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动态浸出模拟实验系统与静态浸出试验的对比*
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摘要　建立了动态浸出试验——小柱模拟实验系统,研究在非饱和水条件下危险物质在填埋场中的迁移和浸出规律,并和静态

浸出实验进行比较. 结果表明,在非饱和入渗条件下危险物质的浸出浓度要比静态浸出实验的结果小 100倍左右,危险组分的

浸出速率也远小于静态实验的结果,同时,危险物质的浸出速率随废物层饱水度的增加而迅速增加.
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Abstract　A set of dynam ic leaching test system w as established to simulate the mig r ation and leaching rule o f

the hazardous components in the unsaturated hazardous w ast e landfill, and it w as com pared w ith the static leach-

ing test. T he r esults indicated that the leaching concentra tion and rat e o f hazardous component s under unsat ur at-

ed conditions w as m uch low er than t hat o f static leaching test, and the leaching r ate o f hazardous components

w as incr eased dramatically with the increase o f the wa ste sat ur ation.
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　　以往针对城市垃圾填埋场进行的垃圾废物

淋溶试验, 反映的主要是在饱水-非饱水情况下

垃圾的浸出特性[ 1] . 而在实际的填埋场中,特别

是在危险废物安全填埋场中, 废物几乎都是处于

非饱水状态[ 2, 3] . 为了较真实反映危险废物填埋

场内危险废物的浸出特性,有必要研究和建立危

险废物在填埋场环境下的浸出规律和浸出特性

的方法和系统
[ 4, 5]

. 本实验选用含铬变换触媒渣

为研究对象, 建立了非饱水条件下,危险废物在

填埋场中的迁移和浸出规律的小柱模拟实验系

统, 作为比较, 实验中进行了危险废物的静态振

荡浸出实验. 实验结果说明非饱水小柱模拟实验

系统能较真实地反映危险废物在填埋场中的行

为, 该系统为我国将来危险废物填埋场的设计、

建造和检测管理都有一定的参考和指导作用.

1　实验方法

1. 1　实验废物的选取和性质分析

实验中选用含铬变换触媒渣作为浸出实验

研究对象,样品取自北京化工实验厂.其成分分

析结果列于表 1.

表 1　含铬变换触媒渣的成分/ %

组成 Fe C r 其它

重量比 31. 1 10 58. 9

1. 2　静态浸出实验



静态浸出实验按照不同的固液比分级进

行,实验中所采取的固液比( g∶m l)依次为 1∶

0. 5、1∶1、1∶2、1∶4、1∶10和 1∶20, 在室温

下振荡 20h, 然后用 0. 45�m 的滤膜过滤,对滤

液进行分析,滤纸和滤渣用于下一级振荡浸出

实验,重复上述步骤.

1. 3　小柱模拟实验系统

小柱模拟实验装置参见文献[ 5] .该系统平

行设置了 6套小柱浸出装置, 采用马利奥托管

提供长时间的稳态入渗. 底部接浸出液收集装

置,用真空泵抽取沥滤液.根据小柱中装填废物

的不同及废物上层设置的隔层材料的不同,可

以模拟研究不同入渗速率和废物层饱水度对危

险物质的浸出影响. 在小柱模拟实验中所用的

6种隔层材料的性能列于表 2.

表 2　小柱隔层的性能

隔层材料
压实密度

/ g·cm- 3

饱和导水系数 K s

/ cm·h- 1

亚砂土 1. 32 0. 243

亚砂土∶膨润土= 30∶1 1. 36 0. 165

亚砂土∶膨润土= 20∶1 1. 40 0. 112

亚砂土∶膨润土= 10∶1 1. 44 0. 062

亚粘土 1. 59 0. 022

亚粘土∶膨润土= 10∶1 1. 90 0. 00141

2　结果与分析

2. 1　试验结果

在不同的相比条件下,含铬变换触媒渣的

静态浸出浓度随浸取次数变化的曲线见图 1.

图 2是含铬变换触媒渣的小柱非饱水模拟浸出

实验结果.

图 1　静态浸出实验中Cr 的浸出浓度

2. 2　结果分析

图 1说明,在固水比为 1∶20时, Cr 的浸

出浓度高,下降趋势明显,危险组分的浸出浓度

随时间衰减.

图 2说明,非饱和入渗条件下,浸出液中危

险组分的浓度很低,且一直在低浓度范围内波

图 2　小柱非饱和实验系统中C r 的浸出浓度

动,浸出浓度衰减缓慢.

比较图 1和图 2 的结果可以看出: 非饱和

入渗条件下危险物质的浸出浓度要比静态浸出

实验的结果小得多, 静态浸出实验所测得的数

据不能真实反映填埋场中危险物质迁移情

况. 　　

静态浸出实验中危险废物的浸出速率,即

单位时间内单位重量的固体废物在单位体积中

的浸出浓度,在固水比为 1∶20时,不同浸取级

图 3　静态浸出实验中浸出速率与浸取级数的关系

图 4　小柱浸出实验中浸出速率与饱水度的关系
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数下的实验数据计算结果列于图 3. 图 4 是小

柱非饱水浸出实验中废物层在不同饱水度下危

险物质浸出速率的情况. 比较图 3和图 4可以

看出, 静态浸出实验所测得的危险组分浸出速

率远大于小柱非饱水实验的结果,不可能反映

实际填埋场中危险物质的迁移规律. 在小柱非

饱水浸出实验中, 危险物质的浸出速率随废物

层饱水度的增加而迅速增加.

3　结论

( 1)非饱水条件下危险物质的浸出浓度随

时间无明显衰减, 这与静态振荡浸出实验的结

论有根本的区别.

( 2)在非饱水条件下,危险废物的浸出速率

远小于振荡浸出实验的浸出速率,浸出过程缓

慢. 在静态浸出实验中,由于振荡搅拌的作用,

实质大大强化了浸出过程. 而在非饱水条件下,

水分运移速率相对缓慢,其浸出过程可以看作

是由扩散过程控制的,因而它是相对稳定的浸

出过程, 反映在浸出速率和浸出浓度上都相对

低且比较稳定. 由于非饱水实验条件与填埋场

实际情况相似, 其结果更能反映填埋场中废物

的浸出速率和浸出浓度.

( 3)在不同水分入渗速率条件下,其浸出速

率的变化,实际上是与废物的饱水情况有关.当

水分的入渗速率大时,其相应废物层的饱水度

就大.而饱水度与固液接触面积直接相关,较大

的饱水度即意味着较大的固液接触面积. 这样,

当水分入渗速率增大时,废物层中固液接触面

积也就相应增大,从而加快了浸出过程,提高了

浸出速率.
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