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(57)摘要

本发明公开了一种垃圾渗滤液无害资源化

系统处理设备及方法，所述过滤器产生的滤液通

过连接管输送至多级超重力机内，所述多级超重

力机产生的清夜通过连接管输送至萃取设备，产

生的浓液通过连接管输送至多级膜过滤器，所述

多级膜过滤器析出的清液通过连接管输送至萃

取设备，剩余的浓液通过连接管输送至矿化垃圾

生物反应器，所述矿化垃圾生物反应器产生的液

体通过连接管输送至多相分离器，所述超临界氧

化设备通过连接管分别回收萃取设备、碳化反应

器、多相分离器产生的清液。与现有技术相比，本

发明通过合理的设置，对垃圾渗滤液进行彻底的

无害化处理。同时通过多级超滤净化技术提取得

到很纯的腐植酸，实现垃圾渗滤液的资源化利

用。
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1.一种垃圾渗滤液无害资源化系统处理设备，其特征在于：包括过滤器、多级超重力

机、萃取设备、多级膜过滤器、萃取设备、矿化垃圾生物反应器、碳化反应器、燃烧器、多相分

离器和超临界氧化设备，所述过滤器产生的滤液通过连接管输送至多级超重力机内，所述

多级超重力机产生的清夜通过连接管输送至萃取设备，产生的浓液通过连接管输送至多级

膜过滤器，所述多级膜过滤器析出的清液通过连接管输送至萃取设备，剩余的浓液通过连

接管输送至矿化垃圾生物反应器，所述矿化垃圾生物反应器产生的气体通过连接管输送至

燃烧器，产生的固体通过连接管输送至碳化反应器，剩余液体通过连接管输送至多相分离

器，所述超临界氧化设备通过连接管分别回收萃取设备、碳化反应器、多相分离器产生的清

液。

2.根据权利要求1所述的一种垃圾渗滤液无害资源化系统处理设备，其特征在于：所述

多级超重力机采用多台超重力机串联而成，上一级的超重力机浓液出口与下一级的超重力

机进液口连接，每台多级超重力机的清液出口分别通过连接管与萃取设备顶部进液口连

通。

3.根据权利要求1所述的一种垃圾渗滤液无害资源化系统处理设备，其特征在于：所述

多级膜过滤器采用多个膜组件串联而成，各级膜组件内设有生物质过滤膜。

4.根据权利要求1所述的一种垃圾渗滤液无害资源化系统处理设备，其特征在于：还包

括磁选设备，所述磁选设备位于矿化垃圾生物反应器、多相分离器之间，磁选设备筛选出的

重金属和回收磁种排放至碳化反应器。

5.根据权利要求1所述的一种垃圾渗滤液无害资源化系统处理设备，其特征在于：所述

过滤器产生的杂质排放至碳化反应器。

6.根据权利要求1所述的一种垃圾渗滤液无害资源化系统处理设备，其特征在于：所述

萃取设备由罐体和过滤板组成，所述过滤板横向设置于罐体内，所述过滤板为吸附树脂板，

所述过滤板与罐体可拆卸连接，所述罐体顶部设有进液口，底部设有出液口。

7.根据权利要求1所述的一种垃圾渗滤液无害资源化系统处理设备，其特征在于：所述

连接管上均设有开关阀和泵。

8.根据权利要求7所述的一种垃圾渗滤液无害资源化系统处理设备，其特征在于：所述

过滤器、多级超重力机、萃取设备、多级膜过滤器、萃取设备、矿化垃圾生物反应器、碳化反

应器、多相分离器和超临界氧化设备的出液口均加装有浓度传感器探头，所述开关阀、泵、

浓度传感器探头通过控制器进行自动化控制。

9.根据权利要求1所述的一种垃圾渗滤液无害资源化系统处理方法，其特征在于：

步骤一，收集垃圾填埋场及转存点渗滤液；

步骤二，对滤液经过过滤器进行除杂预处理，过滤器分离出滤液和杂质，杂质输送至碳

化反应器加热碳化，滤液通过水泵打入超重力机内；

步骤三，超重力机进行浓液与清液的分离，通过多级设置进行多次分离，得到符合要求

的含水溶性腐植酸的清液和含大量腐植酸的浓液，含水溶性腐植酸的清液输送至萃取设

备，含大量腐植酸的浓液输送至多级膜过滤器；

步骤四，多级膜过滤器通过多级模组件进行分离，将浓液中的清水析出，并输送至萃取

设备，剩余的高浓度的腐植酸液输入矿化垃圾生物反应器；

步骤五，在矿化垃圾生物反应器加入催化剂进行生物质反应，反应产生的气体输送至
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燃烧器助其燃烧，反应产生的固体排放至碳化反应器进行加热碳化反应，反应产生的浓液

经磁选设备剔除重金属后输送至多相分离器；

步骤六，多相分离器进行再次分离，获得高浓度的腐植酸，多相分离产生的水液排入后

续的超临界氧化设备进行处理；

步骤七，所述超临界氧化设备同时接收碳化反应设备产生的水液和萃取设备剩余的水

液。

10.根据权利要求1所述的一种垃圾渗滤液无害资源化系统处理方法，其特征在于：步

骤五中，磁选设备剔除的重金属和回收磁种输送至碳化反应器进行加热碳化反应。
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一种垃圾渗滤液无害资源化系统处理设备及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及水处理领域，尤其涉及一种垃圾渗滤液无害资源化系统处理设备及方

法。

背景技术

[0002] 垃圾渗滤液无害资源化处理是一技术难题，不仅仅在于滤液本身的处理难度，再

处理过程中又会产新的气体或固体、液体，想要完全处理彻底实现无害化十分困难。

[0003] 虽然垃圾渗滤液中腐植酸在水体占比不高，提取利用依然有很高的价值，腐植酸

是自然界中广泛存在的大分子有机物质，广泛应用于农、林、牧、石油、化工、建材、医药卫

生、环保等各个领域。尤其是现在提倡生态农业建设、无公害农业生产、绿色食品、无污染环

保等，更使"腐植酸"备受推崇。

发明内容

[0004] 本发明的目的就在于提供一种垃圾渗滤液无害资源化系统处理设备及方法，解决

上述问题的，实现对垃圾渗滤液彻底无害化处理，同时获取了腐植酸以提高其经济价值。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案是：一种垃圾渗滤液无害资源化系统

处理设备，包括过滤器、多级超重力机、萃取设备、多级膜过滤器、萃取设备、矿化垃圾生物

反应器、碳化反应器、燃烧器、多相分离器和超临界氧化设备，所述过滤器产生的滤液通过

连接管输送至多级超重力机内，所述多级超重力机产生的清夜通过连接管输送至萃取设

备，产生的浓液通过连接管输送至多级膜过滤器，所述多级膜过滤器析出的清液通过连接

管输送至萃取设备，剩余的浓液通过连接管输送至矿化垃圾生物反应器，所述矿化垃圾生

物反应器产生的气体通过连接管输送至燃烧器，产生的固体通过连接管输送至碳化反应

器，剩余液体通过连接管输送至多相分离器，所述超临界氧化设备通过连接管分别回收萃

取设备、碳化反应器、多相分离器产生的清液。

[0006] 作为优选，所述多级超重力机采用多台超重力机串联而成，上一级的超重力机浓

液出口与下一级的超重力机进液口连接，每台多级超重力机的清液出口分别通过连接管与

萃取设备顶部进液口连通。

[0007] 作为优选，所述多级膜过滤器采用多个膜组件串联而成，各级膜组件内设有生物

质过滤膜。

[0008] 作为优选，还包括磁选设备，所述磁选设备位于矿化垃圾生物反应器、多相分离器

之间，磁选设备筛选出的重金属和回收磁种排放至碳化反应器。

[0009] 作为优选，所述过滤器产生的杂质排放至碳化反应器。

[0010] 作为优选，所述萃取设备由罐体和过滤板组成，所述过滤板横向设置于罐体内，所

述过滤板为吸附树脂板，所述过滤板与罐体可拆卸连接，所述罐体顶部设有进液口，底部设

有出液口。

[0011] 作为优选，所述连接管上均设有开关阀和泵。
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[0012] 作为优选，所述过滤器、多级超重力机、萃取设备、多级膜过滤器、萃取设备、矿化

垃圾生物反应器、碳化反应器、多相分离器和超临界氧化设备的出液口均加装有浓度传感

器探头，所述开关阀、泵、浓度传感器探头通过控制器进行自动化控制。

[0013] 一种垃圾渗滤液无害资源化系统处理方法，

[0014] 步骤一，收集垃圾填埋场及转存点渗滤液；

[0015] 步骤二，对滤液经过过滤器进行除杂预处理，过滤器分离出滤液和杂质，杂质输送

至碳化反应器加热碳化，滤液通过水泵打入超重力机内；

[0016] 步骤三，超重力机进行浓液与清液的分离，通过多级设置进行多次分离，得到符合

要求的含水溶性腐植酸的清液和含大量腐植酸的浓液，含水溶性腐植酸的清液输送至萃取

设备，含大量腐植酸的浓液输送至多级膜过滤器；

[0017] 步骤四，多级膜过滤器通过多级模组件进行分离，将浓液中的清水析出，并输送至

萃取设备，剩余的高浓度的腐植酸液输入矿化垃圾生物反应器；

[0018] 步骤五，在矿化垃圾生物反应器加入催化剂进行生物质反应，反应产生的气体输

送至燃烧器助其燃烧，反应产生的固体排放至碳化反应器进行加热碳化反应，反应产生的

浓液经磁选设备剔除重金属后输送至多相分离器；

[0019] 步骤六，多相分离器进行再次分离，获得高浓度的腐植酸，多相分离产生的水液排

入后续的超临界氧化设备进行处理；

[0020] 步骤七，所述超临界氧化设备同时接收碳化反应设备产生的水液和萃取设备剩余

的水液。

[0021] 作为优选，步骤五中，磁选设备剔除的重金属和回收磁种输送至碳化反应器进行

加热碳化反应。

[0022] 与现有技术相比，本发明的优点在于：本发明通过合理的设置，对垃圾渗滤液进行

彻底的无害化处理，还对处理过程中处理设备产生的水汽、固废均进行了无害化处理，避免

二次污染。同时通过多级超滤净化技术提取得到很纯的腐植酸，实现垃圾渗滤液的资源化

利用，变废为宝大大提高了经济性。

附图说明

[0023] 图1为本发明的设备系统图；

[0024] 图2为本发明的超重力机的结构示意图；

[0025] 图3为本发明的萃取设备的结构示意图。

[0026] 图中：1、外壳；2、转子；3、电机；4、填料；5、超重力机的滤液进口；  6、超重力机的清

液出口；7、超重力机的浓液出口；8、萃取设备；9、过滤板；  10、进液口；11、出液口。

具体实施方式

[0027] 下面将对本发明作进一步说明。

[0028] 实施例1：参见图1至图3，一种垃圾渗滤液无害资源化系统处理设备，包括过滤器、

多级超重力机、萃取设备、多级膜过滤器、萃取设备、矿化垃圾生物反应器、碳化反应器、燃

烧器、多相分离器和超临界氧化设备，过滤器采用常规过滤器，所述过滤器产生的滤液通过

连接管输送至多级超重力机内，所述多级超重力机产生的清夜通过连接管输送至萃取设
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备，产生的浓液通过连接管输送至多级膜过滤器，所述多级膜过滤器析出的清液通过连接

管输送至萃取设备，剩余的浓液通过连接管输送至矿化垃圾生物反应器，所述矿化垃圾生

物反应器产生的气体通过连接管输送至燃烧器，产生的固体通过连接管输送至碳化反应

器，剩余液体通过连接管输送至多相分离器，所述超临界氧化设备通过连接管分别回收萃

取设备、碳化反应器、多相分离器产生的清液。

[0029] 所述多级超重力机采用多台超重力机串联而成，上一级的超重力机浓液出口7与

下一级的超重力机的滤液进口5连接，每台多级超重力机的清液出口6  分别通过连接管与

萃取设备8顶部的进液口9连通。超重力机为购买设备，利用超重力分离技术，滤液由中部的

超重力机的滤液进口5进入转子2的内缘，电机3驱动转子转动2，进入转子2的液体受到转子

2内填料4的作用，周向速度增加，产生的离心力将其推向转子2外缘，在此过程中，液体被填

料4分散、破碎形成极大的、不断更新的表面积，这样在转子2内部形成了极好的传质与反应

条件，液体被转子2抛到外壳1汇集后，能使清液与浓液明显分离，腐植酸是一种天然的高分

子有机物，因此上层为水及含水溶性腐植酸的清液，下层为含大量腐植酸的浓液，当超重力

机的清液出液口浓度达设定阀值时，即开启开关阀将清液排放至萃取设备8，否则从底部的

超重力机的浓液出液口输送至下一级超重力机的滤液进口进行再次分离，超重力机的数量

根据具体条件而增加或减少。

[0030] 所述多级膜过滤器采用多个膜组件串联而成，各级膜组件内设有生物质过滤膜，

通过多级膜过滤器膜组件中的生物质透水膜将浓液中的水分析出，得到浓度较高的腐植酸

浓液和较纯洁的水液。

[0031] 所述矿化垃圾生物反应器，山东即墨垃圾填埋场所采用设备，通过生物质反应床

加入催化剂进行生物质降解，降解腐植酸浓液中的有机物和有害物质。最后通过多相分离

器获得高纯度的腐植酸产品

[0032] 还包括磁选设备，所述磁选设备位于矿化垃圾生物反应器、多相分离器之间，磁选

设备筛选出的重金属和回收磁种排放至碳化反应器，避免多相分离器分离出的腐植酸中含

有重金属和磁种。磁选设备可采用超磁铁或其他分离方式进行重金属分离，本申请根据需

求购买即可。

[0033] 所述过滤器产生的杂质排放至碳化反应器，所述磁选设备筛选出的重金属和回收

磁种排放至碳化反应器，所述矿化垃圾生物反应器的固体排放至碳化反应器，对系统所分

离产生的所有固体物质进行碳化处理使其无害化，碳化产生的水气回收进入超临界氧化设

备进入无害化回收处理。

[0034] 所述超临界氧化设备进行超临界水氧化，是通过氧化作用将有机物完全氧化为清

洁的H2O、CO2和N2等物质，S、P等转化为最高价盐类稳定化，重金属氧化稳定固相存在于灰

分中。超临界水氧化(Supercritical  Water  Oxidation，简称SCWO)技术的原理是以超临界

水为反应介质，经过均相的氧化反应，将有机物快速转化为CO2、H2O、N2和其他无害小分子。

超临界水氧化技术在处理各种废水和剩余污泥方面已取得了较大的成功。

[0035] 所述萃取设备8由罐体和过滤板9组成，所述过滤板9横向设置于罐体内，所述过滤

板9为吸附树脂板，所述过滤板9与罐体可拆卸连接，所述罐体顶部设有进液口10，底部设有

出液口11。清水中还有溶于水的腐植酸，因此采用萃取设备进行萃取，消除清水中的腐植

酸，并获得浓度较低的腐植酸产品。本发明采用吸附腐植酸的多层重叠设置的吸附树脂板，
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对腐植酸的进形吸附萃取，对清水进行净化处理，同时产生浓度较低腐植酸产品。

[0036] 所述过滤器、多级超重力机、萃取设备、多级膜过滤器、萃取设备、矿化垃圾生物反

应器、碳化反应器、多相分离器和超临界氧化设备的出液口均加装有浓度传感器探头，所述

连接管上均设有开关阀和泵。所述开关阀、泵、浓度传感器探头通过控制器进行自动化控

制，通过运行参数控制和整体智能控制，实现自动化控制，当前一级腐植酸液位较高，则清

液出口处的开关阀不打开，打开浓液出口的开关阀，由于垃圾渗滤液中腐植酸在水体占比

不高，垃圾渗滤液的添加能使腐植酸的水位下降，在低于清液出口时，可开启进行清液排

放，通过浓度传感器和开关阀及泵的配合，实现其自动化控制，避免人为操作带来的麻烦。

[0037] 一种垃圾渗滤液无害资源化系统处理方法，步骤一，收集垃圾填埋场及转存点渗

滤液；

[0038] 步骤二，对滤液经过过滤器进行除杂预处理，过滤器分离出滤液和杂质，杂质主要

为颗粒物和滤渣，杂质输送至碳化反应器加热碳化，对过滤器过滤产生的杂质通过碳化反

应器进行无害化处理，滤液通过水泵打入超重力机内，采用超重力技术对滤液进行腐植酸

分离；

[0039] 步骤三，超重力机进行浓液与清液的分离，通过多级设置进行多次分离，得到符合

要求的含水溶性腐植酸的清液和含大量腐植酸的浓液，含水溶性腐植酸的清液输送至萃取

设备，超重力机产生的清液通过萃取设备进行萃取分离，获得较洁净的水液和腐殖酸副产

品，然后水液进行超临界氧化设备进行无害化处理，大量腐植酸的浓液输送至多级膜过滤

器，进行进一步提纯；

[0040] 步骤四，多级膜过滤器通过多级模组件进行分离，将浓液中的清水析出，并输送至

萃取设备，同步骤三进行萃取回收处理，剩余的高浓度的腐植酸液输入矿化垃圾生物反应

器；通过超重力机与多级膜过滤器已经获得较高浓度的腐植酸浓液，然后进行生物质反应，

[0041] 步骤五，在矿化垃圾生物反应器加入催化剂进行生物质反应，生物质反应会产生

固气液，反应产生的气体输送至燃烧器助其燃烧，同上也完全消耗掉了，反应产生的固体排

放至碳化反应器进行加热碳化反应，进行固体无害化处理，反应产生的浓液经磁选设备剔

除重金属后输送至多相分离器；磁选设备剔除的重金属和回收磁种输送至碳化反应器进行

加热碳化反应；最终碳化反应器排出含重金属、回收磁种和活性炭的固渣，实现无害化处

理，同上加热产生的水汽进入超临界氧化设备进行无害化回收利用。

[0042] 步骤六，多相分离器进行再次分离，获得高浓度的腐植酸，多相分离产生的水液排

入后续的超临界氧化设备进行处理；

[0043] 步骤七，所述超临界氧化设备同时接收碳化反应设备产生的水液和萃取设备剩余

的水液，超临界氧化设备进行水体最终的无害化处理。

[0044] 以上对本发明所提供的一种垃圾渗滤液无害资源化系统处理设备进行了详尽介

绍，本文中应用了具体个例对本发明的原理及实施方式进行了阐述，以上实施例的说明只

是用于帮助理解本发明的方法及其核心思想；同时，对于本领域的一般技术人员，依据本发

明的思想，在具体实施方式及应用范围上均会有改变之处，对本发明的变更和改进将是可

能的，而不会超出附加权利要求所规定的构思和范围，综上所述，本说明书内容不应理解为

对本发明的限制。
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