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基于碳减排的工业废气治理技术分析

陈 宁 陈晶晶
义乌市义环通环保服务有限公司 浙江 义乌 322000

摘 要：在现代化社会经济发展背景下，我国工业化水平日渐提升，虽然为经济发展提供了推动力量，但是工业

废气、废水等排放量越来越多，对生态环境造成极大污染和破坏。基于此，要结合碳排放理念要求，引进科学合理的

废气处理技术和方法，最大程度上减少大气污染，与双碳政策目标具有良好的契合性。文章主要结合碳减排的实际需

求，对工业废气治理技术要点进行优化分析，从而进一步提高工业废气治理效果，强化废气净化效率，有效改善空气

质量，真正落实双碳理念。
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当前，全球工业水平高速发展，导致全球气候变暖

问题日益严重，非常不利于人类社会的可持续发展。此

外在工业产业发展中，能源消耗加大，且产生大量的废

气、废水等污染物，引起资源短缺、环境污染等现象。

针对这种情况，需要结合碳排放理念要求，加大工业废

气治理力度，对工业发展模式进行优化，减少能耗和排

放，增加工业产业综合效益，真正实现节能减排的低碳

目标。*

1��工业废气的危害性

在制药、冶金、化工等工业废气中包含大量的有害

物质，其中包含二氧化硫、氮氧化物等；在工业生产中

往往会消耗大量能源，不仅污染生态环境，且引起资

源枯竭问题，甚至严重危害人们身体健康。其中工业废

气中的二氧化硫、氮氧化物会形成酸雨，腐蚀土壤、水

体、地表动植物等；可燃气体会污染大气环境，甚至引

起火灾事故，严重威胁人们生命财产安全；重金属物质

一旦吸附到人体内，会引起重金属重度，损害人体器官

机能[1]。当前，工业废气污染日益严峻，为了实现人类

社会可持续发展，需要对现代化技术、设备进行优化应

用，尤其要引进先进的脱硫、脱销技术方法，才能有效

控制二氧化碳的排放量。此外，工业生产中往往需要使

用大量的化石油、煤炭能源等，引起碳排放量超标。基

于此，要结合碳排放理念要求，优化工业生产工艺，减

少能源燃烧中产生的烟气和废气，控制生产设备热损

耗，提高能源利用率，强化节能减排效果。
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图1��工业废气排放图

2��基于碳减排的工业废气治理技术

2.1  减容技术
该技术应用中，需要优化工业生产工艺、设备，进

而减少废气积累浓度，从而把工业废气排放量控制在最

小化，有效降低环境污染，保障节能环保效果的提升。

具体措施有：（1）吸附法。即通过活性炭、分子筛等吸
附剂，有效吸附废气中的污染物，并将其转化为固相，

从而强化废气治理效果 [2]。（2）吸收法，利用利用专
业的吸收剂，如碱液、酸液等，使其与污染物产生化学

反应，并把污染物转化为无害物质。随着科学技术的发

展，新型纳米材料作为吸收剂在废气处置中的应用，能

够进一步提高吸收效率。此外还可以对微波、超声波等

传质强化技术进行优化应用，进一步提高吸收速率。该

技术主要在含酸性、碱性物质的废气治理中进行使用。

（3）冷凝法，该技术应用中，需要降低废气温度，把废
气中的有害物质转化为液相，使其从废气中分离出来。该

技术在高温、含挥发性有机物的废气治理中进行使用。

2.2  增容技术
该技术应用中，主要是提高废气体积，并增加其流

量，这样能够进一步优化废气处理设备的使用效能。当
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前主要应用的增容技术有：（1）风机增容，即提高风机
设备的功率，条件允许的情况下增加风机数量，从而强

化整体废气排放效率，也可以增加排放压力，以便实现

工业废气的高效处理[3]。（2）气体喷射增容，即在废气
中喷射压缩空气等，以便提高废气流量，增加其速度。

该方法的使用能够对灰尘、污垢、污染物等进行有效清

除，专用的设备有高压水枪、空气喷枪等。（3）气体循
环增容，对废气进行回收，使其在废气产生源头进行循

环利用，并对新产生的废气混合处理。通过这种方式能

够增加废气总体积、流量等。

2.3  提效技术
该技术应用中，需要对废气处理设备进行优化设

计，持续改进设备操作方法，从而有效提升废气处理效

率。其中具体应用方法有：（1）优化气体流动，即改变
废气流动方式，如改变废气进出口位置、角度等，以便

调控废气流动速度、方向，从而确保废气能够与处理介

质进行完全接触，才能强化反应效率，进一步提高废气

处置效果[4]。（2）增加接触面积，即对废气处理设备进
行调整改进，增加设备的表面积，也可以增加处理介质

的细分程度，确保废气能够对处理介质进行更充分的接

触，强化治理效果。在具体实施中，可以增加设备填料

层数、也可以适当增加填料表面积，这样可以确保废气

与填料充分接触，强化废气治理水平。（3）优化设备运
行参数，其中包含温度、压力、流量等，进一步提高废

气适应性，细化治理流程。

2.4  生物技术
在生物技术应用中，主要是通过微生物的新陈代谢

活动，实现废气中有机物的有效性降解，并将其转化为

无害物质。此外微生物还可以吸收废气中的营养物质，

为自身新陈代谢提供能量。在生物过滤技术应用中，需

要在滤料层中填充微生物，并引入工业废气，这是微生

物可以形成生物膜附着在滤料表面，以便对废气中的污

染物进行吸附、降解。在具体应用中，要优化选择填料

种类、微生物种群等，进一步提高治理效果。该技术主

要在低浓度、风量较大的工业废气治理中进行使用，且

程度较低、效果好，方便操作[5]。在生物膜反应器技术应

用中，需要在反应器中填充生物膜，以便对废气中的有

机物进行降解，该方法的成本较低，适应性强，在高浓

度有机废气治理中发挥重要作用。在生物滴滤技术应用

中，需要把废气引入滴滤塔，并通入喷淋吸收剂，使其

与废气中的有害物质充分接触，在微生物新陈代谢作用

下，把有机物降解为无害物质。该技术在风量小、高浓

度的废气治理中发挥重要作用。在实际应用中，需要结

合具体情况，优化选择吸收剂、微生物种群等，才能有

效提升工业废气治理效果。生物洗涤技术应用中，需要

吧微生物均匀混入到特定营养液中，以便对废气中的有

害物质进行洗涤和转化降解，该方法的适应性较强，能

够对多种工业废气进行有效治理[6]。

2.5  吸附技术
吸附技术应用中，往往需要通过专业吸附材料，对

工业废气中的污染物进行有效性吸附，达到废气净化效

果。当前，常用的吸附方式有活性炭吸附、分子筛吸

附等技术。在活性炭吸附技术应用中，需要把活性炭作

为吸附剂，该物质的比表面积较大，且空隙结构较为发

达，吸附能力较强，能够将污染物滞留在活性炭表面。

该物质能够吸附的污染物类型有有机物、挥发性有机物

等。该技术方法方便操作，且能够保障处理效果较为稳

定和安全，处理量大[7]。分子筛吸附技术应用中，吸附剂

主要为分子筛，该物质的孔径、孔结构较为特殊，可以

选择性吸附工业废气中的特定分子。该技术的应用效率

较高，且具有良好的选择性，能够对吸附剂进行循环使

用。由此可见，吸附技术的灵活性较高，在选择吸附剂类

型时，需要结合工业废气浓度、成分等具体情况，保障吸

附材料的合理性和适宜性。此外还能够与催化氧化技术、

冷凝技术进行联合应用，有效提升废气净化效果。

3��基于碳减排的工业废气治理技术的应用策略

3.1  优化化工废气减排技术措施
（1）引进现代化的生产工艺和技术，尽可能选择低

废气排放的生产工艺，实现源头控制；对自动化技术进

行优化应用，提高化工生产效率，降低能耗；强化设备

维护更新，避免废气泄露。（2）优化废气收集和处理系
统，对吸附、催化氧化、焚烧等技术进行合理应用，保

障废气达标排放；定期维护废气处理设备，保障正常运

行。（3）监控生产过程，以便实现废气排放情况的动态
监控；强一线生产人员的教育培训，树立良好的环保意

识，优化操作能力；要完善环保绩效考核机制，把废气

减排与员工绩效相挂钩。（4）推广清洁能源和原料，
对太阳能、风能等清洁能源进行优化应用，引进低毒、

低挥发的原材料，源头上控制废气排放量；强化能源管

理，减少能源消耗[8]。（5）建设绿色化工园区，实现各
类资源共享，对工业废气进行集中处理；实现园区内企

业间的协同合作，构建循环经济模式，有效提高资源利

用率。加大环境监管力度，保障园区内废气达标排放。

（6）强化政策支持，鼓励企业积极参与减排技术研发，
并加大废气治理方面的投入力度；强化环保执法力度，

一旦出现违法行为需要严肃处罚；健全环保监管体系，
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对企业废气排放情况进行动态监测，实现达标排放。

3.2  强化人才培养
为了提升工业废气治理技术水平，需要加大人才培

养力度，深化企业与高校的合作，设在专门的废气治理

课程，并设置专门的科研实验室，培养更多高素质专业

人才；要加大教育资金投入力度，邀请专业人员定期组

织开展知识讲座，强化培养学生的综合能力。

3.3  强加责任机制
强化政府部门的管控职责，加大政策引导、监管力

度，形成跨部门监管合力，加大对违规企业的处理力

度；要明确企业的主体责任意识，加大环保宣传教育力

度，完善废气治理管理制度，明确具体的操作规程，鼓

励企业参与废气减排活动的自觉性和积极性；强化公众

参与，实现信息公开共享，加大社会监督力度，营造浓

厚的治理氛围。

结语

综上所述，为了改善空气质量，促进人类社会可持

续发展，需要结合实际情况，对工业废气治理技术进行

优化应用，并完善环保政策，进一步提高废气治理效

果，降低环境污染，实现企业综合效益的增加。当前，

国家加大了对环保的重视程度，且出台了一系列的环保

政策法规，提升了对工业废气的治理要求，同时积极开

展环保法规宣传推广力度，进一步提升公众的环保意

识，并鼓励企业引进现代化的废气治理技术，加大政府

部门在该方面的政策、资金支持，同时推动技术研发和

长信，引进国外先进技术，深化国际交流，积极提升自

主创新能力，全面提高工业废气治理效果，满足碳达

峰、碳中和的战略目标。
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