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Abstract
With the sustained and rapid development of China’s economy, the continuous acceleration of the industrialization process and the 
increasingly serious environmental pollution, the country pays more and more attention to environmental protection. The waste gas 
and wastewater discharged during industrial production is the main cause of environmental pollution, the paper studies the harm of 
industrial waste gas and waste water, and discusses how to develop the treatment of industrial waste gas and waste water under the 
premise of ensuring industrial development.
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摘  要

随着中国经济的持续快速发展，工业化进程的不断加快，环境污染日益严重，国家对环境保护的重视程度也越来越高。工
业生产过程中排出的废气废水是环境污染的主要原因，论文针对工业废气、废水的危害及其治理措施进行研究，探讨如何
在保障工业发展的前提下开展工业废气、废水的治理。
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1 引言

工业发展推动经济增长，经济增长可加快工业转型升

级，进一步推动工业的发展。随着中国经济的持续快速发展，

工业化进程的不断加快，中国的工业保持着中高速增长。在

此过程中，工业污染导致环境不断恶化，工业生产过程中排

出的废气和废水对中国的环境空气以及水环境造成了严重

的影响。针对工业生产中产生的废气、废水，需采用有效的

污染治理措施进行处理，减少其产生的危害。

2 工业废气的危害

工业废气是指工业生产过程中排放出的各种不再使用

的气体，包括烟尘、臭气、刺激性气体及其他有害气体。工

业废气主要分为颗粒污染物和气态污染物两种，会对环境以

及人体产生危害。

工业废气中的颗粒污染物主要来自工业生产中产生的

各类粉尘以及煤炭、生物质燃料等燃烧过程中产生的烟尘，

一般称为颗粒物。颗粒物的排放会导致霾的产生，自 20 世

纪 70 年代以来，大气颗粒物对能见度的影响就一直是环保

部门所关注的问题之一，颗粒物会通过对光进行吸收散射降

低能见度。

另外，颗粒物的存在对阳光产生一定的阻挡作用，导

致太阳到达地面的辐射量有所降低，从而使地面温度降低。

颗粒物根据粒径的大小分为可吸入颗粒物（PM10）和可入

肺颗粒物（PM2.5），可吸入颗粒物中粗粒子较易沉降，且

容易被阻留在鼻腔和口腔内，可入肺颗粒物能够进入人体肺

泡甚至血液系统中，直接导致呼吸系统及心血管系统等相关 

疾病 [1]。

常见的气态污染物主要有二氧化硫、氮氧化物、挥发

性有机化合物等。大气中的二氧化硫同空气中的水结合能

够形成酸性物质，引发酸雨，会对植物、建筑物造成伤害，

酸雨降落到地面后，还可能随着雨水的沉积下渗入进土壤
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和水源中，从而造成了二次污染危害；氮氧化物也会导致

酸雨造成土壤酸化和水源污染，氮氧化物还会产生多种二

次污染物，作为生成臭氧的重要物质之一，与臭氧浓度和

光化学污染紧密相关。二氧化硫和氮氧化物均为酸性气体，

进入呼吸道后，因其易溶于水的特性，大部分停留在上呼

吸道，在湿润黏膜上生成具有腐蚀性的亚硫酸、硫酸、亚

硝酸、硝酸等，刺激呼吸道。根据世界卫生组织的定义，

沸点为 50℃ ~250℃的化合物在常温之下的饱和蒸汽压少于

133.32Pa，常温之下以蒸汽形式在空气之中的一类有机化合

物是挥发性有机化合物（VOCs），根据其化学结构的有所

不同，可进一步分成八类，即烷类、芳烃类、烯类、卤烃类、

酯类、醛类、酮类和其他。工业源的 VOCs 主要来自炼油、

石化、化工、制药、塑料制品、表面涂装、印刷、制鞋、纺

织印染等行业，VOCs 不仅对生态环境有直接影响，还可通

过参与大气光化学反应生成二次污染物，如臭氧、有机气

溶胶等，是导致空气污染的重要前体物之一。大部分 VOCs

有毒，部分 VOCs 有致癌性，当吸入少量的 VOCs 可能会

导致身体出现暂时性的系统紊乱，而吸入较多的 VOCs 则会

使人身体出现不可逆性损伤，造成人体肺部的炎症，导致哮

喘等疾病的发生，更会在很大程度上导致儿童肺部发育受到 

影响 [2]。

3 工业废气的主要治理措施

通过上述描述可以看出工业废气的排放会在很大程度

上影响空气环境并在不同程度上对人体产生危害。因此，为

更好地进行工业生产，保护生态环境，在现阶段进行工业废

气的治理具有十分重要的作用 [3]。

工业废气处理的典型工艺包括除尘、气态污染物吸收、

气态污染物吸附、气态污染物催化燃烧、气态污染物热力燃

烧等。

3.1 除尘
除尘是针对颗粒物的有效治理措施，常见的除尘设备

包括机械除尘器、湿式除尘器、袋式除尘器、静电除尘器、

电袋复合除尘器。

3.2 气态污染物吸收
吸收法是利用气体混合物各组分在液体中溶解度不同

达到分离气体中污染物的方法，使用最多的吸收剂是水，主

要用于吸收易溶于水的物质。二氧化硫的一般采用吸收法进

行处理，二氧化硫处理的吸收剂选择较多，常见的有石灰石、

生石灰或消石灰的乳浊液，还可以选择氨作为吸收剂。

3.3 气态污染物吸附
吸附法是利用固体吸附剂对气体混合物各组分吸附选

择性不同达到分离气体中污染物的目的，常见的吸附剂包括

活性炭、分子筛、活性氧化铝、硅胶等，吸附法会产生含有

污染物的吸附剂，如果不妥当处理可能造成二次污染，一般

需要进行脱附并对脱附产物进行处理，如吸附的物质单一，

可脱附后对其进行回收。

3.4 催化燃烧

催化燃烧法适用于连续稳定产生的废气的处理，目前

主要用于有机废气的治理，有机废气经过催化燃烧处理后可

以彻底分解为二氧化碳和水、无二次污染。催化燃烧多用于

表面涂装、汽车制造、制鞋等行业。催化燃烧技术涉及催化

剂的使用，近年来随着催化剂性能的不断提高，催化燃烧的

应用范围也在不断扩大。

3.5 热力燃烧

热力燃烧法利用辅助燃料燃烧产生的热能或蓄热装置

贮存的反应热能，将废气加热到着火温度进行氧化（燃烧）

反应从而达到处理废气目的。热力燃烧法不需要催化剂，但

是需要加入辅助燃料进行辅助燃烧或者使用蓄热系统使处

理系统达到处理废气所必需的反应温度、停留时间、湍流混

合度的三个条件。

通过上述研究发现，工业废气会导致空气环境污染，

因此加强对工业废气的治理具有十分重要的意义，但是在实

际的处理过程中，由于处理方法相对较多，在处理的过程中

应该结合具体情况进行相应方法的选择 [4]。

4 工业废水的危害

工业废水是指工业生产中产生的废水和废液，其中含

有随水流失的工业生产用料、中间产物、副产品以及生产过

程中产生的污染物。工业废水种类繁多，成分复杂，不同行

业产生的废水不尽相同。工业废水根据其污染物的化学性质

分为无机废水、有机废水。

含有毒物质的无机废水和有机废水可造成水生动植物

的死亡甚至绝迹；高浓度有机废水排入水体会发生腐败，使

水体呈现厌氧状态；含油及色度高的废水引起光通量不足影

响生物的生长繁殖；含磷含氮废水排入封闭性水域会导致藻

类异常繁殖使水体富营养化。各类废水还可能渗透到地下污

染土壤和地下水，进而导致生态环境遭到严重破坏 [5]。

工业废水流入江河湖海中不仅会由于其难闻的气味对

人体产生影响，还会导致水中的生物受到影响，造成生物出

现一定的病态，当人类食用后，会危害身体健康；而当工业

废水渗透到地下污染土壤和地下水后，土壤和地下水中的有

害物质会被农作物吸收，人体摄入后会间接的对人体产生

影响。

5 工业废水的处理方法研究

加强对工业废水的处理在当前阶段具有十分重要的意

义，论文将针对工业废水处理方法进行主要研究，现代废水
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处理技术按作用原理可分为物理法、化学法、物理化学法和

生物法四大类。

5.1 物理法

物理法是利用物理作用来分离废水中的悬浮物、乳浊

物等，常见的有格栅、筛滤、离心、澄清、过滤、隔油等。

5.2 化学法

化学法是利用化学反应的作用来去除废水中的溶解物

质或胶体物质。常见的有中和、沉淀、氧化还原、催化氧化、

电解等。

5.3 物理化学法

物理化学法是利用物理化学作用来去除废水中的溶解

物质或胶体物质。常见的有中和、混凝沉淀、气浮、吸附、

离子交换、膜分离、萃取、气提、吹脱、蒸发、结晶等。

5.4 生物法

生物法是利用微生物的代谢作用，使废水中的有机污

染物和无机微生物营养物转化为稳定、无害的物质。常见的

有活性污泥法、生物膜法、厌氧生物消化法、稳定塘与湿

地等。

另外，生物法根据是否需要供氧分为好氧法和厌氧法。

好氧法主要用于处理 BOD5/COD≥0.3 的容易降解的废

水，主要有活性污泥法和生物膜法，进一步细分活性污泥法

有传统活性污泥、氧化沟、序批式活性污泥法（SBR），生

物膜法有生物接触氧化、生物滤池、曝气生物滤池等。

厌氧法利用厌氧生物在缺氧条件下处理高浓度、难降

解的有机废水，主要厌氧工艺有升流式厌氧污泥床（UASB）、

厌氧滤池（AF）、厌氧流化床（AFB）等。

好氧法和厌氧法结合可用于废水的脱氮除磷。

实际工业废水的处理是由物理法、化学法、物理化学法、

生物法中的多种工艺进行组合，从而达到有效治理工业废水

的目的。

6 结语

在中国发展的过程中，工业发展情况决定着国家的经

济发展水平，为更好地促进国家经济水平的提升，应重视工

业废气、废水的治理，尽量减轻对环境的影响，寻求经济与

环境的平衡发展。
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