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某危险废物安全填埋场的设计与工艺
孙晓东
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摘要:通过某危险废物安全填埋场项目,介绍了安全填埋工程的总体设计工艺,包括危险废物填埋处置总体流程、
预处理系统、填埋库体结构、防渗系统、终场覆盖及环境监测等.结合工程设计实践,探讨了危险废物填埋场设计

工艺要点.分析认为在沿海软土地区,采用双衬层水平防渗和垂直防渗相结合的半刚性结构方式,可以达到有效

保护库区环境的目的.
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０　引言

危险废物是指列入国家危险废物名录或根据国

家规定的危险废物鉴别标准及鉴别方法认定的具有

腐蚀性、毒性、易燃性、反应性和感染性等一种或一

种以上危险特性,以及不排除以上危险特性的固体

废物[１].
危险废物引起的环境事故和危害往往持续时间

长,隐蔽性大,而且后果严重;一旦发生污染事故,环
境污染治理将耗费巨额资金,生态恢复也需要更长

的时间,有时甚至难以恢复[２].目前,我国危险废物

产生量总体上呈逐年增加趋势[３].统计数据表明我

国危险废物近年产生量均在３０×１０７t以上,而相

关调研认为我国危险废物年产生量在６０×１０７t以

上[４].
国内外处理危险废物的方法主要有资源化利

用、焚烧和填埋３种.资源化利用和焚烧都会产生

不能利用的废物和残渣,最终还是要进行填埋环节

的处理,所以有人将填埋处置说成是固体废物或危

险废物的最终处置方法[５].本文结合江苏省某在建

危险废物安全填埋场项目,对危险废物填埋场设计

及工艺进行探讨,供类似工程参考.

１　工程概况

某新建配套安全填埋场项目位于江苏省南通

市,占地面积６００００m２.设计年处理危险废物规模

３５０００t,安全填埋场设计总库容６２万 m３,服务年

限１８年.在填埋库区中间东南－西北走向最短处

设置分期围堤,将填埋库区均分成１号、２号填埋库

区,每块库区占地面积约３万 m２,库底最大埋深

８５m.该项目的建设将填补江苏省危险废物最终

处置的空白,成为南通市最大的危险废物安全填埋

场.填埋场平面示意图见图１.

２　工程地质及水文地质条件

２．１　地形地貌

场区地势平坦,地貌类型简单,主要为长江冲积

三角洲平原地貌,地表岩性多为灰色粉质粘土、粉土

夹粉细砂,局部含较多淤泥质.



图１　危险废物填埋场平面示意

２．２　地层条件

根据勘察资料,场区４５０m深度以内各土层由

第四系全新世—中更新世以来的长江冲积平原沉积

物组成,呈水平状分布,可分为５个工程地质层:①
冲填土;②粉质粘土;③粉土;④粉质粘土;⑤粉砂.

２．３　地下水

含水层分为:潜水含水层组、微承压含水层组、
第I承压含水层组.

潜水赋存于①冲填土、②粉质粘土中,含水层组

岩性主要为粉质粘土夹粉土,厚度５m 左右,水位

埋深随地貌形态而异,一般为１５~３２m .
微承压水赋存于③粉土中,含水层组岩性主要

为粉土,厚度２４m 左右,水位埋深３３m 左右,具
微承压性.

第I承压水赋存于⑤砂层中,含水层组岩性主

要为粉砂,含水层厚度较大,水位埋深在１９~４２
m.各层土渗透性见表１.

表１　各层土渗透系数

土　层 渗透系数k/(cms－１) 透水性

②粉质粘土 ２５×１０－５ 微透水层

③粉土　　 ３０×１０－４ 弱透水层

④粉质粘土 ９４×１０－６ 微透水层

⑤粉砂　　 ５０×１０－３ 透水层　

３　总体工艺设计

３．１　填埋类别及规模

根据服务范围内危险废物产量数据并结合行业

发展情况,确定本项目危险废物安全填埋设计处理

规模为３５０００t/a.具体填埋危险废物种类见表２.

３．２　填埋处置流程

危险废物填埋场填埋处置总体工艺流程见图２.

３．３　预处理

采用安全填埋技术处置危险废物时,实施填埋前

表２　拟处置危险废物

废 物 名 称 废 物 类 别
处置量/
(ta－１)

医药废物(可填埋类)HW０２ ５００
废药物、药品 HW０３ １００
农药废物(可填埋类)HW０４ ７００
热处理含氰废物 HW０７ １５０
表面处理废物(重金

　属污泥及残渣)
HW１７ ７０００

焚烧处置残渣 HW１８ ８０００
含重金属废物 HW１９、HW２０、HW２１、HW２２、HW２３、

HW２４、HW２５、HW２６、HW２７、HW２８、
HW３０、HW３１、HW４６、HW４７

５２５０

无机氟化物废物 HW３２ ５００
无机氰化物废物 HW３３ ５００
废酸(酸泥、酸渣) HW３４ ２０００
废碱(碱渣) HW３５ ２０００
石棉废物 HW３６ ８００
其他废物(可填埋类)HW４９ ７５００

图２　填埋处置总体工艺流程

应进行稳定化/固化等预处理[６].本项目采用水泥

基固化为主、药剂为辅的预处理方式.稳定化/固化

预处理工艺流程见图３.

图３　稳定化/固化工艺流程
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稳定化/固化配比:危险废物∶药剂∶水∶固化

剂＝１∶００５∶０１０∶０２０.

３．４　填埋场结构形式

本工程采用地下与地上结合填埋方式,将浅部

覆盖层全部清除,形成开挖填埋坑,由于场底位于地

下水位以下,不符合规范[７]要求,需采用垂直防渗帷

幕将填埋场区域与周边地下水隔绝.为保证工程施

工可行和运营的安全性,最终选择水平柔性防渗＋
垂直防渗相结合的结构方案.

填埋场构建方案(假定场平标高±０００m):整
平后场底高程－４００m,围堤顶部高程８００m 左

右,顶部宽５m,设环场作业道路,用于车辆进场填

埋作业,围堤采用加筋土坝,围堤基础进行地基处

理.填埋场场底设纵横向汇水并设２％的坡度,方
便渗滤液收集与导排.填埋场场顶标高８００m,采
用分级放坡,分级高度５m,放坡坡率１∶３,分级平

台宽度３m.封场后堆体顶部高程１２００m,最大

填埋厚度１６m,顶部排水坡率５％.

３．５　地下水导排系统

根据规范[７],填埋场场址的地质条件应符合:地
下水位应在不透水层３m 以下.如果小于３m,则
必须提高防渗设计要求,实施人工措施后的地下水

水位必须在压实粘土层底部１m 以下.本项目地

下水位较浅,需设置地下水导排系统.
地下水导排系统主要由碎石导流层、HDPE导

排管、地下水提升井等部分组成.填埋库区清场后

在场区底部铺设一层厚度３００ mm、粒径３０~５０
mm 的碎石作为地下水导流层,在导流层内设地下

水导排主盲沟与支盲沟.平面布置上地下水导排主

盲沟沿库区中心线布置,支盲沟沿主盲沟角度６０°
呈鱼翅状布置,与主盲沟相连.主盲沟内设 DE３１５
×２８６HDPE 穿孔管,支盲沟内设 DE２００×１８２
HDPE穿孔管.地下水导排支盲沟收集的地下水

均汇集到主盲沟,地下水导排系统收集到的地下水

通过主盲沟沿场地坡度导流至地下水提升井,由提

升井内的提升泵将其提升至库区外环场排水沟.

３．６　防渗系统设计

３．６．１　垂直防渗系统

根据规范[８],垂直防渗嵌入下部相对不透水层

深度不宜小于１m.故本工程在场区周边围堰上设

置双排 Ø８５０mm 五轴水泥膨润土搅拌桩,进入④
粉质粘土层不小于２m,桩长约３５m,膨润土掺加

量≮５％.

３．６．２　水平防渗系统

我国危险废物填埋场一般选择复合、双层、多层

衬垫系统,以 HDPE膜为主要防渗材料[９].
本工程选用高密度聚乙烯(HDPE)土工膜和膨

润土垫(GCL)的双人工衬层系统,库底防渗结构由

下至上:
(１)库底基础层;
(２)２００g/m２ 聚丙烯有纺土工布隔离层;
(３)３０cm 地下水导排层;
(４)２００g/m２ 聚丙烯有纺土工布隔离层;
(５)６０cm 压实粘土层;
(６)４８００g/m２ GCL防渗层;
(７)２０mm HDPE土工膜次防渗层;
(８)６３mm 土工复合排水网;
(９)２０mm HDPE土工膜主防渗层;
(１０)８００g/m２ 长丝无纺土工布;
(１１)８００g/m２ 长丝无纺土工布;
(１２)３０cm 渗沥液导排层;
(１３)４００g/m２ 聚丙烯有纺土工布隔离层;
(１４)危险废物填埋层.
水平防渗层的主要防渗材料采用高密度聚乙烯

(HDPE)土工膜,性能须符合规范[１０]要求,具有下

列优点:
(１)防渗效果可靠,其渗透系数＜１０－１３cm/s;
(２)施工铺设比较容易实施,适合本场址的平原

地形;
(３)其拉伸强度、断裂伸长率、抗刺穿能力等性

能均优于其它防渗材料;
(４)接缝采用热熔焊机双缝连接,接缝强度高;
(５)保存和运输均很方便;
(６)通过控制土工膜焊接与铺设施工质量,可有

效控制渗滤液产生量.

３．７　渗滤液导排系统

填埋物料主要为经稳定化/固化后的砌块,自身

的含水量和渗透液极少,正常运行情况下,渗滤液产

量很少.但为防止雨天临时覆盖设施发生泄漏,雨
水进入填埋堆体后形成渗滤液,仍需设置渗滤液导

排系统.
(１)初级收集系统位于上衬层表面和填埋废物

之间,用于收集和导排初级防渗衬层上的渗滤液.
由铺设在全场场底的３００mm 厚、粒径３０~５０mm
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卵石导排层和导排盲沟组成.卵石导排上设２００g/

m２ 聚酯无纺土工布作为反滤层,防止导排层发生堵

塞;导排盲沟分主盲沟和支盲沟,主盲沟沿场底高程

最低点进行布置,内设 DE３１５HDPE 穿孔管,支盲

沟沿主盲沟不大于 ６０°方向呈鱼翅状布置,内设

DE２００HDPE穿孔管,盲沟断面为 V 形,方便渗滤

液的收集.
(２)次级收集系统位于填埋场防渗层主防渗膜

与次防渗膜之间,用于检测和收集主防渗层渗漏的

渗滤液.两层防渗膜之间采用６３mm 土工复合排

水网作为次级渗滤液收集系统,若主防渗膜发生渗

漏,将通过次级渗滤液收集起来,排入渗滤液调节

池.

３．８　终场覆盖

危险废物填埋场到了服务年限截止时,需要按

有关规定进行封场.封场系统由下至上应依次为气

体控制层、表面复合衬层、表面水收集排放层、生物

阻挡层以及植被层.封场结构由上到下依次为:
(１)绿化植被;
(２)１５cm 营养土;
(３)４５cm 压实粘土;
(４)３０cm、粒径４０~６０mm 级配卵石;
(５)６３mm 土工复合排水网;
(６)２０mm HDPE 防渗膜;
(７)６０cm 压实粘土层;
(８)３００g/m２无纺土工布;
(９)３０cm、粒径４０~６０mm 级配卵石;
(１０)危险废物堆体.

３．９　环境监测

填埋场应设置监测系统,以满足运行期和封场

期对渗滤液、地下水、地表水和大气的监测要求,并
应在封场后连续监测３０年.

３．９．１　渗滤液监测

(１)监测点位应位于每个渗滤液集水池;
(２)监测指标应包括水位及水质;
(３)监测频率每月１次.

３．９．２　地下水和地表水监测

(１)地下水各监测井沿地下水渗流方向设置.
上游设１眼,库区两侧各１眼,下游设３眼,成扇形

分布.
(２)地下水监测指标应包括水位和水质两部分.
(３)在使用期、封场期及封场后的管理期内,每

两个月监测１次,运转初期每月１次,全分析一年１
次.

(４)地表水应从排洪沟和雨水管取样后与地下

水同时监测,监测工程应与地下水相同;每年丰水

期、平水期、枯水期各监测１次.

３．９．３　大气监测

(１)场区内、场区上风向、场区下风向、集水池、
导气井应各设１个采样点.污染源下风向为主要监

测方位.
(２)填埋场运行期间,每月监测１次.

４　结语

安全填埋是世界上大多数国家认可的对危险废

物的最终处置手段,一个完整的安全填埋场设计是

一个非常复杂的系统工程.本项目填埋库处于沿海

软土地区,地下水位高,采用半地下填埋形式,主体

结构采用水平防渗(双衬层防渗结构)＋垂直防渗

(双排五轴搅拌桩)的半刚性结构方案,可以达到有

效地保护库区环境、减少占地、节省工程投资的目

的.希望通过以上的设计工艺介绍,能为类似的危

险废物安全填埋工程提供借鉴和参考.

参考文献:
[１]　GB５０８５．７－２００７,危险废物鉴别标准通则[S]．
[２]　胡文涛,张金流．危险废物处理与处置现状综述[J]．安徽农业

科学,２０１４,４２(３４):１２３８６－１２３８８．
[３]　吉栋梁．沿海地区危险废物填埋场工程建设及运行中若干问题

思考[J]．山西建筑,２０１６,２９(１):５２－５４．
[４]　国家统计局,环境保护部．中国环境统计年鉴２０１２[M]．北京:

中国统计出版社,２０１３．
[５]　孙晓东,王丹,曲世才,等．危险废物填埋场的设计与施工技术

[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２００８,３５(８):６４－６６．
[６]　HJ２０４２－２０１４,危险废物处置工程技术导则[S]．
[７]　GB１８５９８－２００１,危险废物填埋污染控制标准[S]．
[８]　CJJ１７６－２０１２,生活垃圾卫生填埋场岩土工程技术规范[S]．
[９]　吴龙,王博,郝以党,等．危险废物处理现状和讨论[J]．环境卫

生工程,２０１７,２５(３):２５－３０．
[１０]　GB/T１７６４３－２０１１,土工合成材料　聚乙烯土工膜[S]．

０４１ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０１８年１０月　


