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城镇污水处理厂噪声污染防治案例分析
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55摘5要!5随着城市发展!部分城镇污水处理厂厂界距离居民区越来越近!导致环境敏感度提

升并极易引发%邻避效应&' 污水处理厂应积极实施环境整治!提高环境管控标准和能力' 某污水

厂通过梳理分析找出厂内噪声污染关键点源和厂外周边环境关键敏感点!通过点源和面源治理!采

用防止或减轻噪声的产生(阻断噪声传播(受众隔音等方法!实施一点一策的治理方案' 厂内点源

噪声平均下降 ( 67"8$!厂外居民楼噪声平均下降 ) 93 67"8$!取得良好降噪效果!多年来未发生

居民投诉事件!达到%与邻为善!长期共存&的目标'
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55近年来城市基础设施如污水处理厂(垃圾场(焚

烧场的&邻避效应'案例多次发生$甚至引起突发公

共事件) 就污水处理行业而言$因城市发展和规划

调整$采用搬迁(地埋等方式解决了一部分问题$取
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得积极成效$但绝大多数已建污水厂却面临厂区与

居民区长期共存的问题) 解决好厂区周边环境问

题$既能缓解矛盾$减少被投诉风险%又能优化环境

服务$提高居民居住环境质量)

污水处理厂对厂区周边环境的影响主要有污水

排放(臭气和噪声污染$以下主要对太湖流域某城镇

污水厂噪声污染防治案例进行介绍与分析)

!"

项目背景及噪声污染源分析

该城镇污水处理厂始建于 $'') 年$设计总处理

规模为 $) $̀%

2

G

*

+6) 分三期建设$每期 ) $̀%

2

G

*

+6$分别于 $''\ 年($''' 年(4%%$ 年投产运行$主

体工艺均采用 88"生物处理工艺) 4%%( 年进行提

标改造$增加了混凝沉淀(_型滤池过滤(二氧化氯

消毒工艺$改造后出水水质执行+城镇污水处理厂

污染物排放标准,">7$('$(-4%%4#一级8标准)

建厂初期$选址位于主城区下风向北侧区域$用

地 $4 OG

4

$周边为渔业养殖场%4%%( 年提标改造时

在厂区南侧新征用地 4 OG

4

$用于建设深度处理工

艺构筑物及配套配电间(加药间等附属设施) 目前

该厂及周边已成为城区$周围小区众多$高楼林立)

!#!"全流程噪声污染源分析

该厂工艺流程!粗格栅
!

进水提升
!

细格栅
!

曝气沉砂池
!

88"池
!

二沉池
!

二次提升
!

高效

沉淀池
!

滤池
!

消毒池"见图 $#%主要附属设施包

括!鼓风机房(回流泵房(加药间(污泥浓缩池(脱水

机房(反冲洗风机房(二氧化氯发生器房(除臭设施

等) 污水处理厂噪声来源主要为机械设备产生的点

源噪声(流体产生的面源噪声)
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图 !"污水处理全流程工艺
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5设备噪声污染源

污水厂机械设备噪声源主要分为水上设备(水

下设备) 水下设备主要有潜水泵(潜水搅拌器(微孔

曝气器等$该类设备在正常运行工况下$由于水流阻

断了设备因振动(摩擦(旋转等产生的噪声的传播$

而对环境噪声影响较小$不作为主要防治目标) 水

上设备分为室内设备和室外设备$其中室内设备主

要有鼓风机(空气压缩机(离心脱水机(立式离心泵

等$该类设备功率较大(转速高$设备产生的噪声强

度高$是主要噪声点源污染防治对象%室外设备主要

有格栅(除砂机(立式涡轮搅拌器(刮吸泥机(污泥浓

缩机(除臭设施等$该类设备功率较小(转速偏低$单

体设备噪声强度低$但由于室外安装$噪声的辐射传

播效率高$对环境噪声仍具有一定影响)

"

5流体噪声污染源

污水厂流体噪声源主要分为气流和水流产生的

噪声)

气流产生的噪声主要来源于鼓风机及空气管

线) 鼓风机有连续运行风机和间歇运行风机) 连续

运行风机包括多级离心风机(单级高速风机和磁悬

浮风机$主要用于曝气池供氧$该类风机持续且稳定

地产生高强度噪声$是噪声污染防治的重点之一%间

歇运行风机主要用于滤池反冲洗$选型为罗茨风机$

该风机在滤池自动控制情况下$易产生时间较短(强

度较高的突发噪声$是噪声污染防治的重中之重)

空气管线分连续供气地埋管线和间歇供气架空管

线$其中连续供气地埋管线由于流体稳定(土壤阻断

等因素噪声污染较低%间歇供气架空管线流速与压

力频繁变化(气流与管道摩擦产生较高的噪声$需要

重点加以关注)

水流产生的噪声主要是各工艺构筑物高程差导

致的水流与水流或水流与构筑物发生碰撞产生的噪

声) 根据水流途经不同场景$可将其产生的噪声分

为!管(渠(槽) 管道一般用于水力提升和远距离压

*)$$*
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力输送$通常采用地埋或架空方式$且管道内充满

水$噪声较低%渠道一般用于相邻短距离构筑物之

间$多为架空设计$重力自流$流速较缓$噪声强度

低%槽多用于沉淀池$一般均匀分布于池面(覆盖面

广$易产生噪声的面源污染)

#

5厂内噪声源区域分布

由于该厂建设时间较早$后经过多次扩建和提

标改造$噪声源分布较为分散) 厂区平面设置布局

中$噪声污染较重的鼓风机房位于厂区中间位置$其

余主要噪声污染源离厂界较近)

具体情况为!

E&厂区东侧设有污泥脱水机房%

V&厂区南侧为进水区和深度处理区域$有提升

泵房(除臭设施(高效沉淀池(反冲洗风机房(滤池%

U&西侧为输水管道和鼓风机房%

6&北侧为生物反应区和二沉池)

!#$"厂界噪声敏感度分析

根据厂界周边声功能区划分和噪声执行标准$

结合厂内噪声污染源的噪声强度和噪声污染受众之

间的距离$进行噪声敏感度分析)

!#$#!"厂界噪声执行标准

根据项目环评文件$该厂的厂界噪声执行标准

根据项目周边声环境功能区划分进行了多次调整$

具体情况见表 $)

表 !"厂界噪声执行标准

:EV&$5ZQEC6EW6 BTCB@/PEQVB?C6EWA 67"8#

年份 区域
噪声

昼间 夜间 执行标准

$''3 全厂 3% )% >7$4*2(-$''%

$

类

4%%% 全厂 )) 2) >7$4*2(-$''%

%

类

4%%\

南西北厂界 )) 2) >7$4*2(-$''%

%

类

东厂界 \% )) >7$4*2(-$''%

&

类

5注!5+工业企业厂界噪声标准, ">7$4*2(-$''%#于

4%%( 年修订为+工业企业厂界环境噪声排放标

准, " >7 $4*2(-4%%( #$ 目 前 已 修 订 为 >7

$4*2(-4%$'$自 4%$' 年 $% 月 $ 日起施行)

!#$#$"厂界周边环境敏感度分析

该污水厂周边环境复杂!东侧为内河航道$对岸

为居民小区$以高层住宅为主%南侧为两个居民小

区$其中8小区为高层住宅$与厂区仅一路之隔$7

小区为低层住宅"3 层#$与间隔厂区有商业用房"2

层#%西侧为市场和商住场所$其中商住楼为高层%

北侧为市场和住宅开发用地)

厂界周边环境布置见图 4)

图 $"厂界周边环境布置

a@.&45=EAB?QBT0SECQ/?WWB?C6@C.PCR@WBCGPCQ

!#%"确定噪声污染源关键控制点

结合厂内噪声污染源分析和厂界噪声敏感度分

析结果$确定噪声防治区域划分$同时确定东侧和南

侧为噪声污染源关键控制点"见表 4#)

表 $"噪声污染源关键控制点

:EV&45bPAUBCQWBS0B@CQ/BTCB@/P0BSS?Q@BC /B?WUP/

厂界
厂内噪声源 厂外敏感点 关键控制点

覆盖范围 强度 距离市场 小区 是+否

东 点源 中 远 无 高层住宅 是

南 面源 高 近 无 高层(低层 是

西 点源 高 远 有 商住 否

北 面源 低 远 有 待开发 否

$"

噪声防治方案

噪声污染防治分为主动防治和被动防治) 主动

防治一般采取防止或减轻噪声产生的方法$被动防

治一般采取阻断噪声传播和受众隔音的方法) 受众

隔音一般采用佩戴耳罩(耳塞等方式$用于高噪声环

境下工作人员职业健康防护$不适用于居民) 就污

水处理厂而言$应采用主动防治方式进行噪声污染

防治) 根据每个噪声污染源的实际情况$一点一策$

最终达到降噪目的)

$#!"厂内东侧片区治理方案

厂内东侧片区对应厂外居民区 8$中间有河道

间隔) 主要噪声源为污泥脱水机房和 4c除臭系统

的机械设备及通风管道噪声) 噪声源距离最近的居

民楼约 $%% G)

$#!#!"脱水机房噪声防治

该厂采用离心脱水机$设备转速 * %%% W+G@C$

变频调节$42 O 连续运行$运行时室内平均声压级

为 \% 9\) 67"8#) 配套进出泥螺杆泵为低转速且

置于泵坑内$噪声贡献值较低)

采取的降噪措施如下!

!

根据含水率控制要求

*3$$*
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适当降低转速%

"

离心机基础安装加厚防振垫$减少

振动引起的噪声%

#

螺杆泵室采用泡沫夹心板材制

作隔音房$设置管道用于通风并接入除臭系统%

'

封

闭脱水机房原有侧墙和顶部 ( 个强排风口$重新布

置通风管道接入除臭系统%

(

更换双层玻璃隔音窗%

)

关闭车间卷帘门$设隔音门用于员工巡检%

*

在脱

水机房东侧厂界种植杨树$用于吸收噪声)

$#!#$"除臭系统噪声防治

除臭系统采用水洗d酸洗d碱洗d生物滤床除

臭工艺$设计处理风量为 $)% G

*

+G@C$42 O 连续运

行) 主要噪声源为风机(气管(喷淋塔及附属泵类设

备) 运行时平均声压级为 3\ 9\4 67"8#)

采取的降噪措施如下!

!

将露天安装的风机(喷

淋塔等设施移至室内%

"

在满足通风效果和微负压

状态下$变频调节风量%

#

气管固定时加装防振垫%

'

除臭排放口从厂界向厂内移位 *% G$利用构筑物

墙体反射面改变噪声传播方向$同时利用周围绿化

降噪)

$#$"厂内南侧片区治理方案

厂内南侧片区对应厂外居民区 7和居民区 H$

中间仅有双车道马路间隔) 主要噪声源为提升泵

房(高效沉淀池(_型滤池(反冲洗风机房) 噪声源

与居民区7直线距离约 *% G(与居民区H直线距离

约 3( G)

$#$#!"提升泵房噪声防治

提升泵房共安装潜水泵 3 台$单台功率 $))

[M$水泵位于水下$设钢管导杆用于设备检修) 泵

房南侧设地埋式粗格栅和集水井$顶部留有设备检

修口和栅渣提升机$另设人员巡检楼梯)

采取的降噪措施如下!

!

适当抬高泵房液位$利

用水深阻噪%

"

水泵导杆顶部采用减振圈$减少水泵

运行振动传导$或采用不锈钢钢丝导绳代替钢管导

杆.$/

%

#

水力提升至高位渠$产生水流跌落冲击$对

高位渠进行加盖隔音%

'

地埋格栅井所有开口用可

靠的封闭式钢格栅盖板密闭$盖板口沿用结构胶封

堵%

(

栅渣提升机出口和巡检楼梯采用塑钢双层玻

璃封闭$保证物和人的进出通道$同时不影响采光(

降噪)

$#$#$"高效沉淀池噪声防治

高效沉淀池安装 2 台高速混凝搅拌器(( 台低

速絮凝搅拌器(2 台刮泥机) 设备运行时平均声压

级为 )) 93$ 67"8#) 沉淀区共 2 组$每组 $3 条出

水槽$单槽长 \&) G(宽 *) UG(深 2% UG$呈均匀分

布) 每组设一条封闭式水渠$最终合流至敞开式总

出水渠并通过管道流至 _型滤池) 出水槽平均声

压级为 )( 93) 67"8#$总出水渠平均声压级为

3$ 93\ 67"8#)

采取的降噪措施如下!

!

搅拌器变频改造$降低

转速%

"

水质达标情况下不投加药剂(不开设备%

#

刮泥机改连续运行为 4 O 运行 $% G@C$排泥时连续

运行%

'

搅拌器加隔音罩%

(

出水渠安装叠梁阀$提

高出水槽内液位$满足最大流量前提下$将槽内水流

跌落高度降至 ) UG以内%

)

总出水渠安装导流板缓

冲水流%

*

在水渠上方钢格栅盖板上覆盖隔音橡胶

板和人造草坪)

$#$#%"反冲洗风机房噪声防治

反冲洗风机房内设罗茨鼓风机 4 台 "$ 用 $

备#(立式压力水泵 * 台"4 用 $ 备#$滤池进入反冲

洗程序后按气冲 <气水冲 <水冲方式自控间歇运

行$每次冲洗时间 $4 9$) G@C) 运行工况下反冲洗

风机房内噪声情况见表 *)

表 %"反冲洗风机房主要设备噪声

:EV&*5KB@/P6EQEBTGE@C Pe?@0GPCQ@C VEU[XE/O@C.

WBBG

主要设备 型号 数量+台
功率+

[M

频率+I-

声压级+

67"8#

罗茨风机 7b'%4%

4"$ 用

$ 备#

$$% )%% 94 %%% (2 9(3

立式

离心泵
!a>*%%+3+*\

*"4 用

$ 备#

*\ )%% 94 %%% \( 9(%

55采取的降噪措施如下!

!

增加风机隔音罩吸音

棉厚度$提高吸声效果%

"

空气管道加装隔音套层%

#

风机基础与地坪切割分离$填砂减少地坪振动导

致的声音传播%

'

将原铝合金门改为钢制隔音门$门

底部安装橡胶板以减少与地面的缝隙%

(

封闭百叶

窗$单层窗改双层隔音玻璃窗%

)

将风机房南侧 * 个

通风口改成进风口$安装进风消声器$风机房的北侧

新设 4 个出风口$并安装出风消声器.4/

)

$#$#&"_型滤池噪声防治

_型滤池在反冲洗过程中$高气冲强度的压缩

空气擦洗滤层$伴随着水流冲洗滤料$会产生大量气

泡$此时的声压级达到 \% 9\) 67"8#$对周围环境

构成噪声污染) 在没有反冲洗的情况下$滤池噪声

主要来源于管廊间出水槽跌水)

采取的降噪措施如下!

!

将整个滤池上加盖密

*\$$*
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封阳光板$将反冲洗过程中产生噪声密闭在滤池内%

"

管廊间出水槽加盖橡胶板$既阻挡噪声$又降低室

内湿度和通风需求%

#

实行严格的夜间反冲洗管控$

根据出水管道压力变化预判反冲洗时间$将反冲洗

提前至昼间完成$避免夜间扰民%

'

在滤池靠近居民

一侧栏杆上加装 2 套在线噪声测定仪并上传至中控

系统$根据噪声强度和持续时间设定噪声报警值$出

现长时间的噪声超标即报警$工作人员须到现场核

查噪声超标原因并及时处理$防止因巡查不到位导

致噪声扰民)

$#%"厂内西侧片区治理方案

厂区西侧主要噪声污染源为输水管渠和鼓风机

房) 鼓风机房安装有单级高速离心鼓风机 3 台$单

台风机功率 4)) [M$运行时室内声压级达到 () 9'%

67"8#)

采取的降噪措施如下!

!

鼓风机房安装隔音门$

保持关闭%

"

将通风进气口设置于面向厂区内的一

侧%

#

鼓风机设备重置时采用噪声更低的水冷式磁

悬浮风机$噪声可下降 ) 9$% 67"8#%

'

西侧厂界种

植高大阔叶乔木%

(

输水管渠跌水处加盖密闭$既减

少臭气$也降低噪声)

$#&"厂区北侧片区治理方案

厂区北侧主要噪声来源为二沉池) 二沉池配水

井和出水槽落差导致的水流跌落碰撞产生的流水声

是主要噪声污染源)

采取的降噪措施如下!

!

配水井安装隔音罩阻

止声音传播%

"

二沉池出水口设闸门$调整出水槽内

液位$保证最大通量的前提下减少跌水落差$降低噪

声面源污染)

%"

噪声治理效果

厂界周边距离最近(噪声敏感度最高的居民小

区7自 4%$2 年开工建设$4%$3 年交付) 在小区开

始建设初期$即意识到噪声可能成为环境主要矛盾$

于是厂区自 4%$2 年起开始制定噪声治理方案并逐

步实施$其间不断改进并完善) 4%$\ 年开始居民入

住至今$未因噪声问题产生投诉$达到了预期效果)

%#!"各噪声源治理效果

各噪声点检测结果均明显下降$平均降幅约 (

67"8#) 其中鼓风机房(反冲洗风机房(脱水机房等

点源治理效果最为明显$下降幅度均
"

$% 67"8#%

高效沉淀池和 _型滤池也有 \ 9( 67"8#的下降$

具体见表 2)

表 &"改造前(后主要噪声源噪声检测值对比

:EV&25HBG0EW@/BC BTCB@/PRES?P/BTGE@C CB@/P/B?WUPVPTBWP

EC6 ETQPWWPUBC/QW?UQ@BC 67"8#

噪声监测点

噪声检测值

昼间"$%!%%# 夜间"%%!%%#

改造前改造后下降值改造前改造后下降值

鼓风机房室外 (% 3\ $* (% 33 $2

反冲洗风

机房室外
\* 3* $% \4 34 $%

脱水机房门口 \' 3( $$ \( 3\ $$

高沉池上 3$ )* ( 3% )4 (

高沉池下 )) )% ) )) )% )

_型滤池上 3% )2 3 )' )* 3

_型滤池下 )2 2' ) )) )% )

平均值 33 )( ( 3) )\ (

%#$"居民区7住宅楼噪声改善效果

对该小区居民楼低层至高层在改造前后进行厂

界(居民楼内噪声对比监测$室内室外噪声均有) 93

67"8#的降幅$具体数据见表 ))

表 '"居民区(住宅楼噪声监测数据对比

:EV&)5HBG0EW@/BC BTCB@/PGBC@QBW@C.6EQEBTWP/@6PCQ@ES

V?@S6@C./@C 7WP/@6PCQ@ESEWPE 67"8#

位置
楼外"44!%%# 楼内"44!%%#

改造前 改造后 差值 改造前 改造后 差值

$ 楼 )% 22 3 2) 24 *

* 楼 )% 22 3 23 2* *

) 楼 )2 2( 3 2' 2* 3

\ 楼 )3 )$ ) 2' 2* 3

' 楼 )\ )4 ) 2' 22 )

$$ 楼 )\ )4 ) )% 22 3

$* 楼 )\ )4 ) 2' 2* 3

$) 楼 )( )4 3 2( 24 3

$\ 楼 )( )4 3 2' 22 )

$( 楼 )* 23 \ 2( 24 3

楼顶平台 )$ 23 ) )% 2* \

平均值 )) 2' 3 2( 2* )

55对比数据发现$低层噪声数据达到声功能区和

厂界噪声标准%随着楼层越高$噪声值越高$说明楼

宇外立面对噪声产生阻拦和聚集%顶楼又出现明显

下降$说明噪声在该处被阻滞的影响降低%楼内数据

相对比较稳定$噪声值均低于 2) 67"8#) 具体情况

见图 *)

另外$北侧 $ [G左右的高速公路和高铁对高层

噪声有明显影响$高铁经过时楼外噪声达到 3% 9

34 67"8#)

*($$*
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图 %"改造前(后各楼层噪声趋势

a@.&* KB@/PQWPC6 BTPEUO TSBBWVPTBWPEC6 ETQPWWPUBC/QW?UQ@BC

&"

结语

某污水厂通过全流程噪声源分析和厂界噪声敏

感度分析$制定一点一策的噪声治理方案并予以实

施$污染源噪声强度明显下降) 厂界噪声检测合格$

厂外距离最近的居民楼中低层住宅符合声环境控制

要求$中高层住宅受整体环境影响略高$室内噪声情

况良好)

改造实施后未有居民投诉的情况发生$具有较

好的环境效益$对位于城市中心区的其他城镇污水

厂噪声污染防治有一定参考价值)
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