
环境与发展 5 卷 5 期

ISSN: 2661-3735(Print); 2661-3743(Online)

11

锰渣填埋场渗滤液无害化处理方案研究

曾宗超

成都合捷环保工程有限公司 四川成都 610000

摘 要：由于垃圾渗滤液中含有有机污染物、重金属等，因此渗滤液的水质会发生翻天覆地的变化，微生物的生长环境受到

了极大的破坏，会散发出一股刺鼻的味道，对人类的生活造成了很大的影响。通过对垃圾渗滤液的合理处置，可以促进城市

生活用水、工业用水的再利用，同时也可以推动水处理药剂的进一步发展。
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Study on harmless treatment scheme of leachate of manganese residue landfill
Zongchao Zeng

Chengdu Hejie Environmental Protection Engineering Co., LTD.,Chengdu， Sichuan，610000

Abstract: Due to the presence of organic pollutants, heavy metals, and other substances in leachate from garbage, the water quality
of the leachate undergoes significant changes. The growth environment for microorganisms is severely compromised, and it emits a
strong foul odor, greatly impacting human life. By properly managing the disposal of leachate from garbage, it is possible to promote
the reuse of water for urban and industrial purposes, while also driving further advancements in water treatment chemicals.
Keywords: electrolytic manganese slag; manganese sand; manganese ion removal effect; contact oxidation method

引言

当前，我国是世界上最大的电解锰出口国，电解锰产量

占全球总产量的 98%以上。生产金属锰产生大量锰渣，锰渣

的大量堆积成为我国当前需要解决的重要问题。对于锰渣的

处理，国外企业通常采用填埋的方法，而国内企业采用筑坝

湿法堆积，单纯地就企业的生产成本和技术条件的制约来说，

很多电解锰企业都采用修建专门存放电解锰渣的渣库来存

放产生的锰渣，锰渣场的建设、运营需要充分认识库区周边

水文地质条件，保证防渗措施不受周边环境影响，保障库内

渗滤液能够合理处理与收集。相比于美国、日本、加拿大等

西方发达国家对电解锰和废渣处理的发展研究，我国在锰渣

填埋场及其锰渣处理等方面的研究起步相对较。目前，国外

电解锰企业对电解锰废渣处理的要求较为严格，一般采用尾

库处置，而我国的电解锰企业大多采用筑坝堆存的方式。但

许多锰渣场在建设初期缺乏勘察和规划，导致锰渣场的位置

和容量各有不同，这也进一步致使锰渣场在后期运行及修复

时存在诸多问题。

一、垃圾渗滤液概述

垃圾渗滤，就是从垃圾中渗出的水分，主要是由于雨水、

地表水和地下水冲刷、浸渍堆积垃圾，再经过萃取、水解、

发酵等过程中形成二次污染。垃圾渗滤液的来源包括：垃圾

中转站、垃圾综合处理场、填埋场、垃圾焚化场等，进而使

得垃圾渗滤液大量存在。同时，它还具备如下特征：一是水

质和水量比较复杂。目前国内垃圾分类技术尚未大规模普及，

即便有进行垃圾分类，但多数区域因技术、经济等原因，除

了少量可回收的垃圾以外，其余（如餐厨垃圾、生活垃圾、

建筑垃圾等）全部通过垃圾运输机运送到填埋场进行填埋。

因此，垃圾的组成非常的复杂。且由于大部分的渗滤液是通

过降雨而产生的，因此，不同地区、不同季节，不同的地区，

不同季节的渗滤液浓度和产量都不同，使得渗滤液的治理更

加困难。二是高浓度的有机物和氨氮含量高。通过对渗滤液

处理后的废水进行分析，发现渗滤液中含有 93种有机物，

其中 NH4-N含量高，是垃圾填埋区渗滤液治理的主要问题。

三是重金属浓度高、色度高、气味难闻。当工业垃圾与生活

垃圾混埋后，渗滤液中含有大量的重金属，使重金属离子的

融出量大大增加。在此基础上，垃圾填埋区的渗滤液颜色从

淡黄色逐渐转为暗黑，其气味也会随着浓度的升高而加剧，

产生强烈的刺鼻气味。四是土壤中的微生物养分配比不平衡。

垃圾渗滤液中的有机质和 NH3-N浓度每升高达数万毫克，

而普通的填埋场地土壤中的含磷量则相对偏少。

二、渗滤液的危害

垃圾焚烧发电厂的渗滤液污染与普通垃圾一般性污染

相比较而言，其危害程度是相当大的，主要表现在这几个方

面。一是垃圾焚烧发电厂的渗滤液也是一种高浓度的有害废

液，其本身的有害性程度相对较大，往往会造成严重的水体

污染问题。特别是在垃圾焚烧发电厂的渗滤液处置不当的情

形之下，比如密封处置不到位，焚烧发电厂渗滤液会通过径
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流或者渗透的方式，直接排入到地表水或地下水之中，对地

表水或地下水造成严重的水体污染。二是垃圾焚烧发电厂中

渗滤液的盐分和酸性物质含量高，渗入到土壤之中后，会极

大程度损坏土壤的地质结构，造成土壤盐碱化及重污染化等

问题。三是垃圾焚烧发电厂中的渗滤液含有一定的有机物质，

这些物质在处理或排放的过程中，会自然受到物质转移等方

面的影响，部分渗滤液中可挥发性的有机污染物被排放到空

气之中，会对空气质量造成极大的影响，带来空气污染问题。

四是垃圾焚烧发电厂产生的渗滤液中所含的重金属等致癌

物质相对较高，混合进入到地下水及土壤后，一些农作物在

生长的过程中会使这些有机污染物质富集，人类将这些农作

物食用之后，会给身体带来较大程度的危害。

三、我国垃圾渗滤液处理现状

根据统计，国内符合国标的工厂不超过 20%，而符合国

标的焚化厂也有不少使用了反渗透技术，虽然可以确保水的

质量，却无法确保出水效率。经调研，有的焚化工厂虽然水

质达标，但其出水量只有 70%~80%。另外，垃圾填埋场的

渗滤液的处置也很关键，根据统计，目前全国每天的垃圾量

已经达到了 6.4 万多吨，而能够达到一级排量标准的只占

1/10左右，虽然应用反渗透技术可以将渗滤液的处理达到一

级标准，但成本高，运行费用高，出水量少，而且还会出现

一些问题。总之，我国垃圾渗滤液的排泄及其在城市中的迁

移转化过程，对生态和地下水的安全产生了严重的影响，并

对公众健康构成了极大的威胁，进而下文对水处理药剂在垃

圾渗滤液中的应用进行探讨，希望能对相关人员的工作有所

帮助。

四、锰渣填埋场渗滤液无害化处理方案

4.1电氧化

电氧化是通过电解的方式在阳极产生大量活性极强的

羟基自由基（·ＯＨ），羟基自由基具有强氧化性，通过羟基

自由基氧化分解难降解有机物的过程。电氧化主要通过两种

途径去除垃圾渗滤液中的污染物，一是直接氧化反应，即有

机物在电极表面直接发生电子交换而被氧化；二是间接氧化

反应，是指污染物与电化学氧化过程中阳极产生的强氧化性

物质（自由基、活性氯等）发生反应。电氧化具有高效、不

需要添加氧化剂、操作简单、能量利用率高、二次污染少等

优点，对于有毒有害且难生物降解的有机物具有良好的去除

效果，被称为“环境友好”技术。研究了四种阳极材料、电流

密度以及外加硫酸盐、氯化物对于垃圾渗滤液的处理效率的

影响。研究表明，ＤＳＡ、石墨、ＳＰＲ、ＰｂＯ２／Ｔｉ

四种电极，ＳＰＲ对于垃圾渗滤液的处理效率最佳；此外，

外加氯化物和提高电流密度可以有效的提高电氧化法对于

垃圾渗滤液的处理效率。在最佳反应条件下：电解时间２４

０ｍｉｎ，氯化物浓度为６０００ｍｇ／Ｌ，电流密度１２

Ａ／ｄｍ２，ＣＯＤ的去除率可以达到９０％，电化学氧化

中氨氮要优先于ＣＯＤ被去除。垃圾渗滤液中含有高浓度铜

（Ⅱ）易与高浓度溶解性有机物发生络合，形成的性质非常

稳定、生物毒性和迁移扩散能力更强的螯合金属Ｃｕ⁃ＤＯ

Ｍｓ，现有的技术很难处理。计了一体式电氧化破络装置，

采用大孔为主的丰富孔洞结构的亚氧钛膜为阳极，在ｐＨ为

６．６３，电流密度２０ｍＡ／ｃｍ２，反应９０ｍｉｎ，

无外加Ｃｌ－的条件下，Ｃｕ⁃ＤＯＭｓ的去除率最高达到

４７．４％。排阻色谱法以及水样的树脂分级结果表明，垃

圾渗滤液中分子量＞１０ｋＤａ的有机物比例明显降低且

类腐殖酸等疏水有机物向半亲水和亲水性有机物转变。

4.2吸附

吸附是去除垃圾渗滤液中溶解性有机质和氨氮的最有

效和最有前途的方法之一，且具有大比表面积、多微孔结构

和高热稳定性的吸附剂已应用于渗滤液的处理。常用的吸附

剂有活性炭、粉煤灰、树脂、泥炭和膨润土等。近年来，颗

粒活性炭（ＧＡＣ）和粉末活性炭（ＰＡＣ）在去除垃圾渗

滤液方面引起了广泛的关注。使用ＧＡＣ柱去除了渗滤液中

９１％的ＣＯＤ。进行了类似的研究，采用不同剂量（０.

２～１０.０ｇ／Ｌ）的ＰＡＣ，有效去除了渗滤液中９５％

的ＣＯＤ。研究表明，活性炭会优先去除荧光溶解性有机质

中具有疏水性的发色溶解性有机质和微生物副产物。尽管活

性炭在垃圾渗滤液处理方面卓有成效，但ＧＡＣ柱的频繁再

生和ＧＡＣ的高成本限制其在发展中国家的应用。因此，寻

找绿色低廉原料生产活性炭将有助吸附法的推广使用，而食

物垃圾可作为一种生产活性炭的可再生资源成为关注的焦

点。利用食物垃圾生产活性炭不但使处理食物垃圾的填埋用

地消耗最小化，而且将其转化为一种增值产品，避免了二次

污染的产生。食物垃圾制备的吸附剂对渗滤液中ＣＯＤ的去

除表现出良好的吸附性能。选用磷酸活化制备的燕麦壳活性

炭仅在３０ｍｉｎ内即可从渗滤液中去除（７５±５）％的

ＣＯＤ和（８５±１.６）％的色度。采用微波加热甘蔗渣制

备活性炭处理垃圾渗滤液，氨氮和正磷酸盐的最佳去除率分

别为７９.６３％和８５.０６％。

4.3纳滤浓缩液减量化与资源化技术

纳滤浓缩液减量化处理系统包括两级物料膜系统，先经

过一级物料膜提取腐殖酸后，水中的大分子有机物含量降低，
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再进入二级物料膜系统进一步回收水资源。二级物料膜出水

进入反渗透系统，二级物料膜浓水经混凝沉淀处理后，去除

重金属及钙镁离子后回到生化系统继续处理。通过此工艺可

以使纳滤设备整体回收率达到 95%，起到减少纳滤浓缩液量、

增加系统总产水率的作用。二级物料膜浓缩液产水与纳滤产

水一同进入反渗透系统进行处理。纳滤浓缩液减量化处理系

统主要设备：集成模块化物料膜装置 1套，处理量 240m3/d，

包括一级物料膜处理系统和二级物料膜处理系统；混凝沉淀

成套设备 1套，处理量 5m3/h。

4.4缓蚀剂在垃圾渗滤液中的应用

这类化合物的品种比较多，包括有机盐、无机盐和芳烃

类。目前，有机磷缓蚀剂已得到了越来越多的使用。有机磷

酸类缓蚀剂的生产规范中，着重强调了有效成份的质量，而

对于氯化物、铁、亚磷酸、磷酸等的质量要求也非常高。如

果产品中的杂质浓度过高，不但无法起到缓冲和阻垢作用，

反而会对渗滤液装置产生一定的腐蚀作用。近两年，我国关

于此项标准的修改内容包括：在检验中添加包含多种有效成

份的物质，在检验时对其进行主成份的测定；其有效成份的

分析方法是以磷钼酸盐的喹啉比值法为主；提高了铁和氯化

物含量的测定指数；在测定氯离子时，采用常规的比浊法和

标准比例的方法，采用银离子电势滴定方法，进而促使测定

结果准确可靠，操作简便。

五、结束语

垃圾焚烧发电厂垃圾渗滤液在处置的过程中，要按照城

市生活垃圾的处理原则，不断地减量降低危害和优化资源，

进一步优化垃圾渗滤液的处理方式和回收利用方法，将更多

的先进处理工艺应用到实际生产过程之中，获得经济效益的

同时也要创造更多的社会效益。
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