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浅谈工业废气处理中生物法净化的应用
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摘要：工业发展为当今社会经济发展和人们生活质量提升创造了很多价值，但是随之而来的就是越来越严重的工业

废气问题，如果任由这些废气排放到环境中，将会对环境造成极大破坏。本文阐述生物法净化废气的原理，介绍生

物法在工业废气处理中的应用实例以及取得的良好环保效果，为工业废气污染治理提供了一种有效途径。
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引言
伴随经济发展和工业生产的进步，环境问题相继产

生。化工生产中排放的大量废弃物如果不能及时地进行

科学处理，必然造成大气环境的持续性污染，直接影响

到人们的生活环境质量。所以，重视废气排放的处理工

作，是化工企业更进一步实现绿色健康发展的必经环节。

德国于 20 世纪开发生物净化法，其本身较高的处理效

率、低成本、不会有二次污染等优势，使其成为处理废

气排放的重要方法之一，但随着科技的不断进步，这一

方法值得去更新、研究。

1 工业废气对环境的危害
1.1 含氮废气污染

含氮废气主要的组成部分有 NO 和 NO2，在气流层

中，这两种氮氧化合物都有着极大的毒性。NO2 主要来

源于化石燃料燃烧，NO 主要来源于氨在大气中的氧化

和微生物在土地中的硝化，如森林火灾、闪电等情况。

在这些氮氧化合物经过雷电或光照等反应之后，就会形

成含有氮元素的有机污染物，严重损坏空气中的各种气

体占比，进而污染环境。

1.2 含硫废气污染

含硫废气污染主要包括二氧化硫、三氧化硫、硫化

氢气体和硫酸盐等的这些含硫化合物。这些含硫化合物

主要来源于金属冶炼，在矿物分解和燃烧后形成。同时，

如果将含有硫元素的无机金属氧化物置于高温和强光条

件下，这些物质也可以和空气中的有机气体反应，进而

生成烯烃、烷烃等物质，对环境造成更大的污染。

1.3 碳氢废气污染

碳氢废气属于烷烃类的碳氢化合物，该化合物是由

碳原子和氢原子组成，最常见的有烯烃、烷烃、芳香烃、

含氧烃等。这些物质如果燃烧不完全排放到大气中，会

直接对臭氧层造成破坏，严重污染环境。

2 生物法净化处理原理
生物净化法在本质上是对氧化分解的一种具体应

用，针对日常生产中产生的工业废气，将其中含有的有

机成分转化成一种有机物。整个处理过程可以照生物膜

理论划分成多个步骤，第一步是将污染物融入水体，使

其与液膜充分融合；第二步是通过分析浓度差来加快污

染物在液膜内部的有效扩散，而微生物在生物膜中能够

将其快速捕捉、吸收；第三步是分解过程，污染物可以

作为微生物的一种养料，经过分解后，一部分的代谢物

停滞于液膜中，另一部分会以气体状态进入大气环境。

生物净化法的废气处理过程，就是将传质、降解工艺相

结合。

3 生物法净化处理工业废气的工艺
3.1 生物过滤法

在生物法净化中，生物过滤法是一项传统的处理工

艺，它最早仅仅被应用到硫化氢等有臭味气体的处理中，

伴随着科技的更新和发展，该技术的应用范围也越来越

广。生物法净化废气的过程其实就是一个氧化分解过程，

通过氧化分解反应，可以让大气环境中的工业废气有机

组分变成填料活性微生物的“食物”，为其供给必要的

能源和养分，让原本对大气环境有毒有害的有机工业废

气污染物转变成无机物或简单的细胞组织。通过微生物

处理大气环境中的挥发性工业废气是生物过滤法主要的

应用范围，但在具体应用中，需要借助于具有较强吸附

性物质的生物过滤装置，将大气环境中工业废气的有气

味、挥发性有机气体吸收和氧化分解，以此来达到过滤

工业废气、净化环境的作用。该方法在醛醇等具有挥发

性工业废气处理中比较适用。
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3.2 生物吸收法

生物吸收法的核心是微生物吸收和氧化分解。在对

大气环境中的工业废气进行处理时，污染物可以直接从

反应器下端进入反应器，在此过程中，污染物中的有机

气体将会直接接触到填料液相，然后从气态转变成液态。

此时，反应器中大量的微生物就会吸收和分解这些有机

物污染物。由于这种处理方法需要的技术和设备都十分

先进，且需要给反应器中的微生物添加额外养料，所以

成本较大。但是相比较其他处理方法而言，却有着更加

容易控制的反应条件。

3.3 生物过滤法

生物过滤法在众多的生物法净化处理工艺中属于较

先使用的一种，已经对硫化氢等臭味气体表现出较好的

优势，并且在科技更新发展的影响下，适用范围呈现增

大趋势，工业废气内部微生物的有效处理方面属于现阶

段主要的应用对象。生物洗涤法处理技术的使用过程需

要借助生物过滤装置，通过吸附性较强的活性炭、土壤

等物质来吸收可挥发有机气体。生物过滤装置在使用过

程中，会使滤料上附着大量的微生物，它们对挥发性有

机气体进行有效地吸收、转化，氧化分解成多个有机物，

如 NO3
-、H2O、SO4

-、CO2 等，

从而达到过滤、净化的目的。生物过滤法需要采用

一个反应器，处于静止状态的液相和微生物会总体偏大

于反应器表面积，使气体和液体之间充分接触，此种处

理特质能够在醛酮等挥发物的处理中更具优势。

3.4 生物洗涤法

生物洗涤法的应用，需要预先完成生物洗涤塔的构

建，主要分成洗涤塔、再生池两部分，要求其具备一整

套较完善的污泥处理机制，但整个过程不需要使用填料。

工业废气自下而上进入洗涤塔时，液相、气相经过转化

溶解后，借助悬浮液流入再生池，接触微生物后产生氧

化反应，而最终的分解物也会从再生池中直接流出，可

再次被使用。此种技术工艺易于操作、降压小，但是设

备投入量大，需要支付较多的成本费用。

结束语
综上所述，工业废气不仅对人体有毒有害，而且也

会严重危害环境的可持续发展，必须采取积极有效的措

施来加以处理。生物法净化在大气环境工业废气污染处

理中就十分适用，不仅可以对工业废气中的污染物起到

良好的净化作用，也不会造成二次污染。因此，应加强

对生物法净化的研究，并将其合理应用到工业废气污染

的治理中，使其发挥出充分的作用与优势。
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