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污水生化系统臭气处理设施常见问题浅析

陈恒山
中国石化长城能源化工（宁夏）有限公司公用工程运行部 宁夏 银川 750000

摘� 要：中石化长城能源化工（宁夏）有限公司生化系统臭气处理装置采用“碱洗+水洗工艺”对生化系统臭
气治理。利用收集的废气中组分（如H2S、NH3等）能溶于水的性质，用NaOH溶液作为吸收介质，将废气中含有的
H2S、NH3中和，并通过加碱计量泵不断调节溶液pH值，使其排放出的废气达到环保标准。装置建成投运后，总体运
行平稳，出气指标能够达标排放，但运行中还存在一些问题。文章重点对设施运行中存在的常见问题进行分析，并提

出针对性解决措施。
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1 引言

污水处理厂的恶臭气体主要来源于污水和污泥处理

单元，其中厌氧池是污水处理单元产生恶臭的主要场

所。污水处理工艺过程中产生的恶臭气体组成物质主要

由碳、氢和硫元素组成，主要有氨气、硫化氢、硫醇、

VOCs等组分。而高浓度的含硫以及含氮物质会抑制硝
化反应的进行，使污水脱氮效果变差，进而造成恶臭气

体积聚，根据有关资料介绍，恶臭气体成分中氨浓度最

高，其次是硫化氢，而硫化氢也是产生恶臭的主要来源

之一。这些恶臭气体，对污水厂金属材料、设备和管道

有一定的腐蚀性，对厂区及周边环境也会造成污染，更

有甚者会影响企业员工和周边居民的正常工作和生活。

臭气中的恶臭物质，对人体的呼吸、消化、心血管、内

分泌及神经系统都会造成不同程度的毒害，使人体产生

畸变、癌变。因此，随着国家对环境保护的重视程度不

断提高，针对污水恶臭处理技术与应用的探索也显得意

义重大，如何有效控制并减少污水臭气排放至关重要，

现阶段也备受石油化工行业所关注。

1.1   臭气治理技术及应用
就目前来看，国外臭气治理技术已经经历了数十年

的发展、研究和运营，我国当前还处在一个初期阶段，

但是随着国家城镇化进程的不断加快，民众对环境保

护也有了新的认识，环境保护受到了更多关注和行业重

视，各类臭气治理技术也在这一过程中得到了快速发展

和深化应用。现阶段，国内在臭气治理过程中，主要采

用高能离子脱臭、植物液除臭、活性炭吸附等除臭技

术，并且其应用范围较为广泛，几种工艺各有优势，但

核心思想依然是从“源头消减、过程控制、末端治理”

三个方面对臭气进行分类收集、分质处理。

1.2   行业内臭气治理技术应用

目前石油化工行业内主要通过“生物喷淋净化+矩阵
式蜂巢形光催化氧化+碱液吸收技术和碱洗+水洗+生物滤
池+组合式活性炭纤维吸附”等技术的组合应用来实现现
场“除臭”。

生物喷淋净化+矩阵式蜂巢形光催化氧化+碱液吸收
主要工艺流程主要是生物喷淋净化系统由一个装有填料

的生物洗涤塔和一个装有活性污泥的生物反应器构成。

生物洗涤塔喷嘴将直径很小的水雾逆流喷洒填料，填料

的比面积比普通的生物洗涤器大，使废气中的污染物充

分接触，气相转变为液相，实现质量传递。污染物通过

活性污泥中微生物的氧化作用，去除污染物。

废气先经生物洗涤初步净化易生物降解的部分有机

物、硫化氢、氨等成分。生物洗涤通过自动加药系统调

节废气酸碱性。然后废气经生物洗涤塔顶部的除雾层后

进入光催化系统，分解难溶于水、生物降解性差的有机

物。光催化主要原理是通过紫外光及催化剂效用，产生

较强的氧化自由基，实现对有机物的分解。最后经过轻

质吸附剂吸附，处理少量残留的大分子异味物质。吸附

剂需定期蒸汽再生，以保证其孔隙的正常，避免油雾的

堵塞。通过碱液吸收去除光催化氧化可能产生的SO2和氮

氧化物等酸性气体。

1.3  宁夏能化污水生化系统臭气治理装置简介
宁夏能化公用工程运行部主生化系统臭气治理装置

主要处理主生化池及调节池产生的臭气，该臭气含有硫

化氢、氨、苯、甲苯、二甲苯、非甲烷总烃等有害气

体，臭气量170000 m3/h。装置投用前，现场异味明显，
手工监测指标无法满足标准规范，影响现场正常生产。

考虑到职工工作环境及职业卫生健康等问题，需要对主

生化池及调节池废气进行收集及处理，利用废气(如H2S、
NH3等)能溶于水的性质，用NaOH溶液作为吸收介质来将
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废气中和在溶液中并通过计量泵进行控制加药，使其排

放出的废气达到环保标准，臭气经处理后设计出口浓度

应能满足《恶臭污染物排放标准》（GB14554-1993）厂
界标准值二级标准（新改扩建）、《石油炼制工业污染

物排放标准》（GB 31570-2015）中大气污染物排放限值
及企业边界污染物排放限值。

1.4  工艺流程简介
本装置采用碱洗+水洗的臭气处理方式，利用废气(如

H2S、NH3等)能溶于水的性质，用NaOH 溶液作为吸收介
质来将废气中和在溶液中并通过计量泵进行控制加药，

使其排放出的废气达到环保标准。排放指标应满足《恶

臭污染物排放标准》（GB14554-1993）厂界标准值二级
标准（新改扩建）、《石油炼制工业污染物排放标准》

（GB31570-2015）中大气污染物排放限值。
主生化池和生产废水调节池产生的臭气在引风机的

作用下，由进气管进入气体除臭装置碱洗处理段，气体

自下而上穿过填料层，与碱洗液充分接触。碱洗处理过

程将废气中的部分油气、杂质颗粒物、大部分的H2S等酸
性恶臭类成分去除，保证硫化氢满足处理要求。碱洗处

理段内设置填料，填料要求孔隙率高，压力损失低。喷

淋液采用生产给水，投加碱液，循环使用。

碱洗塔出口废气进入水洗塔，气体自下而上穿过填

料层，与洗涤液充分接触。水洗处理过程将废气中的碱

性成分去除，保证满足后续单元处理要求。水洗处理段

内设置填料，填料要求孔隙率高，压力损失低。喷淋液

采用生产给水，循环使用。经洗涤塔处理后的废气湿度

很大，为防止冬季排气筒冒出大量“白烟”，在水洗塔

顶部设置除雾器，气体进入丝网除雾段，由于雾沫上升

的惯性作用，雾沫与丝网细丝相碰撞而被附着在细丝表

面上。细丝表面上雾沫的扩散、雾沫的重力沉降，使雾

沫形成较大的液滴沿着细丝流至两根丝的交接点。细丝

的可润湿性、液体的表面张力及细丝的毛细管作用，使

得液滴越来越大，直到聚集的液滴大到其自身产生的重

力超过气体的上升力与液体表面张力的合力时，液滴就

从细丝上分离下落。处理后的废气通过引风机送入25米
的排气筒进行排放。

2 目前运行存在的问题及解决措施

2.1  冬季凝液对分析仪器的影响
因主生化系统废气具有水蒸气含量高、酸性气体占

比较大的特点，在冬季运行中凝液量较夏季的产生量有

明显激增，在管线低点形成大量聚集。通过定时排凝可

以控制部分凝液进入后处理系统，但是废气中仍有较大

占比水蒸气，随着大气量、高流速通过碱洗塔和水洗塔

后通过尾气烟囱进行排放。投入运行后受尾气含水影响

排气筒非甲烷总烃在线监测系统测量非甲烷总烃过程中

出现数据波动较大的异常情况，进入冬季，整个气相系

统水汽较大时数据波动尤为明显。因此，解决尾气分析

系统中水汽干扰成为出气指标检测的关键之一。

解决措施：增加前段废气管线低点排凝，通过运行

观察，定期在设置的排凝点将凝液及时排出，减少进入

处理系统和分析系统的水分，有利于气相色谱的稳定运

行。同时，对在线数据分析小屋进气管道进行改造，除

保证连续监测系统中全过程加热外，分析仪进气口增加

水分干燥设备，通过以上两种措施确保分析系统数据准

确可靠。

2.2  系统风压损失较大
臭气引风机至碱洗塔入口压降在1000～1300Pa，风

压损失大。

解决措施：一是设备原因，引风机产生负压风力经

碱洗塔和水洗塔填料层、除雾器和喷淋头后，负压降

低，整改方案是定期检查填料层、除雾器和喷头是否完

好，是否有异物污堵，安排检修清理；二是工艺原因，

循环液不断循环吸收废气，水质变差影响处理效果，整

改方案是定期对碱洗塔和水洗塔进行排污置换，确保水

质清澈。

2.3  负压调整范围有待摸索
装置运行过程中，臭气管道负压调整不均衡，导致

主生化池局部臭气聚集，有异味产生。

解决措施：在现有臭气治理设施负压侧增加远传压

力表计，可实现实时掌握VOCs治理设施收集侧负压，确
保恶臭气体全部收集处理，提高DCS和现场巡检效率，
实时对比分析，及时对收集侧密封性进行监控。

2.4  生化池溶氧与VOCs系统运行负压平衡点摸索
在日常运行中，主生化池需要通过开启鼓风机曝气

来给微生物提供降解有机物所需的氧气，但是我们的生

化系统在经过密闭化改造后，目前处于完全封闭状态，

过量的曝气会导致反吊膜形成气鼓膨胀，部分密封薄弱

点会形成破损，池内恶臭气会呈现无组织逸散，异味治

理和排查梳理均存在一定的难点。但是，风机开启不

足，又会导致生化系统溶解氧偏低，硝化和反硝化作用

受到一定程度的抑制，造成出水氨氮超标。与此同时，

主生化臭气系统的负压也会呈现持续下降的趋势，造成

主生化反吊膜凹陷，让本来显得不足的溶氧更是捉襟见

肘，生化系统的处理能力进一步受到抑制。因此，如何

调整曝气量和控制废气处理系统的负压成为主生化系统

稳定运行的关键。
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解决措施：通过日常运行的摸索，根据主生化池

曝气风机的开启数量，调整废气处理系统的负压，目

前从摸索的经验来看，主生化废气处理系统负压控制

在-650Pa到-800Pa之间，好氧末端溶氧可以稳定保持在
2-4mg/L，生化系统运行较为稳定，产生的废气量及多余
的曝气空气能够及时被引风机抽进废气处理系统。

2.5  碱洗塔pH的控制对酸性气体吸收影响
通过对上游装置来水及气相空间分析，确定挥发气

以酸性为主，主要含有硫化氢、一氧化碳、二氧化硫、

甲烷、氨气等，特别是硫化氢占比较大，同时也是整个

废水系统异味来源的元凶，为了降低后续处理工艺的处

理压力，需要初步去除气相中的H2S酸性气体和气溶胶类
物质，碱洗塔工作原理是采用废气逆流式进入碱洗塔，

在填料层通过喷淋液中和吸收净化废气的原理，碱洗塔

通过这样的工作原理可用来处理酸雾废气、H2S硫化氢等
恶臭气体。但碱液喷淋过程本身会将部分碱液及水分引

入处理系统，因此在碱洗塔的pH控制上需要进行摸索，
确保能够完全将酸性气体洗涤去除，又不会对后续装置

产生负面影响。有研究表明：氢氧化钠是碱，硫化氢是

酸性气体（它的水溶液是氢硫酸）。它们之间能够发生

反应而使硫化氢气体被吸收。而氢硫酸是一种二元酸。

它的对应盐有正盐、酸式盐。当氢氧化钠吸收少量硫化

氢气体时，生成的是正盐硫化钠：

 NaOH+H2S = Na2S+H2O 式1-1
当氢氧化钠吸收过量硫化氢气体时，生成的是酸式

盐硫氢化钠:

 NaOH+H2S = NaHS+H2O 式1-2
在常温下，硫氢化钠溶液的稳定性较高，能够长时

间保持其性质不发生变化。然而，当硫氢化钠溶液暴露

在空气中或在高温环境下，它会逐渐分解，并生成硫化

氢气体和氢氧化钠。这个分解反应会导致溶液中硫化氢

浓度的增加，从而增加了溶液的腐蚀性和毒性。因此，

在存储和使用硫氢化钠溶液时，必须注意避免其暴露在

空气中或高温环境下，以保持其稳定性。硫氢化钠还可

以与金属离子发生反应，形成相应的金属硫化物沉淀。

例如，与铜离子反应生成铜硫化物。因此，在运行中需

要尽量避免氢氧化钠溶液吸收过量硫化氢气体，产生具

有腐蚀性和不稳定性的硫氢化钠。

解决措施：控制碱洗塔的运行pH，防止浓度过高，
按照目前运行情况来看，碱洗塔溶液pH控制在9.5-11.5，
通过在线pH计及时调配碱液，防止投加过量或不足。
3 结束语

主生化臭气治理装置作为公司重点环保治理项目，

关乎企业绿色环保、职工人身健康的永续发展，挥发性

有机物的无组织逸散恰恰成为病痛所在。查明装置运

行中存在的问题，找出应对措施已迫在眉睫，挖掘出了

原设计中的问题和运行条件限制，也为下一步的设备改

造、工艺优化指明了方向，提供了数据支撑。虽然目前

装置运行稳定，但未来装置出气如何实现持续性稳定达

标任重而道远，仍需时刻保持严谨、警惕的态度做好后

续工作。
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