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一、臭气来源和标准

城市污水在处理过程中，通常会向外界散发出恶臭

气体，主要产生环节来自于集水井、调节池、生化池、

污泥浓缩池和污泥脱水间等。臭气污染物种类较多，可

分为以下三大类：含硫化合物（硫化氢、硫醇、硫醚类

等）、含氮化合物（氨、胺类、酰胺、吲哚等）和含氧有

机物（醇、酚、醛、酮、有机酸等）。这些恶臭气体的危

害主要体现在对呼吸系统、循环系统、神经系统、消化

系统、内分泌系统等方面的影响，而且对污水处理厂的

构筑物及管道存在一定的腐蚀作用。近年来，随着我国

经济的快速发展和环保意识的增强，市政污水处理厂的

恶臭问题越来越成为公众关注的焦点。今年来我国在臭

气排放方面也出台了相关标准：《恶臭污染物排放标准》

（GB14554— 93）、《城镇污水处理厂污染物排放标准》

（GBl8918— 2002）等。

二、主要除臭技术分类

随着科技水平发展的不断提高，目前较为常用的除

臭技术大体可分为物理法、化学法、生物法和其他处理

方法 [1-2]。现分别介绍如下：

1. 物理法

物理法主要包括两种：水清洗法和活性炭吸附法。

（1）水清洗法

水清洗法是利用臭气中污染物质可溶于水的特性，

达到水洗除臭的目的。但是由于这些物质在水中的溶解

度有限，不可能无限地增加，一旦该物质在水中达到饱

和，清洗效果将会快速下降，甚至完全失去作用，因此

需要经常更换清洗水，从而导致清洗产生的废液量很大，

由于清洗废液必须经过处理之后才能排放，必然会加重

污水处理系统的负担。除此之外，对于一些高分子的有

机臭气物质来说，水清洗法的去除效果比较差，尤其对

硫醇、脂肪酸等处理效果差。因此，水清洗法经济性好，

投资和运行成本均较低，但该工艺应与其他技术联合使

用，处理效果无法保证。

（2）活性炭吸附法

活性炭吸附法是一种以活性碳为原料，利用活性炭

的吸附功能对臭气进行处理的除臭方式。活性炭吸附法
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主要是通过活性炭的吸附作用，可将产生含 VOC 的臭气

吸附在活性炭的微孔里，其中乙醛、吲哚、3- 甲基吲哚

等恶臭成分是通过物理吸附去除的；其他一些致臭成分

（如硫化氢或硫醇等）则是在活性炭表面进行氧化反应

而进一步吸附去除的。活性炭达到饱和后，需要经热空

气、蒸汽或苛性碱浸没后进行再生、洗脱或替换。由于

活性炭的吸附能力极易受臭气中的潮气、灰尘等杂物的

影响而下降 [3]，因此常需在脱臭管道上安装除湿、除尘

等装置防止活性炭受潮、阻塞等。该工艺装置占地面积

较小，脱臭效率相对较高，运行效果稳定，但运行费用

高，需定期更换吸附介质，从而产生次生危险废物。此

法适合于低浓度臭气的处理或者其他处理工艺的补充。

2. 化学法

化学法主要有化学吸收法、化学氧化法、燃烧法

等 [4]。

（1）化学吸收法

化学吸收法是利用吸收液中的溶质与恶臭气体中的

污染物发生化学反应，从而去除恶臭气体中污染物的除

臭方法。例如利用氢氧化钠溶液去除硫化氢，利用盐酸

溶液去除氨等等。该方法对 H2S、NH3 等去除效率较高，

但对硫醇、挥发性脂肪酸或其它有机化合物去除效率较

低。一般臭气中含有多种污染物成分，通常采用多级串

联工艺，如第一级用水或硫酸吸收去除氨气，然后用氢

氧化钠提升 pH 值，再用双氧水或次氯酸钠等氧化剂吸收

和氧化硫化氢、硫醇等其它恶臭气体。该方法具有化学

反应速度快、占地面积小、处理稳定性好以及工作方式

灵活等优点，但也存在投资和运行费用较高、易产生二

次污染物、对装备、管道腐蚀严重等的缺点，适用于处

理大气量、高浓度的恶臭气体。

（2）化学氧化法

化学氧化法是指利用氧化能力极强的氧化剂，使臭

气中某些化学物质直接被氧化分解，以达到脱臭的目的。

化学氧化法有气相和液相之分，由于氧化剂发生化学反

应的速度较慢，一般先通过化学清洗法，去除大部分恶

臭物质，然后再进行氧化。该方法具有脱臭效率高和稳

定可靠的优点，但设备一次性投资和日常运行费用较高，

一般适用于高浓度的恶臭气体。

（3）燃烧法

燃烧法是通过焚烧或催化燃烧等方式将恶臭污染物

转化为其它无污染物质。燃烧法适合于臭气源集中、污

染物浓度较高且有热源的场所，多用于石油化工工业。

该方法存在需连续运行、投资及运行管理费用高等缺点。

3. 生物法

生物法是是利用微生物的新陈代谢活动，将有机污

染物分解为无机物或二氧化碳、水等物质。在好氧条件

下，微生物利用有机物作为营养源进行繁殖；在厌氧条

件下，微生物利用污水中溶解的有机物和空气中的氧气

作为能源来生存繁衍。因此通过控制好氧和厌氧条件下

的微生物数量及其代谢过程就可达到去除恶臭气体的效

果。生物除臭主要包括曝气池法、土壤法、生物滤池等。

（1）曝气池法

在污水生化处理的曝气池中，投加一定量的微生物

制剂，在好氧条件下进行好氧分解，使有机污染物被分

解为无机物质。同时利用微生物自身分泌的生物活性酶

对有机物产生氧化作用、还原作用以及吸附作用等，从

而达到去除恶臭气体的作用。

（2）土壤法

土壤法可分为物理吸附和生物分解两类 [5]。易溶于

水的恶臭气体如胺类、硫化氢、低级脂肪酸等，可以被

土壤中的水分吸收去除，而不易溶于水的恶臭气体则可

以被土壤吸收，然后被微生物分解。土壤脱臭法维护的

费用比较低，除臭效果也不错，但占地较多，且不适合

多雨雪的地区，另外对高温、高湿和含水率高的恶臭气

体需要进行预处理。与其他方法相比较，不需要药剂投

加装置等附属设施，一次性投资和日常运行费用较低，

但占地面积很大且处理效果不够稳定。适用于臭气浓度

较低及土地资源充裕的地方。

（3）生物滤池

生物滤池除臭装置是目前研究最多、技术成熟，在

实际中也最常用的一种处理恶臭气体的方法 [6]。生物滤

池是一种利用微生物降解有机物和恶臭物质的废水处理

技术。微生物通过吸附和降解废水中的有机物和恶臭物

质，使其转化为无害的产物，如水、二氧化碳和无机盐

等。这些产物可以通过沉淀、过滤等方法去除，从而达

到对恶臭气体处理的目的。微生物在生物膜上大量繁殖，

形成一个微生物群落，对废水中的有机物和恶臭物质进

行降解和转化。生物滤池的除臭效果与微生物的种类、

数量和活性等因素有关。在适宜的条件下，生物滤池可

以去除废水中 99% 以上的有机物和恶臭物质。且整个工

艺简单、运行费用低、无二次污染和操作管理方便 [7-8]。

如成都第一污水处理厂、青岛市团岛污水处理厂、广州

猎德污水处理厂均采用生物滤池除臭 [9]。

4. 其他处理工艺

（1）UV 光解脱臭
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UV 光解净化工艺利用特制的波段在 181-245 左右的

高能高臭氧 UV 紫外线光束，在一定照射时间段内，使有

机、无机高分子恶臭化合物中的分子链在高能紫外线光

束的照射下直接降解为低分子化合物、CO2 和 H2O，从而

达到除臭的目的。

UV 光解除臭设备主要有三部分组成，一是前置过

滤网，二是 UV 紫外线灯管，三是特制催化剂。UV 光解

净化工艺处理效率有待进一步论证，从目前的市场判定，

UV 光解性能稳定，运行成本低，设备耗能低，无需专人

管理和维护，需定期检查并及时更换 UV 灯管等。

（2）天然植物液法

天然植物液除臭的基本原理是采用先进的植物提取

技术，从多种植物的根、茎、叶、花、果中提取有效成

分。植物汁液具有活性，能迅速与各种有害、有气味的

分子发生化学反应，使其成为无毒无味的物质。植物液

除臭剂不受温度等气候因素的限制，不会因温度和环境

的变化而无法发挥作用。在不同区域均可充分发挥其除

臭作用；无论在潮湿或干旱地区，其除臭效果基本不受

影响。天然植物液可用普通喷雾瓶或专业喷雾设备喷洒。

除臭液被雾化到空间中，形成带有小颗粒的雾状颗粒。

雾状颗粒具有较大的比表面积，能有效吸附空气中的异

味分子后发生反应，然后生成无味无毒的其他物质。

（3）活性氧技术

活性氧技术除臭原理是指在常温常压下高压脉冲放

电使得空气中的氧分子电离成臭氧（O3）、原子氧（O）、

羟基自由基（OH）等活性氧，活性氧中离子氧有极强的

氧化能力（是氧气的上千倍），可以将氨、硫化氢、硫

醇等污染物以及其它恶臭异味有机物迅速氧化，活性氧

的寿命也只有数秒。该工艺反应停留时间是特别重要的

参数，与恶臭浓度及去除效率的要求有关。该工艺过程

电子能量高，几乎可以和所有的恶臭气体分子产生作用；

运行费用较低；反应较快，设备启动、停止十分迅速，

可随用随开。

（4）多种工艺结合

山东临沂青龙河净水厂产生臭气的主要部位为污水

预处理、生物和污泥处理段。其中，预处理、污泥处理

段产生的臭气浓度较高，其采用离子和生物相结合的除

臭方式；生物段产生的臭气浓度较低，其采用生物除臭

方式。该厂运行三年来，由检测数据可知，外排废气达

《恶臭污染物排放标准》（GB14554— 1993）和《城镇污

水处理厂污染物排放标准》（GB18918— 2002）中的排放

限值。经核算，该净化厂每处理 1m3 污水，除臭系统直

接运行成本为 0.05 元。

三、结论

城市污水处理厂在选择不同的除臭工艺时，可根据

臭气成分、不同浓度特征和设计风量等，综合考虑一次

性投资和日常运行费用等经济因素，经综合比选后选择

更合适的处理工艺。通过对几类除臭技术的分析比较，

各种除臭技术均有各自的特点和适用场合。笔者认为，

生物法是一种利用微生物对恶臭物质进行分解的除臭方

法，具有去除率高、效果稳定、适应性好、环境友好，

且不存在二次污染、运行费用低、管理方便等优点，

相信该方法今后将成为城市污水厂除臭技术发展的主

流工艺。
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