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摘要!介绍了包头市北郊水质净化厂除臭装置以及运行实践"除臭设备选择在生物滤池缺氧段放置生物培养箱"以污泥回

流的方式进行全过程生物除臭工艺为主"在格栅以及脱水机房局部物理除臭工艺为辅的联合型除臭处理设施# 实践运行结果

表明"R

$

I的平均去除率达 V<[$X"cR

!

的平均去除率达到 ;;["X"整个厂区臭味感官指标达到一级#

关键词!水质净化厂$除臭工艺$运行实践
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::当今社会"恶臭污染已成为全球七大典型公害

之一)#*

"其来源非常广泛"有工业+农业及市政污染

源"其中最受人们关注的是由污水处理过程中所散

发的恶臭气体)$ B!*

# 对于恶臭污染的研究也愈来愈

得到重视"治理恶臭污染已被列为我国'十五(环保

六大重点攻关项目之一)=*

# 随着包头城市扩建"北

郊水质净化厂周围已被阳光小区+保利小区等居民

公寓以及娱乐场所包围# 由于生活水平的提高"居

民对空气质量要求越来越高"因此"水质净化厂除臭

刻不容缓# $)#! 年底"包头市北郊水质净化厂新的

除臭工艺正式运行"该工艺总投资约 =)) 万元#

F+78&4+Q等)"*根据R

$

I的散发情况来评定污水处理

厂的臭气分布情况"发现二者之间存在一定联系"散

发臭气中很大一部分原因是因为 R

$

I 气体的存在"

就大部分污水厂而言"臭气以 R

$

I 和 cR

!

为主"同

时伴随少量挥发性有机物"对感官和身体都有一定

的负面影响)<*

"因此可以根据R

$

I和cR

!

的浓度来

估量该水质净化厂臭气的散发情况"结合个人感官

从而评估除臭效果#

:;包头市北郊水质净化厂简介

:?:;水质$水量情况

包头市北郊水质净化厂是包头市第一座以二级

处理等级建设运行的城市污水处理厂"该厂污水来

源主要是居民生活用水+公共生活用水以及部分工

业用水# 设计规模为 # l#)

"

1

!

C,"日处理量约 ; l

#)

=

1

!

C,#

:?<;除臭工艺情况

#[$[#:水质净化厂水处理工艺

水质净化厂处理工艺构筑物如表 # 所示#

表 :;水质净化厂处理工艺构筑物

构筑物 粗格栅 中格栅 细格栅 沉砂池

数量C座 $ $ $ $

构筑物 初沉池 生化池 二沉池 净水间

数量C座 $ # $ #

根据该水质净化厂水处理工艺以及对其嗅觉感

官可知"在格栅+沉砂池以及脱水机房散发的臭气较

,V$#,
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多# 有些气体会对机器和管道有不同程度的腐蚀"

造成一定的经济损失# 该净水厂使用格栅与进水泵

房为合建式脱水机房"使用浓缩压榨一体机#

#[$[$:水质净化厂除臭工艺

传统的除臭工艺有物理除臭+化学除臭和生物

除臭"而城市污水的生物除臭一般多用传统的生物

滤池和生物滴滤池等"都是局部抽取再处理); BV*

#

北郊水质净化厂常用根据所在区域污水厂臭气散发

强弱的情况来进行全过程生物除臭"同时对该污水

厂臭气散发严重部位进行局部除臭"该水质净化厂

除臭工艺如图 # 所示#

图 #:水质净化厂除臭工艺图

<;除臭原理

<?:;全过程生物除臭

将生物培养箱放置在生物滤池缺氧段进行培

养"并且通入一定量的空气"水和污泥进出生物培养

箱会带出部分除臭菌# 这样除臭微生物与水以及污

泥中的恶臭物质发生吸附+凝聚和生物转化降解等

:::::::

图 $:生物培养箱

作用"除臭微生物以这些恶臭物质为养料进行繁殖"

使得污水厂各构筑物恶臭物质在水和污泥中得到去

除"并且将部分二沉池污泥通过污泥泵进入进水井"

实现污水厂恶臭的全过程除臭)U*

# 生物培养箱如

图 $ 所示#

该过程除臭原理为!微生物在一定的条件下将

R

$

I和 cR

!

等恶臭气体转化成硫酸根和氨根离子

等"其除臭原理如图 ! 所示#

图 !:除臭原理图

<?<;局部物理除臭

该污水厂在臭气散发严重的部位加了局部除

臭# 局部除臭是通过螺瓷风机收集臭气"在格栅间

通过水流管道将臭气抽取"而在脱水机房的浓缩机

上通过倒扣漏斗伞型集气罩形式将臭气吸取"再通

过喷水使其雾化"从而臭气与活性炭接触的表面积

增大"达到更好的除臭效果#

@;采样频率$采样点及检测方法

$)#! 年 ; 月以及 $)#= 年 ; 月"# 天采 ! 次"分

别在上午 U 点+下午 # 点和下午 < 点左右"连续

#) ,# 格栅和沉砂池离水面 ") '1处测量"在脱水

机构筑物内测量臭气浓度# R

$

I检测方法为亚甲基

蓝分光光度法"cR

!

用纳氏试剂分光光度法"用

F%i?B$) 全自动双通大气采样器采集气体#

>;除臭效果

根据国内外对各个污水处理厂臭气的检测以及

对该水质净化厂的感官"对该厂 ! 个比较臭的构筑

物进行检测"来评价除臭工艺运行效果

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

#

::!上接第 #$; 页$

全套装置的生产能力"降低能耗"投资回报期仅为

$[# 月"最终取得显著的综合效益#
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>?:;格栅除臭效果

格栅臭气的产生是由于污水在进水管道中的厌

氧环境停留时间长"使得厌氧型微生物大量繁殖"从

而硫酸盐被还原成硫化氢气体而散发出来)#)*

# 格

栅流速较大"也会有大量 R

$

I 从水中逸出# 运用该

联合除臭工艺后"格栅散发臭气有明显改善"R

$

I 的

去除率达到 V<[#X"cR

!

的平均去除率在 ;U[VX#

格栅浓度变化如图 = 所示#

%3& %M&

图 =:格栅臭气浓度变化

>?<;沉砂池除臭效果

沉砂池R

$

I的去除率达到 V"[=X"cR

!

的平均

去除率在 ;V["X# 沉砂池臭气浓度变化如图 "

所示#

%3& %M&

图 ":沉砂池臭气浓度变化

>?@;脱水间除臭效果

装有新的除臭工艺后"该厂脱水机房的 R

$

I 浓

度比格栅浓度高"这与相关研究报道的结果相

同)##*

# 该污水厂使用了高效脱水机直接对剩余污

泥进行脱水处理"缩短污泥的停留时间和污泥发酵

产生恶臭物质的过程# 脱水机房 R

$

I 的去除率在

V;X"cR

!

的平均去除率在 ;=[#X# 脱水机房浓度

变化如图 < 所示#

%3& %M&

图 <:脱水机房臭气浓度变化

>?>;臭气强度

日本在 #U;$ 年将臭气强度分为 < 个级别)#$*

"

如表 $ 臭气强度表示方法所示#

表 <;臭气强度表示方法

臭气%级& ) # $ ! = "

表示方法 无臭 勉强感觉

出气味

稍微感觉

出气味

易感觉出

的气味

较强的

气味

强烈的

气味

根据感官"在水质净化厂门口+办公楼门口+小

区附近等几乎闻不到臭气"达到了一级#

>?A;厂界检测结果

根据第三方厂界检测结果可知"各个厂界R

$

I 的

浓度低于 )[)< 1HC1

!

"cR

!

浓度均低于 #[" 1HC1

!

"符

合0城镇污水处理厂污染物排放标准1%FK#VU#V-

$))$&中污水厂新扩建大气污染物排放 $ 级"有的厂

界R

$

I和cR

!

的浓度达到一级排放标准# 水质净

化厂周边居民再也没有关于恶臭的投诉和举报#

>?J;除臭工艺对水质影响

新的除臭工艺运行后"对其出水水质进行检测"

求其平均值"其中 KZ%

"

+/Z%+II+>c+>N测试方法

参考文献)#!*"如表 ! 水质指标所示#

表 @;水质指标
1HCT

水质指标 KZ%

"

/Z% II >c >N OR

无除臭工艺:: !["; $;[<! =[< #![< "[= ;[# ;̂["

添加除臭工艺后 ![V$ $"[=V "[! #$[; "[#; ;[$ ;̂[V

由于全过程生物除臭部分除臭污泥会回流到进

水井"会使进水/Z%偏大"但由表 ! 可以看出"新的

除臭工艺对出水水质几乎没有影响#

A;结论

%#&该水质净化厂除臭工艺具有一定的经济和

环境效应"全过程生物除臭省去了传统生物除臭加

盖收集臭气和维护集气罩的程序# 联合除臭工艺在

水质净化厂的运行表明"该工艺运行可靠"能够全面

有效地去除臭气#

%$&根据感官"在水质净化厂附近几乎闻不到

臭气"有些可达到0城镇污水处理厂污染物排放标

准1%FK#VU#V-$))$&一级"同时根据测量可知"该

联合型除臭工艺 R

$

I 的平均去除率达 V<[$X"cR

!

的平均去除率达到 ;;["X#

%!&节约成本# 北郊水质净化厂处理污水约

; 万8C,# 该联合除臭工艺每天电耗约 $)) Ef0"

:::: !下转第 #!$ 页$
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后"分离得到的液态烃进入压缩干燥单元的分离罐#

油水分离得到的急冷水分成 ! 股"一股急冷水

和来自氧化物抽提塔+脱丙烷塔分离罐的抽提水送

至甲醇回收塔回收其中的甲醇和 %*a# 从甲醇回

收塔塔底出来的工艺水中含有质量分数约 )[#X甲

醇"冷却到约 ="o和蒸汽塔的塔底污水一起送全厂

污水处理系统# 但在装置运行过程中甲醇回收塔一

度频繁发生波动"如当 *>N反应器运行至后期"出

口%*a体积分数达 $X以上时"甲醇回收塔往往出

现塔顶压力高+塔底灵敏板温度提温困难+塔底废水

中/Z%含量超标等现象"给废水系统带来了极大的

压力#

<;实验部分

<?:;_BXPT分析

取适量经研钵磨碎的样品"用二氯甲烷萃取"过

)[="

*

1滤膜后分离检测#

%#&F/条件!RNBNZcA"毛细管柱 %!) 1l

)["!) 11&$载气R&V# EN3$分流比 #)q#$燃气 R

$

!) 1TC12.$空气 =)) 1TC12.$进样口 $")o#

%$&*I条件!电子轰击源 a5"电子能量 ;) &̀"

离子源温度 $!)o"电子倍增器电压 # )") "̀全扫

描方式分析#

<?<;E$T分析

用 Y-38+7AS27648-3%T%型光电子能谱仪

%bNI&分析结焦物元素组成"激发源为 A4Y

-

b射

线"功率约 !)) f"基础真空为 ! l#)

B;

N3"电子结

合能用污染碳的/;7峰%$V=[< &̀&校正#

<?@;失重分析

称取适量经研钵磨碎的样品"在马弗炉中

V")o焙烧 < 0后称重#

@;影响甲醇回收塔稳定性因素分析

@?:;甲醇回收塔工况参数分析

甲醇回收塔流程简图如图 $ 所示"可以看出"甲

醇回收塔属于精馏塔"由 !$ 块塔板组成"其中第 "+

##+#$ 块塔板为 ! 股物流进料位置"主要作用是通

过精馏操作回收进料物流中的甲醇和 %*a"并使外

排废水达标"影响其稳定性的指标主要包括进料量+

进料中甲醇和%*a含量+再沸器温度+灵敏板温度+

塔顶温度+塔顶压力+回流量+工艺废水量+回收%循

环&甲醇量和塔盘分离效果等# 其中进料中甲醇和

%*a含量由反应单元决定"随 *>N催化剂活性降

低而逐渐升高$塔底再沸器由低压工艺蒸汽提供热

源"并由低压工艺蒸汽阀位控制其温度高低$塔顶冷

却器的换热介质为循环水"主要是对塔顶物流进行

冷凝"并分离出不凝气组分# 表 # 为甲醇回收塔正

常运行时主要控制参数的运行值与设计值对比# 可

以看出"在监控的 U 项操作参数中"回流量+塔底温

度+塔顶温度和塔顶压力运行值与设计值较为吻合"

进料流量+外排废水流量+液位控制及甲醇流量运行

值受前工段影响波动较大"且在设计值的

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

B=)X ^

::!上接第 #!) 页$

使污水耗电量增加 )[))$ V< EfC%1
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