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 摘要：垃圾渗滤液作为一种高污染有机废水，如直接排放，将对生态环境造成严重的威胁。因此在垃圾处理过程中
，国家相关法律、法规及规范明确要求对垃圾渗滤液进行科学有效的处理，出水水质需执行《生活垃圾填埋场污染控
制标准》(GB16889-2008)标准并满足当地环保部门的要求。其中膜分离技术具有低能、高效、稳定、出水水质好等优
势，日渐成为渗滤液处理技术的主要发展方向。基于上述背景，本文对膜分离技术处理垃圾渗滤液的方法和膜污染的
防治方法进行论述，以期能降低垃圾渗滤液处理成本、提高处理效率、有效防止污染。

 我国现阶段，垃圾的处理方式主要有堆肥、卫生填埋和焚烧等处理方式，在垃圾堆放和填埋的过程中因发酵作用、
降水淋溶、地表和地下水渗透而产水一种垃圾渗滤废水，该种渗滤液成分复杂、有机物浓度高、氨氮浓度高、含有多
种重金属离子、含盐量高、呈深黑色、散发恶臭。影响垃圾渗滤液水质的主因素要为气候条件、垃圾成分、堆放和填
埋时间。

 通常情况下垃圾渗滤液具备如下特点：水量随季节性变化较大、水质复杂危害性大、有机物浓度高、氨氮含量高，
C、N、P营养比例失调、色度深且恶臭。因此，垃圾渗滤液不进行性处理将会对环境造成严重威胁，垃圾渗滤液的处
理必须符合国家现行有关标准的规定，方可有效防止环境污染，其中膜分离技术应用较为广泛。

 1膜分离技术处理垃圾渗滤液的主要方法

 应用膜分离技术处理垃圾渗透液时，受水量和水质变化影响较小，能够有效保证出水的稳定性。膜分离技术可确保
垃圾堆放和填埋各阶段产生的垃圾渗滤液处理的有效性。膜分离技术处理垃圾渗滤液的主要应用方法如下：

 ①反渗透膜处理工艺，该技术在降低垃圾渗滤液中的COD，NH3-N、盐分方面具有明显效果，去除率高。在膜分
离技术中常会应用到反渗透膜系统，其对进水水质具有明确要求，渗透液预处理符合要求后方可进入反渗透膜系统。
在垃圾渗滤液中，通常情况下预处理方式以TMBR工艺或TMBR工艺+纳滤（NF）工艺为主。在该方法应用中应注重
膜污染的防治，以此保证良好的处理效果；

 ②纳滤膜处理工艺，纳滤膜介于超滤膜和反渗透膜之间，该处理方法应用中必须有防治膜结垢现象的措施，因在垃
圾渗滤液中存在无机物质（Ca2+、Mg2+

）、胶体、有机物质或者悬浮物质等影响，会在膜孔内壁或者膜表面形成无机或有机污垢，进而影响膜的截留率和通
量。在垃圾渗透液中通常采用TMBR作为预处理工艺，处理后的水可达标排放，如对盐分有特殊要求时，系统后须接
反渗透系统；

 ③膜生物反应器工艺，主要将传统活性泥垢法和膜分离技术进行有效结合，其中膜具有高效截留作用，在处理过程
中可利用这一作用将微生物截留在反应器之中，从而彻底分离污泥停留时间和水力停留时间，进而延长反应器中活性
污泥的污泥龄。

 同时该处理工艺在高氨氮和难降解的废水处理中优势明显，同时该工艺处理的渗滤液时不会产生浓缩液，如果仅依
靠该工艺很难保证出水水质达到《垃圾填埋场污染控制标准》（GB16889-2008）中标准，需增加纳滤或反渗装置进一
步处理。对于大中型垃圾转运站，执行纳管标准时，后续工艺可增加高级氧化装置可达到相应的排放标准；

 ④膜组合工艺，单一的膜分离技术很难达到预期处理要求，因此在垃圾渗滤液处理过程中可应用膜组合工艺，以“
预处理-TMBR（外置式膜生物反应器）-纳滤系统（NF）-反渗透膜处理（RO）”膜结合工艺为例，在处理过程中渗
滤液经TMBR工艺处理，再通过NF/RO或者NF+RO工艺，截留未能实现生物降解的大分子物质，从而大大提高了CO
D等有害物质的去除率，纳滤和反渗透浓水可考虑回灌垃圾填埋场或用于焚烧厂的飞灰固化、石灰浆制备，也可考虑
采用MVR工艺进行处理。

 2膜污染的防治方法

 在垃圾渗滤液处理中容易出现膜污染现象，膜污染主要由废水中的溶胶、无机质、有机质和胶体物质造成，这些物
质在膜分离过程中会吸附沉积在膜孔内部或者膜表面，从而使得膜孔径缩小，甚至会堵塞膜孔，最终降低膜的通量。
同时膜污染的位置不尽相同，通常分为膜孔污染和膜外污染两种。膜污染将严重影响处理结果，因此在膜分离技术应
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用中必须结合实际情况，采取有效措施降低膜污染影响，具体防治方法如下：

 2.1实施膜材料改性

 膜材料直接影响化学稳定性、膜通量和耐污性能，相应地开发研究新型膜材料是防治膜污染的根本方法。在实际处
理中，原液成分具有较大的差异，在材料选择方面应参照水质特性和处理要求，以此为依据合理选择膜材料。因此，
在相关研究开展中，工作人员可将重点放在膜材料改性方面，在具体工作中注重开发复合材料，以此有效提高膜的化
学稳定性和耐压性。

 例如：研究人对污染物和膜材料进行研究，发现污染性质和膜的性质会共同作用于膜污染。发现膜的亲水性会影响
膜的污染性，亲水性越低则越容易受到污染。基于此，以膜改性的方式缓解膜污染可行性较高。在实践过程中膜改性
主要有膜材料改性和膜表面改性两种，针对前者可利用纳米颗粒实施超滤膜改性，以增加膜的亲水性，提高膜通量，
降低了膜污染速度、降低系统能耗；而针对后者可将海因衍生物放置在渗透膜表面，改性后接触角明显降低，有效提
高了反渗透膜的耐污性。

 2.2优化膜清洗工艺

 在应用中即便保证膜材料选择的合理性和操作条件的规范性，受膜的特殊性影响，仍会出现膜孔堵塞或者膜表面凝
胶层污染等现象。根据实践经验而言，处理上述膜污染现象的最有效方法为膜清洗。根据清洗操作的不同，膜清洗分
为化学清洗和物理清洗两种，前者主要应用络合物、酸、碱和氧化剂等清洗膜，可有效去除膜污染物，但是极易出现
二次污染；

 后者则主要包括超声波清洗、气水反冲洗和空气反吹洗等方式，但是物理清洗会影响膜通量的恢复，并且清洗效果
较化学清洗差。因此在实际应用过程中通常将二者相结合，以垃圾渗透液处理后反渗透（NF）膜为例，具体清洗流
程如下：

 ①工作人员先利用纯净水对膜进行冲洗；

 ②经膜浸泡在柠檬酸中，其pH值为3.0±0.1或执行pH控制在2.5±0.1执行短期（30min）循环清洗；

 ③对浸泡或循环清洗的膜元件再次进行纯净水冲洗；

 ④将EDTA溶液与氢氧化钠混合，其中氢氧化钠pH值为10.5±0.1，用该溶液清洗膜；

 ⑤对膜元件再次进行纯净水冲洗，最后恢复生产。其中酸性清洗主要用于恢复膜元件由于无机物污染造成的影响，
碱性清洗主要用于膜元件因有机污染造成的影响。

 2.3保证渗透液预处理的有效性

 如果废水中含有的大分子有机物、固体颗粒或者胶体未经过预处理或者预处理效果不佳便进行膜分离，则会造成膜
污染，因此在膜污染防治过程中渗透液的预处理尤为重要。现阶段渗透液的预处理方法主要为生物法、絮凝组合、机
械过滤等，在具体预处理方法选择时应充分考虑渗透液的位置和年龄，有效避免逆效应的产生。

 以TMBR工艺为例，利用用厌氧反应器大幅度降低废水中有机物的含量，在通过反硝化硝化工艺，出去垃圾渗滤液
中氨氮和硝态氮，并通过有机管式膜系统增强系统的处理能力、提高系统的处理效果。经过上述预处理，可大幅增加
纳滤膜或反渗透膜通量、降低膜元件的污染、保证系统稳定运行，出水达标排放。

 3结束语

 综上所述，垃圾渗透液具有水质变化大、成分复杂降解难、污染物浓度高等特点，传统的生物、化学或者物理方法
很难达到有效的处理效果，而膜分离技术具有操作简单、高效节能等特点，保证了垃圾渗透液处理的环境效益和经济
效益。
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