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试论处理垃圾渗滤液中微滤+反渗透工艺的应用

 "微滤+反渗透"工艺技术能够有效溶解垃圾渗滤液（Landfillleachate）中的有机污染物和无机污染物，在国内的相关
资料研究中，对现有的垃圾渗滤液"微滤+反渗透"工艺技术进行研究和总结，能够符合我国政府的环保产业政策，继
而得到广泛地推广和应用。

 随着我国社会的发展，城市进程也日益加快，因此产生的固体垃圾也呈现逐年上升发展趋势。我国的固体垃圾在处
理过程中，一般采取的是卫生填埋方式，而生活固体垃圾处理之后经过微生物的降解会溶出污染物，污染物经过雨水
淋溶之后会形成垃圾渗滤液。

 垃圾渗滤液是一种高浓度的有机废水，对人们的生活环境产生了很大程度的影响，严重时会对生态系统产生巨大的
威胁[1]。垃圾渗滤液是垃圾填埋过程中产生二次污染的主要影响因素，水质既复杂又变化大。现阶段来看，对垃圾
渗滤液的处理技术一般有以下几种：

 （1）生化方法；（2）回灌方法。在实际运行过程中，由于生物菌无法适应垃圾渗滤液的水量和水质等，因此采用
臭氧氧化和氧化剂氧化等处理方法也只能处理渗滤液中的部分污染物质，不能够降解被吸附处理的物质。在排放水体
的过程中，一旦长期积累之后，势必会对环境和地下水体等造成二次污染。其中，反渗透分离技术的应用最为广泛，
与此同时也取得了良好的处理垃圾效果。

 1.反渗透分离技术分析

 1.1反渗透分离技术简介

 反渗透（reverseosmosis）处理技术中以垃圾渗滤液膜处理工艺应用范围较为广泛，早在20世纪70年代，金祥福，王
立江，盛浩等学者曾经提出利用RO处理垃圾渗滤液能够解决垃圾场中出水不够稳定问题[2]。诸多学者在RO处理垃圾
渗滤液方面有诸多研究，国内膜技术处理渗滤液的研究相比起国外膜技术而言起步比较晚。

 近年来，国内陆续开展了膜处理垃圾渗滤液的相关研究，我国的一些发达城市也将膜工艺技术应用到垃圾渗滤液的
处理过程中，与此同时取得良好的处理效果。陶瓷膜是由一种经过特殊工艺制备而成的无机陶瓷材料，具有以下几个
方面的特性：

 （1）化学稳定性；（2）机械轻度大；（3）抗微生物的能力强；（4）耐有机溶剂[3]。超低压反渗透膜是近年来
发展的一项膜技术，在纳滤过程中逐渐发展而来。纳滤膜技术克服了反渗透膜运行压力过高的缺点，但是其脱盐率比
较低，所以不能够用于除盐。

 超低压反渗透膜有效改进了纳滤膜的表面材质，有效提高了膜的整体性能，从而有效克服了纳滤的缺陷，其不仅仅
能够在比较低的压力下实现脱盐功能，而且还能够在地表水的处理过程中做好相应处理。超低压反渗透膜技术的产水
量比较大，抗污染能力比较强，具有性能稳定和机械强度高等优势。采用“微滤+反渗透”工艺技术处理垃圾渗滤液
能够取得良好的污水处理效果[4]。

 1.2实验方法

 采用广东某地区的生活垃圾处理废水，其渗滤液在稳定塘中自然降解50d左右，水样为棕褐色，pH：7.40～8.40；C
OD：1400mg/L～4000mg/L；电导率：11ms/cm～22ms/cm。实验采用WUFVI实验超滤系统，试验系统由以下几个处理
单元组成：

 （1）一级反渗透装置；（2）二级反渗透装置；（3）多孔陶瓷微滤膜装置。采用无机陶瓷膜，微孔孔径：0.23um
；单只膜面积：0.22m2；反渗透采用超低压负荷半透膜，截留分子量：<100；孔径：0.5nm。

 超低压反渗透压力运行范围在纳滤运行范围：0.1MPa～1.1MPa。实验装置在垃圾渗滤液中经过稳定塘自然降解50d
左右后，通过污水泵提升到渗滤液的贮槽中，打开进液阀之后，经过多孔陶瓷微滤膜装置和一级反渗透装置等，达到
标准之后再进行排放。

 陶瓷微滤系统出水之后，将一级反渗透系统出水作为二级反渗透进水装置。在恒定操作情况下，一旦陶瓷微滤系统
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运行超过2小时，则要停止操作，进入清洗系统。反渗透处理单元的进水电导率超过17ms/cm时，清液回收率在64～72
%范围之内，停止操作进行系统再生清洗。打开浓缩排放阀之后，再将浓缩液送回至回灌处理。

 采用的主要方法：（1）pH采用玻璃电极法；（2）COD采用微波快速消解法；（3）电导率采用电导率仪测定方法
。

 1.3实验结果

 陶瓷膜微滤处理过程COD有一定下降，渗滤液中的有机污染物去除效果更为显著。经过陶瓷微滤预处理之后，出
水的COD维持在50.2%。出水达到反渗透膜的进水要求，与此同时能够提高反渗透系统的回收率。定时清洗陶瓷微滤
处理系统，清洗周期一般为2h左右，采用碱洗和酸洗的方法能够恢复到新膜97%的通透量。

 污染物的电导率渗滤液为15～25，一级RO进水为7～12，一级RO出水为0.63～3.44，二级RO出水为0.14～0.19，膜总
去除率超过98.9%。COD的电导率渗滤液为1500～3500，一级RO进水为700～2200，一级RO出水为9.33～96.02，二级R
O出水为4.00～25.00，膜总去除率超过99.10%。

 2.膜法深度处理工艺

 膜法深度处理工艺随着生活垃圾填埋场污染控制标准的实施，应用范围比较广泛，技术也比较成熟，出水达到国家
规定的渗滤液排放标准，其中最具有代表性的工艺有以下两种：（1）DT-
RO；（2）MBR+NF+RO[5]。每吨渗滤液的投资成本目前来看会大幅度降低，在一般情况下均难以承受。

 3.综合工艺

 膜技术与化学处理、生化处理和吸附处理等常规分离技术结合能够得到合理的处理效果。相关学者提出了新型的垃
圾渗滤液综合处理技术，此类技术采用回灌填场厌氧生物处理技术之外，还可以将混凝沉淀工艺根据填埋场的具体范
围来布置或者保留膜技术。

 在设计进水过程中，将COD进水浓度设置为1400mg/L～20000mg/L，经过工艺流程处理之后，最终COD出水浓度小
于110mg/L。上述工艺利用好氧生物处理微滤工艺，能够有效提高有机污染物的去除能力，为反渗透的正常运行提供
合适的条件。

 充分利用反渗透的分离性能，不仅能够使得分离之后的渗滤液COD浓度能够达到标准要求，而且能够为后续生物
硝化提供生长环境，从而最大幅度地降低NH3-N浓度，减少生物硝化的电耗，最终降低运行费用。RO处理技术的应
用能够确保重金属离子的有效排放，使得处理过后的水质能够符合我国的相关标准要求。

 4.结束语

 综上所述，由于膜分离技术的主要分離对象是流体，具有以下几个方面的特点：（1）设备占地比较少；（2）实施
闭路循环；（3）无二次污染；（4）能耗低。在发达国家中，对垃圾滤液净化处理，采用“微滤+反渗透”工艺技术
处理垃圾渗滤液能够取得良好的污水处理效果。
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