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浅析污泥卫生混合填埋工艺流程及实例应用 

余化龙 

摘 要 目前我国污泥通过卫生填埋的处置量还相对较少。由于我国在污泥管理方面对污泥所 

含病原菌、重金属和有毒有机物等理化指标及臭气等感官指标控制的重视程度还不够高，因此限制 

了对污泥的进一步处置利用。按 2004年我国的污水处理能力统计，我国每天从各个污水厂产生约 

7000t的污泥。现在 70％以上是弃置 ，20％是填埋 ，不到 10％是通过堆肥等技术处理后回用于土地 ， 

大量没有经过稳定处理的污水污泥将对环境产生严重的二次污染。 

关键词 污泥 混合填埋 工艺流程 工程 实例 

污泥填埋是污泥处置方法的一种．是指采取 

工程措施将处理后的污泥集中堆、填、埋于场地 

内 的安全 处置 方式 。这里 的工 程措 施 是指 防渗 、 

覆盖、渗滤液处理等一系列操作 ，以达到避免对 

地下水和周边环境造成污染的目的。 

1 污泥卫生混合填埋工艺流程 

混合填埋有两种常用模式 ：污泥／垃圾和污 

泥／土壤。在污泥／垃圾混合填埋方法中。污泥的 

含固率应高于 20％．使用的机械设备同生活垃圾 

填埋使用的设备相同。污泥 (湿污泥)和生活垃 

圾的混合比例为 1：4。该方法污泥的处置率约为 

9o0～ 7900 m3／hm 。 

目前我国的污泥填埋形式一般采用污泥与城 

市生活垃圾混合卫生填埋的方式。污泥在生活垃圾 

卫生填埋场混合填埋．就是将污泥同城市垃圾处理 

场中的生活垃圾一起填埋 ．污泥卫生填埋也是污泥 

处置的一个被广泛采用的方法 污泥和生活垃圾混 

合填埋要符合卫生填埋 的要求 ，还要兼顾填埋垃圾 

的土地的最终利用。恢复土地的利用价值。 

在混合填埋场中．进入城市生活垃圾卫生填 

埋场的污泥与城市生活垃圾填埋扬垃圾 日处理量 

的 比例应 ≤5％。在该 比例下 ．一般污泥 不会影 响 

填埋体 的稳 定 ．但 是含有 污泥 的填埋 场 ，在短期 

内 (一般 6年以 内)渗 滤液 COD、挥发 酸 、重金 

属 的含量会降低 ，pH会上升。据资料报道 ，在 混 

合 填埋场 中 ，当生物污 泥与城市 生活垃圾 混合 比 

例达到 l：10时．填埋垃圾的物理、化学稳定过程 

将明显加快。 

在污泥／土壤方法中．污泥和土壤混合作为覆 

盖 用土 。与前 一种方 法相 比 ．它可 以减少 填埋场 

操 作过程 中机械设备 陷入污 泥中 、车辆 打滑 、污 

泥带出场外等缺陷。不足之处在于它需要较多的 

人 力物力 ．同时产生 较多 的臭味。该方法 污泥处 

置率约为 30o0 m3／hm 。 

实际操作一般因地制宜选择混合填埋方式． 

污泥还可以和含水率较低的一般工业固体废弃物、 

建筑垃圾和矿化垃圾等掺和物混合填埋。 

1．1 污泥／垃圾填埋 工艺流程 

污泥、垃圾混合体填埋是先将污泥堆积在固 

体废物的上层并进行尽可能充分的混合 ．然后将 

混合物平展、压实 ，然后像通常的固体废物填埋 

一 样进行覆土。当脱水后的污泥和垃圾混合填埋 

时．德国要求污泥的含 固率≥35％．抗剪强度> 

25kN／m2．为了达到这一强度 。通 常投加石灰进行 

后续处理 。也可以添加矿化垃圾 、建筑渣土等。 

如下图所示 ，污水厂的污泥经过消化、脱水 

后 ．含水率 8O％的干污泥运输到垃圾填埋场 。然 

后 开采 矿化垃圾 ．将污 泥和矿化垃圾 按一定 比例 

混合 ．使 污泥 的含水 率小 于 60％，然后采 取和垃 

圾一样 的填埋方 式 。通 过挖掘机转 驳 、小 型蛙夯 

机夯 击 以及平 板式振捣 机振捣 等措 施在填埋 区 内 

均匀 分布 。然 后覆盖 黏土 。当一层填埋好 后再堆 

积第 二层 ．直到设计 高度 ，在整个填埋过 程 中要 

做好渗滤液收集 、沼气导排和环境监测工作。 
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灭蝇除臭 环境监测 

渗滤液 沼气导排 
收集 雨污分流 

图 l 污泥／垃圾混合填埋工艺 

1．2 污泥／土壤工艺流程 

污泥用作垃圾 处理场的覆土 ．是 先将污泥改 

性．通过向污泥中添加一些材料来提高污泥的含 

固率，增强抗剪强度和防渗性能。然后将其代替 

黏土作为垃圾填埋场的覆土。提高污泥的承载能力 

和消除其膨润持水性．可通过在污泥中掺入一定比 

例的泥土、粉煤灰、石灰或矿化垃圾来进行改性。 

覆土的功能可以分为口覆土、中间覆土和最终覆 

土．改性污泥根据不同的用途有不同的要求。 

污泥入场用作 日覆盖材料前必须对其进行监 

测。含有毒工业制品及其残物的污泥、含生物危 

险品和 医疗垃圾 的污泥 以及含有毒药 品的制药厂 

污泥及其他严重污染环境的污泥不能进入填埋场 

作为日覆盖土．未经监测的污泥严禁入场。 

污泥作为垃圾填埋场覆土具有较高的要求 。 

需 要对污泥进行改性 。添加物料 ，进行加 工 。使 

污泥的含水率、承载能力达到要求后运送到垃圾 

填埋场．作为覆盖材料．等垃圾堆填要求高度后 

铺撒覆盖物料．然后用机械设备进行碾压 ，使污 

泥压实 ．以起到覆盖功能。如下 图所示 。 

泥土、粉煤灰、石灰或矿化垃圾 

— —  —— —— ——— 
』 — — — — — —  

l污泥 卜+i混合、加工H 堆置 H 覆盖 H 终场覆土f 

图 2 污泥作为覆 盖材料 工艺 

2 工程实例 

上海老港填埋场污泥与矿化垃圾混合填埋工 

程 。利用 老港填 埋场现有垃圾 ，处理 白龙港污水 

处理厂的脱水污泥。该项 目处理污泥 规模 为 25万 

吨／年。老港场 内短驳车辆将污泥由码头运至预处理 

区．污泥卸人污泥储池 ．筛分好的矿化垃圾则存放 

在预处理区矿化垃圾堆放区。污泥和矿化垃圾分别 

由污泥泵和装载机运送至预处理车间混合区。污泥 

和矿化垃圾按 2：1的配 比掺混 ，进入混 合搅拌机 ， 

经充分混合搅拌后 ，为降低污泥散发 的臭气浓度 ， 

混合时按 O．1％的配 比掺混专用植物提取液 ．混合 
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料由装载机运入车间翻堆稳定化 区 污泥和矿化垃 

圾的定量混料分别 由无轴螺旋输送机和皮带输送机 

(带均料器)实现 。混合料在预处理车间混合区铺 

成长 80m．宽 5m的条垛共 12条 。利用挖掘机和装 

载机规整。使混合物料垛宽 5m，高 2．4m，有效截 

面积为 6m2 接着利用跨翻式翻堆机在物料上进行 

翻堆．每天翻堆一次，采用 BACKHUS16．50跨翻 

式翻堆机．每天工作5～6h。翻堆机工作原理如下： 

柴油发动机动力通过液压传动实现滚筒升降．履带 

式行走。最主要的是使翻抛滚筒转动，带动滚筒上 

的刀板对物料进行破碎、翻抛 ，从而在设备后面形 

成新条垛 污泥／矿化垃圾混合物经过 4天的稳定 

化翻堆后．成品混合料用装载机装车，运往污泥填 

埋区填埋 以处理污泥 800t／d计 ，需要矿化垃圾 

400t／d，经混合后，产生的污水 (含冲洗废水)约 

50t／d，污 泥混合 物出料量约 为 l170t／d。经混合和 

堆放后，出料含水率约为59％．容重为 1．0tim3。 

2．1 预 处理 工 程 设计 

(11污泥储池 

污泥储池尺寸为 20mxl5mx4m．有效容积为 

1l1Om3，地下式钢混凝土结构 。顶板设两个卸料 

口。污泥储池顶板设有检修人孔和涡流通风器。 

污泥储池内设 3台 (二用一备)螺杆泵。 

(2 矿化垃圾堆料场 

垃圾堆放场尺寸为 55 mx20m．底部做 20cm 

高的混凝土地坪。四周做 0．3m宽的排水沟。 

(3)混合预处理车间 

混合 预处理车间 占地面积为 9760m2．层高 

6m，轻钢结构 ，底部为 lm高砖砌维护 ，侧墙顶部 

为 2m (4～6m标高 )镂 空 。车间分两个 区域 ：混 

合区和翻堆稳定 区。混合区内设置混合搅拌机 、 

皮带输送机和无轴螺旋输送机等输送及混合设备。 

翻堆稳定区共分 4个隔间 f中间用 1．2m高的混凝 

土隔墙分隔 )，混合条堆 总长度为 960m，条堆形 

状为等腰三角形 ，底宽×高度=5 rex2．4m。 

(4)停车库 、备件仓库及管理用房 

主要包括停车库、配件仓库 、更衣室和管理 

用房 ，建筑总面积为 l144m2．与预处理车间做成 
一 体式车间 。停 车库用 于停放 翻堆 机、装 载机和 

挖掘机 等作业 机械 。车库单层 结构 层 高为 6．Om。 

室内外高差 0．30m，建筑物总高约为7．50m。 
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(5)集水池 

外形 尺寸 为 6mx6mx3m．钢混 疑土结 构 。地 

下式 冲洗水 和混合时产 生 的污水 自流进 入集水 

池 ．利 用水泵泵 人污水处 理系统调 节池 。选 用 耐 

腐蚀 不锈钢潜 污泵 ，水泵 参数 为 Q=10m ／h，H= 

8m (水柱 )，P=1．1 kW，一用一备 。 

(6)预处理车间除臭系统 

由于污 泥在 搅拌 、堆 放过 程 中会 产生 臭 味 ． 

不仅会对预处理车间内的环境和空气产生污染 ． 

同时还 会逸 出车 间 ．在 自然风 的吹送 下恶化 周边 

环境 质量 。为 了改善操作 环境 ．拟对污泥 预处理 

车 问的臭气进行 治理 。根 据实 际经验 ，拟采 用植 

物提取液喷淋除臭技术对臭气进行处理。该技术 

对恶臭气体的降解一般在 2～50s，因此。利用该技 

术应对恶臭气体浓度的上升非常有效．不失为常 

规和应急防治的良好选择。 

2．2 填埋库 区设计 

f1)围堤工程设计 

在过渡填埋单元东侧和南侧 ．利用 已有围隔 

堤，在西侧和北侧新建围堤．新建围堤长度为 385 

In。围隔堤堤身形式均为土堤堤身。考虑现场取土 

的土质较差 。新 堤采用外购 土方的方式筑堤。 

围堤主要标准包括 ：围堤顶标高 ：吴淞零点+ 

8．00m；围堤顶宽 ：4．5m；围堤边坡 ：1：1．5(每隔 3．5rn增 

)]112m宽平台)；错车平台：宽度为 5m．长度为 1o~16m。 

(2)库底开挖及地基处理工程 

库底开挖面标高为一1．1～1．1m。库底整平设计 

如下 ：对底部存在的杂草、淤泥加以清除 ，并用 

非表层土回填压实．填埋库区底部最终的基础设 

计层为砂质粉土层。 

填埋 区的排水方 向为双 向双坡 。纵坡 整 平坡 

度为 2％．以单元 中间主盲沟末端为控制高程 ，向 

南北两侧围堤方向进行整平。横坡整平以主盲沟 

为主控制线进行整平 ．坡度也为 2％。 

(3)地下水导排工程 

根据本工程地质勘探资料．库区底部地下水位 

标高在 3．08～3．97 rn范 围内 ．填埋区底部将会被开 

挖到这一标高以下 。因此 ．控制地下水位是十分关 

键的 地下水收集与导排工程设计 主要包括周边 围 

堤设置垂直防渗墙和设置地下水导排盲沟。目前， 

在一、二、三期库区周边已有垂直防渗墙。 

地下水导 排盲沟 系统包括 主 (副 )盲沟 、导 

排井 、集水 管与排放管 等。主副盲 沟以 16～32mm 

碎石作为导流层 ．以 5mm复合 土工排水 网作为地 

下水排水通道 。主盲 沟断面为 2mxO．3m，副盲沟断 

面为 1．5 m xO．3m．盲沟上覆 150g／m2机织土工布。在 

每个单元地下水导流主盲沟末端设置集水设施 ．在 

主盲沟末端设置集水井．井内设置导排泵将地下水 

导出，共需集水井 2座 ( 1500mmxl0m)。 

地下水导流主盲沟末端汇集到集水井 ．通过 

导排泵将地下水排入三 、四期库区之间的界河。 

在围堤内侧设 (9．2～19．2m)x5m平台 (与渗滤液 

导排井 共用此平 台)．上设地下水 导排井和渗滤液 

导排井各一座．阀门井一座 ，井体为钢混凝土结 

构。井内设导排泵、阀门和管道等设备。 

(4)水平防渗工程 

考虑该填埋单元为过渡填埋单元．为节约投资． 

场底 防渗采用厚度为 0．6m．渗透系数小于 10-Tcm／s 

的黏土 ．压实度不小于 0．90。 

(5)渗滤液收集与导排工程 

渗滤液收集 系统由 6．3 mm厚的复合土工网 

格、30 cm厚的矿化垃圾筛上物、碎石盲沟和导排 

井构成。过渡期填埋单元设置 2条主盲沟和 2座 

导排井 ，主盲沟中 D 315 mm 的 HDPE管将收集 

到的渗滤液排入末端的导排井 中 

主盲沟末端设置渗滤液导排井 ．井内设置导 

排泵。渗滤液由导排泵提升，泵后阀门井内设置 2 

个阀门，分别通向雨水排放管和渗滤液输送管。当 

单元尚未开始填埋作业时．场内雨水通过雨水排放 

管排出场外 ，当单元开始填埋作业后．渗滤液排入 

渗滤液输送管 (在填埋库区围堤内侧铺设 D 63ram 

HDPE压力管 )，将渗滤液输送到渗滤液调节池。 

(6)地表水导排工程 

过渡填埋单元东侧和南侧已有预制砼雨水明 

沟 ，结 合老港垃 圾填埋 场一 、二 、三期封场工 程 

投资可以修复．西侧和北侧 385m长的雨水明沟需 

要 新 建 ．采 用 lmm HDPE膜+150g／m2土 工 布 搭 

建 。排 水 明沟 边 坡 l：1，底 宽 300mm．深 300～ 

1100mm，与东侧和南侧 已有雨水明沟搭接。 

(7)填埋气体导排工程 

填埋 气体采用垂 直导气 石笼导排 ．石笼具 体 

做 法如下 ：石笼 内径 为 800mm，石笼 内碎石粒 径 
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为 32～lOOmm (保证其 透气性 及 防止 杂质堵 塞孔 

眼)．外 围钢筋 8，钢筋外围采用 150g／m2机织土 

工布 以防污 泥淤堵 。石笼 内管道为 D =160mm 的 

PVC管 、表面轴 向开孑L间距 为 lOOmm，导气石笼 

和导气管底部与渗滤液导排肓沟底部平齐．分段 

构筑．每段顶面均高出相应的覆盖层表面 1．0m。 

在单元内每隔 30—50m安装导气石笼 ．共设置 12 

个导气石笼。填埋气体采用 自然导排方式。 

(8)封场工程设计 

封 场覆盖表面积约为 3．05万 m2．封场覆盖工 

程量为 30cm厚的压实黏土层 0．92万 m，。 

3 填埋作业工艺特点 

与 生活垃圾 填埋相 比．污泥填埋 作业要求更 

高．需要在以下三个方面予以特别重视。 

(1)污泥含水率和强度的控制十分重要 ，是 

直接决定填埋作业成败的关键。 

(2)和生活垃圾填埋场相比，污泥填埋场的 

雨污分流尤其重要。雨污分流如果不好。除了增 

加渗滤液量外 ．有可能直接导致无法填埋作业 。 

因此．采用合理的雨污分流管理措施 ，是污泥填 

埋场填埋作业的关键点之一 

对于污泥填埋场．雨污分流主要从以下方式入手 ： 

a 、 结合填埋场地形条件，合理划分填埋库区， 

科学选择地表水排水工艺及方向．尽可能减少大气降 

水进入填埋作业库区；b、合理划分填埋作业单元，填 

埋作业过程中及时进行日覆盖、中间覆盖与封场生态 

修复，减少暴露面积，并分流进入库区大气降水；c、结合 

填埋作业发展规划，合理修建永久性、半永久性、临 

时胜地表水导排沟渠．有效导排进入填埋库区的雨水。 

结合 填埋场地形条件及运 营发 展规 划 。填埋 

区采用截流 、分 区、覆盖 、导排 等 “堵 ”、 “排 ” 

相结合 的工程措 施实现填埋场雨污分 流 ，如下图 

所示为填埋作业单元雨污分流示意图。 

未开发区域 13覆盖区域 中间覆盖区域 

图 3 填埋作业单元雨污分流示意图 

覆盖——及 时进行覆盖 ．阻隔 大气 降水 进入 
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填埋库 区 

填埋作业采 用规范化作 业方式 ．及时进行 日 

覆盖 、中间覆盖与生态修复 ，填埋作业过程 中设 

置合理 的排水坡度 (不小 于 5％)，尽可能分流进 

入库区的大气降水 

导排——建设地表水导排明渠 ．与截洪沟结 

合实现地表水的分流 

结合地形条件 ．对填埋作业发展过程中的地 

表水控制与导排方案进行规划 ，通过建设永久性、 

半永久性、临时性地表水导排沟渠．有效控制并 

顺利导排进入库区的地表水 。 

此外．还可采用其他一些辅助性的导排措施， 

导排进入库 区或在库区无法 自然导排的地 

表水 ，如设置地表水导排暗管、临时性机械导排 

(利用水泵强制抽排)等。 

(3)由于污泥细小，经常堵塞渗滤液收集系 

统和排水管。因此 。如何设计有效的渗滤液收集 

系统 。对减少堵塞是很重要 的。 

4 结语 

污泥填埋具有投资少、处理量大、效果明显、 

对污泥的卫生学指标和重金属指标要求较低等优 

点 ．但 污泥填埋也存在场地 不易 寻找 、污泥运输 

和填埋场地建设费用较高 、填埋容量有限，有害 

金属成分渗漏可能造成地下水污染、填埋场卫生 

与臭气易造成二次污染、污泥中营养物质促使病原 

菌繁殖等问题 但考虑到我国国情和现有经济条件， 

污泥的其他处置方法投资大．运行成本较高．污泥 

的填埋处置方法是一种折中的选择．它投资少，容 

量大 。见效快 ，通过将污泥与周围环境 的隔绝 ，可 

以最大限度地避免污泥对公众健康和环境安全造成 

的威胁 。既解决了污泥的出路 ．又可以增加城市建 

设用地 ．是 目前 比较适合 中国国情的处置途径。在 

相当一段时间内还将继续存在．仍将作为一种不可 

或缺的过渡性处置途径 ．短期内通过填埋处置的污 

泥量还有增大的趋势 ．不能农用的污泥可以选择填 

埋的方式进行处置。因此 ，可以预测 。在未来一个 

时期内，污泥填埋仍然是我国主要的污泥处置方式。 
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