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探究纺织印染工业中无组织废气的治理策略

李珊羽1Ǔ陈飞虎2

1.��浙江仁欣环科院有限责任公司Ǔ浙江Ǔ宁波Ǔ315000

2.��宁波市甬环苑环保工程科技有限公司Ǔ浙江Ǔ宁波Ǔ315000

摘Ȟ要：本文聚焦纺织印染工业无组织废气治理，阐述其来源涵盖前处理、染色、印花及后整理等工序，成分

包含VOCs、异味物质与颗粒物。分析治理现状，指出虽有进步但面临工艺复杂、企业能力有限等挑战。探讨治理策
略，包括源头减排策略优化、废气收集和处理技术创新及综合治理策略实施优化。还对治理策略进行效果与成本评

估，多维度衡量有效性并核算成本，旨在为该行业无组织废气治理提供科学策略与决策依据。
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1��纺织印染工业无组织废气概述

1.1  无组织废气的来源
1.1.1  前处理工序。（1）烧毛：在烧毛过程中，纤

维在高温火焰下燃烧，会产生含有碳黑、烟尘等成分的

废气。这些废气不仅含有颗粒物，还可能包含一些燃烧

不完全产生的有害气体。（2）退浆：退浆过程中，浆料
在高温、碱性或酸性条件下分解，释放出挥发性气体，

如氨气、硫化氢等，这些气体具有刺激性气味，对人体

健康和环境有害。（3）煮练：煮练过程中，使用大量
的化学药剂（如烧碱、双氧水等）去除织物上的天然杂

质，这些化学药剂在高温下反应，可能产生含有挥发性

有机化合物（VOCs）的废气。（4）漂白：漂白过程中
使用的漂白剂（如次氯酸钠、过氧化氢等）在反应过程

中也可能释放出VOCs，如氯气、臭氧等，这些气体对人
体和环境均有害。

1.1.2  染色工序。（1）染料溶解：在染料溶解过程
中，部分染料和助剂因挥发性而释放到空气中，形成无

组织废气。这些废气中可能含有苯、甲苯、二甲苯等有

害VOCs。（2）固色：固色过程中，染料与纤维结合时
可能释放出废气，尤其是当染色设备密封不严时，废气

更易逸散到环境中。

1.1.3  印花工序。（1）印花浆料调配：印花浆料中
通常含有有机溶剂、颜料、粘合剂等成分，在调配过程

中，这些成分可能因挥发而释放到空气中。（2）烘干：
烘干过程中，印花浆料中的有机溶剂进一步挥发，形成

含有VOCs的无组织废气。
1.1.3  后整理工序。（1）柔软整理：柔软整理过程

中使用的柔软剂在烘干、焙烘等环节可能释放出VOCs，
如乙醇、乙酸乙酯等。（2）抗皱整理：抗皱整理过程中
使用的树脂整理剂在加热时可能释放出甲醛等有害气体。

1.2  无组织废气的成分分析
纺织印染工业无组织废气的成分复杂多样，主要

包括挥发性有机化合物（VOCs）、异味物质和颗粒物
等。（1）挥发性有机化合物（VOCs）：纺织印染无组
织废气中常见的VOCs成分包括苯、甲苯、二甲苯、甲
醛、乙醇、乙酸乙酯等。这些VOCs主要来源于染料、
助剂、溶剂等的挥发。它们在废气中的含量范围因工艺

条件、原料种类及操作方式而异。VOCs不仅对人体健
康有害，还可能参与大气光化学反应，形成臭氧等二次

污染物。（2）异味物质：无组织废气中还可能含有硫
化氢、氨、有机硫化物等异味物质。这些物质主要来源

于原料中的杂质、化学药剂的反应产物以及设备清洗等

过程中的残留物。它们具有强烈的刺激性气味，对人体

健康和环境均有不良影响[1]。（3）颗粒物：无组织废气
中存在的颗粒物主要包括纤维屑、染料颗粒、助剂粉尘

等。这些颗粒物可能来源于原料的破碎、研磨、筛分等

操作过程，也可能在烘干、焙烘等环节因挥发和凝结而

形成。颗粒物不仅影响空气质量，还可能对人体呼吸系

统造成损害。

2��纺织印染工业中无组织废气治理现状分析

纺织印染工业中无组织废气治理现状分析显示，尽

管近年来该行业在环保意识和技术革新方面取得了显著

进步，但无组织废气的治理仍面临诸多挑战。一方面，

由于纺织印染工艺复杂，涉及多个生产环节，每个环节

都可能产生不同成分和浓度的无组织废气，导致治理难

度较大。另一方面，部分纺织印染企业受限于资金、技

术和管理水平，难以实施高效、经济的废气治理措施。

当前，纺织印染工业无组织废气的治理主要依赖于源头

控制、废气收集与处理以及综合治理等策略。源头控制

方面，企业尝试通过改进生产工艺、使用低挥发性染料
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和助剂、加强设备密封性等措施减少废气产生。废气收

集与处理方面，常见的技术包括局部排气罩、通风系

统、活性炭吸附、催化氧化等，这些技术在一定程度上能

够降低废气排放浓度。然而，由于废气成分复杂且排放具

有间歇性，单一技术往往难以达到理想的治理效果。

3��纺织印染工业中无组织废气治理策略的创新与探讨

3.1  源头减排策略的优化
在纺织印染工业中，源头减排是无组织废气治理的

首要策略。为了进一步优化源头减排策略，企业可以从

多个方面入手。首先，推广使用低挥发性染料和助剂，

这些新型材料在加工过程中能够显著减少VOCs等有害
气体的排放。其次，优化生产工艺，如通过精确控制温

度、压力和反应时间等参数，减少废气产生的量和浓

度。另外，加强设备的密封性和维护，防止废气在生产

和传输过程中的泄漏，也是源头减排的重要措施[2]。在源

头减排策略的优化过程中，企业还应注重技术创新和研

发投入，不断探索更加环保、高效的生产技术和工艺。

3.2  废气收集和处理技术的创新
废气收集和处理技术的创新对于提高纺织印染工业

无组织废气的治理效率至关重要。传统的废气收集和处

理方法往往存在成本高、效率低等问题，因此需要探索

更加先进、实用的技术。一方面，可以研发更加高效的

废气收集装置，如采用负压吸尘、局部排气罩等技术，

提高废气的收集效率。另一方面，在废气处理方面，可

以探索更加环保、经济的处理技术，如生物过滤、光催

化氧化、等离子体处理等。这些新技术具有处理效率

高、运行成本低、对环境友好等优点，有望成为未来纺

织印染工业无组织废气治理的主流技术。同时，企业还

应加强技术创新和产学研合作，推动废气收集和处理技

术的不断进步。

3.3  综合治理策略的实施与优化
综合治理策略是纺织印染工业无组织废气治理的重

要方向。该策略强调从源头到末端的全程控制，通过综

合运用多种技术和手段，实现废气的减量化、资源化和

无害化。在实施综合治理策略时，企业应注重以下几个

方面：一是加强生产过程的精细化管理，通过优化生产

工艺、提高设备效率等措施，减少废气产生的源头；二

是完善废气收集和处理系统，确保废气得到有效收集和

处理；三是加强环境监测和数据分析，及时发现和解决

废气排放问题；四是加强员工培训和管理，提高员工的

环保意识和操作技能。企业还应积极与政府、科研机构

等合作，共同推动综合治理策略的实施和优化，为纺织

印染工业的可持续发展贡献力量。

4��治理策略的效果与成本评估

4.1  治理效果评估
治理效果评估是衡量纺织印染工业无组织废气治理

策略有效性的关键环节，通过多维度、系统性的评估，

能够全面了解治理策略对各类污染物的去除能力以及

是否满足环保要求。（1）污染物去除率：对于纺织印
染无组织废气中的各类污染物，包括挥发性有机化合物

（VOCs）、异味物质和颗粒物等，需分别测定其在治理
前后的浓度变化，以此计算污染物去除率。不同的治理

策略对各类污染物的去除效果存在差异。例如，吸附法

对低浓度VOCs具有较高的去除率，尤其是活性炭吸附，
对苯、甲苯等常见VOCs的吸附效果显著；催化燃烧法
对于高浓度有机废气中的VOCs去除率可达90%以上，能
将其有效转化为二氧化碳和水。对于异味物质，生物法

可通过微生物的代谢作用，将硫化氢、氨等异味物质分

解，显著降低异味强度，去除率通常能达到70%-80%。
在颗粒物去除方面，采用高效的集气罩结合过滤设备，

可使颗粒物去除率达到95%以上。通过对比不同治理策
略下各类污染物的去除率，分析如治理工艺参数、废气

成分特性、设备运行状况等影响去除率的关键因素，为

优化治理策略提供依据[3]。（2）废气排放达标情况：依
据国家和地方针对纺织印染行业制定的相关环保标准，

严格评估采用不同治理策略后企业无组织废气的排放达

标情况。标准涵盖了VOCs、颗粒物等污染物的排放浓
度限值以及无组织排放监控点浓度要求等。例如，某些

地区对纺织印染企业非甲烷总烃的排放浓度限值设定为

40mg/m³，企业在采用治理策略后，需确保排放浓度持续
稳定低于该限值。通过长期的在线监测数据和定期的第

三方检测报告，分析不同治理策略在满足排放标准方面

的可靠性和稳定性。一些治理策略可能在初始运行阶段

能实现达标排放，但随着时间推移，因设备老化、工艺

参数变化等因素，排放可能出现波动。因此，评估治理

策略在长期运行过程中维持达标排放的能力至关重要，

这有助于企业提前采取预防措施，确保始终符合环保要

求。（3）异味改善效果：无组织废气中的异味不仅影响
周边居民的生活质量，也反映了治理策略对异味物质的

处理成效。采用感官评价结合专业仪器检测异味物质浓

度的方法，综合评估治理策略对异味的改善效果。感官

评价可邀请专业的嗅辨员或周边居民代表，依据嗅辨标

准对治理前后的废气异味进行主观评价，如异味强度、

异味性质等方面的变化。同时，利用气相色谱-质谱联用
仪（GC-MS）等仪器精确检测废气中异味物质的浓度，
如硫化氢、甲硫醇等。通过对比治理前后的感官评价结
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果和异味物质浓度数据，全面分析异味去除的关键技术

环节和影响因素。例如，生物法治理过程中，微生物的

活性、填料的性质以及营养物质的供应等因素，均会对

异味物质的分解效果产生影响。明确这些因素，有助于

优化治理策略，进一步提升异味改善效果。

4.2  成本评估
成本评估是企业在选择无组织废气治理策略时的重

要考量因素，全面、准确地核算成本，能帮助企业权衡

治理效果与经济投入之间的关系，选择最具性价比的方

案。（1）设备投资成本：不同的治理策略所需的设备
投资成本差异较大，这主要取决于设备的选型、规模、

材质以及配套设施建设等因素。对于吸附法，若采用活

性炭吸附设备，其投资成本主要包括活性炭吸附器的购

置费用、吸附床的设计与制作成本以及配套的风机、管

道等设备费用。活性炭吸附器的价格因材质、规格和处

理能力不同而有所差异，一般小型纺织印染企业配置一

套处理风量为5000m³/h的活性炭吸附设备，投资成本约
在10-20万元。催化燃烧设备的投资相对较高，除了催化
燃烧炉的购置费用外，还需考虑预热装置、安全防爆装

置等配套设施。一套处理风量为10000m³/h的催化燃烧
设备，投资成本可能在30-50万元。生物法处理设备，如
生物滤池，其投资成本包括滤池的建设费用、微生物接

种费用以及循环喷淋系统等费用，建设一座处理规模为

8000m³/h的生物滤池，投资成本大约在20-30万元。设备
的材质选择也会对投资成本产生影响，如采用耐腐蚀的

不锈钢材质，虽能延长设备使用寿命，但初期投资成本

会相应增加[4]。（2）运行成本：运行成本是企业在治理
无组织废气过程中持续产生的费用，主要包括能耗、药

剂消耗、设备维护以及人员管理等方面。能耗方面，催

化燃烧法由于需要将废气加热到一定温度才能进行催化

反应，能耗较高，以处理风量为10000m³/h的催化燃烧设
备为例，每小时耗电量约为30-50度，按工业用电价格0.8
元/度计算，每日运行8小时，仅电费一项每月就需支出
约5760-9600元。吸附法在吸附饱和后进行脱附再生过程

中也需要消耗一定能量，如采用蒸汽脱附，蒸汽费用也

是一笔不小的开支。药剂消耗方面，生物法需要定期添

加营养物质以维持微生物的活性，每月药剂费用根据处

理规模和微生物需求不同，大约在2000-5000元。设备维
护成本包括设备的定期检修、零部件更换等费用，不同

治理设备的维护成本也有所差异。例如，活性炭吸附设

备需定期更换活性炭，这部分费用较高，以处理风量为

5000m³/h的设备为例，每月更换活性炭费用约3000-5000
元；而催化燃烧设备的催化剂使用寿命有限，一般2-3年
需更换一次，每次更换费用约5-10万元，分摊到每月也
有一定成本。另外，企业还需考虑人员管理成本，包括

操作人员的工资、培训费用等，这部分成本根据企业的

人员配置和当地工资水平而定[5]。

结束语

纺织印染工业无组织废气治理至关重要，关乎环境

与行业可持续发展。当前虽有多种治理策略，但各有优

劣。未来，需持续优化源头减排、创新收集处理技术、

完善综合治理策略。同时，加强治理效果与成本评估，

平衡环境效益与经济效益。行业各方应共同努力，推动

技术进步与策略完善，实现纺织印染工业绿色转型，助

力环保事业发展。
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