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为解决玉米深加工过程中产生的异味气体造成的环境污染问题，采用吸收法对玉米深加工的废气中

VOCs进行了处理实验，分别测定了不同吸收剂（清水、3%碱液、1.25%硫酸、森林之源除臭剂、烷基苯磺酸钠溶液、

非离子型相转移试剂X溶液）对VOCs的去除效果，并和生物洗涤法进行比较分析，其中，0.03%非离子型相转移试剂

X溶液对玉米深加工废气中VOCs可以达到95%以上的去除效果，吸收液可送废水处理设施处理。

玉米深加工；异味气体；吸收法

Experimental Study of VOCs Treatment by Absorption during Corn Processing
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To solve the problem of environmental pollution caused by malodorous gases generated 

during corn processing, experiments in VOCs treatment by absorption were conducted. The removal 
efficiencies of VOCs by different absorbents  (fresh water, 3%NaOH, 1.25%H SO , forest source NEW BIO-C 2 4

deodorant, sodium dodecyl-benzene sulfonate, 0.03% nonionic phase transfer reagent X solution)  were 
measured respectively and compared with that by bio-scrubber method. It was found that the removal 
efficiency of VOCs by 0.03% nonionic phase transfer reagent X solution exceeded 95% and the absorption 
liquid could be sent to wastewater treatment facilities for disposal.

 Corn Processing; VOCs; Absorption
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　　玉米深加工是以玉米为原料，采用物理、化 玉米深加工中异味气体的组分和工艺特性进行了

学方法和发酵工程等工艺技术对玉米进行深度的 系统的处理实验研究。

加工。目前，玉米深加工产品主要以淀粉及淀粉
1　异味气体污染源及处理方法分析

糖、酒精、赖氨酸、谷氨酸、柠檬酸等为主，其

产品在食品、医药、造纸、纺织等相关行业都得 1.1　异味气体污染源

到了广泛的应用。据近10年来，我国的玉米深加 　　玉米的基本化学组成是淀粉、蛋白质和脂肪

工行业得到了快速发展，据文献[1]统计，2009 等，其中含水分12%~16％、淀粉70%~72％、蛋
[2]年，我国玉米加工年消耗量已超过4 000万t，在 白质8%~11％、脂肪4%~6％、纤维5%~7％ 。

世界上仅次于美国居第2位。 玉米深加工企业的异味气体主要为皮粉车间的工

　　然而，随着玉米深加工的发展，其生产过程 艺废气，在玉米浆、皮粉等中间产品含有的蛋白

中产生的异味气体所造成的空气污染问题日益突 质、纤维等，在高温作用下，其中的有机物挥发

出。本文通过对江苏某大型玉米深加工企业在工 并发生了一系列的化学反应，主要有管束干燥尾

艺过程中的异味气体排放源进行调查分析，针对 气、皮粉气力输送尾气等，其皮粉车间的废气监
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测数据见表1。 某集中式污水处理厂生化污泥。

表1　皮粉车间排气筒监测结果 2.2　实验方法

2.2.1　玉米皮粉加热尾气VOC浓度测定　如图

1所示，连接实验装置，在电阻炉中放入玉米皮

粉（来自玉米加工企业）100 g，模拟皮粉车间

的干燥过程。分别在20 ℃（本底值）、120、

160、200 ℃下，连续测定玉米皮粉干燥挥发气1.2　异味气体组成及处理方法分析
的VOC浓度。　　根据江苏某大型玉米深加工企业提供的实验

2.2.2　不同吸收液对玉米皮粉加热尾气VOC浓分析数据，结合王红等 的色谱-质谱联机分析
度的处理效果　在电阻炉中放入100 g玉米皮粉结果，可知皮粉车间干燥尾气的主要污染物成份
并 加 热 ， 以 不 同 吸 收 液 （ 清 水 、 3%碱 液 、有醛、酯、酸、醇、萘、烷烃等6类、200多种有

[3] 1.25%硫酸、森林之源除臭剂、烷基苯磺酸钠溶
机物，在干燥时随大量的水蒸汽外排 。

液、0.03%非离子型相转移试剂X溶液），连续
　　对于恶臭气体的处理方法有微生物降解法、

测定不同吸收液对模拟皮粉干燥尾气中VOCs的
等离子除臭法、活性炭吸附法、催化燃烧法、化

去除效果。[4-5]学吸收法等 。通过现场调查发现，管束干燥机
2.2.3　生物洗涤法实验　以综合性经济开发区集

排气筒外壁发现明显的焦黄色低聚物流淌痕
中式污水处理厂生化污泥为基础培养的活性污

迹，即管束干燥尾气中含有低聚物，容易导致催
泥，采用2种方法进行实验，①活性污泥从冰箱

化剂失效，且尾气中含有大量的水蒸气，采用燃
取出后，放于室温下缓慢升温至室温，但不曝气

烧法耗能大。综合经济、技术等方面考虑，选
活化就使用；②从冰箱取出后，放于室温下，

用吸收法处理该异味气体,并和微生物降解法进
经 曝 气 活 化  3 h后使用。取100 g皮粉，加热到

行对比。
120 ℃，气体流速80 L/h；

2　实验部分
3　结果与讨论

2.1　实验装置、仪器与吸收剂
3.1　不同加热温度时，玉米皮粉挥发的VOCs浓度　　实验装置和仪器有：①实验用坩埚电阻炉

在20 ℃（本底值）、120、160、200 ℃下测（含温度控制器），型号S62-1.5-10，炉膛尺寸ф
得的模拟皮粉干燥尾气VOCs值见图2。100×150 mm，0～1200 ℃可调，功率1.5 kW，东

台市双宇电炉厂；②MiniRAE2000手持式VOC气

体检测仪，型号PGM-7600，美国；③吸收瓶、

缓冲瓶、负压装置、转子流量计、秒表等；实验

装置示意图见图1。

图2　不同温度下，VOCs值随时间的变化

　　由图2可看出，①VOCs值随加热时间增大，图1　实验装置示意图

在一段时间后，浓度趋于稳定，曲线基本呈水平实验选用的吸收剂有：清水、3%碱液、

直线，保持在一稳定范围内浮动；②在常温下，1.25%硫酸、森林之源除臭剂、烷基苯磺酸钠溶

VOCs的值较低，温度越高，VOCs的值越大。这液、0.03%非离子型相转移试剂X溶液吸收剂、

[2]

450

400

350

300

250

200

150

100

50

0
0 10 20 30 40 50 60 70

-
1

V
O

C
s浓

度
/m

g·
L

▲

◆

▲▲▲▲▲▲▲
▲

▲

▲

▲
▲

◆◆◆◆◆
◆

◆◆◆◆◆
◆

▲ ◆200 ℃

160 ℃

120 ℃

20 ℃(常温)

1

温度控制器

2 3 4 5

电阻炉 吸收瓶 缓冲瓶 VOC检测仪 真空泵

6

●

●●●●●●●●●●●●●

－58－

环境保护科学　第40卷　第5期　2014年10月



主要是因为皮粉内含有多种挥发性有机物，沸点 分之复合体，为广谱微生物混合菌制品构成的生

各不相同，在不同的温度下，会有不同量的有机 物触媒系统，含有10株增效革兰氏阳性芽孢杆

物挥发出来；③温度越高，达到稳定的时间越 菌，添加了生物氧化酶及Yucca Schidigera，可促

早，120 ℃时达到稳定需要35 min，而200 ℃时 进有益菌生长，将污染物质分解、乳化，并促进

需要20 min。 氧化而达脱臭。

通过对江苏某玉米深加工企业的实地调查，皮 NEW BIO-C除 臭 剂 对 皮 粉 加 热 废 气 中

粉车间的管束干燥尾气温度为120 ℃左右，因此， VOC进行吸收处理的实验结果见表3。

表3　NEW BIO-C除臭剂对皮粉加热废气中VOC处理结果选取120 ℃作为下一步吸收法的实验温度，并在35 min 

当VOCs值稳定时，进行吸收法实验。

3.2　不同处理液对皮粉加热尾气VOC的处理效果

3.2.1　碱液、清水和稀酸对皮粉加热废气中

VOC处理结果　碱液、清水和稀酸对皮粉加热

由表3可看出，森林之源NEW BIO-C除臭废气中VOC进行吸收处理的实验结果见图3。

剂对玉米深加工加热废气中VOCs的处理率低于

56%，这是因为NEW BIO-C除臭剂自身的挥发性

组分过高，在吸收和分解一部分VOCs的同时，

又产生了新的具有某种香味的挥发性有机物。

3.2.3　烷基苯磺酸钠溶液处理结果　烷基苯磺酸

钠溶液配制：取0.4 g烷基苯磺酸钠，配制成400 

mL溶液，初测空白样即烷基苯磺酸钠溶液本身

的挥发性物质，浓度达60～70 mg/L，加热并鼓

泡处理3 h，至不再有泡沫生成。图3　3%NaOH、清水和1.25%硫酸吸收后的VOCs值

由图3可看出，清水和1.25%稀硫酸对VOCs 分别测定空瓶子VOC浓度（皮粉本底值）、

的去除效果较好；而用稀碱液（3%NaOH）作处 烷基苯磺酸钠溶液VOC浓度（吸收液本底值）、

理剂，出口VOC浓度反而高于进口。经多次重复 烷 基 苯 磺 酸 钠 溶 液 处 理 后 VOC浓 度 （ 处 理 后

试验，其结果相同。这可能是因为皮粉加热挥发 VOC值）；重复操作测定以上3个值，共4组试

出的VOC物质主要为碱性物质或可与碱反应生成 验，结果见表4。

表4　烷基苯磺酸钠溶液对VOCs的处理结果挥发性更强的物质所造成。因此，稀碱液不适合

作为该VOCs的吸收液，清水和1.25%硫酸对该

VOCs的去除效率见表2。

表2　稀碱液和清水对皮粉加热废气中VOC处理结果

由表4可知，烷基苯磺酸钠溶液对VOCs有较

由表2可看出，3种吸收剂对VOCs的去除效果 好的去除效果，这是因为烷基苯磺酸钠溶液除不

为：1.25%稀硫酸＞清水＞3%稀碱性，1.25%稀硫 仅对玉米干燥尾气中易溶于水的有机物有较好的

酸对VOCs的去除效果最好，但吸收率小于85%。 的吸收效果，而且对其中难溶于水的酯、萘、烷

3.2.2　森林之源除臭剂的处理结果　森林之源 烃和高碳原子醇类有机物也有较好的溶解性，因

NEW BIO-C除臭剂成分为天然缩氨酸与酵素成 此大大降低了其气相中VOCs浓度。但因其需要

3%NaOH
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较长时间的预处理并产生一定量的预处理污染 类有机物具有良好的溶解性，亦具有较好的可生

物，在实际应用中受到限制。 化性。采用非离子型相转移试剂X，配制成浓度

3.2.4　相转移试剂X的处理结果　相转移剂X为 为0.03%的溶液，作为处理剂；重复操作3次，

水性产品，弱酸性，无挥发刺激性气味，不燃不 测定结果见表5。

爆，对包括玉米深加工尾气中的VOCs在内的各

表5　相转移试剂X对皮粉加热废气中VOC处理结果

与烷基苯磺酸钠溶液相比，相转移剂X对玉
4　结论

米深加工尾气中的VOCs同样具有很好的吸收效

果，但不需要预处理，用量更少。 　　采用相转移剂X作吸收剂的吸收法对玉米深加

3.3　生物洗涤法 工过程中产生的异味气体的去除率可达到90%以

生物法除臭是常用的方法，适用于成分复 上，具有很好的去除效果，产生的吸收废水可生化
[6-7]杂、类生化过程的恶臭气体处理 。玉米深加工 性好，可送企业的污水处理设施处理，并且处理成

废气中VOC成分复杂，但形成的废水可生化性较好， 本低、工艺简单，能够有效解决玉米深加工企业产

因此，从理论上，其异味可以采用生物法净化。 生的异味气体造成的环境污染问题；经实验验证，

（1）先用空吸收瓶，测定VOC浓度60 min； 清水吸收法、碱液吸收法、稀酸吸收法、森林之源

再换用活性污泥400 mL（60 mm），测试60 min； 除臭剂、烷基苯磺酸钠溶液吸收法、生物洗涤法等

之后，再测定活性污泥本底值8 min （2）更换吸 方法，因其方法均存在一定的缺陷，不适合用于该

收瓶为400 mL（125 mm）的洗瓶，调节气体流 类异味气体的处理。

量为40 L/h;（3）再用400 mL活性污泥上清液， 我国在经济高速发展的同时，空气污染问题

测VOC浓度；实验结果见表6。 的也日益突出，玉米深加工行业产生的异味气体对

表6　活性污泥对皮粉加热废气中VOC处理结果 环境造成的污染问题越来越受到重视。以相转移剂

X为吸收剂的吸收法在该类异味气体的处理上有很

好的应用前景，但其相关研究还相对较少，工业应

用也相对欠缺，需要更多的实验研究工作的开展，

为玉米深加工行业的异味气体治理做出贡献。
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