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外置式!"#$%&'#(工艺处理垃圾发电厂渗滤液
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))摘)要!)某城市生活垃圾焚烧发电厂一期垃圾渗滤液处理站设计处理规模为 ./, 0

1

'2!采

用预处理$混凝沉淀$调节池$345"$外置式 !"#"两级生化# $%&'#(工艺$ 介绍了处理系

统的工艺流程以及主要构筑物和设备的设计参数!并对运行情况和运营成本进行了分析$ 结果表

明!该工艺对垃圾发电厂渗滤液处理效果好!出水水质达到%城市污水再生利用 工业用水水质&

"6"'7+88.1'.,,-#中再生水用作敞开式循环冷却水补充水的水质标准$ 出水回用作循环水补

水和用于降温锅炉排污水!浓液用于飞灰增湿和烟气系统石灰制浆!全部回收利用$
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))某市城市生活垃圾焚烧发电厂工程是湖南省第

一座完全由本省企业采用自主技术投资'建设'运营

的垃圾焚烧发电厂#建设规模为 1 Z-,, P'2 垃圾焚

烧线#发电总容量为 .[ !\( 一期建设 . Z-,, P'2

垃圾焚烧线#配套装设一台 +- !\凝汽式汽轮发电

机#年利用小时数为 < ,,, H( 垃圾渗滤液处理系统

为垃圾焚烧发电厂配套工程#按 *,, 0

1

'2 规划设

计#占地面积为 . <<, 0

.

#一期设计处理规模为 ./,

0

1

'2#采用预处理 $混凝沉淀 $调节池 $345"$

外置式!"#!两级生化" $%&'#(工艺#出水水质

执行)城市污水再生利用 工业用水水质* !6"'7

+88.1%.,,-"中再生水用作敞开式循环冷却水补充

水的水质标准#并回用于循环水池和锅炉排污水降

温#浓液用于飞灰增湿和烟气系统石灰调浆#全部回
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收利用(

!"

水量与水质

受垃圾收集方式'气候'季节变化等因素影响#

垃圾焚烧发电厂渗滤液水量波动较大( 本工程进场

垃圾收集中在中转间经过了压缩#含水率会降低(

根据工程经验#本垃圾发电厂垃圾渗滤液量按照垃

圾处理量的 .-`计算#则一期渗滤液量为 .-, 0

1

'

2#同时考虑卸料大厅冲洗水等污水#一期渗滤液处

理站设计规模为 ./, 0

1

'2( 要求处理后出水水质

达到)城市污水再生利用 工业用水水质* !6"'7

+88.1%.,,-"中再生水用作敞开式循环冷却水补充

水的水质标准#并回用于循环水池和用于锅炉排污

水降温#浓液用于飞灰增湿和烟气系统石灰制浆#全

部回用( 设计进'出水水质如表 + 所示(

表 !"设计进'出水水质

7FT9+)a>K?LG ?GOJI>GPFG2 >OOJI>GPWIFJ?PX

项目

:(a'

!0L+

b

;+

"

"(a

-

'

!0L+

b

;+

"

%C

1

;%'

!0L+

b

;+

"

7%'

!0L+

b

;+

"

55'

!0L+

b

;+

"

RC值

进水 /- ,,, 1, ,,, . ,,, . -,, +, ,,, / c8

出水 /, +, +, *, 1, / c8

#"

渗滤液处理工艺流程

根据焚烧厂垃圾渗滤液水量'水质特点和处理

要求#本项目确定采用预处理 $混凝沉淀 $厌氧 $

外置式 !"#!两级生化" $%&'#(工艺处理渗滤

液#工艺流程如图 + 所示( 来自垃圾焚烧厂垃圾储

存坑中的垃圾渗滤液通过提升泵提升至预处理格

栅#去除粒径d+ 00的固体颗粒物后进入混凝沉淀

池#可去除一部分 55

,+-

#然后进入渗滤液调节池!停

留时间为 - c< 2"( 调节池中的渗滤液由厌氧进水

提升泵提升至厌氧布水系统进入厌氧反应器#渗滤

液经过厌氧反应#:(a得到大幅度的降解#并且渗

滤液中的部分难生化降解的 :(a在厌氧条件下被

水解酸化( 厌氧出水可能带有部分厌氧污泥#因此

首先进入沉淀池进行沉淀#沉淀污泥排入剩余污泥

脱水系统( 经过沉淀处理的厌氧出水进入中间水

池#中间水池设置曝气系统#用于吹脱水中的有害气

体!如硫化氢"以及抑制出水中的厌氧微生物,.-

(

厌氧对温度波动较为敏感#为保证冬天厌氧能够顺

利运行#需要对厌氧池进行加热#设计采用焚烧厂的

余热蒸汽对厌氧池进行加热以保证厌氧反应所需的

温度( 厌氧产生的沼气送至焚烧炉焚烧#同时设有

应急燃烧火炬(
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图 !"渗滤液处理工艺流程

&?L9+)&JNSMHFQPNOJ>FMHFP>PQ>FP0>GPRQNM>KK

中间水池出水通过膜生化反应器进水泵提升#

经袋式过滤器过滤后#进入膜生化反应器 !"##生

化去除可生化有机物并进行生物脱氮,.#1-

( 经过外

置式!"#处理的超滤出水的 "(a

-

'氨氮'重金属'

悬浮物等已经达到排放标准#但是难生化降解的有

机物形成的 :(a和色度仍然超标#设计采用纳滤

!%&"和反渗透!#("对超滤出水进行深度处理#以

去除难生化降解的有机物(

纳滤系统和反渗透系统之间设计一条超越管

路#在纳滤系统出水可稳定达标的情况下#可直接排

放至出水池#当纳滤系统出水不稳定#出现异常时#

纳滤出水进入反渗透系统处理后达标回用(

纳滤系统和反渗透系统会产生一定量的浓缩

液#针对这个问题设计了纳滤'反渗透浓缩液减量化

装置#浓缩液减量化装置清液产率不小于 -,`#可

+/-+
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减少浓缩液的产生(

该渗滤液站产生的剩余污泥经过污泥脱水系统

脱水后含水率为 <,`#脱水后的污泥送至锅炉焚烧

处理(

$"

主要处理构筑物和设备

!

)调节池!含混凝沉淀池"( 用于储存调节

垃圾渗滤液#该池采用全地下式钢混防腐结构#工艺

尺寸为 .89. 0Z+[9* 0Z*9- 0#A有效 e. ,,, 0

1

#

共 + 座#满足一'二期总水量 - 2 的调节量( 渗滤液

来自焚烧厂垃圾渗滤液坑#经过螺旋格栅机进入混

凝沉淀池#混凝沉淀池上清液进入调节池#该池内设

有液位计#池顶设有 * 台提升泵!. 用 . 备"#通过液

位计来控制提升泵的开启#高位启泵#低位停泵(

"

)厌氧池( 该池采用半地下式钢混防腐结

构#工艺尺寸为 +,9- 0Z<9[ 0Z+.9- 0#A有效 e

+ ,-, 0

1

#共两座#厌氧系统设有厌氧循环泵 1 台!.

用 + 备"#预曝气装置 + 套#!"#进水泵 . 台!+ 用 +

备"#厌氧排泥泵 . 台!+ 用 + 备"( 345"厌氧主要

工艺参数$设计温度为 1- f&水力停留时间为 <9+

2&底部污泥床污泥浓度为 -, L'b&容积负荷为 [9-

EL:(a'!0

1

+2"&计算:(a去除率为 <,`&沼气产

量为 .1* %0

1

'H&剩余污泥产量为 89, 0

1

'2(

#

)外置式 !"#!两级生化"系统由一级反硝

化'硝化#二级反硝化'硝化和超滤系统等部分组成(

!"#工艺参数$一级反硝化池 + 座#容积为 1-, 0

1

#

一级硝化池 . 座#容积为 /<, 0

1

#二级反硝化池 +

座#容积为 .., 0

1

#二级硝化池 + 座#容积为 +-,

0

1

&生化池水温为 1. f&生化反应器污泥浓度为 +-

L'b&总反硝化率为 8891-`&反硝化回流比为 +* g

+&曝气方式为射流曝气&污泥产量为 *+9< 0

1

'2(

!"#超滤集成设备工艺参数$超滤环路数为 .

条&超滤膜元件数为 [ 支&膜结构为管式#过滤方式

为错流过滤&膜过滤孔径为 ., c1, G0&总膜面积为

+<891- 0

.

&设计膜通量为 /< b'!0

.

+H"&日产水量

d./, 0

1

'2&系统操作压力为 ,9** c,9/ !hF&清洗

方式为:]h在线清洗!每月一次"(

$

)纳滤系统由纳滤进水泵'纳滤集成设备和

纳滤清液罐组成( 设置 . 台纳滤进水泵 !+ 用 +

备"&纳滤清液罐A有效 e+, 0

1

#共 + 座( 纳滤集成设

备工艺参数$膜形式为卷式纳滤膜&进水量为 .<,

0

1

'2&清液产率为 <-`&纳滤装置 + 套&纳滤膜元件

., 支&设计膜通量为 +< b'!0

.

+H"&设计总膜面积

为 [*, 0

.

&系统操作压力为 ,9- c.9- !hF&设计膜

通量为 +< b'!0

.

+H"&清洗方式为 :]h在线清洗

!每月一次"(

%

)反渗透系统由反渗透进水泵'反渗透集成

设备和反渗透清液罐组成( 设置 . 台反渗透进水泵

!+ 用 + 备"&反渗透清液罐A有效 e- 0

1

#共 + 台( 反

渗透集成设备工艺参数$膜形式为卷式反渗透膜&进

水量为 .*, 0

1

'H&清液产率为 [-`&反渗透装置 +

套&反渗透膜元件数为 .* 支&总膜面积为 <.-9/ 0

.

&

设计膜通量为 +. b'!0

.

+H"&系统操作压力为 1 c

- !hF&清洗方式为:]h在线清洗!每月一次"(

&

)浓缩液减量化系统及清液外排系统

该系统有纳滤'反渗透浓缩液减量化装置 + 套'

纳滤浓缩液储池 + 座#A有效 e1, 0

1

#纳滤浓缩液回

喷泵 . 台!+ 用 + 备"'反渗透浓缩液储池 + 座#A有效

e1, 0

1

#反渗透浓缩液回喷泵 . 台!+ 用 + 备"#清

液泵 . 台!+ 用 + 备"(

'

)污泥脱水系统

345"厌氧和 !"#生化产生的剩余污泥排放

到污泥储池#污泥储池 A有效 e-, 0

1

#污泥储池中的

污泥通过污泥进料泵提升进入污泥脱水机( 污泥脱

水机房与膜处理间合建#选用 + 台卧螺离心脱水机#

流量为 +, 0

1

'H( 向污泥中添加适量的絮凝剂以提

高固液分离效果#污泥脱水产生的滤液排入脱水上

清液池#上清液池 A有效 e1, 0

1

#通过上清液回流泵

!+ 用 + 备"提升至 345"反应器#污泥脱水产生的

含水率为 <,`的干泥#送至焚烧炉进行后续焚烧处

理(

(

)沼气收集系统和臭气系统

345"厌氧沼气的产量约为 .1* %0

1

'H#沼气中

甲烷体积分数为 /-` c[.`#通过沼气收集以及输

送装置将沼气输送入垃圾坑负压区#借由负压回焚

烧炉进行焚烧助燃( 事故状态时系统产生的沼气进

入火炬燃烧系统进行应急燃烧处理(

调节池顶部设有 + 台除臭离心风机#将调节池'

沉淀池'中间水池'污泥池和污泥脱水间的臭气收集

至垃圾坑负压区(

%"

工程应用情况

垃圾渗滤液处理系统正式投产运行一年来#各

单元运行效果如表 . 所示( %&系统出水完全达到

)城市污水再生利用 工业用水水质 * ! 6"'7

+88.1%.,,-"中再生水用作敞开式循环冷却水补充

+[-+
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水的水质标准#并回用于循环水池和用于降温锅炉

排污水#浓液用于飞灰增湿和烟气系统石灰制浆(

表 #"各单元处理效果

7FT9.)7Q>FP0>GP>OO>MPNO>FMH PQ>FP0>GPIG?P

0L+b

;+

项)目 :(a

"(a

-

%C

$

*

;%

7% 55

预处理
进水 /- ,,, 1, ,,, . ,,, . -,, +, ,,,

出水 /- ,,, 1, ,,, . ,,, . -,, 8 ,,,

345"出水 +- ,,, [ -,, . ,,, . -,, 8 ,,,

生化系统出水 /,, +., < /, 8 ,,,

超滤出水 -,, +,, / -, 1,

纳滤出水
!

-,

!

+,

!

-

!

*,

!

+,

反渗透出水
!

-,

!

+,

!

-

!

*,

!

+,

排放要求
!

/,

!

+,

!

+,

!

*,

!

1,

&"

运行成本分析

运行成本主要包括药剂费'电费'设备维修费

用( 药剂包括氯化铁'膜清洗剂'还原剂'阻垢剂'

h4!和盐酸等#平均药剂费为 .9. 元'0

1

&用电量为

1+<9* Z+,

*

E\+H'F#电价为 ,9/- 元'!E\+H"#平

均电费 .+9-. 元'0

1

&设备维修费包括膜更换费'日

常维护费及耗材更换费#平均费用为 <98 元'0

1

(

总计吨水运行费用为 1.9/. 元'0

1

(

本垃圾发电厂用水均取自湘江衡阳段#水费运

行成本极低#故本次成本分析未把水费计算在内(

'"

结论和建议

!

)采用预处理 $混凝沉淀 $厌氧 $外置式

!"#$%&'#(组合工艺对焚烧垃圾厂渗滤液进行

深度处理并回用#%&'#(系统出水可以达到)城市

污水再生利用 工业用水水质* !6"'7+88.1%

.,,-"中再生水用作敞开式循环冷却水补充水的水

质标准#回用于循环水池和锅炉排污水降温#浓液用

于飞灰增湿和烟气系统石灰制浆#全部回收利用(

"

)超滤集成设备'纳滤集成设备和反渗透集

成设备均只设计了一套#在夏季渗滤液产生的高峰

时#因为只有一套设备#不方便设备反洗#建议设计

两套并联设备#运行更方便(

#

)本垃圾发电厂垃圾渗滤液产生量按入炉垃

圾量的 .-`设计#调节池容积满足一'二期渗滤液

总水量 - 2的储存量#从运行一年多的情况来看#夏

季 ['< 月份渗滤液产生量达到入炉垃圾量的 .[`左

右#建议在二期渗滤液系统设计时#渗滤液产生量应

按夏季产生量的 .[`设计#调节池的容积按 +, 2储

存量来设计(
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