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处 理 垃 服 渗 澹 液 工 稚 绍
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,

北京 哈尔滨工业大学市政环境工程学院
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哈尔滨

摘要 重庆长生桥垃圾 卫 生镇理渗滤液处理工程
,

是我 国 第一 座采用碟 管式反渗透
一

技

米处理 的工程
。

在半年 多的运行 中
,

该 来统效能 高且稳定
。 、

和 电导率去 除率均在

以上
, 一 去除率达

, 、 、

截留率均 在 以上
,

出水 中未检 出
。

浓缩

液 回 灌于垃圾填理场
,

形成回 灌型生物反应器
。
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引言

垃圾填埋渗滤液是一种污染严重且成分复杂的

高浓度污水
,

其成分及流量随季节及填埋时间变化

极大
,

随填埋 时间的延长可生化性变差
,

处理难度

高【‘
,

“ 〕。

随着膜技术的发 展
,

反渗透技术 已被认 为

是当时最先进有效的渗滤液处理技术【 一“ 〕之一
,

反

渗透技术不但能够保证产水水质
,

并可最大浓缩分

离出渗滤液成分
。

碟管式反渗透技术是板式膜构型 中最先进的形

式之一
。

年 公 司将其作为单一处理工

艺用于德国的 渗滤液处理工程
,

目前世界

使用
一

的工程 已达 多座 〔一 。

年在国内几座垃圾填埋场进行 了
一

处理渗滤液中试研究
,

试验结果表明出水水质稳定
,

达 到 我 国 城 市 垃 圾 卫 生 填 埋 污 染 控 制 标 准 》

一 中生活垃圾渗滤液一级排放标

准 〔’ 〕。

第一座
一

渗滤液 处理工程于 年

月在重庆长生桥卫生填埋场投入运行
,

出水达到

设计排放标准
,

浓缩液 回灌至垃圾填埋场
,

有效地保

证不污染三峡库区
。

工程概况

工艺流程

重庆长生桥垃圾填埋场是三峡库区最大的垃圾

填埋场
,

是重庆市世界银行环境项 目中固体废物管

理项 目的一个子项
,

总占地面积 亩
,

日处理垃

圾量
,

服务年限 年
,

用来处理重庆市渝 中

区
、

南岸区
、

巴南区的全部垃圾
,

以及大渡 口 区
、

九龙

坡区的部分城市生活垃圾
。

渗滤液处理系统是长生桥垃圾填埋场重要组成

部分之一
,

核心处理技术采用碟管式反渗透 〕 〔

给水排水 一
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图 垃圾渗滤液处理工艺流程

设备
,

处理能力
,

回收率
。

渗滤液处

理工艺流程见图
。

处理反应单元

调节池

有效容积
,

座
,

分 为 格
,

钢筋混凝

土结构
,

可串联
、

并联或交替 单独 使用
。

每池进
、

出水端的最低点高差 为
,

在每池进水端设 有

个潜水 曝气机在调 节池投 加
一

生物制

剂以去除臭味
。

每池安装一台潜水排污泵用于提升

池底污泥
。

在设计中
,

考虑到 自然地形
,

并本着尽量

减少土 石 方工 程 量 的原 则
,

两 池 池底 高 差 设计 为
,

池顶高差为
。

进水 由配水槽中的闸板

控制按需要分别流入各池
。

砂滤器

台
,

用 备
,

交替使用
,

每台容积
,

直

径
,

高
,

经过砂滤器后的渗滤液中

粒径大于 拼 的颗粒被全部除去
。

砂滤 器 压力

降达 时
,

需进行反冲洗
,

包括空气反 冲洗
、

水力反冲洗和正 向水力压实三个阶段
,

历时
,

冲洗后的废水进入调节池
。

反冲洗可 由自控系统 自

动完成
,

也可手动完成
。

精密过滤器

台
,

纤维滤芯过滤
,

过滤精度 拼 ,

以确保高

压泵的正常运转及
一

的进水水质
。

芯式过滤

器不须清洗
,

当工作压力降达到 时
,

必须更

换
。

第一级
一

膜柱型号为
一 ,

共 根
,

膜面积
,

膜通量为 “
· ,

膜材质

为聚酞胺
。

一级 进水设计流量为
,

透

过液
,

日产 浓 缩 液
,

回 收 率 为

。

设计操作压力

根膜柱分两组并联
,

每组膜柱又按膜柱数
一 一 一

排列
,

除第一段外
,

均设置 了管道 在

线泵
,

该泵同时从高压泵和前级的膜柱组 中吸收进

液
,

因此前级部分浓缩液将再次流过膜柱组 即浓缩

液循环
,

使得透过液产量最大
。

透过液进入第二级
一

做精化处理
,

浓缩液排到浓缩液储池
,

再 回

灌至垃圾填埋场
。

第二级
一

二级 型号为
一 ,

共 根

膜柱
,

膜面积为 “ ,

膜通量为
· 。

设计操作压力
。

处理水量
,

产 出浓

缩液
,

净 水
,

回 收 率 为
。

按
一

二段运行
,

该级 的浓缩液通过高压泵前的补

偿管 回到高压泵
,

进行浓缩液循环
。

最终浓缩液通

过阀门回流至砂滤器的进水端
,

二级反渗透 的透过

液进入脱气塔脱除
,

提高出水
。

·

脱气塔

在渗滤液储罐为防止结垢而加入的硫酸会与碳

酸氢盐反应产生
,

不被 截 留
,

因此它通

过 膜进入透过液中
,

使得透过液带酸性 因此二

级透过液通过脱气塔去除 姚
。

·

罐系统

包括所有的储罐
,

有渗滤液储罐
、

硫酸罐
、

清洗

剂罐
、

阻垢剂罐等
,

通过液位传感器控制其运行
,

所

有关键部位均装有检漏装置
。

浓缩液储池

座
,

容积
,

储存浓缩液
,

以便根据季

节调整浓缩液 回灌时间及 回灌量
。

系统处理效果

表 为渗滤液处理系统运行半年多 年 月

日采样 的处理效果
。

因 目前调节池 内未投加生

物制剂
,

渗滤液只在调节池均化水质水量后即进入砂

滤器
。

下 处理性能

去除效果

系统对污染物 的去除效果见表
。

在

个月的运行中
,

尽管渗滤液水质变化幅度较大
,

处理

效果稳定
,

厂八工 和 电导率的去除率达

一
,

和
, 一 的去除率达

,

给水排水 一
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表 各处理单元运行半年后的去除效果

水水质参数数 渗滤液液 调节池池 砂滤器器 膜系统统 脱气塔塔

数数数值值 数值值 去除率 数值值 去除率 数值值 去除率 数值值 去除率

〕

比 一 岁
‘

电电导率 拜

表 下 系 统 处 理 效 果

水水质参数数 渗滤液液 一级 进水水 一级 透过液液 二级 透过液液 去除率

酬 一 一 一 一 一

〕〔

一 一 一 一 一

十

十

十

一 一 一

一 一 一 一

电电导率 肛 一 一 一 一

叫卜 进水 透过液 去除率

岁并馥来
日助月

﹄口口

。贫汀流犷洁六爪端节洁云石孤芍者云

日期

图
一

对 的去除效果

州卜 进水 叫卜 透过液 去除率

芝粉逝米
了日仙遏之

。已二

对
十 ,

及 的截 留率均 在 , 以上
,

出水中未检出
。

出水水质达到了我国《城市垃圾

卫生填埋污染控制标准 》 一 中的一

级排放标准
。

·

的去除效果

从图 中可知
,

尽管渗滤液的 随着垃圾

填埋场 的运行
,

由 升至 ,
一

对 的去除率很高
,

的去除率为

一
。

有研 究表 明
,

渗滤 液 的一 部 分

〕 难以生物降解
,

甚至不能被活性炭吸附
,

因此

反渗透是一项截 留有机物的理想技术
。 一

对

的去除率维持在
,

对 的去除率可达

以上
。

·

一 的去除效果

运行期间
,

渗滤液 一 浓度由 堪 升

至
,

远远高于生活污水
。

尽管 玩 一 是

中性且分子量很小
,

但是与 和 的处理效果相

比
,

又寸 玩 一 的去除率很高
,

达 以上
,

其中一级 去 除率 为 一
,

二 级

〕 去除率为 一
,

如图
。

在溶液中
,

氨氮以游离氨和钱根离子两种形式

存在
,

较低时
,

可 比例较高
。

在渗滤液中加入

姜吞言‘吮心咬户咬户仗户弋户代户
日 臼 苏 召 芯

日期

图
一

对 眺 一 的去除效果

酸将 调至 一 以阻止碳酸盐结垢
,

其附加效

应就是使得 矛浓度高于游离氨
。

不可 以与

咪
一 ,

以
一

等离子形成盐
,

对盐有很高的截

留率
,

因此氨氮得以高效截留
。

给水排水 一



解惊

一

二级 一 去除率高于一级
,

可以 由

反渗透的盐通过量方程式解释
。

,

△

式中 —盐透过量

—系数

△。

—膜两侧盐的浓度差

—膜面积

—膜厚度
。

因为二级
一

单 元 的进 水是 一级
一

的透过液
,

与一级
一

单元相比
,

进料浓度低
,

浓

差极化轻
,

△。 较低
,

导致
、

较低
,

因此二级
一

单元对 一 的截留率高于一级
一

单元
。

电导率的去除效果

电导率反 映 了渗滤液 中的含盐量
,

可作 为

性能的重要指标
, 一

系统对 电导率的去除效果

见图
。 一

对 电导率有很高的去除率
, 一

入水 口 的电导率为 一 拼 ,

由于调节

池内长期沉淀
,

低于调节池入 口 处 的电导率
。

一级透过液 的 电导率为 一 拼 ,

二级

透过液 电导率为 一 胖 ,

电导率的总去除率

达
。

门卜 丁
一

级入 日

一
一

级浓缩液 一级透过液

一令 级浓缩液 峨卜一 二级透过液 , 卜 最终产水

遥 ,

哥
咖
钾

誉鑫理呈墓骂呈三吕星舀燕写异燕圣全圣巍热共军只热

图 系统对电导率的去除效果

浓缩液回灌

处理浓缩液 的方 法 中最经济的是 回 灌于填埋

场
。

浓缩液 回灌可促进垃圾加速降解
,

减少渗滤液

流量
,

有效固结重金属
,

有利于反硝化脱氮
,

防止污

染地下水资源
,

有利于垃圾中有机物的气化
,

促进垃

圾场的稳定化
。

加速 了垃圾中有机物尽快氧化和 向

腐殖质方 向转化
,

这样就促使垃圾更趋于稳定
,

促进

垃圾堆提前沉实
,

缩小体积
,

延长垃圾填埋场的服 务

年限 ‘’一 , , 。

在填埋场建设时
,

首先将浓缩液 回灌管铺设到

拦渣坝 以上
,

然后 向左右各延伸
,

每隔

预留一个接 口
,

每 个接 口 设 有控 制 阀门
。

当需 要

回灌时
,

用 活 动管 道 连 接 任意 一 个 接 口
,

打 开 阀

门
,

在浓缩液储存池加压
,

就 可 以 把浓缩液输送到

填埋场
。

回灌浓缩液要求垃圾填埋场至少有 的填

埋高度
,

在填埋高度不足 而高于 时
,

要求

回灌点距离渗滤液 收集管 出 口 至少有 的距

离
,

而且 回灌点要每年更换一次
,

使垃圾场内的水分

均匀分布
。

长生桥垃圾填埋场高差
,

拟使用

年
,

采用分层填埋
、

清污分流的作业工艺
,

每层 ,

覆盖粘土 整个填埋场共分 层
,

每层的平均

填埋时间为 年
。

该垃圾场底部表面积较小
,

顶

部开阔
,

所以最初几层的填埋时间不会超过 年
。

因

此
,

该垃圾场可在 年内超过 的填埋高度
。

结语

重庆长生桥垃圾卫生填埋渗滤液处理工程
,

是

我国第一座采用 了碟管式反 渗透
一

技 术 的

处理工程
。

在半年 多的运行 中
,

该 系统的运行效能

高且稳定
。 、

和 电导率去除率均 在

以上
, 一 去除率达 ,

, 、 ’ 、 ‘

截

留率均在 以上
,

出水中未检 出
。

浓缩液进

行 回灌
,

达到了污染物零排放
。

浓缩液处理采用 回灌于填埋场技 术
,

使垃圾场

成为回灌型生物反应器
。

在填埋场建设 时
,

首先将

浓缩液回灌管敷设到拦渣坝 以上
,

然后 向左右各延

伸
,

每隔 预 留一个接 口
,

每个接 口 设有

控制阀门
。

当需要 回灌时
,

用 活动管道连接任意一

个接 口
,

打开阀门
,

在浓缩液储存池加压
,

就可以把

浓缩液输送到 填埋 场
。

垃圾填埋 场 高 度每层
,

覆盖粘土
,

平均填埋时间为 年
。

由 工

垃圾场底部表面积较小
,

所 以 最初几层的填埋时 间

不会超过 年
。
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杭州市自来水总公司
,

杭州 杭州市城乡建设设计院有限公司
,

杭州

摘要 针对移动冲洗革滤池 中出现的 问题
,

介绍 了对 移动冲洗罩滤池 的配水 系统
、

滤料进行改

造 的设计与施工经验
。

改造后 经过一年 多运行证 明
,

可提 高出水水质
、

反冲洗均匀程度及运行效果
。

关键词 移动冲洗罩滤池 配水 系统 改造

杭州钱江水利赤山埠供水分公 司于 年

月建成通水
,

设计规模为 巧 万
,

分成两组净水

处理构筑物
。

工艺流程为 原水 加矾 孔室加隔

板絮凝 斜管沉淀 移动冲洗罩过滤 消毒 清水

池
。

移动冲洗罩滤池单池处理规模 万
,

分

成 组
,

每组 面积 “ ,

分 格
,

单格平面尺 寸
,

池高
,

设计滤速
,

反

冲洗采用泵吸式移动冲洗罩
,

反冲洗强度
·

“ ,

冲洗时间
。

配水系统采用小阻力钢筋混

凝土孔板
,

上铺 目及 目尼龙 网各一层
,

以及

一
、

一
、

一
、

一 级

配的砾石承托层厚 和 一 级配的

石英砂滤料厚
,

钢筋混凝土孔板与隔板
、

池

体结构采用承插方式固定
。

存在的主要问题

一期工程建成运行至今 已有二十余年
,

主要存

在两个问题 一是原预制构件的滤板
、

隔板与池壁之

间出现裂缝
,

造成各滤 格 的水 串流
,

上下层水流短

路
,

导致反冲洗不均匀
,

影响反冲洗 二是滤池配水

系统采用的是多孔滤板加尼龙网组成的小阻力配水

方式
,

尼龙网容易老化
,

运行 中出现 了滤格漏砂
、

跑

砂现象
,

造成砂 层过滤 负荷不均 匀
,

降低 了过 滤效

果
,

从而也影响了滤后水的水质
。

随着对 出厂水浊

度要求的不断提高
,

需对滤池配水系统工艺进行改

造
,

以满足出水水质要求
。

改造方法

根据滤池的运行和结构情况
,

年 月进行

了改造
。

改造工程主要是将原多孔板尼龙网配水系
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