
j孓砣尉 与戢求第25卷 第6期 2002年儿月 

混凝一臭氧氧化预处理垃圾渗滤液的实验研究 

傅平青 ， 万鹰昕 ， 林 剑 ， 程鸿德 ， 刘丛强 

(1．中国科学院地球化学研究所 ．贵阳 550002； 2．中国科学院研究生院，北京 100039) 

摘 要：利用以水玻璃、硫酸、硫酸铝和废铁屑为原料研制出的聚硅酸硫酸铝铁类混凝剂(PSAFCS)，结合臭氧氧化预处理某垃圾填 

埋场渗滤液。实验结果表明，经过该处理工艺，垃圾渗滤液 CODc，去除率达 70．6 ，BODs去除率达 75．4 ，色度去除率为 94 ，说明该 

方法是行之有效的。 
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垃圾渗滤液是液体在垃圾填埋场重力作用下的流 

动产物，主要来源于降水和垃圾本身的内含水。由于 

液体在流动过程中的物理因素、化学因素及生物因素 

等都可能影响渗滤液水质，所以其性质在一个较大的 

范围内变动。一般来说，渗滤液 pH值在 4～9之间， 

CODc 可从几千到数万，BOD 从数十到数万 ]。 

1 垃圾渗滤液的处理研究现状 

垃圾渗滤液色度深，有机物、NH。一N、SS、氯化物 

含量高，有害微生物种类多、数量大口]。随着堆放年限 

的增加，新鲜垃圾逐渐变为陈腐垃圾，渗滤液中有机物 

含量有所下降，但氨氮含量增加，且可生化性降低，因 

此处理难度非常大。渗滤液处理方法主要有生物处理 

法和物理一化学处理法 。在生化处理的基础上采用化 

学絮凝法处理垃圾渗 滤液，CODc 去除率平均可达 

65 ，色度和总磷去除率与 COD 去除率呈正相关。 

袁维芳等[3 采用醋酸纤维素反渗透膜处理城市垃圾渗 

滤液，并进行了操作压力、pH值对膜通量及产水水质 

影响的试验。文献报道[4]，经厌氧一好氧生物处理后的 

出水 分别用铁盐 和铝盐 混凝处理 后，COD 可从 

600mg／L降到 300mg／L左右，去除率为 5O 。 

化学氧化法(包括臭氧和过氧化氢)被用于垃圾渗 

滤液的深度处理，其原因是在许多情况下可以直接将 

复杂难降解的有机物氧化为简单的易降解的有机物， 

内部的自由基反应可以加速氧化速度。在德国目前约 

有 i00座填埋场渗滤液处理厂，其中 15座以化学氧化 

为深度处理工艺[5]。但在国外化学氧化法处理垃圾渗 

滤液也基本处于实验阶段，其缺点是耗电量大，成本费 

用高。我国现有城市垃圾填埋场的渗滤液处理工艺多 

数采用厌氧加好氧生物处理方法，且普遍存在运行效 

果差的问题 。本文采用聚硅酸硫酸铝铁 (PSAF—CS) 
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渗滤液，为其处理提供一条可供选择的途径。 

2 垃圾渗滤液处理 实验 

实验采用的垃圾渗滤液水质状况见表 1．为了解 

垃圾渗滤液的自然降解过程，从采样之日起，定期对其 

进行 CODc 测定，在将近 6个月内，其变化见表 2。 

表 1 渗滤液水质 

表 2垃圾渗滤液化学需氧量随时间变化 

时间(月) 0 1 2 4 6 

CODc (mg／L) 1297 1160 1076 1026 940 

从表 2看出，垃圾渗滤液虽然有一定的自净化能 

力，但这种作用并不是很大，在长达半年的时间里， 

CODc 自然降解了 27．5 。混凝一臭氧化处理工艺流 

程见图 1。 
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图 1 渗滤液混凝一臭氧氧化处理工艺 

2．1 混凝 实验 

利用自行研制的聚硅酸硫酸铝铁做混凝剂来处理垃 

圾渗滤液，以C 、B0 、色度作为参考对象和指标。 

操作步骤：首先在不同配比的混凝剂系列中筛选 

出具有最佳去除效果的药剂，再向 5个装有 200mL水 

样的烧杯中滴加 1 NaOH溶液，调节至相应的 pH 

值，然后在快速搅拌的同时加入等量混凝剂(6滴，约 

0．4mL)，静置沉降 40min，取上层清液分析测定[6]。 

2．2 臭氧氧化 实验 

经过混凝处理后的渗滤液再进行臭氧氧化处理。 
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臭氧发生器的臭氧产生率为 6g／h，通气 10min后 ，测 

定其各项指标。 

2．3 实验结果与分析 

2．3．1 混凝实验 

混凝的目的是去除渗滤液中的 CODQ和部分重金 

属离子，首先配制 8种不同配比的复合型聚硅酸硫酸 

铝铁类混凝剂(PSAFCS)。在相同条件下(在 500mL 

烧杯中分别加入 200mL废水，控制 pH值在 7．5左 

右，投加 0．4mL编号为 1～8的混凝剂)处理等量的渗 

滤液。其结果如图 2所示。 

■■● 不同混凝剂处理后cOD值 —◆一C0D-~除率 

l伽  
l200 
lO00 
800 
600 
伽  

200 
O 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

混凝剂绽号 

嚣喜 
30 薯j色 
20 啪 

3毫 

图 2 不同混凝剂对垃圾渗滤 液的去除效果 (水 温 19℃) 

图 2中，0号表示垃圾渗滤液原水的 COD 值。 

从图中可以看出，PSAFCS混凝剂对垃圾渗滤液处理 

效果一般，其化学需氧量的去除率大多数在 3O ～ 

5O 9／6之间。其中 7号混凝剂(硅、铝、铁含量比为 2：1 

：1)的去除效果略好，CODc 值降到 600mg／L，去除 

率达 53 。于是选用 7号混凝剂处理垃圾渗滤液。 

从图3看出，用聚硅酸硫酸铝铁混凝剂能去除渗 

滤液中部分 CODc 和色度，随着混凝剂投量的增加，去 

除效果也随之增强。当混凝剂投量为 6．0～8．0d／ 

200mL(相当于 0．3～0．4mL／200mL)时，CODcr去除 

率达 55 左右，色度去除率为 75 。 
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图 3 不同混凝剂投量 时 COD和色度去 除效果 

从图4看出，在 pH值 3．5～11较大范围内，混凝 

剂对垃圾渗滤液 CODcr具有良好的去除效果，达 5O 

以上；在 pH值为弱碱性(pH为 8．0左右)时，CODc 

去除效果最佳，达 58 左右。而对色度的测定结果表 

明，随着 pH值由酸性变为碱性，色度去除率先降后 

升，在近中性时色度去除率较为稳定，达 75 左右；总 

体而言，混凝处理对色度去除效果不佳。另外，在酸性 

条件下，混凝反应产生的絮体颗粒细小均匀且沉降缓 

慢；而在碱性条件下，絮体颗粒尺寸大．沉降速度快，大 

约 20min沉降完全。 
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图 4 不同pH时 COD和色度去除效果 

2．3．2 臭氧氧化实验 

在最佳 pH条件、最佳投量下处理后的渗滤液上 

清夜进行臭氧氧化实验。 

从图5可见，臭氧氧化反应到 10min时，CODc 值 
一 直降低，超过 10min后，COD 值几乎无变化；同时 

色度去除率也几乎达到了一个稳定值，约 94 左右。 

故确定最佳氧化时间为 lOmin。 
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图5 不同臭氧氧化时间时 COD和色度的去除效果 

2．3．3 混凝一臭氧氧化实验综合处理效果 

在混凝一臭氧化处理后测定出水的生化需氧量，其 

结果及总的处理效果见表 3。 

表 3 混凝一臭氧化预处理垃圾渗滤液的效果 

从表 3知道，用聚硅酸硫酸铝铁混凝剂作为预处 

理药剂处理垃圾渗滤液有着较好的效果，再经臭氧氧 

化处理后，其出水水质已经基本接近我国生活垃圾填 

埋场污染控制标准 (GB16889--1997)二级标准。另 

外，还测定了放置 6个月后的垃圾渗滤液原水的生化 

需氧量，其值为 76．8mg／L，相对于取样当天 BOD 值 

385mg／L下降了 8O ，由于生化需氧量是表示在有氧 

的情况下，由于微生物(主要是细菌)的活动，降解有机 

物所需的氧量；化学需氧量是在酸性条件下，用强氧化 

剂将有机 物氧化 为二 氧化碳、水所 消耗 的氧量。 

BODs／CODc 值可以反映废水的可生化性。从 6个月 

首尾的 BOD 、CODc 各 自的差值，．(其 中 BOD 减少 

308．2mg／L，CODcr减少 357mg／L)，可认为化学需氧 

量减少的部分正是由于微生物作用分解掉的渗滤液中 

的有机物部分。此外，采样 当天 渗滤液 的 BOD ／ 

CODcf比值为 0．297，一般认为该废水基本具有可生化 

性；6个月后其比值为 0．08，难以生化处理。其比值的 

减小说明此次取样渗滤液中含有的微生物本身对渗滤 
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液有着一定的生物降解作用。 

3 结论 

渗滤液中含有多种有机和无机污染物，混凝一臭 

氧氧化预处理方法对它有着 良好 的处理效果。在 pH 

值为 8．0左右，混凝剂投量为 6．0～8．0d／200mL(相 

当于 0．3～0．4mL／200mL)，最佳臭氧氧化时间为 

10min时，垃圾渗滤液的 CODc 去除率达 7O．6 ， 

BOD 去除率达 75．4％，色度去除率为 94％。其水质 

已经基本接近我国生活垃圾填埋场污染控制二级标 

准。说明该预处理工艺是切实可行的。 
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3 多元线性 回归分析 

运用 SPSS10．0多元线性回归分析软件包对部分 

变量进行分析。因变量选用总氮，自变量为氨氮、硝酸 

盐氮、亚硝酸盐氮、pH值、溶解氧等。在 自变量中选 

人 pH值及溶解氧是因为这两个变量与含氮污染物的 

转化关系密切。经回归分析得如下多元线性回归方 

程 ： 

Y一 1．081Xl一 0．353X2— 1．243X3— 0．246X4-4- 

0．573X5—0．920 

式中，y表示总氮浓度，X。、X 、X。、X 、X 分别表示 

氨氮、亚硝酸盐氮、硝酸盐氮、溶解氧的浓度和 pH值。 

该回归模型的相关系数 R为 0．919，从表 5得知， 

该方程的显著性概率为 0．002，小于 5 ，即认为回归 

方程中各系数均不为零，回归方程有意义。 

表 5 方差分析表 

运用该模型对东湖“九五”期间的 15组水质指标 

进行回归检验，通过回归模型计算出的理论总氮值与 

实测值及它们之间的误差见表 6。从表 6可看出，除 

第 3、4、6、7组数据误差较大外，该回归模型对于大多 

数样本预报结果较为满意，用该模型预测东湖水质中 

的总氮浓度有较好的准确性。 
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表 6 15组水质数据 总氮理论值 与实际值及相 对误差 
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