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通风系统衔接鼓风曝气系统用于地下污水厂通风除臭

李!胜!!何东岳

"北京市市政工程设计研究总院有限公司 广东分院! 广东 广州 "#$$%$#

!!摘!要!!地下污水厂由于设施的密封性问题!其地下空间一般充有少量臭气!对地下操作空

间和厂区周边环境造成影响$ 需通过增大通风换气量!提高除臭气量和扩大除臭区域!以获得更良

好的厂区及周边环境!但这也带来了运行费用的进一步增加$ 在深圳民治地下污水厂工程设计中!

将地下空间的通风系统与生化鼓风曝气系统有效衔接!可以实现污水处理工艺%地下空间通风及除

臭工艺的一体化结合!在简化系统设置的同时亦可减少地下污水厂通风除臭的运行能耗!并极大地

改善厂区及周边空气环境$

!!关键词!!臭气泄漏&!通风与曝气的衔接&!地下空间环境
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!!为减小地下污水厂的尾气排放和对周边环境的

影响#通过增大通风换气量#提高除臭气量和扩大除

臭区域#可获得更良好的操作环境#减少对周边环境

的影响#但也带来运行费用进一步增加& 在深圳民

治地下污水处理厂!规模为 / S#$

.

H

+

TB"工程中进

行了改进设计#采取了新的途径协调地下污水厂面

临的环境与能耗之间的矛盾&

!"

地下污水厂通风除臭方式及存在问题

!#!"地下污水厂通风除臭情况

污水厂的地下各构筑物为一个相对封闭的空

间#自然通风难以满足设计要求#因此应设置机械通

风换气系统#以满足各工艺要求以及保证室内空气

质量满足国家标准要求#确保员工的身心健康&

传统的污水处理厂地下各构筑物除恶臭系统与
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通风系统分开设置#以减少设备容量并便于运营管

理& 各臭气源构筑物进行加盖密封并设置除恶臭抽

吸系统#而污水处理厂地下其他大空间(设备房均考

虑普通的机械通风系统&

对于污水厂地上的综合楼#根据各类房间的性

质以及使用要求#设置分体空调系统(通风系统或预

留相应的通风空调设施接口&

!

!大型设备空间

细格栅(沉砂池(精细格栅(脱水机房(装泥间的

设备进行加罩密封#对密闭空间设置生物除臭系统

进行臭气收集#使收集的恶臭气体统一经过生物过

滤塔处理后集中高空排放#以满足)恶臭污染物排

放标准*要求& 同时对于有人员操作的区域#设置

离子除臭新风系统& 室外新鲜空气经过离子发生

器#形成离子新风气流后送入上述区域的人员操作

区#与区域内的臭气发生离子反应从而达到净化除

臭的效果#保证操作人员的卫生要求&

"

!生化池体构筑物空间

对于NZW生化池!包括厌氧池(缺氧池(好氧

池"(NZW膜区的负一层操作面#进行密封加盖处理

并设置生物除臭系统#使臭气源处于负压状态收集

后集中处理集中排放#以满足标准要求&

#

!不存在恶臭污染物的构筑物空间

对于配电间(高压柜室(鼓风机房(消防泵房等

设备房间#由于不存在恶臭污染物#因此对上述设备

房间仅设置普通的通风换气系统以满足房间通风散

热换气要求#排风分散就近排放& 设备房间的送风

量为排风量的 #*$" 倍以保证房间处于微正压状态

防止其他污染物进入设备房间&

!#$"存在问题

从现已建设的国内地下污水厂的运行情况+#,

看#通风除臭系统存在以下问题$

!

!传统的污水厂除臭工艺流程中#虽然对细

格栅(沉砂池(精细格栅(脱水机房(装泥间采取了局

部加盖以及负压抽吸等措施#但由于时常需要清理

污水垃圾外运(运送污泥#且上述构筑物的设备由于

时常需要检修造成密闭罩并不能完全处于密封状

态#从而使少量的臭气飘散到负一层的操作空间%另

外水解池(生物反应池等密闭池体空间#容易积聚大

量的恶臭气体#影响厂区安全(卫生的生产要求&

"

!加盖池体空间!如水池"上方的人工操作

段#虽然工艺对上述臭气源水面进行了密封加盖处

理#但检修孔和设备吊装孔难以全密封#仍有可能受

到逸出(泄漏(渗透的恶臭气体影响#积累少量臭气#

为低浓度臭气空间#影响地下操作空间的工作环境&

地下空间通风通过高空排放塔时需设活性炭吸附尾

气中的少量有害气体#维护管理复杂&

#

!传统的污水厂需设有大量的通风除臭设

备#产生高能耗& 且随着近年来各地城市对污水厂

的尾气排放及污水厂自身工作环境提出了更高要

求#通风除臭能耗占比有进一步增加的现象&

$"

除臭通风改进设计

$#!"技术改进设计

深圳民治地下污水厂!规模为 / S#$

.

H

+

TB"位

于深圳龙华区体育公园内#地下负一层和二层为全

地埋式地下污水厂#地面层为体育馆#周边为居民

区#环境质量要求很高& 污水厂室内工作环境应满

足)工业企业设计卫生标准*![Z\#-)$#$"等相关

国家标准规定以保证企业员工的身心健康& 污水厂

处理后的排放气体要满足)恶臭污染物排放标准*

![Z#."".-#((+"()大气污染物综合排放标准*

![Z#%)(]-#((%"等相关标准#保证污水厂周围居

民身心健康#减少排放气体对周围环境的影响&

根据)工业建筑供暖通风与空气调节设计规

范*![Z"$$#(-)$#""

+),第 %*+*/ 条.同时放散热(

蒸汽和有害气体或仅放散密度比空气小的有害气体

的工业建筑#除设局部排风外#宜从上部区域进行自

然或机械的全面排风#其排风量不应小于每小时 #

次换气%当房间高度大于 % H时#排风量可按 % H

+

T

!3'H

)

"计算/& 由于除臭系统对臭气源进行局部

排风抽吸#因此对于污水厂地下负一层无污染源的

操作空间的通风换气的排风量不应小于 # 次T3&

本项目提出对地下污水处理厂通风除臭工艺的

改进设计#通过优化厂区空间布局#平衡低浓度臭气

空间与生化处理曝气的风量及风压#实现污水处理

工艺及除臭工艺的一体化设计&

!

!除臭通风改进技术流程

当污水处理厂平时运行时#地下空间内密封困

难(臭气泄漏的区域!细格栅等负一层(装泥间(脱

水机房和NZW膜组负一层等"通风廊道与鼓风机

房的风廊连通#含低浓度臭气的人工操作区域的空

气#被强制吸入鼓风机并形成高压气流#鼓入生化处

理区的氧化区#进一步与生化处理区的高浓度生物

污泥混合#再经生化池体内生物活性污泥处理#不能

'."'
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完全处理的臭气逸出水面后#通过除臭风管送至生

物过滤塔处理后再集中排放& 室外新鲜空气从室外

自然流入地下厂区内#对这些空间的受污染的空气

进行有效置换#从而形成了新鲜空气
!

地下操作空

间
!

受污染空气
!

鼓风机
!

生化区
!

逸出
!

除臭风

管收集
!

生物滤塔处理
!

高空排放的通风除臭流

程& 工艺改进设计布局见图 #&
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图 !"通风除臭改进后流程
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通风连接通道采用对称两条 # $$$ HHS# $$$

HH的玻璃钢风管与鼓风机房进风廊道相接#直接利

用鼓风机进口形成负压#风管设计流速
"

" HT?#单

风管送风机设计风量为 +$ $$$ H

+

T3#总送风设计风

量为 %$ $$$ H

+

T3&

与传统污水厂相比#此新型除臭工艺简化了系

统设置#改善了厂区工作环境#减少了厂区通风除臭

的运行能耗及恶臭气体排放#提高了恶臭气体处理

效率#为同类项目提供了一种解决途径及借鉴&

"

!改进后的厂区风量平衡情况

民治地下污水厂采用NZW膜处理工艺#生化曝

气量的气水比为 %*" _##膜过滤器反冲洗气量气水

比为 #$ _##生化充氧风量和反冲洗吹扫风量之和

为 "" $$$ H

+

T3#即为地下空间通风的采风量&

根据已建的地下污水厂运行情况统计#一般地

下污水厂密封困难(臭气泄漏的区域为细格栅等负

一层(装泥间(脱水机房(NZW膜组负一层和 NZW

泵房& 因此这些区域通过鼓风系统实现负压通风#

完全独立的消防泵房(配电房和鼓风机房采用正压

通风#其他区域通过厂区通风系统实现负压通风&

各构筑物空间换气情况见表 #&

表 !"污水厂各构筑物空间换气情况

&@M*#!Y45>IA@>I:5 I5 BIEE4F45>?>F=D>=F4?

编号 项!目
排风标准T

!次'3

-#

"

排风量T

!H

+

'3

-#

"

新风量T

!H

+

'3

-#

"

备!注

# 细格栅等负一层 ) )$ $$$ 排风的 /$` 鼓风系统负压通风

) 装泥间(脱水机房 ) #+ $$$ 排风的 /$` 鼓风系统负压通风

+ NZW生化池负一层 ) ]% $$$ 排风的 /$` 通风系统负压通风

. NZW膜组负一层 ) #% $$$ 排风的 /$` 鼓风系统负压通风

" NZW泵房 ) . /$$ 排风的 /$` 鼓风系统负压通风

% 负一层车道 ) / "$$ 排风的 /$` 通风系统负压通风

] 负二层管廊 + #$ "$$ 排风的 /$` 通风系统负压通风

/ 消防泵房 . a% . $$$ 排风 #*$" 倍 正压通风

( 配电房 按发热量计 " "$$ 排风 #*$" 倍 正压通风

#$ 鼓风机房 按发热量计 % /$$ 排风 #*$" 倍 正压通风

## 卫生间 #$ a#" # %$$ 自然进风 通风系统负压通风

!!通过鼓风系统实现负压通风的负压通风的 #(

)(.(" 的排风量合计为 "+ /$$ H

+

T3#因此风机房运

行风量!"" $$$ H

+

T3"完全能满足这些区域 ) 次T3

的换气要求&

$#$"技术可行性分析

!

!地下空间主要气体污染物浓度

根据统计数据++,

#地下污水厂长期运行后#地

下空间主要气体污染物形成的最高浓度见表 )& 可

见#主要污染物为硫化氢和氨#按 )$ b空气密度为

#*) R6TH

+ 计算#则鼓风机吸气中污染物质量分数

分别为 $*.)`和 $*$"`& 对工作介质的物性参数

影响很小#离心式鼓风机能够自行调整适应#无需特

殊操作& 即鼓风机仍能保证额定的流量和升压&

表 $"主要气体污染物浓度限值

&@M*)!,:5D45>F@>I:5 AIHI>:EH@c:F@IFC:AA=>@5>?

项!目
硫化氢T

!H6'H

-+

"

氨T

!H6'H

-+

"

臭气浓度

污水预处理和

污水处理区域
# a#$ $*" a" # $$$ a" $$$

污泥处理区域 " a+$ # a#$ " $$$ a#$$ $$$

'""'
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!鼓风机空气接触元件

地下含泄漏臭气的操作间区域空气通过风管进

入鼓风机的进风风廊#廊内空气经鼓风机进风管压

缩后进入送风管#不会流入风机房内#因此#有机会

和这部分空气接触的风机元件不多!见表 +"&

表 %"鼓风机接触空气元件

&@M*+!ZA:G4FD:HC:545>?4LC:?4B I5 >34@IF

鼓风机零部件 材质
是否可以在

该工况下使用

叶轮 铝合金 是

集流器 铝合金 是

蜗壳 球墨铸铁 是#铸钢材质可满足

叶轮锁紧螺母 高强不锈钢 是

叶轮锁紧拉杆 高强不锈钢 是

紧固件 达克罗表面处理 是

!!

#

!鼓风机腐蚀环境运行情况分析

@*硫化氢的腐蚀

干燥的硫化氢设备对金属材料无腐蚀破坏作

用#硫化氢只有溶解在水中才具有腐蚀性& 关于湿

硫化氢环境的定义#可以参照美国腐蚀工程师协会

UV,8NW$#]"!)$$+"对气体硫化氢环境的规定$酸

性气体#温度在 $ a%" b#气体总压
#

$*. NP@#并且

硫化氢分压
#

$*$$$ + NP@#介质中还有液相水或在

水的露点温度以下&

M*氨的腐蚀

氨能与铜离子形成稳定的铜氨络合物#加速铜

的腐蚀& 其实#氨对铜的腐蚀是有条件的#只有当溶

解氧存在#同时氨的浓度较大时#才能导致铜的腐

蚀%有关资料表明$只有当氨的浓度超过 #$ H6T0

时#黄铜的腐蚀速度才有明显上升& 氨对铜及铜合

金腐蚀性较强#由于通流元件不含铜制品#故腐蚀性

无太大影响&

$#%"节能降耗效果

对比原通风除臭系统#以民治地下污水厂!#$

S#$

.

H

+

TB规模"为例#优化改进后节能效果$可减

少排风机 ) 台#单台风量为 .$ $$$ H

+

T3#功率为 #"

RO#两台共节省收集风量 /$ $$$ H

+

T3#功率为 +$

RO%降耗效果$减少泄漏气体外排空气吸附的活性

炭耗量#节省活性炭吸附迎风面积 +$ H

)

#按现地下

污水厂通风塔活性炭更换频率分析#每年节省活性

炭消耗量约 %$ H

+

&

%"

结论

!

!通过将地下空间的空气作为生化鼓风曝气

气源#可减少泄漏臭气进入操作空间和逸出厂区#增

加地下空间的新鲜空气补充量#能很好地改善地下

操作间工作环境和厂区周边环境&

"

!实现污水处理工艺及除臭工艺的一体化结

合#在简化通风系统设置的同时亦减少了污水厂通

风除臭的运行能耗&

#

!地下空间空气内臭气的腐蚀性对鼓风机接

触的通风元件的运行无影响#新的通风除臭流程技

术上完全可行&
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