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声 明 
 

本用户手册是受美国环境保护局(USEPA)属下之填埋场甲烷推广计划(LMOP)委托

特别为中国而编写。手册中所介绍的方法以工程的专业判断作为基础，并代表一些拥有专

业填埋场气体估算知识及经验的人士的标准做法。美国环境保护局及其承办商东方研究集

团和浩宏环保均不担保可以获得通过模型算出的填埋气量、亦未表达或暗示任何其它保

证。我们也无意将本手册及其内容或其中所含的信息作为益处提供给任何第三方。如有第

三方利用本报告，必须自行承担风险。美国环境保护局及其承办商东方研究集团和浩宏环

保均不会对由第三方获取、编制或提供的资料的准确性负责。 

 

摘 要 

 

 本用户手册介绍了一个计算机模型，该模型用于预测中国已有或拟建的城市生活垃

圾填埋场内填埋气体产生量和回收量，版本号为1.1（中国填埋气估算模型版本1.1；以下

简称“中国填埋气模型”）。此模型是由美国环境保护局填埋场甲烷推广计划承办商东方

研究集团和浩宏环保共同开发的。中国填埋气模型可以用来预测填埋场填埋气的产生率，

并为已安装或即将安装气体收集和控制系统的填埋场预测潜在填埋气回收率。 

 

中国填埋气模型是以一阶衰减方程式作为基础的Excel®工作表。模型要求用户输入

填埋场相关数据，包括填埋场开始营运和封场年份、垃圾年填埋量、填埋场地理位置（所

处气候区域）、垃圾中大概的煤灰含量、填埋场火灾历史及其它一些决定收集效率的填埋

场特征。模型会在用户提供的具体数据基础上，为输入参数选取推荐值，包括k、 L0、收

集效率和火灾折扣因子等，并预测填埋气产生和回收率。若用户持有可靠数据，亦可自行

输入这些参数的数值。输入参数的推荐值是基于气候、垃圾特征、中国垃圾填埋方式以及

这些条件对填埋气产生量的影响等而得出的。我们评估了中国四个填埋场的实际填埋气回

收率，但因未能得到充分的实际回收量的数据, 难以校准模型结果，同时亦希望在收集更

多的数据后推出改良版本。当填埋场相关数据不详或不充分时，我们建议了一些默认值以

供使用。 
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此中国填埋气模型的目标是提供一个通用的工具，为填埋气产生和回收潜力作估

算。本模型开发过程中参考了其它模型，包括美国环保局中美洲填埋气模型版本1（由

SCS公司在2007年开发）及政府间气候变化工作小组（IPCC）2006年的模型。中国填埋气

模型采用了上述两种模型的某些合适部分，以反映中国垃圾处理的实际情况。 
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术 语 表 
 

术 语 定义 

开始营运年份 指填埋场开始或预计开始接收垃圾的年份。 

封场年份 填埋场停止或预计停止接收垃圾的年份。 

气候区域 

中国三大气候区域之一（即1 - 寒冷干燥；2 - 
寒冷潮湿；3 - 炎热潮湿），由年平均气温、

年平均降水量、年平均降水量与潜在蒸发量的

比值决定。 

煤基填埋场 
煤基填埋场是指填埋场所处区域周围主要使用

煤作为取暖和煮食燃料，而使用过的煤灰将堆

放在该填埋场。 

填埋气体 
填埋气体是填埋场垃圾生物降解的产物，主要

由甲烷和二氧化碳组成，亦含有其它非甲烷有

机物质及空气污染物。 

填埋场火灾 

指已填垃圾不受控制的燃烧。填埋场火灾可能

发生在地面或地下（地表以下）。填埋场火灾

迹象包括冒烟（特别是垃圾体裂缝处冒烟）、

比一般情况高的气体温度和一氧化碳含量、排

气井被烟熏黑，冒烟的垃圾及过度沉降等。 

甲烷产生率(k) 

k是决定填埋气甲烷产生率的一个模型系数。

一阶衰减模型假设填埋气产气高峰前后的k值
相同。k受填埋场垃圾的含水量、产甲烷的微

生物是否有足够的营养、pH值和温度影响。

（单位为1/年） 

最终甲烷产生潜力(L0) 
L0是确定填埋场产生甲烷（填埋气的主要成

份）潜在能力的模型系数。L0受垃圾中可降解

的有机碳含量影响。（单位为立方米/吨） 
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术 语 定义 

收集系统面积覆盖率 
已安装（或将会安装）一套在运行的完整填埋

气收集系统的所覆盖面积占填埋场面积的百分

率。 

收集效率 
指填埋气收集系统可以收集到填埋气产生量的

百分率。 
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1.0  引言 
 

 中国填埋气模型是用来预测中国各地已有或拟建的城市生活垃圾填埋场填埋气体产

生和回收量的一套自动化的估算工具。本手册对这模型作出介绍，并为使用该模型的用户

提供详细的使用说明。 

 

 制作中国填埋气模型的主要目的是为填埋场业主、运营方和潜在开发商提供一套工

具，让他们评估回收和利用产生的填埋气体，作为能源回收或其它用途的可行性和潜在减

排。要达到这个目的，这套计算机模型提供了潜在填埋气回收率和可获得减排量的估算。

这是通过对模型估算的填埋气产生率和回收产生填埋气的收集系统的效率（即收集效率）

的运算而得出。这套模型中的填埋气回收估量是填埋气产生量乘以估算的收集效率得出

的；潜在可获得的减排量是将填埋气回收估量乘以甲烷含量、甲烷密度和甲烷全球变暖潜

力（21）得出的。该模型亦估算出直接利用项目或发电项目的能源输出量。 

 

 填埋气是由填埋场里的垃圾无氧降解而产生的，气体可通过在填埋场安装收集设施

进行回收。评估填埋气产生和回收所需要的数据如下（参见术语表）： 

 

• 填埋场垃圾年填埋量； 

• 甲烷产生率（k）； 

• 最终甲烷产生潜力（L0）； 

• 气体收集系统的收集效率； 

• 目前（或以往）是否存在填埋场火灾； 

• 填埋场开始填埋和封场年份等。 

 

模型利用的一阶衰减方程式假设填埋气产生高峰与垃圾填埋之间有一段时间间隔。

该模型假设垃圾填埋后六个月填埋气才会开始产生。换句话说，模型假设每一个单位垃圾

的产气量将在六个月后随着垃圾有机成份的消耗开始按一阶衰减方程式下降。 
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对于已知（或可估计）每年生活垃圾填埋量的填埋场，模型采用下列美国环境保护

局填埋气排放模型(LandGEM)（版本3.02，由美国环保署在2005年开发）中的公式估算年

填埋气产生量： 
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其中： QM = 最大预计填埋气产生量(立方米/年)； 
 i = 某年； 
 n = (计算时的年份) – (开始接收垃圾的年份)； 
 j = 每1/10年； 

 k = 甲烷产生率（1/年）； 
 L0  = 最终甲烷产生潜力(立方米/吨); 
 Mi  = 第i年里填埋的垃圾量(吨)； 
 tij  = 第i年里填埋的第j部分垃圾的年龄。 
 CCH4 = 甲烷浓度 (以体积算). 
 
 
 

以上公式是用来估算历年已填埋的垃圾在某既定年份中的填埋气产量。长时间预测

只需变更预测年份并重复应用上述公式即可。最大填埋气产生量一般在封场当年或封场之

后一年达到（取决于最后一年的填埋量和甲烷产生率系数值）。 

 

 除k和L0值外，中国填埋气模型中用于估算产气量的所有信息均要求填埋场的具体

数据。模型会根据用户提供的填埋场地理位置和垃圾中大致的煤灰含量等信息选取k和L0

系数的推荐值。推荐值是通过采用IPCC 2006指引中所述方法、在中国不同城市收集有代

表性的垃圾成份数据计算得出的。k和L0系数推荐值会根据气候区域和垃圾成份的不同而

有所变化，可用于估算在中国三个不同气候区域的填埋场的典型产气量。如用户有可靠数

据，亦可自行选择k及L0值。 

 

 中国填埋气模型亦要求用户提供实际或预计的填埋场建设和运营特征，以推算已有

或拟建气体收集系统的填埋气收集效率。模型将根据用户提供的数据推荐收集效率值。收
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集效率推荐值将与填埋气产生估量结合从而得出填埋气回收量。用户也可以选择输入一个

假设的收集效率或填埋场特有的收集效率。 

 

 美国环境保护局认识到，由于难以准确地获得模型输入所需的有关数据，模拟出

的填埋气产生量和回收量将与实际情况会有所出入。但是，随着新填埋场落成及运营，会

有更好的数据管理，我们可利用这些数据改进现有的模型。另外，中国越来越多的填埋场

正在开发气体收集和控制系统，我们可获得更多关于填埋气产生和回收的真实数据，以用

于模型校准及增加模型推荐值的准确性。 

 
 

1.1 填埋气产生量 

 中国填埋气模型估算的是由填埋场垃圾中的生物降解而产生的填埋气气量。填埋气

是生活垃圾填埋场的垃圾在厌氧降解过程中产生的，模型假设生活垃圾产生的填埋气含约

50%的甲烷(CH4)和50%的其它气体，主要是二氧化碳(CO2)和少量其它化合物。 

 

 此计算机模型利用一阶衰减方程式估算填埋气产生量，并以立方米/分钟(m3/min)和

立方米/小时(m3/hr)为单位。甲烷产生的估算采用了两个参数：分别是L0（垃圾最终甲烷产

生潜力）及k（甲烷产生率）。模型假设一个单位垃圾的填埋气将在堆放于填埋场后一年

达到产气高峰，而模型会根据用户输入的数据提供L0 和 k的推荐值。但模型也同时允许

用户自行输入，利用在填埋场收集的具体数据而得出的L0 和 k值1

                                                           
1 可使用确实可知的气体回收数据而校准中国填埋气模型，以推算在运行中的填埋气收集和控制系统的填
埋场的实际L0 和 k值；或者，也可通过IPCC方法学根据气候和垃圾成分来估算L0 和 k值。 

。 
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1.1.1 甲烷产生率（k） 

 

 甲烷产生率，即k值，决定了填埋场垃圾甲烷的产生速率。其单位为1/年，是指堆

放在一个填埋场的垃圾降解而产生填埋气的速率。k值越高，填埋场总体甲烷产生量在填

埋垃圾期间会上升得越快，同时在封场后也会下降得越快。k值由以下因素决定：（1）垃

圾湿度，（2）产甲烷的微生物是否有足够的营养，（3）pH值和（4）温度。 

 

 不同的垃圾类型由于衰减速率不同，其k值也可能相差甚远。如食物比纸张或木材

衰减得快。k值也会随着气候、特别是温度、降水和蒸发量而变化。本模型根据IPCC 2006

指引内表3.4，按照以下两种标准将中国地理位置分为“寒冷或炎热”和“干燥或潮湿”

地区。 

 

 寒冷或炎热： 

• 如年平均气温在20 oC或以下，则属于“寒冷”地区； 

• 如年平均气温高于20 oC，则属于“炎热”地区。 

 

干燥或潮湿: 

在“炎热”的地区： 

• 如年平均降水量少于1,000毫米，则属于干燥地区； 

• 如年平均降水量为1,000毫米或以上，则属于潮湿地区； 

在“寒冷”的地区： 

• 如年平均降水量与潜在蒸发量的比数小于1，则属于干燥地区； 

• 如年平均降水量与潜在蒸发量的数大于1，则属于潮湿地区。 

 

 根据上述两项标准，中国的每个地理位置大致可划分为以下的三种气候区域： 

区域 1: 寒冷和干燥 

区域 2: 寒冷和潮湿 

区域 3: 炎热和潮湿 
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 请注意，按此标准，中国并没有炎热和干燥的区域。为了判断一个填埋场所处位置

所属的气候区域，模型提供了一幅划分气候区域的中国地图（参见章节2.1，图2）；用户

只需在地图上找出填埋场位置便可确定相应的气候区域。 

 

 除非用户输入特定k值外，本模型会根据填埋场所处的气候区域选取k的推荐值。k

的推荐值是根据IPCC方法通过中国不同地理位置的垃圾成份数据计算，并与中国数个填

埋场实际气体回收量的数据进行对比调整后得出。下表1列出三个气候区域k的推荐值。 

 

表 1: 甲烷产生率 (k) 
 

气候区域 k (1/年) 
寒冷和干燥 0.04 
寒冷和潮湿 0.11 
炎热和潮湿 0.18 

 
 请注意，由于在模型开发时“寒冷和潮湿”区域垃圾成份数据不详，上表1中的k值

是根据我国一般垃圾成份得出的；由于该地区实际气体回收量的数据不详，该k值亦未与

实际数据进行对比调整。 

 
1.1.2 最终甲烷产生潜力 (L0)  

 

 除了在干燥区域因为缺乏水分而限制甲烷产生外，垃圾的最终甲烷产生潜力值基本

上受填埋场垃圾类型所决定。垃圾中可生物降解有机碳含量越高，L0值就越高。L0的单位

为立方米甲烷/吨垃圾，即L0是指一吨垃圾在其整个降解过程中可以产生的甲烷气体总

量。根据理论和实际结果得出，L0值一般在6.2 到270立方米甲烷/吨垃圾之间（EPA, 

1991）。 
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 除非用户输入特定L0值外，本模型会根据填埋场位置所处的气候区域选取L0的推荐

值。L0的推荐值是根据IPCC方法通过中国不同地理位置垃圾成份数据计算，并与中国数

个填埋场实际气体回收量的数据进行对比调整后得出。 

 

 除填埋场地理位置外，影响中国垃圾成份（因而影响L0）的一个主要因素是该填埋

场所处区域的居民和企业是否使用煤作为主要取暖和煮食的燃料（这些区域可被称为“煤

基”）。若大部分煤灰被填埋在填埋场的话，煤基区域的垃圾很可能含有较高惰性/灰成

份（一般在30%以上）。在确切数据不详的情况下，本模型假设在中国寒冷区域的煤基填

埋场的垃圾L0值仅为非煤基填埋场垃圾L0值的一半。 而在炎热地区，煤基填埋场垃圾的

L0值则假设为非煤基填埋场垃圾L0值的四分之三。 

 

 若能得到垃圾成份数据，可以根据煤灰在垃圾中的含量是否偏高来判断一个填埋场

是否处于煤基区域。即如果数据显示煤灰在垃圾中的份量超过30%，垃圾的煤灰的含量可

算偏高，该填埋场可被认为是处于煤基区域。 

 

 下表2为三个气候区域L0的推荐值： 

表 2: 最终甲烷产生潜力 (L0) 

L0 (立方米/吨) 
气候区域 煤灰含量<30%  

(非煤基填埋场) 
煤灰含量 >30%  

(煤基填埋场)  
寒冷和干燥 70 35 
寒冷和潮湿 56 28 
炎热和潮湿 56 42 

 
 
 由于模型开发期间未能获得该区域典型垃圾成份数据，表2中“寒冷和潮湿”区域

的L0值是根据我国一般垃圾成份而得出的；该区域的L0值亦未与实际填埋气回收量的数据

进行比较及调整。 
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1.1.3 填埋场火灾 

 
 根据报道或观察，中国有一定数量的填埋场曾经发生填埋场火灾。填埋场火灾可以

在地面或地表以下（地下）发生。火灾一旦发生，特别是地下火灾，一般很难扑灭或控

制。填埋场火灾一般的迹象包括冒烟（特别是在垃圾体裂缝处）、比一般情况高的气体温

度和一氧化碳含量、排气井被烟熏黑，冒烟的垃圾及过度沉降等。 

 

 由于填埋场火灾会消耗大量的有机物质，因此会大大减少填埋气的产生率。填埋场

火灾也可以破坏填埋气收集系统、杀死产甲烷的微生物及降低收集效率。在过去或目前曾

经发生或未来很可能发生火灾的填埋场，甲烷量会因为有机物的减少和收集系统的破坏而

减少20%到40%。如用户说明当前或曾经发生填埋场火灾，模型会在进行甲烷估算时对填

埋场有机物含量打折，即火灾折扣因子（默认值为30%）。 

 
1.2 填埋气体回收 

 填埋场产生的填埋气可通过气体收集和控制系统进行回收，典型的处理方式是将回

收到的气体在火炬里燃烧，或进行有效利用。有效利用方式包括将其作为燃料用于能源回

收设施，如内燃机、燃气轮机、微型燃机、蒸汽锅炉、锅炉、窑或其它用气体作燃料的设

备发电或产生热能。 

 

 回收和控制填埋气，除了有能源效益外，亦会减少有害物质的排放。控制填埋气不

仅消除甲烷这种导至全球气候变化的温室气体，亦可消除其它对人体有害的有机污染物。

回收和控制填埋气同时也可以降低甲烷在场内及场外迁移的可能性，因此降低爆炸或火灾

风险。 

 
1.2.1 估算收集效率 

 收集效率是填埋气收集系统收集填埋气能力的一个度量。收集效率一般以百分比值

表示，并应用在填埋气产生量上，以估算可以回收的填埋气量。虽然可以测量填埋气回收
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量，但是产生量则不可以（因此才需要一个模型估算产气量）；固此填埋场实际达到的收

集效率有着很大的不确定性。 

 

 美国环境保护局针对收集效率的不确定性，在1998年发布了符合美国设计标准和已

安装完整填埋气收集系统的填埋场的收集效率。据美国环境保护局的资料，这些填埋场的

收集效率一般在60% 到 85%之间，平均效率为75%。一个完整的填埋气收集系统是指一

个在垃圾填埋一年内即在有关垃圾体上安装竖井和/或水平井，且抽气井的覆盖率达到

100%的系统。大多数填埋场，特别是那些正在填埋垃圾的填埋场，收集系统的覆盖率一

般少于100%，因此，需要加入一个覆盖因子才能估算收集效率。由于不可能在一些存在

保安问题或有大量不受控的拾荒者的填埋场区域安装设备，收集系统覆盖率普遍不能达到

完整的水平。 

 

 下表3“填埋场收集效率”列举了怎样利用关于填埋场建设和运营方面问题的答案

确定对收集效率的折扣和估算收集效率。例如，问题1至2及4至7的答案是“是”而问题3

的答案是“否”，则无需打折而收集效率维持在85%。另外，如填埋气系统面积覆盖率属

于级别I（即填埋气系统面积覆盖率在80-100％之间），最终收集效率应为81％，即85%

乘以面积覆盖因子（在该情况下为0.95）。 

 

表 3: 填埋气收集效率 

收集效率折扣  

(从85%开始打折) 

 
序号 

 
问题 

是 否 

1 填埋场填埋的垃圾是否定期进行适当的压实？ 0% 3% 

2 填埋场是否有集中的垃圾倾倒区域？ 0% 5% 

3 填埋场边坡是否有渗滤液渗漏？或填埋场表面

是否有水坑/渗滤液坑？ 
10% 0% 

4 垃圾平均深度是否有10米或以上？ 0% 10% 

5 新填埋垃圾是否每日或每周进行覆盖？ 0% 10% 
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6 已填埋至中期或最终高度的区域是否进行了中

期/最终覆盖？ 
0% 5% 

7 填埋场是否有铺设土工布或粘土的防渗层？ 0% 5% 

8 填埋气系统面积覆盖率属于那个级别 
（I至V）？ 乘以面积覆盖因子(见下文) 

 

 填埋气系统面积覆盖率是指在已填埋面积中，有完整而在运行的填埋气收集系统的

面积的百分率；下表界定了I到V不同的覆盖级别。收集效率将按面积覆盖因子减少而降

低，面积覆盖因子按下表进行估算： 

 
填埋气系统 
面积覆盖率 

覆盖 
级别 

面积覆盖因子(ACF) 

80 – 100% I 95% 
60 – 80% II 75% 
40 – 60% III 55% 
20 – 40% IV 35% 

< 20% V 15% 
 

 请注意，我们推荐的估算收集效率方法假设，无论填埋场设计多么合理或气体收集

系统覆盖多么完整全面，一部分（至少15%）产生的填埋气将未能被回收。建议采取以下

步骤调整收集效率至85%以下： 

 

• 从85%开始，根据表3和下列7个问题的每一个答案，应用合适的折扣率以评估

收集效率。 

• 我们建议，如问题1的答案为“否”， 折扣率3为%，如问题2的答案为

“否”， 折扣率为5%，如问题3的答案为“是”， 折扣率为10%，如问题4和

5的答案均为“否”， 每个问题的折扣率为10%，如问题6和7的答案均为

“否”，每个问题的折扣率为5%（即七条问题最大折扣率总和为48%）。 

• 问题1针对在填埋场填埋的垃圾是否定期进行合理压实。只有当进场的垃圾在填

埋时定期进行了彻底压实（或垃圾进场前已经进行了压实和打捆），才能回答

“是”。彻底和及时压实能减少空气（氧气）深入垃圾体，因而加快厌氧降解
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并产生填埋气体。合理压实亦能尽量减少不均衡沉降（因而减少收集管线可能

产生的问题），减少表面水渗入垃圾，从而减少渗滤液。 

• 问题2涉及填埋场是否有集中的倾倒区域。只有当倾倒面积小于约30米乘以30米

左右时，方能回答“是”。集中的倾倒区域可尽量减少空气和地表水渗入垃圾

体。这也是一个良好的填埋场营运习惯，因为垃圾裸露面越小，臭气和蝇虫的

问题更容易解决。 

• 问题3主要问填埋场边坡是否有渗滤液渗漏，及填埋场表面是否有水坑/渗滤液

坑。只有在无渗滤液渗漏和水坑/渗滤液坑时，才能回答“否”。没有渗滤液渗

漏和没有表面水坑/渗滤液坑说明垃圾体的排水情况相对良好，渗滤液水位较

低，有利于填埋气体回收。 

• 问题4针对垃圾平均深度是否在10米或以上。只有在整个填埋场垃圾平均深度超

过10米时，才可以回答“是”。因为接近填埋场表面的垃圾趋于好氧分解，不

会产生填埋气，填埋深度较浅的填埋场由于上述情况较多，收集效率将明显较

低。 

• 问题5涉及新填埋的垃圾是否每日或每周进行覆盖。只有在新填埋的垃圾以适当

材料（如土壤、塑料布或土工布）经常（最好是每日，至少每周）进行覆盖

时，才能回答“是”；那些较大直径的物料，如碎石、建筑废物或树叶和树枝

等材料不属于适当覆盖材料之列。采用适当覆盖材料和及时覆盖新填埋垃圾能

够尽量减缓垃圾（如食物）的好氧分解；亦可减少空气和地表水渗入、并加速

厌氧分解。另外，适当的覆盖可以使收集系统更容易达到必需的负压状态、而

不会有多余空气/氧气渗入收集系统。 

• 问题6询问已填埋至中期或最终高度的区域是否进行了中期/最终覆盖。只有当

已填埋至中期或最终高度的区域及时（即在达到上述高度一年内）进行了中期/

最终覆盖时，才能回答“是”。与每日或每周覆盖相同，中期/最终覆盖也可以

减少空气和地表水渗入、对收集系统在必需的负压状态下运行十分重要。 

• 问题7针对填埋场是否有土工布或粘土的防渗层。只有当填埋场大部分（或全
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部）底部面积铺设了设计合理的土工布、粘土或其它适当材料构成的底部防渗

层时，方能回答“是”。 

• 问题 8 与填埋气收集系统面积覆盖率和相关的覆盖级别（I 至 V）有关。填埋

气收集系统面积覆盖率是指完整且在运行的填埋气收集系统覆盖占填埋面积的

百分比。问题 8 的答案需要参照下表，参考填埋气体系统面积覆盖率值选择相

应的覆盖级别： 

 
填埋气体系统 
面积覆盖率 

覆盖 
级别 

80 – 100% I 
60 – 80% II 
40 – 60% III 
20 – 40% IV 

< 20% V 
 
 模型对收集效率的估算是半自动的；只要用户对上述7个问题进行了“是”或

“否”的选择，模型便会自动调整收集效率到85%或以下。用户只要选择适当的系统面积

覆盖率及相应的覆盖级别，模型会自动选择合适的面积覆盖因子（ACF）。然后模型会自

动用面积覆盖因子降低收集效率从而得出最终的收集效率。如用户持有确实可靠的数据，

亦可自行输入收集效率。 

 

1.3 模型 

 中国填埋气模型能在Windows 2000®、Windows XP®或Vista®系统环境下作业。该

模型是一个Excel®工作表。如需打开模型文件（“LMOP China Model v1-1.xls”），选择

“文件”、“打开”，及点击该文件后就可以打开。用户必须启用宏，以确保模型能正确

运行。由于Excel®软件预设的安全性设置可能会阻止宏的运行，用户可能需要改变Excel®

软件的安全性设置。 

 

 气体模型包括以下三个工作表： 

 

• 一个模型输入工作表； 
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• 一个模型输出表格；及 

• 一个模型输出曲线图 

 

 最初用户只能在输入工作表上输入资料。当用户输入所有相关数据后，点击“浏览

输出表格”和“浏览输出曲线图”才能看到输出表格和曲线图。 

 

 使用模型时，用户只需要在“输入”工作表中输入资料。
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2.0  估算填埋气产生和回收 
 

2.1 资料输入 

 模型所有数据输入工作均在“输入”工作表中进行（参见图1）。需要用户输入的

单元格均有黄色标注。用户需按照下列步骤输入数据，模型才能正确运行及产生合理的输

出结果（表格和曲线图）。如填埋场已经建成并投入营运，用户应根据档案中的数据和实

际情况输入资料。对未建设的填埋场，只能根据预计或规划内的情形输入相关资料。 

 

步骤1.   输入填埋场名称和项目标题（E10单元格），此处输入的信息将自动在输出表格

和曲线图的主标题显示。 

 

步骤2.   输入填埋场的地理位置（省、市）（E11单元格），此处输入的信息将自动在输

出表格和曲线图的副标题显示。 

 

步骤3.   输入填埋场开始（或计划开始）填埋垃圾的年份（E12单元格）。此数据将自动

计入在每年填埋数据表格和输出表格中。 

 

步骤4.   输入填埋场封场（或计划封场）年份（E13单元格）。此数据将自动计入在每年

填埋活动数据表格和输出表格中。 

 

步骤5.   输入预期填埋气甲烷含量（E14单元格）。此数据将用来计算填埋气的净流量。

我们建议使用50%，但如能够从填埋场获取确切数据，也可选用其它值。 

 

 如果用户想使用本模型推荐的k值和L0值、收集效率和火灾折扣因子的话，必须按

照步骤6至16进行输入。用户如已经掌握上述参数的可靠数据，倾向于自行输入这些参数

（火灾折扣因子除外）具体值的话，可跳过中间步骤直接到步骤17。 

 

步骤6.   选择填埋场所处的气候区域。这将影响k值和L0值。用户可点击“显示中国区域
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图”按钮查看划分了三个气候区域的中国地图（参见图2）；输入合适的气候区

域后，点击“隐藏中国区域图”继续下面的输入。 

 

步骤7.   针对“填埋场填埋的垃圾中煤灰含量是否偏高（即30%以上）？”选择适当答

案。这将影响L0值，若垃圾中的煤灰含量偏高的话，L0值将降低。 

 

步骤8.   说明当前或过去是否发生过填埋场火灾。这将影响L0值。 

 
 下列8个步骤要求用户提供填埋场建设运行的信息，这些信息决定了气体收集系统

的收集效率。步骤9到15的问题，请选择“是”或“否”回答；针对步骤16的问题，请根

据填埋气收集系统面积覆盖率值选择适当覆盖级别（I到V）。参见章节1.2.1具体了解如

何回答这8个问题。 

 

步骤9.   填埋场填埋的垃圾是否定期进行适当的压实？ 

 

步骤10.  填埋场是否有集中的垃圾倾倒区域？ 

 

步骤11.  填埋场边坡是否有渗滤液渗漏？或填埋场表面是否有水坑/渗滤液坑？ 

 

步骤12.  垃圾平均深度是否有10米以上？ 

 

步骤13.  新填埋的垃圾是否每日或每周进行覆盖？ 

 

步骤14.  已填埋至中期或最终高度的区域是否进行了中期/最终覆盖？ 

 

步骤15.  填埋场是否有铺设土工布或粘土的防渗层？ 

 

步骤16. 填埋气收集系统面积覆盖率属于那个级别？填埋气收集系统面积覆盖率是指有

完整且在运行的填埋气收集系统的面积占全填埋场面积的百分比。 
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填埋气体系统 
面积覆盖率 

覆盖 
级别 

80 – 100% I 
60 – 80% II 
40 – 60% III 
20 – 40% IV 

< 20% V 
 

如用户缺乏数据而不能具体回答步骤9至16的问题，模型将不能提供收集效率的推

荐值。在这种情况下，用户可以直接跳到步骤17输入收集效率假设或一般值。一个按中国

一般填埋场行业标准来建设和运行的填埋场，封场前的收集效率通常在25%至40%之间，

封场后在50%至65%之间。 

 

图 1 – 模型输入截图 
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图 2 – 中国气候区域图 
 

 
 

步骤17.  用户可以在“模型推荐值”一栏中，查看模型根据在步骤6至16中输入的数据而

推荐的k值、L0值、收集效率和火灾折扣因子。如用户想更改上述值，或当用户未

完成步骤6至16，却想自行输入这些参数（除火灾折扣因子外），可以在“用户指

定值”一栏中输入。即在H43至H45单元格分别自行输入k值、L0值和收集效率

值。上述输入方式仅在用户拥有关于这些参数可靠而具体的数据时，或在未有充

分的数据以回答步骤9至16的问题而有意输入收集效率的假设值时方可使用。用户

在H45单元格输入收集效率值后，模型会将输入值计入在每年填埋活动数据表

格，并用于计算填埋气回收率。 

 

步骤18.  如用户想输入每年不同的收集效率值，可以在每年填埋活动数据表中第4栏的相
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应单元格中输入，参见图3。否则可以跳至步骤19。模型默认假设每年的收集效率

与以前一年的收集效率相同，故收集效率值只需在有变化的年份里输入即可。例

如，如填埋场某年提升了气体收集系统或进行了最终覆盖，用户可在第4栏对应的

年份里输入较高的收集效率。模型将自动将此收集效率在该年及以后使用。 

 

步骤19. 在每年填埋活动数据表第2栏（E56单元格）中输入填埋场在开始填埋年份的垃圾

填埋量。模型默认假设填埋场从开始填埋至封场（包括头尾两年）每年的垃圾填

埋量不变。如用户想输入每年不同的垃圾填埋量，请继续到步骤20，否则可以跳

到步骤21。 

 

步骤20.  在第2栏输入填埋场在填埋时每年垃圾填埋量（吨）（参见图3）。模型容许最多

100年的垃圾填埋历史或预测数据，同时模型默认每年垃圾填埋量与以前一年相

同，故垃圾填埋量只需在有变化的年份里输入即可。年填埋量需根据实际记录的

每日填埋量来估算，并与实际已填埋量、总库容和预计封场年限吻合。对于无历

史数据的填埋场，需调整其填埋量直到计算出的已填埋总量与估计的已填埋量相

当（直至有已填埋数据的最近一年为止）。 

 

步骤21.  在每年填埋活动的数据表格第5栏输入实际填埋气回收率，以立方米/小时为单位

（只适用于安装了主动气体收集系统的填埋场），参见图3。这个数据应该是火炬

和/能源回收厂年均总填埋气流量（而非每口气井流量总和），基本上是经过填埋

气流量测量得出的。如用户未在步骤5输入甲烷浓度值，则应通过测量流量乘以测

量填埋气的甲烷浓度然后除以50%，将所有流量调整至50%甲烷含量（如用户已

在步骤5输入了甲烷浓度，则无需进行此过程）。用户在这些单元输入的数据将会

在输出曲线图中以数据点的形式显示出来，故无流量数据时请不要输入0（将此处

空出即可）。用户输入具体测量值不会改变气体产生和回收率曲线。将模型的气

体回收预测与实际数据点对比，可以了解模型在预测填埋场气体回收率的准确

性。 
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图 3 - 模型输入截图(续) 

 
 
 

 
 

调整甲烷浓度至50%的公式: 
 

真实测量的流量  X 真实测量的甲烷浓度 %  = 甲烷浓度为50%的 
            50 % 甲烷          流量 
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2.2 模型输出—表格 

模型结果在“输出表格”工作表中以表格的形式显示（见下图4，输出表格示

例）。用户必须在输入工作表中输入所有必需信息，才能进入输出表格工作表（及输出曲

线图工作表）。表格标题在用户填写“输入工作表”时已经设定。表格提供了以下信息，

这些信息或直接从输入工作表引用或由模型计算得出： 

• 预测年期是从填埋场开始填埋起持续100年的时间。 

• 年填埋量。 

• 每个预测年年底已填埋的垃圾量。 

• 每个预测年填埋气产生率，以立方米/分钟和立方米/小时计。 

• 每个预测年的收集效率。 

• 每个预测年填埋气回收率，以立方米/分钟和立方米/小时计。 

• 回收甲烷气体换算成二氧化碳当量，以吨/年计。 

• 直接利用项目潜在可得的能源输出量，以兆焦耳/小时计（假设气体用于锅炉燃

烧产生蒸汽，转换效率为85%） 

• 发电项目潜在可得的能源输出量，以兆瓦计（假设气体用于机组消耗发电，转

换效率为30%） 

 

表格下方提供了如下信息： 

• 模型预测时用的假设甲烷浓度（50%，用户在输入工作表中自行变更除外） 

• 模型运行选用的k值。 

• 模型运行选用的L0值。 

 

如需打印表格，选择“文件”“打印”“确定”即可。 
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图4  – 输出表格示例 
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2.3 模型输出—曲线图 

 模型结果也在“输出曲线图＂工作表中以图的形式显示。见下图5，输出曲线图示

例。曲线图所显示的数据包括： 

 

• 预测年份里填埋气产生率曲线图，以立方米/小时计。 

• 预测年份里填埋气回收率曲线图，以立方米/小时计。 

• 实际（历史）填埋气回收率，以立方米/小时计，作为单独数据点标示。 

 

曲线图标题在用户填写输入工作表时已经设定。 

如需打印曲线图，点击曲线图，选择“文件”“打印”“确定”即可。 
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图 5 – 输出曲线图示例 
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