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摘　要:介绍了宁波大岙垃圾卫生填埋场在填埋气产生量估算的基础上 , 开发填埋气燃烧系统 、填埋气砖厂利

用项目 、填埋气燃烧发电项目 , 实现了节能减排与综合利用。
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Abstract:Onthebasisoflandfillgasforecast, NingboDaaorefuselandfillempoldersburningsystems, usedinbrick

fieldandforgeneratingelectricitywithlandfillgas, whichmakesenergy-saving, emission-decreasingandenergycom-

prehensiveutilizationbecometrue.
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0　引　言

自 1750年工业革命以来 ,温室气体不断增加

所导致的全球变暖已成为举世关注的重大环境问

题 。分析资料表明 ,如果没有减少温室气体排放

的特殊政策措施 ,到 2100年全球表面平均温度将

上升 0.9 ～ 3.5℃
[ 1]
。

垃圾填埋气(landfillgas, LFG)指的是城市生

活垃圾以填埋方式进行处置时 ,在厌氧环境下 ,垃

圾中的有机成分分解产生的甲烷 、具有刺激性的

硫化物和二氧化碳等气体 。垃圾填埋场渗滤液在

调节池厌氧环境下也产生大量的沼气 ,主要成分

为甲烷和二氧化碳。甲烷与二氧化碳都属于温室

气体 ,同等质量的甲烷导致的温室效应相当于二

氧化碳的 21倍
[ 2]
,垃圾填埋场产生的甲烷排放量

约占全球甲烷排放量的 6% ～ 18%,对全球性气

候变暖有不可忽视的作用 。

由于具备大量的有机物质和厌氧条件 ,垃圾

填埋场为甲烷生成提供了一个理想的环境 ,甲烷

含量高达 40% ～ 65%。如果不能对温室气体进

行有效控制 ,一旦聚积量过大 ,或迁移流动 ,就有

可能成为安全隐患 ,填埋气中所含甲烷和空气中

的氧气混合可产生爆炸。

宁波大岙垃圾卫生填埋场在国家倡导节能 、

减排的大环境下 ,鼓励研究开发垃圾填埋气的减

排和综合利用技术项目 ,并进行了有益的摸索和

尝试。

1　前期工作

1.1　气体产量预测

填埋气综合利用的方式既可以减少温室气体

排放 ,又可以带来直接的经济效益 。而填埋气的

产率及利用方式的研究是对其综合利用的基础条

件 ,也是综合利用研究开发的第一步 。

大岙垃圾填埋场于 2004年 11月启动运行 ,

填埋场占地面积 560亩 ,设计库容 1016万 m
3
,填

埋服务期 25a,调节池容积 30000m
3
。运行至今 ,

填埋场实际堆放垃圾数量已达 100万 t以上 ,并
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以每年 3万 t递增 , LFG排放量约 1220 m
3
/h,加

以利用后相当于 487L/h天然气的热量。

根据对大岙填埋场填埋量 、垃圾成分 、调节池

运行参数等数据的分析 ,结合近几年填埋气排放规

律 ,技术人员对今后六年的填埋气产生量及调节池

沼气产生量进行了技术性预测
[ 3]
,具体见表 1。

表 1　填埋气 、沼气收集量预测数据

(以填埋气甲烷体积含量 <60%计算) m3 /h

年份 填埋气产量 调节池沼气产量 总气体产量

2008 1040 180 1220

2009 1600 180 1780

2010 2200 180 2380

2011 2600 180 2780

2012 2800 180 2980

2013 2980 180 3160

1.2　填埋气收集

大岙垃圾填埋场填埋气是通过已建好的收集

管道收集后由竖直气管排出 ,竖直管由石笼固定。

调节池上部有顶盖覆盖 ,沼气从侧面由吸风机

引出。

1.3　气体综合利用方式的选择

目前国内外对 LFG及沼气综合利用的主要

途径有:(1)直接燃烧产生蒸汽;(2)通过内燃机

发电;(3)作为运输工具的动力燃料;(4)经脱水

净化处理后用作管道煤气;(5)用于 CO2制造工

业;(6)用于制造甲醇原料。

经过技术人员和专家的多方比选和论证 ,确

定了气体作为辅助燃料的利用途径 ,并在多个领

域内研究应用。

1.4　燃烧系统的研发

2006年 11月至 2007年 5月期间 ,垃圾填埋

场建设了火炬燃烧系统 ,该系统主要由收集系统 、

罗茨风机 、输送管道 、火炬燃烧装置等构成 。

目前该系统已经投入运行 。填埋气收集系统

采用负压抽取方式 ,通过填埋场中的集气井群 ,将

填埋场垃圾堆体内产生的填埋气由集气总管抽往

预处理装置 ,经增压后输送至火炬焚烧。

2　填埋气及沼气资源的综合利用

2.1　砖厂用于辅助烧结多孔砖

在火炬燃烧系统稳定的前提下 ,公司决定在

炉渣综合利用烧结多孔砖项目上 ,于 2008年 1月

试将填埋气作为燃料供给砖厂用于助燃炉渣烧结

多孔砖生产 。

填埋气的引入直接降低了砖厂的生产成本。

在寒冷的冬天和雨季尤其显著 ,平均每天可节约

生产用煤近 1 t,每一块砖的成本降低了 1分钱。

按其砖厂每天七万块砖的规模计算 ,相当于每天

节约了 700元人民币。该项目共投入 30万元 ,一

年多一点就可收回投资。

2.2　填埋气引入垃圾焚烧炉工程

经过多方的技术论证 , 2008年 5月正式启动

填埋气引入焚烧炉掺烧助燃发电项目 。并于

2008年 8月底完成三台焚烧炉掺烧发电系统的

安装调试 ,目前正式投入试用。

从最近两个月试用后情况看 ,三台炉与以前

相比可增加产气量 7 t/h,按 1t气发 185 kWh电 ,

每 kWh电 0.56元计算 ,多发电 1295 kWh,全部

可增加发电收入约 400万元 /a,节约启炉时的辅

助燃料 0.4t油 ,约 3200元(以前启炉时要用 1.2

t油 ),每台炉一年启停 4次计 , 累计节约燃油

38400元。另外由于填埋气引入炉膛后对生活垃

圾产生了热辐射 ,大大提高了垃圾的处理量 ,现平

均能处理垃圾 1100 t/d,比原来能多处理 40 t/d,

这样全年又多收入处理费 146万元 ,合计全年可

增加产值 549.8万元 ,而且排放的烟气经权威部

门多次检测 ,全部符合国标 GB18485-2001排放

标准。

该项目实际工程总投入仅为 200万元(收集

系统与火炬相衔接),不用一年便可收回成本。

2.3　填埋气发电项目开发

填埋气发电项目符合国家节能环保产业政

策 ,体现循环经济的 “无害化 、减量化 、资源化”原

则 ,国内目前成功的实例也很多
[ 4]
。

预计大岙垃圾填埋场以后几年填埋气可收集

量将达到 2500 m
3
/h,这样砖厂用掉 250 m

3
/h,焚

烧炉能用掉 1200 m
3
/h,将火炬关掉作为应急备

用 ,按保守的数据计算还可再上台 500 kW的低

压发电机(500kW机组持续功率下每小时耗气量

为 225m
3
),而购买国产发电机的成本也不高 ,加

上收集系统基本可以利用现有的 ,只需增加脱硫

装置 。将来再投入 250万元左右 , 上一台国产

500 ～ 700kW, 0.4 kV的发电机 ,并网接入厂用电

的低压电网就能运行 。按 80%的效率计算 ,每日

能发电(320 ～ 448)×24 kW/h,折合电费 4300元
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人民币 ,国产设备按 8年折旧计算 ,每年 32万元

不到 ,运行费用每年 35万元左右 ,设备维修保养

20万元 , 这样 8年下来还将有近 560万元的

收益。

3　结　语

经过三年时间的研发及一年多的实际运行 ,

大岙垃圾卫生填埋场实现了节能 、减排 、增效及综

合利用的目标:

(1)填埋气火炬燃烧系统的投入使用能够减

少污染物排放 , 对缓解温室效应有一定的促进

作用。

(2)填埋气用于砖厂作为助燃燃料 ,平均每

天可节约燃煤近 1 t。

(3)利用填埋气开发焚烧炉发电项目 ,一年

可增加产值 549.8万元 。

随着环境保护 、资源综合利用相关政策的制

定和落实 ,垃圾填埋气的资源化既能减排温室气

体 ,减少对周围环境的污染和影响 ,又能把气体能

量充分转换为其他能源加以回收利用 ,是一个值

得推广和应用的运作模式 。
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报　道 　　俄罗斯建设 “浮动核电站 ”

目前 ,俄罗斯原子能公司正在白海东南部港口城市北德文斯克建造一座水上浮动核电站 ,主要目的

是为俄罗斯北部的白海地区提供电能 。白海地区气候恶劣 ,该地区根本无法保障煤和石油等常规能源

的开采 ,即使能够开采 ,成本也非常高 。由于能源短缺 ,该地区的电力供应严重不足 。这座浮动核电站

将耗资两亿美元 ,在 2010年年底之前建成并投入使用后 ,该核电站将能够为白海地区 20万居民提供较

便宜 、可靠的电能 。

实际上 ,俄罗斯并不是最早提出在水上建核电站构想的国家 。美国西屋电气公司早在 20世纪 70

年代就设想过要在佛罗里达州修建一座水上浮动核电站 ,它可以从该州最大城市杰克逊维尔沿美国东

海岸北上浮动 ,为缺电的城市提供电能。可是由于种种原因 ,该计划最终没有实现。

俄罗斯的这个浮动核电站有一个足球场大小 ,可以在承载的驳船上放置两个核反应堆 。船上有储

存核废料的装置 ,有关机构每 10 ～ 12年会对核电站进行一次彻底的检修 ,其间也会清理储存的核废料。

40年以后 ,也就是核电站的正常使用年限到期后 ,核反应堆和用过的核燃料将会被运走 ,然后储存起

来 ,而承载的驳船还可以再次重复使用。 □ 李有观译自美国《科学世界》 2008年第 12期
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