为 "#

> 的条件下!出水?1@A5&& 43(9&色度A'B 倍!优于'水污染物排放限值("@.BB(#')#&&"$第二

时段的三级标准和'污水排入城镇下水道水质标准("?C5B5)#&"&$的.级标准!可回用于垃圾焚

烧炉渣冷却%

!!关键词!!垃圾渗滤液#!反渗透浓水#!混凝#!)*+,-+#!曝气生物滤池

中图分类号! D6&5!!文献标识码! ?!!文章编号! "&&& EB'&#!#&"6"&% E&&'% E&B
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!!基金项目! 广州市科技计划项目!#&"5&&&&&"#b"$!佛山市南海区环保产业创新发展专项!#&"#&5&5"

!!垃圾渗滤液由于具有成分复杂&污染物浓度高&

水质变化大等特点#为其处理工艺的选择带来了难

度'"(

) 反渗透可以实现垃圾渗滤液的高回用率及

高出水水质标准#不仅使处理后的废水达到回用标
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准#还可有效降低处理设施的占地面积#已成为处理

垃圾渗滤液的最有效技术'#(

) 反渗透技术处理垃

圾渗滤液必然会产生高 ?1@&高色度&高 _@G 的膜

滤浓缩液#若直接将浓水回流到调节池#长期积累必

然会导致废水处理系统#尤其是生物处理系统中微

生物由于盐度高导致渗透压不平衡而造成的崩溃$

如果直接外排#必定造成严重的环境污染) 若 01

浓水经处理后能满足+水污染物排放限值,!@.BB(

#'-#&&""第二时段的三级标准和+污水排入城镇

下水道水质标准, !?C5B5-#&"&"的 .级标准#将

出水作为垃圾焚烧炉渣冷却水是减少垃圾渗滤液污

染及节约水资源的有效途径) 为实现这一目标#笔

者采用混凝()*+,-+(曝气生物滤池组合工艺!专利

号%#&&%"&&5%"5#$b"进行了深度处理中试研究)

!"

材料与方法

!#!"中试进水水质

中试在广州市某垃圾焚烧厂垃圾渗滤液处理厂

现场进行#进水为反渗透浓水#试验期间的水质如

下%V:值为 %$' g8!均值为 '$8"#温度为 "# g5# h

!均值为 ## h"#色度为 # bb8 g8 "b# 倍!均值为

% %b% 倍"#?1@为 " #b5 g# %6% 43(9!平均值为

" b5B 43(9"#Qe

#%B

为 ##$% g#%$5% X4

E"

!平均值为

#5$b X4

E"

"#_@G为 5#$% gB&$6 3(9!均值为5'$'%

3(9"#碱度为 b# g"&8 43(9!均值为 "&& 43(9"#氯

离子为 8$#5 gb$"% 3(9!均值为 8$'b 3(9"#硫酸根

为 &$b8 g"$"' 3(9!均值为 "$&6 3(9")

!#$"试验装置

中试规模为 "& g"# 4

5

(\#试验废水由浓缩液

储池经潜水泵进入试验装置#工艺流程见图 ")
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图 !"中试工艺流程

)M3$"!GX>*4I,MX\MI3WI4-[VMR-,VRI+,

混凝综合反应池采用碳钢防腐材质#尺寸为

H"$b 4iB$% 4#有效容积为 "# 4

5

$)*+,-+ 循环反

应池采用 5"'9不锈钢材质#尺寸为 H&$% 4i' 4#

有效容积为 " 4

5

$)*+,-+ 沉淀池采用碳钢防腐材

质#尺寸为H"$b 4iB$% 4#有效容积为 "# 4

5

$缓冲

池采用碳钢防腐材质#尺寸为H"$% 4iB$% 4#有效

容积为 6$% 4

5

$./)为碳钢防腐材质#尺寸为 H"$%

4iB$% 4#有效容积为 B 4

5

$清水池采用 ĉ材质#

尺寸为H"$5# 4i"$6' 4#有效容积为 # 4

5

) 污水

及污泥管均采用 ê?管#曝气管为镀锌管)

!#%"分析项目及方法

V:值%V:计$?1@%?1@快速密闭消解仪$色

度%稀释倍数法$Qe

#%B

%紫外分光光度法$_@G%电导

率仪$总碱度%滴定法$氯离子%硝酸银滴定法$硫酸

根%铬酸钡分光光度法)

$"

结果与讨论

$#!"混凝预处理效果

该渗滤液浓水含有大量的难生物降解 ?1@且

色度高#对于这类渗滤液#工程上一般会选用经济便

捷的混凝工艺进行预处理'5(

#可有效降低后续 )*+N

,-+试剂的投加量#节约运行费用) 本研究经过前期

大量的混凝药剂筛选#发现使用聚合硫酸铁! )̂G"

药剂对01浓水中?1@及色度有很好的去除效果#

并对 )̂G投加量进行了优化#最终确定中试的 )̂G

投加量为 " 23(4

5

#初始 V:值控制在 % g6#混凝时

间为 5& 4M+#投加阳离子型聚丙烯酰胺!?̂/f"助

凝#沉淀时间为 # >) 混凝预处理的运行效果如下%

进水?1@&Qe

#%B

&色度的平均值分别为# "#" 43(9&

#5$b X4

E"

&' "BB 倍#出水平均值分别为 88% 43(9&

b$5 X4

E"

&6"B 倍#去除率分别为 %8$57&'"$"7&

88$B7$进&出水 V:值分别为 '$8&B$#)

$#$")*+,-+试剂高级氧化处理效果

经混凝预处理后试验废水的 V:值降至 B g%

之间#恰好符合)*+,-+试剂的最佳反应 V:值范围#

因此)*+,-+反应无需调节 V:值) 通过前期小试得

出最佳)*+,-+反应条件如下%双氧水投加量为 6$8

9(4

5

#:

#

1

#

;)*

# <

=# ;"!物质的量之比"#氧化反

应后出水 V:值调整至 6 g8#采用两级加药的方式#

分级比为 B ;"#每级反应时间约为 b& 4M+)

中试装置的 )*+,-+ 单元首先通过离心泵投加

#6$%7的 :

#

1

#

和 "&7的硫酸亚铁#药剂投加比例

按照小试的最优化结果) 采用两级投药方式#首先

在)*+,-+沉淀池中加入 B(% 的)*+,-+ 试剂#反应进

行 b& 4M+后#投加另外 "(% 的 )*+,-+ 试剂#然后进

入)*+,-+反应池进行反应#)*+,-+ 氧化出水加碱和

*''*

第 55 卷!第 % 期!! !!!!!!!!!!!!

中 国 给 水 排 水
!!!!!!!!!! !!SSS$SI,*W3IY>*I,$X-4



?̂/f) 在中试过程中发现#渗滤液在投加了)*+,-+

试剂后会产生大量的泡沫#工程放大后需要考虑在

)*+,-+反应池中增加消泡装置) 经 )*+,-+ 单元处

理后#出水 ?1@&Qe

#%B

&色度的平均值分别为 B"8

43(9&#$56 X4

E"

&6B 倍#平均去除率分别为 %#$87&

6B$%7&8b$'7)

$#%"./)生物处理效果

./)采用上流式进水和穿孔管曝气#穿孔管设

计成环形#管上交错间隔开直径为 5 gB 44的小

孔$反冲洗系统采用气冲 <气水联冲 <水冲方式进

行#反冲洗水采用 ./)处理后的清水$正常曝气时

气水体积比为 B ;" g' ;"#反冲洗曝气时气水体积

比为 #& ;" g5& ;"$采用直径为 5 g% 44的陶粒滤

料#陶粒表面有很多小孔#具有较大的比表面积#有

利于微生物在滤料表面附着) ./)的进水为)*+,-+

高级氧化后的出水#进水流量控制在 &$5 g&$B 4

5

(

>#水力停留时间约为 "# >) 经 ./)处理后#出水

?1@&Qe

#%B

&色度的平均值分别为 #86 43(9&"$b8

X4

E"

&B& 倍#平均去除率分别为 5"$57&"'$%7&

B%$b7$进&出水 V:值分别为 6$% 和 6$#)

$#&"组合工艺对01浓水的总体处理效果

混凝()*+,-+(./)深度处理系统稳定运行期

间#对01浓水中?1@和色度的去除效果以及根据

实际运行情况加药后计算的加药比如图 # 所示)
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图 $"组合工艺对'(浓水的总体处理效果

)M3$#!_W*I,4*+,*[[MXM*+X̀-[01ZWM+*Z X̀-4ZM+*\ VW-X*YY

!!从两个多月连续运行效果可以看出#深度处理

系统进水 ?1@基本在 " '&& g# '&& 43(9之间波

动#加药比基本控制在要求范围内) 经组合工艺深

度处理后#出水 ?1@和色度分别稳定在 5&& 43(9

和 'B 倍以下#出水水质满足并优于+水污染物排放

限值, !@.BB(#'-#&&""第二时段的三级标准和

+污水排入城镇下水道水质标准, !?C5B5-#&"&"

的.级标准#可回用于垃圾焚烧炉渣冷却)

%"

工艺技术经济分析

中试的运行费用主要包括药剂费和电费) 其

中#药剂!均为工业纯"费用见表 "#总计为 #6$BB

元(4

5

)

表 !"药剂费用

_IZ$"!?>*4MXIRX-Y,[-WI\]I+X*\ ,W*I,4*+,

项!目 )̂G 硫酸亚铁双氧水 KI1: ?̂/f

用量(!23*4

E5

"

" "& 8$' 5$% &$&&#

价格(!元*,

E"

"

" %&& #%& " %&& 5 &&& #& &&&

运行费用(!元*4

E5

"

"$% #$% "#$b "&$% &$&B

!!中试的耗电设备包括罗茨风机 " 台&污水提升

泵 5 台&)*+,-+ 循环泵 " 台&./)进水泵 " 台&污泥

泵 " 台&反冲洗水泵 " 台#功率分别为 #$#&&$%%&

&$%%&&$%%&&$%%&"$% 2J#运行时间分别为 #B&#&5&

#B&"&&$&% >#电价按 &$8 元(!2J*>"计算#则电费

分别为 5$%#&&$##&&$""&&$88&&$&56&&$&&% 元(4

5

#

总计 B$66# 元(4

5

)

综上#01浓水深度处理系统的运行费用!不计

人工费"合计为 5#$#"# 元(4

5

)

&"

结论

采用.混凝()*+,-+(./)/组合工艺深度处理焚

烧垃圾渗滤液01浓水#在中试规模长期连续运行
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