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VOCs 治理新工艺新技术的开发与推广运用 
◆吴水兵  陆孝燕  杨  超  马张隽 

（嘉兴市固体废物处置有限责任公司） 

 
摘要：VOCs 指的是挥发性有机物，其主要来源于印刷、电子制造、石
油化工以及箱包生产等化工生产过程。近年来随着人们的生活水平不断
提高，对于各种有机产品的需求也在不断增加，导致了 VOCs 的排放量
越来越多。VOCs 排放量较大，种类比较多而且具有毒性，如何对其进
行有效治理，已经成为了相关企业和环境部门的重要任务。鉴于此，本
文将首先对 VOCs 的治理技术的研究进展进行深入地分析，然后对其治
理技术的选择与工艺适用性进行一定程度的研究，以期为相关企业和环
境部门加强对 VOCs 的治理效果提供一些建议和理论参考。 
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引言： 
VOCs 的大量排放，一方面污染了大气环境，对地球生物圈

带来了巨大的不良影响，另一方面使人们的身体健康受到威胁。
VOCs 能够在阳光的照射下与氮氧化物反应生成臭氧，这样一来，
空气中的臭氧浓度便会不断的增高，进而对人体健康造成威胁，
甚至有可能引起人体组织发生癌变。一些 VOCs 比如氟氯昂等，
能够不断消耗大气层的臭氧，降低了地球对紫外线的抵挡能力，
进而给人类和其他生物的健康带来巨大影响。除此之外，还有一
些 VOCs 比如甲苯和二甲苯等能够对人的呼吸道产生巨大刺激，
对人的内脏和神经系统也有影响，严重可能会使人体组织发生癌
变。目前，国家已经将 VOCs 治理列入重点整治项目，因此，开
展 VOCs 治理新工艺和新技术的研究，并将其推广运用具有非常
重要的意义。 

一、VOCs 治理技术研究进展 
一般来说，对 VOCs 的治理主要集中在三个方面，一是不断

改进涉及到 VOCs 的产品制造工艺，从而在源头上对其进行控制，
二是加强对生产过程中产生的 VOCs 进行回收利用，三是对排放
的 VOCs 进行独立处理。由于前两种治理方式涉及到企业的生产
工艺，本文则主要对第三种进行研究和分析。 

（一）传统技术 
1.直接燃烧 
VOCs 在一定的温度条件下可以被氧气氧化成水和二氧化

碳，不过这种方法条件要求比较严格，只能够用于浓度比较高的
VOCs 处理。当燃烧值比较低时，需要不断地给系统提供燃料才
能维持系统的正常工作。除此以外，燃烧的过程中还有可能会产
生氮氧化物等形成二次污染。 

2.催化燃烧 
当 VOCs 的浓度比较低时，直接燃烧难以对其进行处理。利

用催化燃烧的方式则能够在较低的温度将 VOCs 进行氧化分解，
其主要适用于浓度较低而且数量较大的苯、醛、醇等 VOCs 物质。
催化燃烧的反应温度比较低，因此不太容易生成氮氧化物等污染
物。 

3.吸附 
吸附的方式主要是利用多孔和巨大表面积的吸附剂对 VOCs

进行吸附。这种方法比较适用于处理成分简单、气流稳定而且浓
度在一定范围内的 VOCs 废气。其中比较常用的吸附剂有活性炭
以及大孔树脂等，其在吸附回收脂肪和各种酮、醇、酯类污染物
方面有着比较广泛的应用。 

4.吸收 
吸收法主要是指利用液体吸收剂将气体中的 VOCs 进行回

收，其本质是 VOCs 增浓。其处理的 VOCs 浓度与吸附法相似，
都在 300×10-6 到 5000×10-6r/min 之间。吸收法的处理效率很
高，一般能够达到 95%以上。常用的吸收装置有填料塔和喷淋塔，
吸收法对于常温和低温、低浓度的 VOCs 很有效，而且所需费用
比较低。 

5.凝并 
凝冰法是根据 VOCs 污染物在不同压力以及温度下的蒸汽压

差异，令其达到过饱和从而发生凝结作用，以此实现 VOCs 的净
化回收。在实际运用过程中，凝结法通常与吸附、吸收等处理方
法联合使用，从而尽可能的降低处理成本。 

（二）新技术 
1.生物法 
生物法是一种新型的 VOCs 处理技术，其原理与氧化法类似，

主要是利用微生物等将 VOCs 氧化成水和二氧化碳，从而达到净
化处理的目的。这种处理方法比较廉价，而且对设备的要求比较
低，可以用来处理浓度比较低的 VOCs 污染气体。然而这种方法
在实际使用的过程中对于环境 pH、温度以及水分都具有一定的
要求，一旦无法完全氧化，仍然可能会出现其他的高毒性二次污
染物。 

2.蓄热式燃烧 
直接燃烧的方式必然会产生大量的烟气，这就会使的整个系

统的热能不断浪费。因此，人们逐渐开发了各种利用烟气余热的
节能技术。在此之中，利用陶瓷球等蓄热体来吸收热量是一种最
为有效的方式。蓄热式燃烧主要由蓄热床、控制阀、燃烧室以及
控制系统组成。主要是将燃烧室的高温气体的热量进性蓄存，然
后将蓄热床的 VOCs 废弃升温，到达一定温度的 VOCs 在燃烧室
发生氧化还原反应。 

3.等离子法 
低温等离子中的电子和离子等具有很高的化学活性，从而能

够是一些对活化能要求较高的化学反应得以发生，从而将一些比
较难去除的 VOCs 污染物进性转化或者分解。 

4.膜分离法 
膜分离法是利用聚合物复合模的选择渗透性，将有机物透过

膜从废弃中分离出来。在实际运用过程中，通常使用压缩机或者
真空泵来增强膜的渗透性。气流中的 VOCs 能够优先通过渗透膜，
从而形成高浓度的 VOCs 气流，而截留侧则余下了氮气和氧气等
不宜渗透的气流。 

（三）技术集成 
每种 VOCs 处理技术都具有一定的优点和缺点，综合考虑经

济和技术等方面的因素，优势最明显的还是多种 VOCs 处理技术
的集成应用。例如，利用新型的吸附床以及活性炭纤维，集成加
热器以及冷却器的功能，确定了纤维炭吸附以及冷凝回收的工
艺，在处理较高浓度的 VOCs 时具有广泛的应用。利用陶瓷等蓄
热材料作为填充床的蓄热式燃烧技术能够将燃烧区出来的气体
吸收，并且将其热量储存，之后再将热量传输给冷气体，这种回
收效率能够达到 98%以上。将蓄热式燃烧以及催化燃烧结合，一
方面能够实现热能的回收利用，另一方面还能够实现处理过程的
无焰燃烧。 

二、VOCs 治理技术选择与工艺适用性 
蓄热式燃烧的热回收率较大，适应性较宽，但是管理难度很

大，可能会产生二次污染物。催化燃烧适用于低浓度大范围的
VOCs 处理，操作比较容易，但是条件要求严格。等离子法适用
于低浓度大范围的 VOCs 处理，设备较小但是投资较高。吸收法
适用于高浓度的 VOCs 处理，技术比较成熟，溶剂可回收。吸附
法适用于低浓度弹性大的 VOCs 处理，不过吸附床可能会堵塞。
生物法适用于低浓度大范围的 VOCs 处理，投资费用比较低，但
是处理周期很长。凝并法适用于高浓度小范围的 VOCs 处理，设
备投资较大，而且条件要求严格。膜分离法的适应性较宽，但是
投资费用较高，膜不易清洗。 

三、结语 
本文对一些 VOCs 治理工艺进行了深入的研究和分析，各种

处理方式都有其优点和局限性。要进一步提高 VOCs 的治理效果，
依然需要相关技术人员不断努力，从实践中去探索更为有效的处
理方式，争取不断提高 VOCs 治理的效率和效果。 
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