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广州地埋式石井净水厂通风除臭设计

唐宏辉!!刘承东!!谢艺强

"广州市市政工程设计研究总院有限公司! 广东 广州 "#$$%$#

!!摘!要!!以地埋式污水厂$$$广州市石井净水厂通风除臭设计为实例!对预处理区%生化区

楼板下池面空间%二沉池%污泥干化等区域的臭气收集后经生物除臭装置处理!然后经不低于 #" &

排放塔高空排放&预处理区和污泥干化等区域送风系统采用氧离子送风系统&生化区楼板上大空间

及运泥车通道的通风经活性炭吸附后高空排放' 设计需重点考虑通风%除臭%空调及防排烟等系统

划分和计算!臭气收集与管线布置!以及地下空间气流组织等难点' 目前该项目已投入运营!实际

运行数据表明!运行效果较好!满足各项标准' 最后对该项目需要注意的设计细节和不足之处进行

了分析'
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工程概况

受城市土地资源的制约#地埋式污水处理厂已

开始在全国推广应用&# .*'

#笔者曾参与了广州市京

溪净水厂及昆明第九(第十污水处理厂等三座地埋

式污水处理厂的设计工作)

广州市石井净水厂位于广州市白云区#设计规
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模为 #" Z#$

/

&

,

[?#采用改良 0

*

\工艺#主体构筑

物为地埋式#地下两层#每层建筑面积大约为

,% $$$ &

*

)

其中负二层包括管廊(污水池等%负一层包括格

栅及曝气沉砂间(污泥浓缩池检修间(生化处理间(

沉淀池间(污泥干化间(配电房(泵房等%地上包括综

合楼(变配电房(鼓风机房(机修房以及绿化景观

区等)

#"

设计范围

针对地下空间和地面建筑物#结合通风(除臭(

空调及防排烟的考虑#本工程细分设计范围如下$

!

地下空间通风设计%

"

地下空间防排烟设计%

#

地下

空间除臭设计%

$

地面各功能建筑通风空调(防排烟

设计) 这 / 个方面是有机结合的#整体设计效果与

各个系统息息相关)

$"

系统设计

$%!"与工艺专业接口与要求

!

!热水锅炉(冷凝器等发热设备以及其连接

的管道和工艺曝气管温度较高#需进行保温#保温层

表面温度应
!

/$ ]#以免烫伤作业人员#并降低室

内空气散热)

"

!工艺检修孔需密封处理#运营时注意对检

修孔打开的盖板进行检修后复位#以免臭气外逸#导

致室内空气品质下降)

#

!格栅池(曝气沉砂池(污泥浓缩池和生化池

等是臭气源#在水池液面设有臭气收集系统) 为保

证臭气收集系统发挥良好的臭气收集功能#应在一

些水池开孔处做密封处理)

$

!工艺专业提供南(北生化池的曝气量各为

#^ ,%" &

,

[8#根据此条件进行计算和设计)

%

!工艺设备用房和电气设备房的控制温度及

发热量由工艺专业和电气专业提供#具体如表 #

所示)

表 !"工艺(电气设备房控制温度及发热量

'DT+#!=45FI4HF>&N>IDF9I>D5? 8>DF4LNI4S>KKD5? >H>SFI:SDH

>C9:N&>5FI44&

房间名称 控制温度[] 发热量[EV

低压配电室一 ,% _+̂

低压配电室二 ,% #/

变压器室一 /$ ,^+"

变压器室二 /$ #_+̂

电容器室 /$ ,*+"

高压室 ,% ,

$%#"地下空间通风空调系统设计

$%#%!"设计标准

!

!根据规范的要求#本地下污水处理厂除设

置除臭系统外#还设置了全面机械通风系统#包括生

化处理检修间(车道) 负一层的生化池检修间(车道

等大空间机械通风系统的排风量按规范的要求 # 8

不小于 * 次换气计算#送风量为排风量的 _$`#使

大空间区域形成负压#避免此区域臭气外逸到其他

区域%大空间的排风经活性炭吸附除臭处理后排至

室外#活性炭的迎面风速按 $+, a$+" &[K控制) 排

放塔横断面流速按小于 % &[K控制) 运营单位应根

据室内环境状况确定活性炭的再生更换周期#确保

排风满足环保要求)

"

!地下电气设备用房通风量以室内换气次数

% a#* 次[8所需排风量与根据电气专业提供的室内

要求温度和发热量计算所需排风量对比以后取大值

确定%地下污水厂内的电气设备用房设置机械进排

风系统#送风量为排风量的 #+# 倍#保持电气设备用

房微正压)

根据广州地区的气候特点#部分地下电气设备

房设置分体式空调器)

#

!各类泵房!污水泵房除外"通风量以室内

换气次数 / a% 次[8所需排风量与根据工艺专业提

供的室内要求温度和发热量计算所需排风量对比以

后取大值确定%送风量为排风量的 #+$" 倍#保持室

内微正压)

$

!负二层管廊通风量以室内换气次数 #+"

次[8计算排风量#送风量为排风量的 #+# 倍#保持

室内微正压)

$%#%#"系统划分

地下空间通风空调系统共划分 #^ 个系统#具体

系统设计如下$

系统 # 负责负二层西半区管廊的通风#设计风

量为 #% ,," &

,

[8#该区域按无臭气源处理)

系统 * 负责负二层东半区管廊的通风#设计风

量为 *, ^/$ &

,

[8)

系统 , 负责负二层污泥干化车间负二层管线空

间的通风#设计风量为 * _," &

,

[8)

系统 / 负责负二层通风机房(空调水泵房的通

风#设计风量为 # *$$ &

,

[8) 采用壁式排风机机械

排风(侧墙百叶自然进风的形式)

系统 " 负责负一层西端车道的通风#设计风量

**/*
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为 #/ "^$ &

,

[8) 该区域按有可能存在轻微臭气!如

装泥车散发的臭气"处理#排风经活性炭吸附后排

放以满足排放标准要求) 为了防止臭气外逸至室

外#送风量为排风量的 _$`)

系统 % 负责负一层西端低压配电房 " 的通风)

该区域按无臭气源处理) 为了避免臭气入侵#送风

量为排风量的 #+# 倍) 为了满足在极端气候条件下

室内环境要求#该低压配电房配备一拖多分体式空

调系统) 低压配电房为气体灭火系统保护房间#发

生火灾时#关闭相应该房间支管上的防烟防火阀#喷

洒灭火剂实施灭火) 确认火灾扑灭后#将防烟防火

阀复位#转入排气模式运行)

系统 ^(_ 分别负责负一层南区(北区生化池检

修空间的通风#设计风量均为 %^ $$$ &

,

[8#排风经

活性炭吸附后高空排放#新风量为排风量的 _$`)

系统 ) 负责负一层东端车道以及横向的中间车

道的通风#设计风量为 #) ,*$ &

,

[8#送风量为排风

量的 _$`#排风经活性炭吸附后高空排放)

系统 #$ 负责负一层南区靠近车道的低压房配

电房 #(真空泵房以及紧靠污泥干化车间的低压配

电房 * 的通风)

系统 ## 负责负一层东南端叉车通道(固体药剂

堆场间的通风#设计风量为 ) %$$ &

,

[8)

系统 #* 负责负一层北区靠近车道的低压房配

电房 , 的通风)

系统 #, 负责负一层东端靠近格栅间的低压房

配电房 / 的通风)

系统 #/ 负责负一层通风机房和消防水泵房的

通风)

系统 #" a#^ 负责负一层南区靠近车道的低压

房配电房 # 空调系统(负一层紧靠污泥干化车间的

低压配电房 * 空调系统(负一层北区靠近车道的低

压房配电房 , 空调系统(负一层靠近格栅间低压配

电房 / 空调系统(负一层西侧压配电房 " 空调系统)

$%$"除臭系统设计

$%$%!"设计标准

本工程污水净化处理过程中的臭气源主要来自

预处理间!粗格栅间(细格栅与沉砂池间"(污泥浓

缩池(污泥干化间和生化池内空间) 沉淀池为污水

处理的末端#根据污水处理工艺专业提供的条件#该

区域的臭气浓度轻微)

各区域除臭换气设计标准见表 *)

表 #"除臭设计参数

'DT+*!b>4?4I:JDF:45 ?>K:65 NDID&>F>IK

次*8

.#

项!目 除臭换气次数 送风换气次数

预处理

池内空间 * +

操作空间"

/ /

走道空间"

/ /

设备密闭罩 #$ #$

生化池

好氧池 ""

+

缺氧池 % +

厌氧池 % +

污泥浓缩池
池内空间 * +

操作空间"

/ /

二沉池 操作空间 * #+%

污泥料仓
储存空间"

#$ _

装泥间"

#$ _

污泥干化间

输送空间"

* #+%

设备密闭罩"

#* )+%

操作空间"

/ ,+*

!注$!

"房间送风经氧离子发生器处理后送出)

""好氧

池按 #+# Z曝气量&,'考虑)

$%$%#"系统划分

地下空间除臭系统共划分 ) 个系统$

系统 #_ a#) 分别负责北区和南区的矩形沉淀

池的除臭#计算风量为 /% *$$ &

,

[8) 设置两台生物

除臭装置负责臭气处理#然后经排放塔高空排放#排

放塔高度不小于 #" &

&/'

) 另设置一台新风机对北

区的矩形沉淀池送入新鲜空气#保证人员检修时室

内环境的要求#送风量为排风量的 _$`)

系统 *$ a*# 分别负责北区和南区的生化池的

除臭#计算风量为 ,^ #$* &

,

[8) 生化池的臭气汇集

在液面至密封板之间的空间) 在液面上设置排风抽

吸臭气并保证上述空间处于负压状态以避免臭气飘

逸至负一层的检修空间) 设置两台生物除臭装置负

责臭气处理#然后经排放塔高空排放)

系统 ** 负责细格栅与沉砂池间的除臭#计算风

量为 /$ ^$% &

,

[8) 设置两台生物除臭装置负责臭

气处理#然后经排放塔高空排放) 因该区域臭气浓

度相对较大#为了保证设备检修时室内环境安全#另

设置一套离子送风系统!包括离子除臭发生器"使

新风气流产生离子活性送入室内对臭味进行消除)

送风量为 *% %^$ &

,

[8)

系统 *, 负责粗格栅间的除臭#计算风量为

*# $*$ &

,

[8) 设置一台生物除臭装置负责臭气处

*,/*
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理#然后经排放塔高空排放) 另设置一套离子送风

系统#送风量为 #, "*$ &

,

[8)

系统 */ 负责污泥浓缩池检修空间的除臭#计算

风量为 ,/ __$ &

,

[8) 设置两台生物除臭装置负责

臭气处理#然后经排放塔高空排放) 另设置一套离

子送风系统#送风量为 ,$ ,_$ &

,

[8)

系统 *" 负责污泥干化车间负二层污泥螺旋输

送器!按工艺提供条件#设备密封性良好"空间及地

面首层装泥间的除臭#计算风量为 #% _^$ &

,

[8) 设

置一台生物除臭装置负责臭气处理#然后经排放塔

高空排放) 地面首层装泥间区域设置一套离子送风

系统#送风量为 " ,)$ &

,

[8) 负二层污泥干化车间

设置一套离子送风系统#送风量为 _ "// &

,

[8)

系统 *% 负责污泥干化车间的除臭#计算风量为

"/ /,_ &

,

[8) 设置两台生物除臭装置负责臭气处

理#然后经排放塔高空排放) 另设置一套离子送风

系统#送风量为 /, ""$ &

,

[8)

$%&"防排烟系统设计

$%&%!"设计标准

!

!污水厂按同一时间只有一处防火分区发生

火灾设计)

"

!污水厂负一层单层面积超过 " $$$ &

*

#按

防火分区布置#设置机械排烟系统及补风系统)

#

!防烟楼梯间设置加压送风系统#保证防烟

楼梯间的余压值在 /$ a"$ cD) 楼梯间与楼梯前室

间设置余压阀#保证前室的余压满足规范要求)

$

!排烟风机及烟气流经的辅助设备要求在

*_$ ]下能连续有效工作 ,$ &:5)

%

!地下空间以下区域按非经常有人或无可燃

物考虑)

&

!地下空间排烟系统根据建筑防火分区的布

置划分不同的防烟分区) 排烟系统采用板式排烟

口#在火灾发生时电动打开着火区域的板式排烟口

对该区域进行排烟) 各排烟区域设置相应的补风

措施)

'

!根据建筑条件#地下空间的楼梯间全为防

烟楼梯间) 每部楼梯设计一台加压送风机对楼梯间

进行加压送风) 在楼梯间(前室的隔墙设置余压阀

保证前室正压要求)

$%&%#"系统划分

根据地下空间建筑的布置#共设置 " 台排烟机

负责地下空间各区域的排烟)

$%'"综合楼通风空调系统设计

!

!综合楼共三层#主要功能用房包括大厅(中

控室(消防控制室(办公室(会议室(模型展示等) 根

据综合楼的使用特点#上述各房间(区域主要采用分

体式空调#并在室内设置吊顶式排气扇#满足室内温

湿度(新风量等室内环境要求)

"

!根据一层大会议室建筑构造(空调冷负荷

的特性#独立设置一套多联机空调系统和全热交换

器新(排风系统满足大会议室内环境要求)

#

!综合楼公共卫生间采用吊顶式排气扇的排

风系统#换气次数为 #" 次[8)

$

!综合楼的内走道(封闭楼梯间(各功能用房

均满足自然防排烟条件)

$%("地面其他用房通风空调系统设计

!

!鼓风机房##(*d变配电房#维修车间#热水

房根据室内发热量(换气次数要求设置相应的机械

通风系统#风机根据气流组织要求采用轴流排风机

或壁式排风机)

"

!对变配电房的控制室(值班室设置相应的

分体式空调系统)

#

!变配电房采用气体灭火方式) 通风系统的

进风口(排风口设置防烟防火阀#在发生火灾时关闭

防烟防火阀使气体灭火房间处于封闭状态以利于

灭火)

$%)"高效沉淀池泵组检修空间通风空调系统设计

根据工艺条件#高效沉淀池泵组检修空间无臭

气散发#且无可燃物#平时非经常有人) 该空间采用

自然进风(机械排风的通风形式) 设置两台轴流排

风机为该空间通风换气#设计风量为 // $$$ &

,

[8)

$%*"设备减震防噪处理设计

!

!设备基础减震处理!含供货商配套部分"#

大型风机及小型风机等的减震处理#由供货商处理#

配套提供)

"

!风管与风管法兰间的垫片不应含有石棉及

其他有害成分#且应耐油耐潮耐酸碱腐蚀#普通风管

法兰垫片的工作温度不小于 ^$ ]%对于排烟风管法

兰垫片的工作温度要求不小于 *_$ ])

#

!风管与风机采用软接头连接#软接头应有

良好的阻燃性能#不变形#不老化#在地下潮湿环境

下应能使用 #" 年以上)

$

!在风机的进出口管道上设置阻抗复合式消

声器)

*//*
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$%+"节能与环境保护

!

!在施工图阶段严格计算校核风机单位风量

耗功率#普通机械通风系统风机的单位风量耗功率

最大值均满足规范要求)

"

!分体空调(多联空调设备选用能效不低于

二级能效的节能设备) 全热交换器效率不低于

^$`)

#

!对污水厂所有产生恶臭气味的构筑物空间

进行集中收集) 恶臭污染物经除臭装置处理后按照

环评批复要求集中通过 #" &高排气筒高空排放#排

放标准值低于,恶臭污染物排放标准-!2-#/""/+

#)),"排放限值)

$

!对于负一层操作面等有轻微臭气的空间的

排风经活性炭吸附处理后通过 #" &排气筒排放以

满足,恶臭污染物排放标准- !2-#/""/+#)),"排

放限值) 活性炭过滤器的吸附效率达 )$`以上)

%

!项目厂界废气排放最高允许浓度满足,城

镇污水处理厂污染物排放标准-!2-#_)#_+*$$*"

二级标准)

&

!对于大型风机及小型风机等的减震防噪处

理#在风机进出口管道上设置阻抗复合式消声器#确

保厂界环境噪声排放限值符合,工业企业厂界环境

噪声排放标准-!2-#*,/_+*$$_"中 * 类声环境功

能区标准)

'

!氧离子发生器出口处的离子浓度需达

# $$$ 个[S&

, 以上)

$%!,"通风除臭系统主要控制策略

!

!由于污水厂全天运营不断产生臭气#因此

除臭系统需全天不间断运行)

"

!对于有可能存在微量臭气的空间#如生化

池检修空间(车道等空间#即使温度(有害气体浓度

有可能均达到相关要求标准#但人在其空间内仍有

可能感到一定的异味#因此上述通风系统亦需全天

运行)

#

!对于非臭气源的空间#如变配电房(泵房等

功能区#根据室内温度要求控制其通风系统的启停)

$

!综合楼空调系统根据各房间使用需要现场

调节控制)

%

!编制通风(防排烟及除臭系统模式表#按照

各个模式运行#实现整个系统自动控制)

&"

运行效果

广州市石井净水厂现已投产运营#经有资质的

第三方检测机构测试#效果达到或超过设计预期)

测试区域有预处理粗格栅区(生化区(污泥浓缩

池等上部空间#地下一层(二层通道以及二沉池大空

间#均为人员能够到达巡视及检修的空间) 测试结

果见表 ,)

表 $"测试数据

'DT+,!'>KF?DFD

项!目
氨气[

!&6*&

.,

"

硫化氢[

!&6*&

.,

"

臭气浓度

预处理上部空间 $+#,%!$+*^," e$+$$" #/!#^"

污泥浓缩池

上部空间
$+#$_!$+#%_" e$+$$" #^!#_"

生化区上部空间 $+##%!$+,$," e$+$$" #^!**"

二沉池大空间 $+$^"!$+#,"" e$+$$" ,)!/*"

地下一层通道 $+$%*!$+#$/" e$+$$" *$!*^"

地下二层通道 $+#,)!$+*$*" e$+$$" #^!*,"

!注$!以上测试数据为多点(多时间段算术平均值#括号

内为最大值)

'"

设计探讨

!

!广州市石井净水厂二沉池采用生物除臭系

统#其换气次数为 * 次[8) 虽然根据规范建议和工

艺设计人员反映#二沉池臭气浓度较低#可不除臭#

但根据现场调研#在地埋式污水厂敞开的二沉池池

面有臭气逸出#并测出有 3

*

P 和 13

,

#人直观感受

臭气浓度比较大) 后续污水厂二沉池除臭系统可参

考f-W膜区改进!见图 #"#即在二沉池池体设置盖

板加盖密封收集臭气#除臭风量按二沉池池面面积

, &

,

[&

* 加 * 次[8二沉池池内空间换气次数风量%

二沉池上部空间采用 # 次[8 换气次数排风%送风量

为 # 次[8二沉池上部空间加 * 次[8 池内空间换气

次数风量)

图 !"-./膜区加盖收集臭气实景

U:6+#!W>DHKS>5>4Lf-W&>&TID5>DI>DS4G>I>? TO4?4I

S4HH>SF:45 KOKF>&

*"/*
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"

!预处理区和生化区操作车间与池面空间存

在多处密封不严密#主要包括以下几个方面$D+预处

理区为一(二期共用#部分二期设备未安装#且未做

密封处理#臭气有泄漏%T+预处区工艺闸门未做密封

处理#运渣和装渣容器与出渣管存在较大孔隙%S+生

化区设备吊装钢绳通过检修盖板伸入池面空间#检

修盖板开有 #$$ &&Z#$$ &&孔洞) 预处理区靠近

进水管的区域存在较多密封不严孔洞#人员感觉此

区域臭味明显大于靠近生化区区域)

#

!地下污水厂工艺吊车(钢轨和吊装孔较多#

设计时需要核对各层平面图#特别是负一层#需核对

地面吊装孔位置#避免风管侵入吊装孔位置) 设计

时需要核对各个单体图纸#注意其吊装要求) 尤其

需要注意#部分工艺设备较高#安装完的高度与风管

有冲突#导致其设备可能不方便检修) 如砂水分离

器电机与风管冲突!见图 *"#同时还出现部分风管

侵入吊装孔#对设备吊装产生一定影响)

图 #"风管与工艺设备电机安装距离实景

U:6+*!W>DHKS>5>4L:5KFDHHDF:45 ?:KFD5S>T>FM>>5 M:5? N:N>

D5? NI4S>KK>C9:N&>5F&4F4I

$

!本项目污泥干化系统还未安装到位#污泥

干化车间的通风除臭系统还需根据污泥干化工艺及

设备特点做相应调整并完善设计)

("

结语

本项目已投产运营#恶臭污染物经除臭装置处

理后按照环评批复要求集中通过 #" &高排气筒高

空排放#排放标准值低于,恶臭污染物排放标准-

!2-#/""/+#)),"排放限值%厂界废气排放最高允

许浓度满足 ,城镇污水处理厂污染物排放标准-

!2-#_)#_+*$$*"二级标准)
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