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一、工程概况与除臭工艺选择

1.1、工程概况

神冠集团有限公司在堆肥过程中，每天排放一定量的堆肥有机废气。该类堆肥有机废气臭味较大。堆肥有机废气中的氨气、芳香烃类等物质多含有致癌性较强的物质，长此以往，工人会部分的患有支气管炎、哮喘和肺气肿等，甚至致癌。这些异味主要是一些硫化合物、氮化合物等，如硫化氢、氨等，具有强烈的刺激性异味，可经呼吸道、眼、皮肤等不同途径进入人体，使人头昏，难受，长期置身其中，对人体的神经系统损害极大。因此，必须采取切实可行的办法，对污水处理区域产生这些异味气体的地方进行净化处理，改善其空间及其周围的环境质量。

1.2、除臭工艺选择

根据甲方要求及我方多年工程经验，考虑采用生物洗涤过滤除臭工艺，生物洗涤过滤除臭系统随着国产化的生产及应用，其投资具有可比性，而且运行管理简单，运行费用主要是电费。我们选取生物洗涤过滤除臭系统对异味气体进行处理，并结合国内除臭场合的实际，对该系统进行优化设计，可彻底去除在该公司在生产过程中散发出的异味气体，并保证达标排放。

二、除臭系统简介 

2.1、工作原理

待处理气体在通过除臭系统生物填料的过程中，其中的异味分子扩散到生物填料表面形成的生物膜上，微生物把异味分子氧化分解，从而消除臭气污染。
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图2-1  生物洗涤过滤除臭系统工作原理图

除臭过程主要分为以下几个阶段：

第一阶段：气—液扩散阶段，臭气中的污染物通过填料气—液界面由气相转移到液相；

第二阶段：液—固扩散阶段，恶臭物质向微生物膜表面扩散—废气中的异味分子由液相扩散到生物填料的生物膜（固相），污染物质被微生物吸附、吸收；

第三阶段：生物氧化阶段，微生物将恶臭物质氧化分解—生物填料表面形成的生物膜中的微生物把异味分子氧化，同时生物膜会引起氮或磷等营养物质及氧气的扩散和吸收。

通过上述三个阶段，利用微生物的代谢活动降解恶臭物质，将恶臭物质氧化为最终产物—含硫的恶臭物质被分解成S、SO32-和SO42-；含氮的恶臭物质被分解成NH4+、NO3-和NO2-；未含硫或氮的恶臭物质被分解成CO2和H2O，从而达到异味净化的目的。主要反应方程式如下：
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恶臭物质的氧化过程需要各种微生物共同参与，同一恶臭物质不同的氧化阶段需要不同的微生物。例如含硫物质的氧化：当恶臭气体为H2S时，专性的自养型硫化氧化菌会在一定条件下将H2S氧化为硫酸根；当恶臭气体为有机硫如甲硫醇时，则首先需要导氧型微生物将有机硫转化为H2S，然后H2S再由自养型微生物转化为硫酸根。又如当恶臭气体为氨时，氨先溶于水，然后在有氧条件下经氨氧化细菌、亚硝化细菌和硝化细菌的硝化作用转化为硝酸盐，在兼性厌氧条件下，硝酸盐还原细菌将硝酸盐还原为氮气。

2.3、技术优势

（1）设备紧凑，占地面积小，运行费用低

设备一体化，结构紧凑，布局合理美观，相同处理能力情况下，占地面积减少30%以上，运行费用比其他除臭技术节约15~40%。 

（2）抗冲击负荷能力强

集生物洗涤和生物过滤于一体，抗冲击负荷能力强，除臭净化效率高达99%以上。

（3）喷嘴采取独立插入式布置

生物洗涤过滤除臭系统喷淋系统的喷嘴采取塔顶插入式布置，每个喷嘴相对独立，方便检查、清洗和更换。

（4）全自动控制

控制系统采用PLC控制，配置国际通用接口，具备就地/远程控制的功能。
（5）塔体为玻璃钢结构

主体设备为玻璃钢结构，玻璃钢为耐腐蚀材质，能适应恶劣的工作环境，设备箱体可根据不同环境的要求，作成任意颜色，与周围环境相协调。
（6）采用开放式过滤器

生物洗涤过滤除臭系统采用开放式过滤器，方便清理脱落的生物膜，可有效防止管道和喷嘴堵塞，保障系统的稳定运行。

（7）优质的水泵和风机

生物洗涤过滤除臭系统配套的风机和水泵采用优质品质，质量优越，性能稳定，保障系统长期稳定运行。
（8）卓越的填料性能

生物洗涤过滤除臭系统所使用公司研发的专用生物填料，具有良好的保湿性和透气性，并有比表面积大、通风抵抗小、抗酸耐腐蚀、无压密的特点，使用寿命长，正常运行期间无需更换。

（9）系统自适性强

除臭系统具备自适应性，调试运行正常后不需要重新接种、补充任何特殊菌种和营养物质，即可确保运行的安全稳定。

3、设计依据与设计原则

3.1、设计依据

（1）《中华人民共和国恶臭污染物排放标准》（GB14554-93）

（2）《大气污染物综合排放标准》（GB16297-1996）

（3）《工厂企业厂界噪声标准》（GB12348-90）

（4）《工作场所有害因素职业接触限值》（GB14554-93）

（5）《空气质量恶臭的测定、三点比较式臭袋法》（GB/T14675-93）

（6）《工业企业设计卫生标准》（GBZ1-2002）

3.2、设计原则

（1）工艺先进，运行稳定，排放达标；

（2）工程造价合理；

（3）运行费用低；

（4）设备运行自动化，维修简单。

3.3、设计参数

（1）堆肥有机废气来源

该堆肥有机废气主要是高温堆肥过程中的发酵废气。

（2）堆肥有机废气量

根据业主提供的相关资料，该车间面积约6750㎡，宽度约50米，长度135米，高度约11米。厂房单座容积约75000m³，两侧各有一个进出大门，单个大门约25㎡。如按一般换气量计算，预计风量约200万m³/h。按这样的风量设计不现实，如按大门面积风速控制风量，门口控制风速2m/s，保证异味在80%的情况下不会随意扩散，风量约360000m³/h。同样是超过常规风量。本项目先以36万风量做基础设计。建议业主对项目进行技改调整，以便减少设计风量。降低投资成本及处理运行成本。

（4）设计处理能力：

根据我司设计人员现场勘查，根据现场情况做出以下调整，设计针对多个废气收集管配套的一体化小型堆肥有机废气处理设备。
3.3.3、治理效果

经处理后需达到《恶臭污染物排放标准》（GB14554-93）二级新扩改建标准排放标准要求，具体指标如下：

表3-3  臭气处理后排放指标（厂界）

	序号
	项目
	厂界排放标准（单位：mg/m3）
	15m高空排放标准（单位：Kg/h）

	1
	氨
	1.5
	4.9

	2
	硫化氢
	0.06
	0.33

	3
	臭气浓度
	20（无量纲）
	2000（无量纲）


·4、除臭工程技术方案

4.1、工艺流程及说明

4.1.1、工艺流程
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图4-1  生物洗涤过滤除臭系统工艺流程图

4.1.2、流程说明

（1）收集的臭气通过气体输送主管经风机抽取后送到生物洗涤过滤除臭系统上部的进气口，雾化喷嘴将水充分雾化后与气流混合，迅速使待处理的气体湿度达到饱和状态，为生物过滤工序的稳定运行创造良好的条件。 

（2）经生物洗涤装置加湿后的饱和气体由下而上进入生物过滤装置，在气体由下而上运动时，气体中的异味分子穿过填料层，与填料表面形成的生物膜充分接触，被微生物氧化、分解，异味分子被转化为二氧化碳、水、矿物质等，从而达到异味净化的目的。

（3）经生物过滤装置处理后的气体经由排放管道达标排放。

4.2、除臭系统组成

为最大限度降低工程投入和运行成本，我们选择生物洗涤过滤除臭系统来处理污水处理站臭气。生物洗涤过滤除臭系统主要由生物洗涤过滤装置、风机、自动控制装置等四个单元装置组成，现分述如下：

4.2.1、生物洗涤过滤装置

生物洗涤过滤装置是整个生物洗涤过滤除臭系统的最关键的处理单元。生物洗涤过滤装置由生物洗涤装置和生物过滤装置两部分组成：

生物洗涤装置是生物洗涤过滤除臭系统的重要部分。要使生物洗涤过滤除臭系统内生物填料保持高效的活性，其本身有一定的水分要求，一般湿度不低于95%，为满足此要求，同时防止气体在通过滤床时填料自身水分流失，需要对气体进行增湿处理，以准确控制气体的湿度。根据系统要求，控制气体湿度保持在到设定范围。

生物洗涤装置内装生物洗涤填料，其本身就是一个生物洗涤器，可在生物洗涤填料上形成生物膜，有效去除气体中的致臭分子，大大增加整个系统的抗冲击负荷，有效地减轻生物过滤装置的负担，提高整个系统运行稳定性。

生物过滤装置是生物洗涤过滤除臭系统的深度处理单元，生物过滤装置布置在生物洗涤装置后面。
（1）装置结构

生物洗涤过滤装置由生物洗涤过滤装置箱体、生物过滤填料支架、生物过滤填料、气体分布器、洗涤过滤循环和微加湿装置等组成。
（2）设备布置

生物洗涤过滤装置设置在系统中段，气体经生物洗涤装置洗涤后汇集进入生物过滤装置，气体经生物过滤装置净化后由风机引到排气管排放。
（3）装置特点

采用污水作为微生物补充液，需要时补充，运行成本极低；

使用复合生物填料，微生物能够依靠洗涤液中的养分和气体中恶臭物质生长，无须另外投加药剂；

生物过滤装置采用玻璃钢结构，保温防腐性能优越，整体性强，便于运输、安装；

独特的气体分布方式，分布均匀，净化效率高达90%以上。

4.2.2、风机
风机为离心式风机，材质为玻璃钢，适应于腐蚀性空气条件下长期间断或24小时连续运行。

  （1）额定风量以20℃、湿度为65%为准，允许最高温度85℃，总绝对效率高于90％。

（2）风机设置防振垫，隔振效率≥80％。

  （2）风机有足够的流量和功率，风压在最大抽气量的条件下，具有高于系统压力损失10％的余量。

  （3）轴与壳体贯通处，无气体泄漏。

  （4）能自动控制开停，也能由时间控制器控制开停，现场设有手动控制开关。

  （5）防护等级IP55，三相电源，电源380V/50HZ。绝缘等级为F级。
  （6）风机选型及具体参数见下表：

4.2.3、自动控制装置

（1）设计范围

电气设计依据参照《民用建设电气设计规范》（JGJ/T16-1992）、《低压配电设计规范》（GB50054-1995）。本工程电气设计范围为臭气处理系统内全部供配电，包括：

1）所有用电设备的供电及控制。

2）建筑物、构筑物照明及控制。

（2）电力与照明线的敷设方式

动力线、照明线、信号线将按照有关《低压配电装置及线路设计规范》（GB50054-92）和现场实际情况，进行敷设安装施工。

（3）自动控制装置主要控制因子及其控制逻辑：

1）抽气风机配置变频器，通过调节风机变频器的频率，控制风机的转速和抽风量，在保证各臭气产生单元处于负压操作的同时，最大限度降低能耗；

2）循环水箱和补充水箱下部持液段安装液位控制器，控制液位，电磁阀自行启动补水到设定液位，当超过时间无法补充时，装置连续报警，保证循环装置和补充水箱正常运行；

3）循环水箱下部持液段安装pH控制仪，使其pH值保持在一定范围，低于设定值时电磁阀自行启动，及时补水以提高pH值，使其适合微生物生长，保证生物洗涤装置的净化效果；

（4）自动控制装置满足的条件：

1）电气设备和系统符合中国国家标准和规范、国际电工技术委员会标准。

2）控制装置适合业主提供电源：380V±10%，50Hz±3%。

3）配套的各台电机满足拖动设备的负载特性。

4）电动机的绝缘等级为F级。防护等级不低于户外IP65，户内IP54。

5）主体设备配有成套电气传动设备、仪器仪表、检测元件、电控设备以及相应的电力、控制、信号电缆。

6）所有仪表测量性能（精度、灵敏度、量程等）可满足工艺测量和控制要求。

7）系统设备装置具备就地/远程控制的功能，系统设计自动化程度高，安全性好，操作方便的特点。

8）具备控制整个设备系统的PLC系统，实现对所有设备、仪表的自动监测和控制。系统设备保证达到无人在场条件下能全自动运行和控制。

9）控制系统采用可编程序控制器。控制柜上设有现场/远程控制转换开关、紧急停车按钮、声光报警装置；

10）作为中央控制系统的一个子系统，具有标准开放的通讯协议及相关软硬件接口的配合，能实现中央控制系统对系统的自动监测控制。

11）控制系统中预留足够接点，便于将供货范围之外的但需要系统进行控制的设备纳入该控制系统中。系统输入输出模块点数留有至少10%的冗余余量。

4.3、除臭系统主要配置设备参数表

表4-4  主要配置设备参数表

	序号
	设备名称
	型号规格
	单位
	数量
	备注

	
	生物洗涤过滤除臭装置（含加湿预洗系统）
	型号：PJ-4000
规格：15000×12000×2500（mm）

处理风量：40000m3/h

材质：玻璃钢
	套
	1
	

	
	风机
	风量：40000m3/h
全压：2500Pa

功率：45kw
	台
	1
	

	
	填料
	生物填料
	套
	1
	

	
	洗涤循环泵（二用二备）
	流量：14m3/h

扬程：20m

功率：7.5kw/5.5kw
	台
	4
	

	
	洗涤循环水箱
	规格：1000×1000×1200

材质：玻璃钢

带水位控制装置
	套
	2
	

	
	补充水泵
	流量：14m3/h

扬程：20m

功率：3.0kw
	台
	1
	

	
	喷淋水管和配件
	材质：UPVC
	套
	1
	

	
	系统内连接管道
	规格：Ø1200、材质：玻璃钢
	项
	1
	

	
	自动控制装置
	
	套
	1
	

	
	PH检测仪
	
	套
	1
	

	
	电缆及线槽
	型号：VV、KVV
	项
	1
	

	
	药剂槽
	材质：PP
	个
	1
	

	
	加药泵
	流量：500L/h

扬程：20m

功率：0.5kw
	台
	2
	

	
	系统内其他安装配件
	
	项
	1
	

	
	合计
	820000.00


5、工程投资概算与运行成本分析

5.1、编制依据

  （1）本公司各专业提供的有关资料；

  （2）现行建筑工程和安装工程预算定额、材料预算价格及有关资料；

  （3）类似工程的概预算及技术经济指标；

  （4）现行有关其它费用定额、指标及价格。

5.2、工程内容

根据甲方的要求，我司负责的工程内容有：生物洗涤过滤除臭系统、风机、自动控制系统及排放系统等。

6、系统安全性与售后服务承诺

6.1、系统安全性

由于本系统自重较大，稳定性好，具有良好的抗风能力；

由于本系统主体材质是玻璃钢结构，均是绝缘材料，即是通用金属壳体设备，其基座和进出口连接管道也是非金属，整个系统具有良好的防雷性能。

6.2、服务的承诺——

设备一年保修，终身维护；

定期检查、维护、调校除臭装置的系统工作参数，更换非人为损坏的装置；抹拭、清洁除臭装置，保持装置的光洁。
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