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摘要 采用装有特制  ÷型填料的生物反应器 对某药厂废水处理厂产生的含硫臭气进行了近 个月的连续脱

臭试验 结果表明 该填料塔生物反应器的最大容积负荷 Νς [ 
#时 ≥去除率接近   ≥代谢

产物主要以 ≥ 
 为主 采用少量含 !°等营养物的二次沉淀池出水为喷淋水 其最适喷淋率为 1# 

该填料塔有较强的抗负荷冲击能力 塔内阻抗低 无堵塞现象 无需经常进行反冲洗 可长期稳定运行 
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  生产青霉素及头孢等药品的排水中通常含

有较多的硫系物质 在某制药公司的废水处理

厂 这些含有较高浓度硫系成分的废水在水解

酸化池产生大量以 ≥为主的难闻臭气 危及

周围居民身体健康 笔者等对该制药公司废水

处理厂的恶臭污染进行了调研和处理 并在恶

臭发生源现场进行了中试处理试验 恶臭处理

技术有燃烧法 !洗净法 !吸附法 !脱臭剂法 !生物

脱臭法等≈  生物脱臭法因其投资少 !运行费

用低 !性能可靠 !易于管理 !处理效果好 !二次污

染小等特点而成为近年来脱臭的主要方法≈  

在欧美 !日本等国家 该技术被越来越广泛地应

用到实际工程中 国内亦有许多应用生物法治

理硫化氢的研究报道 但系统地应用研究和有

效成型设备的研制则尚少≈ ∗  

本文采用特制的 ÷ 型填料 作为微生

物的载体 通过合理选择生物接种污泥 并进行

第 卷第 期
年 月

环   境   科   学
∞∂  ∞× ≥≤∞≤∞

∂ 
√ 



一定的驯化处理后导入塔内制得高效填料塔生

物反应器 在取得小试结果的基础上 于 2

至 2在某药厂废水处理厂水解酸化池

和高浓度泵房进行了连续脱臭试验 特别对该

生物反应器在现场的运行工艺参数 !抗冲击负

荷能力以及工作寿命等进行了详细考察 为生

物反应器的优化设计及管理运行条件的确定提

供了科学依据 

1  实验方法与装置

111  臭气成分

现场处理的臭气源为药厂废水处理厂低浓

度水解酸化池和高浓度泵房 臭气成分分析的

结果表明表  该厂产生的臭气物质主要是

≥ 

表 1  废水处理厂水解酸化池和高浓度

泵房臭气中的主要成分

×   

∏∏ 

水解池 高浓度泵房

成分 平均浓度#  成分 平均浓度# 

≤    ≤ ≤ ≤   

≤ ≤ ≤    乙酸乙酯  

乙酸乙酯   乙酸丁酯 微量

乙酸丁酯   ≤    

≥   ≥  

1 2  脱臭装置

脱臭装置由上海百事德环保工程有限公司

提供 最大日处理气体量为  整个系统采

用全自动控制 有电磁阀控制喷水系统及喷水

频率 该装置的核心部分为填料塔 < ≅

 用有机玻璃制成 有效容积为 

内填 ÷型特制填料 为了实验和分析方便 

将填料塔分为 ≥ !≥ 和 ≥  段高度分别为

Η≥   Η≥   Η≥   在

个取样口 ≥ !≥和 ≥取样≥和 ≥之间无

填料 故 处气体试样视为等同 含 ≥气体

由泵抽入缓冲罐×中 再经气体流量计

ƒ从底部⁄进入生物填料塔 经填料层过

滤后 由上部出口≥排放 储水罐×中的

液体通过重力作用自流到缓冲箱× 由离心

水泵经过滤器内填料层上方设置的喷水装

置 • ⁄和 • ⁄ 定期向填料层喷洒添加营养

盐的自来水或该废水厂二次沉淀池出水 为微

生物提供养料和液相环境 喷淋出水由塔底部

∂ 排出 试验的工艺流程见图  

图 1  生物脱臭试验工艺流程

ƒ  ≥ 

 

113  主要分析项目及方法

≥采用检知管法 检知管由北京劳动保

护研究所科技发展公司提供 检测范围 低浓度

 ∗ 
  ∗ 

  ∗ 
 中

浓度  ∗ 
 高浓度  ∗ 


  ∗ 

 ≥ 
 采用铬酸钡分

光光度法 硫化物采用碘量法 ≥ 
 采用碘量

法 × 采用过硫酸钾氧化2紫外分光光度法 

×°采用过硫酸钾消解2氯化亚锡还原光度法 

其它项目 如  值 !温度等 均按有关的环境

监测标准定时采样分析≈  

2  实验结果与讨论

2 1  进气负荷对 ≥去除率的影响

在进气流量为 喷淋水量为 1

的条件下 考虑了 ≥进气浓度对去除率的影

响 表 显示了 ≥ !≥ !≥  个出气口的 ≥

出气浓度和去除率 

由表  可知 当 ≥ 进气浓度 [ 


时 ≥出口浓度 [ 

 此时 填料塔

的最大容积负荷 Νς为 
# ≥去除

率 ∴1  废水处理厂高浓度泵房的 ≥浓

度一般低于 
当废水处理厂运行不
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正常时才出现 ≥ 进气浓度大于 


的情况 水解酸化池的 ≥ 浓度一般低于


 故本研究所用脱臭装置对臭气中

≥的去除率能达到近   表 还表明 填

料高度对 ≥去除效果的影响 ≥段的高度虽

然只有总塔高度的 1  但 ≥ 去除率是

   表 2  不同进气浓度时 Η2Σ去除效果

×   √  ∏√∏∏

进气 ≥ 出气 ≥浓度#  去除率 

浓度#  容积负荷##   ≥口 ≥口 ≥口 ≥段 ≥段 ≥段

        

         

         

          

          

          

          

        

         

         

         

          

          

          

    

总塔的  以上 

微生物对 ≥的氧化分解过程为 

≥   ≥    能量

≥      ≥ 能量

图  表明 随进气容积负荷增加 排水中

≥ 
 浓度上升  值下降 塔内黄色固体颗粒

甚少 说明该塔 ≥代谢产物主要以 ≥ 
 为

    

图 2  不同容积负荷下硫酸根离子浓度

与去除率的变化值

ƒ  ×√∏∏√

∏ ≥

主 硫氧化菌有中性 !酸性和嗜酸性多种 当填

料塔在低  值下运行较长时间后 塔内的硫

氧化菌处于嗜酸性和酸性细菌优势态 因此 在

低  环境下 硫氧化菌有较强的 ≥ 去除

能力 

进气容积负荷小于 
# 去除效

率接近   进气容积负荷为 
# 

≥ 
 浓度达到最大值 去除率开始下降 硫氧

化菌已达到最佳脱臭效果 

2 2  填料塔抗冲击负荷变化的能力

本研究所用填料塔式生物反应器在现场连

续运行了 个月22 ∗ 22 由

高浓度泵房连续运行的实验数据图 可知 

现场发生的 ≥浓度不稳定 有时连续近 

进气浓度高达  ∗ 
 此时 对

≥的去除率只能达到  左右 出气 ≥浓

度已达到  ∗ 
 当 ≥进气浓度

回落到 
 以下时 生物填料塔的运行

也随即恢复到正常状态 ≥ 去除率仍可接近

  出口 ≥几乎检测不出 ≥ 上述结果证

实了该填料塔式生物反应器有很强的耐冲击负
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荷能力 有良好的适应性和稳定性 

图 3  高浓度泵房连续脱臭实验

(2002208203 ∗ 2002209211)

ƒ  ∏∏

 ∏∏

另一方面 现场 ≥浓度有时连续 低

于 
 甚至  ∗ 完全无 ≥供给 但一

旦恢复供给后 去除率仍能很快接近   图

 这种微生物对再启动操作状态的适应性缘

于 ≠在无 ≥供给时生物量基本无损失 存

留在颗粒中的养分使微生物代谢活性能维持更

长的时间 

图 4  水解酸化池连续脱臭实验

(2002205212 ∗ 2002208202)

ƒ  ∏∏

 

在实际应用中 高浓度泵房和水解酸化池

产生的臭气与部分空气混合后 其浓度低于


 经高效填料塔处理后 可以达到国

家要求的排放标准 

213  喷淋操作对去除率的影响

微生物或其产生的酶是硫化物脱除反应

的催化剂 如何在填料塔的运转中保持微生物

的脱臭活力 是生物脱臭工艺的关键 通过喷淋

操作 一方面补充微生物生长所需的营养物质 

另一方面将反应生成的 ≥ 
 ≥等产物冲洗排

出 改善填料塔内的微生物生长环境 保证脱

≥反应向正方向进行 

从经济角度出发 更应该利用该污水处理

厂的二次沉淀池出水作为填料塔的喷淋水 图

表明喷淋水量对 ≥去除效果的影响 在进

气流量为 喷淋水量  1#时 

≥去除率随喷淋量的增加而增加 然而 过大

的喷淋量反而使 ≥去除率降低 原因可能是

因过量的喷淋水量使生物膜表面的水膜增厚 

增大了传质的阻力 从而降低微生物对气体中

≥的氧化作用 另一方面 过大喷淋水的冲

击 易导致生物膜脱落 

图 5  喷淋水量对硫化氢去除效果的影响

ƒ  × √∏ 

 √  ∏

高效填料塔式生物反应器在工程应用中 

喷淋水溶解部分 ≥ 但水量很小 喷淋出水排

至曝气池进行生化处理 可以满足实际应用的

需要 

由喷淋水进出液中 ≤ ⁄≤!!°等营养物

质的变化值表 可知 填料塔内的微生物可

吸收和利用喷淋水中的各类营养物质  个月

连续使用二次沉淀池出水 不仅没有发生填料
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塔堵塞现象 而且由于其所含各类营养成分大

大高于自来水 有利于硫氧化菌的生长 还可节

省大量自来水或工业用水 

2 4  填料塔的压降变化及工作寿命
表 3  喷淋水进出液中 ΧΟ∆Χρ !Ν !Π等营养物质的变化情况

×  ×√  ≤ ⁄≤° ∏∏ 

日期
进水#  出水#  利用率 

≤ ⁄≤  ° ≤ ⁄≤  ° ≤ ⁄≤  °

22                 

22                 

22                 

22                 

22                 

22                 

22                 

  本研究所用 ÷型填料是良好的脱臭填

料 其突出特点是压降低 !比表面积大 !微生物

附着性能好 并具有较好保湿性 !通气性能和填

料强度等 硫化菌的代谢产物和脱落的生物膜

都能及时被喷淋水冲走 不会造成塔内的堵塞 

脱臭装置已正常运行了近 个月包括试验室

人工配置臭气 脱臭试验 22 ∗ 22

 废水处理厂现场臭气脱臭试验 22

∗ 22 没进行过反冲洗 塔内压降仍很

低 约为 1°进气流量为  尚无因

微生物新陈代谢产物的生成而发生堵塞的迹

象 预计在长时间内不需要反冲洗 生物反应器

可长期稳定运行 

3  结论

÷填料塔生物反应器可以高效脱除

含硫臭气 对于 
 以下的 ≥ 去除

率接近   填料塔最大有效容积负荷 Νς

可达到 
# 

填料塔具有很强的抗负荷变化能力 在

连续供给较高浓度 ≥大于 
或

较低浓度 ≥小于 
后 一旦恢复正

常供气 填料塔能很快恢复到正常状态 

适度的喷淋操作对保持生物填料塔的

脱臭活性具有很大作用 本研究的最佳喷淋量

为 1# 废水处理厂二次沉淀池出水

可作填料塔的喷淋水 不仅可为塔内微生物提

供所需的营养元素 节省工业用水和运行成本 

而且不会导致填料塔的堵塞 塔内阻抗低于

1°≈进气负荷 
# 长时间不需

要一般填料塔所需的反冲洗 生物反应器可长

期稳定运行 易于实现工业化 
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