
·1512·

理论研究

探索环境工程中大气污染的治理措施
施政

上海环境保护有限公司

[摘　要]随着我国的经济发展，科技水平有了很大的提升，市场经济活力不断，工业发展迅速，成了我国现代的主要经

济力量，不过工业的发展必然伴随着自然资源的大量损耗，同时也给生态环境带来了难以恢复的破坏，在发挥了经济价值的同

时，水污染、大气污染、土壤污染等环境问题逐渐累积，已经成了不可忽视的社会威胁，考虑到人类未来的繁衍生息，解决环

境问题势在必行，而本文着重探讨关于工业生产过程中的有机废气污染问题，从工业VOCs挥发现状进行分析，针对性的提出治

理措施。
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一、工业有机废气的主要来源

1.1印刷行业

废气源又可分为有组织排放废气和无组织排放废气两大

类。有组织排放废气主要来源于印刷工艺过程，尤其是烘干

过程，通常有专门的收集系统和排放系统；无组织排放废气

主要来源于各个工艺过程中挥发出来的VOCs，主要逸散于车

间。

有组织排放废气通常有以下特点：

1）废气组分较多，废气成分较复杂；

常见使用的溶剂有：乙醇、乙酸乙酯、正丙酯、正丙

醇，异丙醇等，此外还有油墨，光油，底涂等包含的挥发成

份。

2）废气浓度随产品或工艺而变化；

由于印刷产品的变化，所需使用的油墨类型和用量也随

之变化，排放的废气风量和浓度也随之变化。

3）废气浓度典型的多在2-3g/m3左右（进口设备）；低

的多半在1g以下，高的能达到4g以上；（国产设备废气浓度

通常比较低，多的甚至在0.5g以下）；

4）废气成分通常仅含VOCs，且比较洁净，不含灰尘或含

少量灰尘；

5）废气温度不高，多在30～60度之间。

1.2石油化工

化工污染是大气污染的主要来源之一。在化工生产过程

的燃烧阶段、冷却水阶段和副反应等阶段都能够产生废气，

给大气带来污染。有组织排放通常有专门的收集系统和排放

系统，而无组织排放主要是通过各个生产环节进行排放。

有组织排放废气通常有以下特点：

1）废气组分较多，废气成分较复杂；

常见的气体有：为醛、酮、烃、脂肪酸、醇、酯、内

酯、杂环化合物、芳香族化合物等

2）废气浓度随产品或工艺而变化；

由于化工产品的变化，所需使用的原料不同和用量也随

之变化，排放的废气风量和浓度也随之变化。

3）废气浓度典型的多在8-9g/m3左右（进口设备）；低

的多半在5g以下，高的能达到9g以上；

4）废气成分通常不仅仅VOCs，包括其他无机污染气体和

粉尘等，对环境的污染较大，而且废气的成分比较复杂。

5）废气温度较高，最高可以到达几千摄氏度左右，并且

含有大量的毒性气体。

二、我国大气污染现状分析

自从2012年后，我国的雾霾天气越来越严重，多地区

都遭受到了雾霾天气的影响，对于国家发展造成了诸多不稳

定的因素，我国立即出台了关于保护大气环境的相关政策，

在2013年推出了“大气十条”，2015年更新了环保法，2016

年根据大气污染的趋势制定了减排计划，自2018年后各项措

施开始收获到一定的成果，对于大气污染的治理措施与标准

体系也越来越完善，但是根本问题依然没有得到解决，我们

要注意的是，大气污染的主要来源依然脱离不开工业生产以

及人为因素，想要淘汰掉那些高耗能的工业生产企业在短时

间内是无法做到的，其属于国家经济主体之一，需要一个缓

慢转型的过程，最关键的是能源技术上无法突破，电能替代

推进缓慢，工业生产所排放的废气仍然在不断对大气环境造

成损害，设备无法跟进环境保护的力度，包括技术人员对于

设备的使用不了解，在违规操作的基础上就会加剧废气的排

放量，关于大气污染的遏制与解决，需要人民群众对于绿色

理念有一个清晰的认识，只有这种意识十分强烈，那么才能

在生活中去认真做到排放控制，相关单位对此做出的宣传力

度不足，导致人民群众的环保意识迟迟无法培养起来，我们

不能一昧的等待科技进步再去重视污染问题，即便是在电能

利用如此普及的一天，我们仍然还是无法将其带入到燃料能

源的替代上，这不仅是科技上的滞后，同时也是人为因素不

可控的特点之一，我国每年因为大气污染的治理花费都高达

千亿元以上，已经成了重点输出之一，但是却没有起到相当

大的作用，应当明确对目前国家经济组成的定位，重新去制

定处理方向，针对能源替换以及设备利用、环保宣传三点出

发，这三方面是治理大气污染根本原因的关键要素。

三、工业有机废气治理措施

3.1解决VOCs的方法

VOCs是指挥发性有机物，污染大气环境，严重影响大气

环境。因此，必须要解决积极VOCs带来的污染，保护大气环

境。首先，必须要从源头对其进行控制。使用低（无）VOCs

含量原料替代。其次，必须要完善废气的收集方式。必须要

加强对废气回收装置的利用，减少废气带来的危害。例如：

化工行业反应釜后增加冷凝回收设备等。最后，必须要加强

对废气的末端治理。而RTO作为主流末端治理工艺在石油化

工、整车涂装、印刷涂布等等VOCs大产量行业都有良好的表

现。

今天详细和大家讲述一下影响RTO焚烧炉处理效率的几个

因素：

1、湍流

湍流是垃圾和空气混合程度的指标。湍流越大，垃圾和

空气的混合程度越好。有机可燃物可以及时充分获得燃烧所
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需的氧气，燃烧反应越完全，湍流受多种因素的影响，当焚

烧炉确定时，增加空气供应可以改善湍流，改善传质和热量

转移，并促进焚烧。

2、过量空气系数

过量空气系数对垃圾的燃烧状况有很大影响。提供适当

的过量空气是有机物完全燃烧的必要条件。增加过量空气系

数不仅可以提供过量的氧气，还可以增加炉内的湍流度，有

利于焚烧，但过量的空气系数可能会降低炉内温度，给焚烧

带来副作用，增加输送空气和预热所需的能量，实际空气量

太低会使垃圾不完整燃烧，这反过来又给焚烧厂带来一系列

不利后果。

3、温度

由于焚烧炉体积大，炉内温度分布不均匀，即不同部位

的温度不同。这里提到的焚烧温度是指通过废物焚烧可以达

到的最高温度。值越大，焚烧效果越好，垃圾层上方和接近

燃烧火焰的温度越高，达到800-1000℃。垃圾的热值越高，

焚烧可以达到的温度越高，垃圾焚烧越有利，同时温度和停

留时间是一对相关因素，在较高的焚烧温度下适当缩短停留

时间，可以保持更好的焚烧效果。

4、双密封阀门

阀门是RTO处理效率的第一道关卡，可谓阀门的泄漏率直

接影响RTO处理效率。

采用提升阀，与普通的平推阀相比，具有绝佳气密性；

配套直行程执行器，动作最简单、直接，阀门的更高的可靠

性、更长的使用寿命、更快的反应性能。全不锈钢制作，利

用不锈钢膜片良好的韧性，同时阀瓣双密封设计、阀板与阀

瓣贴合后通过PLC控制自动采取压缩空气保压气封动作，可完

全做到0.05‰以下，甚至是零泄漏，从而保证废气处理设备

的净化效率。

蓄热式预热器的热工工况是蓄热和放热在交替进行着，

换向时间的选择则与炉温高低及蓄热体的透热厚度有关。换

向时间较长时，对透热厚度不大的蓄热体，在蓄热体内将很

快达到热饱和，因而离开预热器的烟气温度将升高，使热回

收率降低，但空气预热温度波动小，对稳定炉温有利；对透

热厚度大的蓄热体，在蓄热体内不易达到热饱和，因而离开

预热器的烟气温度就较低，使热回收率提高，但空气预热温

度波动较大，对稳定炉温不利。

最佳换向时间应使蓄热体即将达到饱和时进行换向，此

时既可使预热温度波动较小，又能获得较高的热回收率。提

升阀切换时间为120秒～180秒。阀门密封面为金属双接触辅

助保压气封，密封可靠系统采用PLC自动燃烧控制，可行性

强、自动化程度高、运行稳定、安全可靠性高。

提升阀与普通的平推阀相比，具有绝佳气密性；自动采

取压缩空气保压气封动作，在瞬时可做到0.05‰以下，甚至

是零泄漏，从而保证废气处理设备的净化效率。

具体如下：

执行动作

快速动作0.5～1s可调

泄漏率

高度密封，打压测试4000Pa压力，12小时泄漏率＜1‰

耐久性

适应每年百万次数往复切换

维护维修

阀的结构维护方便，避免人员进入受限空间检修风险

稳定性

阀杆与密封套气封，耐磨、耐温、耐有机物可能冷凝引

起的腐蚀，运行稳定。

3.2针对工业有机废气的总结

现如今，工业有机废气已经严重影响到大气环境，给

大气环境带来严重污染。因此，必须要加强对工业有机废气

的治理，必须加强推进源头替代，增加原料回收利用率，强

化生物检测技术等方面的治理。首先，应该推进源头替代，

推进电能替代的发展趋势，改变工业以传统燃料作为动力的

现状，降低火电造成的废气排放，要重视技术上的突破，

提高科学水平，对工业采用的基础设备做出调整，并且以电

能替代作为前提缓慢渗透，以如何将电能替代传统燃料、提

高第一产业与第三产业在经济体系中占据的比重为方向，从

而达到优化产业结构的目标。其次，必须要增加原料回收利

用率，加强对废气再利用。可以利用废气回收装置对废气进

行回收利用，对废气的热量和成分进行回收再利用。也要提

高原料的利用率，减少原料的浪费。最后，必须要强化生物

检测技术的应用。随着社会的快速发展，我国环保生物技术

发展迅速，并得到了广泛的应用，这种技术不仅能够处理废

气，还可以检测大气污染，分析污染源的实际情况，帮助技

术人员充分了解大气污染物质转化的规律。除此之外，在治

理环境污染问题的过程中，物探监测系统得到了一定的应

用，其能够实时监测环境污染，有效地判断并预测环境污染

程度，为治理人员治理环境提供便利。
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具体如下：

执行动作

快速动作 0.5~1s可调

泄露率

高度密封，打压测试 4000Pa压力，12 小时泄漏率＜1‰

耐久性

适应每年百万次数往复切换

维护维修

阀的结构维护方便，避免人员进入受限空间检修风险

稳定性

阀杆与密封套气封，耐磨、耐温、耐有机物可能冷凝引起的腐蚀，运行稳定。

3.2 针对工业有机废气的总结

现如今，工业有机废气已经严重影响到大气环境，给大气环境带来严重污染。因此，必

须要加强对工业有机废气的治理，必须加强推进源头替代，增加原料回收利用率，强化生物

检测技术等方面的治理。首先，应该推进源头替代，推进电能替代的发展趋势，改变工业以
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