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摘  要 

随着科学技术的不断进步和人们经济水平的提升，我们的生活质量也日益受到关注与追求。作为一种现

代化的厕所设备，智能马桶因其外观简洁和使用便利而受到了广大消费者的喜爱。虽然智能马桶在除臭

功能方面也有一定的效果，但在整体性能上却常常无法完全满足人们的期望。文章将简易生物除臭技术

运用于智能马桶，对智能马桶除臭方式进行创新。 
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Abstract 
With the continuous progress of science and technology and the improvement of people’s eco-
nomic level, our quality of life has also attracted more and more attention and pursuit. As modern 
toilet equipment, smart toilets are loved by consumers because of their multi-functional design 
and overall aesthetic improvement. Although smart toilets are also effective in deodorizing func-
tions, they often fail to fully meet people’s expectations in terms of overall performance. This pa-
per applies the simple biological deodorization technology to the smart toilet, and innovates the 
deodorization method of the smart toilet. 
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1. 引言 

在这个经济和社会不断发展的时代，人们对生活品质的要求越来越高。卫生间的环境质量也变得越

来越重要，尤其是对空气清新的要求。然而，在现代社会快节奏的生活中，人们对于卫生间异味感到困

扰却无能为力。当前国内卫浴市场上智能马桶的除臭技术尚不够成熟，许多智能马桶只采用活性炭吸附

的方式，效果并不理想。因此智能马桶新型的除臭技术的开发可以解决当前卫生间内难以除去的异味困

扰，提升卫生间的空气卫生质量的同时也能提高用户的使用体验感。 

2. 智能马桶的特点与性能 

2.1. 主要功能 

如今，智能马桶已成为人们生活中不可或缺的高科技产品。其功能丰富多样，带给人们全新的舒适

和便利体验。其主要功能可分为四类：清洁；洗护；交互；娱乐，见图 1。智能马桶的清洁包括自动冲

洗、电解水除菌、除臭系统等，确保用户使用时的安心与健康。洗护具备臀洗妇洗、暖风风干、便盖保

温等功能，让人感受到洁净的享受。部分智能马桶还设有按摩、LED 氛围灯、蓝牙音响等附加功能，智

能马桶以其卓越的功能和人性化设计征服了越来越多的用户。它不仅在提供个人卫生方面发挥着重要的

作用，还提升了人们的生活品质和健康水平。 
 

 
Figure 1. Smart toilet function 
图 1. 智能坐便器功能 

2.2. 安全保护 

智能马桶是一种现代电器产品，主要使用电能作为运行能源。为了保证用户的安全使用，智能马桶
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配备安全保护系统：泄漏保护系统、水温保护系统、座椅温度保护系统和干燥保护系统[1]。 
泄漏保护系统：智能马桶中非常重要的一部分，它能够及时检测并应对可能出现的泄漏情况。一旦

发生泄漏，这个保护系统将立即采取措施阻止水源继续泄漏，以确保用户的生命安全。 
水温保护系统：通过温敏控制开关，一旦水温达到 50℃将停止加热，以保护用户不受烫伤。一旦水

温恢复到安全范围，加热装置将重新启动。 
座椅温度保护系统：采用了类似于配电网安全保障的技术，使用熔断器作为保护装置。当座椅温度

超过 80℃时，熔断器会自动断开，切断电流供应，以确保用户的座椅不会过热。 
干燥保护系统：利用双金属片来实现。当干燥温度超过 90℃时，双金属片会触发切断电源的动作，

使温度降低到安全范围。一旦温度下降，加热连接将会自动恢复，以继续为用户提供干燥服务。 
总之，智能马桶的安全保护系统是为了保障用户在正常使用时的安全。无论是泄漏保护系统、水温

保护系统、座椅温度保护系统还是干燥保护系统，它们的设计都旨在使智能马桶成为一款安全可靠的产

品。 

2.3. 电气控制 

智能马桶的电气系统主要由电源控制开关、指示灯信号、洗涤功能控制、座椅温度调节和水箱温度

控制系统构成。智能马桶的控制界面主要有电源、照明、水加热、烧热、加热、马桶冲水和人工感应等

信号灯的显示面板和功能按钮[1]。电源开关当智能马桶启动时，通过按下电源控制或遥控器，智能马桶

的所有功能都将停止工作。洗净功能是指控制界面上的臀部洗净按键，设定时长通常为一分钟。再次按

压时，清洗喷嘴将来回移动，以增强清洁效果。洗涤功能也由按摩功能控制。通过冲洗的反复流水，以

及交叉的变化，可以在臀部按摩中发挥作用，也可以进行重复按摩。清洗后，热风干燥按钮可控制加热

风干，一般设置为三分钟。座椅温度调节控制系统的整体温度将调节到 32℃、37℃、41℃等三种加热水

平，用户可以根据需求选择适宜的温度。部分智能马桶会有温度显示功能，可以清晰地显示座圈的实时

温度。水箱调节功能可以控制水箱内的水温，通常有三级，包括 34℃，37℃和 40℃，以及不加热选项。 

3. 智能马桶传统除臭技术 

3.1. 活性炭技术 

所谓活性炭，是指通过一系列研磨、筛选和活化过程提取的含碳物质，活性炭具有一定的吸附能力，

并用于其他行业，因此活性炭技术受到高度关注[2]。智能马桶中使用的活性炭除臭剂主要使用活性炭物

质进行废水处理和废水处理技术。这种活性炭物质是一种多孔性固体物质，它能够产生强大的气体吸附

力，因为它的表面存在相互的分子引力。这样，活性炭将气体中的有机物和杂质吸附在孔径中。这个过

程将有害组分和杂质从气流中排出，以达到净化的目的。 
然而，在智能马桶中使用的除臭剂需要定期更换固体活性炭。这是因为，活性炭在吸附作用后会残

留有固体物质，还会造成二次污染。此外，除臭效果也并不理想，活性炭吸附饱和后会散发一些臭味，

无法达到彻底的除臭效果(图 2)。 

3.2. 光触媒技术 

在传统智能马桶除臭技术中，光触媒技术能够有效消除臭味中的有机物。其基本原理是，在光照射

下，光触媒激发带电子进入导带，形成电子和空穴，并和水发生反应，从而生成超氧化物阴离子自由基

和羟基自由基。自由基具备强大的氧化分解能力，可以有效地分解有机物中的 C-C 键、C-H 键、C-N 键、

C-O 键、O-H 键和 N-H 键，将有机物分解为二氧化碳和水。同时，它还可以破坏细菌的细胞膜和 
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Figure 2. Activated carbon deodorization in smart toilets 
图 2. 智能马桶中活性炭除臭 

 
固化病毒的蛋白质，改变细菌和病毒的生存环境，从而杀死它们[3]。这种技术不仅可以除臭，还可以提

供卫生环境、保障人们的健康、抗菌防霉、防污自洁等作用。但我们不能忽视其可能带来的二次污染问

题。虽然光触媒技术能够有效分解有害物质，但在实际应用中，光触媒产生的残留物也可能对环境造成

负面影响。另外，使用光触媒马桶的成本也是一个需要考虑的因素。由于光触媒介质在使用一段时间后

会饱和，需要用户自行更换，这可能会对用户造成一定的成本和负担。 

4. 生物除臭技术 

4.1. 概念简述 

废水的气味是化学物质与各种污染物混合的长期反应后产生的刺鼻气体，除臭是废水处理厂的关键

组成部分，也是饮用水后续处理的第一步。生物除臭技术是我国处理废水气味的最佳除臭技术[4]。生物

除臭技术的核心是有效利用微生物，即气味成分被微生物吸收，气味成分在体内作为营养物质降解，以

完成除臭处理。 
生物除臭技术在去除臭气方面具有极大的优势。首先，它高度环保。该技术是采用微生物分解臭气

成分，因此可避免二次污染污水。这意味着我们可以有效减少对环境的负荷，保护生态系统的稳定性。

其次，生物除臭技术高效快捷。它能够同时处理多种污染物废水，这种整合性的处理方式大大提高了工

作效率，同时降低了处理过程的时间成本。无论是处理规模较小的废水还是大型工业废水，生物除臭技

术都能胜任。最后，生物除臭技术具有低成本的特点。与化学除臭技术相比，生物除臭主要依赖微生物

而非昂贵的化学药剂。这样一来，除臭成本得以有效控制，企业和个人能够以更低的成本投入到臭气治

理中[5]。 

4.2. 工艺原理 

在臭气处理环节中，见图 3，先过送风管道将臭气排送到生物除臭塔内，经风机导入一体化生物滤

池除臭装置进行增湿预处理，除臭塔内部具有多孔和充满活性的填料，使臭气内的湿气沁润该类填料，

同时被沁湿的填料将臭气吸附，当臭气与填料结合后，将臭气溶解在湿气水层。在生物除臭塔内，微生

物起到了非常重要的作用。这些微生物会吸收溶解后的污水臭气成分。事实上，这些成分对微生物来说

是一种重要的营养物质，微生物会充分利用这些成分进行降解[6]。通过这种方法，污水处理厂能够有效

地处理污水中的臭气，并且借助微生物的作用，将臭气中的成分降解掉。这种生物除臭塔的应用不仅能
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够改善环境气味，还能够有效地净化污水，保护生态环境，同时不会产生任何有害物质或造成其他不良

影响。 
 

 
Figure 3. Biological deodorization technology process 
图 3. 生物除臭技术工艺流程 

4.3. 生物滤池除臭设备内部填料 

主填料是生物过滤器除臭的重要组成部分，这些填料为微生物提供可以附着的区域，还提供了额外

的营养。填料的性能与种类对滤床的效率起到了至关重要的影响，包括孔隙度、压密度、水分保持能力

和承载微生物群的能力等因素[7]。理想的滤料应具备以下特点：具有较高的持水能力、孔隙度较大、表

面积较大、适宜多种微生物的生长、不容易堵塞、压降低、具备一定的结构强度、密度较低、价格较低、

能够吸附臭气[8]。填料通常会使用 PP 空心球、活性炭、树皮、火山岩等，见图 4，而无机滤料由于其化

学稳定性和物理强度较好，也经常被广泛采用。 
 

 
Figure 4. Commonly used fillers for biological deodorization technology 
图 4. 生物除臭技术常用填料 

4.4. 生物除臭方法 

生物除臭技术分为两种模式，即简易法生物除臭和系统性生物除臭。简易法生物除臭是指直接使用

微生物，并采用喷雾喷洒的形式对臭味分子吸附和降解从而达到除臭的效果；或者通过在源头添加微生

物菌种，抑制臭气的产生。简易法生物除臭模式主要应用于污水处理厂、垃圾站、养殖场等领域，见表

1，该方法基本无设备添加，投资低，适应性强，可根据季节行变化选择性添加。除臭效率中等，氨氮、

硫化氢等降解率可达 60%。 
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系统性生物除臭系统性生物除臭是指对臭味源进行封闭处理，湿润臭气，然后进入生物滤池，最终

吸附降解臭气分子。该方法前期投资相对较大，对臭味源进行加盖是臭味控制的关键。除臭效率比较高，

氨氮、硫化氢等臭味浓度去除率可达 90%以上。 
 
Table 1. Application field of simple biological deodorization mode 
表 1. 简易法生物除臭模式应用领域 

场景 处理原理 

污水处理厂 通过在污水处理前端如初沉池等添加生物除臭剂(固体)，使整个水处理流程富含生物菌种，抑制

腐败菌、硫化细菌等产臭气菌种的生长，从而从源头上减少臭气的产生。 

垃圾站 主要通过雾化设备，将生物除臭剂(液体)以雾化的形式啧洒到空中，吸附臭气分子，对其进行降

解吸收，从而抑制臭气的传播，达到除臭目的。 

养殖场 安装自动喷淋设施，按照一定的稀释比例将生物除臭剂(液体)喷洒到空气中，吸附降解栏舍内臭

味，夏天可以达到降温、除臭目的、冬季则需要对水进行一定的保温。从而实现养殖厂无臭。 

5. 智能马桶除臭技术创新 

基于生物除臭技术，针对现有产品的缺陷，在对市场做了广泛调查和研究后，本文对智能马桶除臭

技术进行创新。采用简易生物除臭技术，通过喷雾喷洒的方式对臭气分子进行吸附、降解除臭，抑制臭

气的产生，见图 5。生物除臭技术主要是利用微生物分解原理进行除臭，分解后的产物能够迅速溶解于

水中，使其变得更易于处理和排放。其由三部分组成：红外线感应装置、紫外线杀菌灯以及气体输送管

道。这款马桶具备即时净化马桶污染空气的功能，为用户提供了高效的使用体验。整机采用单电机控制，

不仅节约了成本，还增加了使用的便利性。红外线感应装置使得用户不需要直接接触到马桶，提高了卫

生水平。此外，马桶的设计简单，方便清理维修，用户可以轻松地进行日常的维护工作。使用起来也非

常便捷，只需接近感应区域即可启动马桶，离开后会自动延时 20 秒停止工作，为用户提供了更好的使用

体验。而这款除味装置的设计理念独特，精巧而实用。它不仅能够及时消除马桶散发的气味，还能够使

空气更加清新。这款装置的适用范围非常广泛，可以在各种环境中使用，满足用户的不同需求。 
 

 
Figure 5. Smart toilet deodorization process 
图 5. 智能马桶除臭流程 

5.1. 机构设计 

5.1.1. 红外线感应装置 
红外线感应装置是一种基于红外线技术的自动控制产品。在光谱中，从波长为 0.76 μm至 400 μm的
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一段被称为红外线，它是不可见的光线。凡是高于绝对零度(−273.15℃)的物质都可以产生红外线[9]。利

用红外线的反射原理，当人体某一部分进入到红外线感应范围之内，红外线发射管发出的红外线被人体

遮挡后反射到红外线接收管。经过集成线路内的微电脑处理后，信号被发送给脉冲给电磁阀[10]。电磁阀

接收到信号后，按照指定的指令自动接通负载开始工作。只要人不离开感应范围，负载将持续通电。当

人体从红外线感应范围内离开后，电磁阀接收不到信号，红外线感应装置内部的阀芯将通过弹簧进行复

位，延时后自动关闭负载。这样，当人来到工作区域时，装置会自动启动；而当人离开后，装置会在延

时后自动停止工作。这种设计方便、安全且节能，红外线感应装置的使用不仅带来便利，也能够关心人

的需求和舒适感。它不仅可以自动控制电器的开关，还能节约能源，使得生活更加智能化。 

5.1.2. 紫外线杀菌灯 
紫外线常年应用在很多医疗、工业场所，可杀灭常见细菌和病毒。马桶消毒器搭载了高配 UV 石英

灯管能发出波长为 253.7 nm 的紫外线。紫外线可以对细菌病毒造成细胞失活，从而起到杀灭细菌的目的。

同时空气中氧气在紫外线特定波段照射下，会分解成臭氧。臭氧能协助紫外线，氧化破坏其余残留的细

胞内酶，致死病原体。 

5.1.3. 气体输送管道 
微生物通过气体输送管以喷雾的形式喷洒在座便器内壁，从空气中的臭味分子进行吸附、降解除臭，

抑制臭气的产生，气体输送管道安装在输水管旁，采用伸缩的形式，保持座便器的实用与美观。 

5.1.4. 其他机构设计 
包括各部分零件的设计安装、输气管道的布局等。 
具体工作流程：使用者靠近马桶→红外线感应装置工作→微生物通过气体输送管道以喷雾的形式喷

洒在座便器表面→使用者如厕→微生物对空气中的臭味分子进行吸附、降解除臭，抑制臭气的产生→使

用者离开→自动清洗后，喷射自动除菌水于座便器内壁，先进清洁除菌→红外线感应装置延时后停止工

作→通过紫外线照射分解细菌，保持清洁状态→工作结束。 

5.2. 设计的创新与优势 

该智能马桶除臭技术具有独特的创新和优势： 
1) 该智能马桶除臭技术通过自动化控制系统，能够智能感知并及时处理异味，从根源上解决了臭味

的问题。同时，其设计独特科学，用户可以轻松操作，享受便利的使用体验。 
2) 与传统除臭方法相比，该智能马桶除臭技术不需要使用化学物质或香精等人工消臭剂，从而大大

降低了对环境的影响。它采用先进的生物除臭技术，通过微生物降解臭味分子，实现了节能环保的除臭

效果，且不会对环境造成二次污染，具备可持续性。 
3) 该智能马桶除臭技术的使用非常便捷，用户只需按下相应按钮或通过智能感应系统即可驱除异味。

同时保养和维护也非常简单，用户只需定期清洁和更换除臭设备，即可保证除臭效果的持久和稳定，而

无需进行繁琐的操作。 
4) 该智能马桶除臭技术采用的结构简易，提高效率的同时也降低了生产的成本。这使得该技术具备

经济实用性，人们无需花费大量资金即可享受到舒适宜居的环境。此外，该技术适用范围广泛，可广泛

应用于家庭、公共场所、商业建筑等各种环境，有效提升空间的舒适度和品质。 

6. 结语 

生物除臭技术应用于智能马桶有效的保障了马桶使用过程中的臭气问题，解决了普通马桶除臭效果
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弱的问题，使用更舒适更人性化。人们生活当中的用品智能化水平也不断提高，智能马桶也逐渐受到用

户的青睐，购买率不断提高。因此除臭技术的不断研究和完善，将为用户带来更高质量的生活品质。 

注 释 

文中所有图片均为作者自绘或者自摄。 
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