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城市污水池理厂恶莫污染及具评价他系
王 灿 胡洪营 席劲瑛

清华大学环境科学与工程系环境模拟与污染控制国家重点联合实验室
,

北京

摘要 城市污水处理厂的恶臭问题正在成为环境领域的一个重要研究课题
。

在阐述 了城市污

水处理厂恶哭气体的来源
、

主要组成成分及其浓度的基拙上
,

进一 步概述 了我国城市污水处理厂 的

恶哭污染现状
,

并提 出 了针对我国城市污水处理厂 恶 尧污染的评价体 系
。

该体 系从恶夹物质的产

生
、

迁移和所产生的影响三方面进行评价
,

能够较全面地反映城市污水处理厂 的恶哭污染状况及其

对周边环境的影响程度
。
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目

,

雌
一 , 一

。 即 勺 艺 肠
,

。 , 夕 , ,

卯
, ,

,

卯
,

, ,

前言

城市污水处理厂带来的恶臭问题已引起人们越

来越多的关注
。

恶臭气体对人体会产生刺激性
,

危

害人体健康
。

这些恶臭气体通过接触
、

呼吸以及水

和食物等途径进入人体 内
,

引起呼吸系统
、

循环系

统
、

消化系统
、

内分泌系统以及神经系统等的疾病
,

而且长期恶臭刺激会引起人的感觉疲劳
。

另外
,

污

水中存在的 可 以扩散到污水表面或进入空气
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层
,

与其中的溶解氧结合
,

在硫细菌作用下被氧化为

硫酸
,

使混凝土或铸铁受到腐蚀
,

不仅影响美观
,

也

降低了结构的牢固性
。

而且高浓度的含硫以及含氮

恶臭物质会抑制硝化反应的进行
,

使污水脱氮效果

变差川
。

因此
,

城市污水处理厂的恶臭控制 已经成

为环境领域重要的研究课题
。

恶典气体的来源

城市污水处理厂的恶臭气体主要来源于污水和

污泥的处理单元
。

各个处理单元所产生的臭气量和

臭气排放强度上存在明显差异 年
,

即〔“〕

对德国 座污水处理厂臭气源进行了调查
,

结果

见图
。

年
,

又报道了城市污水处理厂

各个污染源恶臭排放强度的调查结果
,

见表 〕。

以上的调查数据表明
,

城市污水处理厂的污泥

处理区 污泥浓缩池
、

污泥脱水间等 与污水进水区

表 城市污水处理厂主要处理构 遨 筑物恶奥散发率

处处理构曲耐耐 最低值值 平均值值 最高值值 数据据 污水处理理

以刀
·

以酬廿
·

以刀砂
·

数目目 厂数目座座

进进水水

格格栅栅

气沉砂池池

来来自沉砂池的砂砾砾 朋朋

初初沉池 水面面

初初沉池 进水堪堪

中中间沉淀池 水面

调调节池池

雨雨水池池

厌厌氧池 生物除磷

预预酸化池池

缺缺氧池 反硝化

好好氧池 硝化

最最终沉淀池 水面

滤滤池池

一一级污泥浓缩池池

二二级污泥浓缩池池

污污泥脱水间间

污水部分 污泥部分

注 图中数值表示各构筑物产生奥气 占总奥气 的比例

图 德国 座污水处理厂奥气污染派的调查结果

注 ①奥气浓度 用无臭空气进行稀释
,

稀释到刚好无臭

时
,

所需的稀释倍数
。

②恶奥散发率 臭气浓度 义奥气排放量
,

是评

价污染撅排放强度的尺度
。

进水泵站
、

格栅
、

曝气沉砂池等 产生的恶臭气体无

论在臭气量上
,

还是在排放强度上均高于其他处理

单元
。

因此
,

对城市污水处理厂的恶臭污染进行治

理
,

应首先对污泥处理区和污水进水区的恶臭气体

进行有效控制
。

农 污水处班单元空气中恶典物质浓度

恶恶奥物质质 提升莱房房 配水井井 浓绷池上清清 初沉池池 生化池池 缺暇段段 好权段段 最终沉淀淀 出水水

液液液液液回流井井 进水口口 进水口口 末端端 末端端 池出水水水

硫硫化组八。
一 ,

甲甲硫醉 。
一

吨 ,,

二二甲基硫 。
一

二二甲羞二硫随
一

氮氮 。
一全吨

乙乙醛 。
一

朔
。

丙丙酸 吨
正正丁酸

“

正正戊酸
一

异异戊酸
一 召

茨茨烯
一

注 ①
“

一表示检测结果低于检测下限
。

②丙醛
、

正了醛
、

异丁醛
、

正戊醛
、

异戊醛
、

甲醛
、

土奥素
、 一甲基异冰片

、

异冰片
、

樟脑等物质均未检出
。
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表 我国恶奥污染物厂界标准值 一

氨 衬

三甲胺 衬

硫化氢

甲硫醉 岁

甲硫醚

二甲二硫 衬

二硫化碳 耐

苯乙烯

臭气浓度

项项 目目 一级标准准 二级标准准

类类 类类

氨氨 衬衬

三三甲胺 衬衬

硫硫化氢

甲甲硫醉 岁

甲甲硫醚
,

二二甲二硫 衬衬

二二硫化碳 耐耐

苯苯乙烯

臭臭气浓度

注 类适用于新改建污水处理厂
,

类适用于现有污水处理厂
。

表 天津市纪庄子污水处理厂恶奥污染物监测结果

源源 点点 硫化氢氢 氨氨 甲硫醉醉 臭气浓度度

岁衬衬

普普通曝气池池

储储泥池池

脱脱水机房房
。

初初沉池池

下下风向

下下风向

下下风向

类度种浓质质度物物浓量奥臭臭气恶恶恶臭

价评生产的质物臭恶

恶奥气体的成分

城市污水处理厂逸出的恶臭物质一般可以分为

以下五类 ’ 第一类是含硫化合物
,

如硫化氢
、

硫醇

类
、

硫醚类等 第二类是含氮化合物
,

如氨气
、

胺类

等 第三类是烃类化合物
,

如烷烃
、

烯烃
、

炔烃
、

芳香

烃等 第四类是含氧有机物
,

如醇
、

醛
、

酮
、

酚以及有

机酸等 第五类是卤素及其衍生物
,

如氯代烃等
。

日本的青木真一等人针对污水处理厂中的 个

不 同位置
,

测定了 种恶臭物质的浓度
,

测定结果

见表
。

表 中的数据表明 污水处理厂中各处

理单元所产生的恶臭物质的组成和浓度不尽相同
。

其中
,

对于污水处理厂的上游构筑物 进水井
、

格栅
、

沉砂池
、

初沉池等
,

含硫物质是造成恶臭的主要原

因 而对于下游构筑物 最终沉淀池
、

滤池等
,

醛类

物质是造成恶臭的主要原因
,

出水中散发的乙醛浓

度往往可以达到背景值的 巧 倍
。

我国城市污水处理厂恶奥污染现状

我国颁布的《恶臭污染物排放标准 》 一

对典型恶臭污染物作出了限制
,

表 列出了该标

准中的厂界标准值
。

根据该标准
,

部分污水处理厂

对自身生产过程中所产生的臭气进行了检测
,

表

为天津市纪庄子污水处理厂的监测结果
。

结果表

明 我国城市污水处理厂中恶臭污染严重的区域主

要为初沉池等进水部分和脱水机房
、

储泥池等污泥

部分 主要恶臭气体物质硫化氢
、

氨气的实际测定值

均超出标准中厂界浓度限值
。

在臭气发生源附近区

域
,

恶臭状况尤为严重
。

总的来说
,

当前我国城市污水处理厂恶臭污染

状况较为严重
。

国内大部分污水处理厂未对恶臭进

行有效控制
,

有关恶臭控制的研究大多针对恶臭气

体的处理技术研究方面
,

并且多停留在实验室阶段
,

处理对象多为单一臭气源
。

而对于城市污水处理

厂恶臭污染评价方面的研究很少
,

目前还未建立起相

应的评价体系
,

而该评价体系的建立是城市污水处理

厂对恶臭污染进行有效控制的前提条件和基础
。

恶奥污染评价体系

为了详细了解污水处理厂的恶臭污染状况
,

笔

者根据国内外关于污水处理厂恶臭污染的研究成

果
,

提出能较全面反映污水处理厂恶臭污染状况的

评价体系
,

见图
。

恶臭物质的迁移评价一扩散模
型
一
恶臭物质

浓度等值

恶臭物质的影响评价一居
民投诉信息

夕、
、

染系污体臭价恶评

图 污水处理厂恶奥污染状况评价体系

恶臭物质的产生评价

恶臭物质的产生评价主要包括产生臭气的组分
、

浓度的测定及某个构 建 筑物臭气产生量的计算
。

恶臭气体的测定 目前主要有分析检测法和感

官检测法两种
。

分析检测法是指通过测定一种或

几种代表性强的物质浓度来评价恶臭污染状况的

方法
,

该方法可以同时测定恶臭气体的物质及其浓

度
,

测定客观
、

准确
,

可以连续测定
,

所得数据可用

于臭气形成
、

挥发
、

扩散的模型当中
。

感官检测法

又可以分为直接法和空气稀释法
,

前者是将感觉到

的臭气强度直接与强度标准比较
,

后者是用空气逐

级稀释
,

直至无法嗅辨时的稀释倍数
。

目前
,

美国

给水排水 , ,
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对恶臭气体的测定是采用稀释法
。

感官检测法

主要是侧重于气体对人影响程度来表征气体的恶

臭情况
。

关于恶臭气体的测定
,

国外研究较多
,

如英国的

图等人建议在污水处理厂中采用电子

鼻技术
,

通过电子鼻的检测获得城市污水处理厂臭

气浓度和污水潜在的恶臭污染值
,

了解从单一发生

源出发的恶臭扩散状况以及通过比较进水
、

出水的

恶臭检测信号来确定该构 建 筑物的恶臭去除效

率〔‘“
。

该技术的原理是基于在传感矩阵信号与臭

气浓度之间可以建立一个关系式
。

值得一提的是
,

贺忱还发现
,

污水处理厂中的一些常规水质

指标如
、 、

《叉二与电子鼻的输出数据有较

强的相关性
,

可以尝试利用电子鼻系统作为常规指

标的检测手段
。

但对于电子鼻测定恶臭气体的准确

度与灵敏度间题
,

也有人持怀疑态度
。

英国的另两位专家 和 〕

则根据城市污水处理厂中 城 是恶臭气体中的主

要组分
,

建议将姚 的浓度作为衡量污水处理厂恶

臭污染状况的指标
,

并建立了 姚 的挥发和迁移模

型〔川
,

该方法的主要依据是 〔’ 在 年建立

的 浓度与臭气浓度的关系式 。 二 节性
。

通过该关系式就可以对 践 进行在线监测从而了

解恶臭的污染状况
。

目前
,

国内对分析检测法和感官检测法均有采

用
,

但如何在城市污水处理厂内对恶臭气体进行在

线检测
,

实时获得污水处理厂恶奥污染变化情况等

方面的研究还有待进一步加强
。

关于奥气 计算的方法较多
。

有根据水面积乘

以一个系数来确定气
,

该系数的取值与构 建 筑

物的功能与形式有关 对于上方整体加盖的构 建

筑物
,

通常以空间容积与每小时换气次数的乘积来

确定奥气 对水池面局部加益的构 建 筑物
,

可以

根据开 口面积和风速来计算脱奥气 也有人根据

设备的台数来计算臭气量〔‘ 〕
。

国外学者提 出用

方法测定面源逸出气体流量〔‘ 〕
。

但

该方法的准确性仍在争议 中
。

因此
,

方法 目前多用于不同面源散发量的比较
。

除此之

外
,

和 在 年提出了

眼 模型
,

通过单

元过程的物理参数来计算气体产生量〔‘ 〕
。

恶臭物质的迁移评价

恶臭物质往往是由某些构 建 筑物产生
,

但其

影响的范围是整个污水处理厂及其周边地 区
。

因

此
,

了解恶臭物质的扩散规律
,

对于正确评价恶臭气

体对产生源周边环境造成的影响十分必要
。

国外对恶臭物质在空气中的扩散研究很多
,

提

出多 个 扩 散 模 型
,

如 美 国 环 保 局 推 荐 的
五 乳 模型

,

该模型最终

给出的结果是一个小时内的平均值
,

而短时间内可

能出现的峰值一般为该值的 倍
,

同时该模型不适

用于建筑物密集的区域 英国剑桥环境研究咨询中

心提 出了

模型
,

该模型除了风速和风向两个参数外
,

还把紊流造成的浓度波动纳入考虑范围
,

所以该模

型可以直接预测短时间峰值情况 〔‘ 〕
。

这些模型在

实际的运用中主要有两方面的作用 一是通过模型

绘出污水处理厂及其周边地区恶臭物质的等值曲线

或分布图
,

以此来评估恶臭物质的扩散情况及其造

成的影响
,

二是在消除污水处理厂对周围居民的影

响的前提下
,

可以计算出恶臭产生源最大允许臭气

产生量 ‘
。

目前
,

针对我国污水处理厂提出的恶臭

气体扩散模型还未见报道
。

恶臭物质的影响评价

污水处理厂恶臭控制的目的主要是为了降低恶

臭物质对于厂内工作人员和周边居民的不 良影响
。

因此
,

恶臭物质的影响评价主要是通过厂区工作人

员的反映和周边居民对污水处理厂的投诉情况
,

以

及统计污水处理厂周边区域居民的发病率等数据来

体现
。

国外一些污水处理厂或工业废水处理站就以

居民的投诉次数作为衡 污水处理厂恶奥控制效果

的指标
,

有些厂还建立了投诉信息数据库
,

将居民的

投诉内容与导致投诉的原因建立一定的联系
,

该数

据库可用于对厂内产生投诉的恶臭源的辨别〔’
。

结语

目前
,

我国大部分污水处理厂还未对恶臭污染

进行有效控制
。

但随着人民生活水平的提高
,

对环

境水平的要求也会越来越高
,

对恶臭污染
,

特别是

污水处理厂的恶臭污染进行控制将成为必然
。

本

文中提出的恶臭污染评价体系可以较为全面地反

给水排水 一 ,
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映污水处理厂的恶臭污染状况及其对周边环境的

影响程度
。

另外
,

对污水处理厂恶臭污染进行评价

的研究在国内外还相对较少
,

还有待进一步深入研

究
。
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。
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