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垃圾堆放场释气源强确定与评价及其污染控制
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清华大学环境工程系

,

北京

张永珍 杨延捷
中国环境科学研究院

,
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摘要 对北京北神树垃圾堆放场释气采样并定性定量分析
。

用上
、

下风测试和现场测试记录 种方法监测污染气

体浓度
,

用改型扩散模式算出释气源强 通过室 内模拟试验
,

找出产气量规律
、

产气成分及所占比例
,

得出单位重量

垃圾的产气量
,

进而推算出源强 评价垃圾释气对环境的影响并提出可行的控制污染对策
。

关键词 释气
,

源强
,

环境影响
,

污染控制
,

垃圾堆放场
。

厂

随着经济的发展
,

城市人口必然增加
,

垃圾

产量亦不断增长
,

有资料表明
,

我国城市垃圾量

每年以  的速率上涨
,

如何处理这些垃圾 已

成为 当前重要 的环境问题之一
。

目前国外处理城

市垃 圾通常采 用 安全填埋
,

焚 烧及堆肥等方

法巨‘〕
,

目的在使其无害化
,

减量化和资源化
,

但这

些方法费用均较高
。

我国垃圾产量大
,

建造垃圾

处理厂不仅投 资大
,

而且运行费用高
,

近期难以

实现
。

故在今后相当一段时期内
,

采用简便易行

的城市垃圾
“

堆放
”

不失为一种重要的过渡方法
。

而垃圾堆放场释出大量恶臭气体
,

使蚊蝇滋

生
,

污染环境
,

其毒害还可通过土壤影响到 附近

鱼塘水生生物
。

为了解其对周 围环境的影响
,

笔

者选定北京东南郊的北神树垃圾堆放场
,

仅对其

释气进行了示范性评价方法的研究
,

并对其污染

提出了可行的控制措施
。

垃圾堆放场释气源强的确定方法

垃圾堆放场释气源强是个随机量
,

属 面源
,

为此进行了 种确定源强方法的研究
。

上
、

下风测试法确定源强

此法是通过测量堆放场大气中污染物浓度

确定源强
。

即在垃圾场上风点测量气体背景值
,

利用相同的采样装置在下风点测 量气体的浓度

值
,

把上下风向气体的浓度差看成是垃圾场的释

气贡献
,

然后通过扩散模式计算出源强
。

采样系统设计

以最少费用和提供不重复的样本为原则
,

测

点多少应考虑垃圾场地规模大小
,

地理地形及气

象条件等因素
。

这些因素可构成 组不同的组

合如表
’ 。

根据测试前的现场踏勘
,

参照表 得

出了测点的采样系统属性
。

以北神树垃圾场污染

源为例
,

该场烟云可以认为属均 匀型
,

查表
,

记

作
,

地处平坦地带
,

与空气 自由接触
,

源是开

放型记作
,

风 向不单一
,

夏季东南风
,

冬季西

北风记作
,

环境空气比较均匀记作
,

故该

采样系统汇总属 型
。

这种组合表明
,

如此设

点的采样系统比较简单
。

现场测试记录

测点位置选择 在北神树垃圾堆放场的上风

向 处
,

下风 向 处各设 不相距

的监测点
。

采样器 镀铝聚脂采气袋
、

风速仪
、

皮尺等
。

采样气象条件 北风
、

风速
。

采样时间
一 一 ,

测试结果列于表
,

其值为 上
、

下风所测

个测点的平均值
。

反算源强

利用该法确定源强
,

其可靠性取决于布点的

代表性
、

测量精度及计算方法的选择
,

常用的

种计算方法是主轴浓度单点反推法和逐点反推

源强再取均值法
。

利用优化原理
,

将反算模式改

,

工业三废排放因子编辑部
,

《散逸性气体排放测量手册》
,

国家环保局

年 月 日收到修改稿
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型
,

从而使计算得到 的源强更接近实际 本评价

采用的是改型模式
。

表 采样系统设计参数矩阵
‘,

度 丢是

全

备

—
几左叮刃 之

夕矛
、

二入 气一 不尸不夕
乙 示

烟云的均匀性 设点的地形 风向

开放式
月

山“,

环境空气的均

匀性

均匀的
‘’

不均匀的
‘ ,

均匀的

不均匀的

均匀的

不均匀的

式中
, , 、

分别为水平
、

垂直扩散参数
,

为

平均风速
,

心为源强
,

为第
乞
个采

样点水平距离
。

假设采样点实测浓度为
, ,

则计算浓度与实

测浓度偏差平方和 为

均匀

不是一个因素

平行于 山

跨越于 山
“, 于 万 云一

, ,

山谷 “

山谷下面

横越山谷
‘

均匀的

不均匀的

均匀的

不均匀的

均匀的

不均匀的

均匀的

不均匀的

均匀的

不均匀的

均匀的

不均匀的

均匀的

不均匀的

一

客念
二 一

羡
,

一〕 ,

根据最 小二乘法原理
,

当

开放式

无

沁
一

,

达到 最

小时为最佳拟合
,

对 式微分整理得

。一 二艺 艺
尸

山

不均匀
”,

不是一个因素

平行于 山

跨越于 山 式中
,

一
工

一共
, 乙 妥

山谷

山谷下面

横越山谷

式即为源强的反算模式
,

计算时尚需确

定下风距离
,

用下列虚拟点源后退模式计算

一 ,

括号内数字表明使用代号 均 匀 在测点的源全部排放同

类污染物或汇集不同污染物的源
,

以致在采样前排放物 已被混

合均匀 不均匀 在测点上
,

排放可分辨为不同污染物的源
,

且采样前未混合 开放式 设点于平坦地带
,

环境空气可从任

何方向无阻碍的接近 山 设点靠近足以 引起气流上升的地

带或大建筑物
,

以致引起环境空气开道或向上升 山谷 设点

处于上升地带或大建筑物之间 平行于山 风横切设点
,

在山

的对面开道通常改变污染物云团的形状和云团内污染物的分布

横跨于山 风由山顶横切设点或由点吹至山顶
,

能引起污染

物烟云压低后向上流动 山谷下面 风横过设点并在山的对

面开道 横跨山谷 风由这山到那山地横过设点 均匀

的 污染物被均匀地分布在邻近空气中 不均匀的 在整个

设置的各测点上
,

对邻近空气中污染物含量可测量出差值
。

通常

由邻近的上风外部源的排放所引起

式中
, ,
为采样点到 面源中心距离

,

为面源宽
,

具体计算过程按图 源强计算框图进行
。

参数输入

给定源宽
,

算出虚点源 中心点 后退距离及下风距离

计算中心后退点
四周各点的源强

中心点移到拟合方

差 和最小的点

计算所有后退点上

的拟合方差和

中心点上拟合方差

和是否最小

一门厦一一一

表 型采样点测试结果
愉出结果

气体 背景值

 

实测值

 

垃圾场贡献值 图 源强计算框图

 

若已知源强
,

利用下式计算第 云个采样点浓

室内模拟法确定源强

该法是通过室 内模拟实验
,

找出垃圾发酵产

气量规律
、

产气成分及所占比例
,

得出单位重量



卷 期 环 境 科 学
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垃圾的产气量
,

进而推算出源强
。

垃圾的采样

采样地点 北神树垃圾场

采样方法 取新鲜垃圾
,

粉碎后粗筛

去除率为
,

故实取垃圾重量为
。

实验

含水率的确定 采用烘干法
,

洗净有盖的铝

盒 甲
,

  
,

烘干后称重
,

放垃圾样品于

盒中
,

开盖放 ℃烘箱中烘
,

取出加盖
,

冷却

再称重
,

后算出垃圾含水率为
。

垃圾发酵产气实验
,

装置如图 所示川
。

将

拟 夏季
,

校准仪器后再检查系统的气密性
。

后开始记录产气量
,

垃圾在中温
、

厌氧情况下发

酵而释放的气体由灵敏度高的累积流量计测出
,

最后得出产气量
、

产气率与发酵时间的关系 如

图
。

试验历经
,

最初几天产气速率较高
,

产

气量增加很快是因垃圾中有机物含量丰富
,

细菌

··

图纠纠
一一侧侧

理理理

欠欠二二
区区二 卜

…
’

一刁刁

发酵时间

图 产气量和产气速率与发酵时间的关系

产气量 产气速度

图 实验室垃圾产气装置

反应器 内装垃圾 水溶器 温控仪 电加热器

流量计 烧杯 凝水管 温控探头

增殖快
,

到第 为一转折点
,

以后十几天则是细

菌处于 内源呼吸的平稳 阶段
。

影响垃圾发酵的因

素很多
,

除时间外还有含水率
、

碳氮比
、

温

度
、

等
。

本试验得出每 垃圾产气
。

模拟

试验中对 种气体进行了定量分析 表
。

盛有垃圾的反应器置于 ℃的恒温水浴中 模

表 种气体分析方法及浓度
,

分析项目 分析方法 使用仪器 最低检出限

对氨基二甲基苯胺比色

盐酸付玖瑰苯胺比色

气相色谱

日本岛津
一

的

日本岛津
一 。

上海分析仪器 厂

浓度值
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1.2.3 源强确定

从表 3 中得到 H Zs 、

N H
3 、

c H
;
3 种气体浓 度

值的比例
,

H
Z
s

:
N H

3 :
e H

;

= 1
:

3 6

.

5
:

1 7 6

.

5

。

据有关研究
‘ ,

垃圾产 出的气体中 cH
;
含量为

54
.
8%

,

北京市垃圾容重为 1
.
66m “/t

,

垃圾量与

产气量的体积 比为 l
: 1. 375

。

目前
,

北神树垃圾

场日堆放量为 1000t
,

因此 甲烷产气量可估算如

下
:

CH ;气量 = 1000 又 1
.
6 6 火 1

.
3 7 5 只 5 4

.
8 %

一 12 5 lm ”

/
d

c H
」

科卜放源强 一 12 5丁 义 1 6/ 2 2 4 一 四只
,

6
k g 们

根据上述得出的 3 种气体含量 比
,

可推算 H
Zs ,

N H
3

的排放强度
。

。
HZs
= 8 9 3

·

6
/

1 7 6

·

5
=

5

·

0 6 k
g

/
d

=
5 8

·

6 m g

/

s

Q

N H 。
= 8 9 3

·

6 X
3

6

·

5 八 76
.
5

= 184
.
skg /d = 2

.
149 /s

1
.
3 2种确定源强方法的选用

前述 2 种方法测定源强各有其特点和使用

,

方满
.
中国城市生活垃圾的理化性状及评价

. ,

北京环卫

局
:199 )
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条件
,

上下风测试法可避开研究一些复杂的影响

因素
,

但需要选择较为典型的扩散条件
。

在排放

源的下风向要选定有代表性的采样点
,

并且要注

意采样的一致性
,

这会增加现场实验的复杂程度

和费用
。

模拟法要研究垃圾的发酵机理
,

产气量

及有害成分的比例关系等因素
,

实验中的温度很

难作到完全模拟垃圾产气过程的温度变化
,

因而

确定源强会有误差
。

因此
,

如将 2 种方法结合
,

即用模拟法确定

有害气成分比例
,

再通过上下风测试法确定出易

测气体源强
,

其气体的源强利用所得出的比例关

系
,

便很容易求出
,

这样确定的源强可以更接近

实际情况
。

2 城市垃圾堆放场释气对周围环境的影响

2
.
1 污染气象条件

温度场特征
:
北神树垃圾场位于北京市东南

郊
,

属温带大陆性气候
,

冬季寒冷干燥
,

夏季炎热

多雨
,

月均温度最低 1 月 为一 4 C
,

最高 7 月为

26 ℃
,

年均温度 12 ℃
。

冬季逆温频率达 91 % 且强

度大
,

生成至消失时间长达
、

1

7h

。

风场特征
:
冬季刮西北风

,

夏季刮东南风
,

静

风频率达 10
.
31 %

,

年均风速 2
.
4m /s

,

4 月风速

最大
。

2

.

2 评价因子及标准的选择

垃圾场释气成分复杂
,

采气后用 G C
一

M S 色

质联机进行了定量分析川
。

测试条件
:
色谱条件

:
柱温

:SPB 一 1 弹性石英

毛细管柱伽0
.
32 又 3 0 m )

,

柱温升到室温
,

停 sm in

后每分钟升温 4℃
,

直到 150 ℃恒温
。

进样器温度

为 15 0℃
,

分流 比 为 10
: 1 。

进样 时
,

取气体
400 ml

,

逐渐注入气体浓缩器中
,

在一 4 0 C 下冷凝

浓缩
,

然后加热到 140 ℃
,

使其致热解析
,

再用色

谱载气送入色谱仪
。

质谱条件
:
电子轰击

,

扫描

29 一200 原 子 质 量单 元
,

周 期 为 2s
,

离 子 源

200 ℃
。

经分析共筛选出 25 个峰(图略)
。

其中无

机硫化物
、

氮化物
、

有机硫化物
、

卤代烃
、

芳香烃
、

低级脂肪酸
、

低级脂肪胺为含恶臭物质
。

目前
,

我

国尚无恶臭气的评价标准
,

日本制定了恶臭感觉

强度分级如表 4 所示川
。

本评价据现场情况及国

内外经验选择 H
ZS 、

N H
:

作为评价因子
,

表 4 所

列数据为评价标准
。

表 4 恶奥气体臭级强度与浓度值表(10
一6

)

臭气强度 (级 )

嗅觉感受 感觉不到臭味

< 0
.1

< 0
.
0005

勉强感到臭味

0
.1

0
.
0005

易感到微臭味

0
.
6

0
.
006

感到臭味 明显感到臭味

l 2

臭味

N H 3

H 25

较强臭味

10

强烈臭味

4 0

0
.
02 0

.
06

2
.
3 评价模式

、

参数选取与计算

根据北神树垃圾场的地理位置
、

地形
、

采用

G B 一

3 8 4 0

一

8 3 中推荐模式
,

式(1) 作为对评价点浓

度计算模式
,

式(5) 为静风条件下浓度计算模式
:

条件下臭级随下风距离变化量
。

表 s
a 、

b

、 e
、

d 值表

叮 脚 a
z

。

一
·

一
2Q(2汀) 3/ , 云a 之x 稳定度 下风距离

(5 )

式中
, :

为评价点离排放源的距离 (m )
,

其它符号

同前
。

a ,

一ax
‘ , a

:

一 cx
‘ ,

系数值列于表 5
。

利用前述模式
,

通过编程上机得出垃圾臭气

在不同风速时对周围环境的影响
。

图 4 是 H
ZS 气

体在年均风速
,

静风条件下距离
一

浓度关系
;
图 5

是 N H
:
气在年均风速

、

静风条件下距离
一

浓度关

系
。

表 6 给出了 H
Zs 、

N H
:

气体在年均风速
、

静风

0.35
0.49
0.18
0.23
0.14
0.19
0.09
0.10

O.

O.
0 09
0.03
0.11 ::

0一1000

) 1000

0一1000

) 1000

0一 1000
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0一1000

) 100 0
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嵘
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35
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表 6 H
Zs 、

N H
。

气在不同风速条件下距离与臭级关系

距 离 (m )

气体 风速
50 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

H ZS 年均风速

静风

年均 风速

静风
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从表 6 看 出
,

垃圾堆放场释气的臭级随距

离的增加而递减
,

在相 同距离处
,

静风时的污染

较严重
。

2. 4 防护距离预测计算

根据 G B 3540一 8 3 规 定
,

防护 距离在 50一

100om 距离内分为 8 档
,

按式 (6) 计算
:

L ~ L 爪尸
:
(m in ) /尸

:,
( 6 )

式中
,

L

—
防护距离 (m )

,

L
琳

— 最大防护 距

离
,

尸
:

—
风向方位系数

,

尸
:
(m in)

— 工业企业

所在地 区各方位中最小 尸
:
值

,

尸
:,

—
居 民区与

污染源连线上风 向的 尸
:
值

,

当 p
:
(m in) < 0

.
5 时

取 0
.
5 。

尸
z,
的计算公式

:

。 ,
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式中
,

工
—

风在 i方 向的频率
,

f

。

— 静风频

率
, 。 ,

—平均风速
,

ul
。

— 源所在地 10m 高的

风速 (m /
s)

。

1 7 种风向下 p
:。
及 p

:
(m in)/p

:、
值列于表 7

。

表 7 风向方位系数 尸
z
及 尸

二

(
m i

n) / 凡值计算表
, ’

方 位

f ( % )
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当 已知等效半径
x
与规划 源强 Q

,

时
,

由 的
‘
/2

,

评价时测得北神树垃圾场长为 20 0m
,

宽为

G B384o一 8 3 中表 1一可查出 L
m 。

等效半径
x
一 (S / 1 5 o m

,

则 s 一 30 000m
Z ,

故
x一 98m

。
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规划源强 Q
,

-

心
a

越 10 .

式中
, c

—
居 住区有害物一次最大允许浓 度

(m g/m
3)

,

吼
—实际排放量

。

从偏安全考虑
,

采

用上下风测 源强所得的数据
,

当 叽 。
~ 2

.

3 m /s

时
,

计算出 H
:s 、

N H
。

的 认 值如表 8
。

表 8 H ZS 、

N H
:

的 吼 值
‘,

污染物种类
e(m g/m 3) 仇 (kg/h ) 口

,

( k g
/

l
,
)

H
Z S

N H
s

0

.

0 1 0 9 3 5

0

.

2 0 1 2

.
7 0

4 0

.

6 5

2 7 6 1

1 )
。 1 0

= 2
.
3 m /

s

本评价取 Q
,

一 4 0
.
65kg/h

,
x

= 9 8 m

,

从表中

查 L 一 18 40m
,

16 个方位防护距离计算值见表 9
。

表 9 不同方位防护距离 L
.
计算值汇总

方位 N N N E N E E N E E 鹅E sE ssE

H ZS 920 1435 975 920 920 920 994 1454

NH s 920 1220 536 644 635 800 586 1454

方位 SSw Sw w sw w w N w N w N N w S

H ZS 15 04 1012 1288 1160 1601 1086 1840 1840

N H 3 117 3 536 477 371 752 586 1454 33 1

从表 9 看 出
,

在北神树垃圾场的主导
、

次主

导风 向
,

即 N N W
、

S S E

、

N N E

、

SS W 防护距离大
,

超过 1000m
,

故 人群居住和活动场所应距垃圾堆

放场 1500m 以外
,

而其它方位应远于 10O0m
,

方

可保护人群健康
。

以下防范措施
:

(l) 减少城市垃圾来源 改变居 民燃料结

构
,

加速实现煤气化
。

垃圾分选回收
,

如纸张
、

塑料
,

玻璃
、

废金属

等要进行再资源化
。

净菜进城
,

以减少易腐败的

污染物
。

( 2) 技术措施 垃圾堆放场应设围墙
,

专人

管理
。

堆放场四周种植不等茎花
、

木
,

以形成立体

绿化
。

垃圾堆放前先挖坑
,

垃圾倒入坑内后用挖出

的土覆盖其上
,

不定期 洒水可减少扬尘
,

此项工

作需不断进行
,

直到垃圾场堆满停用
,

经腐熟
、

将

其压实再植草
、

植树
。

此法可用为垃圾堆放场的

最终处置
。

对北神树垃圾场
,

将上述措施结合起来应

用
,

便能以最小的投入
,

获得最佳的社会
,

环境和

经济效益
。

3 污染控制对策

参考文献
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为减少垃圾释气对周围环境的影响
,

应采取

(上接第 29 页)

PET 塑料是一种用途广的塑料
,

经造粒后可

以做成油漆
,

也可以与其它塑料制成塑料制品和

PE T 制品
,

更重要的是经过降解后可以制发泡塑

料
。

4 结语

(1) 废聚醋 (PET )饮料瓶经破碎后
,

碎料经

过气流分选
、

清洗净化和水浮选等过程处理
,

可

以有效地进行纸
、

P E T 和 H D P E 塑料分离回收
,

纸去除率达 90 % 一91 %
,

P E T 回收率为 96 % 一

97 %
,

H D P E 回收率为 95 % 左右
。

(2 ) 分离出 PET 塑料采用 3% 一 5% M A 的
N aoH 水溶液清洗可以高效地去除胶杂质

,

胶杂

质的去除率为 98 %
,

获得的 PET 纯度为 96 % 一

97%
,

该 PET 是一种优良的塑料原料
。

( 3) 该工艺投资省
,

操作简便
。

处理 lt 废饮

料瓶到纯 PET 造粒过程为止
,

可以盈利 0
.
2 万

元
,

是一种工艺技术上可行经济合理的处理聚醋

(P ET) 废饮料瓶的好工艺

参考文献
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