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MBR工艺在垃圾焚烧发电厂渗滤液处理中的应用
3
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摘要 : 采用膜生物反应器 (MBR) 工艺处理垃圾焚烧发电厂渗滤液可有效的实现达标排放。MBR装置由生化和超滤系统组成。

生化区有生化反应池 , 有机物和氨氮在其中经过好氧生物降解得到有效去除 , 超滤系统的出水至排水系统中。当垃圾渗滤液中

CODCr为 65 000 mg·L - 1 , N H3 - N为 1 200 mg·L - 1时 , 其超滤清液出水指标ρ (CODCr) ≤800 mg·L - 1、ρ (N H3 - N) ≤

25 mg·L - 1分别可达到《生活垃圾填埋污染控制标准》 ( GB16889 - 1997) 三级标准和二级标准要求。
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Abstract : The landfill leachate f rom Waste - to - Energy Plant can be efficiently t reated by Membrane Bio

- reactor (MBR) process. The MBR plant consist s of t he equip ment of biology and ult rafilt ration ( U F)

system , The biological zone consist s of t he bioreactors , where t he organic material and N H3 - N are biode2
graded in the presence of oxygen. The wastewater permeation leaving t he ult rafilt ration plant will be

p umped to t he sewer . The inlet concent ration of leachate is CODCr 65 000 mg·L - 1 , N H3 - N 1 200 mg·

L - 1 ; t he outlet of U F has reached t he Standard for Pollution Cont rol on t he Landfill Site hr Domestic

Waste ( GB16889 - 1997) t hird - class and second - class standard (ρ (CODCr ) ≤800 mg·L - 1、ρ (N H3

- N) ≤25 mg·L - 1 ) respectively.
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　　渗滤液是一种危害较大的高浓度有机废水 , 其

特点是有机物浓度高、水质变化大、氨氮和重金属

含量高、微生物营养元素比例失调[1 ]。高浓度氨氮

的毒性作用使垃圾渗滤液不能直接采用传统的活性

污泥法进行处理[ 2 ] , 需要脱氮处理。近年来 , 渗滤

液处理技术取得了迅速的发展 , 主要有厌氧生化处

理、反渗透 ( RO) 和 MBR等物化和生物技术[ 3 ]。

常用的厌氧生化技术在处理垃圾渗滤液时由于

水力和水质冲击负荷大 , 出水水质不稳定。RO 技

术是一个分离过程 , 污染物并未降解 , 为了截留小

分子 (如 N H3 ) 和防止膜本身的污染 , p H必须降

到 6～7左右[ 4 ]。
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MBR技术[5 ]将传统的活性污泥中的生物处理

技术和膜的高效固液分离性能相集合 , 使系统的出

水水质得到大幅度的提高 , 同时节省了二沉池[6 ]。

本文中 MBR工艺具有以下特点 : ①分离效率高 ,

出水水质优质稳定 , 出水无细菌和固体悬浮物[7 ] ;

②污泥负荷低 , 剩余污泥产量少[8 ] ; ③反应器高效

集成 , 占地面积小 ; ④主要污染物 COD、BOD 和

氨氮有效降解 , 无二次污染[9 ] ; ⑤操作管理方便 ,

易于实现自动控制。

1　渗滤液水量及水质

11 1　渗滤液水量

渗滤液水源取自于某垃圾焚烧发电厂渗滤液调

节池 , 处理量为 400 m3 ·d - 1。

11 2　渗滤液水质

ρ ( CODCr ) 为 55 000～75 000 mg ·L - 1 , ρ

(BOD5 ) 为 35 000～38 000 mg ·L - 1 ,ρ (N H3 -

N) 为 1 200～1 400 mg·L - 1 , p H = 615～715。

2　MBR处理工艺流程
处理工艺流程图见图 1。调节池内的渗滤液首

先进入生化反应器的布水系统。渗滤液流入反硝化

池后自流到硝化池。在硝化池中设置了独特的射流

鼓风曝气 , 使有机物降解。氨氮和有机氮转化为硝

酸盐和亚硝酸盐 , 通过超滤进水泵将硝化池内污水

打入超滤系统进行固液分离 , 超滤浓缩液回流到反

硝化池。超滤出水经过检测达标后排放。

图 1　渗滤液处理工艺流程图

Fig11　The flow sheet of the leachate treatment process

3　主要构筑物及设计参数
生化反应器为钢混结构 , 分硝化池和反硝化池

两部分。反硝化池 2 座 , 每座池的有效容积为

140 m3 , 尺 寸 为 4 500 mm × 4 000 mm × 9

000 mm ; 硝化池 2 座 , 每座池的有效容积为 2

500 m3 , 尺寸为 25 000 mm ×13 000 mm ×9

000 mm。

进水提升泵 2 台 , 流量 20 m3 ·h - 1 , 变频控

制 , 一用一备 ; 射流曝气器 2套 ; 鼓风机 5台 , 每

台风量 3 000 Nm3 ·h - 1 ; 超滤进水泵 1 台 ,

170 m3 ·h - 1 ; 超滤设备 2 组 , 每组出水量 10 m3

·h - 1。

4　工艺系统运行分析

411　生物调试过程

在一周时间内从附近污水处理厂取硝化池容积

5 %～10 %的硝化活性污泥 , 粗滤后通过生化反应

器布水系统加入生化反硝化池 , 进行生物接种。

一周后根据硝化池溶解氧情况和原水水质 , 适

当进渗滤液。p H 控制在 7～8 左右 ; 溶解氧宜维

持在 3～4 mg ·L - 1 (可通过调节供气量大小完

成) ; 定时检测各段其 CODCr、p H、污泥质量浓

度、溶解氧、水温等基础数据。根据测试结果调整

进水量、曝气强度。

当进水量逐步增加到设计处理能力 , 其它运行

参数均符合工艺要求 , 如 CODCr去除率 60 %～

70 % , 出水ρ (N H3 - N) < 25 mg·L - 1时 , 转入

全过程连续运行。

412　MBR工艺对 COD的去除

由于垃圾焚烧发电厂的渗滤液的可生化性好 ,

调试启动后经过 20 天左右的污泥驯化 , 系统出水

的 COD 值比较稳定 , 保持在 500 mg ·L - 1以下。

MBR系统对 COD 的去除率在 99 %以上。图 2 所

示为 2006 年 9 月份连续 26 天测得的进出水 COD

值 , 可以看出尽管进水的 COD值较高 , 平均在 70

000 mg·L - 1左右 , 但 MBR系统对的 COD去除能

力仍较强 , 效果明显。其主要去除机理是通过射流

曝气使高活性的好氧微生物对有机物进一步的充分

分解 ; 超滤将微生物菌体、大于 0102μm 的颗粒

物和与 COD相关的悬浮物安全地截留作为浓液回

到生化池 , 污泥浓度通过错流式超滤的连续回流来

图 2　进出水 COD对比图

Fig1 2　Comparation sheet of inlet and outlet COD
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维持 , 保证了生化系统菌种的稳定 ; 超滤出水只是

小分子 (如水) 和可溶解性的物质 , 有机成分比较

少 , 出水 COD的值易于控制。

41 3　MBR工艺对 N H3 - N的去除

经过 20 天左右的污泥驯化调试 , 系统出水

N H3 - N 值比较稳定 , 一直在 15 mg ·L - 1以下。

MBR系统对 N H3 - N的去除率在 99 %以上 , 去除

效果稳定。其主要作用是通过硝化池中 , 高活性的

好氧微生物作用 , 降解大部分有机物 , 氨氮和有机

氮在硝酸菌和亚硝酸菌的作用下氧化为硝酸盐和亚

硝酸盐 , 通过超滤膜的浓液回流到反硝化体中 , 使

反硝化菌有足够的硝酸盐作为电子受体 , 提高反硝

化速率 , 硝酸盐在缺氧环境中厌氧菌的作用下将其

还原成氮气排出。

硝化机理可由下列反应方程式 (1) 和 (2) 表

示 :

2N H +
4 + 2O2 →2NO -

2 + 4 H + + 2 H2 O (1)

2NO -
2 + O2 →2NO -

3 (2)

反硝化机理可由下列反应方程式 (3) 表示 :

4NO -
3 + 4 H + + 5CH2 O→5CO2 + 2N2 + 7 H2 O

(3)

反硝化过程中需要的碳源由渗滤液进水提供。

图 3所示为 2006年 9月份 26天进出水氨氮值

的对比 , 系统对 N H3 - N的去除率在 99 %以上。

图 3　进出水氨氮对比

Fig1 3　Comparation sheet of inlet and outlet NH3 - N

5　经济分析
该渗滤液处理项目总投资人民币 2 500 万元 ,

其中 MBR系统由于大部分采用进口设备造价为 1

500万元 , 设备吨投资为 3175万元。

渗滤液处理站运行已有 1年 , 运行费用主要为

3部分 (不包括折旧) : ①人工费 : 渗滤液处理站

专职运行人员 5名 , 月工资 3 000元 , 人工费 1125

元/ t ; ①电耗 : 每月平均用电 450 000 kWh , 耗电

18175元/ t ; ③药耗 : 药剂包括消泡剂、膜清洗剂

和日常化验药剂 3种 , 药剂费为 1125元/ t。

以上 3部分总计为 21125 元 ·t - 1。高浓度的

渗滤液处理以吨水运行费用来估计工艺的经济性不

具备可比性 , 因此采用每处理 1 kgCOD 的运行费

用较为科学 , 根据图 2 的数据和 1 年来的测试分

析 , 渗滤液中 COD 平均质量浓度为 65 000 mg ·

L - 1 , 每处理 1 kgCOD 的运行费用仅为 0133 元。

一般城市生活污水处理厂每处理 1 kgCOD 的运行

费用 (不包括折旧) 为 0165～0185元 , 由此可见 ,

该工艺具有较好的经济性。

6　结　论
(1) 该技术在国内某生活垃圾焚烧发电厂渗滤

液处理中的应用表明 ; 出水水质ρ ( CODCr ) ≤

600 mg·L - 1 , ρ ( N H3 - N) ≤15 mg ·L - 1 , 皆

低于《生活垃圾填埋污染控制标准》 ( GB16889 -

1997) 三级标准 , 且氨氮值低于二级标准 25 mg·

L - 1。

(2) 运用 MBR工艺处理高浓度的垃圾渗滤液

在技术上是可行的。该工艺技术先进 , 性能稳定 ,

为其它城市处理高浓度垃圾渗滤液提供了示范作

用。
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