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""摘"要!"石洞口污水厂污水处理规模为 *% +!%

*

,

&

-.!原有除臭设施排放标准为厂界二级!

不满足上海市最新地方标准% 在除臭提标改造工程中!一方面对可利用原有除臭设施进行改造!按

照新的风量情况重新分配其服务范围#另一方面!对未加盖臭气源进行加盖密闭!并增设新的除臭

设施% 对大跨度的一体化生物反应池创新采用可移动式盖板加盖!化解了传统加盖工程与运行管

理不便之间的矛盾% 密闭空间臭气通过风管收集后采用生物滤池 /活性炭吸附组合工艺进行处

理!处理后经 &% ,高的排气筒高空达标排放% 提标改造工程实施后!排气筒及厂界均达到上海市

最新地方标准排放要求!提升了污水厂周边的环境质量%

""关键词!"污水处理厂#"除臭提标#"可移动盖板
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工程概况

石洞口污水处理厂位于上海市宝山区月浦镇#

设计污水处理规模为 *% +!%

*

,

&

-.#污水处理采用

一体化活性污泥法工艺' 工程于 !))) 年 !# 月动工

兴建##%%# 年底调试运行'

出水水质根据当时(污水综合排放标准) !L2

6)a6*!))4"+上海市(污水综合排放标准)!72&!-

!))*!))a"确定' 臭气排放标准为(恶臭污染物排

放标准)!L2!*55**!))&"厂界二级标准' 石洞口

污水厂于 #%!4 年实施提标改造工程#其除臭设施是

按照(恶臭污染物排放标准) !L2!*55**!))&"和

(城镇污水处理厂污染物排放标准) !L2!6)!6*

#%%#"厂界二级标准的要求设计#提标工程已于

#%!a 年底建成运行' 但是#按照上海市地方标准

(城镇污水处理厂大气污染物排放标准) !72&!-

)6#*#%!4"和(恶臭!异味"污染物排放标准) !72

&!-!%#5*#%!4"的规定#石洞口污水处理厂需执行

最新地方标准的排气筒和厂界污染物排放限值' 因

此#为贯彻落实上海市最新恶臭污染物排放标准#进

一步降低污水厂对周边环境的影响##%!6 年对石洞

口污水处理厂实施了以上海市新地方标准为依据的

除臭提标工程'

#"

除臭工程现状

石洞口污水处理厂的整体工艺流程见图 !'
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图 !"污水处理工艺流程
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""在原污水提标改造工程除臭系统设计中#对石

洞口污水厂预处理区!粗格栅+进水泵房+细格栅+

沉砂池"+综合池及溢流水调蓄池产生的臭气采用 &

套生物滤池除臭设施处理$一体化生物反应池产生

的臭气为大空间区域臭气#采用 !# 套植物液喷淋除

臭设施'

具体如下%

!

!b生物滤池除臭设备负责处理现状预处理单

元产生的臭气#共 ! 套#除臭风量为 !5 %%% ,

&

->$

"

#b生物滤池除臭设备负责处理新建综合池单元产生

的臭气#共 ! 套#除臭风量为 #& %%% ,

&

->$

#

&b生物

滤池除臭设备负责处理新建溢流水调蓄池单元产生

的臭气#共 ! 套#除臭风量为 #% %%% ,

&

->$

$

!b植物

液喷淋除臭设备负责处理现状一体化生物反应池产

生的臭气#共!# 套'

臭气经除臭系统处理后#满足(恶臭污染物排

放标准)!L2!*55**!))&"和(城镇污水处理厂污

染物排放标准)!L2!6)!6*#%%#"中规定的厂界二

级标准'

$"

除臭提标工程设计

$%!"现状评价

经分析#本工程臭气来源如下%一为预处理单元

产生的臭气$二为综合池单元产生的臭气$三为溢流

水调蓄池单元产生的臭气$四为一体化生物反应池

单元产生的臭气' 其中预处理区+调蓄池和综合池

已经通过加盖收集后经生物除臭设备处理排放#臭

气收集风量是按照厂界二级标准进行设计#厂界恶

臭污染物浓度无法达到上海市最新排放标准' 本工

程原有 & 套生物过滤除臭设施目前在稳定运行#具

备利旧使用条件' 现状一体化生物反应池未采取密

闭收集措施#不符合(城镇污水处理厂大气污染物

排放标准)!72&!-)6#*#%!4"中,生化处理池等产

生恶臭污染物的车间和处理设施#应采取密闭收集

措施-的要求'

$%#"除臭提标总体思路

结合石洞口污水厂运行现状和除臭目标#本次

除臭提标一方面在充分利用原有除臭设施的基础上

对原有除臭设施进行改造利用#并按照新的风量情

&&5&

UUU$JCUU!)65$JB, 刘发辉!等&石洞口污水处理厂除臭提标改造的思路与实践 第 &5 卷"第 ## 期



书书书

况对除臭设施服务范围进行重新分配!另一方面"对

未加盖的一体化生物反应池#需除臭构筑物闸门与

构筑物的接缝处等位置进行加盖密闭"使整个污水

处理厂臭气源成为一个密闭空间"并利用风管和离

心风机对臭气进行有效收集后送至除臭设备集中处

理"经过处理后的臭气经 !" #高的排气筒高空排放$

通过对几种常见除臭处理工艺的对比分析"结

合本工程实际情况"最终选择在现状生物滤池除臭

设备后增设活性炭吸附除臭段"提高对臭气中污染

物的去除率!一体化生物反应池采用生物滤池 $活

性炭吸附两级组合除臭工艺"确保臭气排放的可靠

性和稳定性$ 常见除臭工艺对比分析见表 %$

表 !"除臭工艺比较

&'()%*+,#-'./0,1 ,23/224.41534,3,./6'5/,1 -.,7400

除臭工艺 生物滤池 离子除臭 活性炭吸附 燃烧除臭 土壤除臭 化学洗涤

适用范围 各种臭气
中#低浓度

臭气

低浓度臭气或其他除

臭工艺的后续处理

爆炸浓度极限

以下的气体

臭气浓度及气量

波动较小的气体

风量高#中高

浓度的臭气

初期投资 较高 中等 中等 高 高 高

运行成本 低 低 较高 高 低 高

占地面积 较小 较小 较小 较大 较大 较大

处理效果 较好 较好 较好
若温度没有控制好"

则处理效果差
较好

较好"但与药液不反

应的臭气较难去除

#$#"加盖方式的选择与设计

!

*加盖方式选择

一体化生物反应池作为石洞口厂最主要的生化

处理单元"是污水厂运行管理的重点"也是本次加盖

除臭的重点区域$ 一体化生物反应池共 8 座"每座

分 ! 条"每条由 ! 格方形水池组成"每格交替用于厌

氧#缺氧#好氧及沉淀处理"每格尺寸为 !9)" #:

!9)" #"有效水深为 ;)" #

%%&

$ 现阶段"使用比较多

的加盖形式主要是钢筋混凝土#钢支撑反吊膜结构

和轻型覆面材料加盖三种形式$ 对于加盖方式的选

择"按照不影响工艺巡检和维护#减少对原池体结构

影响#安装检修方便且能够移动#加盖材料防腐且耐

用#外形美观等原则进行考虑$ 由于石洞口污水厂

规模大"不能长时间停水施工"因此不能采用钢筋混

凝土加盖!石洞口污水厂反应池池壁薄"受力小"且

靠江边"风力强"不适于采用反吊膜结构$ 因此确定

采用轻型覆面材料$

对几种常用的轻型覆面材料进行了综合对比"

具体如表 < 所示$ 最终确定采用高强度玻璃钢拱形

盖板$

表 %"四种轻型覆面材料对比

&'()<*+,#-'./0,1 ,22,=.>/?@57,A4./1?#'54./'>0

材料名称 卡普隆板'金属骨架( 常规玻璃钢 金属骨架玻璃钢板 高强度玻璃钢盖板

加盖型式
采用不锈钢骨架"卡普

隆板敷面"跨度 B #以内
跨度 9 #以内 跨度可达 %< C<" # 跨度一般为 9 C%< #

防腐能力 较弱 强
较弱"由于金属和玻璃钢热膨胀

系数不一致"阳光暴晒易变形
最强

安装 复杂"安装费高 简单 较复杂 相对简单

使用寿命 较短"小于 %" 年 较长 较短"小于 %" 年 较长"可达 %9 年

**

"

*加盖设计

加盖结构剖面图见图 <$
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图 %"加盖结构剖面图'单格(

D/?)<*E475/,1 ,27'--/1?05.=75=.4'0/1?>474>>(

为保障加盖后污水厂正常的巡检维护#水样采

集#设施更换等不受影响"本工程要求采用可移动式

盖板"当有需要时"运行管理人员能够轻松地将盖板

打开$ 基于可移动式盖板设计思路"首先在每格池

内设计 < 条钢桁架栈桥"与原有的混凝土走道将每

格分隔成 8 跨"每跨控制在 F #以内$ 钢桁架栈桥

一方面作为盖板的滑动轨道的支撑"同时作为除臭

风管的安装固定点和巡检人员的通道$

每块盖板的跨度为 ;)F #"宽度为 %); #"盖板

)89)
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两端支撑处通过滑轮与滑槽滑动连接#保证盖板可

移动性' 通过对部分盖板高低错位设计#确保盖板

能够具有可左右移动的空间' 相邻两块移动盖板相

对的两个侧面之间设置橡胶密封垫#并通过卡扣将

两块盖板连接#确保密封性能' 现场安装可移动盖

板见图 &'

图 $"现场可移动盖板

;@D$&"S@NM,B[M<YWMJB[MOPW<NM

通过整体加盖后#整个污水处理厂成为一个封

闭式处理单元' 一体化生物反应池加盖前+后现场

对比见图 *'

!"

!"#

#"

!"$

图 &"一体化生物反应池加盖前+后现场

;@D$*"S@NMYMRBOM<C. <RNMOJ<PP@CDBR@CNMDO<NM. Y@BWBD@J<W

OM<JN@BC N<CT

$%&"除臭风量计算及除臭装置设置

参照(城镇污水处理厂臭气处理技术规程)

!Edd-0#*&*#%!4"中规定的污水厂各区域除臭风

量计算公式#并结合上海市地方除臭标准的最新要

求#本工程各单体的除臭风量计算结果见表 &' 通

过与原有除臭设施的处理能力对比#现状 !b生物滤

池除臭设施不能满足预处理区的除臭量要求#因此#

通过风管改造利用 !b生物滤池除臭设施后增加活

性炭吸附除臭设备的组合工艺对粗格栅和进水泵房

臭气进行收集处理#同时增设 *b臭气处理设施!生

物滤池/活性炭吸附除臭设备组合工艺#处理风量

为 #5 %%% ,

&

->" 对细格栅和沉砂池臭气进行收集

处理$现状 #b生物滤池除臭设施+&b生物滤池除臭

设施处理能力能够满足综合池和溢流水调蓄池的臭

气收集风量要求#为了确保新标准下能够可靠+稳定

处理臭气#在现状 #b+&b生物滤池除臭处理设施后

分别增设活性炭吸附除臭设备$由于一体化生物反

应池总除臭风量大#故根据生物反应池工艺运行情

况#将其分为 * 个独立的处理单元#设置 * 套生物滤

池/活性炭吸附除臭设备组合工艺设施进行处理#

每套设施处理能力为 4% %%% ,

&

->'

表 $"除臭风量计算结果

0<Y$&"E<WJ?W<N@BC OMV?WNVBR.MB.BO@X<N@BC <@O[BW?,M

,

&

&>

3!

除臭部位 除臭风量 备注

粗格栅 5 5#%

进水泵房 ) *6%

细格栅 * &%5

沉砂池 #% 4%%

原对应 !b除臭设施

综合池 #& %%% 原对应 #b除臭设施

调蓄池 #% %%% 原对应 &b除臭设备

一体化生物反应池 #&) 5%%

$%'"风管设计

一体化生物反应池加盖空间内风管均采用

1èE材质#密闭空间外风管均采用不锈钢风管'

按照干管风速为 4 c!% ,-V+支管风速为 # c4 ,-V

确定管径' 风管尽量明装#采用架空敷设方式#同时

采用,同程-原理布置#确保管路之间的收集风量尽

量均匀'

一体化生物反应池内的收集风管借助新增的钢

桁架铺设#其中 B&%% ,,和 B#5% ,,收集风管下

部每隔 6% ,,设置 !6 ,,的穿孔#B#%% ,,收集风

管下部每隔 6% ,,设置 &* ,,的穿孔作为进气孔'

为了方便钢桁架走道板下的风管的检修和维护#走

道板选择 #$%% ,!长" +%$5 ,!宽"的玻璃钢盖板

拼接'

由于臭气在风管流动过程中可能会产生凝结

水#水平风管设计 %$%%# 的坡度#同时在风管的最低

点的底部设专用排水管道#将凝结水就近排至生物

反应池内'

$%("防腐设计

污水处理厂运行过程中产生的臭气具有腐蚀

性#工程中的设备和材料按相关要求进行防腐处

理.#/

' 一体化生物反应池加盖后#钢筋混凝土结构

的使用条件产生了较大的变化#钢筋混凝土池壁所

处环境湿度大大增加#原设计的防腐涂料不能满足

改造后的防腐要求' 为减少防腐涂料施工对污水处
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理厂正常运行的影响"采用环氧无溶剂'湿固化(防

腐涂料对池壁混凝土进行防腐处理'涂层厚度为

!""

#

#("防腐处理范围为池内水位以下 % #到

池顶$

#$&"自控设计

本工程新建的除臭系统进出口#排气筒处均设

置在线硫化氢测定仪和在线氨气测定仪$ 考虑到厂

区周界环境监测的要求"在厂区周界也设置 ; 套在

线硫化氢测定仪和在线氨气测定仪"用于检测厂界

的硫化氢及氨气浓度$

综合本次除臭工程工艺过程#新增设备和检测

仪表分布等相关因素"本次工程设计采用集中管理#

分散控制的集散型控制系统的模式"在污水处理厂

区范围内新增IJ+控制站及控制子站共 F 套"与污

水处理区自动控制系统组成统一的集散型控制系

统$ 污水厂原有的中央控制室为中央监控级"IJ+

控制站组成现场控制级"位于现场的在线监测仪表

和现场执行设备组成检测执行层$

'"

运行效果及评价

本工程自 <"%B 年底建成投运后"设备运转正

常"在线监测数据均能达到设计要求$ 在开展自主

环保验收过程中"通过第三方监测单位对现场进行

连续 < 天取样检测"无组织废气和各套净化装置的

有组织废气中的氨#硫化氢#甲硫醇#臭气浓度检测

结果"以及厂区内大气污染物排放监测点的甲烷浓

度均达到上海最新地标的污染物排放要求$

其中 <K除臭设备出口连续两天取样监测数据

见表 8$

表 '"%(除臭设备出口监测数据

&'()8*L,1/5,./1?3'5',2<K 34,3,./6'5/,1 4M=/-#415

项*目
第一天取样 第二天取样

第一次 第二次 第三次 第四次 第一次 第二次 第三次 第四次

排放

限值

达标

情况

标干排气量N'#

!

)@

O%

(

%H """ %F H%< %B %8" %B %9% %B <H; %B F"" %B <%< %F BH8 * *

臭气浓度 <!< 8%< !"H <!< %F8 !"H <!< %!" ;"" 达标

氨
标干浓度N'#?)#

O!

(

")<%B ")<FB ")<B< ")8<B ")99H ")9<% ")9 ")9F; !" 达标

排放速率N'P?)@

O%

(

8)%8QO"!8)HBQO"!9)%"QO"!F)FHQO"! ")"%" < H);8QO"!H)%"QO"! ")"%" ! * *

甲硫醇
标干浓度N'

#

?)#

O!

(

89)F 88)% 89); 89)9 !;)B <!)F <!)B <!)F 9"" 达标

排放速率N'P?)@

O%

(

B);BQO"8F)BHQO"8B)<9QO"8B)<BQO"8;)F!QO"88)8!QO"88)!!QO"88)<8QO"8 * *

硫化氢
标干浓度N'#?)#

O!

(

")"%F 9 ")"<< 9 ")"<! ; RS 9)9<QO"! ")"%% ! %)FH RS 9 达标

排放速率N'P?)@

O%

(

!)!!QO"88)"!QO"88)<FQO"8 * %)"%QO"8<)%%QO"8 ")"!< ; * * *

**本次监测在污水处理厂上风向设置一个对照

点"由于厂区较大"下风向各方位共设 9 个废气无组

织排放监测点位"监测因子为氨#硫化氢#甲硫醇#臭

气浓度$ 同时在厂区内设置 ! 个无组织排放监测点

位"监测因子为甲烷$ 无组织废气排放监测数据汇

总见表 9$

表 )"无组织废气排放监测数据

&'()9*L,1/5,./1?3'5',2=1,.?'1/643 4T@'=054#/00/,1

监测点位置 监测项目
第一天取样 第二天取样

第一次 第二次 第三次 第四次 第一次 第二次 第三次 第四次

考核

标准

达标

情况

进水井 甲烷NU ")"8 ")"8 ")"8 ")"8 ")"8 ")"8 ")"8 ")"8 ")9 达标

污泥调蓄池 甲烷NU ")"B ")"B ")"F ")"; ")"8 ")"8 ")"8 ")"8 ")9 达标

污泥浓缩及脱水

机房#污泥存储罐
甲烷NU ")"8 ")"8 ")"8 ")"8 ")"8 ")"8 ")"8 ")"8 ")9 达标

厂界上风向

氨N'

#

?)#

O!

(

%")B RS RS RS RS RS %")B RS % """ *

臭气浓度 V%" V%" V%" V%" V%" V%" V%" V%" %" *

硫化氢N'

#

?)#

O!

(

%")< ;)FH 9)89 9)!H !)%9 9)"9 <)B! <)B! !" *

甲硫醇N'

#

?)#

O!

(

RS RS RS RS RS RS RS RS 8 *

厂界下风向

氨N'

#

?)#

O!

(

RS %<); RS %")H RS %<); RS %<)F % """ 达标

臭气浓度 V%" V%" V%" V%" V%" V%" V%" V%" %" 达标

硫化氢N'

#

?)#

O!

(

9)F% ;)!! F)9F 8)B9 !);! !)!8 !)<H <)H< !" 达标

甲硫醇N'

#

?)#

O!

(

RS RS RS RS RS RS RS RS 8 达标

);9)
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续表 ' !EBCN@C?M. "

监测点位置 监测项目
第一次取样 第二次取样

第一次 第二次 第三次 第四次 第一次 第二次 第三次 第四次

考核

标准

达标

情况

厂界下风向

氨-!

%

D&,

3&

"

H7 H7 !%$) H7 !%$6 !%$6 !*$* H7 ! %%% 达标

臭气浓度 '!% '!% '!% '!% '!% '!% '!% '!% !% 达标

硫化氢-!

%

D&,

3&

"

5$#6 5$44 *$#4 *$#5 &$!! #$)& #$66 #$6) &% 达标

甲硫醇-!

%

D&,

3&

"

H7 H7 H7 H7 H7 H7 H7 H7 * 达标

厂界下风向

氨-!

%

D&,

3&

"

!%$6 !%$6 !*$5 H7 !%$6 H7 !%$6 H7 ! %%% 达标

臭气浓度 '!% '!% '!% '!% '!% '!% '!% '!% !% 达标

硫化氢-!

%

D&,

3&

"

*$56 *$#a *$#& *$%! &$%* 6$&6 !$)6 &$#a &% 达标

甲硫醇-!

%

D&,

3&

"

H7 H7 H7 H7 H7 H7 H7 H7 * 达标

厂界下风向

氨-!

%

D&,

3&

"

!%$6 !%$6 H7 H7 H7 H7 !%$6 H7 ! %%% 达标

臭气浓度 '!% '!% '!% '!% '!% '!% '!% '!% !% 达标

硫化氢-!

%

D&,

3&

"

*$#4 &$)5 &$a* &$)4 *$*6 #$)4 #$4) 6$%4 &% 达标

甲硫醇-!

%

D&,

3&

"

H7 H7 %$!* %$%a H7 H7 H7 H7 * 达标

厂界下风向

氨-!

%

D&,

3&

"

H7 H7 H7 !#$a !#$4 !%$6 H7 H7 ! %%% 达标

臭气浓度 '!% '!% '!% '!% '!% '!% '!% '!% !% 达标

硫化氢-!

%

D&,

3&

"

*$!) &$4a &$55 &$)# #$a# #$)# #$aa #$a4 &% 达标

甲硫醇-!

%

D&,

3&

"

H7 H7 H7 H7 H7 H7 H7 H7 * 达标

'"

结语

!

"石洞口污水厂除臭提标工程的实施#切实

提升了周边环境质量#达到了设计的效果和上海市

最新地方标准的要求'

"

"本工程中设计使用的可移动式盖板#外形

美观#安全实用#很好地解决了加盖影响污水处理厂

正常巡检+维修的问题'

#

"对原有污水厂新建或者改造除臭设施#都

应充分考虑污水厂的运行情况#尽可能地考虑对原

有除臭设施的使用' 本工程充分利用了原有除臭设

施#使得原有设施和新建设施良好衔接#节约了工程

投资'

$

"本工程采用生物滤池和活性炭组合工艺#

简单高效#运行管理方便#抗冲击负荷能力强#能够

稳定地实现达标排放'

参考文献!

.!/"胡维杰$上海市石洞口城市污水处理厂设计.d/$中

国给水排水##%%&#!)!a"%46 3a!$

F? ^M@Z@M$7MV@DC BRS><CD><@S>@.BCDTB? ,?C@J@P<W

U<VNMU<NMO NOM<N,MCN PW<CN. d/$ E>@C< ^<NMO _

^<VNMU<NMO##%%&#!)!a"%46 3a!!@C E>@CMVM"$

.#/"许小平#赵艳#潘婷#等$污水处理厂除臭工艺收集系

统的选择与分析.d/$中国给水排水##%!###6!##"%

5* 356$

A? A@<BP@CD#8><Bh<C#e<C 0@CD#-/$?$SMWMJN@BC <C.

<C<WQV@VBRB.BOJBWWMJN@BC VQVNM, @C VMU<DMNOM<N,MCN

PW<CN.d/$E>@C<^<NMO_^<VNMU<NMO##%!###6 !##"%

5* 356!@C E>@CMVM"$

作者简介!刘发辉!!)6a 3""#男#山东泰安人#硕士#

工程师#主要从事给排水设施建设管理工作'

B3=$+9!>DR>R#5#i!#4$JB,

收稿日期!#%!) 3%4 3%&

&a5&

UUU$JCUU!)65$JB, 刘发辉!等&石洞口污水处理厂除臭提标改造的思路与实践 第 &5 卷"第 ## 期


