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引言：

挥发性有机废气的含量近几年来不断地提升，在生

活、生产、交通运输的过程中都会产生挥发性有机废气，

如果不能及时地进行处理，在长期的沉淀中，挥发性有

机废气会逐渐对人体、自然环境造成危害和影响，甚至

最终会引发畸形或者癌变等情况，因此，相关部门需要

加强对挥发性有机废气的处理，从而更加有效地对自然

生态环境进行保护。

1.挥发性有机物的概念

挥发性有机化合物是在室温下具有 50-260c 沸点的

有机化合物，称为 VOCs。含有挥发性有机化合物的废气

是挥发性有机废气。主要形态为挥发性和有机物两个部

分。主要成分包括苯系物、有机氯化物、氟利昂系列、

有机酮、醇、胺、酯、醚、酸和石油烃化合物等。产生

途径为人们日常活动及企业生产过程、日常生活有加油

站油气的挥发、装修涂料的晾干过程和酒精等日常的消

毒等。企业生产过程产量较大，包括喷涂、印刷、有机

溶剂清洗作业等，大量使用挥发性有机溶剂。VOCs 对人

的健康影响较大，容易引发人体畸变和癌变，属于大气

防治的主要内容 [1]。

2.大气环境中挥发性有机废气的危害

2.1 对室内造成的危害

如果室内空气环境中具有较高浓度的挥发性有机废

气，长期在这样的空气环境中工作或者生活，会让人体

出现头痛、恶心、四肢无力和记忆力下降等多种症状，

最为严重的可能会导致人体出现抽搐或者昏迷的现象，

对人体的神经系统和肝脏心肺功能造成严重的损害。

2.2 对室外造成的危害

首先，大气环境是供人们生活的重要空间环境，如

果大气环境中的挥发性有机废气含量不断增加，会让空
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气质量逐渐下降，比如会产生恶劣的气候环境。同时，

具有污染物质的气体会在阳光照射的情况下出现光化学

反应，进一步产生对人体危害程度较高的有害物质，如

果这些有害物质在人体内不断的进行沉积，并且会对人

们的健康造成严重的危害 [2]。其次，挥发性有机废气的

含量在大气环境中不断增加，会让空气质量不断下降，

空气中含有大量的烃类、氧烃和氮、烃卤代烃，它包括：

苯系物、氟里昂系列、有机酮、有机氯化物、胺、酯、

醇、醚、酸和石油烃化合物等，污染物含量超标的情况

下，对自然生态中的生物、植物、水资源都会造成直接

的影响，导致植物、生物出现病变、枯萎、死亡的情况。

即便降低大气环境中挥发性有机废气的含量，也会让植

物、生物出现不同程度的病变，进一步造成环境的恶性

污染，造成农作物产量和质量下降的问题。最后，大气

环境中大量的挥发性有机废气会让空气变得浑浊不堪，

大量颗粒会对光线造成遮挡的影响，而对地面光照条件

和植物的生长条件造成影响，最终让植物的光合作用不

足，对植物的生长发育造成损害。并且由于多数的污染

颗粒都会形成水汽凝结，导致降雨量增加，影响气候环

境的变化 [3]。

3.大气环境中挥发性有机废气的主要来源

3.1 工业生产

由于工业废气是大气环境中挥发性有机废气的主要

来源之一，它是指工业企业生产加工中产生的各种具有

污染性质的气体，其中含有大量的挥发性有机废气。石

油化工、煤炭加工、天然气开采、印刷、涂装和制药等

生产行业以挥发性有机化合物为原料，挥发性有机废气

排放量较大。

3.2 道路运输

随着经济的不断发展和人们生活水平的不断提高，

汽车已经成为人们生产和生活中不可或缺的交通运输工

具。随着汽车保有量的增加和汽车产业规模的不断扩大，

汽车带来的环境污染问题越来越严重，汽车尾气已经成

为主要的大气环境污染源 [4]。汽车尾气含有大量的氮氧

化合物，不仅增加了大气环境中挥发性有机废气的含量，

还使 PM2.5 含量上升。光化学污染主要是由工业生产和

道路运输过程中产生的挥发性有机废气造成的。废气中

的碳氢化合物和氮氧化合物排放到大气环境中，经过长

期的强烈光照，使它们将吸收阳光中的紫外线，聚集能

量，变得更加活跃，导致原来的化学链产生变化而生成

新物质，实现光化学反应，形成光化学烟雾。光化学烟

雾具有强烈的毒性，对农作物具有较大的危害 [1]。

4.大气环境中挥发性有机废气的有效治理技术研究

4.1 冷凝治理技术研究

冷凝治理技术主要是针对具有一定浓度的蒸汽产生

的挥发性尤其废气进行强降温处理，从而保证挥发性有

机废气中含有有机物蒸汽含量得到有效的维持，饱和程

度不断下降，从而将内部的有害物质凝结成液体，废气

内部的分压值得到明显的下降，实现分离气体的根本目

标。通常的情况下，并且挥发性有机废气在冷凝完成之

后形成的液体需要采取冷却和压缩的方式进行回收处理，

避免对环境造成污染。当挥发性有机废气在空气环境中

的浓度较高时，也可以使用冷凝技术进行处理和回收 [2]。

4.2 催化燃烧法

催化燃烧法是把废气加热到 200 ～ 300℃，经过催

化床催化燃烧转化成无害无臭的二氧化碳和水，达到净

化目的。这种技术起燃温度低，节约能源。净化率高，

无二次污染。工艺简单，操作方便，安全性好。装置体

积小，占地面积少。设备的维修与折旧费较低。该法适

用于高温、中高浓度的有机废气治理，国内外已有广泛

使用的经验，而且效果良好。这种方法是治理有机废气

的有效方法之一，但对于低浓度、大风量的有机废气治

理存在投资大、运行成本高的缺点。

4.3 等离子处理技术

等离子体被称为物质第四形态，它是由大量的带电

粒子以每秒 300~3000 万次的速度反复轰击异味气体的分

子，去电离、裂解废气中的各种成分，从而发生氧化等

一系列复杂的化学反应，将有害物转化为无害物 [3]。利

用等离子体技术处理废气虽然在一定程度上可以降解有机

分子，但其对CO2 的选择性不高，而且容易生成小分子有

机化合物，从而造成二次污染，处理效率得不到保证。

4.4 吸附技术

吸附技术利用固体吸附剂的多孔结构，将挥发性有

机废气的吸附物质吸附到表面，废气中的目标物质与主

体分离。因此常用吸附剂为活性碳和沸石。其中活性炭

吸附是最常用的吸附技术挥发性有机废气由活性碳吸附，

活性碳与饱和后吸附分离再生，然后使用催化剂燃烧有

机废气，销毁挥发性有机废气中的有害物质并将其转化

为无害物质再生活性碳也可以使用两次，活性碳的作用

有效发挥。所以在吸附过程中，必须计算活性炭的吸附

能力。在活性炭吸附能力明显下降的情况下，应及时更

换或再生活性炭 [4]。被取代的活性碳是一种危险废物，

许多危险物质由具有处置资格的单位内部储存、专门处

理和再循环，以避免二次污染。
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4.5 等离子处理技术

等离子体被称为物质第四形态，它是由大量的带电

粒子以每秒 300~3000 万次的速度反复轰击异味气体的分

子，去电离、裂解废气中的各种成分，从而发生氧化等

一系列复杂的化学反应，将有害物转化为无害物。利用

等离子体技术处理废气虽然在一定程度上可以降解有机

分子，但其对 CO2 的选择性不高，容易生成小分子有机

化合物，从而造成二次污染，处理效率得不到保 [1] 证。

4.6 生物法

利用微生物降解（如微生物滤塔技术）处理有机废

气，使其转化成 CO2、H2O 等，适用于低 VOCs 浓度废气

治理，治理效率达 70% ～ 95%。生物技术对废气的选择

性较强，仅适用于特定的污染物，且生物细菌易死亡，

处理易溶物、易降解污染物时会受到一定限制；生物因

新陈代谢易造成反应器堵塞；设备占地面积大，反应时

间较长，能耗也较大。

5.挥发性有机废气污染防治措施

5.1 加强挥发性有机废气源头和过程控制

应加强工业生产企业对生产技术的研发，提高清洁

型能源的利用，对可能产生挥发气体的生产企业，应定

期对生产车间运行设备进行检查和维保，以此来提高工

业企业原材料的转化率，避免运输及生产过程中出现部

件损伤导致废气泄漏事件 [2]。

5.2 优化工业清洁生产技术

我国作为工业生产大国，人口密度大，大气污染已

经严重威胁人们的健康，国家应采取有效防控措施对造

成污染的工业企业提出清洁生产技术的运用，对生产线

及生产设备及时升级，通过科学技术手段，并研发清洁

型原材料及环保设备，并且有效控制污染物的排放。

5.3 加强挥发性有机废气监测

为了确保挥发性有机废气排放量在安全标准之内，

减少大气污染指数，国家有关环保部门应采取有效措施加

大管控力度，呼吁工业企业对挥发性有机废气进行科学检

测，做好净化处理，相关职能部门应做好日常检查与督

促，并且根据生产实际情况完善环境保护管理制度 [3]。

6.结语

为提升污染治理质量，保护大气环境，应该对先进

的挥发性有机废气处理技术进行研究和应用，其应用优

势得以充分发挥，全面保障动植物和人类的身体健康，

促进经济与环境之间的协调可持续发展。挥发性有机废

气是造成大气环境污染的主要物质，对生态环境和生命

体的破坏较强。随着环境保护意识的增强和空气净化技术

水平的提高，大气环境中挥发性有机废气处理技术已经逐

渐完善，这些技术将成为社会可持续发展的重要保障。
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