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大气环境中挥发性有机废气治理技术的分析
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摘  要：挥发性有机物废气是目前造成大气污染的重要因素。本研究对挥发性有机废气的治理技术进行了较为细致全面的分

析，以增进对挥发性有机废气的认知并加大对其的防治，最大限度地提升挥发性有机废气的治理成效。本研究秉承“源头防

控、过程管理、末端治理”的思路，分析和探究大气环境中挥发性有机废气治理技术。
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Abstract: VOC waste gas is an important factor causing air pollution at present. This study makes a detailed and comprehensive 

analysis on the treatment technology of volatile organic waste gas, so as to enhance the cognition of volatile organic waste gas, increase 

its prevention and control, and maximize the treatment effect of volatile organic waste gas. Adhering to the idea of "source prevention 

and control, process management and end treatment", this study analyzes and explores the treatment technology of volatile organic 

waste gas in atmospheric environment.
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引言

根据当前研究显示，大气环境中挥发性有机废气的形

成主要与各行各业的生产制造及国民群众日常生活息息相

关，例如人们常用的酒精用品、汽车汽油、建筑材料等，其

中尤其以工业企业在各项生产活动中所产生的挥发性有机物

有机废气最具代表性。随着近些年来人们对环保知识的深入

了解，已知挥发性有机废气对人体的健康将会产生巨大的威

胁，是当前世界各国在环保事业中所重点强调的治理项目之

一。而在工业发展过程中，带有挥发性有机废气的排放量逐

年增加。在我国经济发展的初期，由于大部分单位和工作人

员缺乏对环境的有效认知，难以全面加强大气环境治理等相

关工作，使得大气环境废气排放量超出核定标准，对人们的

生活带来了一定影响，同时还出现了大气污染现象。

1  发性有机废气概述

挥发性有机废气，简称挥发性有机物（VOCs），多伴

随工业化建设产生，在常温情况下具有可挥发的性质，沸点

一般在50℃以上，主要化学成分为烃类和氧、氮烃类[1]。挥

发性有机废气对人体伤害较大，其中小分子能够对人体致

畸、致癌，是威胁人类健康的最大隐患之一。

2  挥发性有机废气带来的危害

室内危害指污染气体的浓度超标，人长时间处于含有较

高浓度挥发性有机废气的室内环境中，就会出现恶心、四肢

乏力和头疼等感觉，严重时还会出现记忆力下降、抽搐，甚

至昏迷，其会导致人体肝肾与神经系统受到严重损伤。

室外危害分为直接与间接危害。其中，直接危害对人体

健康与植物生长带来影响；间接危害给气候环境带来危害。

大气中的挥发性有机废气增加，容易形成光化学反应，导致

雾霾天气的产生，损害人体机能且发生病变。植物受到的危

害体现在以下方面：硫化物与氟化物等有害物质含量急剧上

升，可导致植物发病、枯萎、死亡，农作物的产量与农产品

的质量将受到巨大影响；同时对气候环境也有影响，可导致

空气浑浊，遮挡阳光，地面光照辐射下降，动植物生长的光

合作用不足。而微粒对水汽有凝结核作用，从而导致降水量

加大，气候环境发生变化[1]。

3  大气环境中挥发性有机废气的主要来源

3.1  道路运输过程中产生的挥发性有机废气

随着人们需求的增加，汽车工业的发展步伐逐渐很快。

然而，汽车的燃料是石油，汽车排出的尾气中含有大量的污

染物，主要化学成分为氮氧化物，碳氢化合物和颗粒物，对

环境造成很大的污染，能使PM2.5环境污染指数上升。

3.2  工业生产中

生产高含量挥发性有机化合物原料的企业，特别是石
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油化工、煤炭加工等行业，应注重生产技术的优化和完善，

加强先进清洁生产技术的研究，提升原材料的转化率与利用

率，研发并采用新技术，逐步响应国家标准，生产出挥发性

有机化合物含量较低并符合客户需要的原料产品。生产过程

需要注意车间的密闭，并做好设备与生产管线组建的检查与

维护工作，阀门、泵体、材料存储、法兰、运输装置等均属

于易泄露的设备与组件，要避免管线组件损伤而导致废气泄

露的情况出现，从源头减少挥发性有机废气的产生量。

4  挥发性有机废气的治理技术

4.1  吸附法处理技术

有机废气大多源自于工业生产活动以及交通运输过程，

这主要是因为相关工业企业会使用煤炭、石油、天然气作为

燃料。在这种背景下，可采取吸附法减少有机废气的排放，

实现对大气环境的有效保护。该技术主要是使用吸附剂吸附

大气中蒸发的挥发性有机废气，其具有成本低廉、吸附效率

高、工艺发展成熟等优势，同时又具备较高的经济效益以及

设备效益，比较适合用于环境污染治理。

其主要影响因素是：第一，吸附剂的吸附效果会随着吸

附面积的加大而提高。由于吸附剂表面积和自身孔径大小、

颗粒大小之间存在着紧密联系。所以，在吸附期间，吸附剂

孔径和被吸附气体分子直径愈是接近，则取得的吸附效果愈

佳。第二，吸附剂的吸附效果和自身性质存在着直接联系，

其相对分子质量与浓度愈高，则吸附量愈高。第三，吸附效

果还和使用环境存在着一定联系，其使用环境的温度、压力

和废气流速均会对吸附效果造成比较大的影响[2]。

目前，市面上的吸附剂种类多种多样。而比较常用的

吸附剂主要有以下几种：活性炭。活性炭是碳基吸附物质的

总称，其存在非常大的表面积，且吸附效果较佳；沸石分子

筛。这是一种较为良好的替代型吸附剂，其有效避免了活性

炭易燃的缺陷，是一种新型的、尚处于开发阶段的吸附剂；

活性氧化铝。其有着较佳的吸附性能，适用范围也比较广，

但成本较高。由此，在具体运用时，要结合生产需求以及吸

附效果、经济效益，来选取最合适的吸附剂。

4.2  催化燃烧处理技术

催化燃烧处理技术可在催化剂作用下将挥发气体做氧

化处理，达到净化环保效果。化工行业在生产涂料生产和使

用过程中，产生的挥发性有机废弃物经过氧化处理后，对环

境的污染较轻。催化燃烧处理设备在催化剂的作用下加热形

成燃烧，通过烟道将挥发性有机废气弃物变成废热能进行回

收，这种技术主要原材料采用氧化铝，其成本较高，技术部

门正研发其他可替代物质。由于我国稀土资源丰富，以稀土

为原材料开发的稀土型催化剂具有替代氧化铝催化剂效果，

在催化燃烧处理中，应提高安全意识，避免不完全燃烧或者

与空气混合造成爆炸。

4.3  冷凝技术

冷凝技术针对一定浓度下的有机蒸汽形成的挥发性有机

废气，强行进行降温处理，以确保挥发性有机废气中的有机

物蒸汽浓度得到维持，饱和蒸汽气压比其组分分压值要低，

从而将其组分凝结为液体，废气内的组分分压值得到减少，

达到分离气体的目的。一般而言，挥发性有机废气冷凝后形

成的液体所需方法采取冷却和压缩两种相结合的方式进行处

理。当蒸汽中挥发性有机废气的浓度较高时，采取冷凝技术

做好对其的预处理、回收[3]。

4.4  生物技术

生物处理技术是一类新型的有机废气处理技术，在运用

该技术治理有机废气时，其主要原理为生物降解。在实际处

理过程中，由于部分微生物在污染物质内存在比较高的适应

能力，能把有机物作为自身养分从而持续进行新陈代谢，以

此将挥发性有机废气中的各种化合物加以分解。该方式既具

有很高的安全性，同时操作起来也比较便利，还不会产生二

次污染，且对于使用的设施设备要求也较低，具有良好的经

济效益。当前，该技术在国内逐渐获得了广泛应用，主要运

用在低浓度和恶臭污水的治理中。在处理期间，微生物的生

长发育主要依赖于有机物，其在把挥发性有机废气中的化合

物有效分解与转化后，会生成H2O和CO2，进而使其存在的危

害性得以消解[4]。

在运用该方式对挥发性有机废气进行治理时，为确保

取得良好的治理效果，从而将污染物从气相转化成液相的

方式十分重要，这会直接决定污染物的去除效果。因此，

需要对填料层碰撞密度与吸收液进行合理使用，再将转化

为液体的有机废气经过微生物进行分解。在实际操作期

间，应做好生物处理系统指标的调整，在调整时，是以综

合指标内容来决定调整幅度。而对于填料温度而言，通常

需要控制在25～43℃之间，空塔停留时间通常大于9 s，其

系统湿度维持在40%～60%范围内，其营养物质主要包括

BOD、N、P，且这三项物质的比例为100：5:1，其pH值应

处于4～10之间。

4.5  吸附浓缩催化燃烧处理技术

吸附浓缩催化燃烧处理技术充分了结合吸附和催化燃烧

两种技术手段优势，利用活性炭对挥发挥发性有机污染物进

行吸附，当活性炭吸附能力饱和时可停止净化装置，通过先

进技术手段，在设备热气流的作用下将挥发污染物从活性炭

中降解出来，活性炭可进行重复吸附，减少吸附性成本的投

入。当吸附的挥发性有机废气被热气流脱附到原来浓度的几

十倍时，可导入催化燃烧装置达到净化目的，挥发性的有机

废气在催化燃烧的作用下形成二氧化碳和水被释放。在挥发

性污染物质浓度较高时，利用技术手段可作用于催化装置上

引燃，引燃后的热气被吸附于催化床，使其成为再生热能，

这种热能一部分被排放空气中，另一部分可转化为热能，被

重复利用。催化燃烧处理装置其主要组成部件为净化机、引

风装置和控制器，其技术稳定、操作安全，维保便捷，净化

效果优良。
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5  展望

在新时期发展背景下，大气环境中挥发性有机废气的种

类及其性质十分十愈趋多样化，这种废气对生态环境与人体

健康带来极大的威胁，因此，除了要不断在技术工艺流程上

作出创新改革之外，也需要根据技术参数和治理需求来落实

对应的技术措施。近些年来，我国科学水平的提升有了质一

般的飞跃，对提升大气环境中的挥发性有机废气的处理水平

起到了重要的现实意义，结合现代化智能互联网技术、大数

据技术等，相信在未来的发展阶段中我国在大气环境中的有

机废气污染监测和处理等环节都能够取得重大的成就。

结语：综上所述，国内大气环境污染不断加重的关键原

因是，工业行业的发展规模越来越大，但在其发展过程中却

没有将环境保护工作落实到位，这就导致一些企业随意排放

挥发性有机废气，并给人们身体健康和自然生态环境带来了

严重危害，也让人类与动植物的生长发育面临严重威胁。随

着国家相关管理部门的治理和监督，以及人们对环保工作的

愈发重视，工业行业也对自身的生产活动采取了更为严格的

控制措施，因此，对于挥发性有机废气的治理也逐渐取得了

一定效果。
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