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力。另外，针对于清洁生产审核之中，表现较为优秀的企业，

可以设置行业奖项或者荣誉称号，提高其社会影响力与市场

竞争力，鼓励更多的企业参与其中。除此之外，通过政策引

导与法律保障，可鼓励企业把清洁生产的审核结果和自身的

长远发展战略结合在一起，增强企业实施清洁生产审核工作

的动力。这些激励机制的制定，都能帮助企业获得经济与社

会效益，还能促进企业清洁生产审核技术在更大范围之内得

到推广与应用，实现环境与经济效益的双赢。

5.2 打造清洁技术管理制度
企业清洁生产工作不但是企业需担负的社会职责，也能

提高企业整体管理水平。因此，制定严格的工作流程，打造

完善的清洁技术管理制度，是保证清洁生产审核技术系统化

实施的关键。管理制度可以为企业提供清晰、明确的操作指

南与管理框架，保证清洁生产审核过程之中的各项工作都能

有序开展。因此，要求企业制定明确的清洁技术管理规范，

包含审核流程、责任分配、技术标准、数据管理等多个环节（如

图 1 所示），构建统一与规范的审核操作。此外，要建立持

续改进机制，定期针对于审核结果展开评估与反馈，推动技

术创新与管理优化。企业内部也要设立专门的管理部门或者

岗位，负责统筹清洁生产审核的各项工作，确保信息流畅以

及资源配置的有效性。最终在企业内部将清洁生产审核归入

到日常经营中，形成一个长效机制，有效提升清洁生产水平，

减少环境风险问题，为企业的可持续发展打下坚实的基础。

图 1 清洁生产审核工作流程图

5.3 增强企业清洁生产意识
由于目前一些企业对清洁生产的认知仍停留在表面，

缺乏对其深远价值的理解与重视。所以需要通过多种途径，

提升企业管理人员与员工的环保意识和责任感。首先，通过

行业培训、研讨会和专业讲座等多种形式，给企业普及清洁

生产的理念技术以及成功案例，可帮助企业认识到清洁生

产，不但是环境保护的要求，也是提高自身生产效率与竞争

力的有效途径 [4]。其次，推动企业把清洁生产归入到企业文

化与战略发展规划之中，可强化全员参与意识，明确清洁生

产理念在企业不同层面的要求，确保其得到落实。最后，通

过宣传环保法规与政策，明确清洁生产对企业合规经营的重

要性，也能引导企业自主采取清洁生产策略。全方位的意识

提升，可促进企业更为积极地参与到清洁生产审核之中，增

强企业的清洁生产意识。

5.4 加强企业技术人员的培训与优化
在清洁生产审核技术实施过程中，要求企业加大对技

术人员的培训力度，定期组织人员参与专业培训课程和行业

研讨会，从而掌握全新的清洁生产技术与审核方法。另外，

企业可以通过与科研机构、高校展开合作，针对性地进行项

目技能提升，让技术人员可深入地理解并应用全新的清洁生

产理念与工具。与此同时，优化技术人员配置与管理，也能

提高审核技术的应用效果。通过打造激励机制，鼓励技术人

员不断地学习与创新，可以在企业内部打造一支既具备理论

知识，又拥有实践操作能力的高素养技术团队。这不但有助

于提升清洁生产审核的准确性与有效性，还能推动企业整体

技术水平提升。

6 结语

综上所述，清洁生产审核不但是企业实现绿色转型的

重要渠道，也是提高企业资源利用效率、减少污染物排放、

降低环境风险的关键手段。然而现阶段企业在实施清洁生产

审核时，仍面临诸多挑战。因此，要求企业在完善管理制度、

加强技术人员培训、提升清洁生产意识以及合理设置激励机

制等方面不断努力，从而推动自身有效开展清洁生产，实现

经济效益与环境效益的共赢，为企业的绿色发展与环境保护

作出贡献。
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Abstract
Chemical industry, namely the chemical industry, where the use of chemical methods to change the composition or structure of 
substances or the synthesis of new substances, all belong to the chemical production technology, that is, the chemical process, the 
products obtained are called chemicals or chemical products. In the production of enterprises, because the production of some 
chemical products will emit waste gas, the treatment of organic waste gas has become the key to the development of chemical 
enterprises. The enterprise management personnel are required to collect the source, type, harm and scale of organic waste gas 
according to the actual production of the enterprise, and then synthesize these information to formulate targeted treatment strategies 
to realize the treatment of organic waste gas.
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摘  要

化工，即化学工业，凡运用化学方法改变物质组成或结构或合成新物质的，都属于化学生产技术，也就是化学工艺，所得
的产品被称为化学品或化工产品。企业生产环节，由于部分化工产品生产环节会排放出废气，有机废气的治理就成为化工
企业发展的关键。要求企业管理人员结合企业生产实际，对有机废气的来源、类型、危害以及规模等信息进行收集，然后
综合这些信息，制定针对性地治理策略，实现对有机废气的治理。
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1 引言

有机废气处理是指在工业生产过程中产生的有机废气

进行吸附、过滤、净化的处理工作。化工企业作为从事化工

产品生产的企业类型，部分产品性质较为特殊，加工环节会

排放出大量的废气，对环境造成严重影响，所以化工企业有

机废气治理就成为企业发展的重要一环。此背景下，就要求

治理人员结合有机废气的类型合理制定解决策略。而针对治

理环节的难点，则需要管理人员全面对有机废气进行分析，

保证治理方式的合理，实现对废气的治理。

2 化工企业与有机废气概述

2.1 化工企业概述
化工企业是指从事化学产品的生产、加工和销售的企

业。它们通常涉及一系列的行业，包括但不限于石油化工、

制药、农化、塑料和合成纤维等。化工企业生产的产品范围

广泛，可以分为基础化学品（如乙烯、丙烯等）、精细化学

品（如染料、药物等）、中间体（用于制造其他化学品的化

合物）和特殊化学品（用于特定应用的产品，如表面活性剂、

功能性材料等）。生产环节，化工企业的生产过程通常包括

原料准备、反应、分离和精炼等步骤，常常涉及复杂的化学

反应和工程技术 [1]。此背景下，化工企业生产环节就会排放

出大量的有机废气，造成严重的环境污染，有机废气治理就

成为化工企业发展环节的关键。

2.2 有机废气概述
有机废气是指在工业生产、化学反应或其他过程中产

生的含有有机化合物的废气。这些有机化合物通常是挥发性

有机化合物（VOCs），它们在常温下易挥发，可能对环境

和人类健康造成影响。实际生产环节，常见的挥发性有机化

合物包括苯、甲苯、二甲苯、醇类、醚类、酮类等。这些化

合物可能因为其化学性质的不同，导致不同程度的环境和健



54

资源与环保进展·第 02卷·第 09 期·2024 年 09 月

康危害。综上所述，有机废气的管理和治理是化工及相关行

业的重要课题，对保护环境和改善空气质量有着至关重要的

意义。

3 化工企业中有机废气的来源

在化工企业中，化工产品的生产流程较多，所以有机

废气的来源较多，主要体现在以下方面。一是原料挥发，在

化工生产过程中，许多有机化学原料在储存、搬运和处理的

过程中会挥发，形成有机废气。例如，使用的溶剂如苯、甲苯、

二甲苯等在开罐或倒出时容易发生挥发。二是化学反应，在

化工生产的各种反应过程中，有机化合物可以作为反应物或

生成物。如果反应不是完全的，未转化的反应物及其副产物

会以气体形式释放到废气中。三是清洗过程，设备和管道的

清洗通常使用有机溶剂，清洗后残留的溶剂也可能会挥发成

废气。四是储存和运输：化工产品在储存和运输过程中，如

果容器密封不良或温度变化，可能导致有机化合物的挥发。

五是废弃物处理，生产过程中产生的废弃物（如废水、固体

废物）在处理过程中，如果这些废物中含有有机物，也可能

会释放出有机废气 [2]。综上所述，化工企业发展环节的有机

废气来源就较多，一定程度上增加废气治理的难度，需要相

关人员结合这些难点，制定解决策略。

4 化工企业有机废气的危害

有机废气作为常见的污染类型，对环境、大气以及人

体等都会产生影响，主要体现在以下方面。首先，对人体的

危害，吸入有机废气中的挥发性有机化合物（VOCs）可能

导致呼吸道刺激，引发咳嗽、喉咙痛和肺部疾病，长期暴露

甚至可能造成慢性支气管炎和肺癌等严重健康问题。某些有

机化合物（如苯、甲醇等）对神经系统有毒害作用，可能导

致头痛、头晕、乏力、记忆力减退等症状，严重者可能导致

神经损伤；其次，对环境的影响，有机废气中含有的挥发性

有机化合物对空气质量造成直接影响，可能导致臭氧层破坏

和光化学烟雾形成。如果有机废气大量排放，可能会影响附

近土壤和水体的质量，损害生态系统，影响植物和动物的生

存；然后是安全隐患，许多有机化合物具有易燃性，若发生

泄漏或违规操作可能引发火灾或爆炸，造成重大安全事故。

在特定浓度下，与空气混合的挥发性有机化合物可能形成爆

炸性混合物，极易引发爆炸，危害性较大。综上所述，有机

废气的危害对人类健康、环境安全和企业生产均有显著影

响，因此，化工企业在生产过程中应采取有效措施管理与控

制有机废气的排放。

5 化工企业有机废气治理技术

5.1 活性炭吸附技术
活性炭吸附技术是一种广泛应用于化工企业有机废气

治理的有效方法，通过物理吸附或化学吸附的方式去除空气

中的有机废气。实行环节，活性炭表面具有大量的微孔和大

孔，能够通过范德华力吸附气体分子，适用于较大分子量的

有机物。相较于传统的技术手段而言，活性炭的比表面积很

大，吸附能力强，能够有效去除空气中的有机污染物，吸附

效率可达 90% 以上。活性炭适用于多种类型的有机废气，

包括醇类、酮类、芳香烃等。活性炭的使用和更换相对简单，

设备维护成本较低。而且通过适当的热处理或化学再生，活

性炭可以重复使用，降低了运行成本。

应用环节，要求相关人员将厂房内产生的有机废气通

过管道系统引导至活性炭吸附装置。废气进入活性炭吸附罐

后，废气中的有机物分子就被活性炭表面吸附，净化了空气。

随着吸附过程的进行，活性炭会逐渐饱和，此时吸附效率

降低。

为了保障工程质量，还需要监测活性炭的吸附效果及

生成的废气浓度，及时进行再生或更换。并且根据工厂废气

的特性、流量和浓度等因素，合理设计活性炭吸附系统以确

保最佳性能。通过有效的活性炭吸附技术，化工企业不仅能

够有效降低有机废气对环境和人体健康的危害，还能遵守相

关环保法律法规，提升企业的社会责任感和市场竞争力。

吸附净化技术见图 1。

5.2 催化燃烧技术
催化燃烧技术是一种高效、经济的有机废气治理方法，

广泛应用于化工企业的有机废物处理。该技术通过催化剂

的作用，使有机废气在较低温度下氧化分解，从而有效去除

空气中的污染物。工作原理方面，催化燃烧技术的基本原理

是使用一种催化剂（如铂、钯等贵金属催化剂或其他合金催

化剂），在较低的温度下（通常为 200℃ ~500℃）促使有

机废气与氧气反应，生成二氧化碳和水，从而实现废气的 

净化。

应用环节，有机废气在进入催化反应器之前，需要通

过热交换器等设备进行预加热，以满足催化剂的反应温度要

求，还需要将产生的有机废气通过管道系统引导进入催化燃

烧装置。废气流过催化剂床层，在催化剂的作用下，有机污

染物被氧化分解成二氧化碳和水，达到净化的目的。然后将

经过催化燃烧处理后的净化气体通过排放管道排放到大气

中，实现对废气的治理。

相较于其他技术而言，催化燃烧技术能够在较低温度

下实现挥发性有机化合物的高效去除，去除率可达 95% 以

图 1 吸附净化技术
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上。由于催化剂的帮助，该技术在运行过程中节省了大量的

燃料和能源消耗，相比直接燃烧工艺更为经济。而且催化燃

烧过程产生的主要产物为二氧化碳和水，不会产生二次污染

物。为了保证质量，催化剂可能受到污染物的毒害，需要定

期检测和更换，虽然催化燃烧在低温下进行，但温度过低可

能导致反应不完全，需保持在催化剂的最佳工作温度范围

内。综上所述，催化燃烧技术凭借其高效、经济和环保的特

点，成为化工企业有机废气治理的重要手段之一。

5.3 冷凝技术
冷凝法利用挥发性有机物和空气凝液点不同，通过加

压冷却分离挥发性有机物。冷凝技术的基本原理是利用物质

的相变特性。气态的有机物在冷凝器中遇冷后，温度降低至

其凝结点，形成液态物质。通过冷却载气，使有机物质从气

相转变为液相，从而达到去除有机物的目的。

该法一般处理高浓度有机废气，低浓度有机废气需要

浓缩后再进行处理。工业上一般与其他技术联用处理高浓度

油气回收。冷凝过程主要分两步：废气预冷和废气冷凝。经

压缩器把冷凝剂压缩后通入冷凝器和有机废气进行气液热

交换进行冷却，达到一定温度后气相挥发性有机物变成液相

分离出来。

相较于其他技术而言，该技术原理简单、操作简便，

是 VOCs 处理的基础技术，一般与其他方法联合使用，在国

内外发展较为成熟。而且该技术对于高浓度 VOCs 的去除效

果显著，冷凝效率常可达到 90% 以上。通过冷凝，能够回

收大量的有机溶剂或其他可再利用的化学物质，减少资源浪

费，所以冷凝过程通过物理方式去除污染物，通常不会产生

二次污染。但是该技术依旧存在一些局限，一般来说，冷凝

法适用于沸点较低的有机物，对于沸点高、蒸汽压力低的有

机物则效果不佳。废气中含有大量杂质可能会导致冷凝器的

堵塞，从而影响冷凝效率 [3]。作业环节需要精确控制冷凝温

度，过高或过低都可能降低冷凝效果。而且冷却介质的成本

及环境影响需考虑，这可能影响整体经济效益。

冷凝技术的流程见图 2。

图 2 冷凝技术的流程

5.4 生物处理技术
生物处理技术也是化工企业有机废气治理的一种有

效方法，它利用微生物的代谢活动将挥发性有机化合物

（VOCs）降解为无害物质。生物处理技术基于微生物的代

谢作用。微生物在适宜的环境条件下可以利用空气中的有机

污染物作为能量源，通过酶促反应及代谢途径降解有机物，

最终生成二氧化碳、水以及其他无害的产物。

常见的生物处理技术主要有以下几种：一是生物滤池，

通过在填充物（如塑料颗粒、木屑、草炭等）上培养微生物

膜，使废气通过时与微生物接触，从而实现有机物的降解。

二是生物洗涤，这种方法通过将废气与吸收液（通常为水或

含有营养物质的培养基）接触，微生物在液体中降解有机

物。三是生物反应器，在控制的环境中，使用大量的微生物

对废气进行处理。可以是固定床反应器或流动床反应器等形

式。四是堆肥化，将易降解的有机物与土壤或其他原料混

合，利用自然界中的微生物进行降解，适用于大型有机废气 

处理。

应用环节，生物处理技术能有效去除多种类型的有机

废气，处理效率能够达到 70%~90%。相对于其他处理技术

（如热焚烧或化学氧化），生物处理通常具有较低的运营成

本，且能耗较低。而且生物处理过程中，最终产物主要是二

氧化碳和水，没有产生二次污染物。综上所述，生物处理技

术在化工企业有机废气治理中展现出了良好的应用前景，其

高效、经济、环保等特点，使其成为现代工业排放治理的重

要技术之一 [4]。通过优化微生物的种类和反应条件，可以进

一步提升其处理效率和稳定性。

6 结语

不同的有机废气成分、浓度适用不同的有机废气处理

方式，目前综合技术成熟性、经济性以及设备维护等多方面

因素，应用最为广泛的还是活性炭吸附法、生物处理技术以

及光催化技术等，需要相关人员根据企业发展实际，合理选

择治理方法，实现对有机废物的治理。
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