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摘　 要　 文章以东莞市 3 座已临时封场的生活垃圾填埋场为研究对象,跟踪、收集和分析了时间跨度为 1 年的渗沥液原水水

质中 CODCr 、BOD5 、氨氮、TN、TP、电导率、SS 主要污染物浓度随反渗透膜浓缩液回灌垃圾堆体的浓缩液量变化的数据。 研究

发现,当浓缩液回灌量大于临界量后,渗沥液污染物中的 SS、BOD5 、电导率浓度与浓缩液回灌量的平方均呈现较为明显正相

关性,而浓缩液回灌临界量与填埋场存量垃圾量和渗沥液产生量也呈正相关。 浓缩液回灌会造成垃圾堆体渗沥液的各污染

物浓度的升高,其中对电导率影响最大,其次是有机污染物,然后是 TN、氨氮,最后是 SS 和 TP,其中对 TP 影响最小。 浓缩液

回灌会导致渗沥液水质中电导率和总溶解性固体急剧增加并超过处理设施的进水水质浓度限制,将严重影响采用以蝶管式

反渗透(DTRO)为主体的渗沥液处理设备的正常运行。 因此,文章建议不应采用浓缩液回灌垃圾堆体的方式对浓缩液实施

处理。
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Abstract　 This
 

paper
 

took
 

three
 

domestic
 

waste
 

landfill
 

sites
 

which
 

had
 

been
 

temporarily
 

closed
 

in
 

Dongguan
 

City,
 

Guangdong
 

Province
 

as
 

the
 

research
 

object.
 

The
 

concentrations
 

of
 

major
 

pollutants
 

such
 

as
 

CODCr ,
 

BOD5 ,
 

ammonia
 

nitrogen,
 

TN,
 

TP,
 

electrical
 

conductivity
 

and
 

SS
 

in
 

the
 

raw
 

leachate
 

water
 

with
 

a
 

time
 

span
 

of
 

1
 

year
 

were
 

tracked,
 

collected
 

and
 

analyzed.
 

In
 

this
 

paper,
 

it
 

was
 

found
 

that
 

when
 

the
 

concentration
 

of
 

concentrated
 

liquid
 

recharge
 

was
 

greater
 

than
 

the
 

critical
 

amount,
 

the
 

concentration
 

of
 

SS,
 

BOD5
 

and
 

electrical
 

conductivity
 

in
 

leachate
 

pollutants
 

were
 

significantly
 

positively
 

correlated
 

with
 

the
 

square
 

of
 

the
 

concentration
 

of
 

concentrated
 

liquid
 

recharge,
 

and
 

the
 

critical
 

amount
 

of
 

concentrated
 

liquid
 

recharge
 

was
 

also
 

positively
 

correlated
 

with
 

the
 

amount
 

of
 

waste
 

stored
 

in
 

landfill
 

and
 

the
 

amount
 

of
 

leachate
 

produced.
 

Recharging
 

of
 

concentrated
 

liquid
 

could
 

increase
 

the
 

concentration
 

of
 

various
 

pollutants
 

in
 

landfill
 

leachate,
 

which
 

had
 

the
 

greatest
 

effect
 

on
 

electrical
 

conductivity,
 

followed
 

by
 

organic
 

pollutants,
 

TN,
 

ammonia
 

nitrogen,
 

and
 

finally
 

SS
 

and
 

TP,
 

among
 

which
 

the
 

influence
 

on
 

TP
 

is
 

the
 

least.
 

Due
 

to
 

the
 

recharging
 

of
 

landfill
 

can
 

cause
 

the
 

electrical
 

conductivity
 

and
 

total
 

dissolved
 

solids
 

in
 

the
 

leachate
 

water
 

quality
 

to
 

increase
 

sharply
 

and
 

exceed
 

the
 

concentration
 

limit
 

of
 

the
 

influent
 

water
 

quality
 

of
 

the
 

equipment,
 

which
 

can
 

seriously
 

affect
 

the
 

normal
 

operation
 

of
 

the
 

leachate
 

treatment
 

equipment
 

using
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disc
 

tube
 

reverse
 

osmosis
 

( DTRO)
 

as
 

the
 

treatment
 

method.
 

This
 

paper
 

suggests
 

that
 

recharge
 

of
 

reverse
 

osmosis
 

membrane
 

concentrate
 

into
 

the
 

landfill
 

should
 

not
 

be
 

the
 

treatment
 

method
 

of
 

reverse
 

osmosis
 

membrane
 

concentrate.
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自 2008 年《生活垃圾填埋场污染控制标准》
(GB

 

16889—2008)实施后,反渗透膜分离技术开始

逐步应用于生活垃圾填埋场渗沥液的处理[1-5] 。 虽

然反渗透膜分离技术的应用有效地解决了渗沥液处

理出水达标的问题,但与此同时也产生了难处理的

反渗透膜浓缩液(以下简称为“浓缩液”)。 典型浓

缩液的主要污染 CODCr 质量浓度≤60
 

000
 

mg / L,
BOD5 质量浓度≤20

 

000
 

mg / L、氨氮质量浓度≤
6

 

000
 

mg / L、TN 质量浓度≤8
 

000
 

mg / L、钙离子质量

浓度≤2
 

000
 

mg / L、镁离子质量浓度≤1
 

500
 

mg / L、总
硅质量浓度≤2

 

000
 

mg / L[6] 。 浓缩液中含有大量难

降解有机物、重金属及高浓度氨氮、高盐度等污染物

的废水,其水质复杂,盐分、重金属含量高,可生化性

差,难以处理[7-9] 。 因此,浓缩液的处理已经成为制

约反渗透膜分离技术在渗沥液处理应用上的主要

因素。
浓缩液的产生量与进水的电导率呈正相关性,

一般浓缩液产生量为渗沥液进水量的 10% ~
25%[10] 。 目前浓缩液的处理技术,主要有纳滤及反

渗透浓缩资源化处理技术、机械蒸汽再压缩蒸发

(MVC / MVR)、浸没燃烧蒸发技术、高级氧化法和垃

圾堆体回灌法等[11-15] ,其中回灌法由于处理成本

低、操作简单,已经被广泛应用于国内外的卫生垃圾

填埋场的膜浓缩液处理[16] 。
近年来,关于浓缩液回灌垃圾堆体对填埋场渗

沥液水质的影响成为了环境研究领域的研究热点。
综合国内外的相关研究结论,对于浓缩液回灌垃圾

堆体出现了两级分化的研究结论。 部分学者[17-21]

的研究表明,已发生矿化的垃圾堆体对浓缩液中

CODCr、氨氮、重金属等离子的去除效果理想,且对

渗沥液处理系统的正常运行没有严重影响。 此外,
学者们[22-26]通过对比新鲜垃圾和陈腐垃圾对浓缩

液污染物质的去除效果,得出陈腐垃圾对 CODCr、氨
氮的去除效果理想,从而表明浓缩液回灌是一种技

术上可行、经济上合理的浓缩液处理方法。 与此同

时也有部分学者[9] 研究发现,浓缩液回灌垃圾堆体

可能对填埋场内部的微生物代谢活动产生抑制作

用,且存在盐分逐渐累积现象,超量的盐分进入渗沥

液的处理系统,对垃圾填埋场渗沥液处理工艺的正

常运行产生不利影响。
为了探究浓缩液回灌垃圾堆体对渗沥液水质的

影响,近些年国内外涌现了大量的研究成果。 但大

部分关于浓缩液回灌垃圾堆体的研究均基于实验室

模拟垃圾柱体开展,试验开展时间短则 0. 5 个月,长
则 1 个月左右。 模拟垃圾柱体不仅难以反映真实的

垃圾堆体与浓缩液之间复杂的物理、化学、生物反

应,而且用短期内获得的浓缩液水质当作渗沥液原

水水质开展监测和分析[27-28] ,分析结果则不具有代

表性、科学性及合理性。 由于垃圾填埋场是一个复

杂的多项系统,具有非质性,实验室模拟下的垃圾、
渗沥液迁移条件等因素通常处于理想状态,温度、
pH 等变化不可能与实际应用完全一致,研究成果虽

具有一定的参考价值,但不能有效指导实际生产。
鉴于此,有必要利用真实的垃圾填埋场就浓缩

液回灌对渗沥液原水水质的影响开展长时间的准确

跟踪监测和研究,期望更加科学、合理、准确地了解

浓缩液回灌对垃圾堆体的渗沥液原水水质影响,从
而指导生活垃圾填埋场的运营和管理,也为浓缩液

的处理探寻更加合理的处理方向。
本文分别以广东省东莞市 3 座生活垃圾卫生填

埋场为研究对象,通过长达 1 年的跟踪、监测、收集

和分析浓缩液回灌垃圾堆体的回灌量与渗沥液原水

水质随时间的变化等数据,对填埋场膜浓缩液回灌

垃圾堆体对渗沥液水质中的主要污染浓度的影响进

行系统性研究。
1　 研究对象及数据
1. 1　 研究对象基本信息

截至 2023 年,东莞市共有垃圾填埋场(含简易

垃圾填埋场)共计 37 座,其中只有 A、B、C 填埋场是

在原简易垃圾填埋场的基础上按国家有关行业标

准,经改扩建方式兴建为卫生垃圾填埋场。 此外 37
座填埋场中除上述 3 座填埋场处于临时封场外,其
余填埋均已标准化封场。 37 座填埋场的存量垃圾

体量为 20 万~500 万 m3,集装箱式渗沥液处理规模
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为 100 ~ 600
 

m3 / d。 本文所选 3 座填埋场均为标准

化卫生垃圾填埋场,运行时间相近,所处状态一致。
此外垃圾体量位于该区域 37 座填埋场存量垃圾体

量的中位数,且渗沥液处理规模分别位处于低、中、
高 3 个规模。 因此,本文选取上述 3 座填埋场为主

要研究对象,不仅可较为理想的反应浓缩液回灌对

渗沥液水质的影响,而且研究数据及结论可以充分

代表东莞市垃圾填埋场的整体运行情况。 虽然 C
填埋场的存量垃圾体量大于 A 填埋场,但其投入运

行时间最早,新鲜垃圾量(2019 年以后填埋垃圾量)
占比最小,且垃圾堆体已实施临时封场的面积最小,
因此,该填埋场的渗滤液处理规模是三者中最低。

本文所选的研究对象的主要基础信息如表 1
所示。

表 1　 填埋场基本信息
Tab. 1　 Basic

 

Information
 

of
 

Landfill

填埋场名称 设计库容 / m3 占地面积 / m2 存量垃圾体量 / m3 现所处状态 运行年份 渗沥液处理方式及设计规模

A 填埋场 45 万 5. 04 万 41. 30 万 临时封场 2016 年—2021 年 集装箱式两级 DTRO,设计处

理规模为 400
 

m3 / d

B 填埋场 167 万 8. 42 万 171. 60 万 临时封场 2014 年—2021 年 集装箱式两级 DTRO,设计处

理规模为 600
 

m3 / d

C 填埋场 107 万 13. 23 万 71 万 临时封场 2012 年—2021 年 集装箱式两级 DTRO,设计处

理规模为 200
 

m3 / d

　 注:DTRO 表示蝶管式反渗透。

1. 2　 基础数据统计

A、B、C 填埋场均采用竖井回灌法处理膜浓缩

液,即用压力管道将浓缩液输送至横向间距布置于垃

圾堆体表面的的回灌井,浓缩液由回灌井进入垃圾堆

体。 本文收集了 2021 年—2022 年各月的浓缩液回灌

量和渗沥液原水水质数据,如表 2~表 4 所示。

表 2　 A 填埋场膜浓缩液回灌量及渗沥液水质
Tab. 2　 Quantity

 

of
 

RO
 

Concentrate
 

Recharging
 

and
 

Leachate
 

Quality
 

in
 

Landfill
 

A

月份
SS /

(mg·L-1 )
CODCr /

(mg·L-1 )

BOD5 /

(mg·L-1 )
氨氮 /

(mg·L-1 )
TP /

(mg·L-1 )
TN /

(mg·L-1 )
电导率 /

(μS·cm-1 )
浓缩液回灌

量 / m3

2022 年 1 月 47 4
 

820 2
 

900 1
 

900 15 2
 

130 22
 

100 1
 

523

2022 年 2 月 510 4
 

650 2
 

491 1
 

750 15 1
 

930 16
 

400 1
 

435

2022 年 3 月 800 1
 

200 1
 

970 549 6 697 17
 

600 1
 

367

2022 年 4 月 80 4
 

370 1
 

338 1
 

870 15 1
 

890 21
 

200 1
 

372

2022 年 5 月 140 1
 

100 1
 

122 2. 89 3 743 16
 

700 1
 

352

2022 年 6 月 27 3
 

380 1
 

060 1
 

400 15 1
 

410 16
 

900 1
 

338

2022 年 7 月 59 6
 

800 1
 

010 478 8 815 14
 

800 1
 

342

2022 年 8 月 26 3
 

340 956 575 10 620 9
 

500 1
 

384

2022 年 9 月 38 2
 

860 902 777 9 846 9
 

100 1
 

280

2022 年 10 月 218 3
 

205 791 1
 

183 10 1
 

676 10
 

400 1
 

178

2022 年 11 月 225 3
 

071 529 924 11 1
 

230 8
 

600 1
 

152

2022 年 12 月 125 3
 

131 462 936 9 1
 

118 17
 

200 1
 

089

表 3　 B 填埋场膜浓缩液回灌量及渗沥液原水水质
Tab. 3　 Quantity

 

of
 

RO
 

Concentrate
 

Recharging
 

and
  

Leachate
 

Quality
  

in
  

Landfill
 

B

月份
SS /

(mg·L-1 )
CODCr /

(mg·L-1 )

BOD5 /

(mg·L-1 )
氨氮 /

(mg·L-1 )
TP /

(mg·L-1 )
TN /

(mg·L-1 )
电导率 /

(μS·cm-1 )
浓缩液回

灌量 / m3

2022 年 1 月 36 2
 

010 558 1
 

250 10 1
 

350 15
 

600 1
 

962

2022 年 2 月 170 2
 

160 557 1
 

140 11 1
 

280 15
 

800 2
 

068
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(续表3)

月份
SS /

(mg·L-1 )
CODCr /

(mg·L-1 )

BOD5 /

(mg·L-1 )
氨氮 /

(mg·L-1 )
TP /

(mg·L-1 )
TN /

(mg·L-1 )
电导率 /

(μS·cm-1 )
浓缩液回

灌量 / m3

2022 年 3 月 30 2
 

550 861 1
 

570 10 1
 

980 12
 

700 2
 

629

2022 年 4 月 230 2
 

530 1
 

250 1
 

370 11 1
 

400 16
 

100 2
 

191

2022 年 5 月 36 1
 

460 582 902 5 1
 

020 14
 

500 3
 

340

2022 年 6 月 88 1
 

930 220 1
 

070 8 1
 

150 17
 

600 4
 

019

2022 年 7 月 42 1
 

800 1
 

100 804 9 1
 

930 18
 

100 5
 

335

2022 年 8 月 37 3
 

260 1
 

300 241 14 689 20
 

800 5
 

789

2022 年 9 月 70 1
 

800 468 1
 

710 0. 64 2
 

190 22
 

600 5
 

311

2022 年 10 月 148 4
 

389 2
 

360 2
 

390 16. 1 2
 

854 21
 

100 5
 

107

2022 年 11 月 36 3
 

132 1
 

294 1
 

357 15. 4 1
 

583 19
 

500 3
 

408

2022 年 12 月 168 3
 

017 1
 

100 1
 

427 16. 1 1
 

951 20
 

700 3
 

079

表 4　 C 填埋场膜浓缩液回灌量及渗沥液原水水质
Tab. 4　 Quantity

 

of
 

RO
 

Concentrate
 

Recharging
 

and
  

Leachate
 

Quality
 

in
  

Landfill
 

C

月份
SS /

(mg·L-1 )
CODCr /

(mg·L-1 )

BOD5 /

(mg·L-1 )
氨氮 /

(mg·L-1 )
TP /

(mg·L-1 )
TN /

(mg·L-1 )
电导率 /

(μS·cm-1 )
浓缩液回

灌量 / m3

2021 年 8 月 120 1
 

990 351 704 5 1
 

930 19
 

860 1
 

500

2021 年 9 月 160 4
 

050 592 1
 

530 12 1
 

690 17
 

500 1
 

306

2021 年 10 月 180 2
 

290 276 878 7 2
 

550 18
 

640 1
 

112

2021 年 11 月 90 3
 

700 337 1
 

690 13 1
 

890 16
 

320 984

2021 年 12 月 398 1
 

680 173 711 6 770 15
 

300 640

2022 年 1 月 20 1
 

150 208 799 6 816 16
 

900 207

2022 年 2 月 7 225 93 95 1 134 14
 

800 404

2022 年 3 月 162 1
 

840 240 947 8 1
 

160 13
 

200 670

2022 年 4 月 129 1
 

610 312 738 7 969 10
 

230 850

图 1　 渗沥液 SS 浓度随浓缩液回灌量变化趋势

Fig. 1　 Variation
 

Trend
 

of
 

Concentration
 

of
 

Leachate
 

SS
 

with
 

Concentrates
 

Recharging
 

Capacity

2　 渗沥液水质与浓缩液回灌间的变化关系
2. 1　 渗沥液水质随浓缩液回灌量的变化

以浓缩液回灌量为横坐标,以渗沥液各主要污

染物浓度为纵坐标,分别绘制了填埋场渗沥液污染

物浓度与浓缩液回灌量的变化曲线。 通过数据分

析,渗沥液污染物中的 SS、BOD5、电导率浓度与浓

缩液回灌量的平方均呈正相关性,如图 1 ~ 图 3
所示。

通过计算拟合曲线方程的导数,本文发现当浓缩

液回灌量超过临界量后可引起污染物浓度升高。 根
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图 2　 渗沥液 BOD5 浓度随浓缩液回灌量变化趋势

Fig. 2　 Variation
 

Trend
 

of
 

BOD5
 Concentration

 

in
 

Leachate
 

with
 

Concentrates
 

Recharging
 

Capacity

图 3　 渗沥液电导率随浓缩液回灌量变化趋势

Fig. 3　 Variation
 

Trend
 

of
 

Conductivity
 

of
 

Leachate
 

with
 

Concentrates
 

Recharging
 

Capacity

据变化曲线,当 A、B、C 填埋场月回灌量≥1
 

314
 

m3,
回灌量≥3

 

323
 

m3,回灌量≥1
 

061
 

m3 时,SS 浓度随

浓缩液回灌量的增加而升高;当 A、B 填埋场的月回

灌量≥1
 

141
 

m3,回灌量≥1
 

293
 

m3 时,BOD5 浓度

随浓缩液回灌量的增加而升高。 C 填埋场其渗沥液

BOD5 浓度随回灌量而升高;当 A、C 填埋场的月回

灌量≥1
 

140
 

m3,回灌量≥698
 

m3 时,其渗沥液电导

率浓度随回灌量的增加而升高。 B 填埋场其渗沥液

电导率随浓缩液回灌而升高。
浓缩液进入垃圾堆体后首先被垃圾吸附和截

留,这部分的浓缩液即为浓缩液回灌临界量。 当回

灌量继续增大,浓缩液与渗沥液混合后导致 SS 浓度

升高。 由表 5 所示,3 座填埋场的浓缩液月均回灌

量、渗沥液处理规模、存量垃圾体量,发现浓缩液回

灌临界量略小于月均回灌量,且与填埋场存量垃圾

量和渗沥液产生量呈正相关性。
2. 2　 渗沥液水质及浓缩液回灌量随时间变化

以时间为横坐标,以渗沥液各主要污染浓度

和膜浓缩液回灌量为纵坐标,分别绘制了浓缩液

回灌量及渗沥液原水水质浓度随时间的变化曲线

(图 4 ~ 图 9) 。
A 填埋场 2022 年各月产生的渗沥液各污染浓

度与浓缩液回灌量,随时间的推移呈减少的趋势。

其中 TP 和 TN 浓度虽然呈现先降低后增长的波浪

　 　 表 5　 浓缩液回灌临界量统计对比
Tab. 5　 Statistical

 

Comparison
 

of
 

Critical
 

Concentration
 

Recharge

填埋场名称 渗沥液污染物
浓缩液回灌

临界量 / m3
浓缩液月均

回灌量 / m3

A 填埋场 SS 1
 

314 1
 

317

BOD5 1
 

141

电导率 1
 

140

B 填埋场 SS 3
 

323 3
 

687

BOD5 1
 

293

电导率 -

C 填埋场 SS 1
 

061 852

BOD5 -

电导率 698

线式的逐月变化规律,但从整年的时间跨度来看其

浓度依然随浓缩液的回灌量减少而降低。 根据各污

染物浓度变化曲线的线性拟合的斜率的绝对值

K电导率 >KBOD5
>K氨氮 >KTN >KCODCr

>K浓缩液回灌量 >KSS >KTP ,
说明浓缩液的回灌量对于渗沥液原水中的电导率、
BOD5、氨氮、TN、CODCr、SS、TP 浓度的影响程度依次

降低(图 4 ~图 5)。 其中电动率的变化最为明显,从
而表明膜浓缩液的回灌对渗沥液原水水质的影响主

要表现为电导率的升高。
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图 4　 A 填埋场渗沥液水质随浓缩液回灌量变化趋势

Fig. 4　 Variation
 

Trend
 

of
 

Leachate
 

Quality
 

in
 

A
 

Landfill
 

Site
 

with
 

Concentration
 

Recharge

图 5　 A 填埋场渗沥液水质随浓缩液回灌量变化趋势

Fig. 5　 Variation
 

Trend
 

of
 

Leachate
 

Quality
 

in
 

Landfill
 

A
 

with
 

Concentrates
 

Recharging
 

Capacity
B 填埋场 2022 年各月产生的渗沥液污染物浓

与浓缩液回灌量,随时间的推移呈增加趋势。 根据

各污染物浓度变化曲线的线性拟合的斜率(K电导率 >
K浓缩液回灌量>KCODCr

>KTN >KBOD5
>K氨氮 >KSS >KTP ),说明

浓缩液的回灌对于渗沥液原水中的电导率、CODCr、
TN、BOD5、氨氮、SS、TP 浓度的影响程度依次降低

(图 6 ~图 7)。 其中,电导率的变化最为明显,从而

充分表明,膜浓缩液的回灌对渗沥液原水水质的影

响主要表现为电导率的升高。
C 填埋场从 2021 年 8 月—2022 年 4 月产生的

渗沥液污染物浓度与浓缩液回灌量,随时间的推移

呈减少的趋势。 根据各污染物浓度变化曲线的线性
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图 6　 B 填埋场渗沥液水质随浓缩液回灌量变化趋势

Fig. 6　 Variation
 

Trend
 

of
 

Leachate
 

Quality
 

in
 

B
 

Landfill
 

Site
 

with
 

Concentration
 

Recharge

图 7　 B 填埋场渗沥液水质随浓缩液回灌量变化趋势

Fig. 7　 Variation
 

Trend
 

of
 

Leachate
 

Quality
 

in
  

Landfill
 

B
 

with
 

Concentrates
 

Recharging
 

Capacity

拟合的斜率的绝对值 K电导率>KCODCr
>KTN >K浓缩液回灌量>

K氨氮>KBOD5
>KSS >KTP ,说明浓缩液的回灌量变化对于

渗沥液原水中电导率、CODCr、TN、氨氮、BOD5、SS、
TP 浓度影响程度依次降低(图 8 ~ 图 9)。 其中电导

率的变化最为明显,从而充分表明膜浓缩液的回灌

对渗沥液原水水质的影响主要表现为电导率的

升高。
从 3 座填埋场渗沥液各污染物浓度与浓缩液回

灌量随时间的变化曲线图可知,回灌量与各污染物

浓度随时间呈现同增同减的趋势,可以得出浓缩液

回灌可导致渗沥液各污染物浓度的升高。 根据各污

染物浓度变化曲线的拟合斜率,变化幅度从高到低
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图 8　 C 填埋场渗沥液水质随浓缩液回灌量变化趋势

Fig. 8　 Variation
 

Trend
 

of
 

Leachate
 

Quality
 

in
 

C
 

Landfill
 

Site
 

with
 

Concentration
 

Recharge

图 9　 C 填埋场渗沥液水质随浓缩液回灌量变化趋势

Fig. 9　 Variation
 

Trend
 

of
 

Leachate
 

Quality
 

in
  

Landfill
 

C
 

with
 

Concentrates
  

Recharging
 

Capacity
 

依次是电导率、有机污染物、TN、氨氮、SS、TP。 从而

充分说明浓缩液回灌对渗沥液电导率影响最大。 有

关研究[29]表明,废水中的溶解性固体和电导率存在

着相关性,二者比值在 0. 5 ~ 0. 7。 据此,本文认为浓

缩液回灌也会导致渗沥液溶解性固体浓度的升高。

由表 2 ~表 4 可知,3 座填埋场在浓缩液回灌过程中

产生的渗沥液电导率均值分别为 15
 

042、17
 

925、
15

 

861
 

μS / cm,溶解性固体与电导率比值按 0. 7 计,
则对应的总溶解性固体质量浓度为 10

 

530、12
 

548、
11

 

103
 

mg / L。

—151—

净　 水　 技　 术

WATER
 

PURIFICATION
 

TECHNOLOGY
Vol. 43,No. 10,2024

October
 

25th,
 

2024



膜浓缩液具有难降解有机污染物浓度高、含盐

量高、生物毒性大的特点[6] 。 膜浓缩液中的污染物

进入垃圾堆体内部后很难通过堆体自身的厌氧反应

或者吸附作用降解和截留。 污染物随着回灌量的增

加,逐步进入堆体产生的渗沥液最后造成了渗沥液

中电导率、CODCr、BOD5、氨氮、TN 浓度的升高。 浓

缩液回灌对渗沥液 SS 和 TP 的浓度影响较小的原

因:一是 TP 和 SS 浓度相对于其他主要污染物浓度

低,二是垃圾的多孔结构能对 SS 具有吸附和截留的

作用[16] 。
3　 结论

当浓缩液回灌量大于临界量后,渗沥液污染物

中的 SS、BOD5、电导率浓度与浓缩液回灌量的平方

呈现较为明显正相关性。 浓缩液进入垃圾堆体后首

先被垃圾吸附和截留,之后随着回灌量的增加,导致

渗沥液污染物浓度的浓度升高。 浓缩液回灌临界量

与填埋场存量垃圾体量和渗沥液产生量存在一定的

正相关性。
渗沥液各污染浓度的变化趋势与浓缩液回灌量

化趋势相同,即浓缩液回灌会造成垃圾堆体渗沥液

的各污染物浓度的升高。 其中浓缩液回灌对电导率

影响最大,然后依次是有机污染物、TN、氨氮、SS、
TP。

本文在浓缩液回灌过程中产生的渗沥液总溶解

性固体质量浓度为 10
 

530 ~ 11
 

103
 

mg / L,远远大于

《生活垃圾渗滤液碟管式反渗透处理设备》 ( CJ / T
 

279—2008)中规定的碟管式反渗透设备进水水质

总溶解性固体质量浓度<4
 

000
 

mg / L 的要求。 若长

期处理进水水质超标的渗沥液将严重影响采用以

DTRO 为主体的渗沥液处理设备的正常运行。 虽然

《生活垃圾卫生填埋处理技术规范》 ( GB
 

50869—
2013)建议在保证不影响渗沥液处理正常运行的情

况下可以采用浓缩液回灌的方式。 但是通过研究表

明浓缩液回灌能引起垃圾渗沥液中的污染物浓度的

急剧增加,因此本文建议不采用此种方式对膜浓缩

液实施处理。
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的复合型人才,打造综合型技能管理团队,服务于智

慧水务建设与运营。
(3)

 

水司在推行集中运营模式的过程中,需要

进一步深入挖掘数据价值,挖掘数据隐藏的规律和

价值,分析成果应用于业务中,实现数据业务化,从
凭经验感觉决策向凭数据决策转变,推进水务数字

化转型。
(4)

 

水司在实现智慧厂站集中运营管理后,需
进一步突破传统水务行业业务边界,探索构建源头

到龙头的运营管理新模式,如进一步将市政管网在

线设施运维业务、二供泵站运维业务等纳入集中运

营管理范畴,实现从原水端到用户端的业务链条全

覆盖和精细化闭环管理,实现更高效、精准的水务管

理和服务。
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