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摘要：结合在渗滤液处理设计上的经验,对垃圾焚烧厂渗滤液处理工程中出现的一些问题

进行分析和探讨，希望本文能起到抛砖引玉的作用。
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DISCUSSION ON TREATMENT ENGINEERING OF
LEACHATE OF REFUSE INCINERATION PLANT

WANG Lei-gang
(Shenzhen Branch of China Nuclear Power Engineering Co.,Ltd, Shenzhen, 518031,China)

Abstract: This article analyzes and discusses some problems of the waste lncineration plant
leachate treatment engineering, and Author hope that this paper can play a valuable role.
Keyword: leachate of waste incineration plant, Sludge expansion, Temperature of nitrifying
pool， Treatment of thick liquid.

1 概述

随着国内垃圾焚烧厂的大量建设， 垃圾焚烧

厂渗滤液处理难题日益显现。
垃圾渗滤液是一种成分非常复杂的高浓度有

机废水。 渗滤液水质、水量非常复杂多变，与垃圾

来源、居民生活习惯、气候、季节、垃圾接收运输条

件等紧密相关。 通常垃圾成分中厨余垃圾较多时

渗滤液中的 COD、氨氮、无机盐含量较高；春夏季

降雨量较大时渗滤液产生量较大， 约占进场垃圾

量的 15%~25%，秋冬季渗滤液产生量较小，约占

进场垃圾量的 8%~15%； 经过垃圾转运站压缩后

的垃圾渗滤液产生量较小。 渗滤液中 COD 含量通

常为 30 000~80 000 mg/L，也有达到 100 000mg/L
以上的情况，这种情况比较少见。氨氮含量通常高

达 700~2 500mg/L。 渗滤液水质复杂、有机物含量

高，含有多种难降解有机物，水量变化大，往往普

通的污水处理工艺难于满足处理要求。

垃圾焚烧厂渗滤液是目前垃圾处理行业的一

个难点。垃圾渗滤液处理不好，影响整个垃圾发电

厂的生产运行，也会造成不良的社会影响。笔者结

合个人在渗滤液处理设计上的经验就遇到的渗滤

液处理站运行中出现的一些问题作一简要分析。

2 常见问题

2.1 渗滤液处理站的臭气控制

渗滤液具有强烈的恶臭， 设计中必须考虑解

决恶臭的问题。 恶臭主要是渗滤液中挥发性的恶

臭物质，如酮类、醛类、酸类在厌氧条件下生成的

硫化物和氮氧化合物。 渗滤液处理工艺中容易产

生恶臭的单元主要有调节池、厌氧池。厌氧池由于

需要收集甲烷气体通常为密闭的构筑物， 臭味一

般不外泄， 沼气通过引风机直接送至焚烧炉焚烧

处理。调节池一般不采用空气搅拌的方法，会产生

轻度厌氧反应，有沼气产生，伴有较强的臭味，通

常应对的方法有鼓风换气或引风排至垃圾坑，再

通过焚烧炉的一次风机将臭气送至炉内处理。 通

过上述措施沼气的热值可以得到有效利用， 臭气

物质被高温氧化。
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2.2 渗滤液处理站的防爆
渗滤液的调节池和厌氧池中由于厌氧环境的

存在， 在设计运行中就必须注意到甲烷是一种易

燃易爆的气体， 稍有不慎， 可能带来破坏性的后

果。在设计中尽量避免甲烷气的爆炸极限浓度。甲

烷气的爆炸极限浓度为 5%~15%， 厌氧沼气中甲

烷的体积一般为 54.5%， 在甲烷气的爆炸极限范

围外。 但如果厌氧构筑物存在空气泄漏或设计中

采用较大的空气去稀释沼气并送至垃圾坑， 就必

须注意稀释的甲烷浓度避免在爆炸极限内。 厌氧

反应池出气管上需要设水封罐， 防止火由管道进

入厌氧反应池。同时，调节池、厌氧池中的电机、仪

表、照明等电器设备均应符合防爆要求，尽量避免

在调节池顶上加建设备间，如无法避免，必须在设

备间内设置通风设施和甲烷气泄漏报警装置。
2.3 好氧池中污泥膨胀

污泥膨胀在有二沉池的污水处理工艺中受到

广泛注意， 由于 MBR 工艺中用 UF 或者 MF 代替

了二沉池，设计中一般很少注意污泥膨胀的问题。
笔者见过多个采用 MBR 渗滤液处理站由于污泥

膨胀影响运行的案例，污泥膨胀时，好氧池中的泡

沫有 1 m 多厚，泡沫夹带着混合液溢出池外；同时

污水站处理能力下降。
污泥膨胀主要是丝状菌大量繁殖引起的，也

有污泥中结合水异常增多引起污泥膨胀。 污泥膨

胀时，好氧池中产生大量气泡，污泥 SVI 值增高，
污泥的结构松散和体积膨胀，含水率上升，颜色也

有异常。
污泥膨胀发生的原因很多， 目前发现的原因有

溶解氧不足，水温高或突然变低，pH 值较低，负荷过

高，污泥龄过长，有机物浓度梯度小，排泥不畅等。
当污泥膨胀发生后， 可针对引起膨胀的原因

采取措施，如缺氧，可加大曝气量或降低进水量。
如污泥负荷过高， 可适当提高 MLSS 或降低进水

量。 若污泥泡沫大量产生，可投加 5~10mg/L 氯化

铁，帮助凝聚，使污泥泡沫不溢出。 也可以投加漂

白粉或液氯（按干污泥的 0.3%~0.6%投加），抑制

丝状菌的繁殖。 若好氧池因为发生硝化反应导致

pH 值降低，可投加石灰或 NaOH 调节 pH 值至合

理范围 （通常渗滤液处理的好氧池就是硝化池）。
在运行中尽量使污泥龄保持在 15~20 d， 如污泥

龄过长，则易产生污泥膨胀。同时在设计中考虑构

筑物超高取值大一些（大于 1m），在构筑物四周设

置喷水消泡装置， 利用混合液喷水消泡或者喷洒

药剂消泡。 在设计中要配置相应的仪表监控运行

情况，如设置在线温度计、pH 计、DO 仪等，在运行

中要加强监控，发现异常立即分析处理，在早期处

理往往可避免污泥膨胀对运行造成大的影响。
2.4 MBR 膜生化反应器中膜的选择

目前渗滤液处理工艺通常会在好氧工艺单元

采用 MBR，MBR 是生化反应器和膜分离相结合的

高效污水处理系统，用 UF 或 NF 替代了常规生化

工艺的二沉池。 按膜分离技术与生物反应器的组

合方式，可分为浸没式 MBR 和外置式 MBR。 浸没

式 MBR 通常采用中空纤维、板式 UF 膜，外置式

MBR 通常采用管式膜。 国内渗滤液处理工程上这

两种方式都有所应用。浸没式 MBR 比较接近于终

端过滤，外置式 MBR 是错流过滤。根据相关资料，
膜的污染和污泥的 MLSS、粘度、混合液的硬度、小

分子溶解有机物（DOC）、微生物胞外聚合物（EPS）
相关，其中 EPS 为膜的主要污染物。 在同等条件

下， 膜面流速和操作压力是影响膜过滤特性的最

主要的两个因素，对于压力的影响，一般认为存在

一临界压力值，当操作压力低于临界压力时，膜通

量随压力的增加而增加，而高于临界压力值时，膜

通量随压力变化不大，但会引起膜污染的加剧。膜

面流速可以增大膜面水流扰动程度， 减少污染物

在膜面的积累。其影响程度根据膜面流速的大小、
水流状态（层流或紊流）而异。 但从膜的透过流速

来看，提高膜面流速有利于增加透过流量。但由于

过高的膜面流速会破坏膜面较大物 质 组 成 的 滤

层，导致小分子污染物进入膜孔造成膜的污染，降

低膜的透水量。浸没式 MBR 的膜面流速通常是由

曝气的气泡产生的，膜面流速小于 0.5m/s，外置式

膜的膜面流速一般为 2~4 m/s，因此外置式膜的透

水性能远远大于浸没式膜的透水性能。
在渗滤液处理的实际工程中膜的表现与理论

分析一致，在相同情况下，浸没式膜通量下降得非

常快，而外置式膜表现得较好。 同时浸没式 MBR
的设计 MLSS 通常为 8~10g/L， 而外置式 MBR 的

设 计 MLSS 通 常 在 15 g/L 左 右， 相 应 的 外 置 式

MBR 生物反应器的有效容积较小。 因此渗滤液处

理中外置式 MBR 有较强的优势，内置式 MBR 表

现较差（本文指的是焚烧厂渗滤液处理范畴）。
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2.5 硝化反应中温度的控制

硝化反应的适宜温度是 20℃~30℃，通常其他

污水处理中低温是硝化反应的抑制因素。 而在渗

滤液处理中，高温是个抑制因素。硝化反应池中混

合液温度过高主要有几个方面的原因， 周围环境

温度，太阳辐射热，微生物反应热和机械设备产生

的热。 在某些渗滤液处理项目中，由于夏季 MBR
硝化反应池中混合液温度超过 35℃，而使硝化反

应的效率下降，导致出水氨氮不能达标。因此在设

计渗滤液处理工程时需要注意硝化反应池混合液

的温度。 通常在设计中采用循环水冷却。
2.6 RO 或 NF 浓液的处理和处置

由于渗滤液经过 MBR 处理后，水质不能达到

直接排放标准，需要进一步的处理。工程中通常采

用 RO 或 NF 处理。 使用 RO 或 NF 的目的是拦截

大分子不可降解有机物和氨氮， 但附带着把盐分

也拦截下来了。 RO 浓液和 NF 浓液又有所区别，
RO 浓液更复杂，渗滤液中大多数（90%以上）一价

离子和多价离子都被截留； NF 浓液成分相对简

单，渗滤液中大多数（90%以上）多价离子和一部

分（50%左右）一价离子被截留。 这两种浓液都含

有高浓度的盐分和不可降解有机物， 比较难于处

理和处置， 工程中一般考虑蒸发浓缩或回喷垃圾

炉。 特别要指出的是有的项目考虑采用浓液来冷

却炉渣，个人认为这只是污染物的转移，治标不治

本。也有一种思路是采用浓液和飞灰一起处理。由

于飞灰一般需要加入水泥和药剂对飞灰的重金属

进行稳定化，将浓液和飞灰一起处理。稳定化效果

有待观察， 而且一般情况下飞灰处理需要的浓液

量只是总产生的浓液量的 1/4~1/2。

3 结语

渗滤液处理是垃 圾 焚 烧 处 理 行 业 的 一 个 难

点， 虽然近年来在大的处理工艺上形成了一些共

识，处理出水能够稳定达到设计排放标准，但在一

些细节方面（比如浓液处理处置）还是有不成熟的

环节和容易被忽略的环节。笔者结合工程实践，对

一些运行中遇到的问题和渗滤液处理工艺中一些

有别于常规的设计做了分析和探讨。 鉴于笔者水

平有限，认识可能片面，希望本文能起到抛砖引玉

的作用，推动渗滤液处理的工程技术发展。

应现代农业和商品经济发展的需要。 对于塌陷地

不同潜力区，应该采用不同的复垦模式。铜山区采

煤塌陷地 I、Ⅱ级潜力区的地块土壤有机质含量较

高，水源保证较好，复垦限制因素较少，复垦难度

很小，土地复垦潜力很大。可以采用简单平整为农

地 [7]、充填式农业用地复垦 [8]等复垦模式将 I、Ⅱ级

潜力区土地复垦为优质农田及种植蔬菜、 农作物

和养殖水产品相结合的农业利用模式。
而Ⅲ、 Ⅳ级潜力区的土地块数占 45.57%，这

些地块分布较广， 涉及乡镇较多， 有机质含量较

低、 复垦限制因素较多， 而且潜力区内含有大面

积、深度较深的常年积水区，所以要对Ⅲ、Ⅳ级潜

力区采用合理的复垦技术和复垦模式， 以提高其

潜力区塌陷地复垦潜力和复垦后的经济、 生态效

益，从而提高铜山区采煤塌陷地整体复垦潜力，达

到复垦后综合效益的最大化。 对于积水较深的塌

陷地采用水产复垦模式，这种模式成本低，投资回

收期短， 经济效益显著； 也可采用基塘式利用模

式、休闲观光农业利用模式，建成蔬菜、水果、畜牧

业基地， 发展特色农业经济聚集区及农业休闲观

光中心， 这两种模式不仅可以取得较好的经济效

益，也可产生较好的生态效益；对于Ⅳ级塌陷地可

采用煤矸石回填造林模式 [7]，发展用材林、经济林

等生产基地，这种模式不仅营造林木进化空气，改

善了生态环境，具有广泛的生态效益和社会效益，
但是由于林木生长周期较长， 经济效益体现较为

缓慢。
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