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生物除臭技术在中小型垃圾压缩站的应用可行性探讨 
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[摘要]生物除臭技术凭借其运维成本低、环境友好、除臭效果稳定等特点，广泛应用于小型垃圾压缩站中，通过微生物对恶臭

气体中的污染物进行分解转化，从而实现除臭的目的。文中研究将深入探讨生物除臭技术在中小型垃圾压缩站的应用可行性，

明确其在中小型垃圾压缩站推广的优势，以供参考。 
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Abstract: Biological deodorization technology is widely used in small garbage compression stations due to its low operation and 

maintenance costs, environmental friendliness, and stable deodorization effect. By decomposing and transforming pollutants in 

odorous gases through microorganisms, the purpose of deodorization is achieved. The research in the article will delve into the 

feasibility of applying biological deodorization technology in small and medium-sized garbage compression stations, clarify its 

advantages for promotion in small and medium-sized garbage compression stations, and provide reference. 

Keywords: biological deodorization; small and medium-sized garbage compression stations; odor control; feasibility analysis; 

microbial degradation 

 

引言 

伴随着人们生活水平的日益提高，生活垃圾的产量也

随之增加。在城镇垃圾收运体系中，中小型垃圾压缩站是

保障生活垃圾处理与转运的重要设施，具有分布广、数量

多等特点，垃圾处理流程主要包括垃圾收集、运输、处理

处置，但是，在此过程中垃圾中的有机物会发生厌氧分解

反应，释放硫化氢（H2S）、氨气（NH3）、甲硫醇、挥发

性脂肪酸（VFA）等恶臭气体，对人体的神经系统与呼吸

系统有很大的危害，长期暴露于这种环境下，可能存在致

癌风险，甚至还会腐蚀设备设施。目前中小型垃圾压缩站

常用的化学洗涤、活性炭吸附、植物液喷淋等传统除臭技

术虽然能够达到除臭的目的，但是存在二次污染的风险，

并且植物液喷淋技术长期使用的成本较高，难以适配中小

型垃圾压缩站长期稳定的治理需求。生物除臭技术其核心

在于通过利用微生物将恶臭物质作为营养质进行降解与

转化，并且对环境友好，不会产生二次污染，近年来在市

政环卫领域逐步推广。基于此，本文将重点探讨生物除臭

技术在中小型垃圾压缩站的应用可行性，助力城镇环卫设

施环保升级，减少对周边居民生活的环境影响。 

1 中小型垃圾压缩站恶臭污染特征 

中小型垃圾压缩站的恶臭问题对周边环境质量造成

了严重的影响，甚至降低了居民的生活体验。首先是垃圾

的堆放与暂存，生活垃圾成分繁杂，具有高含水量、高有

机物含量的特点，在常温环境下，果蔬废弃物、餐厨垃圾

等易腐有机物处于厌氧状态，从而释放出硫化氢、氨气等

具有强烈刺激性气味的恶臭气体。其次，在垃圾被压缩设

备进行压缩处理的过程中，气味会瞬间释放出来，导致恶

臭气体瞬时浓度激增。最后，在垃圾的装卸与转运环节中

表层的恶臭气体直接向周围空气中扩散，加剧了周边的空

气污染。中小型垃圾压缩站恶臭成分复杂，以含硫化合物、

含氮化合物、挥发性有机物（VOCs）为主，具体见表 1。 

2 生物除臭技术原理与核心工艺 

2.1 技术核心原理 

生物除臭技术作为一种高效绿色环保的恶臭治理手
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段，其原理是通过将恶臭气体中的可生物降解污染物作为

碳源与能源，微生物通过自身的代谢作用，分解为无害物

质的过程，从而实现去除恶臭气体的目的。核心分为三个

阶段：首先是气液/固相传质阶段，收集后的恶臭气体会

被输送至预处理单元，通过喷淋加湿的方式，将污染物转

移至液相或填料表面的水膜内。 

随后进入吸附富集阶段，水膜中所携带的恶臭污染物

会被填料表面紧密附着的一层微生物膜吸附并富集起来，

接下来是生物降解阶段，微生物借助自身特有的酶催化功

能，将污染物分解为 CO₂、H₂O、无机盐及细胞物质，达

成了恶臭气体的深度净化，在整个处理环节过程中，不会

对周围的环境造成污染。在生物除臭技术中，硝化细菌（降

解 NH₃）、硫杆菌（降解 H₂S）、假单胞菌（降解 VOCs）

等关键微生物起着至关重要的作用，通过驯化提高对垃圾

恶臭的降解效率，在改善环境质量的同时，保障居民的

健康。 

2.2 主流生物除臭工艺 

适配中小型垃圾压缩站的主流工艺包括生物滤池、生

物滴滤塔、微生物雾化除臭，如表 2 所示。 

生物滤池的工艺流程主要是恶臭气体经负压收集之

后，进入预洗塔进行除尘加湿处理，接下来进入由微生物

和填料共同作用的生物滤池进行降解，最后则是达标排放。

生物滤池工艺比较成熟，而且设备简单，便于后期维护，

初期的投资成本也比较低，十分适配中小型垃圾压缩站低

浓度、大风量的恶臭特性，在具体的应用过程中对 H₂S、

NH₃去除效率高。生物滴滤塔的工艺流程是恶臭气体通过

集气系统进行收集之后，接下来到喷淋预处理阶段后进入

生物滴滤塔进行逆流接触降解，最后尾气净化排放。 

由于生活垃圾成分复杂、含水量高，产生的垃圾渗滤

液中有机质含量高，进而产生大量的挥发性有机物

（VOCs），这些挥发性有机物也是恶臭的重要来源之一。

与无机恶臭组分相比，挥发性有机物组分物化性质复杂、

处理难度相对较大，在生物除臭过程中，大量挥发性有机

物的存在还容易使微生物产生具有黏性的分泌物，导致填

料堵塞等情况的发生。生物滴滤塔工艺的优势在于填料不

易堵塞、而且除锈效率十分高，耐冲击负荷强，这种工艺

技术比较适用于压缩作业时浓度波动较大的场景之中，但

是生物滴滤塔工艺的初期投资成本以及后期的运维成本

均比生物滤池高。微生物雾化除臭作为一种实用性创新性

的恶臭治理技术，其核心原理在于将微生物菌剂通过高压

雾化成 5～10μm 的颗粒，凭借其独特的物理化学性质在

空间扩散后吸附分解恶臭分子，从根源上对恶臭的产生与

散发起到抑制作用。微生物雾化除臭技术不需要大型的过

滤装置、反应塔，加之成本低，尤其适用于中小型垃圾压

缩站，可作为辅助除臭工艺，与生物滤池或滴滤塔组合使

用，达成“源头抑制+末端治理”的全流程控制。 

表 1  中小型垃圾压缩站主要恶臭成分及危害 

类别 典型成分 浓度范围（mg/m³） 气味特征 主要危害 

含硫化合物 硫化氢（H₂S） 0.5～50 臭鸡蛋味 腐蚀设备、刺激呼吸道、毒性强 

 甲硫醇 0.1～10 烂洋葱味 恶臭强度高、易引发恶心 

含氮化合物 氨气（NH₃） 1～100 刺激性异味 刺激眼鼻喉、影响呼吸系统 

VOCs 挥发性脂肪酸 0.5～30 酸腐味 异味持久、易滋生细菌 

 

表 2  主流生物除臭工艺技术特性对比 

工艺类型 核心结构 填料类型 适用场景 除臭效率 占地面积 运维难度 

生物滤池 滤池+填料层+布气系统 

有机填料（树皮、堆肥、泥

炭）+无机填料（陶粒、火山

岩） 

低浓度、大风量恶臭，中小

型站点主选 
85%-95% 中等（10～20m2） 低 

生物滴滤塔 塔体+填料层+喷淋系统 
无机惰性填料（陶瓷环、活

性炭） 
中高浓度、含一定粉尘恶臭 90%-98% 较小（5～15m2） 中 

微生物雾化

除臭 

雾化喷头+菌剂储罐+控

制系统 
无填料 

空间封闭、无组织扩散恶臭，

源头抑制 
70%-85% 极小（<5m2） 极低 
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2.3 关键技术参数 

生物除臭技术稳定运行需控制核心参数，适配中小型

垃圾压缩站的最优参数如表 3 所示。 

表 3  生物除臭系统关键运行参数 

参数 最优范围 作用 

进气温度 25～35℃ 
微生物代谢最适温度，夏季需降温、

冬季需保温 

气体湿度 60%～80% 保证微生物膜活性，防止填料干化 

停留时间 20～60s 
确保恶臭气体与微生物充分接触降

解 

填料层厚度 1.0～1.5m 平衡降解效率与系统压降 

微生物菌剂浓度 
10⁸～10⁹

CFU/mL 
保证降解活性，定期补充菌剂 

3 中小型垃圾压缩站应用可行性综合分析 

3.1 技术适配性分析 

3.1.1 工况适配 

生物除臭技术对低浓度、大风量、成分复杂的垃圾恶

臭适配性极强，可有效降解 H₂S、NH₃、VOCs 等典型污

染物，除臭效率稳定在 85%～95%，处理后的废气满足《恶

臭污染物排放标准》（GB14554-93）二级标准（H₂S≤

0.5mg/m³、NH₃≤2mg/m³）。 

模块化设计的生物滤池/滴滤塔，占地面积仅 10～

20m
2，可灵活布置在站点角落或顶部，适配中小型站点

空间受限的特点；微生物雾化除臭设备占地<5m
2，可直

接安装在卸料区、压缩车间，实现源头除臭。 

3.1.2 负荷适配 

中小型垃圾压缩站恶臭浓度波动大，生物除臭系统耐

冲击负荷强，功能微生物可通过自身调节适应浓度变化，

不会因瞬时高浓度导致系统瘫痪；搭配微生物雾化除臭，

可在压缩作业时强化处理，应对峰值浓度。 

3.1.3 环境适配 

生物除臭系统运行温度为 15～40℃，适配我国大部

分地区气候条件；夏季高温时通过喷淋加湿降温，冬季低

温时采用保温层或伴热装置，可保证微生物活性，实现全

年稳定运行。 

3.2 经济合理性分析 

在恶臭治理方案中，生物除臭系统初期投资成本处于

中等水平，与化学洗涤搭配活性炭深度处理的组合工艺相

比较，生物除臭系统更加经济实惠。生物除臭系统采用模

块化设备，在具体的施工过程中，不需要开展大规模的土

建工程，仅能够控制前期的投资成本，而且可以缩短安装

周期，只需要在现场进行灵活组装，便能够尽早地发挥出

除臭效能。在运维成本方面，生物除臭技术不需要使用价

格昂贵的化学药剂，运行的过程中系统的主要能耗集中在

水泵和风机上，可以降低整体的能耗水平。除此之外，系

统所采用的填料后续不需要频繁进行更换，在一定程度上

可以降低后期的运维成本与人力投入。从长期效益来看，

生物除臭技术的除臭效果更加稳定可靠，避免因恶臭问题

引发的环保罚款风险，同时也可以减少对周边居民生活造

成的影响，完全符合中小型垃圾处理站点的预算要求。 

3.3 环保合规性分析 

3.3.1 排放标准合规 

生物除臭技术处理后废气中 H2S、NH3、VOCs 浓度

均满足《恶臭污染物排放标准》（GB14554-93）、《大气污

染物综合排放标准》（GB16297-1996）要求，同时满足周

边居民无投诉的要求，可通过环保验收，规避超标排放风险。 

3.3.2 无二次污染 

生物除臭过程不产生废水、废渣、有害气体，微生物

代谢产物为 CO2、H2O、无机盐，可自然降解，无二次污

染风险，契合“绿色环保、低碳可持续”的环卫发展理念；

对比化学洗涤产生的含盐废水、活性炭吸附产生的危废，

环保优势显著。 

3.3.3 环境友好性 

生物除臭技术可从源头分解恶臭物质，而非“气味遮

盖”，长期运行可改善站点周边空气质量，降低对土壤、

水体的影响，保护生态环境，有效解决了恶臭污染及周边

居民投诉问题；同时，微生物菌剂无毒无害，对工作人员

健康无影响。 

3.4 运维便捷性分析 

生物除臭技术的自动化程度比较高，系统配备了先进

的设备，例如智能控制柜、浓度监测仪、温湿度传感仪等，

能够实时监测恶臭气体的浓度情况，环境中的温湿度变化，

并能够根据传感器反馈的数据，自动控制加湿装置进行加

湿操作。与此同时可以根据菌剂的消耗情况，及时自动补

充微生物菌剂，从而起到稳定的除臭效果。另外，当设备

发生故障之后，能够第一时间预警，以便相关人员及时处

理。生物除臭系统的操作相对较简单，工作人员只需进行

定期检查设备，并补充菌剂即可。运维工作也相对简便，

更换过程不需要借助专业设备，填料的更换周期为 3～5

年。微生物雾化除臭设备结构简单，维护成本低且工作量

小，没有易损件。为了防止喷头堵塞影响雾化效果，仅需

定期清洗喷头。生物滴滤塔的填料具有良好的抗堵塞性能，

确保恶臭气体与微生物充分接触，实现高效降解，日常只

需定期进行冲洗。生物除臭系统设备的稳定性也较强，故



自然科学研究·2026 第3卷 第2期 

Natural Science Research.2026,3(2) 

26 Copyright © 2026 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

障率极低，微生物降解过程是在温和的条件下进行的，不

存在强腐蚀，高温高压等恶劣工况，可以有效避免设备因

恶劣环境而发生损坏的可能性，减少后期维修以及更换设

备的频率，为中小型压缩站的长期稳定运行提供了可靠的

保障。 

4 结论与展望 

中小型垃圾压缩站运营过程中，产臭工艺环节众多，

恶臭扰民问题由来已久。本文从技术效能、经济成本、环

保效益、运维管理四个关键层面，论证了生物除臭技术在

该领域应用的可行性。在技术适配性方面，生物除臭技术

能够高效分解中小型垃圾压缩站中常见的各类恶臭污染

物，强大的耐冲击负荷能力确保全年稳定运行。在经济成

本方面，生物除臭系统的费用比传统的除臭技术低，且可

以降低后期的运维成本。环保合规性层面，生物除臭技术

不会对周围环境造成二次污染，而且处理后的废气能够严

格满足国家排放标准。除此之外，系统操作流程较为简便，

具备高度的智能化程度，可以降低后期维护工作的难度。

由此可以看出，在中小型垃圾压缩站恶臭治理中，通过应

用生物除臭技术，可以取得经济效益、环保效益等多维度

的提高，具有极高的推广应用价值。在今后的研究中可深

度融合人工智能、物联网等先进的技术手段，从而推进生

物除臭系统向智能化、自动化方向发展。借助基因工程、

微生物驯化等前沿技术，研发出具备超高效降解能力、能

够耐受极端环境且具有广谱降解特性的复合微生物菌剂，

提升系统的稳定性和可靠性，进一步提升除臭效率，缩短

处理周期，改善居民人居环境，推动城镇环卫设施的环保

升级，助力环卫行业实现绿色可持续发展。 
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