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� � 摘 � 要: � 随着对污水厂周边环境要求的提高,对已建生物反应池的除臭处理成为业界关注的

焦点。以广州市大坦沙污水处理厂二期生物反应池加盖除臭工程为例,介绍了加盖设计的难点与

方法、除臭工艺的选择与设计参数以及构筑物通风设计的要点, 总结了工程设计的经验, 可为类似

工程的实施提供借鉴和指导。
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� � Abstract: � A long w ith improvement o fWWTP surrounding env ironm ent requirem en,t the deodor-i

zation treatment o f the bu ilt b io log ica l reaction tank becomes the focus o f the industry concern increasing-

ly. Tak ing the covering and deodorization pro ject of second-phase b io log ical react ion tank of Datansha

WWTP in Guangzhou C ity for examp le, the difficu lt ies andmethod for the covering design, selection and

design parameters of deodorization process, andmain points for design of structures ventilation w ere intro-

duced, and the experience in the pro ject design w as summ ar ized, wh ich prov ides a re ference and guide

for imp lem entation of sim ilar projects.

� � Key words: � DatanshaWWTP; � A2
/O process; � deodoriza tion process; � covering design

� � 广州市大坦沙污水厂地处城市辅中心地带,二
期工程中生物反应池紧邻厂前区、厂外道路和居民

住宅区,污水处理过程中产生的臭气对周边环境造

成了不良影响,因此需对生化池采取加盖除臭措施。

1� 生化池构筑物基本概况

大坦沙污水厂二期工程采用 A
2
/O工艺, 设生

物反应池 1座,原设计规模为 15 � 104 m3
/d,后经挖

潜改造设计规模增至 18 � 104 m3
/d。

生物反应池分两组, 采用合建方式。单组尺寸

(B �H )为 48. 8m � 81. 1 m,分为 4个廊道,其中厌

氧、缺氧段占 1. 5个廊道,好氧段占 2. 5个廊道。设

计水位达 13. 00m,池顶净超高为 0. 70m,有效水深

为 5. 9 m, 室外设计地坪标高为 8. 70m。厌氧段、缺

氧段主要设备为潜水搅拌器, 好氧段主要设备为盘

式曝气器。

2� 加盖设计

2�1� 设计难点
① � 生物反应池已运行 10年,设计时未考虑新

增加盖荷载,因此加盖需尽量选择轻质材料,以减少

对原构筑物主体结构的影响。
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② � 作为污水处理构筑物, 对加盖材料的防腐

性能有较高要求。

③ � 构筑物面积较大,尽可能减少除臭风量。

④ � 新增加盖与现有池体、管线的协调。

⑤ � 加盖后应满足日常的运行管理, 便于今后

设备的维修。

⑥ � 在已建构筑物上建造大空间的加盖系统是

一个新的课题,目前国内很少有类似的工程实例可

供参考和借鉴。

2�2� 加盖形式的选择
针对大体积的已建生物反应池, 可采取加盖、加

罩的脱臭措施, 该工程在国内尚属首例。根据生物

反应池厌氧段、缺氧段、好氧段对除臭、运行管理及

设备维修要求的不同而选择不同的加盖形式。

① � 厌氧、缺氧段要求尽量减小加盖空间,降低

除臭换气量。由于厌氧、缺氧段设置的设备相对较

少,对潜水搅拌器已留出安装维修孔。因此可采用

直接混凝土板加盖的方式。

② � 好氧段要求便于运行时的观察, 考虑到盘

式曝气器等曝气管道系统的维修, 可采用高加罩或

轻质低加罩两种形式。其中高加罩设备的维护相对

方便, 但工作环境较差,加罩荷载和工程量较大,除

臭风量也较大;轻质低加罩形式工作环境较好,加罩

荷载和除臭风量小,设备维护较方便。因此推荐采

用轻质低加罩形式。

2�3� 设计方法
在第 1和第 2廊道的厌氧、缺氧段上密封加盖,

采用钢筋混凝土板直接加盖。根据通风除臭收集风

管的布置要求, 并遵循尽可能减少开凿或降低损伤

原结构的原则,板顶高出原池顶约 0. 5m, 顶盖与渠

道的孔隙采用砖墙封堵。

缺氧段和好氧段的加盖范围相互隔断。在好氧

段的 2~ 4廊道上,采用轻质低加罩形式进行加罩密

封, 加罩高度比池顶高出 0. 8~ 1. 5m。采用钢筋混

凝土结合轻钢龙骨夹胶玻璃坡屋面和墙面结构, 墙

面一侧设置侧向进、出风平推窗,以方便机械换气、

运行管理时的观察及通风设备发生故障时的应急通

风。生物反应池加盖、加罩范围见图 1。

图 1� 生物反应池加盖、加罩范围

F ig. 1� Cover ing and encapsu la ting range o f bio log ica l

reaction tank

3� 通风、除臭设计

3�1� 除臭标准
大坦沙污水处理厂排放气体浓度需达到《恶臭

污染物排放标准》( GB 14554� 93)中的二级标准,

即满足《城镇污水处理厂污染物排放标准》( GB

18918� 2002)中厂界 (防护带边缘 )废气排放最高

允许浓度二级标准。具体数值见表 1。

表 1� 废气排放标准

Tab. 1� Discharge standard o fw aste gas in w astewa ter treatm ent p lant

项目
氨 /

(m g� m- 3 )

三甲胺 /

( m g� m- 3 )

硫化氢 /

( mg� m- 3 )

甲硫醇 /

(m g� m- 3 )

甲硫醚 /

( m g� m - 3 )

二甲二硫 /

( mg� m- 3 )

二硫化碳 /

( m g� m- 3 )

苯乙烯 /

( m g� m - 3 )

臭气浓度

(无量纲 )

数值 1. 5 0. 08 0. 06 0. 007 0. 07 0. 06 3. 0 5. 0 20

3�2� 臭气量及臭气浓度的确定
生物反应池厌氧和缺氧段采用加盖形式, 好氧

段采用低加罩形式,单座生化池除臭空间约为 8 000

m
3
,鼓风气量为 750m

3
/m in,设计脱臭气量为 29 000

m
3
/ ( h�组 ) (参考值,以通风换气频率为 1~ 2次 /h

并叠加鼓风曝气量计 )。

据大坦沙污水厂现场的不完全测定: 密闭环境

下格栅井的臭气浓度约为 309, 旋流沉砂池臭气浓

度约为 232, 平流式沉砂池臭气浓度约为 174。根据

以上实测数据,考虑大坦沙污水厂部分合流制污水

的现状及污水厂最不利运行工况等综合因素, 并结

合国外相关法规和成熟运行经验, 确定臭气浓度为

300~ 500。

3�3� 除臭工艺及设计参数
选用投资省、除臭效果稳定的生物过滤器 (土

壤法 )除臭处理工艺, 考虑到大坦沙污水处理厂二
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期工程的用地情况, 每组生物反应池单独设置 1套

除臭设备,除臭设备配置见表 2。

表 2� 生物过滤器设备配置参数

Tab. 2� Param eters o f bio log ica l filte r

参数 数值

过滤器面积 /m2 � 380

生物填料高度 /m 约 1. 5

生物填料密度 /( t� m- 3 ) 1. 6

风机

气量 / ( m3� h- 1 ) 29 000

功率 /kW 30

压力 /P a � 700

进口 H2 S浓度 /( m g� L- 1 ) 30

有效接触时间 /s 60

除臭装置压损 /Pa 950

生物填料使用寿命 / a � 20

� 注 : � 生物过滤器介质为活性土壤, 风机数量为 2套。

3�4� 通风设计
生物反应池总面积约为 7 685 m

2
, 其中密闭加

盖部分面积约 2 880m
2
,密闭加罩面积为 4 805 m

2
。

生物反应池通风换气频率为 1~ 2次 /h,除臭气量约

29 000 m
3
/ ( h�组 )。

由于生物反应池中的污水在处理过程中会散发

大量有害气体 (如 H2 S等 ), 生物反应池加盖后,这

些有害气体会积聚在加盖、加罩建筑物内,严重影响

操作工人的身心健康,故生物反应池加盖、加罩建筑

物内须采用机械通风的方式进行臭气的收集。

第 1廊道的厌氧和缺氧段以及第 2廊道缺氧段

的密闭加盖部分均采用自然进风、机械排风的方式;

第 2、3、4廊道的好氧段密闭加罩部分采用机械送

风、机械排风的方式。除臭风管布置在第 2、3、4廊

道好氧段的走道板下方。室外空气由 JIS喷流导引

系统的风机吸入室内,少量空气通过缝隙进入室内,

室内的有害气体通过单层百叶排风口和排风管进入

脱臭装置,经处理后再排至室外。考虑到有害气体

密度比空气的大, 故设置排风口靠近池面。由于生

物反应池内较潮湿,且有害气体具有腐蚀性,故风管

材质选用无机不燃玻璃钢。

生物反应池内设有害气体报警装置, 当装置报

警时则启动整个排风系统。

4� 工程投资及运行费用

工程概预算费用为 1 623. 53万元,其中工程费

用为 1 370. 07万元 (生物反应池加盖费用为 966. 10

万元, 通风脱臭费用为 392. 99万元 )。

运行费用包括水、电、设备维护、绿化养护等,经

测算共计 4. 304万元 /a。

5� 设计经验

大坦沙污水厂二期工程中的生物反应池加盖除

臭系统, 于 2006年 4月完成设备安装和调试, 同年

11月正式通过验收。通过对生物反应池进行加盖、

加罩,将污水处理过程中产生的臭气密闭在有限空

间内,有效控制了臭气的散发; 臭气经生物过滤器

(土壤法 )处理后达标排放,改善了周围环境。

通过工程设计及实际施工,总结了以下几点:

① � 厌氧段和缺氧段采用混凝土直接加盖、好

氧段采用轻质低加罩形式是成功的。

a.厌氧段和缺氧段设备相对较少, 一般在运行

时无需观察,检修和维护可通过预留检修孔方式解

决。好氧段通过轻质低加罩形式能够满足运行时的

观察,以及曝气系统检修和维护的需要。

b.轻质低加罩形式大大降低了新增荷载, 减少

了对原构筑物池体结构的影响, 特别适合在原构筑

物设计中未考虑相应荷载的改建工程。

c.采用混凝土及加胶玻璃进行加盖、加罩,具有

防腐效果好、设计使用寿命长的优点。

d.轻质低加罩形式在确保检修要求的情况下,

可最大限度地减小密闭空间的体积, 减少了除臭风

量, 保证了除臭效果,同时还降低了除臭系统的投资

和运行成本。

e.轻质低加罩形式考虑了反应池运行时的巡检

和对设备的维护,改善了运行管理时的工作环境,并

对除臭、通风设备发生故障时提供了应急方案。

② � 除臭效果的好坏在很大程度上取决于通
风、臭气收集系统的设计。工程实施后,开启除臭风

机、打开好氧段低罩侧面平推窗, 能明显感到吸风效

果,确保了除臭风管对大量臭气的收集。但除臭风

管末端的风压较小,吸风效果不够明显,同时由于密

闭环境,罩内温度比罩外高, 内外温差造成罩内有水

汽凝结。建议强化罩内的通风设计, 优化除臭风管

的布置,确保吸风均匀, 若条件允许可加大罩内换气

次数至 2~ 4次 /h, 使除臭效果达到更佳。

③ � 轻质低加罩形式采用了钢筋混凝土结合轻

钢龙骨夹胶玻璃坡屋面和墙面结构。轻钢龙骨夹胶

玻璃坡屋面不仅便于观察生物反应池的运行情况,

还有利于屋面排水, 且美观大方。配合侧面的平推

玻璃窗,方便对生化池的检修及巡视,也能在应急情
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况下打开通风。但由于罩内外的温差较大, 在吸风

效果不好的区域,易在罩内侧面玻璃上形成水汽凝

结和污垢, 加之玻璃较大, 使角落处的清洁难度加

大,影响美观。

④ � 采用生物过滤器 (土壤法 )除臭工艺, 虽然

占地面积较大,但运行管理方便, 效果较好, 适于大

型污水处理厂的除臭。此外,在其表层还可种植草

皮,美化环境。如果构筑物荷载条件允许,建议将土

壤除臭设置在生物反应池厌氧、缺氧段平盖的上方,

这样不仅节约用地,便于风管的布置,节省工程的投

资,同时池顶还可增加大面积的绿化。

⑤ � 由于该除臭工程是在已运行 10年的原有

构筑物上进行的,在结构方面需作出较大改动,故需

对原来构筑物配套的设备、电缆、仪表、排水等设施

作大量繁琐的迁改工作。由于在设计阶段与污水厂

的运行管理人员有了充分的沟通, 使该项目因设计

而遗漏或更改的工作量大大减少, 对污水厂的生产

影响也大为降低,这一点也是今后设计中需要继续

坚持与总结的。

大坦沙污水厂二期生物反应池加盖除臭工程已

建成运行,取得了明显的处理效果。随着对污水处

理厂环境要求的提高,类似已建生物反应池的加盖

除臭工程也会越来越多, 该工程的实践经验将为今

后类似工程提供借鉴和指导。
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� 技术交流 �

即墨市宋化泉水厂工程介绍

� � 为实现泉水先观后用,充分利用地表水、实现水资源合理开发和利用,即墨市决定在宋化泉水的出流河
道下游建设宋化泉水厂,供水规模为 2 � 104 m3

/d。

宋化泉水厂的取水量与泉水出流量相比甚小, 不影响泉水景观以及与农业部门争水源的问题。经过方

案比选,选择了过滤 +消毒的传统工艺流程。

① � 旋转滤网。选用机械旋转滤网, 滤网孔径为 0. 246~ 1. 651mm。

② � 取水口及提升泵房。取水口设在宋化泉出水口北、河段转弯处。在取水口修建钢筋混凝土坝,坝顶
标高根据现有泉水出流标高确定,并设置拦污装置及底部泄砂孔, 采用顶部溢流方式,可形成小瀑布景观,用

管道取中层水,截流至提升泵房。提升泵房设 4台潜水泵 ( 3用 1备 )。

③ � 滤池。采用普通快滤池 (大阻力配水系统 ) , 6座, 单排布置。

④ � 清水池。设 2座, 为钢筋混凝土半地下式结构, 有效池容为 4 000m
3
。

⑤ � 吸水井、二级泵房。吸水井接纳清水池的出水,分成 2格,中间隔墙上安装闸板用于连通。

二级泵房负责将清水送至城区各用户,设置 5台 S形单级双吸离心泵 ( 4用 1备 )。

⑥ � 加氯系统。采用 C lO 2消毒,设计有效加氯量为 2. 0mg /L, 设 2台二氧化氯发生器 ( 1用 1备 ),单台

产氯量为 5 kg /h。

即墨市宋化泉水厂水源为泉水, 将水厂作为公园的一部分,形成小瀑布景观,使泉水得以先观后用,实现

了水资源合理开发和对地表水资源的合理利用。由于原水水质相当稳定,采用传统过滤消毒工艺,出水水质

能够满足《生活饮用水卫生标准》(GB 5749� 85) ,处理成本低。

(即墨市建筑工程质量监督站 � 刘思习 )
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