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臭气治理技术分析和新技术介绍
The analysis of odor treatment technologies and the 
introduction to new technologies
■文 / 李建军1  马嘉乐1  董芳1  刘辉2 

恶臭污染作为一种大气污染物，以空气为传播介

质、通过呼吸系统对人体产生影响，而且其具有自身

的特殊性。恶臭污染具有以臭味作为主要污染特征的

特殊性，即恶臭气体的臭阈浓度较低，处理后要求气

体中的恶臭物质浓度更低甚至为零，这就使得恶臭污

染的治理有别于一般空气污染的治理。

1.目前常见臭气处理工艺
早期的除臭技术是借鉴化工上吸收、吸附、氧化、

燃烧等原理，形成了传统的化学吸收、活性炭吸附、焚

烧、催化氧化等除臭方法。

（1）化学吸收法

利用化学介质（碱等）与无机类致臭成分进行

反应，从而达到除臭目的。化学除臭法耐冲击负荷强，

可间歇工作，工作方式灵活。化学法对硫化氢、氨气等

的吸收比较彻底，反应速度快；但对部分挥发性有机

物的去除存在一定的困难。另外，化学法会产生大量

要处理的废水。

（2）活性炭吸附法

活性炭吸附法可以去除许多恶臭物质，主要是通

过活性炭的吸附作用，将产生恶臭的VOCs等吸附在

活性炭微孔中。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（例

如硫化氢和硫醇等）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，需通过

热空气、蒸汽或苛性碱浸没进行再生或替换。

活性炭吸附法通常和湿式洗涤器法一起使用。湿

式洗涤器可以去除恶臭中绝大多数的硫化氢和氨等，

活性炭则主要吸附恶臭中的碳氢化合物。活性炭的预

期寿命在1年以上。

（3）臭氧处理法

利用臭氧的强氧化性分解氧化恶臭物质。但臭氧

是一种必须现场生成的氧化剂，它的浓度取决于恶臭

物质的种类和浓度。在恶臭物质浓度很高时，臭氧不

能完全氧化这些污染物。另外，未使用的残余臭氧本

身又是一种空气污染物。

（4）焚烧法

将废气直接点燃和催化氧化也可以去除恶臭。将

可燃气体与废气混合，分别加热到800℃（对直接点

燃）和400℃（对催化氧化），停留时间为0.3-3s。有

文献报道，对于超高浓度废气，此法是比较有效的方

法。

（5）掩蔽剂法

在废气源的周围喷洒化学物质以掩盖臭味。但由

于大气环境和废气浓度是变化的，所以，掩盖剂法的

效果是不可靠的。 

（6）低温等离子法

低温等离子法是通过高电压放电形式，获得非热

平衡等离子体，即产生大量的高能电子或高能电子激

励产生的·O、·OH基等活性粒子，破坏C—H、C—C

等化学键，使尾气分子中的H、Cl、F等发生置换反应，

最终生成CO2和H2O，将工业废气通过放电处理最终

变为无害物质。

（7）新型吸附—催化氧化法

应用新型活性炭（多为蜂窝炭或纤维炭）吸附

浓缩低浓度的有机废气，吸附接近饱和后引入热空气

加热活性炭，使有机废气脱附出来进入催化氧化床进

行无焰燃烧净化处理，热气体在系统中循环使用或增

设二级换热器进行热能回收。该法将低浓度的有机废

气通过活性炭将其浓缩成高浓度的有机废气再通过
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催化燃烧彻底净化。该法具有吸附法和催化燃烧法的

优点，克服了各自单独使用的缺点，适用治理低浓度、

大风量有机废气。

（8）生物法

该法是基于成熟的生物处理污水技术发展起来

的，具有能耗低、运行费用少的特点，在国外有一定规

模的应用。其缺点在于污染物在传质和消解过程中需

要有足够的停留时间，从而增大了设备占地，同时由

于微生物具有一定的耐冲击负荷限值，增加了整个处

理系统在停启时的控制难度。该法目前在国内污水站

废气治理中有少量应用，在工业废气治理的应用中很

少。

（9）羟基氧化法

羟基氧化作用下废气迅速被电荷强度和极性不

断变化的立体微电荷场网系统捕获，被带电荷流体吸

收及反应。流体中存在的各种有机物以游离胶体、黏

附颗粒、溶解状的有机物为主，这些有机物质通过连

续获得金属阳离子作用而发生氧化还原反应，使污染

物彻底分解、降解，使得挥发性有机污染物生成CO2、

H2O等其他小分子排放。

经过几十年的发展，现在形成了以光催化、羟基

氧化法为主，其他方法为辅的除臭工艺。近年来，光催

化技术处理气态污染物也愈来愈受到世界各国的重

视，研究表明，该技术在常温、常压条件下能将废气中

的有机物分解为CO2、H2O和其他无机物。

2.臭气处理工艺比较

3.光催化和羟基氧化为核心工艺的臭气治理

技术介绍
（1）工艺简图 

废气收集管路系统主要由吸风罩及排风管道组

成，在风机动力的作用下，将来自车间等区域的室内

空气抽走，最终输送至安装于室外的处理系统。废气

首先通过水喷淋，将恶臭气体中易于被水吸收的成

分进行简单水吸收，同时提高气体中的水分，以促进

后续的光化学反应。喷淋吸收系统主要由填料、喷淋

装置、除雾装置、喷淋液循环泵、吸收塔组成。光催化

氧化设备和羟基氧化塔是该工艺的核心设备。排风风

机作为整个净化系统的排风动力源，为了保证整套系

统所需要的高风压以及使用寿命，风机采用玻璃钢材

质。最后将处理后的无臭无害气体通过烟囱高空达标

排放。

整套系统的控制采用独立PLC总控单元，触屏操

表1 恶臭气体处理工艺比较

工艺 燃烧法 吸附法 吸收法 生物法 光催化

高浓度
处理效率 高 中 高 低 高

费用 高 中 高 中 较低

低浓度
处理效率 高 高 中 中 高

费用 高 高 高 中 低

最终产物 CO2，H2O 解吸有机物 有机物 CO2，H2O CO2，H2O

使用范围
高浓度，范

围广

低浓度，范

围广

高浓度，特

定范围

低浓度，范

围广

低浓度，范

围广

其他

燃 烧 不 完

全，产生有

毒 的 V O C s

中间产物

运 行 费 用

高，废液需

处理

操作压力低

时，吸收率

很低，需回

收溶液

占 地 面 积

大，反应时

间长，用水

量大，运行

不稳定

工艺简单，

操作方便，

去除率高，

投资低，无

二次污染
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作，采用一键启停，并设置变频控制风机根据实际工

况调整排风量，并可以通过按钮控制切换风机工作状

态，可全自动运行，无须配备操作人员。

（2）光催化氧化设备

经过预处理之后的废气导入光催化氧化系统。光

催化废气处理技术在常温、常压条件下能将废气中的

有机物分解为CO2、H2O和其他无机物，二次污染少，

并且反应速度快、效率高。

在光催化氧化处理废气过程中，最为核心的是

光源和催化剂。光催化膜是以钛板为基材，采用波长

185nm和254nm紫 外 灯 管 为 光 源。TiO2的 带 隙 能

量为3.2eV，相当于波长为380nm的光。当波长小于

380nm的紫外光照射到TiO2表面时，半导体的价带电

子受激发发生带间跃迁，即从价带跃迁到导带，会在

TiO2表面生成光生电子（e-CB）和空（h+VB），此

时吸附在纳米颗粒表面的溶解氧俘获电子形成超氧

负离子，而空穴将吸附在催化剂表面的氢氧根离子和

水氧化成羟基自由基。

超氧负离子和羟基自由基具有很强的氧化性，

能使几乎所有的有机污染物氧化至最终产物CO2和

H2O，甚至对一些无机污染物也能彻底分解，不存在

吸附饱和与二次污染问题。

此外，光催化氧化系统的光解作用主要是通过高

能UV紫外线对空气中的氧气产生分解作用，促进氧

分子分解成为游离态的氧，由于游离态氧上的正负电

子处于不平衡状态，因此游离态氧极易与氧分子结合

生成臭氧，而臭氧的强氧化作用能够促进有机挥发性

废气的分解。

研究表明，该技术在常温、常压条件下能将废

气中的有机物分解为CO2、H2O和其他无机物，有

较大潜在应用价值。各国学者围绕多相光催化机理

及提高TiO2的光催化效率等方面做了大量的探索

工作。

TiO2具有化学稳定性好、无毒、价廉、易得、具有

较正的价带电位和较负的导带电位等特点，是理想的

光催化剂，也是目前使用最多的一类光催化剂。

光催化技术具有以下优点：

1）反应条件温和，常温常压下即可进行。无须添

加任何氧化剂如臭氧（O3）、H2O2等化学药剂，避免

进一步的化学污染，并降低了成本； 2）能耗低； 3）

基本上无二次污染。光催化氧化反应彻底，产物彻底

矿化为CO2、H2O、酸和无机盐等； 4）适用性广； 5）

在处理过程中，同时具有杀菌作用； 6）工艺及设备

简单、占地面积小、易于操作控制。

（3）羟基氧化塔

废气从底部切向进入羟基氧化塔，在羟基氧化作

用下废气中还未被光催化氧化的成分可以迅速被带

电荷的填料和极性不断变化的立体微电荷场系统捕

获，同时被带电荷的流体吸收并进行羟基氧化反应。

使污染物彻底分解、降解，最终生成CO2、H2O等其他

小分子排放。

在这个羟基氧化塔中，由于填料全部采用合金制

作，同时表面施加一定的电流，因此前面光催化氧化

设备所产生的富余的臭氧，在这里会继续参加氧化反

应，从而减少了臭氧的排放。

羟基与氢氧根不同，氢氧根主要是无机化学上的

术语；而羟基是有机化学上的术语。第二个不同点在

于：羟基中的氧原子与氢原子是以共价键连接起来

图1 工艺简图
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的,而共价键就是一个电子对（两个电子,一般是两

个原子各出一个电子,这两个电子是两个原子共有）,

共价键分为极性和非极性（两个电子如果往一边偏,

就是极性,不偏就是非极性），偏的越大,极性越强；

小短线是表示含有一个电子，一般易于其他元素上

的电子结合，而成为一个新的官能团或新的物质，例

如，-CHO，-COOH。氢氧根离子就可以看成是羟

基中极性共价键的极端结果即氧原子夺取了氢原子

上一个电子，从而形成了稳定的和带一个负电荷的离

子，一般易与其他带正电荷的离子结合形成离子化合

物。

羟基氧化塔中设有一个稳定的电场层。这个电场

层的电极材料采用特殊的网孔设计，在外加电源的作

用下可以产生一个电荷强度及极性不断变化的立体

电场。在工作与清洗时电场层的上下部极性可以倒

换，中间采用绝缘材料隔开。废气中污染物颗粒多带

正电荷，可以被下层负电场层中的材料吸附。而在反

向工作时，这部分被吸附的粒子则会在同性相斥的作

用下进行解吸，从而随着从上面喷淋下来的水流入下

面的循环水池中。在循环水池中同样设有一套羟基处

理设备，可以对这部分污染物质进行电化学的催化氧

化降解及絮凝沉淀。处理后水在循环水泵的作用下通

过管道从反应器的最上面喷入电场层，循环重复使

用。本设备采用自动控制系统，可以根据各类工业污

染废气因子不同，设置不同的程序和参数，同时在运

行时污染物浓度不断变化而自动控制系统也自动调

节其反应状态，使其反应连续进行。

4.排放标准
恶臭排放应严格执行《恶臭污染物排放标准》

（GB14554-93），主要指标见表2（表中指标值应为

厂界标准值）。

作者单位：1.北京蓝白蓝科技有限公司；2.嘉兴性

天环保科技有限公司

表2 主要恶臭污染物排放标准值

控制项目 单位 二级

氨 mg/m3 1.5

硫化氢 mg/m3 0.06

甲硫醇 mg/m3 0.007

臭气浓度 无量纲 20


