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引言：1

挥发性有机物（VOCs）主要来自于涂料制造、溶剂

制造、石油化工等行业，是形成 PM2.5 和 O3 等二次污染

物的重要前体物，会导致城市灰霾、光化学烟雾等大气

环境问题。随着我国经济的快速发展，以 PM2.5 和 O3 为

特征的区域性复合型大气污染日益突出，部分区域空气

重污染现象越来越多，制约经济与环境的协调发展。国

家愈发重视 VOCs 的污染防治，并出台了大量有关 VOCs

的污染防治标准、政策。
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1　产生大量挥发性有机废气的关键来源概述

（1）企业生产环节的挥发性有机废气来源。在新

时期发展背景下，各行各业的发展前景十分可观，但也

对大气环境的平衡性带来极大的威胁，尤其是以工业企

业各项生产活动中所产生的大量挥发性有机废气最具代

表性，包括天然气的开采作业，煤炭加工环节、制药环

节、印刷环节等都是制造大量挥发性有机废气的核心部

分，主要是因为这些工业作业涉及许多含有大量挥发性

有机化合原料的使用，在生产活动中导致这些挥发性有

机废气被排放到大气环境中。（2）交通运输环节的挥发

性有机废气来源。在目前的经济体制下，我国社会经济

的不断增长带动了交通运输行业的高速发展，汽车的年

投入使用量不断递增，而汽车以及各种交通运输工具在

行驶过程中所排放出来的尾气也是挥发性有机废气的核
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心来源之一，其在提升大气环境中的挥发性有机废气以

及 PM2.5 等有害气体的整体含量中扮演着极其重要的角

色，并且也造成了不同程度的光化学污染问题。特别是

在造成光化学污染的过程中产生大量的光化学烟雾，这

种气体毒性相对较高，对各种农作物的正常生长产生极

大的威胁。

2　环境中挥发性有机废气的危害

2.1 害室内危害 . 要体现在污染气体的浓度超过了安

全标准，会使长期处于室内环境的人出现头晕、恶心、

四肢无力等情况，严重时还可能发生记忆力衰退、异常

抽搐或昏迷等问题，也会给人类的肝脏、肾脏以及神经

系统带来严重损伤。

2.2 在长时间的阳光暴晒下，大气中存在的氮氧化合

物会跟氧化剂发生一定的化学反应，最终形成臭氧，臭

氧的存在会对人体健康造成较为严重的负面影响。具体

来说，长时间接触挥发性有机废气会导致人的身体机能

下降，引发视力模糊或者视力下降，对人体呼吸道造成

损坏，甚至会对人们的细胞代谢产生一定影响，加速细

胞的老化速度，导致神经系统出现不同程度的异常。它

还会对人体内的维生素 E 造成破坏，导致面部形成皱纹

或者色斑，严重的话则会导致身体产生畸变，增加患癌

的风险。除了对人体的影响之外，它还会阻碍植物的正

常光合作用，导致植物在成长过程中出现发育不良的情

况，降低粮食产量，影响农业发展水平。

2.3 挥发性有机废气中含有芳香烃，芳香烃具有挥发

性强、传播速度快的特点，会对人们的生活环境造成污

染，同时危害人体健康。若某个区域出现挥发性有机废

气的扩散，则其不会只存在于一个地区，而是会随着时

间的推移逐步扩散开来，最终引起全球的温室效应、气

候变暖、臭氧层破坏等问题。

3　挥发性有机废气治理技术

3.1 吸附法

在挥发性有机废气治理中的应用主要是利用高性

能吸附材料的多孔介质比表面积大及其范德华力作用

等特性，将污染物吸引富集在多孔介质中，适用于大风

量、低浓度的有机废气治理，能吸附苯系物、醇类、酮

类、烃类、酯类等有机溶剂。这种吸附过程是可逆的，

当吸附介质饱和后即失去吸附能力。常见的吸附介质有

活性炭、分子筛、活性氧化铝等，其中以活性炭的应用

最广，是中小型工业企业的首选。按照吸附介质的状

态，吸附装置可分为固定床、移动床、流化床，其中以

固定床的应用最广泛（如活性炭吸附箱）。吸附法治理挥

发性有机废气包括吸附及吸附剂再生的全部过程，但在

环评实践中更多的中小企业采用一次性活性炭吸附抛弃

法。主要原因在于活性炭吸附法具有初设成本低、技术

适应性较高等优点。活性炭吸附法对 VOCs 废气的净化

效率可达 90% 以上，但在应用中大量未经合理设计的吸

附装置由设备商直接提供安装，造成实际处理效率较低

（50 ～ 60%），与 HJ 2026-2013《吸附法工业有机废气治

理工程技术规范》的控制要求存在一定差距，甚至由于

活性炭更换不及时导致废气几乎直排；废气停留时间不

足、活性炭碘量值不足，也是导致吸附效率低下的原因；

雨季潮湿以及一些采用水帘法预处理但缺乏除湿工序的

活性炭吸附装置，由于活性炭中毒失效可导致废气非正

常排放。采用活性炭抛弃法还可能面临活性炭频繁更换

以及高额危废处置费用等问题；另外，饱和后的废弃活

性炭在更换后若不及时存放在密闭容器或密封袋内，会

以无组织的形式释放挥发性有机废气。故在采用活性炭吸

附法处理挥发性有机废气时，应注意避开以上误区，确保

净化装置稳定达标运行，杜绝非正常排放及二次污染。

3.2 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。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 9s，

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。



35

工业技术: 4卷2期
ISSN: 2661-3662(Print); 2661-3654(Online)

3.3 催化燃烧处理技术的应用

在大气环境中挥发性有机废气治理方案中引入催化

燃烧处理技术的应用，该技术指征是通过在高温状态下

借助催化剂来对这些挥发性有机污染物起到氧化的作用。

燃烧处理技术目前已经在喷漆、涂料等制造企业中得到

了广泛的应用，该项技术主要涉及催化燃烧、预热、废

热回收、电加热等技术设施。另一方面，燃烧处理技术

还能够对已经完成吸附处理并满足饱和要求的活性炭实

施后续的处理工作。工艺流程包括：当活性炭满足饱和

标准的过程中，停止净化装置内的吸附功能，然后充分

利用热气流令这些挥发性有机物在活性炭中顺利脱出，

再经过后续的脱附流程后，这些挥发性有机物的体积将

对大幅度缩小，然后把这些挥发性有机物送至燃烧室中，

通过催化处理转化为水资源与二氧化碳物质，在这种工

艺流程中，令挥发性有机废气得到了高效处理，并在这

种条件下，实现了活性炭的循环利用。

3.4 催化氧化技术

在众多挥发性有机废气处理技术中，微波催化氧化

技术具备非常明显的优势，能够将解吸技术和传。统空

气净化技术的优势相结合，将传统解吸方式升级为微波

解吸。微波催化氧化技术能够显著降低挥发性有机废气

处理的资源损耗，同时大大缩减解吸和吸附的时间。微

波催化氧化使用的催化剂可以重复使用，通常循环次数

大于 20 次，因此，微波催化氧化技术的处理成本较小，

是一种较为理想的挥发性有机废气处理技术。该技术对

挥发性有机废气的处理方式跟污水处理十分相似，但是

使用细节需要进一步研究。

3.5 冷凝法

可以作为降浓的前处理方法，可与吸附法、燃烧法

联用，回收有价值的 VOCs 组分。对于高浓度的挥发性

有机物（体积分数在 1% 以上）需优先采用冷凝法回收。

以加油站油气回收为例，从油气收集系统收集的油气经

油气凝液罐排除冷凝液后（如多级冷凝法的回收率在

90 ～ 95%）进入油气回收装置，经冷凝回收的汽油进入

回收汽油收集储罐，尾气通过活性炭吸附后可达标排放，

活性炭吸附饱和后的脱附油气经真空泵抽吸并送入冷凝

器入口进行循环冷凝。

4　结束语

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。

参考文献：

[1] 陆 倩 . 有 机 热 载 体 锅 炉 节 能 探 讨 [J]. 工 业 锅 炉，

201932 － 35.

[2] 杜芳芳 . 大气环境中挥发性有机废气治理技术发

展研究 [J]. 山西化工，2020，40（1）：158-159.

[3] 王勇 . 挥发性有机废气治理技术的研究 [J]. 皮革制

作与环保科技，2021（7）：97-98.

[4] 刘树立，曹凯，李永梅 . 挥发性有机废气治理技

术的现状与进展 [J]. 节能与环保，2020（1）：25-26.

[5] 生态环境部大气环境司 . 挥发性有机物治理实用

手册 [M]. 北京，中国环境出版集团，2020.


