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垃圾中转站渗滤液处理工艺及发展趋势

周立南
徐州徐工环境技术有限公司Ǔ江苏Ǔ徐州Ǔ221000

摘Ȟ要：垃圾中转站作为城市垃圾中转的必要场所，在垃圾收集、压缩、转运的过程中会产生具有高污染性质的

废水，如果不做处理直接排放则会对周边环境带来严重危害。介绍了垃圾中转站渗滤液特点和处理要求，总结了国内

中转站渗滤液处理行业内七种应用较广的处理工艺路线并进行了案例简析，展望了中转站渗滤液处理工艺和设备的发

展趋势，希望可以借此给行业相关研究人员提供一定参考。
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1��中转站渗滤液介绍

1.1  中转站渗滤液的特点
垃圾中转站渗滤液具有水质、水量波动大，污染物

浓度高、成分复杂等特点。垃圾中转站在运行的过程中

会产生一定的高浓度有机废水，水量受季节降雨、来料

湿度、压缩程度、车辆冲洗、生活用水等因素影响，往

往呈现较大波动。据黄长缨[1]调研报告显示，垃圾中转站

渗滤液排放量约占垃圾总量的11%，其中包含5%垃圾压
滤液和6%站内其他废水。行业内根据相关标准，一般按
垃圾清运量的7％~11％对其废水水量进行估算。
垃圾中转站渗滤液呈现高CODcr、高氨氮、高油脂、

高悬浮物的特性。根据赵国志等人研究显示，中转站废

水中难降解有机物种类较多，例如腐殖质、杂环芳烃、

多环芳烃、苯酚类、醇、苯胺类等，另外水质钙镁离子

较高，导致硬度较大、盐分含量大等。根据有陈宣才研究

显示，中转站渗滤液中含有93种有机化合物，其中22种被
列入我国和美国EPA环境有限控制污染物名单，此外中转

站渗滤液中含有十余种重金属，成分十分复杂。同时，

中转站渗滤液水质水量还受到季节影响，水质波动大。

1.2  处理要求
以往中转站渗滤液处理较多的采用外运或直接排入

城市废水管网，外运处理存在跑冒滴漏的问题，影响城

市环境，而直接排入城市污水管网，由于其的高污染浓

度，容易导致市政污水厂负荷上升，影响整个市政污水

厂的正常运行，随着国家环保要求的严格，中转站渗滤

液就地处理迫在眉睫。根据相关标准要求，中转站渗滤

液必须经过有效处理后排入城市污水管网，没有污水管

网的必须进行深度处理达到直排标准或经与当地污水处

理厂协商后转运至污水处理厂进行协同处理，严禁不处

理直接排放或不达标排放。

2��中转站渗滤液处理工艺

目前国内中转站渗滤液处理采用的工艺种类较多，

根据近四年的调查研究，应用较多的工艺可大致分为如

下七类，见表1。

表1��中转站垃圾渗滤液处理工艺汇总表

工艺路线 设备投资成本（万元/吨） 运行成本（元/吨）
铁碳微电解+絮凝沉淀+AOMBBR+臭氧氧化 8 40~45
臭氧电诱导+AO+MBR+臭氧深度处理 9 25~30

UASB+AO+UF+NF/RO ≥ 10 23~38
废水双改性+两级混凝+两级预分离+两级膜分离 ≥ 10 ≥ 50
隔油+脱色改性+两级絮凝+两级AOMBR 10 50~60
中和-电聚浮预处理+UASB+AO+eMBR 13 30

混凝沉淀+生物絮凝除PAM+两级AOMBBR+两级MBR 8 40

注：以上数据均为实地项目调研所得，仅供参考。

2.1  铁碳微电解+絮凝沉淀+AOMBBR+臭氧氧化
原水经调节池调节水质和水量后进入铁碳微电解单

元，在不加电源的情况下利用铁碳之间1.2V的电位差对
废水中的难降解有机物进行分解和去除。经铁碳微电解

后废水进入絮凝沉淀池，通过加入适量PAC和PAM进行
絮凝沉淀，除去污水中大部分SS。经絮凝沉淀后废水进
入MBBR兼氧池，在此利用MBBR兼氧池特有的如反硝化
菌、聚磷菌等微生物菌群对N、P等污染物进行去除，同
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时在好氧MBBR池通过利用池内好氧型细菌如碳化细菌、
氨化细菌、硝化细菌等对污水中氨氮、COD、BOD、TP
等污染物进行吸附、分解和去除。经AOMBBR工艺处理
后废水进入沉淀池，经沉淀后采用臭氧深度氧化使之满

足纳管排放标准。

该工艺主要应用于小型中转站渗滤液的处理，处理

量通常小于10m3/d。当废水水质CODcr在20000以内时，采
用该工艺可满足废水纳管排放要求，但铁碳填料作为耗

材需要经常添加，除此之外，铁碳污泥严格来说属于危

废，应该专门处理。镇江某10t/d项目采用该工艺，总投
资成本约8万元/吨，运行成本在40~45元/吨，具有一定的
性价比[1]。

2.2  臭氧电诱导+AO+MBR+臭氧深度处理
站内垃圾压缩、冲洗产生的污水经收集和初步沉

淀，进行水质和水量的调节，污水经螺杆泵输送至电诱

导高级氧化反应器内，在反应器内经电催化氧化、电絮

凝、臭氧催化氧化、臭氧微孔曝气气浮、臭氧除油除臭

等多种技术组合作用下提高废水的可生化性，去除色

度、臭味、和悬浮物和部分有机污染物，为良好的生化

反应提供有利条件。经过臭氧电诱导的废水进入AOMBR
系统，在此污染物得到有效去除，后经MBR膜过滤后进
入臭氧氧化单元，进一步降解残留污染物后实现废水纳

管达标排放。

该工艺在中转站渗滤液处理方面应用较少，属于新

型处理工艺，目前仅用于小型垃圾中转站渗滤液的处

理，其主要特点是通过臭氧电诱导耦合工艺实现强氧

化环境对废水进行高效预处理，大大提高废水可生化

性，后端通过18~20g/L的高浓度活性污泥+MBR工艺对
CODcr、NH3-N等污染物进行去除和实现泥水的分离。该
工艺能有效应对CODcr ≤ 30000mg/L的中转站渗滤液，有
使用药剂少、处理过程臭味小、环境安全等优点。同时

电极的定期更换、MBR膜定期维护增加了设备维护的难
度。盐城某5t/d项目采用该工艺，设备投资成本约9万元/
吨，运行成本在25~30元/吨，具有一定的性价比。

2.3  UASB+AO+UF+NF/RO
中转站渗滤液经格栅、除油、pH调节、混凝沉淀等

预处理工序后进入UASB厌氧塔，通过厌氧塔内的厌氧微
生物进行厌氧消化，使有机污染物以CH4和CO2的形式排

出，达到去除有机污染物的目的，废水经厌氧段后进入

硝化反硝化阶段，在此阶段进一步通过好氧除碳、硝化

反硝化脱氮等原理实现大部分有机物、氨氮和总氮的部

分去除，最后，废水进入深度处理系统，通过外置超滤

系统实现泥水分离，通过纳滤或反渗透工艺对废水中的

有害污染物进行过滤分离，从而实现废水达标排放。

该工艺为目前国内中、大型垃圾转运站废水处理的

主流工艺，其主要特点是采用厌氧生化、好氧生化和多

级膜分离技术相结合，抗冲击能力更强，能很好的适

应水质波动，产水水质稳定，同时可产生沼气用于回收

利用，末端膜处理浓缩液水质相对原水而言水质较好，

可用于药剂配置或回流至调节池稀释原水。但是相比于

其他中转站渗滤液处理工艺而言，该工艺较为复杂，涉

及设备多，投资费用高，占地面积大，厌氧沼气处理存

在安全隐患，同时，膜的定期保养维护也增加了运维难

度。该工艺运行成本相对较低，平均处理费用约为23~38
元/吨，但设备投资费用较高，通常在10万元/吨以上。

2.4  废水双改性+两级混凝+两级预分离+两级膜分离
通过向中转站渗滤液中加入双氧水和氢氧化钠进行

废水的氧化改性和pH调节、加入碳酸钠和碳酸氢钠去除
部分硬度、加入适量的PAC和PAM进行多级混凝去除废
水中绝大部分悬浮物后再经精密过滤器过滤后废水进入

NF+两级DTRO膜过滤系统，实现废水达标排放，NF浓缩
液和一级DTRO浓缩液进行委外处理，二级DTRO浓缩液
回流至调节池。

该工艺较多的应用在垃圾填埋场渗滤液处理，用于

处理中转站渗滤液的案例较少，其主要特点是依赖前端

预处理，预处理效果的好坏直接影响到后端膜过滤产水

率高低，其实质是通过药剂投加和多级膜分离实现污染

物的转移、浓缩从而使废水快速达标，该处理方式并未

实现废水污染物的有效降解、去除，同时存在大量浓缩

液问题。根据蒋乾虹等[2]研究资料显示，该工艺实现废

水达标排放的同时会产生约25%~30%浓缩液和大量化学
污泥。多级膜过滤大大增加了系统的能耗，两级改性+两
级混凝沉淀也增加了预处理药剂投加成本，据有关资料

初步核算，该工艺运行成本在50元/吨以上。同时，采用
该工艺处理中转站渗滤液设备投资成本往往大于10万元/
吨，项目规模越小吨投资成本越高，该价格远高于行业

内其他工艺的投资价格。因此该工艺不适合作为长期处

理手段，更适合应急处理。

2.5  隔油+脱色改性+两级絮凝+两级AOMBR
中转站渗滤液经收集初步沉淀后，由收集池输送至

格栅调节池，在调节池均质均量除臭隔油后泵送到序批

反应槽，通过合理投加脱色剂、氢氧化钠、PAC、PAM等
药剂和采用泥水分离设备去除废水中的悬浮物和色度，废

水经固液分离设备后进行二次絮凝沉淀，而后进入生化系

统，通过两级硝化反硝化实现CODcr、氨氮、TN的去除，
最后通过MBR实现泥水分离实现产水达标排放。
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该工艺较多的应用在中小型垃圾中转站渗滤液的处

理，处理量通常不超过30m3/d，其主要特点是通过前端
除臭、除油、除色度、除SS等预处理工序有效的降低了
后端生化系统的负荷，提高了整个系统的抗冲击能力，

更好的适应中转站渗滤液水质，后端两级AO确保了污染
物的有效去除。但是，该工艺投加药品种类较多，配套

设备较多，工艺流程较长，同时还涉及到膜的定期维护

保养和更换问题，增加运行成本的同时也增加了整个系

统的运维难度。嘉兴某10t中转站渗滤液处理项目采用该
工艺，运行成本约50~60元/吨，设备投资成本约10万元/
吨，属于行业内较高水平。

2.6  中和-电聚浮预处理+UASB+AO+eMBR
中转站渗滤液经收集池收集后进入三级调节池，废

水均质均量的同时也能去除部分油脂、SS等污染物，经
调节池后进入中和-电聚浮预处理阶段，通过投加碱性药
剂调节pH+电聚浮，进一步去除废水中部分SS并实现废水
中油水的高效分离，从而进一步降低后端负荷。经预处

理的废水进入生化单元，通过厌氧+缺氧+好氧对废水中
TN、氨氮、CODcr和TP等污染物进行降解去除，最后经
eMBR（电控膜生物反应器）以电化学-膜分离耦合技术
进一步增强整个系统的污染物降解能力，从而实现废水

的达标排放。

该工艺目前主要应用在中小型垃圾中转站渗滤液的

处理，处理规模通常在20t/d以下，其主要特点是除常
规生化处理外引入了三级调节池和电化学技术，通过电

化学协同作用，加速分散相的聚结，促使乳化液原位脱

稳，在预处理阶段有效去除大部分SS和油脂，后端又通
过电化学+生化耦合提高了整个处理系统的污染物降解
能力和抗冲击能力，同时也增加了系统能耗。但是，由

于该工艺涉及到厌氧工艺，考虑到垃圾中转站主要集中

居民区，沼气的安全处理或利用是需要解决的问题，同

时，电化学+生化系统的耦合技术以及厌氧工艺的稳定运
行也依赖良好的自控系统和专业的人员维护。扬州某中

转站10t/d项目采用该工艺实现了废水的纳管排放，设备
总投资成本约13万元/吨，属于行业较高水平，运行费用
约为30元/吨，相对较低。

2.7  混凝沉淀+生物絮凝除PAM+两级AOMBBR+两级
MBR

中转站渗滤液经调节池收集后进入混凝沉淀单元，

通过投加适量的PAC、PAM加速混凝沉淀，除去大部分
SS，后经生物絮凝剂进一步絮凝除杂，同时除去多余的
PAM以有效减缓后端MBR膜污染。废水经生物絮凝后
进入第一级AOMBBR生化系统，大部分CODcr、氨氮、

TN、TP等主要污染物在此阶段得到有效去除后经MBR池
进行过滤，保障第一级AO系统优势菌种的富集，提高该
阶段的生化降解效率，后废水经第二级AOMBBR进一步
去除剩余的CODcr、氨氮、TN、TP等主要污染物，最后
经第二级MBR膜池进行泥水分离，去除SS，进而实现产
水达标排放[2]。

该工艺的主要特点是引入生物絮凝剂进行悬浮物和

残余PAM的去除以确保废水絮凝效果和内置超滤膜过滤
效果，通过两级AOMBBR生化系统保障了主要污染物的
去除效果以及通过两级MBR把优势菌种留在各自反应系
统中，有效提高生化效率。该工艺的主要优点是系统运

行主要涉及加药和膜运行部分，容易实现自动化控制，

有效降低人力成本，缺点是工艺流程较长，占地较大，

药剂成本较高。南京六合区某垃圾转运站10t/d废水处理
项目采用该工艺实现了废水纳管排放，设备总投资约8万
元/吨，运行成本约40元/吨，有一定的价格优势。
结束语

随着国家环保政策的持续深入和群众的环境观念持

续提高，中转站渗滤液排放监管力度将逐渐加大，中转

站渗滤液的有效处理和稳定达标排放已成当务之急。鉴

于国内垃圾中转站以中小型站为主，废水产生量往往不

超过30吨/天，以及城市垃圾中转站自身占地小、技术人
员缺乏、管理水平低、处于居民生活区、设施建设和运

行资金不足等固有特点，传统的厌氧工艺往往受到限制，

结合高级氧化、电化学等技术的高效预处理+强化生化处
理+深度处理是中转站渗滤液处理工艺的主要发展方向。
智能化、模块化、一体化是中转站渗滤液处理设备的发展

趋势，能用好用又便宜的设备更能受到用户的青睐。
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