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青岛市小涧西垃圾渗滤液扩建工程高排放标准工艺设计

李!强

!中国城市建设研究院有限公司" 北京 "##"$##

!!摘!要!!青岛市小涧西垃圾渗滤液处理改扩建工程规模为 " ### %

&

'("采用了厌氧)膜生物

反应器!*+,# )碟管式反渗透!-.,/#工艺"对园区两期-.,/截留产生的浓缩液采用*0,蒸发

处理工艺$ 系统回收率可达到 1"234"先进的集成工艺保证出水水质能够稳定达到%城镇污水处

理厂污染物排放标准&!5+"61"6'$##$#一级7排放标准"其中氨氮(8/-执行%地表水环境质量

标准&!5+&6&6'$##$#地表水
!

类标准$ 该排放标准要比%生活垃圾填埋场污染控制标准&!5+

"9661'$##6#更加严苛"其中氨氮和总氮更是在渗滤液处理行业内属于最严格的排放指标$ 该项

目的建设对国内大型渗滤液处理站高标准设计具有指导性意义$
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工程概况

青岛市小涧西生活垃圾处置园区承担着市区全

部生活垃圾的处置任务#每日处理生活垃圾 3 ###

余吨#主要有垃圾卫生填埋&垃圾焚烧发电&垃圾生

化堆肥三种处理方式' 其中卫生填埋场于 $##$ 年

运行#填埋垃圾约 $ "## E'(#已填埋垃圾 " ### 余万

吨%焚烧发电厂 $#"$ 年运行#设计规模为 " X## E'(#

实际处理规模达 " 6## Y$ "## E'(%生化处理厂 $##6

年运行#处理垃圾约 "## E'(' 另外园区内建有一座

垃圾渗滤液处理设施#服务于上述三项垃圾处理工
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程' 园区内其他生产生活设施较为完善'

小涧西生活垃圾处置园区内建有垃圾渗滤液处

理一期工程!即现状渗滤液处理工程"#该工程于

$#"" 年建成调试并运行#总处理规模为 1## E'(' 生

活垃圾焚烧发电厂二期!" X## E'("和填埋场二期

!" X## E'("项目均在筹建#预测 $#$# 年进厂垃圾总

量为 X X## E'(#渗滤液总产生量会进一步增大' 因

此#为缓解园区渗滤液处置压力#本次渗滤液处理扩

建规模为 " ### %

&

'(#园区总处理规模达到 " 1##

%

&

'(#有效保障垃圾处置园区的稳定运行'

#"

设计进(出水水质

本工程的渗滤液主要来源于垃圾填埋场!一期

和二期"&垃圾堆肥厂&焚烧发电厂!一期和二期"'

其中#垃圾焚烧厂渗滤液单独进行厌氧处理后与其

他各股水再混合处理' 根据各股废水的水质特征及

水量#确定各工艺段的设计进水水质' 本项目出水

要达到 )城镇污水处理厂污染物排放标准* !5+

"61"6+$##$"一级7标准#其中氨氮&8/-执行)地

表水环境质量标准* !5+&6&6+$##$"' 主要水质

控制指标见表 "'

表 !"设计进&出水水质
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项!目 8/-

+/-

X

[Z

&

;[

.[ ._ WW

厌氧进水 9# ### &# ### $ $## $ X## $X 6 ###

厌氧出水 "X ### 1 ### $ $## $ X## $# $ ###

*+,进水 "X ### 6 ### $ $## $ X## $X $ ###

出水标准 3# "# $ "X #2X "#

$"

工艺流程

根据渗滤液水质水量特点和处理标准要求#确

定本项目渗滤液处理采用,厌氧反应器 )均化池 )

膜生物反应器!*+," )碟管式反渗透!-.,/"-组

合工艺' -.,/浓液采用,预处理 )机械压缩再蒸

发!*0,"低能耗蒸发-工艺' 生活垃圾焚烧厂及堆

肥厂渗滤液经过预沉池沉淀后进入调节池#然后进

入厌氧系统进行处理' 其他渗滤液直接进入到调节

池' 厌氧后的渗滤液与其他渗滤液在均化池混合后

进入后续的*+,处理系统' 最后经碟管式反渗透

系统深度处理#清水达标排放' 浓缩液进入浓缩液

处理系统#处理后清水达标排放#少量干化结晶污泥

进行外运处理' 本项目清水回收率约为 1"234#工

艺流程见图 "'
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图 !"工艺流程及水量平衡

?̀B2"!_FJGDMMKLJR@A( R@EDFS@L@AGD

%"

工艺设计

%&!"初沉池

初沉池主要用于生活垃圾焚烧厂&堆肥厂渗滤

液的初步沉淀#优化后续进入调节池和厌氧反应器

的进水水质' 由于焚烧厂来水不是连续的#根据经

验可按照峰值流量 "## E'C 计算' 设计参数$有效

容积为 $X# %

&

# 表面负荷为 "2X9 %

&

'!%

$

(C"#WW

去除率为 &#4' 主要设备$初沉池排泥泵 " 台#Ea

$# %

&

'C#Ga$## b_@#HaX2X b\'

%&#"厌氧反应器!:7W+"

厌氧反应器的主要处理对象是焚烧发电厂&堆

(c3(
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肥厂的渗滤液#通过厌氧微生物的作用#使绝大部分

污染物分解成小分子物质."/

' 厌氧系统的设计处

理规模为 1## E'(' 主要设计参数$容积负荷率 HU

为 c2X bB8/-'!%

&

(("

.$/

#Z,.为 ""2X (#产气率

为 #2&X %

&

8Z

3

'bB8/-#设计 8/-去除率为 cX4#

有效容积为 1 6## %

&

#分为 3 座#厌氧采用蒸汽热源

加热#自产自供' 主要设备$厌氧罐!:7W+"3 座#单

座有效容积为 $ 3X# %

&

%厌氧循环泵#Ea&&# %

&

'C#

Ga$X# b_@#;a&c b\#变频#3 用 " 冷备%厌氧排泥

泵#Ea&# %

&

'C#Ga$## b_@#;aX2X b\#" 用 " 备%

配套沼气净化&储存及燃气锅炉系统'

%&$"膜生物反应器!*+,"

*+,进水为厌氧反应器出水&填埋场渗滤液&

污泥脱水后的清液' 外置式膜生物反应器包括生化

反应器和超滤!:̀ "两个单元#生化单元采用一级前

置式反硝化&硝化后置方式#二级强化硝化反硝化处

理工艺#能有效去除有机物及总氮."/

' *+,系统分

两条独立的生产线#池体采用钢混结构#全地上设

计#前端设置均化池#池体有效水深为 6 %

.&/

' 主要

设计参数如下$一级反硝化池总有效容积为 $ &##

%

&

#设置 $ 座#单座尺寸为 ""2c %d"$2" %d12X

%%一级硝化池总有效容积为 9 "## %

&

#设置 3 座#单

座尺寸为 "X29 %d"$2" %d12X %%设计温度为 $X

e%反硝化速率为 #2"# bB[/

;

&

;['! bB*<WW(

("

.$/

%设计 *<WW 为 "X bB'%

&

%设计反硝化率为

1$4%设计回流比为 $# f"%污泥负荷为 #2$ bB8/-'

!bB*<WW(("

.$/

%设计生化 8/-去除率为 1X4'

主要配套设备$鼓风机 3 台!& 用 " 备"#Ea3 9##

%

&

'C#Ga6# b_@#;A a"X# b\%双环路超滤集成设

备 $ 套#3## %

&

'(#;A a""# b\%超滤清洗及单回路

集成设备 " 套#$## %

&

'(#;A a9X b\'

%&%"碟管反渗透!-.,/"

超滤后设有碟管式反渗透处理单元#去除超滤

清液中的不可生化有机物及其他污染物质#保证出

水水质达标' 超滤出水经过超滤清液槽进入碟管式

反渗透系统#自动调节 HZ值后进入柱塞泵#由柱塞

泵送入一级反渗透膜柱系统' 由于柱塞泵会产生脉

冲#影响膜柱进水速度的平稳性#在每台柱塞泵后有

一个减震器' -.,/系统设计处理水量为 " ###

E'(#设计回收率为 cX4#设计膜通量为 "& <'!%

$

(

C"#单支膜组件面积为 123#X %

$

#设计膜组件 $6X

支#正常运行压力为 X2# Y92X *_@' 主要设备$

-.,/供水泵#Ea"9 %

&

'C#Ga&X# b_@#&2# b\%集

成-.,/膜系统 & 套#单套处理能力为 &X# E'('

%&'"污泥处理系统

本项目渗滤液处理工艺需要脱水处理的剩余污

泥产量约为 &$c21 E'(!含水率为 1c2X4"#污泥脱

水工艺设置 &# %

&

'C污泥脱水机 $ 台' 离心脱水上

清液回至均化池'

浓缩液处理系统预处理产生的污泥约 63 E'(

!含水率为 1c4"#采用一台处理量为 "# %

&

'C 的脱

水机进行脱水#脱水上清液回到蒸发处理系统继续

处理' 主要设备$污泥进料泵 & 台#Ea3# %

&

'C#

Ga$## b_@#;A a12$ b\#变频%污泥脱水机 & 台#

其中 &# %

&

'C#;A a!3X b\ )"" b\" $ 台# "#

%

&

'C#;A a!&# b\ )c2X b\" " 台' 污泥料斗 "

座#$# %

&

% 絮凝剂制备装置 " 套#Eac ### <'C#

;A a32X b\'

%&("除臭系统

本项目采用生物滤池法除臭#该工艺是一种安

全可靠的处理方法#除臭效率大于 1#4' 其原理是

将污水处理过程中所产生的臭气经收集系统收集后

集中送至生物滤池除臭装置处理#臭气通过湿润&多

孔和充满活性微生物的滤层#利用微生物细胞对恶

臭物质的吸附&吸收和降解功能#将恶臭物质吸附后

分解成简单无机物' 厂区内污泥脱水车间&初沉池&

均化池&污泥池和脱硫区域合用一套除臭装置#设计

处理风量为 "X ### %

&

'C' 主要设备$生物滤池集成

系统 " 套#$2& %d"$ %%除臭风机 " 台#Ea"X ###

%

&

'C#;a"62X b\#玻璃钢材质'

%&)"-.,/浓缩液蒸发系统

浓缩液设计进水水质见表 $'

表 #"浓缩液设计进水水质

.@S2$!-DM?BA GJAGDAEF@ED?AKLNDAEVN@L?EI

项目
8/-'

!%B(<

;"

"

.['

!%B(<

;"

"

[Z

&

;['

!%B(<

;"

"

.-W'

!%B(<

;"

"

HZ值

数值
" 6## Y

$ X##

"X# Y$## $ YX

&# ### Y

X# ###

9 Y1

!!本项目浓缩液处理来水包括垃圾处置园区渗滤

液处理厂一期项目产生的浓缩液 $X# E'( 和本项目

膜处理系统产生的浓缩液 $&12X E'(#共计 3612X

E'('考虑到膜处理系统在运行过程中的磨损#浓缩

液水质水量有一定的波动性#本浓缩液处理系统设

计处理规模为 X## E'(' 设计采用预处理 )*0,蒸

(63(
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发处理浓缩液#处理后产物为符合填埋要求的干化

污泥&符合排放要求的产水和可回收利用的有机钠

盐及铵盐'

浓缩液蒸发处理工艺流程见图 $'
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图 #"浓缩液蒸发工艺流程
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主要配套设备$预处理系统 " 套#处理能力为

X## E'(%*0,蒸发系统 $ 套#单套处理能力为 $X#

E'(#3X# b\%干化系统 $ 套#"9#&3X# b\%保安过滤

系统 " 套#处理能力为 $& E'C'

'"

主要经济技术指标

本项目总投资概算为 $2&6 亿元#总建筑面积

!含构筑物基底"为 &6 6"1296 %

$

%总装机容量约为

3 1&9 b\#工作容量为 3 9#6 b\%处理渗滤液的直

接成本包括人工费&动力费&消耗药剂材料费&维护

维修费等#经过实际核算#处理成本约为 9X 元'E#处

理浓缩液的直接成本约为 "#X 元'E'

("

运行效果

本工程于 $#"6 年 3 月完工并投入运行#工程运

行稳定#处理效果的监测数据可连续满足产水标准#

& 个月平均产水水质见表 &'

表 $"产水水质

.@S2&!]KKLNDAEVN@L?EI %B(<

;"

项!目 8/-

[Z

&

;[

.[ ._ WW

-.,/产水 6 Y"# #2X Y" X Y"# "# Y$# #

蒸发产水 &# Y3# " Y$ X Y6 #2#3 Y#23 #

)"

结论

本项目为国内为数不多的千吨级渗滤液处理项

目#出水水质执行目前国内最严格的一级 7及地表

水
!

类!部分指标"标准' 该工程的成功实施对国

内大型渗滤液高标准建设项目具有参考意义' 针对

反渗透浓缩液采用 *0,蒸发系统工艺#最终实现

干化处理#通过此工艺可以使系统整体回收率达到

1"234#实现浓缩液全量处理'
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