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加速降解生活垃圾的影响因素分析

蒋宝军!!陈玉婷!!赵玉鑫

"吉林建筑大学 松辽流域水环境教育部重点实验室! 吉林 长春 "#$""%#

!!摘!要!!向厌氧填埋的生活垃圾中添加不同量的氯化钾$磷酸二氢钾$氯化铵$复合维生素等

营养元素!分析营养元素对生活垃圾降解速率的影响% 结果表明!上述营养元素均能够加速生活垃

圾的降解速率!且混合添加氯化钾和复合维生素对提高垃圾降解速率的效果最好% 生活垃圾填埋

"%$ &后!混合添加氯化钾"$'( )*+,-#和复合维生素"$'( )*+,-#的垃圾层比不添加营养元素的垃

圾层多沉降了 ".'%. /)% 试验中生活垃圾降解的最佳含水率约为 .$0!最佳降解温度约为 1$ 2!

厌氧填埋的生活垃圾的最佳压实密度约为 3$$ 45,)
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!!垃圾降解速率直接关系到填埋场稳定化进程和

对土地的占用周期( 在卫生填埋场设计中#需要根

据垃圾降解速率估算渗滤液中污染物的浓度)垃圾

产气速率以及地表沉降的程度#且其对填埋场的容

量和使用年限也有一定影响#因而垃圾降解速率是

很重要的参数*" ].+

(

笔者通过改变影响厌氧填埋生活垃圾的因素#

优化垃圾填埋场的库容量)改变填埋场的使用年限

和填埋土地的使用量#在填埋土地日益减少)垃圾运

输成本过高的今天#开发此项技术无疑具有重要的

经济价值和社会意义*% ]"#+

(

!"

试验装置与方法
!#!"试验装置

试验采用 "1 个内径为 $'" ))高为 9 )的圆柱

形有机玻璃柱作为垃圾厌氧填埋反应器( 反应器中

添加的垃圾主要取自吉林建筑大学一食堂的新鲜厨

,(%,
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余垃圾#此外添加了一些废纸)废塑料)废金属和碎

陶瓷#其比例分别为 .(0)%0)(0)90)"$0( 反

应器中加入的垃圾均经过破碎#并均匀混合#成分几

乎完全相同( 其中 9 个反应器作为对照#不添加任

何营养元素#其余 "9 个反应器分别加入不同浓度的

氯化钾)氯化铵)磷酸二氢钾)复合维生素( 在垃圾

层顶部按与填埋垃圾体积比为 " d1 进行覆土( 每

个反应器的填埋垃圾质量为 "$ 45#反应器中垃圾的

压实密度为 .($ 45,)

#

( 试验中产生的垃圾渗滤液

通过底部的烧杯收集#有机玻璃柱与垃圾渗滤液不

发生任何反应#反应器底部设有阀门( 反应器内部

中间位置设置直径为 "$ ))的穿孔导气管#用于导

出填埋气体( 由于穿孔管的体积仅为 .%'( )-#故

忽略不计( 为了更好地模拟厌氧填埋#除测量需要

外#每个反应器均用黑布完全覆盖#以防止光照对垃

圾堆体内微生物相的影响(

!#$"试验方法

加速生活垃圾降解试验$向 "9 个反应器的顶部

用喷壶加入相同体积的营养元素#其浓度分别为

$'9()$'()"'$ )*+,-的氯化钾#$'9()$'()"'$ )*+,

-的氯化铵#$'9()$'()"'$ )*+,-的磷酸二氢钾#

$'9()$'()"'$ )*+,-的复合维生素溶液#每 . & 测

定 " 次垃圾堆体高度( 经过 "%$ & 反应#确定能够

加速垃圾降解速率的营养元素#并按一定比例加入

生活垃圾中重新试验#从而确定生长因子和无机盐

等营养物质加速垃圾降解的最佳效果(

垃圾降解最佳参数选择试验$通过分析含水率)

温度)压实密度对沉降高度的影响#确定垃圾降解的

最佳参数(

$"

结果与讨论

$#!"营养物质对生活垃圾降解速率的影响

试验结果表明#两个对比反应器在 "%$ & 中的

降解速率几乎完全相同#说明对比反应器有效#并且

降解速率由快到慢依次为添加 X7+反应器)添加

>F

1

7+反应器)添加复合维生素反应器)添加

XF

9

YL

1

反应器)两个对比反应器( 可以看出#无机

营养盐!营养元素为氮)磷)钾"和维生素的加入能

够加速生活垃圾的降解速率( 从营养盐投加量来

看#$'( )*+,-的 X7+和 "'$ )*+,-的X7+对加速垃

圾降解的效果几乎相同#且均好于 $'9( )*+,-的

X7+加速垃圾降解的效果#因此 $'( )*+,-的 X7+

是加速生活垃圾降解的最佳X7+投加量( 对生活垃

圾中的有机物进行厌氧分解过程中#影响厌氧微生

物活性的主要因素是温度和营养元素( 而厌氧微生

物的主要营养元素是氮)磷)钾和维生素#因此 X7+)

XF

9
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1

7+)复合维生素的加入均能加速生活垃

圾的降解速率( 从加速生活垃圾降解的实际效果来

看#厌氧微生物在降解生活垃圾过程中对钾元素的

需求大于对维生素和氮)磷元素的需求*"1#"(+

( 这主

要是因为生活垃圾中有机物!特别是含氮有机物"

含量较高#随着厌氧填埋过程的进行#含氮有机物的

分解能够给厌氧微生物提供一定量的氮元素和磷元

素#因而微生物不缺乏或者只少量缺乏氮)磷元素(

而从生活垃圾的成分上看#其厌氧分解基本上不能

为微生物提供钾元素#导致厌氧垃圾填埋堆体中微

生物钾元素缺乏#因此添加 X7+和 XF

9

YL

1

的垃圾

堆体的降解速率相对快于添加氯化铵的( 至于 X7+

加速垃圾降解的效果好于 XF

9

YL

1

#可能是加入的

磷元素超出微生物对磷元素的需求#致使对微生物

的活性产生了微弱的抑制作用(

为了获得营养元素加速生活垃圾降解的最佳效

果#在明确氮)磷)钾和维生素能够加速生活垃圾降

解速率的基础上#同时考虑到生活垃圾中基本不缺

乏氮和磷#因此将氯化钾!$'( )*+,-"和复合维生素

!$'( )*+,-"加入到新鲜生活垃圾中#试验结果如图

" 所示(
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图 !"氯化钾 %复合维生素对垃圾层沉降高度的影响
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由图 " 可知#在 "%$ & 的降解过程中#添加了

X7+和复合维生素的生活垃圾填埋堆体比对照反应

器多沉降了 ".'%. /)( 对于一个中等类型的垃圾

填埋场来说#其填埋区的面积平均约为 "$

3

)

9

#则添

加X7+和复合维生素可使填埋的生活垃圾在 "%$ &

内多降解 ".% .$$ )

#

( 而一个中等大小的生活垃圾

填埋场的总填埋库容量平均为 3$ f"$

1

)

# 左右#如

,3%,
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果此填埋场计划使用 "( 年#则添加X7+和复合维生

素后此填埋场可延长使用寿命至将近 9$ 年( 在当

前我国处于垃圾围城)填埋场选址困难)可使用的填

埋土地不断减小的现状下#采用添加氯化钾和复合

维生素加速生活垃圾降解来增加填埋场库容量对垃

圾厌氧填埋处理意义重大(

$#$"厌氧填埋生活垃圾最佳填埋控制参数

$#$#!"厌氧填埋生活垃圾降解最佳含水率

图 9 为含水率对垃圾层沉降高度的影响(
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图 $"含水率对垃圾层沉降高度的影响
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由图 9 可知#含水率为 .$0的生活垃圾沉降高

度最大#且含水率为 .$0和 %$0的生活垃圾的降解

速率相差不大( 分析原因#垃圾水分含量高#垃圾中

的微生物容易得到所需的营养物质#有助于微生物

的生长繁殖#从而能够加速生活垃圾中有机物的降

解速率( 一般情况下#生活垃圾的含水率都低于微

生物生理活动所需的最佳含水率#但也并非含水率

越高越有利于降解( 当生活垃圾中的含水率过高

时#微生物会随水分迅速进入渗滤液中#从而造成垃

圾中微生物数量减少#不利于生活垃圾的降解( 从

试验结果来看#当垃圾含水率达到 %$0时#生活垃

圾降解速率已开始下降( 可以预见#当生活垃圾的

含水率大于 %$0时#其降解速率会进一步下降( 因

此本试验中生活垃圾降解的最佳含水率约为 .$0(

$#$#$"厌氧填埋生活垃圾降解最佳压实密度

图 # 为压实密度对垃圾层沉降高度的影响( 可

知#压实密度分别为 3$$ 和 :$$ 45,)

# 的生活垃圾

的沉降速率快于压实密度为 #$$ 45,)

# 的沉降速

率( 分析原因#当垃圾中水分含量低于饱和状态时#

垃圾压实密度越大#单位体积垃圾内的水含量越多#

垃圾中的微生物越容易获得水分#且微生物越有活

性#也就越有利于垃圾的降解( 但当垃圾压实密度

大到一定程度时#会导致水分在垃圾层中流动不畅#

这在一定程度上不利于垃圾的降解( 此外#将生活

垃圾压实到 :$$ 45,)

# 比压实到 3$$ 45,)

# 需要消

耗更多的电量#因此厌氧填埋的生活垃圾的最佳压

实密度约为 3$$ 45,)
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图 &"压实密度对垃圾层沉降高度的影响
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$#$#&"厌氧填埋生活垃圾降解最佳温度

图 1 为温度对垃圾层沉降高度的影响(
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图 '"温度对垃圾层沉降高度的影响
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由图 1 可知#生活垃圾在 1$ 2时的降解速率快

于 9( 和 ($ 2的( 分析原因#在一定温度范围内#随

着温度的升高#细胞中的生物化学反应速率加快#微

生物的繁殖速率变大( 同时微生物的细胞组成物

质#如蛋白质)核酸等对温度变化很敏感#如果温度

升高超过一定限度#微生物细胞会遭到不可逆破坏(

而不同种类的微生物对温度的适应能力有很大差

别#降解生活垃圾的微生物活性的适宜温度应在一

定范围内( 对于本试验#超过 1$ 2后#生活垃圾的

降解速率已开始下降( 此外#在填埋场中生长的大

多是中温微生物#在 1$ 2左右时最适宜其生长繁殖

和降解有机物(

这里需要指出的是#垃圾填埋堆体的外部温度

,.%,
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和垃圾层的内部温度有一定的差别#这种差别随填

埋深度的增加而加大( 本试验中垃圾填埋高度仅约

为 "'# )#因而这种差别较小#试验结果有很大的参

考价值#即生活垃圾最佳的降解温度约为 1$ 2(

&"

结论

试验中生活垃圾降解的最佳含水率约为 .$0#

最佳降解温度约为 1$ 2#最佳压实密度约为 3$$

45,)

#

( 向厌氧填埋的生活垃圾中添加氯化钾)磷

酸二氢钾)氯化铵)复合维生素等营养物质#均可起

到加速生活垃圾降解的作用( 并且向生活垃圾中加

入 $'( )*+,-的氯化钾 g$'( )*+,-的复合维生素

对加速生活垃圾降解速率的效果最好#可使垃圾层

在 "%$ &内多沉降".'%. /)#这对增加垃圾填埋场

库容量)延长使用年限具有重要意义(
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