
垃圾渗滤液深度处理
技术介绍

垃圾渗滤液深度处理
技术介绍

汪晓军 博士

华南理工大学 环境科学与工程学院 教授
Tel: 138-027-67806 

E-mail: cexjwang@scut.edu.cn

垃圾处理CDM（深
圳）



一 垃圾渗滤液处理工艺简介

垃圾处理CDM（深
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垃圾渗滤液的特征

高浓度

难降解
氨氮含量高

成分复杂

一般生化处理后难以达到较高的排放标准，
需要对其进行深度处理

垃圾渗滤液

可能含有重金属

垃圾处理CDM（深
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垃圾渗滤液处理方法

物化法（混凝沉淀、蒸发浓缩法，氨吹脱、氧

化、膜处理）

生化法（厌氧、好氧，MBR等工艺）

组合工艺

垃圾处理CDM（深
圳）



 在365座城市生活垃圾卫生填埋场所产生的渗滤液处

理工程中，能够达到GB16889-1997一级排放标准的

仅占5-10％左右，2008年的标准更严，有TN要求！

 原因

 COD、BOD、NH3-N、悬浮物含量高

 成份复杂，可生化性差

 水质和水量波动性大

 沿用生活污水处理工艺，效果差，运行困难，处理成本偏高

 生物处理（无法达到一级标准COD 100 mg/L, NH3-N 15 

mg/L）

垃圾渗滤液的处理现状



 目前一级标准处理工艺中绝大部分采用反渗透技术处理，但
存在以下问题

 投资极大（总投资8-12万/吨水，若含浓水蒸发，15万/吨水
）

 运行费用极高（加上膜的折旧约60-200元/吨水，取决于膜的
折旧，浓水的最终处置）

 出水率较低（50-70％）

 浓缩液无法有效处理

垃圾渗滤液的处理现状



后果

投资效率极低，浪费十分严重

大量不达标的渗滤液直排水体

引起许多官司和法律纠纷

槽罐车运至城市污水处理厂（成本高，原设施浪费）
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我们提出的成套处理工艺流程

原水原水原水原水

预处理（去除重金属、有毒物质）
两级AO，硝化反硝化（有机物、氨氮、总氮）
Fenton-曝气生物滤池 （难生物降解有机物、总氮）

预处理预处理预处理预处理 二级二级AOAO生化生化二级二级AOAO生化生化 深度处理深度处理深度处理深度处理



主要工艺步骤的作用

去除可能存在的重金属

降低生化负荷和毒性

异常情况时采用鸟粪石脱氨氮

预处理预处理

垃圾处理CDM（深
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混凝沉淀预处理

 预处理系统用于初期去除可能存在的重金属，降低废
水毒性，利于快速启动。

 生化运行稳定后可以考虑减少加药量，只是作为补加
碱度和营养物的加药池。

 同时可以运行异常时补加鸟粪石脱氨氮的工艺，作为
一个保险措施，保证系统的稳定性。

 用氨吹脱工艺，因有废气问题，且成本也不便宜。



主要工艺步骤的作用

一级厌氧去除COD

和反硝化脱总氮
二级厌氧补加碳源，
反硝化脱总氮二

级
A
O
生
化 二级好氧进一步脱

除COD和氨氮

一级好氧去除COD
和硝化脱氨氮



二级AO生化

 采用自流的形式，就相当于一个大生化池 。

 如果采用SBR一个池实现该功能，根据我们的中试试
验，池体需要增加2~3倍才有相同的处理效果，且反
硝化效果差，维护不便。

 连续化运行，便于形成优势菌种，系统效率高，运行
稳定，维护方便。
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MBR法处理

AO-AO-MRB工艺是目前常用于垃圾渗滤液前处
理的生化工艺。

优点：污泥浓度高，污泥龄长，有较强的硝化-反
硝化能力。

占地面积小，处理效果稳定。

缺点：投资运行费用高一点，气水比高，为防止
膜的阻塞，要采用强制循环，动力消耗大。膜需
定期更换，费用高。

但该工艺仍可作为垃圾渗滤液的前处理工艺！



我们提出的深度处理工艺

Fenton 曝气生物滤池曝气生物滤池

Fenton试剂的

特点是通过反
应产生羟基自
由基极强的氧
化性，能够将
有毒难降解的
有机物有效地
分解。

最后用对低浓度
有机废水高效的
曝气生物滤池
(BAF)，进一步
降低废水的COD

值，使出水COD

达到垃圾渗滤处
理的一级排放标
准。

Fenton－BAF组合

工艺已获国家发明
专利，专利号

ZL200510035132.9。





深度处理工艺

 工艺的核心是Fenton，去除难生物降解的有机物。

 单独Fenton氧化所需费用较高，因为高级氧化很多时
候是改变了物质的可生化性，直接矿化率并不高，很
多物质氧化到成为腐殖酸类的物质就较难氧化。

 氧化后的小分子物质可以通过生化去除，设置BAF进
行氧化后生化，在处理成本追加几毛钱的情况下去除
有机物，同时进行脱氨氮与脱总氮，将氧化和生化结
合，既具备氧化的高效性，也有生化的经济性 ，兼具
有脱氮能力。



曝气生物滤池

BAF是一种膜法生物处理工艺，微生物附着在载体表面
，污水在流经陶粒填料表面的过程中，通过生物氧化、生生物氧化、生
物吸附截获、机械物理过滤物吸附截获、机械物理过滤，对有机污染物进行氧化分解
、生物絮凝、过滤，使污水得以净化。

它有除去SS、除去COD、除去BOD、硝化、脱氮、除
磷、除去AOX(有害物质)的作用。



工艺简单，不需二沉池，在稳定运行情况下，
可以保证系统出水的BOD、SS低于排放标准。

沿填料高度形成的优势菌群，利于低浓度废水
的深度处理。

受气温影响小，由于BAF独特的结构，其生化

反应受外界温度影响较小，因此适合于寒冷地
区或冬天进行污水处理。

曝气生物滤池



占地面积小，BAF的占地面积为活性污泥法的
1/5~1/10。

易于挂膜启动和恢复。BAF的启动为10～20天，
系统停止运行后重新恢复启动为2～4天。

运行成本低，由于BAF内部陶粒的切割作用，
因此其对氧的利用率高，其运行费用可以节省
1/3~1/2。

曝气生物滤池



氨吹脱法：二次污染，费用也不便宜，冬季无法
使用。

鸟粪石法：费用极高，只能有废弃的P和Mg时使
用才较经济。

生物脱氮法：经济，有效，但设计要合理，有时
要补充碳源。

脱氮工艺介绍



鸟粪石法是通过镁盐和磷酸盐与氨氮共沉淀生成
磷酸铵镁的方法 。
NH4

+ + Mg2+ + PO4
3-+6H2O→ MgNH4PO4·6H2O↓

鸟粪石的运行费用是去除1000mg/L的氨氮，一吨
水约100元，一吨废水要用Na2HPO4·12H2O和
MgCl2·6H2O三十多公斤药剂。

完全可以通过生化硝化反硝化的方法去除,关键是
脱总氮，需要补加碳源和适当的切换厌氧和好氧
工艺 。

鸟粪石法脱氨氮



完全硝化与亚硝化的选择

硝化，亚硝化（或短程硝化反硝化）：亚硝化有
很多优点，溶氧消耗低，动力省，所需碳源少，
但控制极严，难以工业化。

目前全球只有一套工业化装置成功运行，且运行
的调试期长达900多天。

国内的亚硝化的研究论文很多，二千多篇，都是
在实验室小试，没有大规模应用。

所以我们在工程应用上选择成熟的完全硝化反硝
化脱氮工艺。



影响生物脱氮的因素

DO：文献报导范围很大，可能与测量点，测量方
法，反应器的形状等因素有关。

PH值：硝化与短程硝化略有不同，一般建议偏碱，
多在7.5-8.5之间。

C/N比：3-12，可能与硝化，亚硝化的选择有关。
硝化的C/N比高得多。



影响生物脱氮的因素

温度T：温度适当高一点有利，30-35度，特别是
亚硝化，保温，及温控很重要。

回流比R：氮脱除率有R/（R+1）的公式，一般
回流率越高越好。

碳源：便宜，易降解，用甲醇的报导较多，但淀
粉的营养更均衡。

采用什么填料：有用填料提供碳源的，可选择良
好的填料提供菌附着的介质。

尽量获得在有填料的条件下，存在同步硝化反硝
化的结果。



本课题组已有的脱氮研究基础

脱除总氮是我们这一年来的中试研究重点。

在江门垃圾渗滤液厂，采用新型的生物脱氮工艺，
进行了垃圾渗滤液脱总氮的研究。

通过两级AO和多级曝气生物滤池的同步硝化反硝
化，控制反应条件，完成了小试研究，处理效果良
好。

一级同步硝化反硝化，多次实验反复验证，总氮脱
除率50-60%。



二 工程实例介绍

垃圾处理CDM（深
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工程实例

江门垃圾渗滤液深度处理工程。

杭州天子岭垃圾渗滤液处理中试。

垃圾处理CDM（深
圳）



江门垃圾渗滤液深度处理工程

COD为5100～7300mg/L，NH3-N为1300～
1500mg/L。

原处理工艺：氨吹脱－SBR－氧化塘工艺处理，
建厂初期可以达到COD低于300mg/L。

但是随着垃圾填埋厂的老化，此工艺运行8年后由
于水质生化性变差，NH3-N达到排放标准，小于
15 mg/L，但是COD为600～800mg/L，无法稳
定达标 。



江门垃圾填埋场渗滤液处理实例图(收集池)



江门垃圾填埋场渗滤液处理实例（SBR）



江门垃圾填埋场渗滤液处理实例图（氧化塘）



我们提出的处理工艺

强化强化
混凝混凝

FentonFenton

缓冲池缓冲池

清水池清水池
曝气生曝气生
物滤池物滤池

所有工艺参数建立在中试的基础上，运行效果稳定



我
们
的
中
试
装
置



混凝处理实验结果
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 随着聚合硫酸铁投加量的增
加，COD去除率逐渐升高。

 当聚合硫酸铁投加量为
0.6mL时，COD去除率达到
最高，此后趋于平缓。

 故聚合硫酸铁投加量为
0.6mL时COD去除率最高为
64％，此时的COD降至218 

mg/L。



Fenton试剂氧化因素分析

保证保证BAFBAF出水稳定达标出水稳定达标保证保证BAFBAF出水稳定达标出水稳定达标

提高COD去除率

反应时间七水硫酸亚铁双氧水pH值
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反应时间
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Fenton中试的结论

1

Fenton处理
的最佳投加量
是n(H2O2)/ 

n(Fe2+)＝1.2。

2

H2O2加入量
为5.4mmol。
该条件下
COD去除率
48.5％。

3

Fenton反应
时间以3h为
最佳。





实际处理工程

工程规模为：每天深度处理200吨，进水COD浓
度600-900mg/L。

经过2个多月的运行调试，处理系统完全达到设计
要求。

 渗滤液经絮凝沉淀处理后，其COD值降到200-300 

mg/L，再经Fenton氧化处理后，其COD值进一步降
到120-150 mg/L。

 最后经BAF生物处理后，出水的COD值低于100 mg/L。















处理后的水可养鱼



技术经济分析

实际的工程系统的运行数据表明，工程装置的深度处理成
本约11元/吨（2008年），加上预处理和生化处理成本的
约18元/吨，总体处理成本低于30元/吨。

若全部用Fenton氧化处理，总成本达40元/吨，如果采用
反渗透，处理成本高达60元。

本处理成本是针对老龄垃圾渗滤液计算，如果是填埋时间
在5年以内的垃圾渗滤液，其处理难度较低，深度处理成
本小于8元，预处理和生化处理成本为12元，直接运行成
本为不到20元。



天子岭渗滤液处理工程中试

原处理工艺：混凝－厌氧－好氧－气浮。COD要
求处理低于1000mg/L排放。

原生化系统总停留时间为3天不到，基本无法正常
运行。

要求重新建设达到新的排放标准。



天子岭渗滤液处理工程中试

中试进水COD为800～1000mg/L，NH3-N为
200～300mg/L。

中试处理水量40吨每天

中试处理达到COD低于100mg/L，氨氮低于
15mg/L。



天子岭中试处理流程

原出水 好氧池 缓冲池

Fenton氧化池 缓冲池 曝气生物滤池

出水

SCUT

GREEN









天子岭中试结论

中试的建设和调试总时间两个月不到就达到要求。

投资成本低，原投资成本预可研为1.6亿（膜法），采用本深

度处理工艺代替MBR+反渗透法，我们的投资约为其一半。

运行成本低，深度处理工艺处理成本远远低于反渗透膜法。

污泥直接回填，无膜法处理的浓相问题，不存在无机盐积累

的问题 。



渗滤液蒸发浓缩处理法

近年来也有研究及应用蒸发浓缩处理渗滤液。

优点：占地面积小，设备投入与见效快！

存在的问题：

蒸出的水含有氨氮，需要进一步深度处理。有些配套用离
子交换处理，交换后树脂的再生液如何处理，一般都没有
提及！

蒸发的浓液，含大量无机盐及污泥物，如何进一步处理？

结垢，及能源消耗都比较高。



不同方法投资及运行成本比较

处理工艺 吨水投资 运行成本 备注

MBR+RO 12-15万 80元/吨 有浓相处理

MBR+我们深
度处理工艺

6万 60元/吨 运行稳定，无
浓相

蒸发法 5-6万 40元/吨 蒸出水含氨氮，
浓水没法处理。

二级AO+我们
深度处理工艺

4万 40元/吨 占地大些，运
行管理简单



结论

 流程的设置都是在中试和实际工程的基础上得来的，综合了运行费用和

投资成本取的一个较经济的值。

 现有池体主要分为2块：预处理和二级AO生化一块，深度处理一块，同

时大部分采用自流的形式，提升次数较少，在保持现有工艺流程的基础

上，已经是综合考虑了工艺与池体的综合。

 本工艺和 MBR+反渗透的膜法比较，具有投资低，运行成本省，无浓相

二次污染，不需要更换膜组件的优点。



三 本课题组对于垃圾渗滤液的研究基础

垃圾处理CDM（深
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该研究已授权的专利（10项）

 1、化学氧化－曝气生物滤池联合水处理方法，专利号:ZL200510035132.9

 2、一种曝气生物滤池水处理装置，专利号:ZL200720052867.7

 3、臭氧非均相催化氧化水处理装置，专利号:ZL200720051783.1 

 4、一种曝气生物滤池射流布水布气装置，专利号:ZL200720061788.2

 5、曝气生物滤池反冲出水装置，专利号:ZL200320118946.6



该研究已授权的专利（10项）

 6、臭氧氧化与下流式曝气生物滤池装置，专利号：ZL200820051238.7

 7、上流式曝气生物滤池出水及反冲出水系统，专利号：ZL200720061562.2

 8、一种曝气生物滤池射流布水布气装置，专利号：ZL 200720061788.2

 9、一体式臭氧与曝气生物滤池水处理方法，专利号：ZL 200710028632.9

 10、芬顿与气浮一体化水处理方法，专利号：200710027102.2



正在设计及建设的工程项目

贵州省有二个县级垃圾渗滤液的处理工程，一个
处理能力50T/D，黎平的一个80T/D。黎平的项目
正在施工中。

湖南省一个县级垃圾渗滤液的处理工程，处理能
力100T/D，项目正在施工过程中。

二个合作单位都讲会有更多的当地垃圾填埋厂应
用我们的技术。



相关研究发表的SCI论文

 Wang Xiaojun, Gu Xiaoyang, Lin Dexian, Dong Fang, Wan Xiaofang. 
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国内发表的核心或统计源

 A/O-BAF工艺处理垃圾渗滤液的试验研究. 环境卫生工程, 2009.10, 
17(5): 31-33

 臭氧预氧化——BAF工艺深度处理垃圾渗滤液。环境工程学报，2009，
3（9）：1563-1566

 臭氧-曝气生物滤池对纺织洗水的回用处理. 2008.4, 24(7): 42-44
 高级氧化处理苯酚废水的研究. 环境科学与技术. 2008.1, 31(1): 96-

99.
 Fenton氧化-好氧接触氧化处理高浓度硫酸盐的LAS废水. 日用化学工业. 

2008.2 38(1): 12-15. 
 混凝/化学氧化/曝气生物滤池深度处理垃圾渗滤液. 中国给水排水. 

2008.3, 24(6):72-74
 组合工艺处理高浓度日用化工废水. 工业水处理. 2008，28（2）：78-

80
 利用Fenton氧化处理TNT炸药废水. 火炸药学报. 2007, 30(6):44-47
 Fenton试剂处理含乌咯托品废水的研究. 应用化工. 2007.(9): 874-

876
 混凝-Fenton-BAF深度处理垃圾渗滤液中试研究. 环境工程学报. 

2007.10, 1(10):42-45

SCUT

GREEN



国内发表的核心或统计源

 Fenton试剂处理含有机硅废水的研究. 印染助剂. 2007.7, 24(7): 29-31

 Fenton试剂处理含甲醛有机废水的研究. 化工科技. 2007.6, 15(3): 26-
29

 Fenton氧化-生物接触氧化工艺处理甲醛和乌洛托品废水. 化工环保. 
2007.5, 27(2): 121-124

 化妆品生产废水处理工程设计与调试实例. 环境工程. 2007.1, 25(1): 21-
23

 Fenton试剂－曝气生物滤池处理酸性玫瑰红印染废水. 工业水处理. 
2006.11，26(11): 28-31

 臭氧－曝气生物滤池处理酸性玫瑰红染料废水.环境污染治理技术与设
备*. 2006.7, 7(7):43－46 

 上下向流BAF处理化肥厂工业废水的中试研究. 工业水处理 2006,6. 
26(6):39-41 

 O3和Fenton试剂化学氧化处理酸性玫瑰红印染废水. 染料与染色. 2006, 
43(1):34-36

 曝气生物滤池-臭氧氧化-曝气生物滤池组合工艺对印染废水的深度处理
[J].工业水处理,2009,11(29):74-76

 Fenton-曝气生物滤池深度处理焦化废水[J].净水技术,2009,5(28):39-42

SCUT

GREEN



我们的联系方式

E-mail: cexjwang@scut.edu.cn

网址：www.scutgreen.com

TEL:13802767806

垃圾处理CDM（深
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