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摘 要 恶臭污染已成为垃圾处理和处置过程中的严重公害。在分析中，介绍了填埋场各区域恶臭的控制措施，综述 

了卫生填埋场恶臭的常规防治技术，重点讨论了生物技术在填埋场脱臭中的应用，这些防治技术对各类环境卫生设施，如 

垃圾收集站、中转站、焚烧场、堆肥厂及粪便处理厂的臭气治理均有借鉴意义。 
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Technical progress of odor pollution prevention and control 

in municipal solid waste sanitary landfill 

Shi Lei Bian Bingxin Zhao Youcai Niu Dongjie 

(1．State Key Laboratory of Pollution Control and Resource Reuse，Tongji University，Shanghai 200092； 

2 Department of Environmental Science and Engineering，University of Science and Technology of Suzhou，Suzhou 215001 1) 

Abstract Odor pollution has become a serious public hazard in the process of municipal solid waste(MSW) 

treatment and disposa1．In the article，control measures of odor pollution in different areas of sanitaD'landfill are 

firstly introduced，then common prevention and control techniques for foul gas in MSW are summarized，and spe— 

cial emphasis is given to microbial deodorization methods in sanitary landfil1．These techniques mentioned in this 

paper are suitable for waste gas treatment in all kinds of environmental sanitation facilities，such as MSW collecting 

stations，MSW transfer stations，incineration plants，composting plants and night soil treatment plants et a1． 
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1 前 言 

我国城市生活垃圾年清运量约为 1．4亿 t，除少 

部分焚烧、堆肥或回收利用外，70％以上被运送到填 

埋场进行处置。在填埋场的中转、平铺、压实等过程 

中，垃圾所产生的恶臭正严重危害着环境。恶臭气 

体按其组成可分成 5类：①含硫化合物，如 H s、 

s0 、硫醇等；②含氮化合物，如氨气、胺类、吲哚等； 

③卤素及衍生物，如氯气、卤代烃等；④烃类及芳香 

烃；⑤含氧有机物，如醇、酚、醛、酮等  ̈。 

鉴于场内恶臭具有产生量大、持续时问长、影响 

范围广等特点，在填埋场设计、运行和封场等过程 

中，恶臭的防治问题均需要单独考虑，以最大限度地 

降低恶臭污染。 

2 填埋场不同区域的恶臭控制措施 

通常填埋场布局分为垃圾中转区、填埋作业区、 

污水收集区和生活管理区。根据臭气的来源和特 

点，应采取不同的预防和治理措施：①在中转或倾卸 

区，应尽量保证垃圾运输车辆和贮存设施的封闭性， 

减少垃圾停留时间，及时清除陈腐垃圾，并定时喷洒 

药剂或石灰等防蝇除臭。若有垃圾贮存坑，则应使 

其处于负压状态，以防止运输车辆接近起卸平台时 

自动门打开后溢出臭气。在转运完成后，应及时收 

集洒落的垃圾，并冲洗地面以消除渗滤液产生的恶 

臭；②填埋操作应在尽量缩小的区域内快速高效地 

进行。减少平铺时垃圾的飞扬抛洒，确保压实强度． 
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并采取 日覆盖与适时覆盖相结合的方式，避免垃圾 通过稀释中和、吸收转化或生物降解等过程，减轻或 

的暴露。填埋完成后，最终覆土的厚度、材质必须遵 消除之。 

守防臭规划 ；③在污水收集区调节池、厌氧塘、兼氧塘 恶臭的常规防治技术(如表 1所示)各有其优 

等处理设施的周围，应实行通路隔断，或建造防护林 势和局限 ～ 。物理法只适宜处理低浓度、范围小 

带、构建芦苇湿地等方式，减少臭气污染。鉴于填埋 的恶臭，且成本较高；化学法除臭不持久，除臭设施 

场在选址时就考虑到离周围居民较远，可以采用调节 投资和运行费用高；生物法虽成本低廉，效果好，但 

池加盖密闭，抽吸臭气后高空排放的技术路线；对于 菌种的筛选培养较为困难，见效稍慢。 

小型填埋场的调节池，也有加除臭菌种的尝试，但不 因此，应根据填埋场恶臭的特性 、强度和除臭要 

要加入难降解的有机物，以免加重污水处理的难度； 求等，选用合适的治理技术，或采取联合工艺，以最 

④生活管理区应处于填埋场的上风向，周围建有围 大程度地降低恶臭，减少污染。 

定 4 生物脱臭在填埋场的应用 

腐剂或其他有中和掩蔽作用的药剂。办公楼、宿舍、 一 一 ～ 一 。 

食堂、浴室等设施内应密闭，并采取空间消臭和强制 4．1 常用的生物脱臭工艺 

通风相结合的方式，最大程度地降低恶臭影响。 生物技术是在 20世纪50年代土壤脱臭法的基 

3 恶臭的常规治理技术 
2 ,
H20

蚴

,
N2 

从最初的扩散稀释、水洗，发展到传统的吸附、 物质，特别适用于处理水溶性的、可生物降解的低浓 

焚烧、化学吸收，直至新兴的生物脱臭、光催化氧化、 度臭气。该法因具有脱臭效率高、装置简单、成本低 

臭氧氧化、等离子体分解等除臭技术，恶臭的治理不 廉、运行维护方便 、无二次污染等特点 ，在填埋场的 

外乎是借助于物理、化学、生物手段 ，或其联合工艺， 除臭应用中前景看好。 

表 1 恶臭的常规防治技术 

Table 1 Conventional techniques for odor prevention and control 

方 法 原 理 及 特 点 

联合法 联合几种工 艺，以满足较高的脱臭要求，如化学吸收．吸附、生物过滤．活性炭吸附串联工艺等 
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常见的生物脱臭工艺(如表 2所示)有生物过 

滤法和生物吸收法 ’ 。按滤料的不同，前者可分 

为过滤池和滴滤池脱臭；按气液接触方式不同，后者 

可分为曝气式和洗涤式脱臭。 

在表 2的生物脱臭工艺中，生物滤池法研究得 

最多，工艺也最成熟。其脱臭效率除受附着微生物、 

湿度、pH值、温度 、布气均匀性等影响外，滤料性能 

的影响也 至关重要。近年来，草根碳 、植物纤 

维 、矿化垃圾  ̈等新型滤料也逐渐被运用到填埋 

气的脱臭中。同时，各种改进的滤池，如闭路悬浮式 

滤池、转动式滤池和螺旋式生滤池，以及生物膜反应 

池等装置在气体脱臭上的应用也开始出现。 

4．2 组合式生物脱臭工艺 

鉴于传统生物脱臭可能对某些臭气的脱除效率 

不高，国外已有活性炭吸附一微生物降解组合工艺的 

应用⋯ 。其中，活性炭可以大量吸收、吸附臭气中的 

NH 、H S等物质，附着于活性炭生长的微生物经过驯 

化后，可吸收恶臭物质并将其降解，从而使得活性炭 

得到再生。这不仅延长了活性炭寿命，降低了除臭成 

本，使占地大为缩小，且获得了良好的除臭效果。 

在组合式高效生物滴滤器中，通过添加一些增 

湿循环液的药剂，可强化生物处理系统效果 。在 

该法中，臭气进入组合式生物滴滤器后，首先通过洗 

涤区除尘增湿，然后进入生化区去除恶臭物质组分， 

最终除雾脱水再经风机加压后由排气筒排放，与传 

统生物处理法相比，组合式高效生物滴滤器大大缩 

小了占地面积，系统整合了气体增湿、生物净化、除 

雾等流程于一体，便于自动控制。 

为避免进气中某些高浓度的恶臭物质对微生物 

产生毒害作用，致使脱臭效率下降，可以把生物法与 

化学法结合起来应用  ̈。其措施是前段串联 4个 

湿式洗涤室，这样原臭气浓度就会降到微生物可承 

受的范围，再经过后段的2个并行的生物脱臭装置 

处理后，即可排放。 

4．3 微生物菌群除臭剂 

微生物菌群除臭剂能有效抑制致臭微生物的生 

理生化活动，使臭气消除效果比较持久。在填埋场 

内，它既可通过喷洒菌群稀释液，有效降低 NH 、 

H，S等臭气的浓度；又可在生物脱臭池中添加高效 

除臭菌种，提高生物脱臭效率。因此，除臭剂空间脱 

臭和局部强化脱臭技术的结合，将使填埋场中恶臭 

污染大大降低。 

丁雪梅等  ̈已培育出在垃圾填埋场的除臭防 

蝇中有成功应用的复合型微生物制。罗永华等 

也从填埋场附近的土壤中筛选出菌珠 ，并研制出有 

明显脱臭效果的微生物除臭剂。美国一家公司生产 

的投菌活性污泥制品，其菌液含有 7种菌属组分，可 

有效脱除臭气。 

目前，微生物菌群除臭剂的发展方向是：①制备 

固定化微生物，如海藻酸钠包埋的固定化微生物对 

甲硫醇的去除率高达90％ ；②筛选出对生化性较差 

的恶臭物质，具有特殊降解性能的高效广谱菌；③寻 
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找菌株的最佳组合，或存活容易、适应性强及遗传性 

稳定的优势菌株。如分解 H s的黄单胞菌 DY44 

等；④通过基因工程改造菌株，把许多降解特性组合 

在一起，培育超级脱臭细菌；⑤将除臭剂制剂化、商 

品化。 

4．4 生物脱臭技术在填埋场的应用展望 

随着我国卫生填埋场向着生态型和综合利用型 

方向的发展，场内的除臭问题已刻不容缓。结合填 

埋场的实际，生物脱臭技术，因其运行费用极低、除 

臭效果好、操作方便等特点，将逐渐成为场内大范围 

除臭的主导技术。 

当前，我国对生物法的研究主要集中在工艺、材 

料上，有关微生物菌群方面的研究较为薄弱，微生物 

脱臭尚有许多亟待解决的问题 ，以后的研究方向应 

为：①选择适当的滤料，提高滤料的表面性能，使之 

既有效增强生物的吸附和吸收功能，又不造成滤料 

的堵塞；②筛选和驯化适当的微生物，针对性地降解 

特定的有机污染物，提高生物负荷；③建立微生物降 

解动力学模型，选择适当的运行参数及控制参数；④ 

合理选择多种工艺串联，使之适合不同污染物组成 

的废气，降低总处理成本；⑤开发出结构紧凑、投资 

省、能耗低、运行稳定的生物处理系统、装置和设备。 

5 结 论 

卫生填埋场的恶臭污染因其范围广、浓度高和 

危害大等特点 ，不仅严重危害着环卫人员的健康、影 

响周边经济的发展，而且已经成为一种社会公害，引 

起了全社会的广泛关注。 

(1)我国环境卫生设施的臭气治理技术起步较 

晚，填埋场的恶臭治理极具代表性，根据场内不同区 

域规划和臭气特点，应采取相应的防治措施。 

(2)常规的臭气治理技术各有其优缺点，在填埋 

场的臭气治理上，应因地制宜，根据臭气种类、流量和 

除臭要求，合理选用几种联合工艺，达到防治目的。 

(3)作为一种清洁高效、经济简单的除臭方法， 

生物脱臭工艺在填埋场有广阔的应用前景，其中组 

合式生物脱臭、微生物菌群除臭剂等技术的发展完 

善，将使其在各类环卫设施的恶臭污染防治上均获 

得广泛应用。 
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