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目前来看，石化污水处理厂的废气问题已经非常严重，

一些在污水处理厂工作的人员已经需要佩戴防毒器械进行

作业，部分企业甚至还因为不重视而出现过中毒事件，同

时污水处理产生的废气也对周边环境造成了极大的影响，

相关企业也因此屡屡被居民投诉，受到了环保及相关单位

的督查和处罚，企业形象受到了损害，由此可见做好石化

污水处理厂废气污染的处理是非常有必要的。

1 有机废气的排放所带来的危害
1.1 危害人体健康

有机废气对人体健康有着极大的危害，被吸入后可能

会引起呼吸系统相关疾病，若是人体长期处于高浓度有机

废气环境中，人体可能会出现急性化合物中毒的反应，甚

至引起死亡；若是处于低浓度有机废气环境中，长期吸入

会使得人体相关机能被破坏，免疫力下降造成人体食欲减

退、精神萎靡，致癌的风险极大 [1]。

1.2 危害动植物

被排放到空气中的有机废气，不仅形成了空气污染，

还破坏了植物的光合作用和动物的呼吸作用，致使动植物

出现非正常生理或者化学变化，有造成动植物病态化甚至

变异、死亡的可能，给自然生命系统带来了极大的威胁，

加上食物链的作用，相关有毒物质层层累积，会进一步加

快动植物相关群落的消亡，形成极为严重的生态问题。

1.3 危害生态环境

有机废气对大气有着非常严重的污染作用，长期排放

会使得城市工业园区等排放地附近的有机废气浓度过高，

污染严重，其通过大气循环系统，还会对城市的整体空气

环境造成不同程度的污染，不符合当前环保发展的要求。

其次，有机废气往往还具备一定的腐蚀氧化作用，对城市

建筑物、相关生活用品形成不同程度的腐蚀，使得其使用

寿命大大缩减，还有引起安全事故出现的可能性 [2]。

2 燃烧法的废气处理工艺原理
燃烧法废气处理工艺主要分为两类，分别是直接高温

燃烧法和催化低温燃烧法。一般情况下，直接燃烧法主要

是利用热交换机的交换作用来导入臭气，在除臭炉内进行

燃烧除臭，在保证氧气供应充足的前提下，反应温度、接

触时间以及湍流程度构成了充分燃烧的三个重要条件，而

就多数烃类物质而言，在 590-820℃温度条件下便能够充

分氧化，而用于除臭的温度比这个更低，因此脱臭炉反应

温度通常控制在 650~800℃左右，0.3~0.5s 的接触时间，

而稳定喷入速度、切向均匀补氧是增加湍流程度的重要手

段，能使得除臭炉内温度分布均匀，否则会存在反应不充

分情况而无法保证除臭效率。经过除臭的废气经过废热回

收后便可以排放到大气中。直接燃烧法对高浓度臭气有着

良好的效果，特别是在有废热回收装置的工厂可以保证其

运转的有效性和经济性，但是处理过的废气中会存在 NOx

等成分，可能会引起二次污染 [3]。

催化燃烧与直接燃烧两种方式原理基本相同，都是

利用燃烧来促使其臭气氧化分解而达到除臭的目的，而催

化剂的存在可以让这个过程在更低的温度下进行，极大的

减少了能源的消耗。臭气在脱臭处理之前，需要通过一些

装置将其中所含有的粉尘、酸性气体以等物质去除，进

而才能通过热交换机将其导入到脱臭炉内，温度控制在

250~350℃之间，催化床层的反应空速应当根据物质以及催

化剂种类的不同在 20000~40000h-1 区间进行对应的选择。

铂、钯是催化燃烧的常用催化剂，也可以利用铜、铁、锌、

锰等金属氧化物或者是稀土化合物进行催化反应，经过催

化能够对苯、醚、酯类有机废气进行有效的净化，效率高

达 99% 以上。催化燃烧反应温度低，消耗极少的能耗便

可以将其中的有害气体转化为无害物质，有着极高的净化

效率，是一种重要的除臭方式。催化燃烧可以利用 PLC 或

DCS 控制系统，通过自动化温度控制以及安全预警装置实

现除臭过程的安全和稳定 [4]。

3 废气处理工艺流程
密封隔油池、浮选池中产生的废气在引风机的作用下

经由输送管路进入废气预热器，对废气进行初步预热，废

气经过预热后通过分水罐进行脱水处理，将其中所存在的

水雾去除， 进而经由阻火器进入到脱硫和总烃浓度均化

罐，脱硫能有效防止催化剂中毒，同时还要配套采用进口

的耐硫催化剂，避免影响到催化效率。这个过程能够将废

气中的绝大多数硫化物进行去除，并使得废气浓度得到均

化，促使其维持在一个相对稳定的状态。继而利用引风机

将废气经由过滤器进入到加热 - 换热 - 催化燃烧反应单位

元内，在合适的反应温度和催化剂作用下，发生氧化反应，

生产无毒无害的水和二氧化碳，放出热量，完成催化燃烧

处理的整个过程。燃烧后气体所携带的热量可以利用换热

器和废气预热器对热量进行回收再利用，废气处理达到相

关标准后便可以排放到大气中。

通常情况下，废气燃烧所放出的热量足以维持系统的

平稳运行，基本不需要在补充外部能源，因此加热器在常

规情况下处于关闭的状态，只有在启动环节或者废气中有

机物浓度过低的情况下，才需要启动加热器额外补充热量
[5]。
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4 装置能耗分析
此套废气处理装置主要消耗了电能和30%浓度的碱液， 

其中碱液用于脱硫分水塔进行脱硫，当其 pH 值小于 7 的

时候，需要进行补充，废弃的碱液通过污水系统进行排放，

碱液每月消耗大约 500km。装置气动阀对净化风的用风量

极小，可以忽略不计。

在电能的消耗方面，主要是电加热器和风机系统的

运转。对电加热器而言，装置的正常运转只需要一段加热

器提供一定热量，只有当废气中有机物浓度过低，不足以

支持系统热平衡的情况下，才需要启动二段加热器对系统

进行热量补充，其他时间则处于关闭状态。通过对一段加

热器开启状态及其频率的调查发现，其输出功率基本上

保持在 10%-50% 之间，连续运行两个月之后，有机气体

浓度降低，按照平均 50% 来计算，电加热器综合电耗为

81*0.5*50%=20.25kW（加热器总功率 81kW，两段平均分

配）。风机能耗方面，两台风机均为 18.5kW，保持 60%

的变频输出，则其总电耗为 22.2kW。装置总电耗为电加热

器与风机电耗综合，也就是 42.45kW。

由此可见，整套装置耗电能消耗是很低的，仅有 40 余

千瓦，特别是在废气浓度较高的情况下，装置自身能维持

温度平衡，加热器基本不输出，装置整体能耗还会更低。

5 结束语
石化污水处理厂中的隔油池、浮选池等散发的有机废

气，产生了恶臭污染，对人们生活造成了极大的困扰，利

用催化燃烧法则能对废气进行有效的净化，促使其符合国

家的排放标准，同时装置还具备较高的自动化程度，能源

消耗少，对废气的处理效率极高。
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（上接第 132 页）同的是在噪音处理的过程中聚氨酯泡沫

塑料的选择范围更宽，包括软泡、硬泡、微孔聚氨酯弹性

体都可以用来降噪。 其降噪原理是当声波传递到材料体

时，会与聚氨酯泡沫材料中的泡孔壁摩擦，此时声能被转

化成了热能和机械能。一般开孔聚氨酯泡沫的吸声效果更

好，因为聚氨酯闭孔材料的孔壁是封闭的，当声波进入到

泡孔内时，声波的传递会受到孔壁的阻碍，那么部分声波

会被反射回去，削弱了其吸声能力。开孔和闭孔硬质型聚

氨酯泡沫塑料的吸声系数如表 1 所示。
表 1   聚氨酯泡沫塑料的吸声系数

测定频率 /Hz 125 250 350 500 1000 2000 4000
开孔型 0.14 0.22 0.31 0.69 0.52 0.83 0.73
闭孔型 0.12 0.18 0.20 0.27 0.19 0.62 0.22
在研究人员的一项实验研究中发现，对于开孔聚氨

酯硬泡来说，它对低音频的降噪效果要低于高音频，从表

2-1 中我们也不难发现这一结论。同时，实验发现聚氨酯

多孔材料的厚度会影响声波的传播路径，且在硬质开孔聚

氨酯泡沫塑料的厚度为 3~5cm 时的降噪效果是最好的。

3 聚氨酯泡沫塑料在环保治理中的未来发展方向

随着人们对环境质量的要求日益升高，加之科技水平

的不断进步，聚氨酯泡沫塑料会逐渐应用于更多领域中，

聚氨酯泡沫塑料的性能也会逐渐改进提升。在环保领域中

不仅仅会应用于水治理、噪音消减等，而且会更多地应用

于新能源利于中，应用于绿色建筑领域中。在“十二五”

期间，环保行业内权威机构已经发布关于资源、新能源、

环境领域高效发展的信息，并指出要敢于创新，要积极在

可再生能源利用、喷涂聚氨酯硬泡领域、破坏臭氧层发泡

剂替代等领域进行技术开发的尝试和推进。近年来聚氨酯

泡沫塑料也如期得以较好的应用，并发挥了较好的作用。

为加强聚氨酯泡沫塑料的应用性能，继续开发低味、环保、

多功能型的聚氨酯泡沫塑料，开发制备生物基聚酯多元醇，

并用于聚氨酯泡沫塑料生产，增强聚氨酯泡沫塑料使用后

的规模化回收利用很值得期待。

4 结语

在绿色经济背景下，工业化环境污染越来越被人们所

不容，应用聚氨酯泡沫塑料以及环保性能更好的改性聚氨

酯泡沫塑料进行废水、噪音等污染处理，可增强环保性能

和处理成本，进一步开发和应用好新材料将是科研人员的

努力方向。
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