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碳源投加在垃圾渗滤液处理中的具体应用

 垃圾渗滤液由于其污染物浓度高、组分复杂、水质情况随气候条件及填埋年限变化波动幅度较大等。另外，随垃圾
填埋年限的增加，渗滤液中氨氮浓度会越来越高，C/N值将会失调特点导致处理难度极大，这对渗滤液处理厂能否稳
定运行提出挑战。渗滤液中营养元素比例失衡，导致生物脱氮反硝化过程碳源显得严重不足需要人为投加碳源来满足
微生物的生长，从而保证处理厂稳定运行。

 成都市垃圾渗滤液处理厂设计处理水量为1300m 3

/d，作为国内首家按照《生活垃圾填埋场污染控制标准》(GB16889—2008)设计，通过环保验收的大型渗滤液处理工
程，在运行过程中对碳源的投加进行了不断的探索，并积累了成功的经验。

 1进水水质特点

 成都市垃圾填埋二期工程虽然填埋龄不长，但是由于二期工程是在一期工程的基础上进行原址扩建，因此受到一期
渗滤液水质影响，投运以来渗滤液水质在少雨期呈现低COD、高氨氮的特点，其近两年COD变化趋势见图1。

 由图1可见，成都市垃圾渗滤液处理厂2010年、2011年6月—8月进水呈现高COD特征，其中，2011年7月的月均值高
达23675mg/L，超过设计值130%。而在2010年、2011年1月—3月、2010年10月—12月均低于设计值(10000mg/L)，其中
，2010年10月的月均值最低为4769mg/L，远远低于设计值。

 成都市垃圾渗滤液处理厂进水在COD降低的月份，其进水C/N值也维持在一个较低的水平。2011年2月进水C/N月
均值仅为1.7，最低仅有1.3，最高为2.1，营养比例严重失衡，严重影响了微生物的生长。如果不进行碳源投加意味着
反硝化不彻底，直接导致出水TN值不能达标，因此，在最初出现C/N值失衡时，成都市垃圾渗滤液处理厂就及时进
行了碳源的投加尝试。

 2碳源的与投加

 2.1碳源的选择

 在垃圾渗滤液处理领域，作为微生物生长所需要的碳源有多种选择，例如液态葡萄糖、甲醇、垃圾发电厂高COD
渗滤液以及酿酒废水等。

 由于成都市垃圾渗滤液处理厂处理规模较大，按照C/N为(5∶1)～(7∶1)进行核算，所需碳源量较大，最高日需CO
D为10t左右，因此垃圾发电厂高COD渗滤液及酿酒废水由于供应量不足等原因，前期筛选过程中不做考虑。

 将常见的液体葡萄糖与甲醇进行对比，甲醇由于是单糖，理论上适用于作为微生物的碳源，但是由于其具有易挥发
性、易燃易爆等特点，危险性极高，极易造成安全隐患。而液态葡萄糖作为碳源虽然反硝化速率慢于甲醇，但由于其
安全稳定，且易于微生物利用，因此将其作为首选碳源。采购工业级液态葡萄糖的技术指标为:质量分数为30%，密度
为16.3g/L，COD浓度不低于270g/L，pH值为4.6～6。

 30%的工业级液态葡萄糖，理论上1g葡萄糖能够产生1.06g的COD，但是由于工业葡萄糖的生产工艺差异、含有杂质
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等原因，实际产生的COD低于理论值，但现场实测COD浓度为300g/L，满足招标要求。由于能够提供满足微生物生
长的COD需求，因此成都市垃圾渗滤液处理厂最终选择液态葡萄糖作为碳源进行投加。

 2.2碳源的投加

 成都市垃圾渗滤液处理厂采用以MBR+RO为核心的处理工艺，其MBR部分工艺流程见图2。可以看出，生化系统分
为一级与二级，二级作为一级的补充以强化脱氮效果，一级生化系统及二级生化系统均可进行碳源投加，通过浮子流
量计进行碳源投加量的计量，投加试验选择2#生化系统进行。

 碳源投加方案的设计思路:由于一级反硝化池池容较
大(3000m3

)，脱氮主要在一级反硝化池中进行，考虑到仅在一级投加，部分未利用的葡萄糖在进入一级硝化池时会被好氧菌降
解掉，而在二级进行投加，虽然通过污泥回流未利用的葡萄糖能够继续作为碳源在一级反硝化池中被反硝化菌利用，
但是由于超滤出水中COD的增加，导致部分葡萄糖从生化系统中流失，因此考虑一、二级系统分别进行投加，并且
在二级生化系统进行投加时，将二级硝化池停止曝气，用作反硝化池强化脱氮。

 投加方案的优劣以MBR出水硝酸盐氮作为指标进行衡量，在运行过程中由于工艺末端的反渗透对于硝酸盐氮及氨
氮的去除率达90%以上，因此控制硝酸盐氮在300mg/L以内，就可以保证出水总氮达标。四种投加方案的出水指标见
图3。

 从图3可以看出，仅在一级生化系统进行投加，出水效果不好，超滤出水COD>800mg/L，分析是因为大量在一级反
硝化池未利用的葡萄糖进入一级硝化池，带入的COD导致一级硝化池的溶解氧水平较低，由于二级生化系统停留时
间短，未被全部利用就进入超滤系统，从而导致超滤出水COD值较高。而按照2∶1的比例进行投加，硝酸盐氮虽在
控制范围内，但出水COD值较高，分析原因是此阶段生化系统pH值降低，引起微生物活性不高，从而造成部分COD
未被降解，同时不排除受系统不稳定的因素影响。按照(1∶1)、(1∶2)的比例进行投加，均能保证超滤出水硝酸盐氮
保持在一个较低水平(约为150mg/L)，但是1∶2的比例同样存在出水COD值较高的情况，意味着有更多的葡萄糖流失
，这显然不利于运行成本的控制。因此，最终选择1∶1的比例进行投加。由于国内垃圾渗滤液处理厂处理工艺有所差
异，因此上述结论不一定普遍适用于所有垃圾渗滤液的处理。

 2.3投加葡萄糖的缺点
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 与渗滤液原水的COD相比，葡萄糖显然不利于微生物的利用，虽然硝酸盐氮水平能够得到控制，但仍然保持在100
～200mg/L范围内，同时受工业级葡萄糖自身显酸性的影响，在投加过程中生化系统的pH值不稳定，容易降低。针对
此问题，需要投加片碱进行pH值的调节，确保微生物的活性不受抑制。另外，若投加不当，硝化池溶解氧水平容易
降低，影响好氧菌及硝化菌的生长，不利于COD的降解及硝化作用的进行。

 3结论

 ①在处理低C/N值渗滤液时，必须投加碳源。

 ②作为碳源，葡萄糖比甲醇反硝化速率低，但不存在安全隐患。

 ③成都市垃圾渗滤液处理厂在以葡萄糖为碳源进行投加时，一、二级生化系统投加比例为1∶1。若投加比例不当，
会引起硝化池溶解氧水平降低以及葡萄糖的流失浪费。

 ④在投加葡萄糖过程中，生化系统pH值容易降低，需投加片碱进行pH值调节。
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