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生物处理一体化装置
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摘要：采用预处理＋高效生物净化的联合一体化处理方法处理污水处理站构筑物的恶臭气体。按 ３５００ｍ３／ｈ及
２５０００ｍ３／ｈ各设计一套除臭设备。装置对硫化氢的去除率在９９％以上，对氨气的去除率在８５％以上，排放气体达到《恶臭污
染物排放标准》（ＧＢ１４５５４—９３）二级排放标准。介绍了工艺流程设计，给出了主要设计参数及设备参数，以及主要恶臭气体的
去除效果。
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　　山东某污水处理厂的隔油池、气浮池、水解酸化
池、厌氧池、好氧池、污泥脱水间等工序产生难闻的

恶臭气体，主要由碳、氮和硫元素组成，大多数是有

机物。通过对污水处理厂生产过程中物料平衡及参

考同行业废水处理站运行情况，可以判断废水处理

站所产废气的主要成分包括烷烃类、醛类、醇类、酮

类、羧酸类、酯类、醚类、苯类、烯烃类、多环芳烃类、

卤素类化学物质以及硫化物、ＮＨ３和挥发性有机物
等。以上混合气体若不采取有效治理措施，任凭其

四处逸散，势必会影响污水处理站区和周边环境的

空气质量，对人体危害极大［１］。为此，本文中采用

预处理＋高效生物净化的联合一体化处理方法，以
确保处理后废气的排放达到当地及国家环保部门所

规定的排放标准。

１　设计标准

１１　臭气成分浓度
根据甲方提供的数据及石化行业的特点可知，

污水处理场产生的废气主要为 ＶＯＣｓ（含 Ｈ２Ｓ、ＮＨ３
等），成分十分复杂。主要臭气成分浓度如表１。

表１　臭气成分浓度一览表 ｍｇ／ｍ３

序号 １ ２ ３ ４

臭气成分 Ｈ２Ｓ ＮＨ３ ＶＯＣｓ 臭气浓度

浓度　　 ≤５０ ≤１０ ≤５０ ５０００～８０００

１２　臭气排放标准
治理后排放气体达到《恶臭污染物排放标准》

（ＧＢ１４５５４—９３）二级排放标准，恶臭污染物排放标

·６６１·



２０１７年６月 刘雪梅等：生物处理一体化装置在处理恶臭气体中的应用

准见表２，厂内臭气消除，周围环境明显改善。
表２　恶臭污染物排放标准 ｍｇ／ｍ３

控制项目 一级
二级 三级

新扩改建 现有 新扩改建 现有

ＮＨ３ １０ １５ ２０ ４０ ５０

Ｈ２Ｓ ００３ ００６ ０１０ ０３２ ０６０

臭气浓度 １０ ２０ ３０ ６０ ７０

２　工艺流程

针对污水处理场废气的来源和组分情况，结合

工程技术人员的相关设计及施工经验，分别对２股
废气采用预处理＋高效生物净化的联合一体化处理
方法，工艺流程如图１。

图１　工艺流程图

各单元废气经密封加盖收集后经引风机送入加

湿预处理系统，该预处理主要采用雾化喷嘴和大水

气比，将水充分雾化后与气流充分混合，同时视情况

适当在喷淋液中添加一定浓度的乳化剂，最大限度

地减少液体的表面张力，迅速使待处理的气体中的

固体颗粒、可溶成分、油珠微粒和轻质烃类组分由气

相移到液相，提高臭气以及洗涤废液的可生化性，为

后续生物处理创造条件，之后恶臭有机废气高效生

物净化装置进行深度脱臭处理［２］。该恶臭废气高

效生物净化技术是根据各种有毒恶臭气体的生化特

点，采用微生物选育，能有效处理含多种成分有毒恶

臭废气的高效生物净化装置。采用本装置只需在装

置微生物驯化前期投加少量的诱导性营养源，待系

统启动后不需要添加其他任何化学物质［３－５］。该技

术可用于降解废气中的挥发性有机物和恶臭物质，

且其在实际应用中具有明显的性价比优势，不仅解

决了其他废气净化装置运行费用高、维护管理麻烦

等问题，而且对恶臭废气的减量及达标排放具有优

良的效果。在实际运行过程当中，当含有气、液、固

三相混合的多种化合物、挥发性有机物等有毒有害

有臭废气经密封加盖收集并通过管道导入本高效生

物净化装置，通过培养生长在生物净化床层内的专

属微生物形成的生物膜，此生物膜一方面以废气中

的污染物为营养源进行生长繁殖，另一方面对废气

中有毒恶臭物质及挥发性有机物进行生物分解和脱

臭处理，将其降解成为二氧化碳和水等无毒无味的

物质后再排出，以达到净化废气之目的［５－９］。

３　生物除臭系统及设计参数

３１　预处理部分
预洗装置是生物滤池除臭系统的重要处理单

元，要使生物过滤装置内生物填料保持高效的活性，

其本身有一定的水分要求，一般不低于 ９５％，为满
足生物过滤除臭系统的湿度要求，防止气体在通过

滤床时填料自身水分流失，需要对气体进行增湿处

理，以准确控制气体的湿度。根据系统要求，控制气

体湿度保持在设定范围。

预洗装置内装生物洗涤填料，本身就是一个生

物洗涤器，可在生物洗涤填料上形成生物膜，有效去

除气体中的致臭分子，大大增加整个系统的抗冲击

负荷，有效地减轻生物过滤单元的负担，提高整个系

统运行稳定性。

预洗装置布置在整个一体化除臭系统前端，臭气

在预洗装置的表面负荷在６００～１５００ｍ３／（ｍ２·ｈ），根
据臭气的性质，取其表面负荷为９６２、９４７ｍ３／（ｍ２·ｈ），
则其尺寸：（隔油、气浮区）１＃，ＺＸ－ＹＸ－２５Ｋ，３０ｍ
（长）×１０ｍ（宽）×３０ｍ（高），数量１座；（生化区）
２＃，ＺＸ－ＹＸ－２５Ｋ，６０ｍ（长）×５５ｍ（宽）×３０ｍ
（高），数量１座。

臭气通过气体分布器将臭气送到 ＺＸ－ＹＸ预洗
装置，ＺＸ－ＹＸ预洗装置采用雾化喷嘴，将水充分雾
化后与气流混合，迅速使待处理的气体湿度达到饱

和状态，臭气由上而下穿过生物填料层，臭气在穿过

生物填料的过程中，致臭分子受填料表面的生物膜

作用，被生物分解，为生物过滤工序的稳定运行创造

了良好的条件。

净化后的气体进入下一深度处理单元。

为保证ＺＸ－ＹＸ预洗装置的正常运行，需要及
时补充系统消耗的水分，同时对塔底流出含有脱落

生物膜的溶液进行过滤，防止溶液补充和循环装置

堵塞，过滤后的出水循环使用。

３２　深度处理部分
生物滤池装置是整个除臭系统的最关键的深度

处理单元。该段的表面负荷一般在 ２００～５００
ｍ３／（ｍ２·ｈ），根据臭气的性质，取其表面负荷为４１７
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ｍ３／（ｍ２·ｈ），则其尺寸：（隔油、气浮区）１＃，ＺＸ－ＳＧ－
２５Ｋ，３０ｍ（长）×２２ｍ（宽）×３０ｍ（高），数量
１座；（生化区）２＃，ＺＸ－ＳＧ－２５Ｋ，６０ｍ（长）×
１００ｍ（宽）×３０ｍ（高），数量１座。

生物滤池装置由过滤器壳体、支架、气体分布

器、微加湿装置、生物填料等组成。

生物过滤装置设置在系统后段，气体进入该系

统后，经引风机引到排气管排放。

经预洗后的臭气经气体分布器由下而上进入

ＺＸ－ＳＧ生物滤池装置，增湿水由生物过滤装置上部
雾化后均匀地分布到填料层上面，并由上而下进入

填料表面，在气体由下而上运动时，气体中的异味分

子穿过填料层，与填料表面形成的生物膜充分接触，

被微生物氧化、分解，致臭分子被转化为二氧化碳、

水、无机盐、矿物质等，从而达到异味净化的目的。

３３　主要设备参数
１＃部分：循环水泵，Ｑ＝１５ｍ３／ｈ，Ｈ＝２０ｍ，数量

４台；玻璃钢风机风量 ３５００ｍ３／ｈ，Ｐ＝２５００Ｐａ，带
变频１台。

２＃部分：循环水泵 Ｑ＝５０ｍ３／ｈ，Ｈ＝２０ｍ，数量
４台；玻璃钢风机量２５０００ｍ３／ｈ，Ｐ＝２５００Ｐａ，带变
频１台。
３４　加盖密封收集部分
３４１　一级气浮废气收集

一级气浮池由于行车式刮渣机在上面行走，故

宜采用不锈钢为骨架，上覆耐力板的局部密封形式。

密封形式如图２。

图２　一级气浮池密封形式

采用该种密封形式与整体密封相比具有如下优

点：不锈钢骨架和耐力板耐腐蚀性好，经久耐用，寿

命长；该密封罩维护简便。

３４２　平流隔油池及生化单元
综合考虑各种密封形式的耐久性、美观性和工

程经济性之后，本方案中平流隔油池、二级气浮、污

泥斗及生化单元设计采用玻璃钢拱形板密封对池体

进行密封。密封罩设计充分考虑雨雪，选择适当的

拱高和覆盖板厚度，在密封罩的适当位置预留检修

口，以方便日常的观察、检修和不影响污水处理设备

的正常运行。

３５　臭气输送管线部分
集气系统主要包括密封罩与集气管路。针对隔

油池、气浮池、污泥间及 Ｈ／Ａ／Ｏ池各个不同的臭气
源，采取不同的密封与集气方式，汇总至集气总管送

入废气处理设备。

本项目输送管道采用玻璃钢材质，所有工艺管

道连接所需的管架、紧固件、垫片及必要的阀门等均

在供货范围内；同时提供与所有阀门相连接所需的

紧固件；负责各处理构筑物的工艺管道系统检验、试

压和正常运行。同时考虑到隔油池、气浮池所输送

废气含有油气，存在爆炸危险，在输送此 ２处废气
时，管线考虑静电接地。

４　结果与分析

４１　除臭系统主要影响因素
４１１　ｐＨ

污水处理场除臭系统的 ｐＨ不需要进行刻意调
整，由于混合气体中硫化氢浓度相对较高，运行过程

的ｐＨ维持在２０～４０时，硫化氢和氨的去除效果
较好且在稳定范围内波动。同时，ｐＨ降低，氨去除
率会提高，而对硫化氢的去除率没有影响。分析认

为，氨的去除主要因素是化学吸收和吸附作用。所

以在对氨去除效果需要更高的要求时，可以采取降

低ｐＨ来提高去除效果。
４１２　填料湿度

填料湿度对生物滤池影响较大，填料湿度影响到

微生物的附着、代谢和地物与微生物之间的传质作

用，工程采用ＰＰ球、树皮、竹炭混合填料，适宜湿度为
４０％～６０％，运行经验得出，阀门开度为０３即可保证
系统的正常运行，喷淋周期选择１周最佳［１０］。

４１３　温度
温度的控制涉及到微生物的培养，因此保证适

宜的温度以确保除臭系统的稳定运行效果。最适宜

微生物生存的温度为 ２０～４０℃，当环境温度低于
１０℃时，臭气去除效率下降，环境温度低于０℃就不
适于微生物的生长，由于山东冬天气候原因，为保证

运行效果，为除臭系统建造钢构房，冬天供暖保证温

度不低于１０℃。
４２　运行结果分析
４２１　系统对硫化氢的去除效果

系统调试合格后，连续监测３０ｄ硫化氢的进出
气质量浓度及其去除率的变化，结果如图 ３所示。
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分析表明，运行期间１＃处理单元进气硫化氢浓度在
１５７～３４１ｍｇ／ｍ３，出气浓度在０１２９～０２０２ｍｇ／ｍ３，平
均去除率为９９３％。２＃处理单元进气硫化氢浓度在
３１６～４７７ｍｇ／ｍ３，出气浓度在０２５１～０３４６ｍｇ／ｍ３，平
均去除率为 ９９３％。系统对硫化氢的去除率在
９９％以上，硫化氢出气浓度达到了ＧＢ１４５５４—９３的
二级厂界标准（００６ｍｇ／ｍ３）。

１—１＃进气硫化氢浓度；２—１＃去除率；

３—２＃进气硫化氢浓度；４—２＃去除率

图３　硫化氢进气质量浓度及其去除率

４２２　系统对氨气的去除效果
系统调试合格后，连续监测３０ｄ氨气的进出气

质量浓度及其去除率的变化，结果如图４所示。分
析表明，运行期间 １＃处理单元进气氨浓度在 ４３～
８４ｍｇ／ｍ３，出气浓度在０８０１～０９９９ｍｇ／ｍ３，平均
去除率为 ８５５％。２＃处理单元进气硫化氢浓度在
６３～９３ｍｇ／ｍ３，出气浓度在１１０１～１３９７ｍｇ／ｍ３，
平均去除率为 ８７２％。系统对硫化氢的去除率在
８５％以上，氨气出气浓度达到了ＧＢ１４５５４—９３的二
级厂界标准（１５ｍｇ／ｍ３）。

１—１＃进气氨；２—１＃出气氨；３—１＃去除率；

４—２＃进气氨；５—２＃出气氨；６—２＃去除率

图４　氨进、出气质量浓度及去除率

５　主要经济技术指标

除臭装置总占地面积为 ３８５１５ｍ２，其中 １＃生
物脱臭塔占地面积为２９７ｍ２，２＃生物脱臭塔占地面
积为８８１５ｍ２。

工程总投资５５６１６万元，其中密封盖供货与安
装投资为２９２７８万元，输送管道供货与安装投资为
６８７８万元，生物除臭装置投资为１９４６万元。

运行费用不需专人管理，不需要补充任何化学

或生物剂，后期运行费用仅为水费和电费。

６　结论

（１）该工艺对 Ｈ２Ｓ、ＮＨ４－Ｎ、ＶＯＣｓ、气味的去除

效果远远高于设计排放标准。

（２）控制温度在 ２０～４０℃、ｐＨ在 ２０～４０、填
料湿度在４０％～６０％，以确保装置稳定运行。

（３）此装置具有运行费用低，占地面积少等
优点。
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