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采用地质工程手段处治垃圾填埋场渗滤液方法研究
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摘要：由于城市快速发展和人们的生活用品极大丰富，垃圾数量也急剧增长。 垃圾处理多采用焚烧炉和垃圾填埋 ２
种方式，但这 ２种方式的缺点是成本高、污染严重。 本文在总结国内外垃圾处理技术的基础上，通过水文地质勘
察、工程地质勘察等手段，采用食盐水喷淋系统有效解除垃圾填埋场渗滤液的异味，防止二次污染。
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1　垃圾填埋场污染源现状与危害
近年来，由于工业化飞速发展，人们的生活用品

极大地丰富，所产生的生活垃圾数量也急剧增长。
自 ２０ 世纪 ８０ 年代以来，垃圾处理主要采用填埋工
程，一般选址在离城区较远的荒野山地沿山沟填埋。
当达到一定数量之后进行封顶处理，以减少异味对
周围环境的污染。 然后再重新选址，处理后续垃圾。
进入 ９０ 年代，个别大中城市引进德国马丁垃圾焚烧
炉对垃圾进行焚烧处理，焚烧每吨垃圾仍有 １／３ 的
余灰需要填埋。 不过焚烧后的余灰只产生少量的渗
滤液，对环境污染大为减少。 但垃圾焚烧炉造价昂
贵，国内只有少量安装，绝大部分垃圾仍采用直接运
到垃圾填埋场进行填埋处理。

一个 １０００万人口的城市，每天生活垃圾在 １ 万
ｔ左右，每个月是 ３０万 ｔ左右，有的垃圾场已填埋了
十几年以上，储量已达 ３０００ 万 ｔ 以上，其规模已不
可小视。 所产生的污染是非常严重的。 垃圾的先期
污染主要是异味污染，后期是垃圾渗滤液污染。 由
于填埋场垃圾体积巨大，内部的压力也很大，并产生
一定的温度。 普通垃圾中含有大量餐厨垃圾，以及
大量的有机质垃圾，首先加速腐败，垃圾自身有一定

的含水量，顶部与雨水接触逐渐渗透，底部与地下水
接触的浸蚀作用，将会产生大量的渗滤液，这种渗滤
液毒性大，污染浓度高，与地下水连通后向周围扩
散，有的地区每年可达 １ ｋｍ的速度向外扩散，１０ 年
以后，将有 ３００ ｋｍ２

的地域遭到污染。 我国人口稠
密，地下水资源非常宝贵，如果不及时治理，可用的
水源地将急剧缩小。

2　国内外垃圾处理工程发展现状
自从有了人类社会，就有垃圾处理工作，过去在

工业不发达年代，垃圾处理工作主要是就近填埋。
我国在 ２０ 世纪 ７０ 年代以前，垃圾处理主要以就近
填埋为主。 而在世界范围内也主要以填埋为主。 最
早一些工业发达国家对垃圾处理有一些新的措施，
并创立了新的垃圾处理各项规范，把垃圾分为若干
种类，处理时分别放置，在投放垃圾时，要合乎规定
的包装物，要集中到工厂分选。 剩余垃圾送垃圾焚
烧炉焚化成灰烬，在远离居民区的地方填埋。 国外
发达国家早在 ３０年前开始用垃圾焚烧炉处理垃圾，
有较高的烧净率，灰份数量少，没异味，填埋后无渗
滤液无污染，达到了各项环保要求。 我国在这方面



开发比较晚，在 ２０００ 年以后开始引进、而至今推广
面积较小。 今后有待于大力发展。

在 ７０年代以前，由于工业垃圾数量较少，主要
是生活上的餐厨垃圾及木制品垃圾，这部分垃圾极
易腐烂，污染物分解快，又由于数量相对不多，对环
境影响也很小，故各级政府部门始终把垃圾处理工
作放在次要的地位。

随着工业发展到了 ７０年代末期，以石油为原料
的化工产品大量涌入生活用品市场，并得到了广泛
的应用，所有包装物以塑料袋为主。 各种餐具也大
量使用塑料制品，推送垃圾广泛使用塑料袋包装，塑
料袋薄而易破。 受风吹和阳光照射产生老化现象，
但经久不腐，成为处理难题。 由于塑料袋通风不良，
并易保持原有物料的水份，当气温较高时，很快发
酵，异味大量地挥发出来。 异味是由细菌排泄物产
生，并含有大量菌株，对人体健康造成危害。 最主要
是塑料袋包装有持久的腐败作用，持久的产生大量
的渗滤液以至于给环境带来灾害性持久污染，如果
取消塑料包装，目前还没有符合环保要求的代替品。
随着工业化的发展，人口的分布与密度发生了

变化，过高的人口密度，产生过量的垃圾，这样就要
求有数量庞大的垃圾中转站，有大量的垃圾运输工
具。 往往是由社区站点转入中间站，再由中间站转
入垃圾存储场，经简单分选，送垃圾焚烧炉、无焚烧
炉的地方直接送往垃圾填埋场填埋。 由于多次倒运
增加了垃圾异味的产生和传播。 目前处理垃圾最可
靠的办法是采用垃圾焚烧炉焚烧后填埋。 每吨垃圾
焚烧后产生 ３００ ｋｇ 左右的余灰，是一笔较大的数
量。 余灰基本不产生渗滤液，有机质全部烧净，有少
量的异味而没有细菌污染。

目前，建造垃圾焚烧炉成本很高，以日处理量
３００ ｔ垃圾的焚烧炉为例，每日处理 １ ｔ 的垃圾焚烧
炉建造成本在 ４０万元左右。 这里不单是炉的造价，
还有其它附属设备相当庞大。 要建造 １ 万 ｍ２以上

的水库 ２座。 一座用来储存净水，一座储存炉的循
环用水，并配有净化设备。 炉建在全封闭的厂房内，
卸料走廊和通道直通厂外，呈全封闭状态。 厂内植
树造林环境美化，另配有发电设备，每吨生活垃圾可
发 ２００ ｋＷ· ｈ 电，发电设备造价相当于总造价的
５０％以上。 而且建造工期大约在 ３年以上。 目前建
造垃圾炉选址较困难，即使建在人烟稀少的山区，仍
有当地居民抗议发生，安置工作很难进行。

国内发达地区，已逐渐完成饱和焚烧，其他地区，
部分焚烧，部分填埋处理，大部分地区都存在早期“无
焚烧炉垃圾填埋场”，年久产生的大量渗滤液大面积
污染水源地，随着污染源的不断延伸，已造成严重的
地质灾害，急待新的研究成果出台，根治此灾害。
由于发达国家焚烧炉运用较早，垃圾填埋场渗

滤液污染不明显，所以对渗滤液处理的研究并未普
遍开展。 我国垃圾焚烧炉引进较晚，先期填埋场渗
滤液污染较严重。 开发研究此项目是个关键问题。
目前我局开发的专利项目“一种垃圾处理闭路循环
盐水喷淋法”能有效长期地解决垃圾填埋场后期异
味与渗滤液治理，使大面积污染源住建地恢复到自
然生态环境。
该方法原理如下：腐败的食品经盐水浸泡以后，盐

有很高的渗透作用，当盐水成分渗透到腐败食品的组
织内部，发酵作用将会停止。 细菌将会被消灭，垃圾内
部原有的渗滤液被盐水清洗出，垃圾所含的异味将会
被盐水吸收，所以盐水有很好的除味功能。 不同的盐
水浓度会产生不同的效果，具体效果如表１、表２所列。

表 １　食盐水喷淋垃圾去除异味效果

食盐浓度／％ 渗滤液异味余量 浸泡时间／ｈ
３   畅５ 少量余味 ２ o
４   畅２ 少量余味 ２ o
４   畅９ 微量余味 ２ o
５   畅６ 无异味　 ２ o

表 ２　食盐水喷淋垃圾用量

垃圾场年龄 食盐水浓度／％ 每日喷淋次数 （喷淋液／垃圾） ／ｔ
当年 ３ 贩贩畅５ ８ ～１０ 儍０ pp畅０５
３ 年 ４ 贩贩畅２ ３ ～５ o０ pp畅０７
５ 年 ４ 贩贩畅２ １ ～２ o０ pp畅０８
５ 年以上 ５ 贩贩畅６ １ 2０ pp畅１０

3　地质工作与垃圾填埋工程治理的潜在联系
我局于 ２０１５年初对垃圾处理工程以地质工程

手段对渗滤液处理进行了综合研究，并对研究成果
成功申报了国家发明专利。 系统原理如图 １所示。
各垃圾填埋场产生的大量渗滤液，对水源地产生

很大的污染，其广泛性已上升到地质灾害的程度，治
理地质灾害是我系统的职责，在我局研发此项目之
前，国外、国内仍没有根治垃圾渗滤液的可靠方法，所
以研究新的处理方法迫在眉睫。 我局以实验为基础，
总结出一套根治垃圾填埋场渗滤液的治理方案。
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１—地平线；２—沉水井出水管；３—抽水泵；４—沉水井；
５—喷淋网进水管；６—喷淋网；７—喷淋网供水泵；８—污
水处理设备；９—渗滤液焚烧炉；１０—渗滤液输送管；
１１—水泥浆灌注孔；１２—地下防水墙；１３—封顶部分；
１４—垃圾；１５—岩石层

图 １　系统原理示意图

4　利用地质工程手段治理垃圾填埋场渗滤液的新
方法

先期工作在垃圾填埋场周围进行工程地质、水
文地质勘察工作，对地下水污染程度范围进行抽样
化验工作，编写报告书，进行地下水泥浆连续墙防渗
漏试验，试验与施工用设备包括：高压水泥浆注浆
泵，泵压≮３０ ＭＰａ，备置水泥浆堵漏添加剂，水泥浆
缓凝添加剂；锚固孔高压注浆管，钻孔封固材料，在
压浆时保证水泥浆不能在孔上部分泄漏。 在做压浆
试验时，几个钻孔为一个试验单元，主要是试验在高
压水泥浆的作用压力下，水泥浆在地层间渗透的距
离，渗透的速度，在地下空间中水泥浆的扩展范围。
工程地质报告中给出岩层的结构、层位标高、孔隙
度、岩石性质以及其他参数。

在做连续墙之前要做好水泥浆压浆试验，在一
个小范围内钻凿锚固孔，如图 ２所示布置。

ｘ为锚固注浆孔，ｙ 为取样孔，孔深由工程地质
和水文地质报告中确定。 钻孔后，下入注浆管，钻孔
上部需与试验层隔离，用高标号水泥封堵，然后，封
堵水泥凝固后，用高压泵泵入拌有缓凝添加剂的稀
水泥浆，缓凝时间一般在 ５ ～７ ｈ，高压泵注满钻孔
后，需要恒压加压稳定５ ～７ ｈ，水泥浆在高压下向四
周空间扩散。 待孔内水泥浆初凝后，再用锚杆钻机
钻凿其余 ５个孔，要求使用取心钻机，取出地层样品
检测水泥浆渗透效果。 图中 ｘ 表示压浆孔，ｙ 表示
压浆后钻凿的检测孔，从 Ａ －Ｅ 表示检测孔至压浆
孔的距离，各个孔不是等距的，便于计算压浆效果。

当取得原始计算数据后，可以进行水泥浆连续墙的
设计、计算及工程设计工作。
当压浆试验工作完成以后，还要做连续墙透水

试验，图 ３表示高压注浆孔上部封堵示意图。 封堵
要求牢固，在高压下没有位移现象。

　 图 ２　锚固孔布置图　　　图 ３　高压注浆孔封堵示意图

该试验工作要求地面泵站对孔内水泥浆有恒压

功能，而且是达到无流量恒压。
水泥浆封堵试验过后，要做连续墙压水试验

（图 ４），以检测连续墙的防渗漏性。 防渗漏性要达
到环保部门所规定的标准。

图 ４　压水试验示意图

注水孔流满水以后要加一定的压力，一般要 ３ ～
５ ｍ水柱的压力，水中要加少量食盐，以便从观测孔
中的水样盐分测定、涌水量测定，以检测渗透率。
通过取样孔确定高压水泥浆扩散范围下，注水孔、观
测孔一定要在扩散范围内施工。
当所有试验工作做好以后，可以进行连续墙施

工设计，设计内容主要有钻孔间距、深度、直径、压浆
时间、水泥浆配比等。 根据试验结果，设计布置沉水
井，沉水井深度要超过垃圾场底部标高 １０ ｍ 以上。
沉水井的直径、容量、个数、布置的位置等要进行综
合计算设计，依据喷淋液、渗滤液流量、流程来设计
沉水井的具体数据。 垃圾填埋场喷淋系统及防渗漏
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工程系统如图 ５所示。

１—食盐水箱；２—喷头；３—三行架；４—行走轮；５—沉水
井泵站；６—轨道；７—垃圾堆；８—连续墙；９—沉水井；
１０—沉水井网管；１１—渗滤液与喷淋液混合物；１２—不
透水基岩

图 ５　垃圾填埋场喷淋系统及防渗漏工程剖面图

渗滤液经沉水井由排污泵吸到地面以后，经管
道送入污水处理站，把污泥与食盐水分离出来，食盐
水泵入桁架水箱继续喷淋使用，污泥经管道送入污
泥焚烧炉烧成灰烬，或经过干馏制成有机农田肥料。
有机农田肥料主要是含有一定量的炭成分，一切农
作物统称碳水化合物，炭成分很重要。
新开垃圾场需要有大量的新建工作，首先建设

好底部防渗工程，周围设有隔离墙，渗滤液要从地下
流到沉井。 地面需要设置喷淋系统，预先按标准建
好的垃圾填埋场，比后期处理旧有的垃圾填埋场要
节省许多工程量、节省大量的资金。 旧有垃圾填埋
场通过除异味及渗滤液处理后应检测达标后封固结

束处理工作。
垃圾填埋场修建槽形坑，以防喷淋液外溢，在槽

形坑两侧修建钢轨，喷淋桁架在钢轨上面往返行走，
长方形水槽要装在桁架上，在水槽底部要装有闸门
及水管，由闸门控制水量由喷管将盐水喷淋液经喷
头喷出喷撒在垃圾表面上。 喷淋液对垃圾有清洗作
用，喷淋液渗透到垃圾底部沉水井中，由沉水井将垃
圾深虑液泵送至地面储水池中，经处理后泵入水塔，
当喷淋桁架接近水塔时，打开阀门，将食盐水放入桁
架水槽中对垃圾进行连续喷淋作业。

喷淋桁架行走电机及桁架上其它用电设备，其
电源采用低压直流供电，由架空导线接入，由桁架滑
电接触器接收电能，确保施工用电安全。
喷淋桁架装有液压抓斗，抓斗容重在 ８ ｔ左右，

可以水平及垂直运作，自卸汽车倾倒的垃圾需抓斗
移位展平、压实。 必要时附带搅拌动作。

设备操纵室及现场办公室设在现场一侧，除屋
顶外四周墙壁多采用玻璃结构，工作场地应设有多
台摄像头，各设备采用自动化或遥控操作。
操纵室及办公室需从 １５０ ｍ以外由地下风管向

室内不间断地送入新鲜空气，废气由排风扇排到室
外。 确保现场操作人员及办公人员的身体健康。
垃圾场一端修有运输通道，并附加一定数量的

围栏，便于自卸汽车连续运作。
道路两边及办公室周围宜种植花木，如丁香、茉

莉等尽量创造舒适环境。

5　搞好垃圾填埋场样板工程，编写垃圾填埋场渗滤
液治理工程规范

环保工程已提到国家重点工作日程，配合当地
政府搞好垃圾填埋场规范化设计，确保消除由垃圾
引起的环境污染，消除因垃圾污染引起的地质灾害，
使我国的国土资源环保、清洁、健康地持续发展。
不管现在还是将来，垃圾填埋是必须的，处理渗

滤液是必要的，地质工程手段是可靠的。
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