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摘      要  ：  �本文围绕生活垃圾填埋场与转运站，阐述多项建设运营管理要点。包括选址评估、环保设计、土工材料应用、工艺流

线设计等工程技术，还涉及智能化运维、环境保障与技术创新，如导电土工膜研发、生物屏障技术应用等，强调环境

风险预警，指出智能化、生态化趋势及相关发展建议。
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Abstract  :  � This article focuses on municipal solid waste landfills and transfer stations, elaborating on key 

aspects of their construction and operational management. It covers engineering technologies such 

as site selection assessment, environmental protection design, geosynthetic material applications, and 

process flow design. Additionally, it addresses intelligent operation and maintenance, environmental 

safeguards, and technological innovations, including the development of conductive geomembranes 

and the application of bio-barrier technology. The paper emphasizes environmental risk early 

warning systems, highlights trends in intelligent and ecological development, and provides relevant 

recommendations for future progress.
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引言

2020年颁布的《关于加强生态环境领域科技创新 推动美丽中国建设的实施意见》强调了在生活垃圾处理设施建设运营中提升环保

与技术水平的重要性。在生活垃圾填埋场与转运站的建设及运营管理中，选址评估、环境保护设计、材料应用、工艺规划等多个方面都

关乎生态环境安全与资源合理利用。从防渗、除臭到智能化运维等一系列技术与管理措施，既符合当下环保要求，又顺应智能化与生态

化发展趋势。这不仅体现了工程技术体系的规范化需求，也为未来在渗滤液资源化利用等方向的探索指明了道路，对促进生态环境工程

发展意义重大。

一、生活垃圾填埋场建设关键技术

（一）选址评估与环境保护设计

在生活垃圾填埋场建设中，选址评估与环境保护设计至关重

要。需依据特定水文地质条件筛选标准，考量地下水位深度、土

壤渗透性等因素，以保障填埋场的稳定性与安全性 [1]。同时，严

格遵循环境敏感区避让原则，远离自然保护区、水源地等区域，

避免对生态环境造成重大影响。借助 GIS技术构建选址评价模

型，综合分析地形、交通、人口分布等多方面因素，科学确定最

佳选址。在环境保护设计方面，采用防渗系统双重保护设计，即

HDPE膜与 GCL结合，有效防止渗滤液渗漏，降低对地下水和土

壤的污染风险，从而实现生活垃圾填埋场的可持续建设与运营。

（二）复合土工材料应用与库区构造

在生活垃圾填埋场建设中，复合土工材料的应用对库区构造

起着关键作用。研究不同工况下土工膜接缝强度测试标准意义重

大，合适的测试标准能准确评估土工膜接缝质量，保障其在填埋
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场复杂环境中的稳定性 [2]。基于此，提出分层压实与导排盲沟协

同设计，分层压实可有效提高填埋体的密实度，减少沉降，导排

盲沟则能及时排除渗滤液，降低对土工材料的侵蚀，二者协同作

用提升库区整体性能。同时，借助 FEA模拟对边坡稳定性控制方

案进行验证，模拟不同条件下边坡的力学响应，优化设计参数，

确保库区边坡在长期运营中保持稳定，为生活垃圾填埋场的安

全、环保运行奠定坚实基础。

二、生活垃圾转运站规划建造体系

（一）功能分区与物流规划

在生活垃圾转运站规划建造体系的功能分区与物流规划中，

需优化卸料 - 压缩 - 存储的工艺流线设计。通过建立转运量与服

务半径的量化匹配模型，科学确定各功能区规模与布局。卸料区

应方便垃圾车辆顺畅卸料，与压缩区紧密衔接，减少垃圾停留时

间，降低二次污染。压缩区需根据转运量合理配置压缩设备，提

高垃圾压缩效率。存储区要具备足够空间暂存压缩后的垃圾，且

符合环保要求。同时，要精心规划物流路线，通过实证案例论证

人车分流系统可显著提升安全效益，实现垃圾高效转运与人员安

全保障的平衡，确保整个转运站运行的高效性与安全性 [3]。

（二）压缩设备选型与降噪设计

在生活垃圾转运站的压缩设备选型方面，需对比选水平预压

与垂直压缩的技术经济指标 。水平预压设备在处理量较大、垃圾

成分相对单一的场景下，可能在处理效率上更具优势，而垂直压

缩设备则在空间利用和压缩比方面或许表现突出，通过对两者技

术指标如压缩比、处理能力以及经济指标如设备采购成本、运行

维护成本等的全面分析，提出模块化设备选配策略，依据转运站

规模、垃圾特性等因素灵活组合设备模块，提高设备适配性。在

降噪设计上，研发新型隔声屏障构造，该构造应综合考虑吸声、

隔声等性能，采用新型吸声材料与合理的结构设计。同时开展现

场声压级测试，依据测试结果对隔声屏障进行优化，确保转运站

周边声环境符合环保标准，有效降低对周边居民生活的影响 [4]。

三、运营管理全周期控制体系

（一）填埋场运营管理创新

1.填埋作业标准化规程

制定单元式分层填埋作业标准，旨在优化填埋空间利用，确

保垃圾填埋有序进行，减少对周边环境的影响 [5]。建立进场垃圾

计量与分选管控流程，可精确掌握垃圾来源及成分，避免不符合

填埋要求的垃圾入场，提高填埋效率与质量。对于开发作业面临

时覆盖技术规范，这不仅能有效防止垃圾暴露造成的扬尘、异味

扩散等问题，还能在一定程度上抑制垃圾中有害成分的挥发。通

过这一系列填埋作业标准化规程，从垃圾入场的源头把控，到填

埋过程的规范操作，再到作业面临时覆盖的有效管理，形成一套

完整的标准体系，全面提升生活垃圾填埋场运营管理水平，助力

生态环境工程建设。

2.渗滤液动态处理技术

在生活垃圾填埋场运营管理创新中，渗滤液动态处理技术至

关重要。需深入解析渗滤液水质随填埋年限的演变规律，不同填

埋阶段渗滤液成分差异显著，这为处理工艺的动态调整提供依

据。基于此，构建 MBR+NF集成处理工艺，MBR即膜生物反应

器，能高效去除有机物和悬浮物，NF为纳滤，可进一步截留二价

及多价离子等，实现对渗滤液的深度净化 [6]。同时，对浓缩液雾

化回灌的可行性展开研究验证，该方式若可行，不仅能减少浓缩

液的产生量，降低后续处理难度，还可在一定程度上利用填埋场

自身的净化能力，优化渗滤液处理流程，实现填埋场渗滤液处理

的高效性与可持续性。

（二）转运站智慧运维系统

1.设备预防性维护体系

在转运站智慧运维系统的设备预防性维护体系中，基于物联

网搭建压缩机状态监测系统至关重要。借助物联网技术，可实时

精准采集压缩机运行数据，涵盖温度、压力、振动等关键参数，

实现对设备运行状态的全方位动态感知。同时，深入分析这些数

据，结合设备使用频率、工况条件等因素，科学制定关键部件更

换周期标准，防止因部件过度磨损或老化引发故障，降低设备突

发故障概率，保障转运站的高效稳定运行。此外，开发维修作业

VR培训模块，通过模拟真实维修场景，让维修人员沉浸式学习维

修流程、掌握操作技巧，提升维修人员的专业技能和应急处理能

力，从而更好地执行预防性维护任务，为转运站设备的可靠运行

筑牢根基 [7]。

2.智能化调度管理系统

在转运站智慧运维系统的智能化调度管理系统中，构建垃圾

清运车 GPS定位平台至关重要。通过这一平台，能够实时精准获

取垃圾清运车的位置、行驶轨迹等信息，从而实现转运量与车辆

调度的动态匹配。依据不同区域垃圾产生量的变化，灵活且高效

地调配车辆，避免车辆资源的浪费或不足。同时，借助大数据驱

动的故障预警机制 [8]，收集、分析车辆运行过程中的各类数据，

如发动机状态、零部件损耗等，提前预测可能出现的故障，以便

及时安排维护与检修，保障车辆稳定运行，提升整体转运效率，

确保转运站运营管理全周期的顺畅与高效。

四、环境保障与技术创新路径

（一）新型防渗技术研究

1.导电土工膜研发

在生活垃圾填埋场的环境保障与技术创新路径探索中，导电

土工膜研发意义重大。通过实验分析石墨烯改性 HDPE膜的力学

性能与渗漏检测灵敏度，能够深入了解其特性。研究发现，石墨

烯的加入可显著改善 HDPE膜的力学性能，使其在填埋场复杂环

境下更具耐久性。同时，对渗漏检测灵敏度的评估表明，该改性

膜在填埋场全生命周期监测中展现出独特优势，能更精准、及时

地发现渗漏问题，大大提高防渗效果。这一新型导电土工膜有望

成为生活垃圾填埋场防渗的关键技术，为填埋场的长期稳定运营
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提供坚实保障，有效降低对周边生态环境的潜在威胁 [9]。

2.生物屏障技术应用

在生活垃圾填埋场与转运站的建设及运营管理中，生物屏障技

术应用是新型防渗技术研究的关键一环。研究功能菌群在黏土改性

中的应用，借助功能菌群对黏土特性的优化，可提升其防渗性能。

例如，特定功能菌群能够与黏土颗粒发生相互作用，改变黏土的微

观结构，使其孔隙率降低，从而减少渗滤液的渗漏 [10]。同时，开展

生物防渗墙中试试验，通过模拟实际工程环境，检验生物防渗墙的

可行性与有效性，获取相关技术参数。并且，对生物防渗墙进行长

期稳定性监测至关重要，及时掌握其在不同环境条件及运行时间下

的性能变化，为生物屏障技术在生活垃圾填埋场与转运站中的广泛

应用提供坚实的技术支撑，实现更好的环境保障。

（二）全过程除臭技术集成

1.负压收集系统优化

设计转运站风幕隔离与梯度负压控制方案，是优化负压收集

系统的关键环节。风幕隔离可有效阻止臭气外溢，形成一道无形屏

障，减少对周边环境的影响。通过 CFD模拟，能直观呈现气体流动

状况，据此对集气效率进行优化，提高臭气收集效果，使收集过程

更具针对性与科学性。同时，比对不同材质风管耐腐蚀性能也至关

重要。生活垃圾转运站的臭气成分复杂，具有腐蚀性，风管长期处

于这样的环境中，其材质的耐腐蚀性能直接影响使用寿命与收集效

果。选择合适的耐腐蚀风管材质，能确保负压收集系统长期稳定运

行，为全过程除臭技术集成提供坚实基础，从而实现生活垃圾填埋

场与转运站生态环境工程的高效建设与运营管理。

2.复合除臭工艺开发

构建化学洗涤 - 生物滤池 - 光催化氧化三级处理体系，能

有效应对生活垃圾填埋场与转运站臭气问题。化学洗涤利用化学

药剂与臭气中污染物发生化学反应，快速去除部分易溶性臭气成

分，调整臭气的化学性质。生物滤池则借助微生物的新陈代谢作

用，将剩余的可生物降解臭气转化为无害物质，其处理效果稳定

且环保。光催化氧化依靠光催化剂在光照下产生的强氧化性物

质，进一步分解难以降解的臭气成分。通过实证研究不同臭气浓

度下各环节的运行参数优化，如化学洗涤的药剂浓度、喷淋量，

生物滤池的温度、湿度、停留时间，光催化氧化的光照强度、催

化剂用量等，使三级处理体系协同作用，最大程度提高除臭效

率，实现复合除臭工艺的高效开发与应用，保障生态环境工程中

垃圾处理场所的空气质量。

（三）数字化管理平台构建

1.BIM技术深度应用

在生态环境工程中的生活垃圾填埋场与转运站建设及运营管

理里，BIM技术深度应用意义重大。建立包含隐蔽工程的精细

化 BIM模型，能对填埋场和转运站的各个结构与系统进行精确呈

现，无论是地下的管道铺设，还是不易察觉的基础结构，都能清

晰展示，为施工与后期维护提供准确参照。开发施工进度模拟系

统，借助 BIM模型将工程各环节以可视化形式呈现，可预估不同

阶段所需时间与资源，及时发现潜在问题并优化方案。运营维护

信息集成系统则整合设备信息、维修记录等数据，便于管理人员

快速掌握设施状态，通过 BIM模型直观定位故障点，提升运维效

率，助力生活垃圾填埋场与转运站高效运行，达成环境保障与技

术创新的双重目标。

2.环境风险预警系统

在生活垃圾填埋场与转运站的运营管理中，环境风险预警系

统至关重要。通过集成渗漏监测、沉降监测与地下水质监测数

据，构建多源信息融合的预警指标体系。渗漏监测可及时发现填

埋场底部防渗层是否破损，防止渗滤液泄漏污染土壤和地下水；

沉降监测能掌握填埋场场地的稳定性，避免因不均匀沉降引发安

全事故；地下水质监测则直接反映地下水受污染状况。将这些数

据整合，能全面、精准地评估环境风险。依据该预警指标体系，

一旦相关数据超出安全阈值，系统可迅速发出预警，提醒管理人

员及时采取措施，如修复防渗层、调整填埋方式等，从而有效降

低环境风险，保障生态环境安全，实现生活垃圾填埋场与转运站

的可持续运营。

五、总结

在生态环境工程领域，生活垃圾填埋场与转运站的建设及运

营管理至关重要。提炼出的工程技术体系，为其规范化发展奠定

基础。智能化与生态化成为显著发展趋势，不仅提升效率，还减

少对环境的影响。制定柔性防渗标准，能更好适应不同地质条

件，保障地下水环境安全；建立区域协同运维机制，整合资源，

提高整体管理效能。渗滤液资源化利用等研究方向的展望，旨在

实现资源循环利用，降低环境污染。未来，应围绕这些技术、趋

势、建议与方向持续探索，促进生活垃圾填埋场与转运站建设运

营管理的不断完善，为生态环境保护提供有力支撑。
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