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北京槐房地埋式污水厂除臭通风一体化系统设计
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!!摘!要!!威立雅除臭通风采暖一体化集成系统经多年的发展和在世界多个国家及地区的应

用!实际运行均达到了理想的臭气排放标准!保证了厂区良好的通风环境!最大限度地降低了对周

边环境及居民的臭气污染% 介绍了核心的臭气收集系统设计经验!将地埋厂区空间的通风系统和

臭气收集系统整合设计!并通过合理设计换气率&空间除臭&微污染气体的转移等一系列风量平衡

措施合理地设计通风和除臭!尽可能地降低总投资成本和运行成本% 该系统成功应用于北京槐房

再生水厂地下厂区!项目最终排放指标达到北京排水集团企业标准并优于北京市地方标准'大气

污染物综合排放标准(",-""./(")#((0$%
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!!地埋式污水处理厂具有占地空间小'节省土地

资源'环境污染少等特点#但同时也对厂区的通风'

除臭工艺设计提出了更大的挑战(")

* 当今欧洲已

经有很多应用全地埋污水处理厂除臭通风采暖一体

化集成系统的成功经验#北京槐房再生水厂即采用

该系统*
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除臭通风系统工程设计难点及分析

!#!"系统设计理念

威立雅针对地埋式污水厂除臭通风一体化集成

系统的设计理念为%所有与除臭相关的构筑物及设

备必须加盖封闭#设置臭气收集点并保证构筑物及

设备内部始终为微负压状态以防止臭气外泄* 同

时#向工艺车间内引入新鲜空气#新鲜空气由于微负

压自然进入除臭构筑物或设备内部#实现构筑物或

设备内部的换气* 这种一体化集成系统!见图 ""的

设计使得引入到地下厂区的新鲜空气在所有需要除

臭的区域都通过除臭设备最终由烟囱排入大气环

境#没有额外的排风设备无组织排放工艺车间内的

浊气#从而降低了臭气对周围环境影响的风险* 在

此设计前提下#需要除臭的区域总新风量!加上工

艺空气"应等于总除臭风量* 采用此通风方式#操

作空间全部为新风#充分保证操作空间的卫生条件*
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图 !"除臭通风系统
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!#$"系统设计难点及收集系统的重要性

在传统的除臭通风设计中#除臭系统和通风系

统是分别独立的两套系统#需要除臭的构筑物或设

备设除臭点#收集臭气并输送至除臭设备* 同时在

工艺车间内设置送排风系统#给车间进行换气* 在

之前一些传统的地埋污水厂除臭设计中#为了车间

内的美观#设计者有时会将除臭收集风管放置在除

臭构筑物盖板以下#且每个吸风口并未设置调节风

阀* 根据实际运行结果得知#传统设计方案的缺陷

主要体现在以下几个方面%

!

!吸风口未设置调节风阀#使得在同一除臭

管路中#由于压损的不同#臭气收集存在严重不均匀

的情况#距离风机近的区域由于局部压力损失较小#

实际臭气收集量很大#远远超过设计值$反之#距离

风机比较远的区域由于局部压力损失较大#实际臭

气收集量远远达不到设计值*

"

!由于臭气收集不均匀#某些构筑物如曝气

沉砂池'生物池等有工艺曝气的引入#构筑物内部分

区域可能会产生正压状态#从而导致臭气外逸到车

间内#污染车间工作环境*

#

!由于臭气收集不均匀导致臭气外逸到车间

内#使得感官上明显感觉某些区域臭味明显#从而会

误导设计者在设计中无谓地通过加大通风换气次数

来达到要求#造成不必要的成本和能源的浪费*

$

!由于臭气收集不均匀导致臭气外逸到车间

内#同时车间的通风系统不断向厂区外界排风#这样

也会增加臭气外逸到地上厂区空间的风险#产生不

良影响*

%

!在较冷地区的冬季#由于臭气收集不均匀

导致的局部正压状态#使得水体中温度较高且湿度

极大的臭气外逸到车间#立即产生冷凝#增大了腐蚀

设备的风险*

因此#地埋式污水处理厂中除臭通风设计中的

难点就在于臭气收集系统的设计* 新颖的一体化集

成系统中臭气收集系统设计的关键点体现在%对需

要除臭的构筑物或区域进行良好的封闭!见图 #"$

收集系统设计做到尽可能均匀收集#保证需要除臭

的构筑物内部微负压状态#避免臭气外逸$合理设计

除臭风量#以降低总体投资成本及运行成本*

图 $"设备密闭以及空间除臭案例
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收集系统设计经验

$#!"除臭系统设计原则

臭气收集的原则不应该是换气量越大越好#而

应该主要保证产生臭气的设备以及池体处于微负压

状态而不使臭气外逸#同时考虑人员工作区域要设

计合理的换气率#使得运行维护人员在安全健康的

环境中操作* 与池体相反的是#若电气设备间位于

地埋污水厂池体附近#那在设计通风时#应保证电气

设备间必须处于微正压的状态#以防止周围污染气

体进入设备间从而造成电气设备的腐蚀*
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$#$"换气率设计

一旦确定被污染的房间#设计就应先确定通风

方式#然后选择合适的换气率#从而计算出除臭风

量* 此时换气率是基于人员操作空间的换气率#而

不是池体渠道空间的换气率*

!换气率c小时抽气量.室内体积

根据设计经验#在没有具体的设计参数时#针对

不同区域#一般采用如表 " 所示的换气率*

表 !"换气率设计选择

1=K%"!,NO:BA =:QQNANZ=@Q=SN

区域 设备或池体加盖! 设备或池体不加盖

预处理区域 ) d5 * d"(

初沉池 # d/ / d5

生化池
" d#

!!

" d#

污泥泵房 无要求!仅考虑通风" / d*

污泥脱水机房 ) d5 * d"(

!注%!

!地埋污水厂除臭设计通常采用,设备或池体加

盖-时的换气率$

!!一般生化池是否需要除臭要根据项目不同的臭

气排放标准来具体分析*

$#%"空间除臭设计

某些污染物浓度较大且人员操作较频繁的区

域#如粗格栅间'进水泵站'细格栅间以及污泥脱水

间等#在设计时不仅要考虑设备以及池体的除臭#而

且需要考虑整体空间的除臭* 根据不同区域臭气性

质的不同#以及污染物成分密度的不同#在设计时需

要考虑空间的上部区域'下部区域分别收集!见图

$"* 如%粗格栅间进水泵站的臭气成分以硫化氢为

主#相对于空气而言硫化氢的密度较大#容易沉在空

间的下部* 相反#污泥脱水车间氨气的释放量会较

大#相对于空气而言氨气的密度较轻#容易浮在空间

的上部* 因此在设计时需充分考虑臭气成分造成的

影响* 设计中通常按上部收集气量占 ".$#下部占

#.$ 计*

!"#$

%&'

()*$

%&'

图 %"空间除臭分区域收集示意

a:B%$!,:=BQ=UX>QOW=YN>P>QW=QS:S:>A Y>@@NYS:>A

$#&"微污染气体的转移

有些微污染的空间污染物含量很低#在设计时#

在满足人员卫生条件前提下#可以考虑将这部分微

污染的气体转移至重污染的房间用作新风#然后再

从重污染的空间里进入臭气收集系统#或者将部分

微污染的气体转移至工艺鼓风机房用作工艺空气#

但前提条件是鼓风机的材质能够接受污染物浓度*

这种转移微污染气体的方案主要是为了降低除臭总

风量#从而降低投资成本和运行成本*

在槐房项目中#经严格的工艺计算#将初沉池空

间的气体转移到工艺曝气机房#作为工艺曝气的一

部分#从而减少了大量的除臭投资及运行费用*

$#'"收集管路冷凝水的排放

从设备或池体收集的臭气为湿度接近饱和的气

体#臭气在管道中由于温度变化会产生大量的冷凝

水#冷凝水的聚集会腐蚀管道#也会从管路接口处渗

漏出来#严重时产生,雨滴-#既腐蚀设备也影响美

观* 因此设计时必须考虑管路安装的坡度#同时在

合理的位置设置冷凝水排放点!见图 )"#及时将管

路中产生的冷凝水排放*

图 &"冷凝水收集排放示意

a:B%)!,:=BQ=UX>QY>APNAO=SNZ=SNQY>@@NYS:>A =AP P:OYF=QBN

%"

收集系统核心设备

根据污染物浓度的不同#臭气收集管路的材质

有不同的选择#污染物浓度较大且湿度较大的区域

!如进水泵站粗格栅间'细格栅间以及污泥处理车

间"可以用玻璃钢管道收集臭气* 污染物浓度较小
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的区域!如初沉池'生物池等"可以采用铝制风管收

集臭气* 风道系统的设计'制造'检验需要符合相关

中国标准(#)

*

%#!"玻璃钢管道

除臭用风管采用有机玻璃钢!a_̂ "材质#即以

热固性树脂为基体的纤维增强复合材料a_̂ * 玻璃

钢管道内衬采用乙烯基类材质#结构层采用对苯或

间苯类材质* 风管材质的阻燃等级达到 J-/(#)$

标准中的-" 级*

玻璃钢风管从内向外由内衬防腐层'结构层'外

表层三层组成($)

%

内衬防腐层%内衬防腐层由富树脂层'中间层组

成* 其中#乙烯基树脂含量 '+(e#厚度约为 (%/

UU* 中间层树脂含量 '0(e#厚度约为 # UU* 内

衬层的重叠宽度
"

/( UU*

结构层%该层对内表层和次内层起加强作用#抵

抗风管所受外界荷载#保证风管刚度和强度#采用玻

璃纤维增强承载荷载和保护内层#结构层树脂含量

为 )(e d/(e#厚度按荷载条件计算确定* 重叠宽

度
"

#/ UU*

外表层%该层主要是保护外壁不受外界机械损

伤和防紫外线作用#防止设备在室外紫外线辐射作

用下产生老化#厚度约 " d"%/ UU#树脂含量 '

+(e*

架空安装的玻璃钢风管壁厚见表 #*

表 $"架空安装的玻璃钢风管壁厚

1=K%#!1F:Y\ANOO>Xa_̂ =:QPGYSX>Q=NQ:=@:AOS=@@=S:>A

UU

规格系列 壁厚

=

#

#((

"

$%(

#(( &=

#

)((

"

)%(

)(( &=

#

5$(

"

/%(

5$( &=

#

" (((

"

5%(

" ((( &=

#

# (((

"

0%(

%#$"铝制风管

铝含量'++%/e的纯铝材质具有一定的耐腐蚀

性#且比玻璃钢风管要轻很多#因此在污染物浓度小

的区域用纯铝风管更加经济#并且易于安装*

=%铝制风管管道系统应以螺旋风管为主#以确

保最佳的刚性* 无法使用螺旋风管时#应使用矩形

风管#而且需要使用支撑杆加固矩形风管#以避免出

现正压力或负压力导致的变形*

K%螺旋风管采用承插管箍进行连接#以硅质密

封材料进行密封* 不得使用接合糊剂'粘合混合物

或箔胶粘带*

Y%连接处用自攻螺丝或空心铆钉固定* 如果不

是铝制#应采取绝缘措施以防止不等电位腐蚀*

P%用于制造支撑结构的材料应为热镀锌或不锈

钢*

N%管道系统的支撑结构必须配备绝缘垫片#以

防发生电化作用*

铝管厚度参考表 $')*

表 %"圆形螺旋铝管厚度

1=K%$!1F:Y\ANOO>XQ>GAP =@GU:AGU=:QPGYS UU

内径 "(( "#/ "5( #(( #/( $"/ $// )(( )/( /((

壁厚 (%5 (%5 (%5 (%5 (%5 (%5 (%* (%* (%* (%*

内径 /5( 5$( 0"( *(( +(( " ((( " "#( " #/(

壁厚 (%* (%* "%( "%( "%( "%( "%# "%#

表 &"方铝管厚度

1=K%)!1F:Y\ANOO>XObG=QN=@GU:AGU=:QPGYS UU

边长 &" (((

"

" (((

壁厚 "%# "%/

&"

北京槐房地埋式污水处理厂案例分析

&#!"项目概况

槐房污水处理厂位于北京市南环铁路以南#占

地约 $" FU

#

* 水区均建设在地下#污泥处理及药品

储存建设在地上#地下建设规模为 5( f"(

)

U

$

.P#采

用g-_工艺* 该工程是北京市第一座全地下再生

水厂#建成后的槐房再生水厂在全年满负荷运转的

情况下#可将 # f"(

*

U

$ 的污水转化为可利用的再

生水* 工艺流程见图 /*
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图 '"槐房回用水厂工艺流程
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!"#$除臭通风收集系统设计方案

该再生水厂水线部分根据不同的构筑物配备 !

套独立的除臭及通风系统!全场总的除臭风量为

"#$ %%% &

$

'(" 项目最终排放指标达到北京排水集

团企业标准并优于北京市地方标准#大气污染物综

合排放标准$%)*++'!%+&,%%-'"

!"#"%$进水泵站粗格栅间

进水泵房及粗格栅间的除臭量由两部分组成!

一部分来自进水渠和格栅渠道上部空间%盖板以

下'!一部分来自房间内" 房间内的换气率为 . 次'

(" 渠道内盖板以下产生的臭气先经过生物除臭处

理!然后和房间内的臭气混合再进入化学除臭单元!

最终由烟囱排放至大气" 所有渣斗渣箱及抓爪格栅

处都加装封闭罩处理" 进水泵站粗格栅间总除臭风

量为 "$ $,- &

$

'(" 设计流程见图 ."
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图 &$进水泵房及粗格栅间除臭流程

/012.3)45657089:05; <75=4>>?570;@4:<A&<0;1>:9:05;

9;6 =597>4170@@4

为防止管网可燃气体造成危害!进水泵房外设

有防爆排风机一台!当进水渠道甲烷浓度达到爆炸

下限值的 ,!B时启动" 防爆风机的流量为进水渠

上部空间的 +, 倍换气率" 粗格栅间%见图 -'新风

采用新风机组送风!机组热水接厂区水源热泵!满足

新风质量及冬季采暖要求!并采取防冻措施"

图 '$粗格栅间

/012-3C597>4>=744; 755&

!"#"#$细格栅间

细格栅间的除臭量由两部分组成!一部分来自

渠道上部空间%盖板以下'!一部分来自房间内%见

图 "'" 考虑房间内臭气浓度较低!可以将此部分空

气转移至鼓风机房!用作工艺空气" 转移部分风量

相对于房间的换气率为 ,2! 倍" 转移D除臭风量合

计转移部分风量相对于房间的换气率为 E 倍"
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图 ($细格栅及除油沉砂间除臭流程

/012"3)45657089:05; <75=4>>?57?0;4170@@49;6 170:'1749>4

74&5F9@755&

细格栅间渠道内的臭气%.+ +!% &

$

'('全部进

入化学除臭单元" 房间内的气体由风机转移至鼓风

机房" 化学除臭单元同时接纳初沉池产生的 # .%%

&

$

'(的臭气!化学除臭单元的总处理能力为 -% -!%

&

$

'(" 细格栅和沉砂除油池间见图 #" 砂水分离器

封闭罩见图 +%"

图 )$细格栅和沉砂除油池间

/012#3/0;4170@@49;6 170:'1749>474&5F9@755&

图 %*$砂水分离器封闭罩

/012+%3C5F475?>9;6 =@9>>0?047
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&#$#%"初沉池及膜格栅间

初沉池及膜格栅间的臭气量由两部分组成#初

沉池的臭气转移至鼓风机房#膜格栅产生的臭气和

细格栅及除油沉砂池产生的臭气汇合在一起以后进

行化学除臭处理*

&#$#&"生物池及膜池

对g-_生化反应池产生的臭气配备 "5 套生物

除臭滤池来处理#总的臭气量为 $0( $#) U

$

.F# 包

括工艺风量 #0( ((( U

$

.F!生物池曝气"* 对 g-_

膜池产生的臭气配备 #) 套生物除臭滤池来处理#总

的臭气量为 $50 +5* U

$

.F!膜池曝气"*

生物池和膜池照片见图 ""*

图 !!"生物池及膜池间

a:B%""!-:>@>B:Y=@S=A\ =AP g-_Q>>U

&#$#'"全场通风设计原则

槐房再生水厂建设于地下#散热'散湿及臭气的

工业厂房及厂区面积'空间较大#因此采用机械送

风'机械排风的全面通风方式*

所有容易散发臭气的管道'水面'设备均进行封

闭#设抽气点排气#形成负压状态#防止臭气外逸*

各工艺单元房间输送新风#风量与臭气量平衡*

新风为直流送风#取自地面风井#经 + 台新风机

组首先进入地下通道* 按照清洁区域的空气向污染

区域转移的原则#通道新风进入各个工艺单元建筑

空间#如通道空气向膜格栅间'初沉池间'生物池'膜

池转移* 对于较大空间室内采暖的设置#采用长射

程暖风机循环室内空气#热源为水源热泵*

人员不经常工作区域的地下 #'$ 层管廊#设计

与地下 " 层通道换风#在管道维护期间开启*

根据总体设计要求#房间按照值班采暖设计#室

内设计温度为 / i*

跨越防火分区的风管设置防火阀#并与送排风

机联动*

地下进出口设置快速启动闭门或热风幕机*

'"

结语

臭气收集系统的设计是地埋式污水处理厂除臭

通风设计的核心* 威立雅公司推出的新颖的一体化

集成系统中臭气收集系统设计的关键点体现在将除

臭'通风和采暖整体设计#分区域分类型合理选择换

气率#合理设计除臭风量#以降低总体投资成本及运

行成本*
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