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城市生活垃圾填埋场产气规律研究
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摘要 目的 研究城市垃圾填埋气体成分及产气规律 方法 通过深圳市玉龙坑垃圾填理场现场抽气试验及理 论计算 结果 场区
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并计算填埋场历年的产气量 结论 填埋场目前正处于产气高峰期
,
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1 概述

对城市生活垃圾填埋场产生的大量填埋气体

( L F G )
,

国外的控制回收利用技术已经成熟
,

且有广泛

的应用! ’ ,

2 ]
。

本文以深圳市玉龙坑垃圾填埋场为例
,

通过

现场打井抽气试验
,

研究了填埋气体成分及 L F G 产气

规律
,

为玉龙坑垃圾填埋气体的安全控制与回收利用

提供了技术参数
。

2 场地与试验方法

2
.

1 试验场地

深圳市玉龙坑垃圾填埋场自 1 9 8 3 年起使用至今

已 1 3 年
。

场区垃圾占地约 10 万 m
, ,

垃圾填埋总量约

4 7 0 万 t 场区垃圾堆体形成高程分别为 10 Om 以上和

g o m 以下的两个平台
。

高平台涵盖了各个填埋时期的

垃圾
,

垃圾厚度大
,

最深处大于 70 m
,

有机物含量高
,

气

体产生量大
。

因此本次试验的抽气井位置定在填埋场

高垃圾平台上

2
.

2 试验方法

本次试验建立抽气井 1 座
,

监测井 8 座
。

抽气井直

径为 0
.

6 m
,

中间预埋管径 I O0 m m 的 P v C 花管
,

花管周

围回填易于气体渗透的介质 (碎石 )
,

回填高度超过花

管孔眼部分
,

距地面以下 l m 用混凝土密封
,

起固定作

用及防止气体渗漏
,

如图 1

监测井直径为 0
.

4 m
,

在不同高度预埋两根管径

15 m m 的镀锌铁管
,

管下端为花管
,

花管高度为 o
.

s m

中间大约在 10 m 处用 0
.

5 m 厚的压实粘土分开
,

距地面

以下 l m 用粘土密封
,

如图 2
。

抽气井和监测井的平面布置如图 3
。

用抽气泵对抽气井进行连续抽气
,

调整抽气压力
,

控制 O :

含量不超过 2 %
,

当抽气流量达到稳定状态后
,

垃圾产气和抽气达到平衡
,

此时填埋气体中 C H 4

含量

稳定
,

相应的气体流量即为抽气井的抽气流量 ; 同时可

根据 8 座监测井的压力变化判断抽气井的压力影响范

围
,

找出抽气井的作用半径
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图 1 抽气井垂直剖面示意
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图 3 抽气井和监测井的平面布置示意
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图 2 监测井垂直剖面示意
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利用便携式填埋气体成分分析仪 ( G E M
一 5 0 0 型

,

L A N D T E c 公司 )
,

测试填埋气体成分 (仪器精确度为

士 0
.

5 %
,

每次测试前均用标准气体进行标定 )
。

根据抽

气范围内的气体产量
,

可确定产气速率常数
,

从而获得

玉龙坑垃圾填埋场的产气速率模型
。

3 试验结果

3
.

1 填埋气体成分

抽气稳定后测得的填埋气体成分浓度平均值为

C H 4 6 2
.

2 %
,

0 2 1
.

0%
,

C O 23 4
.

7 %
,

其余 ( N
Z ,

C O
,

H Z S等 )

2
.
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2 垃圾理论最大产气量 G 、

有许多计算填埋场产气量的方法 [ ’ ] , 其中最基本

的方法是有机碳法
,

它是根据垃圾中有机碳含量和有

机碳转化为填埋气体的比例来计算垃圾场最大产气

量 其方法如下 :

砚
= K ;
只 ( 1一M ) C (1 )

式中
,

w 厂一单位质量垃圾中可分解为填埋气体的

含碳量 ;

只一垃圾组分中有机物含量 ;

lK一有机物含量修正系数 (约 2/ ;3)

M
,

一垃圾含水量 (00)/ ;

C一垃圾中有机物组分含碳量 ;

由于在标准状态下
,

129 碳可转化为气体 22
.

4 L
,

则

单位质量垃圾在标态下可分解为填埋气体体积 G 、 :

5

G 、 = K Z

艺琪 / 12 X 2 2
.

4 (2)
l= ]

式中
,

G
厂填埋气体体积 ;

K Z

一修正系数 (约 0
.

9)
。

深圳市垃圾组分及有机物含碳量如表 1
。

通过计

算
,

可 得 玉龙 坑 垃圾 场填 埋气 体 理 论 最大 产量

G矿 2 35
.

9m 丫 t 由于场内实际厌氧条件垃圾的均匀性

与理论上有很大差别
,

取理论值的 80 %计算
,

即有 :

G庐 1 8 8
.

7m
3
/ t ( 3)

表 , 深圳市垃圾成分及有机物含碳量
, ’ (% )

T a
b le 1 C

o m p o n e n t s a n
d C o n t e n t s f o r O r g a n ie C a r b o n o f M S W i n

有 机 物 ( 7 5
.

1 5% )

项目
纸类

8
.
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0 4 3 5

织物

3
.

5 7

0
.

5 5

塑料橡胶 竹木

1 0
.

7 3 5
.

1 9

0 8 0 0 4 9 5

厨余

4 7
.

1 6

0
.

4 8

陶土

2 1
.

0

S h e n z
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l )

无 机 物 (2 4
.

8 5% )

金属 玻璃

1
.
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.

5 3

含水晕

比例iP

含碳量 C
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4 填埋气体产气率

填埋气体产气率是指在单位时间内单位重量垃圾

的产气量
。

垃圾的产气与垃圾成分
、

外界环境等诸多因

素有关
,

对于不同的填埋场
,

L F G 的产气率变化较大
。

因此选定合适的产气数学模型尤为重要
。

根据国外产

气数学模型的发展! ’ , ` 一 吕 ’ , 目前应用最多的是指数模

型「” ’ ,

该模型假设城市生 活垃圾在厌氧条件下产气很

快达到最大
,

随后以指数规律下降
,

即:

R ; = K G M e 一 K了
(4 )

式中
,

凡一填埋气体产生速率 (m
3

/ at ;)

犬` 产气速率常数 ;

G 人
厂

~

垃圾理论最大产气量 (m
3

t/ ;)

户一垃圾填埋年限 ( a) ;

对于填埋场来说
,

每年的填埋气体产生量均遵循

上式
,

则填埋场第 尸年封场前
,

第 i 年的填埋气体产生

艺一 l

量为 : iG 二艺琳尤` 材
e 一

(K i--j ) 传 l, 2, ..3 .P ; (5 )

j=0

式中
,

城月年的垃圾填埋量
,

j 一。
,

1
,

… 尸 一

;1 填埋

场封场后第 j年的填埋气体产生量为:

1 9 80 20 00 20 20 204 0

年份

图 4 玉龙坑填埋场历年产气量
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从图 4 可见
,

填埋场目前正处于产气高峰
,

随着时

间的推移
,

产气量慢慢下降
,

约 3 Oa 后
,

垃圾产气逐渐

停止
,

整个填埋场趋于稳定化
、

无害化
。

q = 艺码式G 、 e 一 式 ( `习 , ,

i = l
,

2
,

3… N : (6 )

j=0

式中
,

N 一填埋场终场年限
。

根据抽气试验结果
,

当抽气流量稳定后
,

在抽气井

的作用范围内垃圾的产气和抽气达到平衡
,

Q
= 汀 r , h 丫 R 1 4

(7 )

式中
,

Q一抽气流量 ( 2
.

3 5 4 m 丫m i n ) ;

厂
一抽气井作用半径 ( 28 m ;)

h一垃圾深度 ( 50 m ;)

丫一垃圾比重 ( 0
.

9) ;

R : ;

一 19 9 7年垃圾的产气速率
。

则 : 尺 1
广 Q / 二 尸h y

,

计算可得 R , ; 一 1 1
.

2 (m
,

/ t a )
。

19 9 7 年玉龙坑垃圾填埋场垃圾总量 私
;

约为 47 6

万 t ’ )

则 G l、

为 :

G l 。=
晰

4 x R 14 = 5 3 3 1 2 (万 m丫 a
) (8 )

将式 ( 3)
、

( 8) 以及填埋场封场前历年的垃圾填埋

量 ’̀ ,

代人式 ( 6)
,

经过数值计算可得 K = 0
.

1 2
。

则玉龙坑

填埋场垃圾产气率的数学模型为:

R =I 2 1 5 e
一
o ` 2 ,

(9 )

将 上式代人式 ( 5 )
、

( 6) 可算出玉龙坑填埋场历年

的填埋气体产生量
,

如图 4
。

5 结论

玉龙坑垃圾填埋场的填埋气体成分为 c H ;

62
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C O 23 4
.

7%
,

其余气体 2
.

1%; 该填埋场的垃

圾理论产 气量为 1 8 8 7 m
3

t/
,

产气率数 学模型 为

R 厅 21
.

5 e 一 01 ’ `; 填埋场目前正处于产气高峰期
,

整个产

气过程约持续 3 0a 填埋场才能达到稳定
、

无害化
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