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生活垃圾填埋场填埋气体的收集与利用

赵　海　朱莹莹
(中国市政工程东北设计研究院 固体废弃物设计院 , 长春　130021)

摘　要　垃圾填埋沼气的回收利用是一项经济可行且对环境有益的技术。从填埋沼气的组成及其影响因素

出发 ,探讨了沼气的产量计算 、收集 、输送和贮存途径 , 并介绍了净化工艺及其适用性。
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Abstract 　Landfill gas recovery and utilization w as an economically viable and environmentally beneficial tech-

nolog y.Based on the composition and influencing factvr s of landfill ga s , it was inlroduced tha t the produc tion

co llection , transpo rtation and storag e o f the landfill g as.F inally the purifica tion pr ocess and its applicability

were introduced.
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1　填埋气的性质

填埋气体是生活垃圾中的有机物质在填埋过程中

发酵的产物 ,其产量和性质随垃圾填埋场的结构 ,填埋

工艺 ,垃圾的水分含量 ,以及填埋的时间 ,气体压力等

有关 ,对于不同的垃圾成分 ,不同的填埋年限 ,随有机

物分解速度的不同 ,填埋气体的产量也各不相同。

1.1　影响产气量的要素

气体产量是随垃圾组分 、填埋区容积 、填埋度 、填

埋场封闭程序 、集气设施 、垃圾含水量 、垃圾堆体温度

和大气温度的变化而变化。一般 ,垃圾组分中的有机

物含量越多 、填埋区容积越大 、填埋深度越深 、填埋场

密封程度越好 、集气设施设计越合理 ,气体产量越高;

当垃圾含水量略超过垃圾干基重量时 ,气体产量较高;

垃圾体的温度在 30℃以上时 ,产气量较大;大气温度

影响垃圾堆体温度 ,从而影响产气量。

1.2　填埋气体的危害

垃圾填埋气体的主要成分为甲烷和二氧化碳 ,甲

烷是一种热值很高的可燃气体 ,如不妥善的处置会产

生危害 ,如利用的好 ,其本身也是一种很好的能源 。

甲烷是一种无色无味的有机气体 ,易燃 ,在空气中

占比例 5%～ 15%时就成为易爆气体 ,高浓度甲烷也

可成为窒息剂。填埋气在填埋区中能沿着阻力最小的

通道水平或垂直扩散 ,在构造松散的土壤中可透过很

远的地方 ,导致填埋场周围建筑物地下空间有可能积

聚一定浓度的甲烷而造成潜在的危害。填埋气体对环

境的影响归纳起来有以下几点:

(1)封场后的填埋库区是完全封闭的 ,随着填埋年

限的增加 ,填埋气也越来越多 ,大量气体在场内聚集 ,

导致场内压力升高 ,会引起填埋气体的迁移 ,引起垃圾

填埋场以外的地方爆炸。

(2)填埋气体中的硫化氢会对周围环境产生严重

的恶臭污染。

(3)二氧化碳在水中溶解会形成碳酸 ,从而增加地

下水硬度 ,使地下水硬化 。

(4)由于甲烷和二氧化碳聚集植物根部 ,并阻止空

气进入 ,因此使得植物根部缺氧 ,抑制植物的呼吸作

用 ,降低危害植物的有毒化合物的氧化分解 ,抑制植物

生长 。

(5)气体中含有挥发性有机物 ,不仅对空气质量造

成影响 ,而且还会影响周围人民的身体健康 ,增加大气
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温室效应 。

2　填埋气导排和收集

2.1　填埋气的导排

填埋气的导排方式主要有垂直导排与水平导排两

种方式 ,设计中采用垂直石笼井与场底渗滤液导流层

和封场排气层相结合的方式将填埋区内的气体排出。

在垃圾填埋的初期(2 ～ 3 年内),由于垃圾量较

小 ,填埋年限短 ,填埋气产量偏小 ,不考虑收集 ,采用就

地点燃的方法。随着填埋年限增加 ,垃圾填埋量增加 ,

填埋气产量也快速增加 ,采用就地点燃的方法会造成

资源的严重浪费 。因此 ,需要将沼气集中收集起来 ,少

量时用火炬点燃 ,大量时加以利用 。

2.2　填埋气体的收集系统

填埋气收集系统的流程如图 1所示 。

图 1　填埋气收集系统流程

2.3　填埋气体的收集方式

要有控制的 、有目的地排除场内不断分解的填埋

气 ,需设计一种既能适应填埋场填埋作业又能安全可

靠地在场内形成良好透气空间和通道。填埋气收集方

式一般分为两种:竖向收集井和横向水平收集管方式。

本文介绍竖向收集井的收集方式 ,该方式结构简单 、集

气率高 、材料用量少 、投资比较低 、密封性能好 。适合

于一边收集 ,一边填埋加高作业的方式 。

导渗排气井收集的填埋气经收集管联接至汇合

管 ,一个汇合管同时联接 5 个收集管 。由 4 个汇合管

出的填埋气联接到集合管上。由集合管排出来的沼

气 ,通过抽气机集中收集 ,这种收集方式 ,使用收集管

材用量最省。

3　填埋气体脱水

填埋气排出导渗排气井时 ,温度在 35 ～ 40℃,为

饱和气体 ,当到达抽气机前 ,填埋气中有大量的凝结水

析出 ,为防止含水的填埋气进入抽气机 ,腐蚀设备 ,在

抽气机入口处设置填埋气脱水器 ,以延长抽气机的使

用寿命。

4　填埋气的产量

填埋气以甲烷为主(40%～ 50%),其低位发热值

较高为 18 900 kJ/m
3
,拟将填埋气(40%～ 50%甲烷)做

燃料 ,用于采暖和污水供热。现举例如下:2008年-

2022年 15年中 ,某填埋场甲烷总产量 3 880万 m3 ,甲

烷收集量为 50%,总收集量为 1 940 万 m
3
,折合甲烷

产量为 13 916 t 。

甲烷产生量计算公式:Q = k R L e-k

式中　Q ———当年填埋垃圾所产生的甲烷量 ,m 3 ;

R ———当年填埋的垃圾量 , t ;

L——— 1t填埋的垃圾所产生甲烷的潜力 , m3/ t;

k———甲烷产生系数 ,1/a 。

式中 L 和 k 的取值随填埋时间的增加而增加 , L

值取值范围在(100 ～ 200 m3/ t), k 值取值范围在

(0.005 ～ 0.4/a)。

根据公式计算甲烷的产量见表 1 。

5　填埋气体输送系统

气体收集系统管道材料:最常用的材料是 PVC和

PE 。

PE柔软 ,能承受压降 、使用寿命长 ,是气体收集系

统理想的首选材料。缺点是:安装费用是 PVC 的 3 ～

5倍 ,扩延系数是 PVC的 4倍 。如果用作地上管道系

统会因为太阳的辐射和气体输送过程中升温造成热胀

现象 ,而在设计中要想使热胀完全补偿是十分困难的。

PVC是地上气体输送管道系统的理想材料。缺

点是适合比较温暖地区 ,在温度低于 4℃的情况下 ,管

材性能不好 ,受紫外线损害使管材变脆 。

6　填埋气体的净化和利用

填埋气体在利用或在直接燃烧前 ,常需要进行一

些处理。填埋气体含有水 、二氧化碳 、氮气 、氧气 、硫化

氢等成分 。这些成分的存在不仅降低填埋气的热值 ,

而且在高温高压的条件下 ,具有较强的腐蚀作用。由

于本项目是将填埋气用作锅炉燃料 ,用于采暖和热水

供应 。只是一种比较简单的利用方式 ,可以不对填埋

气进行净化处理 ,直接进入锅炉燃烧。使设备简单 、投

资较少。
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表 1　甲烷的产量及收集量一览表

年份 人口/万人 日均垃圾产量/(t· d-1) 甲烷产出量/m3 甲烷收集量/m 3 甲烷收集量/ t

2008 30.13 277 1 055 999 527 999 379

2009 31.62 297 1 178 023 589 012 423

2010 33.2 319 1 307 695 653 847 469

2011 34.13 335 1 430 711 715 355 513

2012 35.1 352 1 568 242 784 121 563

2013 36.1 370 1 696 937 848 468 609

2014 37.12 389 1 926 838 963 419 691

2015 38.18 409 2 180 873 1 090 437 782

2016 38.73 424 2 433 631 1 216 815 873

2017 39.29 440 2 693 335 1 346 668 966

2018 39.85 456 3 091 731 1 545 866 1 109

2019 40.43 473 3 619 342 1 809 671 1 298

2020 41.01 490 4 214 404 2 107 202 1 512

2021 41.6 508 4 845 692 2 422 846 1 738

2022 42.21 527 5 551 284 2 775 642 1 991

合计 38 794 737 19 397 368 13 916

7　填埋气体的利用实践

我国填埋气的利用工作始于 20世纪 80年代 ,经过

20多年的发展 ,已经取得了长足的进步 。1997年在全

球环境资金的资助下 ,鞍山 、马鞍山 、南京 3个城市利用

垃圾填埋气的项目全部启动。并推动了垃圾填埋气利

用向纵深发展 ,南京利用垃圾填埋气作锅炉燃料。

8　填埋气利用站工程设计

8.1　工艺流程

采用抽气机(罗茨风机)将填埋气导排至气柜 ,在

气柜储气 、缓冲后 ,气柜中的填埋气再经压送机(罗茨

风机)加压 ,送至锅炉房。

在抽气机后 ,同时设置废气燃烧器 ,将不稳定或多

余的填埋气燃烧后排放。

8.2　主要设备的选型

8.2.1　抽气机

抽气机选用罗茨风机 ,工作介质为填埋气 ,特殊密

封型 。具体参数为:

Qs =5.18m3/min Ps =9.8kPa N=3.0kW 2台

8.2.2　压送机

压送机选用罗茨风机 ,工作介质为沼气 ,特殊密封

型。具体参数同抽气机 ,设置 3台 。2用 1备。

8.2.3　废气燃烧器

废气燃烧器包括:燃烧烟囱 、引火炬喷嘴 、引火管 、

点火环 、支撑基座及支撑杆。

废气燃烧器的性能要求:通过压力 2 kPa ,燃烧气

体流量 300 m3/h。

废气燃烧器 1套 。

8.2.4　气柜

储气柜的常用类型有干式储气柜和湿式储气柜两

种 ,二者各具优缺点 ,湿式储气柜的优点是:湿式气柜

在制造和安装上的难易程度不高。湿式气柜造价较

低 ,与容积相同的干式气柜相比 ,湿式气柜的造价要低

10%左右 。湿式储气柜的缺点是:需要水槽密封 ,适用

于储存具有一定湿度的气体。柜体表面湿润 ,易腐蚀 ,

日常防腐维修的费用略高;在寒冷地区的冬季 ,要考虑

水槽防冻问题。

综上所述 ,考虑到以填埋气作为介质的特殊性 ,在

技术先进性 、工艺合理性 、总造价方面综合考虑 ,认为

湿式储气柜最佳 。

根据填埋气产气情况以及锅炉的用气情况综合考

虑 ,拟定其储气容积为 5 000 m
3
。

8.2.5　调压器

低压调压器 2套 ,1用 1备 ,用于锅炉入口处的压

力调节 ,具体参数为:RTZ -M DN200 、P1 =0.005 ～

0.4 M Pa P 2 =1 ～ 10 kPa

9　结论

填埋气是以甲烷为主的可燃气体 ,既会引起二次

污染 、造成温室效应 ,经收集 、净化处理后 ,又可作为清

洁能源加以回用 。

(1)研究填埋气的组成及其影响因素 ,规范收集 、

输送和贮存系统的设计方法 ,是抑制其无控释放 、增大

收集效率和进行回收利用的基础。

(2)填埋气中惰性气体和有害组分的净化步骤包

括颗粒与水脱除的预处理;深冷脱氮 、酸性气体和微量

组分的脱除等 ,涉及到的单元操作有:过滤 、深冷 、吸

收 、吸附 、膜分离等 。因其组分复杂多变 ,常需要联合
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多种工艺进行净化处理。

(3)以发电 、民用燃料和汽车燃料为代表的填埋

气利用技术已逐步实用化 , 根据我国城市年产近

114亿 t垃圾的实际情况 ,建立配备填埋沼气回收装置

的卫生填埋场有显著的环境效益和经济效益 ,应大力

支持和推广。
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