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!"#$#%$!&'(工艺应用于垃圾渗滤液处理改造工程

刘)立

!中铁第一勘察设计院集团有限公司" 陕西 西安 *+,,-.#

))摘)要!)针对揭阳市东径外草地垃圾渗滤液处理站 /"#运行不佳所导致的后续过滤系统堵

塞$#%膜严重老化$无法达标排放问题"将原有 /"#池改造为 !"#池和 !&'(工艺"改造工程最

终采用预处理$01/"$!"#$#%$!&'(工艺处理垃圾渗滤液"该组合工艺技术先进$产水率高$运

行费用适中% 当进水(%2$"%2

3

$氨氮$45$4'$// 浓度分别为 * 67,$+ 3-,$6 8-,$. .*,$+6$83,

9:$;时"出水浓度分别为 67<,$7<,$-<,$=<8$,<*$+<6 9:$;"各指标总去除率均基本维持在 83>

以上"出水水质优于&生活垃圾填埋场污染控制标准'!?"+=778(6,,7#中的排放标准% 该改造工

程直接运行成本为 6=<=- 元$9

.
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))关键词!)垃圾渗滤液处理))改造工程))排放标准
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项目背景

揭阳市东径外草地生活垃圾填埋场位于揭阳市

玉蟯镇东径农场内#总占地面积为 6* J9

6

' 填埋场

位于山谷中#建设部核定为
!

级无公害生活垃圾填

埋场' 该填埋场一期设计总库容为 +7, [+,

-

9

.

#于

6,+, 年 . 月竣工并投入使用#处理生活垃圾 =3, \

7,, I$V#设计使用年限 +, 年' 随之配套的垃圾渗滤

液处理工程于 6,++ 年 3 月开始正式运营#处理规模

为 6,, I$V' 本填埋场产生的垃圾渗滤液经库底盲

沟收集导入污水调节池#再经提升后进入 01/"$
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/"#$双层滤料滤罐$保安过滤器$反渗透系统进行

处理#工艺流程见图 +'
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图 !"垃圾渗滤液原处理工艺流程
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原渗滤液处理站运行了 - 年#在运行后期遇到

相应瓶颈%

"

出水 //)氨氮)45浓度远达不到*生活

垃圾填埋场污染控制标准+!?"+=778,6,,7"的排

放标准&

#

垃圾渗滤液不可降解成分多#/"#生化池

活性污泥膨胀死亡#致使处理能力下降&

$

/"#池出

水 //含量高导致后续双层滤料滤罐)#%保安过滤

器堵塞严重#过滤系统穿透导致 // 过高影响 #%膜

组件的运行#最终 #%膜老化过快)腐蚀严重&

%

系

统产水率低!-, \3, 9

.

$V"#远低于设计要求#难以

满足目前垃圾填埋场的需求&

&

调节池气味扩散#造

成区域空气感官差#污染填埋场周边环境'

#"

改造工程设计

本次升级改造工程主要处理一期填埋场渗滤

液#工艺流程为集水调节池$01/"$!"#$#%$!&'(

蒸发$达标排放' 原有工程预处理阶段的调节池和

01/"反应器的设计已考虑到远期处理规模#本次

改造工程无需新建构筑物#主要对调节池)/"#池)

污水回收池)/"#出水储池)滤罐出水储池)污水回

收池等进行设备更换或构筑物改造'

#$!"渗滤液产生量核算

本工程采用经验公式法测算渗滤液产生量#根

据本地平均降水量常年值统计数据#得出填埋区的

逐月渗滤液产生量' 目前一期填埋场产生的渗滤液

量为 .8 6=.<3 9

.

$R#平均日产生量为 +,*<= 9

.

$V#

且调节池内存有 - [+,

-

9

. 未处理的渗滤液' 一期

填埋场封场后#与二期预计产生的渗滤液量合计为

*6 === 9

.

$R#平均日产生量为 +88<+ 9

.

$V' 根据计

算校核#原有渗滤液调节池可以满足未来二期渗滤

液产生的处理量' 由于现存渗滤液量大)一期面临

封场的实际现状#同时考虑远期渗滤液处理量的要

求#确定本改造工程设计处理规模为 6-, 9

.

$V#清

水产出量
!

6,, 9

.

$V'

#$#"水质设计

渗滤液处理后出水水质应满足*生活垃圾填埋

场污染控制标准+!?"+=778,6,,7"表 6 中水污染

物排放浓度限值要求#具体设计水质见表 +'

表 !"改造工程设计进)出水水质

4RM<+)2EOB:C BCHNSECIRCV EHHNSECITSRNBIUGHLECGDRIBGC

KLGXEPI 9:(;

@+

项目 "%2

3

(%2 //

5]

.

@5

45 4'

进水 = 3,, +3 ,,, =3, + ,,, + -,, +6

出水 )., ) +,, ., ) 63 ) -, .

#$%"工艺选型分析

目前垃圾渗滤液主要处理工艺可分为三大

类-+.

#即%生化 a膜处理工艺)两级 24#%工艺)

!&'(!!EPJRCBPRN&RKGL'SLBHBPRIBGC (G9KLEOOBGC"蒸

发技术#三种工艺比选见表 6'

表 #"工艺方案比较

4RM<6)(G9KRLBOGC GHKLGPEOOOPJE9EO

项目 生化a膜工艺 两级24#% !&'(

工艺复杂程度 有 * 个处理单元#系统复杂 . 个处理单元#系统较简单 全自动控制#系统简单

运行情况
反渗透清液产水率约 *,>&浓缩

液量为 .,>#对后续运行有影响

浓缩液量为 63> \3,>#需单独处

理#处理难度高#对后续运行有影响

产水率在 8,> \83>#浓缩

液量为 3> \+,>#对后续运

行无影响

启动
调试 6 个月!有厌氧更长"#重新

启动需 6 个月

调试 +, 天#开停方便#膜需要弱酸

浸泡
调试 +3 天#随时开停

氨处理 氨处理#过程复杂 氨不处理#回灌填埋场 氨回收成铵盐#可利用

运行管理 运行管理要求很高#运行费用低 运行管理要求较高#运行费用较低
运行管理简单#运行费用较

高

占地$!9

6

(9

@.

"

+, \6, . \3 +<3 \-

造价$!万元(9

@.

"
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))由表 6 可知#低能耗洁净蒸发 !&'(工艺是一

种出水好)全自动化)运行稳定)投资占地省)运行管

理简便的渗滤液处理工艺' !&'(的运行费用较

!&#传统蒸发器低 6$. 左右#较前两种方案的运行

费用高 6 \- 倍-6.

' 本项目已有的 01/"池)/"#

池)#%系统#经改造后可作为进入蒸发器的预处理

系统##%处理后的浓水可以达到 !&'(的水质要

求#并减少!&'(的处理量#最终降低运行成本'

由于 /"#池运行效果差#污泥易膨胀#调试频

繁#技改工程选用 !"#系统作为二级生化主体工

艺#首先可通过高效生化过程去除易降解有机物和

氨氮#然后通过膜技术过滤难降解有机物#同时让盐

分通过而排除#既利用了生物处理和膜技术各自的

优点#又避免了单纯反渗透的缺点#此外 !"#还具

有耐冲击负荷)出水水质好的特点'

综合以上分析#本工程确定采用集水调节池$

01/"$!"#池$#%$!&'(工艺处理垃圾渗滤液'

工程充分利用现有设施#设置 !&'(核心单元#同

时已有的中间水池)暂存池等均可以利用#可实现东

径外草地垃圾渗滤液中后期处理出水的稳定达标'

#$&"工艺流程

本项目工艺流程如图 6 所示'
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图 #"垃圾渗滤液改造工艺流程
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))垃圾渗滤液经管道收集后进入厂区内调节池#

用以收集和调节渗滤液水质)水量#然后通过提升泵

输送到01/"反应器进行厌氧消化#大幅降低了废

水中的有机污染物浓度#01/"出水再依次进入缺

氧池)!"#曝气池#曝气池可降解一部分有机物和

氨氮)磷#再通过回流进入缺氧池完成反硝化脱氮#

生化曝气处理后的渗滤液通过!"#中的超滤!0̀ "

系统分离后#渗滤液中的固体物质)大分子物质等被

膜截留#并随浓液返回至 !"#曝气池内&随后反渗

透系统采用低产水通量运转处理!"#池出水#这样

不仅提高了现有 #%系统的设备使用率#整体系统

降低了运营动力费用#同时延长了 #%膜的使用寿

命' 反渗透出水清液!约 8, 9

.

$V"进入清水池##%

浓液!约 +3, 9

.

$V"通过过滤器处理#可改善后续蒸

发装置的结垢程度#然后再进入 !&'(蒸发装置#

蒸发器利用热差传导原理形成蒸汽#蒸汽经压缩机

加压后温度上升#进入管内成为蒸发热媒#利用温差

将管外渗滤液蒸发#而自身冷凝成蒸馏水排出' 含

氨蒸汽再经过压缩机二次压缩后#进入蒸汽洁净装

置将蒸汽的品质提升#把杂质!铵盐"与蒸汽分离开

来#蒸汽进入蒸发器循环使用' 渗滤液水分被蒸发

而浓缩#产生的浓液排入浓液池后#最后回灌至填埋

场' !&'(的产水进入出水储池后#再由泵打入清

水池#与 #%膜产水汇合后#除部分回用外#其余排

入揭阳市第二污水处理厂处理' !"#池产生的污

泥排入污泥浓缩池#浓缩后的污泥由泵进入脱水机

房脱水#最终泥饼运至本填埋场场区进行卫生填埋'

#$'"改造工程设计参数

#$'$!"调节池改造设计

现有调节池尺寸为 8, 9[.3 9[= 9#设计总

有效容积为 +* =,, 9

.

#总停留时间 77 V#已考虑远

期垃圾渗滤液调节' 更换潜污提升泵 6 台!+ 用 +

备"#Ab+, 9

.

$J#Bb+,, Q'R#Cb+<+ QY&新增超

声波液位计 + 个#B

9RZ

b7 9#测量误差为c. 99'

对调节池新增臭气收集系统#采用 ]2'̂ 膜配

压重管#加盖面积为 . +3, 9

6

' 经核算调节池臭气

产生量为 = .66 9

.

$V#除臭单元设计处理气量为

= 3,, 9

.

$J' 配置玻璃钢离心风机 + 台#Ab= 3,,

(8=(
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.

$J#全压为 + *,, 'R#转速为 6 67, L$9BC#功率为

*<3 QY&一体化生物除臭装置 + 套&另设一套除臭

装置处理污泥浓缩池)污泥脱水车间和!"#池产生

的臭气#设备处理气量为 + 3,, 9

.

$J'

#$'$#"!"#池改造设计

本项目原有 /"#池 + 座#- 格#单格尺寸均为

+3 9[7 9[= 9' 根据布置要求#将原有 /"#池的

东侧两格改造为缺氧池和!"#池#同时在缺氧池和

!"#池上方设置臭气收集系统' 缺氧池配有潜水

搅拌器 - 台#叶桨直径为 -,, 99#转速为 *-,

L$9BC#功率为 +<3 QY&碳源投加装置)酸投加装置

各 + 套#间歇运行&!"#池安装碟式压入式射流曝

气器 7 套#内喷嘴口径为 +6 99#外喷嘴口径为 63

99#接管!3气$3液" b7,$+,,&射流曝气循环泵 6 台

!+ 用 + 备"#Ab3,, 9

.

$J#Bb+=, Q'R&三叶式罗茨

风机 6 台!+ 用 + 备"安装于鼓风机房#Ab. ,,,

9

.

$J#=b*7<- Q'R#Cb--<+ QY&安装!"#超滤膜

设备 6 套#采用运行 8 9BC 停 + 9BC 的方式运行#每

+ J反洗 + 9BC#每天运行时间为 6+<6- J#配有!"#

膜产水泵 . 台!6 用 + 备"#Ab8<= 9

.

$J#Bb+.7

Q'R#=b,<*3 QY&!"#膜反冲洗泵 6 台 !+ 用 +

备"#Ab+7 9

.

$J#Bb+** Q'R#=b+<3 QY&排污泥

泵 6 台#+ 台回流#+ 台排泥#Ab+, 9

.

$J#Bb6,,

Q'R#Cb6<6 QY&!"#产水水箱 + 台#Db=, 9

.

&另

配有!"#清洗)加药装置各 + 套'

#$'$%"#%系统改造设计

在经过前段工艺改造后#!"#出水作为 #%进

水水质得到保证#本项目对 #%系统改造主要是更

换#%膜组件' 更换后的一级#%膜型号为 ;̀(. @

*#+, 支串联#产水量为 * 9

.

$J&二级 #%膜型号为

;̀(. @*#7 支串联#产水量为 3<= 9

.

$J' #%膜系

统采用低负荷运转#清水产水率为 .7>#即进水 6-,

9

.

$V#清水产水 8, 9

.

$V##%膜浓液 +3, 9

.

$V'

#$'$&"!&'(蒸发系统设计

蒸发器车间由现有 /"#西侧两格改造而成'

!&'(车间尺寸为 ., 9[+= 9[++<3 9#其中利用

现有 /"#池内部 = 9空间#上部车间采用轻型钢结

构!高度为 3 9"#车间净空高度为 ++ 9' 经 #%系

统处理后的渗滤液浓液进入 !&'(进水中间水池#

并通过自清洗预过滤系统处理后 //负荷降低#再进

入!&'(蒸发系统'

"

)!&'(进水中间水池设计

改造 /"#出水储存池为!&'(进水中间水池#

尺寸为 6-<- 9[- 9[-<6 9#有效水深为 .<+3 9#

有效容积为 .,* 9

.

' 配有 !&'(进液泵 6 台!+ 备

+ 用"'

#

)!&'(预过滤系统设计

蒸发器预过滤系统采用两套袋式过滤器#全部

采用0'&(材质#规格E6*. 99[+ 6,, 99#过滤精

度为 .,

'

9' 采用自动在线清洗方式进行反冲洗#6

次$V#清洗时间为 =, O#清洗水量为 ,<,7 9

.

$次'

$

)!&'(系统设计

!&'(蒸发系统主要包含热能回收装置)蒸发

装置)蒸汽洁净装置三个主体单元' 热能回收装置

+ 套#尺寸为 = 9[. 9[3 9#包括冷凝水热能回收

!+ 组")冷凝液热能回收!6 组")废气热能回收!6

组"' 蒸发装置 + 台#水平管式结构#材质为 .+=;

碳钢#尺寸为 +,<, 9[=<, 9[7<, 9#设计规模为

+3, 9

.

$V#出水率为 8,>#配有离心式蒸汽压缩机

一台#带电子变速装置&蒸馏水热交换器 + 台#流量

为 +3, 9

.

$V&浓液热交换器 + 台#流量为 +3 9

.

$V&

此外配有系统循环泵 + 台#Bb+3, Q'R#Ab3,

9

.

$J&蒸馏水泵 + 台#Bb=,, Q'R#流量为 3 9

.

$J'

蒸汽洁净装置 + 套#尺寸为 = 9[. 9[7 9#装机功

率为 +,<3 QY#用于蒸汽中铵盐的分离' 此外

!&'(系统配有酸洗系统 + 套#规格 E+<- 9[3<3

9#碱洗系统 + 套#E+<6 9[3<3 9#用于!&'(蒸发

器系统无机物结垢的清洗#清洗周期为 + 次$. 月#

采用 .<3>氢氧化钠和氨基磺酸进行清洗'

%

)!&'(出水暂存池设计

由于!"#出水悬浮物指标极低#进入 #%系统

前无需进入砂滤罐#因此原有砂滤罐废除' 将原有

滤罐出水储池改造为 !&'(出水暂存池#尺寸为 -

9[- 9[-<. 9#容积为 =7 9

.

#可满足 !&'(出水

暂存池功能要求' 配有暂存池出水泵 6 台!+ 用 +

备"#Ab+, 9

.

$J#Bb+,, Q'R#Cb+<+ QY'

#$'$'"污水回收池改造设计

原有垃圾渗滤液处理系统污水回收池主要用来

收集滤罐反冲洗水)保安过滤器反冲洗水)#%系统

浓水和反冲洗水' 池体尺寸为 . 9[= 9[.<- 9#

有效水深为 6<7 9#有效容积为 3, 9

.

' 为满足

!&'(系统功能使用要求#设计将污水回收池改造

为!&'(浓液池#主要收集来水包括 !&'(浓液排

水)!&'(酸碱洗废液)#%反冲洗水)!&'(过滤器

(,*(
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反冲洗水)污泥脱水车间滤液)污泥浓缩池上清液#

大约 63 \., 9

.

$V' 现将以上各排水管道接入回收

池#回收池壁防腐处理#采用环氧封闭漆$砂浆修补$

环氧玻璃鳞片涂料$环氧玻璃鳞片涂料防护&增加搅

拌装置 + 套#Cb. QY#转速为 7+ L$9BC&更换耐腐

蚀回灌泵 6 台!+ 用 + 备"#Ab-<3 9

.

$J#Bb3,,

Q'R#Cb*<3 QY'

%"

运行效果分析

垃圾渗滤液改造工程于 6,+= 年 3 月正式投产

使用#目前渗滤液属于后期垃圾渗滤液#可生化性较

差#含氮污染物浓度大' 通过运行可知##%系统在

低通量运行下可长期保证十分高效的污染物去除

率#而!&'(系统运行效率较#%系统更为理想#其

对(%2)"%2

3

)氨氮)45)// 的去除率接近 +,,>'

运行至今#渗滤液处理站进)出水 K]值始终维持在

= \8#处理量维持在 +*, \6., 9

.

$V#平均处理量为

+8, 9

.

$V#系统总产水率维持在 8.>以上' 各指标

总去除率均基本维持在 83>以上#出水水质优于

*生活垃圾填埋场污染控制标准+ !?"+=778,

6,,7"的排放标准'

6,+= 年 3 月,6,+7 年 +6 月的运行数据如表 .

所示'

表 %"系统各阶段处理效果

4RM<.)4LERI9ECIEHHEPIGHERPJ OIR:EGHIJEOUOIE9 9:(;

@+

项目 原液 01/"出水 !"#出水 #%出水 #%浓液!!&'(进水" !&'(出水 混合出水 排放标准

(%2 * 67, 6 8=3 =7, .=<, + ,== 6.<, 67<, +,,

"%2

3

+ 3-, 83, 6-3 +6<, .73 =<, 7<, .,

5]

.

@5

6 8-, 6 8-, 37 =<6 78<+ 6<3 -<, 63

45 . .*, . .*, 7- 7<3 +68 3<7 =<8 -,

4' +6 +6 * +<6 +,<3 ,<. ,<* .

// 83, *6, 36 ),<6= 7.<+ )+<7. +<6 .,

&"

经济指标分析

本项目总投资为 + -37<.* 万元#均为环保投

资' 其中建筑工程费用为 +*<++ 万元#设备购置费

用为 + +*6<8, 万元#安装工程费用为 =8<-+ 万元#

其他费用为 36<3, 万元#基本预备费为+6=<66 万

元#流动资金为 6,<6. 万元' 该改造工程运行后#处

理渗滤液的主要运行费用由电费!6.<7- 元$9

.

")

药剂费 !6<7, 元$9

.

"构成#其直接运行成本为

6=<=- 元$9

.

'

'"

结语

揭阳市东径外草地生活垃圾填埋场改造工程充

分利用原有工艺#将/生化 a膜分离0技术与 !&'(

技术相结合处理垃圾渗滤液#不仅对 !&'(工艺单

独处理渗滤液的较高运行费用有所改善#还解决了

/生化a膜分离0技术运行负荷高大)处理效果不稳

定的问题' 本组合工艺处理效果理想#运行稳定#产

水率高#运行成本适中'
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