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浅谈生活垃圾渗滤液膜法处理后浓缩液的处置研究

 通过对生活垃圾渗滤液成分来源分析，对膜法处理垃圾渗滤液给出了分子量膜分离的基础，并通过RO后浓缩液电
解试验、纳滤分离试验、氨吹脱试验进行的水质化验，分析了RO后浓缩液电导率影响成分，在此基础上提出了细水
雾蒸发处理RO浓缩液的处置方法。

 一、浓缩液处理问题的提出

 生活垃圾渗滤液作为一种高浓度难处理的污水，现在比较成熟的工程技术工艺有MBR+NF、MBR+单级DTRO、两
级DTRO，基本能够持续的保证达标排放。其中MBR+NF工艺更依赖于前级膜生物反应器生化处理的效果，即当生化
处理效果不好时，NF不能完全保证出水达标（COD、氨氮）。相比较而言MBR+单级DTRO能持续保证出水达标，即
使在生化效果出现偏差时，DTRO也能做到较强的后续保障。

 而用膜法处理污水，必然存在浓缩液的问题。而工程中追求更高的清水产出率（浓缩比更高），则使产生的浓缩液
更难处理。碟管式反渗透技术由于可直接应用于垃圾渗滤液，进行两级处理后，排放即可持续达到标准要求。虽然解
决了生化法工程构筑物多周期长的缺点，但由于其比其他反渗透膜装置有更高的浓缩比，从而使其浓缩液问题更为突
出。

 为使膜法处理在垃圾渗滤液处理中更为有效和合理，有必要对后续浓缩液的处理展开工程化研究。

 二、膜法所需成分分析

 通过对中国部分城市的垃圾成分调查，从垃圾渗滤液各种成分的来源可以看出，有机污染物的一部分来自厨房垃圾
各种植物纤维、蛋白、脂肪、各种糖，很明显这一部分应是易降解部分；有机污染物的另一部分来自于人工聚合物（
化纤、塑料、橡胶），而无机盐类则主要来自于泥沙和灰尘。

 因此垃圾渗滤液有机污染物构成的复杂成分的应是由糖类、动植物蛋白、脂肪、聚合物溶于水的分子态和降解过程
中间过程有机物，以及细菌和酶类蛋白质有机物的混合物。根据近几年实验表明微滤（MF）、超滤（UF）、纳滤（
NF）、反渗透（RO）在渗滤液处理中可以起到各自的拦截作用。NF和RO分离后的渗滤液浓缩液，相比较而言可生
化有机物质少，而重金属离子、盐类等对微生物具有毒害作用的物质增多，从而导致生化进行性很难。

 三、RO处理后浓缩液的研究

 反渗透（RO）技术在垃圾渗滤液污水处理领域，实现了排放高水质，同时最大限度的实现了污染物和水的分离，
是垃圾渗滤液污水实现减量化最为可靠稳定的工程技术之一。为使RO这一技术的工程应用更为完善，寻求在物化技
术领域有更大的突破，对碟管纳滤（DTNF）技术进行了深入的研究。经过RO实际工程应用的表现，经过分析得出如
下结论：

 （1）浓缩液PH值为碱性，透过液为酸性可知所用RO膜带负电荷，

 （2）浓缩分离效率依次为高分子有机物、盐、氨氮。

 四、RO浓缩液电导率和氨氮分析

 在垃圾渗滤液中，有机和无机污染物共存，以悬浮、胶体、溶解分子态和溶解离子态形式存在。经过RO预处理后
，浓缩液中悬浮物质大量减少，过量饱和溶解分子态气体会在浓缩液池析出（硫化氢、甲烷、氮、氧等）；同时由于
阻垢剂和加酸处理，溶解离子态物质大量增加（电解质盐类、铵根、负离子酸根、氢氧根等），高分子有机污染物与
阻垢剂和酸作用，溶解度增加、电荷化增加。

 通过对浓缩液试验水质化验数据分析，浓缩液中有机污染物、氨氮、钠、钙对电导率的贡献是不同的。

 五、细水雾蒸发处理RO浓缩液的处置原理和方法

 1、水的蒸发速率取决于三个因素：
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 温度高低、液面面积大小、空气流动快慢。如果液体的温度升高，分子的平均动能增大，从液面飞出去的分子数量
就会增多，所以液体的温度越高，蒸发得就越快；液体表面面积增大，处于液体表面附近的分子数目增加，因而在相
同的时间里，从液面飞出的分子数就增多，所以液面面积增大，蒸发就加快；当飞入空气里的汽分子和空气分子或其
他汽分子发生碰撞时，有可能被碰回到液体中来。如果液面空气流动快，通风好，分子重新返回液体的机会越小，蒸
发就越快。

 水雾蒸发首先是将水打成水雾，从而使水体液面面积最大化，引入风从而进一步加大液体的蒸发速率。从原理上讲
，牺牲部分加热温度，而加大另外两个因素，可以取得同样的效果。

 2、水雾蒸发本身可以致冷

 在水的雾化区，当流动空气（风力）与水雾接触时，即发生一次蒸发，一次蒸发气带走热量，使水雾和周围空气变
冷。在此部位设置换热装置，一是初步提升水雾温度，二是被冷却的水流可用于后段氨蒸馏的冷却。

 3、出水水质决定于水雾的蒸发比。水雾实际上还是液体状态，在风力和温度作用下，水分子逸出，成为气态，从
而使水雾中小水滴的体积进一步缩小或完全蒸干溶质析出。从这一蒸发过程分析，出水由两方面组成：一是气态水分
子冷凝水，二是水雾蒸发过后的浓缩液。因此只有当气态水分子冷凝水占大比重时，水质才会有大的改善。而这一点
在此流程中是可控的，即控制水雾在蒸发区的停留时间。

 现在蒸发蒸馏方法没有广泛应用于水处理行业，最主要的原因之一是水的蒸发热较大，1克水在37℃时完全蒸发需
要吸热2310.8焦尔热量，100℃时的汽化潜热为2257.2kJ/kg。水的汽化热跟温度有关，温度越高，汽化热越小。

 根据能量守衡定律，要蒸发掉相应数量的水必须要获得相应的能量，因此理论上耗能不会减少。但是在水雾蒸发中
用风机送风无疑把取之不尽的空气作为了能源。正如前面讲到的在雾化区当水雾遇流动的空气时即会产生一次蒸发气
，一次蒸发气的气化要从周围的空气中吸取热量，从而使空气温度降低。因此在兼顾处理效率的同时，适当增加一次
蒸发气的产量无疑会使能耗降低。方法是适当增加风量和温度，以及增加水雾在一次蒸发区的停留时间。

 目前为止，在国内生活垃圾渗滤液行业中，还没有十全十美的的处理工艺工程技术应用。因此在垃圾渗滤液处理行
业正处于一个市场选择的时期，随着科学技术不断发展和生活垃圾处理技术的日趋完善，细水雾蒸发处理RO浓缩液
的方法也会得到广泛的推广和应用。
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