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垃圾渗滤液 !"#处理系统设计要点
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$$摘$要!$!"#系统是垃圾渗滤液处理的核心!其设计对整个渗滤液处理系统稳定达标排放

至关重要$ !"#生化处理系统的设计应以)*+进行计算%规模较小时可以采用一条线"一套处理

系统#!规模较大时需设置二条线"并联的两套处理系统#!对渗滤液处理出水总氮无要求时采用单

级生物脱氮!对出水总氮有要求时采用二级生物脱氮%设计中应合理选取水温&泥龄&污泥浓度&剩

余污泥产率及单位耗氧量等参数!通过计算确定混合液回流比%外加碳源可以采用甲醇&乙酸钠&葡

萄糖等!分别投加在缺氧池和后置反硝化池%通过控制生物池内水的流态&利用空气管道控制曝气

区域&控制膜分离和污水冷却系统回流位置等技术措施!可以取得良好的处理效果$

$$关键词!$渗滤液%$!"#%$生物脱氮%$设计参数%$外加碳源%$技术措施
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概述
无论是垃圾填埋场还是垃圾焚烧厂#渗滤液的

特点是水量水质受季节&气候等因素的影响大#成分

复杂&污染物浓度高&可生化性差#渗滤液处理大多

采用'预处理Y生化Y深度处理(工艺#其中生化处

理普遍采用!"#工艺#是整个渗滤液处理系统的核

心#是出水能否达标排放的重要保障)

鉴于垃圾渗滤液的复杂性#与其他行业污水处
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理相比#渗滤液!"#生化处理系统具有自己独特的

特殊性#在工程设计中#了解生化处理系统特点#掌

握!"#系统设计要点#对渗滤液处理系统的稳定运

行具有重要意义)

#"

用)*+进行设计计算

"*+

4

和)*+是污水中最重要的污染物指标#

"*+

4

代表了可生物降解有机物的含量#)*+较精

确地表示污水中有机物的含量#二者均是污水生化

处理系统设计计算的基础) 大部分的生化处理系统

是按"*+

4

进行设计计算的#但对垃圾渗滤液而言#

)*+浓度远远高于 "*+

4

浓度#二者的比值 )*+̂

"*+

4

_/0/#此种情况下如果仍按 "*+

4

进行设计#

会存在较大误差#严重影响处理效果#因此垃圾渗滤

液!"#生化处理系统应以 )*+进行设计计算#实

际运行结果证明#这种计算方式是符合实际情况的#

是合理的)

$"

一条线和二条线的设定原则

垃圾渗滤液除了水质水量变化大的特点外#还

具有含盐量高&腐蚀性强等特点#渗滤液处理系统运

行过程中#各种设备&管道&阀门&仪表等由于腐蚀等

原因#需频繁进行维护&检修#使用寿命也大大缩短#

而且检修维护时生化处理系统往往需停止运行)

许多垃圾渗滤液处理工程#生化处理部分往往

只设置一条线#检修&维护时整个系统必须停止运

行#对整个渗滤液处理系统影响很大#而且恢复运行

难度也很大) 因此为保证渗滤液处理系统能够连续

稳定运行#同时考虑到渗滤液处理规模大小不一#原

则上规模较小时可考虑设置一条线!一套处理系

统"#规模较大时可采用二条线!并联的两套处理系

统"#使系统的运行更加可靠&灵活和合理#把检修

维护造成的影响降到最低)

根据渗滤液处理工程的特点#工程规模
!

/&&

M

%

L̂的渗滤液处理工程可以按一条线进行设计%工

程规模 2̀&& M

%

L̂的渗滤液处理工程#优先考虑采

用二条线#如果现场条件不允许也可采用一条线%工

程规模
"

2&& M

%

L̂ 的渗滤液处理工程应采用二条

线)

%"

单级生物脱氮和二级生物脱氮的选择

所谓单级生物脱氮系统!见图 ("#就是在系统

内设置缺氧池和好氧池#利用微生物的硝化和反硝

化反应达到去除总氮的目的#对于进水氨氮浓度较

低或排放标准对总氮没有要求的项目#采用单级生

物脱氮即可满足要求) 事实上经过单级生物脱氮处

理后#出水中仍会含有一定量的硝酸盐#尤其在进水

氨氮浓度高的情况下#出水中硝酸盐的含量会更高#

总氮也相应偏高) 在对出水总氮有严格要求的地

区#为保证出水总氮达标#需在单级生物脱氮后再增

设后置反硝化池和后曝气池#即二级生物脱氮系统

!见图 /"#通过投加外加碳源#利用微生物的硝化和

反硝化反应进一步去除剩余的硝酸盐#进而达到提

高总氮去除率的目的)

!"# $"% &'(

)*

+*

,-./0

12/0

图 !"单级生物脱氮系统示意
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图 #"二级生物脱氮系统示意

a=D0/$7;<9M@I=;L=@DF@MGJH9;GCL@FPQ=GKGD=;@KL9C=IF=J=;@I=GC

HPHI9M

垃圾渗滤液原液中氨氮浓度很高#一般介于

/ &&& b% &&& MD̂>#也有的高达 % &&& b2 &&& MD̂

>#一些排放标准要求出水总氮低于 2& MD̂>#总氮

去除率高达 .'c以上#如此高的去除率对 !"#系

统提出了更高的要求#单级生物脱氮系统很难达标#

必须采用二级生物脱氮方能满足要求)

对于垃圾渗滤液而言#排放标准对总氮没有要

求的项目#生化处理系统采用单级生物脱氮即可#如

果排放标准对总氮有严格的要求#则应采用二级生

物脱氮处理系统#通过控制硝化和反硝化反应的完

全程度来控制出水总氮+(,

)

&"

主要设计参数

&'!"主要设计参数的选取

鉴于垃圾渗滤液的特殊性#其生化处理系统设
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计参数与其他行业污水处理相比有很大的不同#许

多设计参数远远超出了国内相关规范所规定的范

围#因此合理选择设计参数是渗滤液!"#处理系统

能否设计成功的关键) 影响 !"#处理系统的主要

因素有水温&泥龄&污泥浓度&剩余污泥产率及单位

耗氧量等+/,

#具体设计取值见表 ()

表 !"()*系统主要设计参数

,@Q0($!@=C L9H=DC E@F@M9I9FHGJ!"#HPHI9M

项$目 参数值

有效水深 M̂ 30&& b'0&&

生物池内水温 d̂ /4

污泥浓度!!>77" !̂D*>

1(

"

(/ b(4

污泥产率系数^

!SD!>77*SD

1(

)*+"

&0/& b&0%&

/& d脱氮速率 !̂SD8*

1

%

18

*SD

1(

!>77*L

1(

"

&0&2

好氧区污泥龄 L̂ /4 b%&

去除 ( SD)*+需氧量^

!SD*

/

*SD

1(

)*+"

(0%4 b(02&

氧转移效率
射流曝气 &0/& b&0/4

微孔曝气 &0(4 b&0/&

&'#"混合液回流比的计算

垃圾渗滤液进水氨氮浓度高#排放标准对氨氮

和总氮的要求非常严格#混合液回流比对总氮的去

除率影响较大#混合液回流比增大#,8去除率也增

大+%,

#合理确定混合液回流比#才能达到良好的脱

氮效果) 实际工程设计中#许多工程设计混合液回

流比不能满足脱氮要求#出水总氮超标现象非常普

遍)

反硝化所需的硝酸盐由污泥回流和混合液回流

提供#反硝化率用回流比控制#它们之间的关系为$

$<

L9

e

5Y#

5Y#Y(

!("

式中$<

L9

---反硝化率

$#---内回流比

$5---污泥回流比!自定义"

由此得出#的计算公式$

$#e

<

L9

f5Y<

L9

15

( 1<

L9

!/"

反硝化率<

L9

按下式计算$

$<

L9

e(0/

!

GI

!

<I

!%"

需硝化的氨氮量按下式计算$

$!

<I

e/2=+!1&0&4!>

&

1>

9

", f(&

1%

!SD̂L"

!2"

!"#系统采用外置式超滤膜#出水 77 接近于

零#其含氮量亦按零考虑)

反硝化的硝酸盐量按下式计算$

$!

GI

e/2=!

&

f(&

1%

!SD̂L" !4"

需反硝化的硝态氮浓度!

&

按下式计算$

$!

&

e!1&0&4!>

&

1>

9

" 1!

9

!3"

式中$!---进水总氮浓度#MD̂>

$!

9

---出水总氮浓度#MD̂>

+"

外部碳源投加系统

+'!"外部碳源的种类

)̂8比失调&碳源严重不足#是生活垃圾填埋

场渗滤液的一个显著特点#尤其是老龄垃圾填埋场

和封场后尤为严重#为保证垃圾渗滤液硝化反硝化

反应的正常进行#可通过投加外部碳源等技术手段

来改善反硝化效果+2,

) 不同的有机物作为碳源时#

碳源浓度不同#其处理效果也不同+4,

#目前普遍使

用的外部碳源有甲醇&乙烷&乙酸&乙酸钠&葡萄糖

等#各种碳源各有优缺点#合理选择外部碳源对脱氮

效果&运行成本等影响很大)

甲醇是应用最为普遍的外部碳源#具有反应完

全彻底&反应速度快&碳利用充分及效率高等特点#

但其火灾危险类别属于甲类#在储存&运输及使用过

程中存在较大的安全隐患)

由于甲醇存在着潜在的安全隐患#在实际工程

中常用乙酸钠和葡萄糖作为外部碳源#乙酸钠和葡

萄糖不属于易燃易爆危险物品#无安全问题#但不如

甲醇反应彻底#效率也没有甲醇高#而且用量较大)

另外#不同碳源类型对系统的脱氮性能影响存

在差异#在实际工程应用中应根据工程的具体情况

合理选用外部碳源#综合分析并参考以往的工程经

验#外部碳源宜优先考虑采用葡萄糖)

填埋场的垃圾渗滤液通过渗滤液收集系统后进

入渗滤液调节池#由于垃圾堆体的降解作用以及在

调节池内长时间停留#渗滤液中的可生物降解有机

物大部分得以去除#致使 )̂8比严重失调) 但垃圾

焚烧厂的新鲜渗滤液&垃圾运输车辆渗漏的渗滤液&

垃圾转运站垃圾压榨产生的新鲜渗滤液等 )*+浓

度高#碳源充足#实际运行过程中也可以将这些新鲜

渗滤液投加到生物池#用以解决碳源不足的问题)

+'#"外部碳源投加位置

在渗滤液原液碳源极度缺失的情况下#如果不

投加外部碳源#会导致生化处理系统内硝酸盐过度
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积累&碱度缺失#轻则抑制微生物的活性#重则导致

系统崩溃#此种情况下为确保系统稳定运行#应在缺

氧池和后置反硝化池都投加外部碳源)

如果碳源不是很缺乏#硝酸盐积累现象也不是

很严重#系统内能维持正常的硝化反硝化反应#此时

宜在后置反硝化池内投加外部碳源#可以节省投加

量#从而达到降低运行成本的目的)

国内大部分渗滤液处理工程#在后置反硝化池

投加新鲜渗滤液#确实可以达到节省运行成本的目

的#但由于渗滤液原液含有高浓度的氨氮#而后曝气

池未设置内回流系统#导致出水总氮增加#因此应在

后置反硝化池投加甲醇或乙酸钠等不含'氮(的外

部碳源#而不应投加新鲜渗滤液)

+'$"外加碳源对生化处理系统的影响

如果渗滤液进水 )̂8比严重失调#生化处理系

统长期靠投加外部碳源维持运行#这种情况与单纯

处理垃圾渗滤液有很大不同) 无论采用何种碳源#

其反应速度均远远高于渗滤液原液#水力停留时间

也相应很短#因此池容积也较小)

如果池容积过大&水力停留时间过长#异养好氧

反硝化菌得不到足够的营养物质#因而利用自身体

内的原生物质进行内源呼吸#进而降低活性污泥的

活性#影响处理效果) 因此在靠投加外部碳源维持

运行的渗滤液生化处理系统#其生物反应池容积不

能过大#应通过计算合理确定)

,"

工程设计技术措施

,'!"水流形态的控制

许多生物池的设计对水的流态缺少控制#极易

发生短流#减少实际水力停留时间#降低整个系统的

处理效果) 垃圾渗滤液处理生物池内的混合液悬浮

固体浓度一般控制在 (/ b(4 D̂>#实际运行过程中

有时高达 /& b%& D̂>#如此高的污泥浓度#在水流发

生短流的情况下#极易发生污泥沉积#从而降低活性

污泥的活性#导致处理效率下降) 在工程设计中#尤

其是大规模的渗滤液处理工程#应在生物池内采取

必要措施#控制生物池内水的流态#避免污泥沉积并

提高处理效率)

,'#"污水冷却系统回流管的设置

由于高浓度污水在生化反应过程中会释放出大

量的热能#同时由于部分电能转化成热能的缘故#垃

圾渗滤液处理生物池内会保持较高的温度+3,

#过高

的水温会抑制微生物的活性#严重时会使生化处理

系统瘫痪) 因此垃圾渗滤液生化处理均设有污水冷

却系统#用污水泵抽取生物池内的混合液进入换热

器#与冷却水在换热器内进行热交换#降温后混合液

再回到生物池内#从而达到降低生物池内水温的目

的)

对于设有污水冷却设施的生化系统#由好氧池

末端取水#将冷却后的污水回流到缺氧池进水端

!见图 %"#可以同时起到混合液回流的作用#提高脱

氮效果#也可以取代内回流泵节省能耗#但实际操作

中要考虑冷却系统间歇运行的影响)

!"#

$%

&'

%&'

(&'

)*+

,-'

).

/0

1

2

345

627829

78:;9

78<

图 $"污水冷却系统示意

a=D0%$7;<9M@I=;L=@DF@MGJR@HI9R@I9F;GGK=CDHPHI9M

,'$"膜分离系统回流管的设置

在许多垃圾渗滤液处理工程中#!"#系统采用

管式膜超滤分离系统#超滤进水泵由好氧池末端取

水#进入管式膜浓缩又回流到生物池内) 将含有硝

酸盐的超滤回流管接至缺氧池进水端!见图 2"#同

样可以起到混合液内回流的作用#提高脱氮效率#节

省能耗)

!"#

$%

&'

%&'

(&'

)"*+,

)"-.,

)"/

)"0+

图 %"膜分离系统示意

a=D02$7;<9M@I=;L=@DF@MGJM9MQ9F@C;9H9E9F@I=GC HPHI9M

,'%"通过曝气管道灵活控制缺氧和好氧池容积

垃圾渗滤液水质&水量变化大#尤其是填埋场的

垃圾渗滤液#一年之内的变化幅度非常之大#这就要

求渗滤液处理设施应该具有灵活的应变措施#以适

应水质&水量的变化) 实际工程建设中#许多工程很

少有相应的应对措施#致使在渗滤液产生量大或水

质差的季节#严重影响渗滤液处理效果)

针对垃圾渗滤液氨氮及总氮浓度高&变化大的
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特点#把好氧池分为若干个区域#运行时通过开启阀

门#将该区域按缺氧池或曝气池灵活转换运行#以此

适应水质水量的变化)

-"

结语

!

$垃圾渗滤液的设计应以)*+进行计算%

"

$渗滤液处理规模较小时采用一条线#规模

较大时采用二条线%

#

$对出水总氮无要求的工程采用单级生物脱

氮#对总氮有要求的工程采用二级生物脱氮%

$

$合理选取设计参数并应通过计算确定混合

液回流比%

%

$合理选取外部碳源的种类#并应考虑大量

投加外部碳源后对生化处理系统的影响%

&

$生物池内应控制水的流态#污水冷却回流

管及膜分离回流管应接至生化处理系统进水端的反

硝化池#通过空气管道阀门灵活控制缺氧池和好氧

池的容积)
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