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重庆南川市垃圾处理场填埋气体产量预测研究
敖  漉
   高殿森1   王治军2   谢有奎1
（1.后勤工程学院军事建筑与环境工程系，重庆400041；

2.清华大学市政工程博士研究生，北京100084）

摘要  根据南川市的城市性质、垃圾产量与组成，运用IPCC质量平衡理论产气模型、指数模型两种方法预测了填埋气体的产生量，并分析了两种预测方法的优缺点。结果表明，指数模型符合填埋气体的产生规律。按指数模型预测了南川市垃圾处理场填埋气体的产量，得出该填埋场填埋气体产生量在2022年将达到最大值646.88万m3，整个产气过程约持续35 a，之后垃圾产气逐渐停止，整个填埋场趋于稳定化、无害化。
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Study on the LFG generation amount prediction of the municipal solid waste landfill in Chongqing Nanchuan city  Ao Lu，Gao Diansen，et al.Dept.of Military Architecture and Environment Engineering of Logistic Engineering University，Chongqing 400041

Abstract：According to the nature of Nanchuan city and the outturn and component of garbage there，the article predicts the outturn of the Landfill-Gas(LFG)，applying the quality balance theory gas producing model of IPCC and the index model these two kinds of methods，and analyzes the advantages and disadvantages of the two predicting ways.The result shows that the index model accords with the producing law of the LFG. And the article predicts the outturn of the landfill gas of Nanchuan city's garbage-disposing ground in accordance with the index model，then LFG will arrive at the maximum amount of 6.4688 million m3 in 2022 and the gas generation will stop after 35 years，and then the landfill will be stable and harmless.

Keywords：Municipal Solid Waste   Landfill Gas   Prediction Model
自三峡水库工程实施以来，南川市作为三峡库区的影响区，在环境保护方面的作用日益突出；随着城市经济建设的迅猛发展，城市规模不断扩大，人口逐年增加，城市生活垃圾也与日俱增。为保护三峡水库、改善城市环境、保护人民身体健康，彻底解决南川市生活垃圾问题，进行城市生活垃圾处理设施建设是当务之急。因此，南川市将在2004～2005年新建规模为200 t/d的垃圾处理场。准确预测城市垃圾处理场的填埋气体的产生量是工程设计的基础，也是工程建设的重点之一。

1  南川市生活垃圾产生量与组成

南川市是全国100个采煤县之一，城区居民有烧煤取暖的习惯，另外部分建筑垃圾也混入生活垃圾中，垃圾产生量偏高，约为1.83公斤/（人·d）。据统计，南川市2001年实际清运垃圾量4.7万t，清运率为54％，现状垃圾产生量平峰期为170 t/d，高峰期为260 t/d，其组成如表1所示。
    随着南川城市规模的不断扩大，生活垃圾的产生量也在不断增长，垃圾量的增长受人口增长、居民燃料结构、生活习惯、消费水平等因素的影响，另外南川市计划于2005年
表1  南川市生活垃圾组成

	成  份
	有机物
	无机物
	金属、玻璃
	其他

	含量/％
	43
	50.2
	1.5
	5.3


注：含水率为20%～50%，容重为0.6～0.7 t/m3。

在南川市城区内全部停煤，由此预测，南川市人均垃圾日产量2005年为1.2 kg，2010年至2020年为1.0 kg，其组成如表2所示。

表2  南川市生活垃圾组成预测

	成  份
	有机物
	无机物
	金属、玻璃
	其他

	含量/%
	60
	30
	3
	7


注：预测含水率为30%～60%，容重0.5～0.65 t/m3。
2  填埋气体产生量预测

填埋气体产生量是指单位时间内单位质量垃圾的气体产生量。填埋场气体产生量与处置的垃圾种类、产量、成分、垃圾含水率和外界环境等诸多因素有关，对于不同的处理场，填埋气体的产生量变化较大，而确定填埋气体产生量的方法有很多[1～3]。因此，选定合适的产气数学模型显得非常重要。本文选取两个典型的模型，进行计算与分析。

2.1 预测填埋气体产量的经验公式与数学模型

2.1.1 IPCC推荐模型

下面是由IPCC推荐的填埋气体中甲烷的产生量计算公式[4]：
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式中：
[image: image2.wmf]E

为填埋气体中甲烷产生量，t；
[image: image3.wmf]M

为城市垃圾量，t；
[image: image4.wmf]h

为城市垃圾填埋率；
[image: image5.wmf]I

为垃圾中可降解有机碳的百分含量，IPCC推荐值为：发展中国家15%，发达国家22%；
[image: image6.wmf]r

为垃圾中可降解有机碳的分解百分率，IPCC推荐值为77%（定为常数）；16/12为CH4和C之间的转换系数；0.5为甲烷中碳与总碳的比率。

2.1.2 指数模型

指数模型的公式为[5]：
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式中：
[image: image8.wmf]Q

为填埋气体产气率，m3/（a·t）；
[image: image9.wmf]k

为产气常数，1/a；
[image: image10.wmf]0

L

为垃圾理论最大产气量，m3/t；
[image: image11.wmf]t

为垃圾填埋年限，a。
2.2 填埋气体产量预测

2.2.1 IPCC推荐模型法

公式（1）是国际上普遍认可的大规模填埋垃圾产甲烷的估算方法，用该公式大概可算出南川市1 t生活垃圾填埋产甲烷的量为：


[image: image12.wmf]E

= 1×100%×15%×77%×（16/12）×0.5 = 0.077 （t）

按照规划，南川垃圾场日处理规模为200 t，即年处理规模为7.3万t，那么第一年产甲烷5621 t。

2.2.2 指数模型法

指数模型需要确定最大产气量和产气常数，根据对国内已经运行的填埋场垃圾气体进行测定，其产气量为每吨垃圾产生的填埋气体为60～220 m3（标况下）；由于南川市城市生活垃圾有机质含量较低，有机物含量预测约为60％，因此垃圾最大产气量
[image: image13.wmf]0
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取120 m3/t；产气常数
[image: image14.wmf]k

取0.12[6]。经计算其产气量与时间的关系曲线如图1所示。
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图1  利用公式（2）计算的填埋气体产生量

3  分析与讨论

显然，公式（1）的优点是计算简便快捷，只需知道生活垃圾的总量以及填埋率就可以估计出产气量。然而，公式（1）的缺点是没有考虑垃圾填埋气体的成分和产气规律，该公式只计算了甲烷的产生量；另外一个缺点是计算值粗略，由于没有考虑产气规律，产气量与时间的关系不明确。若按第一年产甲烷5621 t，第二年11242 t考虑，则封场时（第18 a）的甲烷产量为101178 t，其与时间的关系呈一条直线（见图2）。而且第18 a以后，甲烷产量将依然维持在101178 t 不变，这显然不符合垃圾填埋气体的产生规律。
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与（1）相比较，公式（2）考虑了垃圾填埋气体的产生规律。本文以每年填埋的垃圾为单位，分别计算该部分垃圾填埋后每一年的产气量，然后将填埋期（营运期）18组（18 a）数据叠加得出图1曲线。另外，公式（2）的计算结果包含了垃圾所产生的所有填埋气体的量。

图2  利用公式（1）计算的甲烷产量

公式（2）根据营运垃圾场的统计数据确定了最大产气量和产气常数两个值，给计算结果的准确性带来一定的影响；另外，其计算过程较（1）复杂。

4  结  论

综合两种计算模型各个方面的因素，本文认为南川垃圾场填埋气体的产生量按公式（2）指数模型进行预测。
南川市的垃圾有机质含量较低，预测约为60％；本垃圾填埋场理论最大产气量为120 m3/t；则该填埋场填埋气体产生量在2022年时达到最大值646.88万m3；整个产气过程约持续35 a，之后垃圾产气逐渐停止，整个填埋场趋于稳定化、无害化。
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