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膜技术在垃圾渗滤液中的应用

     垃圾渗滤液是垃圾

处理过程中产生的废
水

• 具有水质浓度高、成分复
杂、易传播疾病，是处理
难度高的废水

• 随着城市化进程的加快，
垃圾产量也与日俱增

• 渗滤液废水也相应增加

      如,西安、长沙的垃圾
日产量已超5000吨，并以
10%左右的速度增加，
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鉴于渗滤液的危害危害
越来越大，必须得到有效
的处理，
国家环保局发布了新的

垃圾渗滤液排放标准。
采用生物、膜、化学方

法组成的复合工艺才能达
标排放，
该工艺组合已为工程界

所认可，成为垃圾渗滤液
处理的主流工艺。

1.垃圾渗滤液的产生及水质特性

垃圾渗滤液
垃圾运输、储存、填埋过程中产生的液体以及降雨、垃圾车冲洗进入垃圾渗

滤液的雨污水的总称。

垃渗滤液的水量
随垃圾含水率随季节的变化而变化，一般冬季含水率为30%,而夏秋季可达

70%。

圾的处理方式
填埋、焚烧、堆肥三种主要形式，而以填埋方式应用最多约占80%。
三种处理方式都会产生渗滤液，而以填埋方式产生的渗滤液具有量多、时间

长、变化大，含盐量、有机物、氨氮浓度高的特点，是渗滤液中处理难度最大
的一种。

相对于城市污水而言，渗滤液的难生物降解有机物多，高盐分、高氨氮、低
C/N比是处理的难点，而去除总氮是难点的核心。
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           水     

质

项目
CODcr
(mg/l)

BOD5
(mg/l)

氨氮
(mg/l)

TN
(mg/l)

SS
(mg/l)

TP
(mg/l)     PH   色度

项目1
水质

40000 8000 3000 3500 2000 15

项目2           
水质

10000 3000 3000 3500 800 15 2000

项目3
水质

15000 6000 3000 3500 800 20     6-9

新排放标准----催生新处理工艺

序号 控制污染物 排放浓度限值 污染排放监控位置

1 色度（稀释倍数） 40 常规污水处理设施排放口

2
化学需氧量（CODcr）

（mg/L）
100

常规污水处理设施排放口

3
生化需氧量（BOD5）

（mg/L）
30

常规污水处理设施排放口

4 悬浮物（mg/L） 30 常规污水处理设施排放口

5 总氮（mg/L） 40 常规污水处理设施排放口

6 氨氮（mg/L） 25 常规污水处理设施排放口

7 总磷（mg/L） 3 常规污水处理设施排放口

8 类大肠菌群数（个/L） 10000 常规污水处理设施排放口

9 总汞（mg/L） 0.001 常规污水处理设施排放口

10 总镉（mg/L） 0.01 常规污水处理设施排放口

11 总铬（mg/L） 0.1 常规污水处理设施排放口

12 六价铬（mg/L） 0.05 常规污水处理设施排放口

13 总砷（mg/L） 0.1 常规污水处理设施排放口

14 总铅（mg/L） 0.1 常规污水处理设施排放口

针对垃圾渗滤液的危害性，为控制其对地下水及环境的污染，国
家环境保护部2008年4月20日发布了《生活垃圾填埋场污染控制标
准》GB16889-2008 （2008年7月1日起实施）标准，要求垃圾渗滤
液要单独处理排放。具体出水水质如下：
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要达到新排放标准传统的处理方法已不能胜任，必须利用UF、NF、RO的膜法与生
物技术
化学混凝、氧化等处理单元组合成的符合工艺，实现对有机物、氮、磷、悬浮物
、色度、
微生物指标、重金属的去除。 

2. 处 理 方 法
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渗滤液的特点是流量随季节变化大、生物可降解性随垃圾场填
埋龄的延长而降低，氨氮浓度升高，C/N降低，为适应水质水量
的变化特点，一般的处理工艺流程为；

预处理
渗滤液先经过调节池稳定水量水质，再进行混凝沉淀的预处理
以去除悬浮物、重金属对后续处理单元的影响

MBR单元

MBR单元是处理系统的核心

可降解有机物的降解、氨氮的氧化、总氮的绝大部分去除、悬
浮物、微生物的去除

   工  作  原  理

MBR的出水基本不含有可降解的有机物、可硝化的氨氮，
在此运行工况下MBR出水的总氮要控制<50mg/l，为后续的
NF处理单元创造条件。

NF单元
NF的作用是去除MBR单元不能去除的不可降解有机物、部

分总氮、色度、二价离子等。正常情况下NF的出水能达到新

排放标准的要求。

 RO单元
但实际运行过程中若原水的C/N比不能满足去除总氮的要

求，外加碳源有没有及时供给时，因硝酸盐氮的影响NF出水
总氮就不能达标，这时需要有一最后把关单元，一般采用RO
处理单元，RO单元可保证出水总氮、COD等全部指标达标。
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RO系统系统

渗沥液

袋式过滤器

MBR一级反硝化

MBR一级硝化

MBR二级反硝化

MBR二级硝化

MBR外置式超滤单元

超滤清液池

硝
氮
回
流

碳源不足时，
投加外加碳源

浓
缩
污
泥
回
流

     剩余污泥

碳源不足时，
投加外加碳源

一级反硝化和硝
化

脱氮完全时超越
二级反硝化和硝

化

外置式膜生化反应器（MBR）设计

MBR工艺参数表

MBR设计温度 25°C

二级硝化反硝化设计形式 两条并联的工艺

生化池设计污泥浓度 15g/l

采用曝气方式 射流曝气

膜形式：
外置式，成套超
滤设备

膜结构、过滤方式： 管式、错流过滤

设计膜通量： 68 l/m2·h

系统操作压力： 4.4-6bar

序号 内容 外置式膜生化反应器 内置式膜生化反应器

1 反应器污泥浓度 15-30g/l 8-10g/l

2 使用膜类型 错流式管式膜 中空纤维膜丝、帘式或板式膜

3 膜材质 PVDF PVDP

4 超滤膜安装 外置式 内置式

5 膜通量 60-80 l/m²·h 10-30 l/m²·h

6 生化池容积 所需容积较小 相同条件下，所需生化池容积较大

7 易堵塞程度
污泥在膜管中高速紊流，不易
堵塞

膜浸没在污泥中，膜表面易形成浓差极化，导致
膜容易堵塞

8 膜寿命 4-6年 1-2年

9 出水方式 连续出水 间歇出水

10 稳定性 较为稳定 不稳定，易产生膜破裂、断丝等故障

11 清洗方式 CIP在线清洗 需要额外的提升外置清洗

12 清洗周期 每月药剂清洗一次 较为频繁

13 适用范围
高污染物浓度废水

高污泥浓度工艺

中、低污染物浓度废水

中、低污泥浓度工艺

14 其它 生化系统污泥浓度受内置膜限制，维护较为困难

结论
综合考虑，本工程选用外置式膜生化反应器。

膜生物反应器比较表
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纳滤及反渗透

   膜生化反应器为两级脱氮，生物脱氮率超过99%，超滤出水总氮已经达标，因此设计采用纳滤对超滤

出水进行深度处理，去除难生化降解的有机物。纳滤的清液产率可达85%。采用纳滤系统作为深度处理工

艺具有如下优点：

   （1）纳滤对一价盐离子不作截留，因此纳滤可以在把不可降解的大分子有机物截留在浓液中的同时

使盐份随出水排出，浓缩液内一价盐与渗沥液原水中的一价盐浓度基本相同，因此纳滤浓缩液如回灌填

埋场或预处理后回调节池均不会引起盐份在填埋场或渗沥液处理系统中的富集；

  （2）节约运行成本，由于反渗透操作压力一般在30-60bar，而纳滤的实际操作压力在7bar左右，纳滤

所需的膜渗透驱动力要小得多，这意味着能耗较低，因此，纳滤的运行成本比反渗透低的多；

   （3）产水率高，纳滤的清液产率可达到85%以上，较反渗透清液产率高出10%左右，浓缩液量减少，

吨水单位处理成本得以降低；

    另外，本方案设计了与纳滤系统并联使用的反渗透系统作为总氮达标的保障措施，反渗透仅仅在外

置式膜生化反应器生物脱氮不完全的情况下才使用。

    纳滤和反渗透作为深度处理工艺的结合应用不仅仅保障了系统总氮出水达到排放标准，而且保障了

随填埋场填埋时间的延长渗沥液处理系统使用的长期性和稳定性。

   深度膜处理系统的清液产率可达85%以上，产生的浓缩液排入浓缩液储池，浓缩液经过处理后回流至

污水处理系统。

纳 滤 及 反 渗 透

 
1

             采用纳滤
系统最大的
优点是浓缩
液含盐量较
低，有利于
浓缩液的处
理或回灌。

2

         纳滤膜可以去
除不可生化有机
物和绝大部分的
COD、BOD、NH3-
N、SS、重金属、
大肠杆菌和色度
等，其出水稳定。

 纳  滤：
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序
号

内  容 主 要 参 数

1 膜形式： 卷式膜

2 设计膜通量： 19 l/m2·h

3 出水率： 85%

4 系统操作压力： 5-25bar

纳 滤 工 艺 参 数 表

RO反渗透系统设计

工  艺 设 计

超滤清液 RO系统一级反渗透

RO系统二级反渗透

浓缩液

纳滤脱盐

浓缩液

清液

清液

达标清液

当生物脱氮不完
全时RO浓缩液直

接回灌

    渗沥液产量大时纳
滤用作应急处理超滤
出水

脱盐浓缩液

脱盐清液与RO清液
混合达标排放
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一级反渗透参数表

序号 内容 主要参数

1 膜形式： 卷式膜

2 设计膜通量：

14 l/m2·h
（实际通量为13-15l/m2·h

）

3 出水率： 70%

4 系统操作压力： 30-50bar

二级反渗透参数表

序号 内容 主要参数

1 膜形式： 卷式膜

2 设计膜通量： 10 l/m`·h

3 出水率： 33.3%

4 系统操作压力： 40-60bar

3.工程案例

  成都市固体废弃物卫生处置场垃圾渗沥液处理工程是
国内第一个按《生活垃圾填埋场污染控制标准》
GB16889-2008新建的大型渗沥液处理工程，采用
MBR+RO+NF工艺。

2008年12月31日通水，到目前已经连续运行了一年多，
出水水质良好，工艺运行稳定可靠，值得借鉴推广。
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调节池

      MBR

超滤清液池

RO系统（两级反渗透）+NF系统（纳滤）

清液达标排放
(Q≥1000m3/d)

填埋场

  剩余污泥处理系

统

剩余污泥

脱水上清液RO/NF浓缩液

过滤器

离心脱水
干泥填埋

3.1工艺流程示意图

成都市中心城的生活垃圾全部
由成都市固体废弃物卫生处置场统一
处置，2007年日均处置垃圾4700吨。
垃圾渗沥液处理工程日处理
渗沥液1000吨，2008年12月31日建
成通水。在一年多的运行中，
所有指标均达到
《生活垃圾填埋场污染控制标准》
GB16889-2008的要求。

序号 污染物
设计进

水水质

设计出

水水质

1 CODcr（mg/L） 10000 100

2 BOD5（mg/L） 3000 30

3 悬浮物（mg/L） 800 30

4 总氮（mg/L） 3500 40

5 氨氮（mg/L） 3000 25

3.2 设计进出水水质

本工程执行《生活垃圾填埋场污染控制标准》GB16889-
2008一般地区排放标准对渗沥液出水标准的要求。
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3.3 设计参数

（1）MBR生化反应器
MBR生化反应器由一级反硝化、硝化，二级反硝化、硝化和外置式超滤单元组成。
MBR设计温度25 °C，设计污泥浓度MLVSS 15 kg/m3。MBR生化反应池有效容积8000 

m3，曝气方式射流曝气，日处理水量1300m3/d。

（2）反渗透
采用两级反渗透，一级反渗透为中压反渗透，采用卷式反渗透膜，清液采率70%。

一级反渗透总计膜面积数为2880m2。为了进一步缩减浓缩液产量，设计二级反渗透用
于处理一级反渗透产生的浓缩液，二级反渗透同样采用卷式反渗透膜，二级反渗透清
液采率较低，在33.3%左右。二级反渗透总计膜面积数为600m2。

日产清水水量：>1000m3/d。

（3）纳滤
为减轻浓缩液回灌造成填埋区的盐份富集，从而影响填埋区的厌氧发酵作用和膜

处理的出水率，设计了纳滤对反渗透浓缩液进行脱盐。纳滤清液出水率：85%。
日产清水水量500m3/d。

（4）污泥处理
    污泥处理采用离心脱水，脱水后污泥与城市污水处理厂污泥一并处置。

项    

目

   COD

（mg/L）

   BOD5

（mg/L）

    氨

氮

（mg/L）

     总   氮

  （mg/L）

进  水 2000—18000 1000-7000 1500-

3000

1500-3500

MBR出水 1000以下 20以下 10以下 30-50（ C/N比

大于5）

反渗透 20以下 5以下 5以下 40以下

纳   滤 60以下 20以下 10以下 40以下

投 产 后 运 行 效 果

注：在进水C/N比小于5的情况下，要保证出水总氮达标，需要投加外加碳源。

渗滤液处理厂出水水质一览表
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4. 结尾
采用预处理、MBR（UF膜）、NF、RO的膜法与生物技术、化学混凝、氧化等

处理单元组成的复合工艺，能实现新标准对垃圾渗滤液中有机物、氮、磷、悬
浮物、色度、微生物指标、重金属的去除要求，从而实现达标排放。
工程实践证明该种符合工艺运行稳定、能稳定达标、处理成本合理
膜技术在垃圾渗滤液处理方面的广泛采用促进了工艺技术的进步也为进膜的

发展开拓了新空间。
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实 景 照 片

MBR外置式超滤—车间
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NF/RO车间

谢  谢
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