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环境工程中有机废气处理技术的应用研究
朱宁宁

安徽扶云环境科技有限公司 安徽 合肥 230000

【摘 要】目前，加强对有机废气净化治理与回收的探究是新时期社会经济实现可持续发展的必然要求。伴随

社会的发展进步，环境工程的重要性愈加突出，有机废气处置也面临诸多挑战。而提升环保质量离不开环保单位的

支持，环保单位应重视对处理技术的分析和研究，最大限度地保证环保工作效果。希望本文对有关技术的探讨，能

够为环境保护单位带来参考和帮助。
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引言

基于废水的微生物处理技术，发展出了有机废气生

物处置技术，两者的技术原理极为类似，均是利用活性

微生物，在特定介质以及合理环境中，实现有机废气的

生物净化。其中的有机成分作为碳源和能源，维持其生

命活动和新陈代谢，并将其分解为无机物(CO2、H2O）。

有机废气生物处理工艺，应用较多的有膜生物反应器、

生物滤池、生物洗涤塔等工艺。结合应用实践分析，膜

生物反应器仍未进入实用化，尽管其废气处置效率高，

但仍面临不少挑战；生物滤池虽早已用于实践，然而受

技术条件约束，为达到废弃处置预期效果，需依靠设备

形成较大接触面，拉高了整体费用成本；在除臭方面，

生物洗涤塔技术仍存在不足；生物滴滤塔因其技术优势，

受到更多青睐，但相应研究仍在继续，具体涉及机理模

型、高效降解、污染物解析等研究方向。

1.有机废气相关概述

1.1.有机废气的产生原因

有机废气是一种挥发性较强、有一定危害性与刺激

性的气体，多产生于化工生产活动中的反应挥发及有机

溶剂挥发，有机溶剂种类很多，如苯类、腈类、烯烃类

塑料聚合物、乙酯类、芳香族化合物等[1]。有机溶剂如

果不经过净化治理与回收，可能造成严重的大气污染问

题，不仅会破坏臭氧层，而且会影响人类的身体健康。

其中反应挥发类主要为生产加工过程中高分子聚合物

受热分解而产生的挥发性强的烯烃类塑料聚合物，而有

机溶液挥发多产生于喷涂过程中，如金属涂装、印刷工

艺等。

1.2.常见的有机废气

从产生途径来看，有机废气常产生于油漆生产、金

属涂装、胶合板制造等制造型行业，其中橡胶类产品在

生产过程中，内部高分子聚合物在热力作用下发生分解，

就会挥发烯烃类塑料聚合物；油漆喷涂等表面处理企业

在作业过程中常常会产生丙醇、丁醇、二甲苯等挥发性

有机化合物；化纤企业生产过程中，塑料、塑胶等粒子

在加工受热过程中容易挥发乙烯、丙烯、丙烯腈等聚合

物单体；印刷型企业在油墨印刷过程中也会产生非甲烷

类、乙酸乙酯等有机废气。

1.3.有机废气的危害

由上可知，不同化工企业所产生的有机废气种类千

差万别，而不同的有机废气对人体健康的伤害及危害程

度也不同。苯类有机废气会伤害人体神经系统，严重时

甚至会造成急性中毒；芳香胺类会严重损伤人体器官功

能，甚至导致死亡；腈类有机废气会刺激呼吸系统，甚

至引发窒息。此外，这些有机废气一旦进入大气层，还

会对臭氧层造成破坏，从而影响生态系统的可持续发展。

2.环境工程中有机废气处理技术的应用

2.1.生物洗涤塔

生物洗涤塔通常由塔体、塔板、再沸器和冷凝器组

成。其内同样设置有喷淋装置，有机废气在排入洗涤塔

时，循环液会通过喷淋方式加大废气与洗涤液的接触面

积，加快有机杂质向液相转移，进而达到废气净化效果。

同时，循环液会向下流入活性污泥层，经过充分的生物

降解，去除液相有机质后，再用于循环使用。由于所用

洗涤液处于流动状态，更易于实现过程控制，并且还可

适时加入添加剂，如营养液、缓冲剂等。由于高沸物在

洗涤过程中被固定在洗涤塔塔釜中，所以使用一段时间

后，塔釜液的高沸物含量会升高，所以在使用一定时间

后要置换洗涤塔塔釜液，防止高沸物在塔釜沉积。

2.2.生物滤池

高流量、低浓度有机废气的处理，仍然是治理技术

难点，对此，国外将研究重点放在生物过滤技术，最为

常见的是生物填料法。在技术应用中，填料的选择与使

用非常关键，既能够作为生物膜载体，又可加快整个反

应过程，实现有机废物的高效处置，进而成为过滤器的
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核心内容[1]。填料的主体介质需有吸附特性，在有机废

气生物处置过滤器中，常以改性硅藻土、活性炭等作为

填料使用，且不同过滤器的填料选择各异，但基本采用

的是固定膜系统。以生物滴滤过滤器为例，虽所用填料

无吸附性要求，但对孔隙直径要求高，故多选择蜂窝状

塑料、粗碎石等。

2.3.生物滴滤塔

生物滤池是由多孔结构填料床由上而下累加构成

的，填料的构成有多种选择，常用的有活性炭、硅藻土、

塑料过滤料等。为营造良好的微生物生存环境，工作人

员应适当添加营养剂及 pH 缓冲剂，测定合格后方可放

入生物膜。在滤池中，生物活性填料层厚度在 0.5 至 1
米之间，有机废气在导入后，其中的有机物会被捕捉吸

收，并为微生物带来生存基础。所以，在有机废气无害

化处理中，生物滤池净化效果显著，且其内微生物也可

借助碳源存活繁衍，达到可持续使用的目的，提高了生

物滤池的经济性[2]。通常经过一年的使用后，所用滤料

将会改性，所以工作人员需要及时更换与养护。

2.4.新型吸附回收净化处理技术

新型吸附回收净化处理技术在传统吸附技术物理

方式吸附有机废气的基础上，通过高温加热提高小缝隙

吸附材料的吸附剂性能，使物理吸附与化学反应同步发

生作用，极大地提高了有机废气吸收浓度与吸附效果，

使得有机废气得到有效的吸收、汇集与固化。这种新型

吸附技术的应用效果与吸附材料密切相关，需要结合不

同类型的有机废气采用氧化铝、硅胶等相对应的吸附剂，

并合理添加一定数量的活性炭，以保障净化吸附效果。

2.5.低温等离子体技术

该技术主要用于治理低浓度挥发性有机废气，处理

效率高，可以将有机废气转化为无污染的水和二氧化碳，

同时还能生成高活性低温等离子。这项技术通过高压电

场中的介质放电产生大量高能电子轰击有机废气，使其

发生电离、解离等反应，从而实现净化治理[3]。这项技

术能耗很高，且对均匀低温等离子产生条件有严苛的要

求，只有严格把控反应条件才能保障有机废气的高效治

理。目前，业界主要就低温等离子体技术介质阻挡放电、

电晕放电两种放电方式与催化剂或吸附剂的有效结合

展开研究，分析了有机废气流量、初始浓度与放电方式

的影响。比如，针对每分钟流量10升、质量分数在0.035%
的苯乙烯，基于脉冲等离子体源在每升 27.4 焦的能量密

度、8.5 千伏的电压条件下进行电晕放电，可以去除

98.6%的有机废气。

2.6.吸附净化法

该法是通过吸附剂层吸附有机杂质，实现有机废气

无害化处置。吸附净化适用于低浓度、挥发性有机化合

物，如尼古丁、焦油、放射性气体氡等，并且设备构造

简单易操作[4]。但对于部分有害气体而言，如氢氰酸、

氨气、甲醛等，为达到预期净化效果，则应选择化学吸

附的方式。在室内有机废气处理问题上，通过采取空气

过滤与吸附净化融合策略，能解决废气成分多样的问题。

3.结束语

当前，我国的大气环境受到严重污染，我们必须加

强对有机废气处理技术的研发力度，通过提高处理技术

水平，降低其对大气环境及人体健康的危害。所以，我

们要加大对有机废气的重视程度，将其归于大气治理重

点范畴，并善用先进的有机废气治理技术，以应对有机

废气的污染。
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