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垃圾渗滤液属于有机废水的一种，并具有高浓度、

复杂性的特点，因此笔者认为研究垃圾渗滤液深度处理

方法具有重要的现实性意义。垃圾渗滤液属于混合物，

其中包含氨氮、无机盐、腐殖酸、异生素、重金属等有

机（无机）污染物质。在垃圾渗滤液深度处理过程中，

通过超滤装置、反渗透装置可以去除悬浮水中的杂质，

可以大大提升提高脱氮效率，实现短程硝化反硝化。

1 装置原理

图 1   装置基本原理

反渗透亦称逆渗透（RO），一种以压力差为推动

力，从溶液中分离出溶剂的膜分离操作。是用一定的压

力使溶液中的溶剂通过反渗透膜（或称半透膜）分离出

来。因为它和自然渗透的方向相反，故称反渗透。对膜

一侧的料液施加压力，当压力超过它的渗透压时，溶剂

会逆着自然渗透的方向作反向渗透。在 RO 的原水侧加

压，使原水中的一部分水沿与膜垂直的方向透过膜、水

中的盐类和胶体物质在膜表面浓缩，剩余部分原水沿与

膜平行的方向将浓缩的物质带走。透过水中仅残余少量

盐份，收集利用透过水，即达到了脱盐的目的。反渗透

是本水处理系统中最主要的脱盐装置，利用反渗透膜的

特性来除去水中绝大部分可溶性盐分、胶体、有机物及

微生物等，主要可溶性盐分 Na+、NO3
-、SO4

2- 和 HCO3
-

等的去除率可达到 98% 以上。垃圾渗滤液装置的基本原

理如图 1 所示 [1]。通过设备进水，经过原水泵进行氧化

剂处理，再通过高效纤维处理器和自清洗过滤器，进入

化学处理工艺，后经过 RO 产水箱、EDI 进入脱氧水箱，

通过混凝澄清处理，可以去除黄水中的部分悬浮颗粒，

出水浊度基本不会超过 3NTU。其中高效纤维过滤器可

以提升过滤精度和过滤速度。自清洗过滤器主要通过网

式结构，当悬浮物不断积聚并产生滤网内外产生压力差

时，实现自动反清洗，并进入下一个过滤工序。超滤可

以分离悬浮物大分子胶体，并溶解固体及小分子量物质。

经过这一过程，将原水处理成脱盐水。

2 运行参数分析

在水处理过程中，原水进入化学水装置，经原水泵

（P511501A/B/C-1-5）增压后进入板式换热器（E511501- 

1-4）与 0.5MPa 低压蒸汽进行热量交换，当出水温度

达到 25℃时，通过管道混合器投加 10% 次氯酸钠杀菌

剂，降低微生物及细菌含量，经过过滤之后水浊度小于

3NTU，再经过超滤装置，将水浊度降到 1NTU 以下，将

污染指数降到 3SDI 以下，在运行 50min 左右之后，超

滤反洗水泵反洗，时间维持在 200 秒左右，之后进入超

滤产水池。加入还原剂 / 阻垢剂，并在一级保安过滤器

中增加药量，让水中余氯值小于 0.1mg/L，之后在在二

级供水泵处理下，进入淡水箱，当进水、浓水压差大于

0.4MPa 时进行化学清洗。

3 启动及运行

3.1 启动运行

在启动之前，使用者应该检验板换各夹紧螺栓有无

松动，如有松动应均匀拧紧到要求的尺寸，拧紧时应保

证两压紧板平行。其次，检查压力表指针是否指向零，

温度计是否显示常温，蒸汽和原水管线有无漏点，各阀

门的开关状态，是否关闭，板式换热器与蒸汽的联锁冬

季处于投用状态。检查原水池液位，液位低时开启原水

进水阀进行补水，保证其液位不低于 3m，压力表指针

是否归零；进、出口阀门是否关闭。氧化剂计量泵的油

位是否正常；压力表指针是否归零，并检查氧化剂计量

加药管线有无泄漏。尽量制定《安全条件确认表》，其
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中内容包括“工艺流程、设备安装是否符合设计规范”、

“是否制定了吹扫方案，吹扫合格并记录齐全”、“是

否对应急预案和处置方案进行演练”、“现场防火防爆

区域是否明确，区域内防爆设施完好”、“各种机电设

备及电气仪表等是否处于完好状态”、“表面超过 60℃

的设备和管道是否进行保温处理”等项目，严格规范岗

位操作流程。

3.2 操作阶段

确认原水进、出阀门打开，旁路关闭后，确认原水

泵已启动；拆开冷凝液出口旁路法兰，打开进板式换热

器的蒸汽进汽隔断阀和蒸汽进汽流量调节阀，开蒸汽导

淋，稍开手动蒸汽控制阀进行暖管，待蒸汽导淋无水后

将其关闭。逐渐开大手动蒸汽控制阀，控制好原水出水

温度。分析冷凝液电导、浊度，达标后，开冷凝液主

路，关闭旁路，把紧法兰，板式换热器投自动运行。板

式换热器各个阀门处于正确位置时，可以由中控操作人

员通过 DCS 设定板式换热器的出水温度。设定出水温度

以 25℃为宜，温度高于 35℃时报警，40℃时停运。在

停车时打开冷凝液导淋排净冷凝液将其放空，核实蒸汽

进汽流量调节阀之前的蒸汽进汽隔断阀是否关闭，且不

可长时间将调节阀当作切断阀用。在产水运行中，打开

超滤正洗排放阀及进水阀，启动原水泵，系统先进入正

冲状态，原水经过高效纤维过滤器、自清洗过滤器后进

入超滤装置。正冲结束后打开产水阀，关闭正洗排放阀，

超滤开始产水运行，一般超滤运行 30~60min（根据水质

情况，调试设定）后，进入反洗过程，然后再进入下一

循环的产水运行，如此反复进行。

3.3 注意事项

高效纤维过滤器运行时进、出水压差应小于 0.1MPa，

当压差高于 0.1MPa 时高效纤维过滤器可能存在污堵，

安排进行化学清洗。如果听到一声巨响且振动大，注意

检查阀门情况，看是否有内漏情况 [2]。紧急情况或联锁

停止变频器控制的设备时，可直接操作变频器的停止按

钮停止变频器。若变频器控制的电动机没有独立的散热

风扇，应将变频器的长期运行频率控制在 30Hz 以上，

即将变频器的给定频率调整到 60% 以上，避免电机因散

热不良，发生烧毁事故。

4 清洗方式分析

对于膜组件的冲洗，应该启动原水泵，缓慢调节原

水泵出口手动阀，维持较低的进水压力（低于 0.15MPa），

连续冲洗至排放水无泡沫，超滤设备冲洗完成，系统可

正常使用。在反洗过程中，停止原水泵运行时高效纤维

过滤器的进水阀及产水阀不关闭 [3]。启动超滤反洗水泵

及氧化剂计量泵，反洗水从反洗进水阀进入，通过膜组

件的产水口进入膜内，从内向外穿过膜丝，并从反洗排

放阀排出，反洗持续时间为 60~120 秒左右。也可以加

药增强反洗，投入氧化剂、碱或酸等药剂。具体操作如 

下：

表 1   超滤污染物及清洗药剂

污染物 清洗剂 浓度

有机物，
胶体硅

次氯酸钠 +
氢氧化钠

0.2％ NaClO+
0.1％ NaOH

无机物
盐酸

柠檬酸
0.4% 以下
2％以下

以氧化剥离膜表面粘附的杂质，提高反洗效果；同

时采用间断通入压缩空气的方式，在组件内纤维之间的

水中形成震荡，从而达到强化冲洗和节约反洗耗水的目

的。在化学清洗方式中，可以在设备停止运行之后的 2

个月左右，配置超滤化学清洗装置进行手动操作，清洗

剂选择次氯酸钠 + 氢氧化钠，一般用于有机物，胶体硅

的清洗，还可以利用盐酸和柠檬酸，一般用于无机物的

清洗。一般反洗周期为 1 次 /30~60min；反洗时间为 2 

min。

5 结束语

综上所述，垃圾渗滤液深度处理可以利用到海水淡

化、原水脱盐等项目，大大提升提高脱氮效率，实现短

程硝化反硝化。笔者通过对装置原理进行阐述，并分析

启动及运行中的参数设置和运行注意事项，为技术人员

提供操作建议。因此在实际操作时应该调节控制阀，避

免出现背压损伤，保证清洗时间和温度。
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