
第 25卷  第 4期

2009年 2月

甘肃科技

Gansu Science and Techno logy

Vol. 25 N o. 4

F eb.  2009

垃圾填埋气的资源化利用
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摘  要:垃圾填埋气对环境污染巨大, 但同时是一种可利用的资源。介绍了填埋气的组成和危害,总结了填埋气的

净化; 详细介绍了发电、加热燃料和民用燃料、汽车动力燃料等资源化利用方式。最后, 对填埋气的利用进行了展

望。

关键词:垃圾填埋气;资源化利用;燃料

中图分类号: TQ09

  通过填埋法处理的生活垃圾数量约占我国生活

垃圾总量的九成。由于垃圾中含有大量的有机质,

其在填埋环境下经微生物厌氧降解, 产生大量的填

埋气。垃圾填埋气会对环境造成巨大的污染, 但同

时又是一种可以利用的资源,合理利用可以变废为

宝。垃圾填埋气的资源化利用是目前城市固体垃圾

处理过程中亟需解决的问题之一。发达国家 20世

纪 70年代开始研究填埋气利用, 80年代开始利用

填埋气,而我国对垃圾填埋气的利用则处于刚刚起

步阶段。

1 垃圾填埋气的组成和危害

垃圾填埋气 ( Landfill Gas)是可回收利用的资

源,其主要成分是甲烷和二氧化碳,此外还有少量其

他气体,如硫化氢、氮气等。A llen等
[ 1]
研究发现存

在 140种以上的成分, 90种以上普遍存在。垃圾填

埋气的成分受到很多因素的影响, 包括垃圾组成和

特性、填埋方式和处理方式、填埋深度、填埋区的外

部条件及垃圾所处产气阶段等。文献中垃圾填埋气

的典型组成见表 1。
表 1 垃圾填埋气的组成

成分
CH 4

(% )

CO 2

(% )

O2

(% )

N2

(% )

H2 S

( ppm)
备注

比例 41~ 48 32~ 40 0. 1~ 0. 5 15~ 20 103. 0 [ 2]

比例 47~ 57 37~ 41 < 1 < 1~ 17 36~ 115 [ 3]

比例 44 40. 1 2. 6 13. 2 250 [ 4]

  若对填埋气的迁移和聚集不加控制, 则在填埋

场中极易引起火灾或爆炸;同时,填埋气的释放会对

填埋场周围的动植物造成生态危害, 氧气的缺失造

成动植物的死亡;此外,填埋气的主要成分甲烷和二

氧化碳是造成温室效应的主要成分, 而且甲烷对温

室效应造成的影响是二氧化碳的 21倍。

我国垃圾中食品等易降解成分含量很高, 通常

在 50%左右,纸张含量相对较少; 同时含水率相对

较大,含水率一般为 40% ~ 60%, C /N较低, 约为

20B 1,对厌氧发酵有利
[ 5]
。由此造成了在填埋过

程中产气速率较快,并能迅速到达产气高峰,然后快

速下降。

填埋气是一种可再生能源,对其加以利用既可

以减轻垃圾处理过程中对环境的污染,又可以变废

为宝,充分利用资源, 节省不可再生的化石燃料, 获

得经济效益。

2  净化

LFG的净化是其资源化利用的第一步, 经过净

化可以除去气体中的有害组分和惰性组分, 提高气

体纯度,不同的利用途径对净化有不同的要求。净

化的方法主要有两个:一是对气体进行有害组分脱

除, 一是采取措施控制填埋气提取过程,使气体纯度

提高。

垃圾填埋气的净化方式主要有溶剂吸收、吸附

分离、膜分离和生物净化等。溶剂吸收多采用活化

热钾碱法、烷基醇胺法和物理 -化学吸收法等。杨

卫国等
[ 6]
利用多胺法净化填埋气, 可以有效除去二

氧化碳,净化气完全符合作为汽车燃料的车用压缩

天然气国家标准 GB18047 - 2000的要求, MEDA的

吸收温度一般选择 55e 左右,最佳气液比在 13~ 16

之间。

3  发电

填埋气发电是指通过燃气发电机将填埋气有效

组分的化学能转化为电能。这一技术较为成熟, 是

目前国内外利用填埋气的主要方式。采用燃气发电



机或沼气发电机发电,与其他方式相比成本低,所发

电力可以并网输送,不受用户的限制。我国的广州、

上海、杭州、苏州和济南都已经建成并运行了填埋场

发电设施、运行状况良好。填埋气发电典型流程图

见图 1。

图 1 填埋气发电典型流程图 [ 7]

  上海老港垃圾填埋场的垃圾填埋气发电采用热

气机发电机组;热气机发电机组是一种能利用多种

热源的热电转换装置,采用气缸外燃烧,具有对可燃

气体前处理要求低、耐腐蚀性强、维护成本较低等的

优点, 非常适合垃圾填埋气的回收利用
[ 8]
。

国内填埋气发电主要采用进口机组, 但其价格

昂贵, 维修保养费用高,而国内项目的运营期一般只

有 10年,采用进口机组使项目的经济效益受到显著

影响。济南垃圾填埋气发电项目首先采用了国产设

备,运行表明国产设备具有很高的性价比,更适合我

国的垃圾填埋气发电
[ 9]
。

4 加热燃料和民用燃料

垃圾填埋气可以直接作为锅炉、窑炉的加热原

料。而净化后与城市煤气混合则可以作为民用燃

料。用途的不同由填埋气热值决定, 一般热值高时

用作管道气,热值低时用作加热燃料。这一方面的

研究主要集中于采用单独燃烧或与其他燃料混燃的

方式燃烧效果。

填埋气经变压吸附可以升级为管道气, Cavenati

等
[ 10]
利用真空变压吸附升级填埋气, 此过程为动力

学吸附过程, 采用碳分子筛 3K ( Takeda)为吸附剂。

结果表明产品中甲烷含量超过 96%, 回收率超过

75% ,符合管道气的要求。

姜振华等
[ 11]
针对大气式燃烧器在燃烧垃圾填

埋气时的火焰稳定特性进行了实验研究,设计了一

种结构简单、效果明显的填埋气火焰稳定装置。试

验表明,稳焰装置对填埋气大气式燃烧器的稳定燃

烧有较大的影响。火焰稳定装置可显著地提高填埋

气燃烧器的脱火极限,对燃烧排放有一定的积极影

响, 对其他热值较低、火焰传播速度较小的燃气稳定

燃烧能起到较好的作用。

5  汽车动力燃料

填埋气经采集、输送、净化和压缩可以作为车用

燃料使用。鞍山垃圾场填埋气利用示范工程利用方

式就是制取汽车燃料。甲烷和二氧化碳混合气体作

为汽车燃料是一般要求甲烷含量超过 50%。净化

后的填埋气成分与天然气类似, 这决定了天然气发

动机经适当改造可以使用填埋气作为燃料。垃圾填

埋气制取动力燃料流程见图 2。

图 2 垃圾填埋气制取动力燃料流程 [12]

  R asi等
[ 13]
在高径比为 3B 1的吸收塔中采用 较高压力和较低水流量, 利用逆流水洗升级填埋气
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为动力燃料, 发现产品中甲醇含量达到或超过

90%,二氧化碳含量在 3. 2% ~ 4. 8%之间变化, 硫

化氢检测不到,该产品气体满足动力燃料要求。

发动机的开发设计是填埋气用作动力燃料的研

究热点,一般是通过对天然气发动机进行改造。填

埋气燃料的辛烷值高、着火点温度高,因此可采用较

高的压缩比。将填埋气作为燃料,具有以下缺点:热

值比天然气低,发动机功率下降; 燃烧速度低, 排温

高,可靠性差; 效率低,氮氧化物排放高。这些缺点

可以通过改造发动机来实现。张红光等
[ 14]
在考察

填埋气中二氧化碳对发动机性能影响的基础上,以

2190T天然气发动机为基础,采用提高压缩比、预燃

室式燃烧室、进气增压等技术措施,初步开发出垃圾

填埋气内燃机。试验结果,表明采用以上技术措施,

可有效地改善和提高垃圾填埋气内燃机的性能指

标。

6 结论与展望

垃圾填埋气的利用具有巨大的发展前景, 可以

用于发电、加热燃料、民用燃料、汽车动力燃料和获

取化工原料。填埋气的利用具有巨大的经济效益、

社会效益和环保效益, 如何低成本的利用垃圾填埋

气和实现利用设备的国产化是目前需要解决的迫切

问题, 这既需要国家的政策扶持,又需要企业和科研

工作者的努力。
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(上接第 2页 ) 1999~ 2003年,又相继出台了 5关于
促进科技与经济结合发展高新技术产业的决定6、

5甘肃省发展民营科技企业条例 6、5甘肃省专利保

护条例 6。这些政策法规的及时出台为科技成果的

转化和产业化起到了很好的促进和指导作用。
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