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  摘要：分别以杯罐震荡及混凝搅拌试验为基础，对苯酚及其诱发臭味进行了去除研究。通过氯与高锰

酸钾复合药剂对苯酚作用效果的对比，表明氯化能使苯酚产生臭味，而高锰酸钾复合药剂对苯酚表现出很

高的去除作用，且能控制苯酚氧化臭味的产生。 
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前言 

  苯酚在水体一般存在浓度范围内没有臭味。但苯酚却是臭味前质有机物，因为在水处理中、尤其是在

水体加氯处理中，苯酚会与氯结合形成氯酚，从而产生一定的臭味，引发水体异臭[1-2]。因此，本文在对水

中苯酚去除效能的研究基础上，又提出了对由苯酚产生臭味的去除与控制，并对高锰酸钾复合药剂与氯化

处理对苯酚及其臭味的去除效果进行了对比。 

1 试验方法 

  试验中以分析纯苯酚于无酚纯水中配制成一定浓度的含酚水样，将水样 pH 值调节为 7.0，并分别进行

杯罐震荡反应试验和烧杯模拟搅拌混凝试验。震荡反应以反应水样经 0.22μm 混合纤维树酯微孔滤膜过滤的

滤后水样为研究对象，而混凝搅拌试验以混凝沉淀反应的沉后水为研究对象，分别分析高锰酸钾复合药剂

对苯酚及其诱发的臭味的去除。混凝试验以聚合氯化铝（PAC）为混凝剂，在试验中同时对单纯混凝与高

锰酸钾复合药剂（PPC）预处理对混凝过程去除苯酚及其氯化臭味的强化效果进行研究。试验中苯酚含量

以 4-氨基安替比林直接分光光度法分析，臭味以 6 级臭味强度分析法分析。 

2 试验结果及分析讨论 

  在有苯酚存在时，既可通过降低水中的苯酚含量，控制氯酚的生成量，又可通过在氯酚形成后去除氯

酚，从而在一定程度上去除和控制水体的酚类臭味。 

2.1 杯罐震荡反应对臭味的去除 

  震荡反应在电动震荡器上进行。表 1 表示含量为 20mg/L的苯酚水样经不同量Cl2和PPC处理后所产生臭

味的比较，而表 2 表示高锰酸钾复合药剂在氯前和氯后投加对臭味的影响。 

表 1 Cl2与PPC单独与苯酚作用对臭味的影响 

加药类别 加药量/(mg·L-1) 反应时间/min 臭味强度/级

12.8 10 3 

12.8 30 3 

12.8 60 3 

31.9 10 4 

31.9 30 3 

31.9 60 2 

63.8 10 3 

Cl2

63.8 30 2 
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63.8 60 2 

40 10 0 
PPC 

40 30 0 

表 2 PPC 对苯酚氯化臭味去除的影响 

先加

药剂 

加药量

/(mg·L-1) 

作用时

间/min

后加

药剂

加药量

/(mg·L-1)

作用时

间/min

臭味

强度/

级 

40 30 Cl2 12.8 10 1 

40 30   12.8 30 1 

40 30   12.8 60 0 

40 30   31.9 10 0 

40 30   31.9 30 0 

40 30   31.9 60 0 

40 30   63.8 10 0 

40 30   63.8 30 0 

PPC 

40 30   63.8 60 0 

63.8 10 PPC 40 10 0 
Cl2

63.8 10   40 30 0 

注：表 1、表 2 中初始苯酚含量 20mg/L，臭味无，水样 pH 值 7.0 

  从表 1 中可以看出，含苯酚水样直接进行氯化处理能产生强烈的臭味，而且在一定范围内，增加氯投

量和延长反应时间对臭味强度影响不大，臭味强度基本都在 3 级左右；而直接经 PPC 处理却不会产生臭味。

这一结果表明苯酚经氯作用后会转化为氯酚，从而会使水体产生强烈的臭味，且在一定范围内增加氯投量

和延长反应时间对氯酚生成量影响不大，因而对臭味没有明显影响；而苯酚经高锰酸钾复合药剂作用后，

不管苯酚的去除程度如何，由于不会生成氯酚，因此不会产生臭味。 

  表 2 是在表 1 的基础上，考察高锰酸钾复合药剂对苯酚氯化臭味的去除与控制。从表 2 可以看出，苯

酚经氯化后再投加高锰酸钾复合药剂，出水臭味强度与表 1 中的单纯氯化相比有明显降低，而若经高锰酸

钾复合药剂预处理后再加氯，臭味强度也明显降低，出水基本没有臭味。这一结果表明高锰酸钾复合药剂

一方面可以有效去除酚臭前质苯酚的含量，进而控制氯化处理时臭味的产生；另一方面，高锰酸钾复合药

剂又能直接去除氯化后产生的臭味物质氯酚，从而去除酚臭。 

2.2 混凝搅拌试验对臭味的去除 

  混凝搅拌试验是在六联搅拌器上进行的。各烧杯中加入 1000mL 含量为 20mg/L 的苯酚水样，将 pH 值

调为 7，分别加入不同量的 PPC 并进行中速（150r/min）搅拌 10min，再分别加入 100mg/L 的聚合氯化铝

（PAC）进行混凝，混凝条件为先快速（300r/min）搅拌 2min，再慢速（50r/min）搅拌 10min，静沉 20min，

取上清液 100mL 加入液氯进行氯化反应（投氯量为 12.8mg/L，氯化时间 10min），分析不同量 PPC 对苯酚

及其诱发臭味的强化去除效果，结果见图 1 和图 2 所示。图二表示混凝试验中 PPC 预处理对出水剩余苯酚

浓度的影响，图 2 表示相应出水臭味强度的变化情况。其中图 1 和图 2 中横轴为 0 的点分别表示单纯混凝

沉淀氯化处理过程对苯酚及臭味的影响。 
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  从图 1 中可以看出，PPC 预处理使整个混凝处理的出水苯酚剩余浓度有很大降低。如图中不加 PPC（即

横轴为 0 的点）时，出水苯酚剩余浓度接近 10mg/L，去除率在 50％左右，而若加入 20mg/LPPC 进行预处

理，则出水中苯酚剩余浓度降为 5mg/L，去除率在混凝基础上提高了近 50％，再增加 PPC 的投量，出水中

苯酚剩余浓度继续降低，当 PPC 投量增加到 80mg/L 时，出水中苯酚剩余浓度仅为 0.14mg/L，去除率达 99

％。可见，PPC 预处理对苯酚有着很好的强化混凝去除效果。 

  从图 2 中可以看出，在不投加 PPC 时，混凝沉淀氯化处理出水的臭味高达 3 级，即整个混凝氯化过程

虽然使苯酚的含量有降低，但却使出水产生较强的臭味；若在开始时投加 PPC 进行预处理，则出水中臭味

基本上可以得到控制，如在 PPC 预投量为 20mg/L 和 40mg/L，出水臭味由单纯混凝氯化的 3 级降为 1 级，

当 PPC 预投量增至 80mg/L 时，出水没有臭味，即氯化水样的臭味得到完全控制。可见，采用高锰酸钾复

合药剂处理能很好地控制苯酚经混凝沉淀氯化处理后臭味的产生。这是由于混凝对苯酚的去除率本身不高，

沉后水中仍含有较高量的苯酚，因此再经后续的氯化处理时，氯与剩余较高浓度的苯酚作用生成氯酚而使

出水产生较强的臭味。而 

高锰酸钾复合药剂处理对水中苯酚浓度有很大程度的降低，使得混凝沉后水中可与氯结合的苯酚量很小，

因而氯化后氯酚的生成量很少，出水不会产生臭味或臭味很小。因此可以说，高锰酸钾复合药剂预处理能

很好地去除臭味前质污染物，因而能防止氯化过程中臭味的产生。 

3 结语 

  通过高锰酸钾复合药剂及氯对苯酚的作用效果的对比研究，可得出如下几点结论： 

  ①氯与含苯酚水样作用会使水样产生强烈的臭味，且在一定范围内增加氯投量和延长反应时间对处理

后水样的臭味强度影响不大。 

  ②高锰酸钾复合药剂对苯酚有很好的去除作用。同时，高锰酸钾复合药剂不仅能通过去除臭味前质苯

酚而控制氯化过程中酚臭的产生，而且在氯化酚臭产生后也能很好地将臭味去除。 

  ③单纯混凝对苯酚的去除效果不佳，投加高锰酸钾复合药剂预处理后对混凝除酚具有很好的强化效应，

而且对混凝氯化处理后水体臭味的产生具有很好的抑制作用。 
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