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摘 要 采用水解酸化—— 好氧工艺对渗滤液与城市污水的混合废水处理的可行性、效果和运行特 

性进行了研究。 其中水解酸化段采用ABR(An栅 Dbic Baffled Reactor)反应器 ，好氧段采用传统话性污泥 

法。 研究表明，原渗滤液COD浓度为 玎oo一5500mg／L、混合比达4：6时，处理出水 COD和BOD,可分别低 

于200mg／L和30mg／L。 混合比达5：5时，系统运行稳定，COD和B0 去除率达 80 9％和96．8％。 当原 

渗滤液 COD浓度为 6500—8885mg／L时，宜将混合比控制在 2：8以内。 ABR可有效地改善混台废水的 

BOD ／COD，其容积负荷达4．71k~OD／m d时，形成粒径为0．5—5mm的颗粒污泥。 

关麓词 渗滤液；混台废水；水解酸化；活性污泥；运行特性 霪、 娥 ． 
分 类 号 TU911．2 

0前言 

垃圾渗滤液是一种含有多种复杂有机物和有毒有害物质的高浓度有机废水，水质水量波动大， 

采用单一的工艺难以实现稳定的处理。 将渗滤液与城市污水进行合理的合并处理是目前我国渗滤液 

处理的经济有效的途径 ⋯。 本文结合我国目前城市污水处理工艺及垃圾渗滤液的水质特征．采用水 

解酸化—— 好氧工艺 (水解酸化段采用具有一系列优 良特点的 ABR反应器 ，好氧段采用完全混合 

活性污泥法)对渗滤液与城市污水的混合废水的可行性及处理效果进行了研究。 

1研究方法及过程 

1．1废水水质厦分析测定方法 

研究所用渗滤液水样取自苏州七子山城市垃圾卫生填埋场 

和苏州城建环保学院生活区化粪池，水质情况见表 l。 

1．2 工艺流程厦其说明 

研究厌氧 一好氧工艺流程见图1。 ABR反应器和曝气 

池(台建式)均由PVC有机玻璃制作。 ABR反应器由四个 

隔室组成，总有效容积为 13．2L，其中第一隔室为 3．oL， 

其余三个隔室均为3．4L。 由蠕动泵供水。 在ABR各隔 

室顶部设置集气管并接入水封以保证 ABR反应器的厌氧 

条件。 曝气池的有效容积为6．3L， 沉淀区的有效容积为 

4．0L。 曝气池由微型空气压缩机供气，用气体流量计对 

曝气量进行调节，并将曝气池中的DO控制在2—3mg／L。 

1．3研究方法及主要工艺参数 

研究中先用城市污水对系统进行污泥培养和启动运行 ． 

城市污水取自苏州城西污水处理厂 

裹 1 活滤液和城市}季木的木质 

水质指标 堆度变化范围(mg／L) 

渗弦赦 城市樗水 
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使系统中各级及总体处理效能达到高效 

稳定后，进行不同渗滤液和城市污水混 

合 比的 研 究 。 研 究 期 间 的 气 温 为 

18．0—27．5℃ ，ABR的 HRT为 13．2～ 

26．4h，好 氧段 HRT为 6．4—12．8h。 

为保证好氧段的正常运行，采取剩余污 

泥排放与污泥回流相结合的措施，对泥 

龄进 行 及 时调 整 ，保证 曝 气池 中的 

MLSS浓度。 运行期间曝气池中 MISS 

浓 度 为 2300～5500mg／L， 泥 龄 为 

3．5—10d 

2研究结果及其分析 

图 1 厌氧 一好氧处理试验工艺流程 

根据厌氧一好氧系统的运行状况．逐步提高混合比(渗滤液量与城市污水量之比为 1：9；2：8；4：6 

5：5；6：4)．对不同运行条件下 (HRT、混合比、污泥负 

荷或容积负荷等)整个工艺系统作了深人全面的考察。 

研究中对不同原渗滤液的COD浓度情况作了分别考察。 

2．I处理系统运行结果及分析 

图 2和 图 3所 示 为原 渗滤 液 COD浓度为 3700～ 

5500mg／L时不同条件下合并处理的研究结果。 由图可 

见，混合比为1：9、运行稳定状态时，整个系统对 COD的 

去除率达 81．3％ 一92．3％，其中 ABR和好氧段对 COD 

的去除 率分 别为 17．0％ ～24．1％和 77．5％ ～90．5％ 。 

随 HRT 的 缩 短 和 ABR进 水 负 荷 的 提 高 (0．95～ 

1．2kgCOD／m d)。ABR和好氧段的运行均较稳定，处 

理效果明显。 混合比为 2：8时 、ABR容积负荷为 0．69、 

0．97和 1．32kgCOD／m d时 ，系统处于 良好的运行状 

态．COD和 BOD，的总去除率分别达到 78．2％ ～80．9％ 

和 91．9％ ～94．5％，最终处理出水 COD和 BOD5分别为 

145．6 197．6mg／L和 25．1—37．9mg／L，处理效果稳 

定。 混合 比为 4：6和 5：5时，系统的运行仍是稳定和有 

效的。但随着混合废水中渗滤液所占比例的提高，最终 

出水 COD上升 。 如混合 比为 4：6时 ，THRT为 19．6— 

24．5h。时处理出水的 COD和BODs浓度分别为 172．6～ 

243．3mg／L和 28．3—58．9rag／L(混合比为 4：6时 ，出现 

斟 

g 

繁 

混台 比 

图 2 不同混合比时处理系统的运行效果 

(原藩谧藏维度为 3700—5500rag／L, 

括弧中数据为 THRT,混合 比 l— I：9． 

2-- 2：8，3-- 4：6，4-- 5：5，5-- 3：2) 

一 曼当查 —— 一 
口出盘 立 ⋯一一 

— — ⋯
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混台比 

田3不同混合比时处理出水 COD和 B0D，浓度 

f条件同圉2．混台比 卜一I：9．2-- 2：8， 

3--4：6．4--5：5，5--3：2) 

缺磷问题，向混合废水中补充了P)。 混合比例为 5：5时，THRT为 19．6—32．5b的处理出水 COD和 

BOD，浓度则分别为 434．7—479．5mg／L和 68．3—94．3mg／L。 混合 比为 6：4时系统的处理效果明显 

下降。THRT为32．5h时，经处理后出水中的COD和B0 分别为861．2mg／L和 221．8mg／L，出水水 

质明显恶化。 

图 4所 示为原渗滤液 COD浓度为 6500—8885mg／L时运行结果 。 由图可见 ，混合 比为 2：8、 

THRT为 28h，混合废水的COD和 B0 浓度分别为 1732．3mg／L和624．5mg／L时，处理出水 COD和 

BODj分别为 426．7mg／L和 106．2mg／L，总去除分别为 75．3％和 83．0％。 其 中 ABR反应器对 COD 

和 BOD 的去除率分别为 16．1％和 1．9％．BODs／COD由进水的 0．36提高为 0．42，可生化性得到提 

抛 哪 枷 瑚 。 
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高 ，运行基本正常；好氧段的COD和 BOD 的去除率则分别为 63．7％和 67．8％ ．处理效率明显低于上 

述中等原渗滤液浓度相同混合比的情况。混合比提高至3：7和5：5时，COD和BOD 的去降率明显下 

降．分别由 70％左右降至 60％左右．出水 COD和 B0 浓度分别 由788—863．3mg／L和276．5 291．3 

mg／L提高至 1440mg／L和578．4mg／L。 说明在较高原渗滤液浓度情况下．随混合比的提高，对处理系 

统的影响程度加剧。 

E 

图 4 不同混合 比时处理效果比较 

(原渗渣掖 COD6500一gSgSmg／L 

混合比 l—2：B；2—3：7．3—5：5) 

誉 

静 

篮 
冉 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 l1 12 13 14 15 16 

测定次数 

图5 ABR进 出水 BOD，／COD的变化 

由此可见，就处理效果而言．当原渗滤液的COD浓度较低时，合并处理时获得良好处理效果的可 

行混合 比远高于高的原渗滤液浓度 。 当原渗滤液 COD浓度为 3700—5500mg／L时 ．其混合 比达 5：5 

时仍可获得 良好的处理效果 ；而当原渗滤液 COD浓度为 6500—8885mg／L时．其获得 良好处理时的可 

行混合比宜控制在 2：8以下。 

2．2 ABR反应器运行结果及分析 

2．2．1 ABR反应器水解酸化作用的分析 

“中老年”渗滤液中含有较多难生物降解有机物及多种有害物质 (如甲基萘、二苯井噻吩、苯甲酸、 

环已烷羧酸、莰烯等杂环和多环化合物等) 41，有必要对混合废水进行水解酸化处理。 图5所示为本 

研究中ABR进、出水 BOD ／COD的变化。 由图可见，混合废水经ABR处理后．其 BOD，／COD比明显 

提高，而进水 BODs／COD较低时效果更为显著。如进水为 0．665时，出水为 0．68；进水为 0．2 0．3 

时，出水可提高至0．4—0．6。 由此无疑促进了好氧段的稳定有效的运行。 有研究表明，经水解酸化 

后，萘的BODs／COD可由0．312提高至0．512．喹啉、吲哚、联苯和吡啶等的可生化性均得到明显的 

改善 。。余宗莲等采用厌氧 一好氧工艺对生物制药废水处理的研究表明，进水 BOD ／COD比为 

0．338—0．386．出水 BODjCOD比可提高到 0．601—0．622 。 Kupferle等人对渗滤液与城市污水的 

混合废水(混合比0．5：9．5)的厌氧预处理研究亦有类似的报道 】。 

2．2．2进水负荷与ABR反应器的运行 

图6所示为 ABR的COD去除率随进水容积负荷的变化。 由图可见．一方面随进水容积负荷的提 

高，ABR对混合废水中 COD的去除率逐渐提高，在负荷较低时提高的速率较快 ．而当负荷达到约 

水 
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图 7 ABR反应器中棒状颗粒荇泥的粒径分布 
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2．5kgCOD／m d后，其递增速率下降直至处于稳定 

状态。 另一方面 ，混合 比不 同时，COD的去除率 

则呈现出由高到低继而又升高的趋势。 研究结果 

表明，ABR进水负荷在 0．76—4．7111： OD／m ·d 

时，其运行是稳定。 

2．2．3 ABR反应器中污泥特性分析 

污泥的颗粒化不仅可有效地改善污泥的沉降 

性能，利于反应器对生物体的截留，改善微生物的 

生理环境并增强它们对外界环境 (如水质、pH、温 

度等)的抵抗和适应能力 ，利于处理系统的稳定和 

高效运行。 颗粒污泥的外观及粒径大小随废水水 

质、浓度及处理目的 (甲烷化或酸化)的不同而不 

同，有黑色、灰色和白色等【8一-。I。 

本研究中，ABR容积负荷达4．71kgCOD／m ·d 

时，各隔室中形成沉降性能良好、外观由灰白色至 

灰黑色、粒径 0．5—5mm的棒状及球状颗粒污泥， 

其在各隔室中大致粒径分布如图7所示。 分析表 

明 ，颗粒污泥沉降性能 良好 ，其 SVI为 7．5— 

14．2mL／g，平均值介于文献 [8]和 [10]报道值之 

问。 第一隔室的颗粒污泥稍轻 、较松散 ，外观呈 

灰白色 ，第三隔室的颗粒污泥比重较大而颜色较 

深 ，结构紧密。 镜检表明，第二、三隔室颗粒污泥 

中含有较多甲烷八叠球菌及甲烷丝状菌 ，第三隔 

室以甲烷八叠球菌为主 ，第 四隔室中甲烷丝状菌 

占优势。 

2．3好氧段运行结果的分析 

图8(a'b，c)为不同原渗滤液 COD=3700一 

E 
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魁 

强 

I 2 3 4 5 

测定次数(时间序列) 

(̂)混台比 =2：8 

祷定墩数(时间序列 ) 

(b)混台比 =4：6 

1赶 水  UD 

2出水 COD 一  
3进水 BODt 

水 BOD 

暇 
5500mg／L和混合比时好氧段的运行效果。 当原 。 测 次数( 序列) 

渗滤液浓度为3700—5500mg／L时，ABR出水进 ( )混合 ：5：5 

人好氧段处理后，混合比高达 5：5时，COD和 图8好氧段COD及Bo 的处理效果 

BOD；的处理效果分别稳定在 80％左右和 90％ 一96％之间，出水 COD和 BODs分别在400mg／L和 

100mg／L以下。 混合比为6：4时，COD和 BO 的去除率明显下降，分别为 55．9％和 75．2％，出水 

浓度分别升高至861．2mg／L和221．8mg／L。原渗滤液浓度为 6500—8885mg／L时，随棍合比的提高， 

COD和 BODs去除率明显低于上述情形 ，分别为 50％ 一65％和 52％ 一74％ ，出水浓度分别高达 

1440mg／L和578ing／L。 但好氧段的运行仍较稳定，这无疑得益于 ABR反应器的水解酸化作用。 

3结论 

水解酸化——活性污泥工艺对渗滤液与城市污水的混合废水的处理具有良好的运行稳定性及强 

的抗冲击负荷能力。 当原渗滤液COD浓度为 3700—5500mg／L，混合比达4：6时，处理出水 COD和 

BOIh浓度可分别低于200mg／L和30mg／L，总去除率分别达 88．9％和96．1％。混合比为5：5时，出 

水 COD和 BOD 浓度分别为430—480mg／L和 68—95mg／L，总去除率分别为 80．9％和 96．8％。 当 

原渗滤液 COD浓度为6500—8885mg／L时，宜将混合比控制在 2：8以内。 

ABR反应器具有优良的运行性能和效果。 当混合废水的BODs／COD为0．2—0．665时，经其处 

帅 蛳 鲫 珊 瑚 。 ㈣㈣ ㈣哪枷鲫枷枷。 
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理后出水 BOD，／COD可提高到0．37～0．68，且进水的BOD,／COD较低时，提高幅度更显著；ABR反 
‘ 应器容积负荷为4．71kgcOD／m’·d时，形成沉降性能良好、粒径为 0．5—5mm、外观由灰白色逐步向 

灰黑色过渡、各隔室浓度为 20—38g／L的棒状和球形颗粒污泥。 

混合比达4：6时，出现缺磷问题。 混合比达 5：5时，好氧曝气池中将出现泡沫问题，须引起注意。 

l 

2 

3 

注：参加本课题研究的还有苏州城建环保学院的杨娃大教授，刘润芬工程师，顾秀根和曹玉龙等同志。 
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The Treatment of Mixed Wastewater of l andfill Leachate and Municipal 

Wastewater by Hydrolysis—acidogenosis—— AeIl0bic Treatment Process 

Abstract A study on foasibility and opemtionel perfomance of the treatment of mixed was tewater 

of landfill leac~Ue and municipal wastewater by hydrolysis—acidogenosis--aerobic treatment pmce~ was 

carried out．In the process，Anaerobic Baffled Reactor(ABR)was used as the hydrolysis—acidogenosis 

unit and conventional activated sludge basin as the aei'obie unit． The results showed that 80．9％ an d 

96．8％ of COD an d BOD5 removal were obtsined with the final concentration of less than 200mg／L an d 

30mg／L， respectively。 under the conditions of raw leac hate COD 3700—5500mg／L an d the volumetric 

ratio of leachate to municipal waatewater of 4：6． and stable operation was observed when the ratio was 

increased to 5：5． It w鹊 foun d that the ratio should be controled lower than 2：8 when the COD of 

raw leac}Iate was in the ran ge of 65O0 ～8885mg／L for effective treatment． The B0 ／C0D of the 

mixed wastewa~r was effectively improved  after it was treated by ABR an d the granular sludge with 

size of 0．5—5mm was observed  in ABR at the organic loading rate of 4．71kgCOD／m~‘d． 

Key words landfill leachate； mixed wastewa~r； hydmlysis—aeidogenosis； activated sludge： 

operational performance 
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