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概况
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西安市江村沟垃圾填埋场是利用天然沟壑两端筑坝形成库区，属山谷型填

埋场，采取分层卫生填埋工艺。填埋场距市中心16.5公里，工程总占地

1081亩，总容量4900万m3，设计使用年限 50年，1994 年 6 月正式投入

使用。江村沟垃圾填埋场的建成使用极大的缓解了西安市城市生活垃圾处

置问题，基本上解决了数十年来西安市垃圾围城的问题，为西安市环境卫

生的改善做出了巨大贡献，是西安市唯一的生活垃圾处理场，也是全国最

大的生活垃圾卫生填埋场之一。

随着国家实施西部大开发战略力度的加大和西安市社会经济的快速发展，

江村沟垃圾填埋场自 1994 年 6 月年正式投入使用以来，生活垃圾日处理

量从最初 1260 吨已猛增至10000吨以上，2020年2月24日，江村沟垃圾

填埋场正式封场。

概况—垃圾填埋场



西安市江村沟垃圾渗滤液处理厂一期工程是 2002 年西安市政府为提高城市生活垃圾无害化处理水平

投资建设的，处理能力为500吨/天。厂址位于垃圾场坝体下方，总占地 9.37 亩。采用 “调节池-氨吹

脱-厌氧池-SBR池-清水池” 工艺处理。由于垃圾渗沥液成分复杂，设计工艺存在不足，渗沥液处理后

出水不能达到现行的《生活垃圾填埋污染控制标准》（GB16889-2008）中表二的排放标准，必须对

其进行改造。

2010年3月按西安市政府相关会议要求移交给西安水务集团运行管理，并由水务集团负责改扩建工程，

该工程2012年4月建成试运行，占地32.87亩，总建筑面积3338 m2 ，扩建完成后，设计最大处理能

力达到1200吨/天。

处理工艺采用“UASB（厌氧）+外置MBR（膜生物处理）+DTNF（碟管式纳滤膜）/ DTRO（碟管式

反渗透膜）”。出水满足《生活垃圾填埋场污染物控制标准GB16889-2008》标准要求，通过市政污水

管道进入西安市第三污水处理厂。

概况—渗滤液一厂



随着江村沟垃圾填埋场日均渗滤液产生量逐年增加，江村沟垃圾填埋场下

游共有两座渗滤液处理厂，分别是江村沟垃圾渗滤液处理一厂（设计规模

1200m3/d，2011年底建成投入运行）和江村沟垃圾渗滤液处理二厂（设

计规模1600m3/d，2017年底建成投入运行）。两厂合计处理能力约2400

m3/d左右。根据相关测算，两厂仍满足不了渗滤液处理的需求量，根据相

关文件和要求，新建1600m3/d的渗滤液处理应急工程，项目在2019年2月

开始实施，采用租赁设备购买服务的模式运行，由维尔利环保科技集团股

份有限公司全资子公司西安维尔利环境服务有限公司负责西安市生活垃圾

末端处理系统1600m3/d渗滤液处理设应急工程边界范围内的与工艺设备相

关的所有配套工程建设和运行服务。项目占地16000m2 ，建筑面积4187

㎡，项目投资1.05亿元。

概况—渗滤液三厂
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渗滤液经收集后汇入调节池，调节池对有机污染物有一定的降解作用，COD变化范

围为1 6 0 0 0～2 4 0 0 0 m g / L。结合渗滤液实际水质监测值、调节池降解作用及受雨季

影响等因素，最终确定设计进水水质，出水水质满足《生活垃圾填埋场污染物控制标准》

G B16889-2008 表 2 标准。

指标
COD（

mg/L）

BOD（

mg/L）

TN（

mg/L）

NH3-N

（mg/L

）

SS（

mg/L）
pH

进水 20000 8000 3000 2500 2000
6～9

出水 100 30 40 25 30

主要进出水水质指标

工艺设计要点—水质水量



填埋场封场前后水质、水量变化很大。江村沟填埋场于2020年2月24日开始封场，

水量突降，在未封场之前，渗滤液大部分来自表层渗滤液，封场后，渗滤液来源于

底层渗滤液及部分雨水混合物，各项指标均有很大变化。

指标
COD（
mg/L）

BOD（
mg/L）

TN（
mg/L）

NH3-N（
mg/L）

SS     （
mg/L）

日均排放量
（m³/d）

封场前 20000 12000 3000 2500 2000 2800～4500

封场后 4500 2200 3000 2500 1000 1200

备注
1、封场前日均排放量随着季节、垃圾填埋量变化而变化。
2、封场后日均排放量两个月降至1200m³/d。

封场后水质、水量变化

工艺设计要点—水质水量



工艺设计要点—工艺路线
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渗滤液一厂调节池容积3.8万立方米，工艺路线采用厌氧+外置 MBR+ 碟管式膜系统（DTRO /DTNF 并联运行）。



工艺设计要点—工艺路线
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渗滤液三厂调节池容积15万立方米，结合实际工况和国内外先进工程案例，采用了符合西安市应急工程现状处理工艺，即“均化池+两级A/O+
超滤（UF）+纳滤（NF）+反渗透（RO）”的组合工艺，其中反渗透（配一套）。纳滤浓缩液处理采用“浓液减量化+中浓液处理”工艺处理，
反渗透浓液采用“RO 浓液减量化”工艺处理。



工艺设计要点—运行方式及DO控制

两个工程生化段均采用两级A/O的方式，在运行过程中，缺氧段保
持溶氧在0.4mg/L以下，在一级好氧段，采用“阶梯式”曝气，在一级
好氧前段溶氧保持在0.5～1mg/L，后段溶氧保证在2～4mg/L。



两个工程生化系统设计均为串联形式的硝化池（罐）体。硝化池（罐）内曝气采用专

用设备射流鼓风曝气，通过高活性的好氧微生物作用，污水中的大部分有机污染物在硝化

罐内得到降解，同时氨氮在硝化微生物作用下氧化为硝酸盐。硝化罐至前置反硝化罐设有

污泥回流，硝氮回流至反硝化罐内在缺氧环境中还原成氮气排出，达到生物脱氮的目的。

一厂生化系统设计采用了UASB+两级A/O的方式，生化池停留时间为6天，抗冲击符合能

力差；三厂在反硝化的设计过程中，强化其反硝化功能，对反硝化的停留时间做了针对性

的加长，设计生化停留时间为1 0天，抗冲击负荷能力强。在相同进水水质情况下，生化系

统出水COD基本接近，三厂出水氨氮和总氮指标优于一厂。

工艺设计要点—生化系统水力停留时间

一厂生化池 三厂生化罐



工艺设计要点—MLSS

与传统生化处理工艺相比，微生物菌体通过高效

超滤系统从出水中分离，确保大于2 0 n m  的颗粒

物、微生物和与 C O D  相关的悬浮物安全地截留

在系统内。两个工程均采用外置管式超滤膜进行

泥水分离，与普通的M B R  相比，生化池中能保持

更高的活性污泥浓度，因此在生化反应器中的污

泥浓度可以达1 5～3 0 g / L，增强了系统对水质变

化的耐冲击负荷。

污水处理SV30

渗滤液处理SV30



工艺设计要点
—生化冷却系统

夏季高温主要对生化反应器影响

较大，当反应器温度高于 3 8  摄氏度

时，好氧微生物活动性变差，因此膜

生化反应器设有配套的冷却系统，当

反应器内反应温度过高时，板式换热

器+冷却塔换热组合启动对生化进行

冷却。由于硝化、反硝化微生物对温

度较为敏感，外置式膜生化反应工艺

高度集成化、采用密闭式池体且污泥

浓度维持在较高的水平，由于机械—

热能转化以及高负荷生物反应放热使

反应器温度能够维持在 30℃以上 ，

适宜硝化、反硝化微生物的快速增殖。

冷
却
塔

板
式
换
热
器



运行要点
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运行要点

温度

泡沫问题

结垢问题

射流曝气气水不均问题

要点
问题



渗滤液处理各工艺单元 ,温度对处

理效果起着至关重要的作用。一

般污水处理厂夏季好运行 ,而渗滤

液厂冬季好运行 .夏季由于机械能

和生物能的影响 ,温度会达到 4 0

度以上 ,  根据多年的运行经验，

生化池冷却系统设计尤为重要，

反应器温度维持在 3 2～36℃为

最佳运行温度。（设想：生化池

设计敞开式的，节能、产生的气

体容易溢出，可自然消除部分生

物泡沫）



现象：渗滤液一厂鼓风机三用一备，每台电机功率160KW，

根据年平均数据，每年进入6月分至10月初，鼓风机房室内温

度达到40度以上；由于电机在正常工作时间电能除转化为所需

要的动能外，一部分转化为热量，电机自身自带的风扇把热量

带到空气中，而机房通风条件和室内空间所影响，造成所产生

的热量不能及时的排到室外，这样高的环境温度对电机运行会

带来不安全因素，可能出现电机高温保护而停机，从而发生一

系列故障问题。

方案：鼓风机房安装工业制冷机组。鼓风机房电机局部温

度很高，采用1台水冷螺杆机提供冷源，总制冷量410KW，满

足鼓风机房的总冷负荷需求，冷却水采用清水池排水及闭式冷

却塔补充冷源，效果非常不错，解决了鼓风机房温度高的问题。

运行要点
—温度

鼓风机温度问题



膜系统温度问题
现象

方案

超滤、反渗透、纳滤膜系统需定期
进行化学清洗，在清洗时段，是根
据其清洗温度而定效果的，温度大
于4 0度时对膜寿命影响非常大，由
于车间排风降温效果差，膜系统清
洗过程中机械能大部分转化为热量，
而此时的热量无法散出大气中，导
致药液升温过快，而膜的要求温度
不能过高，因此正常需要清洗 4个小
时，但在夏季3 0分钟内就要停止清
洗，清洗效果差，对膜寿命有很大
影响。

气与气的自身传热能力很差，上

下层空气行不成气流循环，热量

很难被带走 .为此 ,改变膜车间通

风流向，加强车间通风，给膜超

滤系统、深度处理系统加装了两

台冷水机。采用水冷的方式直接

将药液温度进行置换冷却 ,效果良

好。

运行要点—温度



运行要点
泡沫问题

渗滤液成分非常复杂，其中含

有较多的有机物、蛋白质、亲

油性物质等，进入硝化阶段会

产生大量的泡沫；且在渗滤液

处理的硝化阶段，曝气量较大，

污泥停留时间较长等原因会产

生大量的放线菌，放线菌会引

起曝气池的泡沫剧增；生化阶

段的污泥浓度在1 5 g / L以上，

高污泥浓度也会产生大量的生

化泡沫。



运行要点
泡沫问题—影响

1  影响处理量的提升

生化池设计的运行水位为 7～7 . 5米，实际运行水位在

6米左右，池内实际有 1～2 . 5米的空间被泡沫挤占，有效

池容减小，污泥停留时间变短，直接影响处理量的提升。

2   间接影响生化池溶解氧

生化泡沫的抑制需投加消泡剂，其成分大部分为油性

物质，化学需氧量C O D极高，投加至硝化池后，会消耗

大量的溶解氧，生化池的溶解氧下降的速度非常快，造成

生化池内部溶解氧的不足，好氧阶段作用不明显，影响正

常的工艺运行；同时连续投加消泡剂后，鼓风机风量消耗

量进一步加大，耗电量增加，成本增加。

3   增加劳动量及影响感观和周边卫生

为了保持溶解氧尽快恢复 ,原来采取人工间断投加消泡

剂，投加一次消泡剂溶解氧恢复正常水平的时间需要 3个

小时左右，故在运行中采取间断投加消泡剂是恢复溶解氧

的主要手段之一，但泡沫产生的不确定性， 2 4小时采取

人工监视泡沫消长情况，劳动强度很大，且在池顶投加，

存在有不安全的因素，同时由于泡沫量极大导致部分会溅

至池上，影响感观和环境卫生。



运行要点

泡沫问题—方案

在线消泡——由于泡沫产

生量多少与进水水质和活

性污泥运行工况有较大的

关系，产生的多少难以确

定，产生的时间段难以确

定，故设计用加药泵在生

化池内加药。在生化池内

安装有喷洒管道，采取连

续投加消泡剂的方式，通

过加药泵在水面上进行喷

洒，将其泡沫消除。称为

机械在线投加消泡剂系统。



泡沫问题—方案

运行要点

离线消泡——将泡沫引

流到反硝化池，当泡沫

大时，可加消泡剂进行

喷洒，将消泡剂用高压

空气进行雾化，雾化后

的的高压乳液有刺破液

泡作用，同时，经乳化

后，可节省较多的消泡

剂。乳化液通过PLC控

制喷洒量。用药量可调，

可连续、可间断 ,当泡

沫量小时，靠重力流粉

碎。



渗滤液含有较多的有机物、蛋白质、亲油性物质等，如生化

池泡沫极大，最好增设预处理环节（如厌氧系统），渗滤液

进入反硝化、硝化阶段前，首先在预处理环节进行沉淀、过

滤，会将较多的蛋白质、亲油性物资进行过滤、消解，从而

在进入生化运行后其产生的泡沫会大量减少。

1、增设预处理环节。

在生化阶段，污泥停留时间较长会产生大量的放线菌，产生

极多的泡沫，故需要我们精细化调控，减少泡沫的产生。

2、精细化调控，合理控制污泥龄。 运行要点

泡沫问题—方案

抑制产生



运行要点—泡沫问题研究

⚫ 生化池泡沫高达1～2 . 5米 ,长安大学赵剑强老师研究团队取江村沟生化池泡沫，进行了分析研究 .认

为生物处理单元出水中剩余的有机物一半以上为腐殖酸。腐殖质是一种广泛存在于水体、土壤中的

高分子聚合物，是动、植物残体通过微生物分解、合成的产物。腐殖酸是高分子聚合物，其分子结

构十分复杂。近期通过各种分析技术的应用研究，认为腐殖物质可以通过各种机理形成，其核心由

4  个结构单元组成，即两个木质素单体形成的二聚物、酚 -氨基酸复合体、羟基醌和木质素的 C 6 -

C 3  单元。目前应用的腐殖酸分子模型主要有 F l a i g（1 9 6 0）的H A模型、St e v e n s o n（1 9 8 2）

的 H A  模型以及 S c h n i t z e r  和 K h a n（1 9 7 2）的 FA  模型。在 St e v e n s o n（1 9 8 2）的H A  模

型中，典型的 H A  有自由的和结合的酚羟基、醌结构，N  和 O  是桥接单元，羧基互不相同地连接

在芳香环上。

S t e v e n s o n  的 H A  结构模型



运行要点—泡沫问题研究

腐殖物质整体呈黑色，腐殖酸的分子量因土壤类型及腐殖酸组成不同而异。土壤中腐殖

酸的相对密度在 1.4～1.6 之间，直径为 1～1000nm。在 pH=2.5 时,有小球体(直径

1.5～2nm)、球聚集体(直径 20～30nm)和低收缩、多孔、不规则球状聚集体；在

pH=2.5 时，厚度为 10～30nm，上面有许多直径 20～100nm 孔的海绵状结构；在

pH≥4.5 时，则为少量直径 20～200nm 收缩多孔的薄片状结构。MBR 外置精滤膜膜孔

径大约是 0.1～0.2μm，所以，直径比较大的腐殖酸将被截留在 MBR 反应器内，这有利

于延长腐殖酸在反应器中的停留时间，促进其降解，但与此同时，反应器内大量腐殖酸

的存在却加剧了泡沫的形成，其集聚在反应器溶液表层，减小了反应器的有效容积，影

响了反应器正常运行。

MBR 反应器内应尽可能的除去这类物质，而不是采用消极的消泡的方式将其再溶

解于反应器内。实验室试验验证生化泡沫主要为反硝化氮气泡沫及少量腐殖酸类有机物

（难以生物降解）。



运行要点
结垢问题—现象

垃圾渗滤液成分非常复杂，有机污染物种类

众多，其中有难以生物降解的萘、还含有钙、

镁等10多种金属离子，渗滤液在输送过程

中管道结垢堵塞，导致管道内径变小 ,  降低

了管道过水断面 ,  增大了水流阻力 ,  减少了

输送量 ,  更严重的是垢物堵塞管道时 ,  压力

增加导致管道爆裂现象造成安全事故和经济

损失。同时受堵塞影响，其厌氧工艺段回流

效果差，导致厌氧段出现问题。



运行要点—结垢问题

方案

管道设计

结垢处理

1、材质：因PE材质具有造价低、寿命长、耐腐蚀性强、柔韧性好等特点，广泛运
用于渗滤液输送管道中。

渗滤液结出的垢硬度堪比水泥，管道内如果有少量结垢时可以用盐酸清洗，但如
果有大量结垢时，有大量泡沫产生，而且酸洗效果不佳，故大量结垢时，直接更
换堵塞管道为最快、最经济、效果最好的方法。

2、尺寸：放大设计管徑，并且当拐弯较多时，少用90度弯头，尽量多用135度弯
头，使渗滤液尽量能够通畅急流。

3、铺设方式：由于管道极易结垢，为维修、更换方便，最好将管道铺设为明管道。

4、注意事项：管道设计时需设计排出口，当管道内残留渗滤液时，其非常容易结
垢，若管道不用时，打开排出口，将多余渗滤液从排出口排出，以防结垢。



运行要点
——射流曝气气水不均问题

在渗滤液一厂运行中，经常会出现射流曝气气 -水配比不均的现象，空气经多喷嘴射流器直接进入射流循环

泵管道内部，导致射流循环泵内部进气，电流降低，活性污泥循环量变小，从而整个系统溶解氧低且曝气

不均，整个硝化段受到影响。

现象：



运行要点—射流曝气气水不均问题

加强定期维护保养设备。因设备原因导致曝气气

水不均问题，射流曝气泵叶轮磨损、联轴器故障、

等都会导致泵压力不足，出现气水不均问题。

01

02
合理控制污泥浓度。当污泥浓度高于25g/L时，

射流阻力变大，较多空气进入循环管道内部，射

流循环泵电流变小，循环量不足。

03
精细化调控。通过合理调节鼓风机风量与射流循

环泵的活性污泥循环流量，使活性污泥和空气进

行充分混合，达到配比均匀的目的。

措施



运行要点—渗滤液活性污泥指示微生物种群

生物相指活性污泥中微生物的种类、数量、优势度及其代

谢活力等状况的概貌。微生物（主要指原生动物）无论是在提

高活性污泥法的处理水水质方面，还是在减少剩余污泥量方面，

都已证实是必需的。在污水厂中，微生物的生物相种类非常繁

多的，从各类细菌到原生动物再到后生动物，常见的虫属有：

盾纤虫、钟虫、累枝虫、轮虫、线虫、仙女虫等，种类非常多,

指示性微生物是钟虫。但在渗滤液活性污泥中，相对而言微生

物种类较少且指示性微生物不同。渗滤液常见的虫属有：盖纤

虫、钟虫、游仆虫、尾丝虫、肾形虫、内管虫、单镰虫等。其

中盖纤虫为正常工艺下最常见的指示性微生物，它的数量、活

性指示着出水水质较好。

在渗滤液处理之中，基本上未见过后生动物的出现，常常

会看见到游离钟虫、游离盖纤虫，其虫属根部挣脱断裂，尾部

成为头部，形成游走个体，它形成的原因为其周围的细菌较少，

不适应当时环境，形成游走个体，寻找新的地方，重新生长，

恢复为固定形态。



运行要点—渗滤液活性污泥指示微生物种群

游离盖纤虫

盖纤虫，它作为优势原生动物时，说明生化效果好，
出水水质好

盖纤虫游离，原因为其周围的细菌较少，不适应当时环
境，形成游走个体，寻找新的地方，重新生长，恢复为
固定形态。

盖纤虫



运行要点—渗滤液活性污泥指示微生物种群

游仆虫，数量多时说明BOD负荷较低；尾丝虫，数量多时说明其NH3-N负荷较高。

游仆虫 尾丝虫



渗滤液臭气治理

4



渗滤液是一种成分复杂的高浓度有机废水，

由于BOD5和COD浓度高、金属含量较高、

水质水量变化大、氨氮的含量较高，微生

物营养元素比例失调等特点，使得在处理

渗滤液过程中不可避免产生恶臭气体，这

些致臭物质按照其化学成分一般可分为四

类：第一类是含硫化合物，如硫化氢、甲

硫醇、甲基硫醚以及噻吩等；第二类是含

氮化合物，如氮、三甲胺、酰胺等；第三

类是烃类化合物，如烷烃、烯烃、炔烃以

及芳香烃等；第四类是含氧有机物，如醇、

醛、酮以及有机酸等 ,这些污染物具有易挥

发、嗅阈值低等特点 .  渗滤液浓度高产生

的臭气浓度相对高 ,对环境影响非常大，对

处理设施如金属材料、设备和管道具有强

烈腐蚀性，因此采取除臭措施非常必要。

渗滤液臭气治理



渗滤液臭气治理
—化学洗涤+生物除臭系统

化学洗涤和生物滤池除臭工艺均为目前成熟工艺，应用较多；生物过滤除臭工艺是适

用于污染物浓度低、气量大的除臭系统；针对垃圾渗滤液恶臭气体，采用生物滴滤法在恶

臭气体浓度比较高的情况下，将影响微生物的成长，不能达到预期的处理效果，难以达到

排放标准。故在生物滤池设备前增加化学洗涤设备，有针对性的对酸碱性气体进行处理，

降低污染物浓度，使适合生物滤池进口浓度要求，提高系统除臭性能，保证除臭效果。



恶臭气体收集后经过输送管道被输送至化学洗涤塔，在化学洗涤器中恶臭气体中的NH3和
H2S及含硫有机物成分与所添加的化学药剂发生化学反应。化学洗涤器通过准确的pH,ORP控
制加药系统运行，维持化学洗涤器中化学反应的完全反应。经化学处理降低污染物质浓度的
恶臭气体进入生物滤池除臭设备。经实验分析，化学洗涤只能去除硫化氢和氨气类，对臭气
浓度几乎没有处理效果。

在生物滤池中，臭气通过湿润、多孔和充满活性微生物的滤层，利用微生物细胞对恶
臭物质的吸附、吸收和降解功能，微生物的细胞个体小、表面积大、吸附性强、代谢类型多
样的特点，将恶臭物质吸附后分解成CO2、H2O、H2SO4、HNO3等简单无机物。经实验分析，
臭气只能通过水洗和生物滴滤去除其污染因子，建议水洗时间加长，及时换水，生物处理停
留时间延长，方可达标排放。

生物除臭废液产生量大。在生物除臭滤床过滤过程中，由于臭气浓度过大，为臭气治
理效果能够达到标准，其用的冲洗水不能再次循环利用，故每日产生的废液在上百吨，产生
了二次污染。

渗滤液臭气治理 —化学洗涤+生物除臭系统



渗滤液调节池收集的臭气中含有大量的烃类化合物、

甲烷等可燃烧的气体，化学洗涤成本很高。 由于渗滤

液臭气各指标浓度极高，其在处理NH3和H2S化学洗

涤时需要大量的酸和碱进行中和洗涤，每日运行成本

在万元以上，对臭气处理效果差。

为节约成本，提升臭气治理效果，在该项目中采用了

火炬焚烧的方式处理臭气，火炬类型为地面封闭式火

炬，工作流量范围为50～500Nm3/h  ； 火炬采用双

层隔热筒结构。内层采用陶瓷纤维组块，其将大部分

臭气直接燃烧，运行效果较好，除臭效果显著。

渗滤液臭气治理 —火炬焚烧
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