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　　随着人类生活水平的提高和公众环境意识的增

强 ,污水处理厂的除臭问题正引起越来越多的关注。

为防止和避免污水处理厂臭味对周围居民生活的影

响 ,一些发达国家先后制定了一些具体规定 ,例如德

国规定城市污水厂界限外 300 m范围内不得建造生

活设施 ,达不到此要求 ,污水处理厂内就要采取必要

的防止臭味扩散的措施。目前我国兴建的城市污水

厂大多在大、中城市 ,有的很难避开居民区或村落 ,

因此其气味问题也应得到解决。

同污水处理一样 ,臭味的处理方法有很多 ,但经

济实用的还属生物除臭技术。

1　产生气味的物质与测定
在污水处理工艺过程中产生气味物质主要由

碳、氮和硫元素组成。只有少数的气味物质是无机

化合物 ,例如 :氨 (NH3) 、膦 ( PH3)和硫化氢 ( H2S) ;大

多数的气味物质是有机物 ,比如 :低分子脂肪酸、胺

类、醛类、酮类、醚类、卤代烃以及脂肪族的、芳香族

的、杂环的氮或硫化物。值得注意的是 :这些物质都

带有活性基团 ,容易发生化学反应 ,特别是被氧化。

当活性基团被氧化后 ,气味就消失 ,生物除臭工艺就

是基于这一原理。

一般来说 ,扩散源废气的成分相当复杂 ,其气味

又是一个不可客观确定的量 ,它与接受对象的敏感

性、心理和生理作用有关。常用嗅觉法的原理是 :将

待测气体用无味的人造合成空气逐步进行稀释 ,直

到刚好可以闻出气味 (嗅阈)时为止 ,把此时的稀释

比作为表示被测气体气味强度的量度 ,所需的稀释

倍数越大 ,说明气体气味越大。这个稀释比被表示

成“气味单位”。

测量的具体方法如下 :从扩散源取来待测气体

样品 ,在稀释仪中用人造空气混和 ,让最少四个嗅觉

健康并经过专门训练的人来闻 ,并说出是否能闻到

气味 ,一直重复到其中一半的人刚刚能闻到 ,而另一

半的人已不能闻到为止 ,从仪表上就可以读出稀释

倍数 ,即气味单位。

2　城市污水处理厂内气味的分布情况
城市污水处理厂内的主要气味源是污水厂的进

水部分和污泥处理部分。德国工程师协会对城市污

水厂各个部分的气味扩散进行了调查 ,结果见表 1。
表 1　城市污水处理厂污水部分和污泥部分

　　的气味值和波动范围

处理厂工序部位 气味值 波动范围

进　水 45 25～80

格　栅 85 32～136

曝气沉砂池 60 30～90

高负荷曝气池 60 33～84

一般负荷曝气池 50 21～101

延时曝气法曝气池 30 10～43

初沉池 55 29～84

中间沉淀池 30 23～31

二沉池 30 12～50

初沉污泥提升 85 74～105

二沉污泥提升 45 26～82

生污泥存放 200 30～800

消化污泥存放 80 35～240

机械污泥脱水室 400 50～770

污泥脱水滤液 3 300～95 500

热预处理污泥
71 000

(在浓缩池内测出)
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3　除臭方法
废气处理的方法可以分成吸收吸附法和燃烧法

两种 ,吸附法的主要代表是活性炭滤池。废气处理

的方法可以归纳如图 1。

在这些方法中最为经济有效的是生物吸收法 ,

其原理是气味物质被液相吸收并被微生物氧化 ,所

以该法要求被去除的臭味物质有好的水溶性并可被

生物氧化。污水处理厂的生物吸收除臭法主要有废

气直接通入曝气池法、生物过滤法和生物洗涤法 ,其

中常用的是前两种。

图 1　废气处理方法

废气直接通入曝气池法是将从格栅间、沉

砂池、浓缩池、污泥脱水机房收集到的废气直

接通入曝气池中 ,有机气味物质在曝气池中被

活性污泥吸收 ,随后被分解。其主要优点是方

法简单 ,费用低 ,但除臭效果较差 ,存在过曝气

的可能 ,曝气池中污水生化处理过程将受到一

定的影响 ,使得曝气池成为严重的气味扩散源 ,因此

其应用有较大的局限性。

311　生物过滤法

31111　工作原理

生物过滤是使收集到的废气在适宜的条件下通

过长满微生物的固体载体 (填料) ,气味物质先被填

料吸收 ,然后被填料上的微生物氧化分解 ,完成废气

的除臭过程。固体载体上生长的微生物承担了物质

转换的任务 ,因为微生物生长需要足够的有机养分 ,

所以固体载体必须具有高的有机成分。要使微生物

保持高的活性 ,还必须为之创造一个良好的生存条

件 ,比如 :适宜的湿度、pH值、氧气含量、温度和营养

成分等。

环境条件变化会影响微生物的生长繁殖 ,因此

在试运行时或改变工况时要考虑生物过滤池会有一

个适应期。

生物过滤池工艺流程见图 2。

图 2　生物过滤池工艺流程图

31112　影响因素

生物过滤池的工作受以下几种因素的影响 :

①　反应速度

反应速度的快慢取决于气体成分的浓度和性

质 ,填料上的微生物种类、数量和活性 ,温度 ,废气和

填料的湿度 ,pH值。

②　停留时间

停留时间由体积流量、自然堆放体积和空池体

积决定。

③　气味物质浓度

31113　填料选择

生物过滤池的最主要部分是填料。一种好的填

料必须满足 :容许生长的微生物种类多 ;供微生物生

长的表面积大 ;营养成分合理 (N、P、K和痕量元

素) ;吸水性好 ;自身的气味少 ;吸附性好 ;结构均匀

孔隙率大 ;价格便宜 ;腐烂慢 (运行时间长、养护周期

长) 。

单成分填料一般只满足上述的部分要求 ,配方

合适的多成分混合物可以较全面地满足要求。常用

的填料有 :干树皮、干草、纤维性泥炭或其混合物。

由于填料本身是有机养分 ,当过滤池暂停运行

时 ,微生物可以利用填料的有机成分继续维持生命

活动。

过滤池填料的堆放高度取决于所要求的停留时

间和表面负荷。工程上填料高度一般为 1. 0～1. 2

m。如果选择的填料合适 ,工艺上能做到布气均匀、

排除气流短路的话 ,最低高度可以为 0. 5 m。经过

几年运行后 ,填料的最终高度约为初始堆放高度的

60 %。过滤池的表面负荷能力可达 200 m3/ (m2·h) ,

一般选用 100 m3/ (m2·h) 。

31114　工艺条件控制

整个处理工艺包括收集和处理。为了避免气味

源气味扩散 ,扩散源要求封闭 ,并使它处于负压状
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态。吸气量的大小可根据室内是否进人 ,按 2～8 次

/ h换气量计算 ;不进人或一般不进人的地方 ,空气

交换量应为 2～3次/ h ;对于有人进入、但工作时间

不长的空间 ,空气的交换量为 2～3. 5 次/ h ;有人长

时间工作的空间 ,空气的交换量为 4～8 次/ h。

在寒冷地区空气的交换量比较大时 ,要考虑防

止冬天室内结冰问题。

从气味源收集到的气体被送到生物过滤池处

理 ,进过滤池的空气要求潮湿 ,相对湿度必须为

80 %～95 % ,否则填料会干化 ,微生物将失活。为了

防止过滤池被堵塞 ,必须在空气进入以前除去其中

的小颗粒 ,所以空气进入以前要进行水洗以提高湿

度 ,并去除灰尘和分离油分。运行中要调节喷水量 ,

维持洗涤器中气体达到所要求的湿度 ,用于喷淋的

水可以是自来水、厂区工业用水或者过滤池本身的

渗水。

312　计算示例

某城市污水处理厂进水流量为 10 ×104 m3/ d ,

采用活性污泥法处理污水。

根据环境要求 ,决定收集进水泵房和格栅间、初

沉污泥浓缩池和浓缩机、脱水机房以及二次浓缩池

的废气 ,并用生物过滤法处理收集到的废气。

31211　废气量计算

①　进水泵房和格栅间

进水泵房和格栅间的面积为 100 m2 ,高度为 4

m ,设空气交换量为 5 次/ h (经常有人出入) 。

　Q1 = 100×4×5 = 2 000 m3/ h

　　②　初沉污泥浓缩池

两座初沉污泥浓缩池加盖密封 ,池内空气用鼓

风机抽出 ,液面和加盖空间的体积为350 m3/座 ,空

气的交换量为 2次/ h (不进人空间) 。

　Q2 = 2×350×2 = 1 400 m3/ h

③　消化污泥浓缩池

二次浓缩池和初沉污泥浓缩池一样 ,换气量为 :

　Q3 = 2×350×2 = 1 400 m3/ h

④　浓缩机、脱水机房

根据计算 ,机房的总面积为 150 m2 ,高度为 5 m ,

空气的交换量为 5 次/ h。

　Q4 = 150×5×5 = 3 750 m3/ h

31212　生物过滤池设计计算

待处理废气的总流量为 :

　Q = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 = 8 550 m3/ h

选用鼓风机的进口流量为 1 ×104 m3/ h。鼓风

机压力为收集管网的阻力加滤池阻力 ,滤池总阻力

损失可选用为 10 kPa。过滤池表面负荷能力选用

100 m3/ (m2·h) 。由此可得过滤池表面积为 :

　A = 10 000/ 100 = 100 m2

滤料的堆放高度定为 1. 0 m ,滤料的需要量为 :

　V = A ×H = 100 m3
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路　中国市政工程华北设计研究院

电话 : (022) 23342167×2164 (刘绪宗)
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·信息·

中、越举行给排水技术交流

　　由越南人民共和国供排水协会和中国广西梧州国际经济技术合作公司共同举办的“中国先进的水处理

工艺技术研讨会”7月 9日—7月 10日在越南首都河内召开。

来自越南各省市和我国的 200多名给排水专业设计人员、学者、企业家以及政府官员出席了会议。

在为期两天的研讨会期间 ,越方与会代表对我国专业技术人员和政府官员介绍的最新技术和设备及管

理模式等极为关注。越南供排水协会官员表示 ,计划在本年度内组团来我国进行考察 ,加强与中国给排水界

的技术合作 ,促进越南给排水事业的发展。

(中国市政工程华北设计研究院　徐扬纲　供稿)
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