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图 1 人工智能技术监测森林火灾

5 人工智能技术在环境监测中的应用策略

5.1 数据采集与预处理策略
在环境监测领域数据采集构成了监测流程的基础，而

数据预处理则是保障数据品质、提升分析精度的关键环节。

借助一系列传感器与监测装置的布设，如空气质量监测站、

水质分析仪、噪音检测器等，可实时获取涵盖温度、湿度、

PM2.5、二氧化碳浓度、水中化学需氧量（COD）等环境参数。

此类数据的即时性和精确性对环境监测非常关键。然而原始

数据通常存在噪声、缺失值等问题，这些问题可能会干扰后

续分析的准确性。因此，数据预处理的重要性不言而喻，预

处理过程涉及数据净化、缺失值补充、数据标准化等步骤。

数据净化可以剔除噪声和异常值，保证数据的可信度。缺失

值补充则采用统计手段或机器学习技术来估算并填补由于

设备故障等原因导致的数据空白，数据标准化则是将数据调

整至统一的标准范围，以减少不同单位和尺度的影响。

5.2 模型选择与训练策略
在环境监测研究领域，选取恰当的机器学习或深度学

习模型显得非常重要。在处理时间序列数据时，由于长短期

记忆网络（LSTM）具有捕捉长时间跨度内依赖关系的能力，

因此被视为预测未来环境演变趋势的优选方案。针对分类任

务如评估水质污染等级的问题，支持向量机（SVM）及随

机森林等方法因表现出色的分类效能而备受青睐。构建高效

模型的前提之一是拥有充足且精确的标注数据资源。除利用

过往监测记录外，借助众包平台或专家指导以丰富数据集是

保证数据质量和多样性的重要途径。在模型训练阶段实施交

叉验证与参数优化是增强模型泛化能力及精度的核心环节，

经过精细的参数校正与多轮验证，可使模型在面对未见过的

数据时展现出稳健可靠的性能。模型的透明度及其适应性同

样是环境监测应用中必须考虑的关键要素，选用能产生易于

解析结果的模型有利于科研人员深入洞察模型的决策逻辑，

进一步有效地将其成果应用于实践中的环境监控工作。

5.3 系统集成与部署策略
构建高效的环境监测体系需综合应用多元技术手段，

以保证数据的精准收集、快速传输、安全保障、智能化处理

及深度解析。在系统整合方案中，应着重探讨如何将人工智

能模型平滑嵌入现有环境监测架构，同时保障系统的稳健运

作与高效能处理。关于部署策略应依据具体需求与资源配

置，选取适宜的执行环境，如云计算平台、边缘计算装置或

本地服务器，这样可以优化系统效能与反应速率。此外，系

统设计须关注用户体验，提供简洁明了的用户界面与互动设

计，便于环境科研人员、政策决策者及普通民众便捷获取并

理解监测信息。如此设计不仅可增进信息透明度与公众参与

度，还可以提升环境管理的科学化与民主化水平。

5.4 持续学习与优化策略
环境监测是一项持续且动态演变的任务，因此，人工

智能系统需要具备持续学习的特性，以便适应环境的持续变

迁。这一目标可以通过实施在线学习或增量学习策略达成，

即在系统部署之后，依然可持续接收新数据并进行自我更

新。借助于实时空气质量监测，人工智能系统可不断学习新

的污染源及其变化趋势，进一步提供更为精准的预测与预警

服务。对于人工智能系统而言，定期开展性能评估与优化工

作同样非常重要，这涵盖了算法改进、模型更新及硬件升级

等方面。通过持续的学习与优化过程，人工智能系统不仅可

提供更加精确和即时的环境监测信息，还能为环境保护与决

策提供坚实的技术支撑。通过对历史数据和实时数据的综合

分析，人工智能系统可预判未来的环境变化趋势，为相关政

策的制定提供科学依据。

6 结语

综上所述，本研究全面探讨了人工智能技术在环境监

测领域的应用价值及策略，指出其在提升环境监测效率、精

确度与即时性方面所具有的较大潜能。展望未来，在技术持

续革新与应用深化的背景下，人工智能有望在环境监测中扮

演更为关键的角色，为生态环境保护及可持续发展目标的实

现提供坚实的技术保障。
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Abstract
In the industrial production, the main source of waste gas emission is the industrial enterprises, and the gas emitted by these 
enterprises contains a large number of toxic and harmful substances. VOCs It not only causes serious pollution to the atmospheric 
environment, but also has a negative impact on people’s health and the overall ecological environment. This paper aims to deeply 
discuss the comprehensive control strategy of VOCs pollution in industrial parks.
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摘　要

在工业生产中，废气的主要排放来源是工业企业，这些企业排放的气体中含有大量的有毒和有害物质。VOCs不只是对大气
环境造成了严重的污染，它还对人们的健康以及整体的生态环境产生不良影响。本文旨在深度探讨工业园区VOCs污染的综
合治理策略。
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1 引言

在过去的几年中，随着我国环境保护政策的逐步加强，

工业园区内 VOCs 的污染问题已经引起了社会各个层面的广

泛关注。为了提升环境的品质并推动经济增长，国家推出了

“三化”协同发展的策略，强调工业公司应追求绿色的生产

方式。VOCs 的治理涉及多种技术途径，包括物理、化学和

生物等，但考虑到 VOCs 的种类繁多和排放源的复杂性，仅

仅依赖单一的治理方法很难满足全面的治理需求。本项研究

以工业园区 VOCs 污染的根源和特性作为研究起点，全方位

地回顾了当前流行的治理手段，并深入分析了这些治理技术

在实际应用场景中的效能、优缺点以及适用场景。旨在为相

关政策的制定和工业园区的污染预防工作提供坚实的理论

支撑和技术支持，进而推动绿色和可持续的发展。

2 VOCs 治理的技术原理与工作机制

吸附法是通过利用吸附材料与 VOCs 之间的物理互动

来实现 VOCs 从气流中的高效分离的。鉴于吸附剂是由多孔

质构成的，吸附的过程在本质上是一个物质传递过程，关键

在于如何确保气体与吸附剂之间的接触达到吸附的平衡状

态。在吸附过程中，VOCs 分子通过范德华力、静电力等途

径在气体中与吸附剂表面产生相互作用，从而能够稳定地附

着在吸附剂的外层或孔洞内。吸附材料会对吸附质产生某种

程度的阻碍，导致它不能进入气态，只能以液态存在。吸附

材料通常具有高度发达的孔隙结构和比表面积，这使得它们

能容纳大量的 VOCs 分子。吸附材料被认为是一种创新的

环保材料，它在净化废气中的污染物方面展现出了出色的效

果。常见的吸附材料有活性炭、硅胶以及分子筛等多种。

关于使用生物降解法处理废气的技术研究相当丰富，

并且已经取得了不少研究成果。生物滤池与生物洗涤塔被视

为其标准的操作方法。尽管生物滤池在处理效果上表现得最

为出色，但由于其高昂的运营成本，至今还没有被大规模地
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应用。在生物滤池中，VOCs 是通过过滤床与生物膜产生接

触的，而微生物则是通过其代谢活动来分解 VOCs。在生物

洗涤塔的内部，污染物是通过附着在填料上的微生物被清除

并沉降的，从而实现了净化处理的目标。这个方法的局限性

在于，它对 VOCs 的类型和浓度有一定的适应性限制，并且

需要定期进行维护和替换过滤材料。

3 主要 VOCs 污染治理技术的详细探讨

3.1 吸附法
活性炭因其卓越的比表面积和特殊的孔隙结构，在吸

附材料中被普遍视为最常见的一种，它能够高效地吸附大量

的 VOCs。随着社会对环境议题的关注度逐渐增强，活性炭

的吸附特性研究也日益增多。活性炭的吸附性能与其表面特

性有着密切的关联，常见的活性炭材料有颗粒活性炭、蜂窝

状活性炭以及纤维状活性炭等。在这些中，蜂窝状活性炭是

最常见的。该方法的局限性在于，当 VOCs 浓度超出标准时，

活性炭有可能进入“饱和”状态，因此有必要定期进行再生

或者进行替代。

吸附床代表了一种标准的固定床设计，其内部蕴含了

众多复杂且互相关联的物理及化学过程。此外，过高的气流

速度可能导致 VOCs 与吸附剂的接触不充分，从而对其去除

效果产生负面影响。在具体的操作过程中，吸附用的材料常

常被置于吸附床内，并通过床层内气体流动来进行相应的处

理。因此，吸附床在整个吸附过程中起到了至关重要的角色。

在设计吸附床时，我们需要考虑废气的流速、VOCs 的浓度

等多种因素，以确定最合适的床层高度和粒径分布，确保

VOCs 在吸附剂上能够得到充分的接触。

图 1 有机挥发物吸附剂

3.2 冷凝法
冷凝技术的核心理念是通过降低气体温度，使其中的

VOCs 达到沸点以下，从而实现相变，将其转化为液态并进

行分离处理。当前，常见的冷凝技术包括蒸发、吸收以及吸

附等几个主要类别。在冷凝技术应用中，通常需要借助冷却

装置来将废气温度降至一个特定的水平，其中冷凝器和热交

换器是比较常见的设备。

冷凝法带来的经济利益主要体现在两个核心领域：首

先，它能够显著地降低 VOCs 的排放量，减少对环境的污染，

并避免因超出排放标准而产生的罚款和环境整治费用；从另

一个角度看，冷凝法在制造过程中采用了环保的能源，这有

助于节省大量电力，从而增强了企业的市场竞争力。从一个

不同的视角出发，利用冷凝技术能够有效地回收 VOCs，这

不仅减少了对新型溶剂的依赖，还进一步降低了原材料的采

购和运输成本。

VOCs 的沸点与气体的温度共同制约了冷凝法的使用领

域。经过对冷凝技术的基本原理和当前应用状况的深入分

析，我们发现在相同的环境条件下，冷凝法能够很好地适应

各种废气类型。对于沸点相对较低的 VOCs（例如苯、甲苯

等），冷凝法显示出了较高的效率；但是，对于沸点相对较

高的 VOCs，其冷凝效果可能并不理想，因此需要额外消耗

能量来降低气体温度。利用吸收法能够显著扩大冷凝法的应

用领域，同时选择合适的吸收剂也是其中一个非常关键的因

素。此外，冷凝技术受到气体流速和温度的限制，当废气流

量增加时，冷凝设备的处理能力可能会受到限制，从而导致

回收效率降低【1】。

为了提高燃烧技术的执行效率并降低成本，工业园区

经常会采纳多种不同的优化方法。在所有的技术手段里，采

纳尖端的燃烧方法可以明显地减少能源消耗并增强生产的

效益。例如，通过融合余热回收的方法，我们能够使用燃烧

时释放的热能来为其他的工艺设备加热，进而减少能源的使

用；为了达到节能和减少排放的目的，我们可以通过调整燃

料的种类来治理燃烧的产物。此外，通过采用高效的催化剂

和自动化控制系统，燃烧反应的效率和稳定性可以得到显著

的提升。

图 2 液氮冷凝

3.3 光催化技术
二氧化钛因其卓越的光催化性质、极高的稳定性和相

对较低的生产成本，在光催化技术领域获得了广大的应用。

在实际使用场景中，二氧化钛作为光催化剂时，常常会因

多种环境条件的干扰而失去其功能。在挑选光催化剂的过程

中，VOCs 的种类、光照条件以及催化剂的光活性等多个变


