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摘      要：鉴于现有非规范城市垃圾堆放场或填埋场存在气体大多无组织释放，易产生爆炸，对环境造成不

同程度危害等现状，在查阅国内外垃圾填埋气体现有处理和利用技术的基础上，以深圳市宝安区某垃圾填埋场

为例，根据其填埋气体产气量、特性及其危害，分析该填埋场填埋气体处理和利用的可行性，为填埋气体的处

理提供设计和运行参考。  
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 Feasibility Study on Treatment and Utilization of Waste Landfill Gas  
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Abstract: In view of the problem that uncontrollable discharge of waste gas from current non-sanitary municipal waste 
dumps or landfill is easily to produce explosion and cause harms to the environment, referring to treatment and 
utilization technologies of landfill gas at home and abroad, taking a landfill in Bao’an district ,Shenzhen city as an 
example, the feasibility of treatment and utilization of waste landfill gas was analyzed in accordance with its gas 
production, characteristics and hazards, which can provide some references for design and operation of processing 
landfill gas.  
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随着人口的急剧增长和自然资源的不断开发利

用， 城市生活垃圾（以下简称垃圾） 正以高于经

济增长的速度增长。目前，我国垃圾的处理（处置）

方法主要有填埋、焚烧、发酵堆肥及新一代热解气

化处理等，其中由于填埋法成本低、技术相对简单、

处理迅速，是目前国内外应用最为广泛的垃圾处置

方式。但由于资金限制和技术瓶颈，我国目前大多

数填埋场还只是进行简单的填埋处理，必要的环保

设施不完善，例如在填埋场建设过程中未考虑填埋

气体的收集利用问题，缺少完善的垃圾填埋气体收

集系统，使填埋气体处于自然生产和自然排放状态，

填埋气体无法收集[1-3]。填埋气体的无序扩散对周围

环境和居民是一个很大的安全隐患。 

根据深圳市宝安区石岩阿婆髻垃圾填埋场产气

的实际情况，结合填埋气体的特性及可利用性，分

析垃圾填埋气体处理和利用的可行性，为填埋气体

的处理提供设计和运行参考。 

1  国内外垃圾填埋气体现有的处理和

利用技术 

垃圾填埋气体中主要成分为 CH4和 CO2，给温

室效应带来了负面的影响，且甲烷还是易燃气体，

容易发生填埋气火灾爆炸事故，但这种气体又是一

种宝贵的能源，可以作为一种利用价值较高的燃料。

目前世界上共有20多个国家的280多个垃圾填埋场

安装了填埋气体的回收利用装置，利用途径包括：

直接燃烧产生蒸汽，用于生活或工业供热；通过内

燃机发电，作为运输工具的动力燃料；经脱水净化

处理后用作管道煤气和 CO2工业；另外还可用于制

造甲醇的原料及用于垃圾渗滤液的蒸发处理等。其

中发电、民用燃料和汽车燃料是三种最为普遍的利

用方式[4]。当垃圾填埋气体在不足以作为燃料的情

况下，为了严防爆炸危险发生，在《城市生活垃圾

卫生填埋技术规范》（CJJ17－2001）中规定垃圾填

埋场必须安装填埋气体收集系统并进行火炬燃烧。 

2  阿婆髻垃圾填埋场填埋气体的处理
和利用 

2.1  概况 
深圳市宝安区石岩阿婆髻垃圾填埋场是深圳
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经济特区早期垃圾填埋场之一，位于石岩街道料坑

社区，处于铁岗水库－石岩水库二级水源保护区内，

其下游是铁岗水库，邻近有石岩水库和阿婆髻水库，

占地面积约 5万m2，为坡地型填埋场。2001 年起采

用垃圾填埋覆盖处理方法，覆盖土源于垃圾场东南

角山体取得。鉴于历史原因，深圳市宝安区石岩阿

婆髻垃圾填埋场受经济、技术条件的限制，未按卫

生填埋的要求进行设计及建设。场内无气体导排和

处理设施，填埋气体处于无序扩散状态。为了避免

对铁岗水库等水资源造成了污染，次年底该垃圾填

埋场停止了垃圾进场，2003 年 5 月开始实施封场工

程建设。 

由于该垃圾填埋场东侧建垃圾转运站，为确保

转运站的安全，在封场工程建设过程中，在该垃圾

填埋场与垃圾转运站相邻的边界处建有一垂直导气

盲沟，以阻止气体迁移至垃圾转运站内。导气盲沟

深度建至垃圾底部以下 2 m，盲沟上部每 5 m 设一

导气管。在垃圾堆体上建有竖向气体导排井，导排

井间距 30 m，排与排之间错列布置，以提高覆盖率，

根据垃圾堆体面积设有 28座导气井，每座导气井直

径为 600 mm，深度为 12 m，导排气体排放管高出

地面 2 m。填埋场气体导排井的布置见见图 1。 

 
图 1  阿婆髻垃圾填埋场导气管布置图 

Fig.1 The airway layout diagram of Po-ji landfill 

现项目已完成竖向气体导排系统建设，但未对

垃圾填埋气体采取相应的处理和利用的措施，场内

填埋气体仍处于自然生产和自然排放状态。 

2.2  垃圾成分及产气情况 
从 2001 年 1月到 2002 年 12 月，垃圾填埋场经

过两年时间填埋，在该填埋场实施封场时，总垃圾

填埋量约为 35 万 t，约 44 万 m3。其主要成分有：

动物、植物、灰土、砖瓦陶瓷、纸类、塑料橡胶、

纺织物、玻璃、金属、木竹等。 

填埋场气体的产生是个非常复杂的生物、化学、

物理等综合过程，目前比较普遍认可的说法：填埋

气体产生过程可划分为如下所述的五个阶段，产期

过程如图 2所示[5]。 

 
图 2  填埋气体各成分随时间（5个阶段）变化规律图 
Fig.2 The variation diagram of different components in 

 landfill gas with time (five stages)   

我国城市垃圾的特性与国外相比，最大的差别

在于我国城市垃圾中易降解有机物含量较大（食品

类），而中等易降解有机物（纸张、纸板类）含量较

少。各种组成上的差异决定了我国城市垃圾具有产

期周期短、降解快、达到产期高峰后产气量素数降

低的特征。一般来讲，填埋气体产生的前三个过程

所用时间少于一年，而第四个过程可持续十几年甚

至几十年[6]。该垃圾填埋场从 2001 年开始使用垃圾

填埋覆盖处理方法，至今已有 10 年的填埋时间，其

产气阶段已进入稳定阶段，应处于第 4阶段产甲烷

阶段的中后期（为图 2实线处）。 

根据华中科技大学《阿婆髻填埋场产气情况现状

调查报告》，对该垃圾填埋场填埋气体产气量进行了

气体试验和检测。根据垃圾高度、产气量大小、静压

力分布及填埋气体成分的不同，将填埋场划分为三个

区域：Ⅰ区、Ⅱ区、Ⅲ区，对现场产气量进行现场测

试，分区图见图3，各导管的测试结果见表1。 

 
图 3  阿婆髻垃圾填埋场填埋气体实验划分区域图 

Fig.3 Experiment zoning map of landfill gas in Po-ji landfill 
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表 1  各气体导排井的实测值 
Table 1 The measured value of gas wells  

区域 井号参数 气体流速/（m·s-1） CH4浓度,% 均值 

23 0.00 6.5 

24 0.05 45.7 

25 0.16 53.6 

26 0.04 0.0 

27 0.01 0.0 

气体流速：
0.09 m/s
CH4浓度：
42.8%

Ⅰ 
区 

28 0.07 29.2  

01 0.17 51.3 

02 0.21 50.0 

03 0.35 51.9 

07 0.04 53.1 

08 0.06 48.0 

09 0.48 52.1 

10 0.05 44.7 

11 0.25 52.3 

12 0.03 53.5 

17 0.00 19.8 

18 0.25 43.5 

19 0.04 41.0 

Ⅱ 
区 

20 0.20 25.3 

气体流速：
0.16 m/s
CH4浓度：
45.1%

4 0.17 52.7 

5 0.05 50.4 

6 0.06 45.5 

13 0.06 39.0 

14 0.07 37.6 

15 0.00 46.4 

16 0.15 28.7 

21 0.02 20.7 

Ⅲ 
区 

22 0.00 29.6 

气体流速：
0.06 m/s
CH4浓度：
39.0%

根据现场实验和计算结果所得，阿婆髻垃圾填

埋场三组平行实验获得的产甲烷速率见表 2。 

表 2  产甲烷速率典型值 
Table 2 Typical values of methane production rate 

区域 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均值

产甲烷速率/ 
（10-5m3CH4·t

-1·h） 
5.8 10.8 3.5 6.7 

由于Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三个区难以截然区分开，该垃

圾填埋场的历年填埋记录也难以统计得到各区的垃

圾填埋量，因此对该垃圾填埋场气体产生现状的评

价只能采用表 1中数据的平均值。根据资料统计，

该填埋场填埋总量为 35 万 t，甲烷产生速率为 23 

m3/h。 

根据现场实验结果，将现场实验的各个导气井

中甲烷浓度取平均值，甲烷平均浓度为 41.2%，则

垃圾填埋场填埋气体产生速率为：56 m3/h，填埋气

体平均组成见表 3。 

 

表 3  阿婆髻稳定阶段填埋气体产气平均组成 
Table 3 Average composition of landfill gas in Po-ji landfill 

 under stable phase 

气体 ρ(CH4),% ρ(CO2),% ρ(O2),% ρ(CO)×10
-6 ρ(H2S),%

含量 41.2 29.0 4.8 38 7 

2.3  填埋气体利用的可行性分析 
规范垃圾填埋场内的气体通过收集设施导出地

面后，根据国内外现有的处理和利用技术分为两种：

直接燃烧和综合利用。当所收集到的填埋气体没有

达到可利用的浓度（20%＜ρ(CH4)＜45% ）和流量

时，不考虑收集利用，但需要采用导气装置加设密

封套管、集中至垃圾填埋气体火炬燃烧的方法；当

从导气装置导排出的垃圾填埋气体达到燃烧浓度

（ρ(CH4)＞45% ）和流量时，将收集到的气体，经

过抽送机送往净化处理设施，进行净化，储存，再

经过加压，冷凝后可用于内燃发电或锅炉生产蒸汽，

发出的电并入电网，蒸汽则送至用户[7]。 

根据上述可知，该垃圾填埋场中每根垂直排气

竖管的产气速率和甲烷浓度均不一样，而且差别较

大，场中的 28 根导气管的甲烷浓度范围为

0%~53.6%，气体流速范围为 0~0.48 m/s，甲烷产生

速率为 23 m3/h，甲烷平均浓度为 41.2%，填埋气体

产生速率为 56 m3/h。 

该垃圾填埋场填埋气体的产气量较小，甲烷浓

度变化范围在 20%~45%（均值 41.2%）。虽已无利

用价值，但可以用直接燃烧的方式处理无序排放状

态垃圾填埋气体。 

2.4  填埋气体处理技术的选择 

深圳市玉龙坑垃圾填埋场是早期将垃圾填埋气

体收集后集中燃烧的场址之一，由于其设计时没有

安装排气管，垃圾填埋后，所产生的气体自然排出，

为了减少其危险程度，之后才增设了排气设施，并

且将气体集中收集点燃。而阿婆髻垃圾填埋场的情

况与玉龙坑垃圾填埋场的情况较为相似，因此，在

垃圾填埋气体收集系统可以借鉴深圳市玉龙坑垃圾

填埋场的填埋气体收集系统。 

填埋场内产生的气体，借压差流向特定的垂直

导气井，气体从导气井将气体导排到地面后，通过

横向气体收集管引至集气柜，气体由集气柜输往气

体收集站。填埋场垂直导气井每隔 20~50 m 设置一

个，每 3~5个收集井设置 1个集气柜，组成一组输

送系统，每个集气柜设有独立的管道接至收集站。

集气柜可以相互连通，以适应故障和检修。为有效

地抽出管中气体，导气管应保持约 200 mbar（即 2 m

水柱）的负压，并以此考虑管道设计和设备的选择。
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设计废气收集系统示意图见图 4[8]。 

 
图 4  垃圾填埋气体收集系统示意图 

Fig.4 The schematic diagram of collection system for 
 landfill gas 

注：1-收集井（竖井）; 2-集气柜; 3-沼气收集管; 4-收集管; 5 控制站; 

 6-收集站 

当填埋场内的气体通过收集设施导出地面后，

需安装垃圾填埋点燃装置，即火炬。火炬是垃圾填

埋场一种安全设施，同时也是减少温室气体排放、

降低恶臭和异味、改善周边环境的一种重要手段。

火炬主要部分组成：燃烧器本体（进气分配管、喷

嘴组、排污管路等）、焚烧塔（底座、塔体、窥视孔、

防雨罩等）、点火系统 （液化气罐、电子点火器、

高压包、火焰探头等）和安全保障及控制系统。火

炬的基本技术参数见表 4。 

表 4 火炬基本技术参数 
Table 4 Basic technical parameters of the torch 

序号 项目 设计值 

1 处理能力 300 m3/h(N) 

2 负荷变化范围 30～300 m3/h(N)

3 甲烷体积含量 30%～70% 

4 离开燃烧塔外部 1 m 处的噪音 55 dB 

火炬的燃烧器根据填埋场垃圾填埋气体产生速

率的不同而规格有所差异。根阿婆髻垃圾填埋场的

产气速率情况，选择一个适当的燃烧器（如 30~300 

m3/h 的燃烧器）。类比同类型规模相当的垃圾填埋气

体点燃装置，其安装费用约 60 万元，包括火炬系统、

控制测量仪表、阀门与辅材等。 

4  结论与建议 

目前国内外对于垃圾填埋气体的处理利用方式

主要为直接燃烧、发电、民用燃料和汽车燃料。本

文通过对深圳市宝安区石岩阿婆髻垃圾填埋场的预

测产气量、现场实验的数据分析，结合国内外对于

垃圾填埋气体的处理利用方式，认为该垃圾填埋场

填埋气体可以采用直接燃烧的处理方式进行处理，

但已无利用价值。为了防止火灾和爆炸的发生，建

议应对该垃圾填埋场填埋气体采用直接燃烧法处

理，并安装与其产气速率相匹配的点燃装置。 
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