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应用UBAF法深度处理垃圾渗沥液的试验研究

张春晖-，朱书全1，陈 明2，齐春对2，张 勇2，季 营2

(1．中国矿业大学化学与环境工程学院，北京 100083；2．北京密云县环境保护局，北京 101500)

摘要：北京市某垃圾填埋场渗沥液经二级处理后出水中的c0Dc。NH，一N、SS和色度等主要污染物质不能达标

排放，在实验室中采用uBAF(升流式曝气生物滤池)小试装置对该出水进行深度处理。结果表明：在进水流速为150

cm／s的条件下，出水中CODcrj N如一N、SS和色度的去除率可分别达到70％、85％、87％扣80％以上，出水水质最

终可达标排放。
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垃圾渗沥液是一种成分复杂的高浓度废水，

若未经无害化处理直接排放将严重污染周围的土

壤和水系，并通过食物链直接或间接地进入人

体，危害人们的健康。迄今为止，国内外比较成

熟的垃圾渗沥液处理方法主要有：生物处理法，

其中包括厌氧一好氧处理法、AB法(即吸附絮凝

一生物氧化两段处理法)、生物氧化塘法等；化

学氧化法，主要有臭氧氧化法、过氧化氢氧化法

等；物理化学法，主要有微滤、超滤和反渗透等

方法。这些方法在我国的应用实践表明，处理效

果皆不够理想【¨。鉴于此，笔者在实验室采用

UBAF(升流式曝气生物滤池)对垃圾渗沥液二级

生化出水进行了深度处理的实验研究，以期为实

际工程设计及应用提供优化的设计参数和运行条

件。

1 实验方法及过程

1．1 水样

水样取自北京市某填埋场垃圾渗沥液的二级

生化处理后的出水，其水质见表1。该填埋场垃

圾渗沥液处理后的出水应执行DB 11／307—2005

水污染物排放标准中排入地表水体及其汇水范围

的水污染物二级排放限值‘引。

收稿日期：2007m3一05

表l 实验水样水质

胡盖％酱；：i。苏，色度／倍pH (埘g儿)(Ing／L)(nlg几)巴厦⋯时

1．2 材料

生物滤池中所使用的载体种类及其主要性能

见表2。

表2 载体种类爱其主要性能

1．3 实验装置及工艺流程

实验装置示意见图1。

水样集水箱中待处理的垃圾渗沥液二级出水

从滤池底部由增压泵打入滤池。进入滤池中的垃

圾渗沥液二级出水在流经滤料时，其中的污染物

质被附着生长在其上的生物膜，在曝气的条件下

被氧化、分解，处理后的出水由滤池顶部排出，

水和气的流量由转子流量计控制。滤池中的陶粒

滤料是将具有膨胀性能的页岩或黏土粉碎均匀，

添加活性剂、水搅拌成球形后人窑高温烧结，再

经破碎筛分，水洗烧干而成。其外表呈砖红色，

内部为铅灰色。陶粒和活性炭都具有良好的物
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增压泵

图l 实验装置示意

理、化学和水力特性，具有比表面积较大、孔隙

率高、吸附能力强、截污能力高等优点。

1．4实验运行参数

通过多次反复试验，确定实验的最佳运行参

数如表3所示。
表3实验运行参数

2结果与讨论

2．1 曝气生物滤池的挂膜

将垃圾填埋场渗沥液生化沉淀池底泥经稀释

后加入反应器中，同时加入一定量的有机及无机

营养物，然后进行闷曝。营养物的投加量为m．

(C)：m(N)：m(P)=loo：5：l。闷曝期间，

反应器不进水也不出水，每24 h换1次水，然后

重新投加营养物。闷曝3 d后改为小流量进水

(水力停留时间从8 h开始)，使微生物逐渐适

应进水水质。待出水澄清后，逐渐减少水力停留

时间，直至达到设计要求为止。经过连续15 d的

连续运转，c0D的去除率稳定在15％～20％，这

时可认为挂膜完成。

2．2 进水流速对污染物去除率的影响

通过控制进水阀门，改变迸水流速，测定出

水COD，得出不同流速下COD的去除率变化，

如图2所示。

由图2可知：当进水流速在160 cm／8以下

时，处理效果比较稳定。当流速超过160 cm／s

时，出水水质有所恶化，CODc，的去除率降低。

这主要是由于流速过大时，导致陶粒和活性炭载

体滤料流动和水头损失的增加，影响了过滤效

果。在流速为150 cm／s时，CODc，的去除率最

高，为73．3％。因此，在以下的实验中均选用

150 cm／8进水流速作为经济流速。

2．3 NH，一N的去除效果

随着时间的变化，NH，一N的去除效果如图3

所示。 ·
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图3 NH，一N的去除效果

由图3可知，随着时间的增长，NH，一N的去

除率变化不大，。稳定在85％左右。硝化细菌增长

速度缓慢，世代时间较长，在反应器中必须有较

长的停留时间。由于生物滤池中的微生物是以附

着在颗粒填料上的方式生长，所以可以在反应器

中停留很长时间；加上滤池中的活性炭、陶粒颗

粒填料具有巨大的比表面积提供生物膜生长，较

大的孑L隙率有利于底物和溶解氧的传递，所有这

些均有利于在滤池中形成稳定的硝化状态。在挂

膜阶段，经过15 d的连续驯化挂膜，滤池对

NH，一N的去除率达到60％左右，到第25天，

NH，一N的去除率已稳定在85％左右。

2．4 SS的去除效果

随着时间的变化，SS的去除效果如图4所

示。

由图4可知，滤池稳定运行后，对SS有较好

的去除效果，并具有周期性。水样在滤池的一个

反洗周期内，对SS的去除率保持在87％～

94％。
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2．5色度的去除效果

随着时间的变化，色度的去除效果如图5所

示。
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图5色度的去除效果

由图5可知，滤池稳定运行后，对色度有较

好的去除效果，随着时间的推移，色度去除率越

来越高，并稳定在80％以上。该装置对色度的去

除主要是由于活性炭滤料的作用。

2．6 反冲洗方式和强度

由于滤料的机械截留和接触凝聚作用以及生

物絮凝作用，曝气生物滤池随运行时间的延长，

使悬浮物和胶体颗粒不断地被截留在填料的孑L隙

中。另外生物膜不断吸收有机物质使生物体增

值，引起生物膜厚度的增加，从而导致填料孔隙

减小，水头损失增大j布气不均等情况。为避免

以上情况的发生，曝气生物滤池必须通过定期反

冲洗恢复其处理能力。实验采用气水反冲洗，反

冲洗强度为：气强度15 L·m。2·8～，水强度lO

L·m以·s一。反冲洗过程：先用气冲洗3—5

min，使填料松动，老化膜脱落，防止结块，之后

用水冲洗5 min左右。反冲洗的周期为10 d。

3 结论

北京某垃圾填埋场渗沥液经二级处理后，其

出水中cOD、NH，一N、ss和色度等主要污染物

质仍不能达标排放。采用uBAF(升流式曝气生

物滤池)对垃圾渗沥液进行深度处理后，COD、

NH，一N、sS和色度的去除率可分别达到70％、

85％、87％和80％以上，其出水水质可达标排

放。
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含量较高，氯盐的大量存在对水泥固化有明显的

干扰作用。另外，飞灰对水泥的硬化、抗压强度

等方面也存在负面影响，这可能是飞灰的粒径分

散度大、无机盐(氯化物，硫化物)以及碱性物质

含量高所造成的；在飞灰水泥浆中发现一种类似

于硅铝钒的物质，可以导致固化体的抗压强度大

大降低‘“71。这些因素必将影响飞灰固化体长期

性能稳定，对此还需要进行深入的研究。另外，

采用水泥固化工艺势必大大增加处理产物的体

积，造成最终处置场库容的浪费，因此应考虑应

用新技术，如药剂稳定化处理技术，在不增加处

理产物体积的情况下达到入场废物浸出毒性标准

的要求。最后，由于飞灰产生量较大，应积极开

展对其进行资源化利用的研究，使飞灰经处理后

达到“零填埋”的目标。

6结论及建议

1)飞灰样品中的重金属超出了危险废物浸出

毒性鉴别标准的限值，属于危险废物。

2)广州市李坑焚烧发电厂飞灰处理工程的实

施表明，水泥固化工艺处理飞灰具有工艺简单、

操作方便、运行费用低、处理效果稳定的优点，

对某些地区焚烧发电厂的飞灰处理具有重要的借

鉴作用。

3)综合考虑飞灰产物的增容比和重金属的浸

出浓度，水泥与飞灰的最佳比例为0．33。

4)对飞灰固化体的长期稳定性及资源化利用

还需要进一步研究。
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