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VOCs 污染对大气环境的影响及防治研究 

胡金君 

钦州市固体废物管理中心  广西钦州  535000 

摘  要：通过对空气中 VOCs 的监测与治理，对其来源、危害及其对环境的影响进行了系统的阐述，并对空气中 VOCs 的监测技术进行了

总结，并对其应用于气相色谱、气相色谱、在线监测、质子转移质谱技术进行了总结，并对光分解、超声波、热破坏、生物等多种 VOCs

治理技术进行了总结，并对该技术进行了综合评述，并对其进行了监测及治理，不断引进先进的监测及治理技术，实现我国生态环境绿色

环保的可持续发展。 
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VOCs 是指各种有机化合物，其沸点 低为 50℃， 高沸点为

260℃。它含有多种有机物质，包括含氮、卤代烃、非甲烷碳氢化
合物等，对大气造成的污染、污染、刺激性很强。这些有机化合物
能引起人类的畸形、基因突变、癌症等。空气中的 VOCs 主要来自
汽车尾气，飞机尾气，工业排放，测试试剂的挥发性。 

近年来，国内外对 VOCs 的研究进展很快，大量的资料显示，
挥发性有机物的种类和组成存在着明显的差别，而烯烃、烷烃、芳
香烃、卤代烃等化合物则分布于全国。目前，国内 VOCs 以溶剂为
主，工业排放占全国总量的四分之一，汽车排放降低到 10%，燃油
消耗降低到 15%。 

1、大气中 VOCs 的来源及危害 
VOCs 的沸点一般在 50~260℃之间，其熔点一般比室温低，主

要是由于人为因素和自然因素造成的。将人类排放与自然排放相比
较，人类排放总量显著小于自然排放，人为源包括固定源、无组织
排放源和流动源。固体废物、矿物燃料燃烧、金属冶炼和各种交通
工具如汽车尾气的排放是固定源。 

无组织废气主要来源于生物质燃烧和汽油、油漆等的挥发性，
而交通工具的排放量则是全球 VOCs 排放量 大的来源，而各种化
学溶剂的使用则是次之。自然污染源包括植物排放、森林草原火灾、
火山爆发等。 

表 1  大气中 VOCs 的来源 

 

VOCs 在空气中的含量和成分比较复杂，在 600 多种有机化合
物中，含有 20 多种化学变异和致癌物。VOCs 会对人体的神经、心
血管系统、血液、器官等产生不可逆转的损害，还会引起肠道、免
疫系统、造血系统、内分泌系统等系统的疾病，从而导致人体代谢
缺陷，当多种 VOCs 在一个空间中共存时，其协同效应会更加显著。
挥发性有机物是一种非常常见的有害物质，对耳鼻咽喉造成的刺激
会导致眼睛酸痛、流泪、鼻炎干燥、鼻塞等。 

2、VOCs 对环境的影响特征 
VOCs 中的某些物质在发生化学反应后会生成硝酸和其他组

分，从而造成酸雨，同时也会减少太阳对地球的辐射，造成气温下
降。当风速较低、光照较强时，空气中 VOCs 会与 NOX 等组分发
生化学反应，从而生成臭氧。臭氧对动植物的健康有一定的影响，
结果显示，在某些时间段内，臭氧的产生量与芳烃的相关性很大，
其中烯烃、烷烃的贡献占 47%，烷烃占 13%。VOCs 对环境的影响
也是 PM2.5 的产生。VOCs 中的某些组分会因某些氧化剂的氧化而
形成 SOA，从而造成烟雾。空气中 VOCs 的排放方式复杂，VOCs
排放量高，危害程度高，易挥发性有机物的识别率低，难以对其进
行科学、高效的控制[3]。 

3、大气中 VOCs 的采集方法 
本文通过对《固定污染源排气中颗粒物和气态污染物采样方

法 》（ GB/T16157 ）、《 大 气 污 染 物 无 组 织 排 放 监 测 技 术 导 则 》
（HJ/T55-2000）等相关标准的分析，并结合实际工作，对三类 VOCs
的采集方式进行了分析。 

3.1 容器收集法 
在大气 VOCs 的收集中，采用容器收集法是 简单的一种，在

污染物浓度比较高的地区采用容器收集法，是比较理想的。根据有
关资料，收集空气瓶、空气注射器和塑料袋是目前使用 多的收集
方法。由于回收瓶易破碎，易碎，所以很难对其进行大规模的气体
采集。另外，在空气注入过程中，往往会存在一些污染气体，从而
对气体的质量造成影响。相比之下，塑料袋是 便宜的，也是 方
便的，但它的密封性能并不好，一个不小心就会导致空气泄漏。 

3.2 动力采样法 
在实际的取样过程中，常采用动态取样方法来实现气体的平均

和 高的同时分析，以往的工作人员都是利用颗粒状的活性炭来进
行气体的吸附。在实际的天然气收集时，可以选用 Tenax 型吸附剂，
这种吸附剂比常规的吸附剂要昂贵，且吸附量小，使用时也有限制[4]。 

3.3 被动式采样法 
被动取样方法是我国环境监测机构和卫生环保机构常用的取

样方法。该取样方法易于在空气中进行 VOCs 的检测与采集，从而
达到较好的效果。 

4、大气中 VOCs 的监测方法 
高效液相色谱技术。将不同极性的单种溶剂和混合物分别置于

色谱柱中进行分离、交换， 后残留的挥发性有机物在色谱中进行
一系列的监测和分析。这一检测技术的应用，大大提高了气相色谱
的检测技术，确保了检测的准确性、可靠性和准确性。该方法灵敏
度高，可以更好地保障空气中 VOC 的监测质量和监测结果。 

气相色谱技术。样品采集和样品测定是该监测技术的主要操作
流程。在吸附管上进行相应的气体收集，然后将收集到的气体置于
吸附管中，由管道中的吸附剂进行分离，保留大气中的 VOCs，然
后采用加热的方式吸收挥发性有机物，采用气相色谱技术对 VOCs
进行监测和分析。但是，该方法也有很多缺陷。比如，需要很长的
时间，很难在很短的时间内得到测试的结果。但由于其使用的化学
药剂数量较多，因此其监控费用较高。 

在线监测技术。由于空气中的挥发性有机物活性高，外界环境
的变化会对收集和输送造成影响，从而影响监测和分析结果，从而
影响监测的准确性。 

通过对空气中 VOCs 进行在线监测，可以有效地解决这一问
题，减少外部因素对大气 VOCs 的影响。在进行相应的监控之前，
将 VOCs 从分子态转化为离子态，并对其进行相应的检测。质子传
递反应质谱法。该技术的基本理论是采用悬浮模式和电离子对大气
中的 VOCs 进行实时监控。该方法在原有的多个监控系统的基础上
不断优化和创新，具有灵敏度高、监控速度快、分辨率高等特点。
质谱技术是对常规样品收集和监控技术的一种优化和改良，以减少
干扰离子对检测结果的影响。 

5、大气中 VOCs 的治理方法 
大气中 VOCs 的形成是多种因素造成的，其组成成分比较复

杂，单一的 VOCs 处理技术并不适合所有的环境，也不能从根本上
解决大气 VOCs。因此，在治理过程中，易挥发性有机物的处理是
一个难点，必须不断地进行优化与创新。大气中挥发性有机物的治
理方法主要有以下几种，如图 1 所示。 
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图 1  大气中挥发性有机物的治理技术 
5.1 光分解治理技术 
通过对大气中挥发性有机物的不同照射，对改善空气环境质量

具有科学合理的作用。光分解处理技术是利用光催化剂在长期的光
照射下，生成羟基自由基，对空气中的挥发性有机物进行降解，然
后经过一系列的化学反应，生成无污染的无机化合物。光解技术在
处理空气中的挥发性有机物时，具有科学性、准确性和适用性。 

5.2 超声波解析治理技术 
通过利用超声波产生的热来控制空气中的 VOCs，可以增加吸

附剂的吸附性，从而保证了对环境的控制。这种治理技术可以使治
理污染的效率 大化，而且速度快，成本低。在实际的 VOCs 治理
中，它被认为是一种将传统的吸附和燃烧技术结合起来的新技术。 

5.3 热破坏治理技术 
热失效处理技术包括直接燃烧和催化燃烧。这种技术是利用直

接燃烧或催化燃烧的方式，破坏和破坏空气中的挥发性有机物，然
后通过化学作用来减少空气中的 VOCs，从而达到对环境的危害。
这种治理技术必须在一定的环境下进行，所以它的管理费用很高。 

5.4 生物治理技术 
微生物对多种污染物的适应性强，可以作为一种代谢物，用于

污染物的降解和转换。与常规有机废气处理工艺比较，该工艺成本
低，安全性能好，便于管理。废气生物处理吸收剂是一种可再生的
吸收剂，它可以利用微生物的活性来达到再生效果，不需要特殊的
吸附装置，从而简化了生产过程，减少了生产成本。 

6、VOCs 监测治理技术应用效果的优化措施 
6.1 完善监测治理的监管机制 
要想有效地改善大气 VOCs 的监测和治理，就必须通过健全监

控机制、健全法规、健全监控体系、强化监控、监控、监控，达到
预定的目的。 

首先要明确分工，明确各个部门的工作分工。以责任制为支撑，
把工作任务分解到人，发现问题，追究责任，这样可以增强各个部
门对 VOCs 的关注，并主动沟通，分享信息，加强合作，进行协作，
以提升对 VOCs 的监控和治理。其次是对监督管理体系进行细化，
明确监督和治理工作的内容，健全监督标准，可以对监督和治理工
作有一定的指导作用，对工作人员的行为进行规范，达到预期的目
的。 

6.2 拓展 VOCs 监测技术的应用空间 
为改善 VOCs 的监控工作，降低检测过程中的样品丢失，有关

部门必须扩大 VOCs 的应用范围，并进一步提高检测技术的有效
性。首先，要加大科技创新力度。设立专门基金，加强技术研发，
并在适当的经费支持下，不断完善监控技术，增强灵敏度和柔性，
解决现有技术中出现的各种问题。其次，要强化监督技术的监管。
在进行正式监测之前，应结合当地的具体条件，综合考虑适当的监
测技术，选用费用低廉、快速、灵敏的方法。第三种是利用了实时
监控技术。在线监测技术可以实现对大气中 VOCs 的有效收集，同
时可以消除各种影响因素。在进行电离之前，利用相应的仪器对这
些气体进行监测，并获取相应的数据。这种方法具有灵敏度高、速
度快、分析时间短等优点，可以确保检测结果的准确。 

6.3 监测技术的综合应用 
在选用监控技术时，必须对现场的实际状况有足够的认识，并

采用适当的措施，强化监控的全过程。首先，在取样过程中，要正
确运用吸附取样方法。做好市场调研工作，综合比较各种吸附剂的
使用状况，并根据 VOCs 浓度及所吸收的化合物特性，选用具有较
高性价比的吸附剂。其次，要掌握好吸附工艺的各个环节，做好相
应的控制。比如，要把吸附剂的总体性质和整个工艺的稳定性都考
虑进去。要使作业过程简化，使作业标准化。 

第三，充分利用全量空气取样方法，保证取样过程中的样品质
量与监控要求一致。第四要搞好取样仪器的管理，选用 优的仪器，
要事先进行调试和检测，以保证取样工作的需要。在此基础上，对
监控技术进行了优化，使其更好地发挥其作用，从而达到更好的监
控效果。 

6.4 加强市场监管 
强化第三方监测机构的市场监督、建立健全准入机制、审核第

三方监测机构的资格、健全相应的法规、法规、法规，对第三方监
测机构进行适当的指导和约束，以提升其资质。环境保护单位在选
定第三方监测机构时，必须对其资质、资质、资质进行审核，并引
入高水平的技术队伍，对环境监测、治理工作进行人力资源保障，
并排除人为因素。 

7、结语 
总之，大气 VOCs 浓度的升高对大气环境、生态环境和人体健

康都有很大的影响。在监测的过程中，可以采用 GC、在线监测、
HPLC 等技术，并采用热破坏、生物处理、光分解等方法进行治理。
同时，要强化监管机制，扩大技术运用的空间，全面实施技术集成，
健全制度，强化监督，有效地解决现有工作中出现的各种问题，提
高环境污染防治的效果。 
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