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567896+"9:8;9两级;"处理垃圾焚烧发电厂渗滤液
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<<摘<要!<垃圾焚烧发电厂产生的渗滤液具有污染物成分复杂$水质水量波动大$有机物和氨

氮浓度高$处理难度大的特点!以国内某垃圾焚烧发电厂 2)% >

*

+?的渗滤液处理项目为例!针对垃

圾焚烧发电厂渗滤液的特点!采用567896+"9:8;9两级 ;"组合处理工艺!确保处理后出水

稳定达到%生活垃圾填埋场污染控制标准&"@8$3((''4%%(#( ;"浓缩液采用高压管网式反渗透

"7A;"#减量化处理后回喷焚烧炉( 近两年的工程运行结果表明!该组合工艺具有耐冲击负荷能

力强$处理出水稳定达标$占地省等优点!对B"!$8"!

)

$CD

*

EC$AC的平均去除率分别为 ''&(F$

''&'F$''&%F$'(&=F!渗滤液处理系统运行成本为 2=&%) 元+>

*
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<<垃圾焚烧厂渗滤液主要产生于垃圾贮坑$其特 点是污染物浓度高$成分复杂$可生化性好$氨氮&盐
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分含量高$水量与水质波动大($)

* 经过近 $% 年的技

术引进&研究与探索$国内垃圾渗滤液处理技术形成

了 2 种具有代表性的工艺组合路线!56789外置式

:8;9Cb+;"工艺路线组合$6AE8B生物转盘 9

曝气池9芬顿氧化 9生物滤池工艺路线组合$氨吹

脱96+"+"生化池9内置式:8;9Cb工艺路线组

合$两级 !A;"+7A;"工艺路线组合(4)

* 其中第一

条工艺路线性能可靠$出水水质好$在国内大中型渗

滤液处理厂中应用最为广泛*

国内某生活垃圾焚烧发电厂的渗滤液处理系统

采用567896+"9外置式:8;9两级;"工艺$处

理效果良好*

!"

设计规模及进$出水指标

!#!"建设规模

渗滤液处理系统所接收的废水主要来自垃圾贮

坑内的渗滤液$此外还有垃圾卸料大厅&栈桥&车辆

以及地面的冲洗废水等* +生活垃圾渗沥液处理技

术导则,";#7C-A@%4*-4%$3#规定$渗滤液产生

量按照设计垃圾量的 $)F c*)F计算* 结合国内

相关工程运行经验$本工程垃圾焚烧规模为 $ )%%

R+?$贮坑渗滤液产生量按照 *=) >

*

+? 设计"约为垃

圾焚烧处理量的 4)F#* 此外$本项目的垃圾卸料

大厅&栈桥&车辆&地面冲洗废水等约为 =) >

*

+?*

因此$渗滤液处理系统最终按 2)% >

*

+?规模设计*

!#$"进&出水水质

本工程渗滤液设计水质见表 $* 污水排放按

+生活垃圾填埋场污染控制标准, "@8$3(('-

4%%(#表 4 标准执行*

表 !"设计进&出水水质

APT&$<!J/K.W KWXOMJWRPW? JXXOMJWRZMPOKRU

>.'I

E$

项目 B"!

8"!

)

77

CD

*

EC

AC Ad

设计进水 3% %%% *% %%% $% %%% 4 %%% 4 )%% $)

排放标准 $%% *% *% 4) 2% *

$"

工艺设计

本项目渗滤液处理采用 567896+"9:8;9

两级;"组合工艺"见图 $#* 首先通过 5678高效

厌氧反应降解原液中的高浓度 B"!和 8"!

)

$将

B"!降解到 $) %%% >.+I左右$便于后续工艺脱氮$

然后通过6+"9:8;工艺高效脱氮和去除有机物$

深度处理采用两级 ;"工艺$去除难降解有机物和

AC等$确保出水达标* 整个系统具有耐冲击负荷能

力强&去除有机物和脱氮效果好&出水稳定达标&占地

省等优点$是目前国内渗滤液处理行业的主流工艺*
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图 !"渗滤液处理工艺流程
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$#!"调节池

垃圾渗滤液的流量和水质是非恒定的$特别是

冬夏季流量差异较大$配置调节池以使垃圾渗滤液

流量恒定&波动小$水质均匀* 根据垃圾渗滤液排水

规律$调节池储水能力按照 $% ? 设计%池体为钢筋

混凝土结构$有效容积 2 )*3 >

*

$有效水深 = >%配

套5678进水泵 * 台$@e$2 >

*

+N$Ae4)% [dP$!e

4&4 [_%回转式格栅 $ 套$Be3%% >>$Ce$% >>$

!e$&$ [_%潜水搅拌机 2 台$!e$$ [_*

$#$"5678系统

5678池为钢筋混凝土结构$有效容积 * 4$2

>

*

$有效水深 ' >* 设计温度为中温 *) f$0D值控

制范围为 3&( c=&4$B"!容积负荷设计为 =&%

[.+">

*

'?#$表面水力负荷为 %&24 >

*

+">

4

'N#$

设计B"!去除率为 =)F c(%F* 厌氧沼气产率为

每降解 $ [.B"!产生 %&*) >

* 的沼气$沼气甲烷含

量为 3)F$沼气产量约为 2(3&) >

*

+N*

厌氧产生的沼气主要成分为甲烷&二氧化碳和

硫化氢$经过收集预处理后通过沼气燃烧器回焚烧

炉助燃(*)

* 配套设备包括!篮式过滤器 4 台$@e$)

>

*

+N$过滤孔径 $ >>%5678循环泵 * 台$@e(%

>

*

+N$Ae4%% [dP$!e$$ [_* 同时$设置应急燃烧

火柜 $ 套$@e)%% >

*

+N%沼气收集及预处理系统 $

'(3'
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套$含储气柜 $ 个&冷凝水罐 $ 个&增压风机 4 台*

此外$由于厌氧反应器放热较少$为保证冬天厌

氧反应器的正常运行$采用焚烧厂的余热蒸汽对厌

氧反应器进行加热* 在余热蒸汽温度为 4%% f&压

力为 %&3 :dP的条件下$所需蒸汽量为 '%% [.+N*

$#%"外置式:8;膜生物反应器

!

<生化反应池

生化反应池包含反硝化池和硝化池$即 6+"工

艺$主要功能是脱氮和去除有机物* 生化反应池设

计污泥龄为 43 ?$回流比为 *%$污泥浓度为 $) .+I$

脱氮速率为 %&%)( [.C"

E

*

EC+"[.:I77'?#&氧转

移效率为 4)F%生化反应池可将出水 B"!和氨氮

分别降至 3%% >.+I和 $% >.+I$去除率分别为 ')F

和 ''&)F*

反硝化池为钢筋混凝土结构$有效容积为 $ 2=)

>

*

$有效水深 =&% >%硝化池为钢筋混凝土结构$有

效容积 4 '=% >

*

$有效水深 3&( >* 配套设备!潜水

搅拌机 2 台$!e*&= [_%硝酸盐回流泵 2 台$@e(%

>

*

+N$Ae4)% [dP$!e$$ [_%消泡泵 2 台$@e*)

>

*

+N$Ae4)% [dP$!e)&) [_%管式曝气器 ))% 个$

D3) >>g$ %%% >>%罗茨鼓风机 4 台$@e)4&*

>

*

+>KW$>e() [dP$变频电机 $$% [_$风冷*

此外$由于生化反应池内的污泥浓度较高$生化

反应的放热与机械热致使生化池内水温较高$不适

宜微生物生长$在夏季时需利用热交换的方式进行

降温* 配套冷却污水泵 $ 台$@e$$% >

*

+N$Ae$3%

[dP$!e$$ [_%冷却清水泵 $ 台$@e$%% >

*

+N$Ae

$3% [dP$!e$$ [_%板式换热器 $ 套$('( [_%冷却

塔 $ 座$@e$%% >

*

+N$!e2 [_*

"

<外置式超滤

采用外置式管式超滤膜$过滤孔径为 %&%*

#

>$

超滤系统采用大流量高速循环的方式$膜管内的水

力流速达到 * c) >+/$可有效防止污染物的沉积$

减少膜污染的风险$延长膜使用寿命*

管式超滤膜 4 套$单套处理量 4)% >

*

+?$膜数

量 ( 支$设计膜通量 3) I+">

4

'N#%进水泵 2 台$

@e$4) >

*

+N$Ae4%% [dP%循环泵 2 台$@e4=)

>

*

+N$Ae2'% [dP%清洗泵 4 台$@e)4&) >

*

+N$Ae

2%% [dP%清洗罐Ee) >

*

*

$#&";"系统

:8;出水中氨氮指标已经基本达标$但还有部

分难降解B"!不能去除$有机物&色度及总氮尚不

能 $%%F达标$仍需进行深度处理* ;"系统的主要

作用是除盐$脱盐率 h''&'F$对 B"!&氨氮及总氮

的去除率也可达到 ')F以上*

;"处理系统采用渗滤液专用 7A;"膜组件$其

格网采用梯形结构$膜组件的耐污染能力强* 两级

7A;"系统$各 4 套$一级单套处理量 4)% >

*

+?$二

级单套处理量 4%% >

*

+?$膜数量各 3% 支$设计压力

* c3&) :dP* 一级 ;"浓液进入浓缩处理系统$二

级;"浓液回流至一级;"前端$两级;"总体回收

率为 (%F$仅产生 4%F浓缩液*

在进水前设置酸液投加装置用于调节 0D值$

设置阻垢剂加药装置用于防止无机结垢的产生$配

套酸投加泵和阻垢剂投加泵$各 4 台$@e=&4 I+N$

最大背压 (%% [dP* ;"系统清液进入清水回用池

后达标外排$清水回用池采用钢筋混凝土结构$有效

容积 4%4 >

*

$有效水深 2 >*

$#'"浓液处理系统

;"系统浓液进入浓液深度处理系统进行减量

化处理$深度处理后清液流入清水回流池$浓液回焚

烧炉焚烧* 浓液深度处理系统采用 $ 套高压管网式

反渗透"7A;"#装置$处理量 $%% >

*

+?$设计温度 4)

f$回收率 2%F$膜数量 )% 支$操作压力 =&% c'&%

:dP%进水泵@e4% >

*

+N$Ae*%% [dP%阻垢剂投药

泵@e=&4 I+N$最大背压 (%% [dP*

$#("污泥处理系统

污泥处理系统主要接纳来自 5678池和 :8;

池的污泥$其中5678产生污泥量为 =% R+?$:8;产

生污泥量为 $4% R+?$污泥平均含水率为 '=F* 污泥

经污泥浓缩池后含水率降至 ')F$浓缩污泥通过污

泥螺杆泵提升进入离心脱水机$进料过程中投加适

量的絮凝剂以提高固液分离效果$浓缩池上清液及

离心脱水的滤液进入集水井$用泵打回调节池* 污

泥含水率降至 (%F以下$运至焚烧炉焚烧处理*

污泥浓缩池有效容积 4=' >

*

"D$% >g2&= >#$

有效水深 $&) >%集水井有效容积 2) >

*

$有效水深 *

>* 配套设备!排泥泵 * 台$@e*% >

*

+N$Ae4%%

[dP%集水井提升泵 4 台$@e)% >

*

+N$Ae4%% [dP%

离心机清液提升泵 $ 台$@e4) >

*

+N$Ae4%% [dP%

中心传动刮泥机 $ 台$%&=) [_$过流部件 *%2 材质%

离心脱水机 $ 套$$) >

*

+N$)) [_%离心机进泥泵 4

台$@e$) >

*

+N$Ae2%% [dP%离心机加药装置 $ 套$

三联箱$溶液制备能力 $ )%% I+N$计量泵 @e$ )%%

''3'
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I+N$%&* :dP%电动污泥斗 $ 套$Ee$% >

*

*

$#)"臭气处理

调节池&反硝化池&污泥池等臭气产生点均以除

臭风机为动力$通过管道收集后集中进入臭气处理

装置就地处理$以保证整个处理工程的环境卫生*

臭气处理采用最常用的高效生物滤池除臭系统$含

恶臭物质的气体经去尘增湿或降温等预处理工艺

后$从滤床底部由下往上穿过滤床$通过滤层时恶臭

物质从气相转移至水E微生物混合相"生物层#$经

附着生长在滤料上的微生物的代谢作用而被分解*

臭气产生量约为 ) 243 >

*

+N$除臭生物滤池处

理能力为 3 %%% >

*

+N%除臭风机@e'2&'3 >

*

+>KW$

>e4 [dP*

%"

运行效果

%#!"水质分析

该项目于 4%$( 年 * 月正式投产$两年多的运行

结果表明$系统性能稳定$出水水质良好$各项指标

均达到了设计标准* 实际运行数据见表 4*

表 $"进&出水水质监测数据

APT&4<:GWKRGSKW.?PRPGXKWXOMJWRPW? JXXOMJWRZMPOKRU

>.'I

E$

项<目
4%$( 年

进水

4%$( 年

出水

4%$' 年

进水

4%$' 年

出水

B"!

平均值 *3 )%% )) *2 *%% )%

最大值 )4 =%% '$ )% )%% ('

最小值 42 3%% *% 4) $%% **

8"!

)

平均值 $= )%% $) $3 *%% $2

最大值 43 $%% 4* 4) 4%% 4*

最小值 $$ 3%% $% $4 $%% $$

CD

*

EC

平均值 $ =(% $) $ 3$% $)

最大值 4 4$% 4* 4 %4% 4%

最小值 $ 2)% $% $ 24% $$

AC

平均值 4 %3% 4) $ ')% 4*

最大值 4 ))% *3 4 )%% *)

最小值 $ (%% 4$ $ ()% 4$

<<项目运行以来$随季节变动$水质存在波动$夏

季渗滤液含水率高$有机物浓度相对较低$冬季有机

物浓度较高$极端情况下甚至超过设计水质$但出水

水质均能稳定达标* B"!&8"!

)

&CD

*

EC&AC平均

去除率分别为 ''&(F&''&'F&''&%F&'(&=F* 整

个工艺系统耐冲击负荷能力强$出水水质稳定达标*

%#$"经济成本分析

根据实际运行核算$$ >

* 渗滤液处理成本为电

费 4(&%3 元&药剂费 (&$3 元&水费 %&$= 元&膜更换

费用 *&%3 元&设备维护费 4&*$ 元&蒸汽费用 %&4(

元&备品备件费 2&34 元&效验监测费 %&*' 元$合计

2=&%) 元+>

*

*

&"

结论

!

<垃圾焚烧发电厂渗滤液处理项目采用

567896+"9:8;9两级 ;"组合工艺$系统运行

稳定$出水水质均能满足排放要求* 渗滤液处理成

本为 2=&%) 元+>

*

*

"

<深度处理采用两级 ;"工艺$提高了产水

率$并且将两套;"膜组件集成在一个机架上$共用

一套控制系统$节省占地*

$

<;"浓缩液采用高压 7A;"工艺进行减量

化处理$进一步减少了浓缩液产生量*
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