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垃圾填埋场渗滤液处理工艺技术研究

齐凤芹*

青岛市固体废弃物处置有限责任公司� 山东� 青岛� 266043

摘� 要：随着我国社会发展，城市化进程加快，垃圾处理压力也越来越大，而垃圾填埋场处理产生的渗滤液一方

面通过填埋场向地下渗透，随着时间的增长，当垃圾填埋场底下的土壤对大部分的渗滤液的吸附达到饱和，渗滤液

污染物就会沿着水流的方向沿扇形扩散，对地下水系统造成污染，另一方面经填埋场导流管引流出来的渗滤液如果没

有经过完全的处理，直接用于灌溉或者排入江河湖海。随着渗滤液进入河流或者农田的各种有机污染物或者无机污染

物，会使得水生生物或者农作物受到污染，并通过生态环境或者食物链对人体的健康产生危害。
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引言

我国目前处于经济高速发展的阶段，人们生活水平的提高不可避免地导致垃圾的产生量越来越多。现阶段，我国

城市垃圾渗滤液的水质情况，不同城市所对应的消费结构存在一定的差异，导致垃圾渗滤液在水质含量上也存在明显差

异。最近几年，通过对垃圾渗滤液进行全面检测，发现该渗滤液含有大量的AOx致癌物质、各种有毒有机物。根据不同

的渗滤液水质情况，如何通过不同处理工艺相结合的方法保证出水水质达标排放是相关企业和部门都很关注的问题。

1��垃圾渗滤液概述

垃圾渗滤液是垃圾在转运及填埋过程中产生的一种深褐色带有刺鼻气味的高浓度有机废水，含有多环芳烃

（PAHs）、可吸附有机卤化物（AOXs）、多氯联苯（PCBs）等毒性物质，主要由自然降水、垃圾中自带的水分、

地表径流、地下水和有机物反应生成的水分组成。垃圾中自带的水分包括自身含有的水分和垃圾从大自然中吸收的水

分；地表径流包括场地上坡的径流水，部分地区还会伴随有灌溉水；有机物反应生成的水即在填埋过程中垃圾中的有

机物通过发酵反应分解产生的水分。

2��填埋场污染分析

生活垃圾填埋场作为治理固体污染物的终端处置场所之一，目的是将城市垃圾及废物在填埋场进行填埋处置，以

达到被处置废物与环境生态系统最大限度的隔绝，采取防渗、雨污分流、压实、覆盖等工程措施，并对渗滤液、填埋

气体及臭味等进行控制。生活垃圾成分极其复杂，垃圾填埋后经过厌氧、酸化、腐化分解，产生大量硫化氢、甲烷、

甲硫醇、氨气等有毒有害气体，并产生含有酮酸类、酸酯类等高浓度有机污染物的垃圾渗滤液，同时引发臭气、蚊蝇

等一系列负面环境影响。

2.1  生活垃圾渗滤液

生活垃圾渗滤液是指垃圾在堆放及填埋过程中厌氧发酵，受地表水及雨水淋滤而渗滤出来的高浓度有机废水。

2.2  渗滤液主要来源

渗滤液来源主要有3个方面：①垃圾自身含水。新鲜垃圾含水率可达到45%～65%，主要是因为生活垃圾中混入了

餐厨及厨余垃圾等高含水率垃圾。②垃圾生化反应水。垃圾填埋后，在厌氧菌、产甲烷菌等各类微生物协同作用下，

有机组分被降解产生的水。③大气降水。由于填埋场雨污分流设施建设不到位，导致雨水不能有效排出渗入垃圾堆体

而导致渗滤液增加。

2.3  渗滤液水质特点
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垃圾渗滤液来源非常复杂，大量垃圾本身含有水分，经过运输、搬运之后进入到填埋场之内，而填埋场之内有雨

水、雪、地下水等物质的混合，除却垃圾与覆土层的饱和持水量这一类液体之外，垃圾层与覆土层之间还会形成高浓

度有机废水物质。在垃圾堆积过程中，部分要进行焚烧的垃圾也会渗透水分。渗滤液主要有4个特点：①污染物成分

复杂。主要是有机污染物、氨氮及各种溶解态的离子、重金属、酚类、可溶性脂肪酸等。②有机物浓度高。渗滤液中

BOD5和COD浓度可达每升几万毫克，且含有大量的腐殖酸，导致有500~1000mg/LCOD难以用生物处理方式去除。③

氨氮浓度高。垃圾渗滤液中的氨氮和总氮浓度一般都达1000mg/L以上。对于老龄化填埋场而言，氨氮浓度更是超过

2600mg/L。④重金属和盐分含量高。垃圾中时常混入工业垃圾及危险废物，这些可能导致渗滤液中重金属浓度较高，

餐厨及厨余垃圾未得到有效分离也会导致渗滤液盐分含量较高。

3��垃圾渗滤液的特点

3.1  污染物浓度高

在垃圾填埋场渗滤液产生过程中，由于垃圾中原有的和降解后产生的污染物经过溶解、洗淋等作用进入到垃圾渗

滤液中，导致垃圾渗滤液中的污染物浓度很高，而且成分复杂。高COD、高氨氮是垃圾渗滤液的又一大特点：垃圾渗

滤液的COD可高达90000mg/L，氨氮一般达2000mg/L以上，在一些填埋时间较久的填埋场有机氮会转化为无机氮导致

氨氮浓度持续增高。在部分填埋场，由于浓缩液的回灌导致BOD慢慢减少，可生化性越来越差。一是污染物种类繁

多：渗滤液的污染物质包含了有机物、无机离子和营养物质。其中主要是氨、氮和各种溶解态的阳离子、丹类、重金

属、酚类、丹类、可溶性脂肪酸和其他污染物。

3.2  水质水量变化大

露天开放式、占地面积较大是垃圾填埋场的一大特点，因此自然降雨的水量直接影响填埋场的渗滤液产生量，每

年6—9月梅雨季节连续的降雨会导致渗滤液的量猛增，而旱季又会导致渗滤液量减少、浓度增大，同时我国地大物

博，南北东西气候差异较大导致各个地区的垃圾种类也会有所不同，水质变化较大，并且由于垃圾渗滤液在填埋过程

中会进行发酵反应，下游相应处理厂在处理过程中产生部分不可生化的浓缩液，因此导致时间越长的填埋场水质越难

处理。

4��垃圾填埋场渗滤液处理工艺

目前，部分城市在处理垃圾填埋场渗滤液期间，所选用的处理工艺主要以“厌氧加好氧生物处理法”为主，这种

方式难以保证渗滤液污水处理效果。为了解决这一问题，现设计出如图1所示的垃圾填埋场渗滤液处理工艺流程，该

工艺流程主要包含三大处理环节，即脱氨氮处理、SBR生化处理、加氯消毒处理。为了更好地验证该处理工艺的可靠

性和有效性，现根据该工艺核心处理环节，开展相应的试验。

图1��垃圾填埋场渗滤液处理工艺流程

4.1  生化处理法

生化处理法主要是厌氧发酵+水解酸化+两级A/O的处理方法，先通过前段厌氧和水解反应使污水中的大部分COD

去除并提高污水的B/C，后续生化处理一般是两级A/O，通过两段反硝化和硝化反应去除渗滤液里面的总氮、氨氮、

COD等污染物。不过，一般生化处理出水无法达到排放标准，后续通常需要增加膜处理。膜生物反应器系统是目前我

国在垃圾渗滤液的处理中最为成熟的一项处理方式。2003年，迟军、王宝贞等探讨了一体化复合式膜生物反应器的研

究表明一体化复合式膜生物反应器对COD去除率可以达到94%以上，氨氮的去除率甚至可以达到96%以上。

4.2  混合处理法
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混合处理法是目前垃圾渗滤液行业使用最多的一种处理方式，如前段絮凝沉淀、氨吹脱+两级A/O+后段DTRO/

UF+NF+RO。混合处理法对于垃圾渗滤液中的处理效率可以达到85%～90%。膜法处理的浓缩液使用氧化法或电渗析

法进行处理，降低浓缩液的产量。部分垃圾渗滤液运行现场会在膜处理后端继续增加1～2组相应的浓缩液减量膜来减

少系统产生的浓缩液，此类减量膜一般可以减少50%～65%的浓缩液。

5��垃圾填埋气处理

填埋气处理要做好两方面：①严格按照规范要求做好填埋气导排。垃圾填埋库区底部按20～50m的间隔建设竖向

的填埋气收集井，随着垃圾的填埋高度而不断加高；垃圾填埋深度大于或等于20m的填埋场还可以在运营的同时铺设

横向收集管路，可以加速填埋气导排、渗滤液收集和垃圾堆体腐化的速率。②做好填埋气收集利用。尽量减少垃圾

裸露面，采用高密度聚乙烯（HDPE）防渗膜作为垃圾面覆盖材料。主动抽导出库区的填埋气进行集中收集燃放或者

净化利用，以降低安全隐患，避免温室气体的污染。对于填埋规模较大的填埋场（设计总填埋容量大于250万m3），

建议实行填埋气的净化回收和发电，对中小型填埋场（设计总填埋容量小于100万m3），建议以火炬燃放的形式直接

处置[6]。渗滤液处理工艺选择应遵循渗滤液水质水量变化特性，并结合填埋场自身特点，择优选择相应的处理组合工

艺。加强填埋场地下水监测是填埋场安全稳定运行的保障措施之一，填埋场管理者应当及时跟踪填埋场地下水水质环

境变化情况，及时采取有效措施防止地下水受到污染。

6��结束语

综上所述，在垃圾产生量越来越多的背景下，反渗透膜工艺的使用可以对垃圾进行处理，降低垃圾对环境污染所

造成的危害。目前，国内外垃圾渗沥液处理的主要流程采用“预处理－生物处理－深度处理”组合工艺模式。其中，

物化处理为预处理，生化处理是主体，膜处理为后续处理系统。比较适合我国本土的垃圾渗沥液处理工艺为：膜生化

反应器+膜深度处理系统的组合工艺，并且也得到了大范围的成功应用。由于碟管式膜技术的引入增加了系统的稳定

性和适应性，使得系统的抗冲击能力（包括对渗沥液的水质、水量随时间及季节的变化和温差变化对生化系统影响引

起的出水变差等因素的影响）更强。膜生化反应器+反渗透系统，该工艺在国内垃圾渗沥液处理行业处于领先水平，

取得了业界一致的好评和认可。
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