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55摘5要!5贵阳某垃圾焚烧发电厂渗滤液处理工程设计处理规模为 *%% 6+7!采用%预处理8厌

氧89:;"两级硝化反硝化8超滤$ 8<=8;"&组合工艺处理渗滤液并回用' 渗滤液处理站运行

结果表明!该工艺处理效果良好!出水水质满足 (城市污水再生利用 工业用水水质) ">:+?

$''4**4%%)$中敞开式循环冷却水系统补充水标准!并直接回用为垃圾焚烧厂烟塔循环冷却水补

水!实现了%全回用!零排放&!具有较好的环境和经济效益'
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55垃圾焚烧发电厂产生的渗滤液是最主要的二次

污染物之一$主要来自焚烧前储存在贮坑内的垃圾

受到一定的挤压作用后排出的水分和垃圾中有机质

在贮坑内酸性发酵产生的废水)$ A4*

+ 其具有新鲜垃

圾渗滤液的典型特征! "̂!和:"!

)

含量高$可生化

性强$<Q

*

A<含量相对于老龄渗滤液较低$0Q值

较低)**

+ 受垃圾收集方式和当地季节气候变化等

因素的影响$垃圾焚烧发电厂渗滤液水量波动较

大)2*

+ 其总体特点是污染物浓度高,水质水量变化

大$呈黄褐色或灰褐色$强烈恶臭))*

+
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第 *_ 卷5第 3 期

4%4$ 年 * 月
555555555555

中 国 给 水 排 水
Q̂#<CBC?P;`BCX?PBC?P;

5555555555555

aRS&*_ <R&3

9GF&4%4$



目前垃圾焚烧发电厂渗滤液处理工艺大多数采

用'预处理 8生化处理 8膜深度处理(的组合工

艺)3 A(*

$该工艺可使出水达到排放标准$同时出水可

用作回用水$其他产生物如浓缩液和臭气等直接通

入焚烧炉焚烧$基本实现了'全回用$零排放($具有

较好的前景和环境效益+

!"

项目概况

贵阳某生活垃圾焚烧发电项目$分两期建设运

行$其中一期为日处理生活垃圾 $ 4%% 6$垃圾运送

至焚烧厂堆存发酵 ) b_ 7 后再进行焚烧+ 垃圾堆

存发酵过程中产生的渗滤液进入渗滤液处理站处

理+ 为了满足渗滤液处理要求$实现全量处理$一期

渗滤液处理系统设计规模为 *%% 6+7$采用'预处

理8厌氧 89:;"两级硝化反硝化 8超滤# 8<=8

;"(组合工艺$出水水质执行.城市污水再生利用

工业用水水质/">:+?$''4*&4%%)#中敞开式循环

冷却水系统补充水标准$回用为烟塔循环冷却水补

水$<=和;"产生的浓缩液用作炉渣冷却水或直接

通入焚烧炉焚烧$实现了'全回用$零排放(+ 设计

进,出水水质见表 $+

表 !"设计进,出水水质

?GY&$5!M/E.H EHOSVMH6GH7 MOOSVMH6ZVGSE6U

项5目
"̂!+

"T.-I

A$

#

:"!

)

+

"T.-I

A$

#

<Q

*

A<+

"T.-I

A$

#

XX+

"T.-I

A$

#

0Q值

设计进水水质 3) %%% *% %%% $ 4%% ( %%% 3 b'

设计出水水质
!

3%

!

$%

!

$% % 3 b'

循环冷却水标准
!

3%

!

$%

!

$% & 3&) b(&)

#"

渗滤液处理工艺设计

该项目工艺流程见图 $+
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图 !"渗滤液处理工艺流程

=E.&$5=SRWKLGF6ROSMGKLG6M6FMG6TMH60FRKM//

#$!"预处理系统

预处理系统由沉砂池和调节池组成+ 渗滤液原

液通过提升泵首先进入沉砂池$通过重力沉降作用$

去除砂粒等较大的无机颗粒物以及少量有机杂质+

原液在沉砂池中停留的时间很短$即'急进急出($

随后进入调节池+ 调节水量水质后$原液经提升泵

提升进入中温厌氧反应器+

设计沉砂池 $ 座$采用地上式钢混结构$进水在

沉砂池中停留时间为_&) L%设计调节池共 4 座$采

用地上式钢混结构$停留时间为 _ 7+ 调节池顶部加

盖密闭$所产生的臭气经管道收集后用作垃圾焚烧

的辅助燃料+

#$#"厌氧反应器"@:=#

厌氧条件下$渗滤液中含有的有机污染物通过

厌氧微生物的作用$被分解成甲烷,氨氮,硫化氢,磷

酸盐和无机盐等小分子物质$为后续处理系统提供

较好的进水条件))*

+

@:=为新型复合式厌氧流化床反应器$结合了

厌氧过滤器"C=#和上流式厌氧污泥床"@CX:#的特

点$在@CX:的基础上增加了过滤填料+ 该反应器

具有很高的生物固体停留时间"X;?#$使得反应器

内微生物浓度大大增加$并有效提高厌氧去除效率+

配套系统包括!

!

保温系统+ 该地区冬季温度较低

"平均温度 * b' c#$而中温厌氧系统对温度的要

求较高$因此设置保温系统维持厌氧微生物的稳定

生长和季节适应性$从而进一步保证厌氧处理阶段

的持续运行+

"

循环换热系统+ 循环加热系统由循

环换热系统,换热器和厌氧循环泵组成$采用外加蒸

汽热源$根据厌氧反应器内水温进行自动控制$其主

要作用为保证厌氧反应器的上升流速$防止罐体内

污泥沉淀$以及进一步维持厌氧反应器的运行温度+

-4'-
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该反应器为罐式反应器$$ 座$设计总容积为

$ '*3 T

*

$有机负荷为 ' [.̂"!+"T

*

-7#$罐中压力

设定为 $ b4 [NG$停留时间为 3&) 7+ 罐体采用外加

蒸汽热源$所需热量约 3_&) d$%

2

J+L$罐内温度控

制在"*) e4# c$0Q值维持在 _ b($由此保证罐体

中微生物的正常生长+ 其对 "̂!和 :"!

)

的去除

率能达到 ((f以上$稳定运行后沼气产量约 $%% b

*%% T

*

+L+ 罐体内部采用挂式填料$由于罐体长期

处于碱性条件$在 Ĝ

4 8

,9.

4 8离子的作用下$一定时

间后罐体内壁会结垢$因此对该反应器 * b2 年进行

一次检修$更换填料并对罐壁进行清理+

#$%"两级硝化反硝化系统

生化部分采用一级硝化反硝化8二级硝化反硝

化的处理工艺+ 硝化池底部安装可提升微孔曝气装

置$其与射流曝气装置相比可有效降低运营成本$同

时为硝化池提供足够的溶解氧$使得好氧微生物将

氨态氮氧化为亚硝态氮或硝态氮$再通过反硝化细

菌的作用达到去除氨氮的目的+ 一级硝化污水及经

9:;浓缩后的污泥回流至反硝化池$二级硝化反硝

化作为强化脱氮的保证+

一级反硝化池设计有效容积为 4*% T

*

$二级反

硝化池设计有效容积为 $$' T

*

+ 一级硝化池设计

有效容积为 3)3 T

*

$温度控制在 *4 b** c$溶解氧

浓度为 $&%% b4&%% T.+I$0Q值在 _&) 左右+ 二级

硝化池有效容积为 _4) T

*

$温度控制在 *4 b** c$

溶解氧浓度为 %&(% b4&%% T.+I$0Q值在 _&% 左

右+ 硝化池污泥浓度控制在 $) %%% T.+I左右$如

污泥浓度过高$则需加大排泥量+ 一级硝化回流流

量约 )% b3% T

*

+L$二级硝化回流流量约 3% b(%

T

*

+L$由回流泵进行控制+ 为保证硝化池内温度$

设置冷却系统$常用于夏季$利用冷却塔和板式换热

器控制硝化池中的温度$冷却塔换热面积为 $%%

T

4

+ 由于焚烧厂渗滤液本身含有充足碳源$一般情

况下$不在生化池投加碳源+ 若出现生化池 +̂<比

例失调的情况$为了满足生化池中反硝化过程所需

的碳源$一般以甲醇作为补充碳源或采用污水超越

厌氧措施+

#$&"超滤"@=#系统

超滤系统为外置浸没式超滤膜组$配置单独膜

箱$将膜组件设备化后直接浸没于活性污泥混合液

中+ 污水进入反应器后与活性污泥混合液充分混

合$污染物被生物降解)_*

$处理水通过负压抽吸或

压差经膜表面流出+ 膜组件下方配置曝气装置$在

为微生物分解有机物提供氧气的同时$还可促使混

合液在膜表面形成上升流速$其产生的剪切力和气

泡冲刷能有效地防止污染物在膜表面发生沉积而导

致膜污染)'*

+ 超滤系统产生的泥水混合物回流至

一级反硝化池+

超滤系统设计为两套$共 '% 支超滤膜$系统膜

通量为 $% I+"T

4

- L#$吹扫风机风量为 *&3

T

*

+TEH$回流量控制在 3 g$+ 配套辅助系统包括清

洗系统和加药系统$膜在正常运行情况下$每隔 4%

TEH进行一次反冲洗$膜组件按周期进行化学清洗$

清洗周期约为 $) 7$使用清洗剂"<ĜS",Q̂ S,<G"Q#

浸泡 2 b3 L+ 超滤膜池的 0Q值控制在 3&( b_&4

之间$0Q值的控制通过加酸泵自动运行实现+ 此外

还配备有消泡剂$防止污水产生过多气泡后溢出膜

池+ 通过配套辅助系统保证整个系统的处理效果$

减小超滤膜污染的速度$恢复膜通量$以保证超滤系

统以及后续系统的正常运行+

#$'"纳滤"<=#系统

纳滤系统的主要功能是降低水中部分难降解有

机物,二价离子等物质含量$并有效降低色度)$%*

+

纳滤膜组件采用螺旋卷式聚酰胺复合膜$具有结构

简单,装填密度较高,物料交换效果好,脱盐率低,净

化效果好和性价比高等优点+ 配置膜组件数量为

*% 支$单支膜组件面积为 *_ T

4

$膜通量
"

$4

I+"T

4

-L#$该膜对渗滤液的适应性很强$设计回收

率为 (%f+ 配套辅助系统包括清洗系统和加药系

统$每隔 $ L进行一次反冲洗$配备的还原剂和阻垢

剂能保证整个处理系统的处理效果和正常运行+

纳滤系统产水进入反渗透系统进行后续处理$

纳滤浓缩液进入混凝沉淀池处理后$排至纳滤减量

化系统进行处理+ 纳滤减量化系统设两套机组$单

支膜面积 *_ T

4

$共 *3 支$设计处理水量为 3) T

*

+7+

经减量化系统处理后产出的清水也进入反渗透系

统$减量化浓缩液直接回喷至垃圾投料口或者进入

焚烧炉出渣机用作冷却水+ 纳滤系统产水率为

_)f b(%f+

#$("反渗透";"#系统

反渗透是最精细的一种膜分离系统$其能有效

截留污水中的溶解盐分及分子质量 h$%% V 的有机

物$同时允许水分子通过)$$*

+ 反渗透膜采用卷式聚

酰胺复合膜$膜组件数量为 *% 支$单支膜组件面积

-*'-
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为 *_ T

4

$膜通量
"

$4 I+"T

4

-L#$平均脱盐率
"

''&)f+ 配备还原剂和阻垢剂投加系统$以保证整

个处理系统的处理效果和正常运行+

反渗透系统产水进入回用水池用作烟塔循环冷

却水补水$反渗透浓缩液排至反渗透减量化系统进

行处理+ 反渗透减量化系统设一套机组$单支膜面

积 *_ T

4

$共 $4 支$设计处理水量为 $24 T

*

+7+ 经

减量化系统处理后产出的清水同样进入回用水池$

减量化浓缩液进入蒸发系统进行最后一次处理+ 反

渗透系统产水率约为 _)f+

#$)"蒸发系统"9a;#

;"减量化浓缩液直接进入 9a;蒸发系统+

9a;蒸发是将蒸发罐产生的二次蒸汽经蒸汽压缩

机升温加压后$进入强制循环系统的换热器对浓缩

液进行加热蒸发+ 二次蒸汽经过换热器后形成冷凝

水$冷凝水经过浓缩液预热器换热降温后排放作为

冷却循环水$蒸发母液则通入焚烧炉焚烧+ 9a;蒸

发系统可有效延缓换热器结垢$但当蒸发效率明显

下降,产水率降低时$需将系统停机进行化学清洗+

本项目蒸发系统设计处理规模为 '% T

*

+7$其浓缩

倍数为 * 倍$低于结晶蒸发浓缩倍数"( b$) 倍#$实

际检测出水中 "̂!和氨氮含量均低于 $) T.+I$在

与;"产水混合后可达到冷却循环水使用标准+

#$*"污泥处置

厌氧反应系统和两级硝化反硝化系统产生的剩

余污泥首先汇集到污泥池中$在污泥池内经污泥减

量浓缩处理后泵入污泥脱水系统+ 污泥脱水系统采

用卧螺式离心脱水机$设计处理量为 $% b2) 6+L+

污泥脱水前加聚丙烯酰胺使污泥絮凝$污泥清液排

至生化池$脱水泥饼经污泥运输车转运至焚烧厂入

炉焚烧$实现了污泥的无害化和资源化利用+

#$+"气体处置

!

5臭气

渗滤液处理过程中臭气"<Q

*

,Q

4

X, X̂

4

等# 主

要是在调节池处产生$经对各臭气点源密封,臭气管

道收集,除臭风机输送至焚烧炉燃烧$该工艺配备三

台除臭风机+ 此外$9a;蒸发系统产生的不凝气$

一,二级反硝化池及污泥池的臭气也进入臭气收集

管道后送至焚烧炉燃烧处理$实现了臭气的系统性

收集及全量无害化处置$

"

5沼气

厌氧反应系统产生的沼气首先进入水封罐$水

封罐作为安全保障$使沼气形成一定的流速外排以

及防止回火引起罐内爆炸+ 沼气从水封罐出来以后

收集到储气气囊$经脱水脱硫后通入焚烧炉用作垃

圾焚烧助燃辅料$实现了沼气资源的回收利用+ 本

项目厌氧系统运行稳定后沼气产量约 $%% b*%%

T

*

+L+

%"

渗滤液处理效果

该垃圾焚烧厂渗滤液处理站经稳定运行后$出

水能达到设计标准$各系统污染物去除效果见表 4+

系统对 "̂!,凯氏氮的总去除率分别为 ''&'f,

''&$f+

表 #"渗滤液处理效果

?GY&45?FMG6TMH6MOOMK6ROSMGKLG6M

项5目
"̂!+

"T.-I

A$

#

凯氏氮+

"T.-I

A$

#

0Q值

厌氧反应器
进水 23 )42&4)5$ %%4&)_5 )&)

出水 _ '4_&*3 '*)&$2 _&'

两级硝化反硝化出水 $ *3_&4' _'&%_ (&%

超滤"@=#出水 '$(&_4 2'&_' _&2'

纳滤"<=#出水 *$_&2$ *3&% _&*2

反渗透";"#出水 $4&_' '&% _&%

&"

运行成本及效益

该渗滤液处理站工程总投资约 2 )%% 万元$运

行成本约 2% 元+6$主要包括药剂费,人工费,维修费

等+ 年运行时间约 ( %%% L$处理渗滤液量为 '&'' d

$%

2

6+G$出水及处理工艺中产生的二次产物全部回

用$具有较好的经济效益和环境效益+

'"

结语

!

5本项目采用'预处理 8厌氧 89:;"两级

硝化反硝化8超滤# 8<=8;"(组合工艺处理垃圾

焚烧厂渗滤液$出水能达到.城市污水再生利用 工

业用水水质/">:+?$''4*&4%%)#中敞开式循环冷

却水系统补充水标准$并直接回用为焚烧厂烟塔循

环冷却水补水$蒸发母液通入焚烧炉焚烧$实现了

'全回用$零排放(+

"

5污水中主要的有机污染物通过 @:=处理$

此种厌氧反应器具有密封性好,有机负荷高,抗水力

冲击能力强等特点$而且构造简单$维修方便$较大

的高径比减小了占地面积$解决了用地紧张问题$且

内回流系统节省了提升动力$电耗相对较低$是一种

经济有效地处理高浓度有机废水的厌氧反应器+

#

5渗滤液处理工艺中采用了纳滤减量化系

统,反渗透减量化系统及蒸发系统进一步处理浓水$

-2'-
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在减少浓水产量的同时$提高了回用水产量+ 产生

的二次产物通过焚烧实现无害化处理$厌氧系统产

生的沼气用作焚烧助燃辅料$实现了环境效益和经

济效益的双赢+
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