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VOCs 废气来源、危害及处理技术研究
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摘　要　VOCs 废气的大量排放，是阻碍我国绿色经济发展以及环保事业推行的重要阻碍因素。低浓度的 VOCs 废气会使

人体产生不适 , 高浓度 VOCs 废气则会致人死亡 , 并对大气造成严重污染。本文首先对 VOCs 废气产生的来源进行介绍，从

人类健康和环境角度来分析 VOCs 废气造成的危害，同时对市面上关于 VOCs 废气处理的各种先进技术进行详细的探讨。
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VOCs 废气本身所含有酸类、酮类、苯类、有机氮、有

机磷、含氧有机化合物等众多污染物，使其成为阻碍我国

可持续发展以及国民身体素质健康的重要威胁之一 [1]。因此

需要有关企业以及废气处理有关领域的专家学者，能够进

一步优化我国传统 VOCs 废气处理技术的同时，不断的创新

新型 VOCs 废气处理技术来实现将有害气体阻断在生产过程

中，避免进入大气而对人们的身体健康以及人们赖以生存

的地球环境造成破坏。

1 VOCs 废气的来源

VOCs 废气是指饱和蒸汽压在常温下＞ 133.32pa 和沸点

常压下在 50~260℃之间具备挥发性的有机化合物 ( 也可称

是在常温常压状态下可以任意挥发的有机固体或是液体 )。

作为自然界中分布范围较广的一种废气类型，VOCs 废气的

排放源主要来自于自然源 ( 植被排放、森林火灾、湿地厌氧

过程、野生动物排放等）和人为源 ( 工业、生活、交通源等 )，

其中 VOCs 废气排放主要的“贡献者”或是“源头”来自于

人类活动。在人们的日常生活中 ( 厨房油烟、农田秸秆焚烧、

建筑装修 )、交通工具 ( 飞机、火车、汽车等 ) 发动机运行、

石油化工产业生产等领域在运转过程中都会对周围环境排

放一定的 VOCs 废气。

2 VOCs 废气的危害

VOCs 废气含有酸类、酮类、苯类、有机氮、有机磷、

含氧有机化合物等可在常温常压环境下大量挥发出有机化

合物，因此这些易挥发的有机化合物对人体以及周围环境

会造成极大的危害。其中 VOCs 废气危害性最大的源头来自

于工业生产所排放出的有机化合物：芳胺类有机物进入人

体后会造成人体产生缺氧现象或是细胞癌变；苯类有机物

废气进入人体后会对中枢神经系统产生严重的损坏，当人

体吸收苯类有机物废气超过 2% 浓度时，轻者会造成神经系

统障碍，严重者则会造成休克乃至生命危险；苯酸类有机

废气进入人体后会损害人体细胞蛋白质而出现全身器官中

毒现象；有机磷化合物进入人体后会出现因为血源胆碱酯

酶活性下降而引起的神经系统障碍；含氧有机化合物进入

人体后严重会造成生命危险；戊醇有机废气进入人体后未

出现呕吐、腹泻、头疼等状态的中毒现象；多环烃有机物

废气进入人体短期内不会发生急性症状，但是如果长时间

吸入该种有机废气会造成器官癌变；有机物硝基苯进入人

体后会对选项功能、肝脏功能、神经系统等人功能系统造

成破坏，如果人的皮肤表面大面积接触有机物硝基苯会造

成生命危险；有机氮化合物进入人体后会出现器官癌变；

有机硫化物进入人体后会根据气体的浓度来对人体造成损

害 ( 浓度过低和浓度过高分别会造成中毒现象或是人体死

亡 )；丙烯醛有机物废气进入人体后会对人体器官粘膜组织

造成严重损害。

3 VOCs 废气的处理技术探讨

3.1 传统 VOCs 废气处理技术

我国对于 VOCs 废气的传统处理技术主要包括吸附法和

燃烧法。

3.1.1 吸附法

吸附法主要是利用各种固体吸附剂 ( 活性炭、分子筛等）

的吸附功能将低浓度、高净化要求的恶臭气体从气相转化为

固体相 [2]。吸附法的优点主要表现在对于不同类型和组合的

恶臭气体能够具备较高的净化效率。但是吸附法的缺点主要

表现为所必备的吸附剂价格昂贵，吸附剂的再生能力有限，

而且只能对较低温度和含尘量的恶臭气体进行处理。

3.1.2 燃烧法

燃烧法将废气中的污染物直接转化为水和二氧化碳，

主要是借助直接、催化、热力三种燃烧方式来实现。

热力燃烧通过借助天然气等辅助原料，对低浓度的有

机废气采取燃烧方式处理；催化燃烧主要是借助催化剂，

来与废气中的有机气体完成化学反应产生氧化后，向外界

释放热量，并排出无害气体；直接燃烧是通过将废气中高

浓度、热值高的气体直接高温加热实现恶臭气体净化。[3] 燃

烧法的优缺点分别为恶臭气体在燃烧法的作用下被氧化分

解的净化效率高、设备耗能且容易造成二次污染。

3.2 新型 VOCs 废气处理技术

3.2.1 吸收法

吸收法主要包括水吸收法和药业吸收法两种。其中水吸
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收法主要是利用 VOCs 废气中本身含有的易溶于水的特性，

通过将水与这些物质进行结合来达到脱臭目的。该方法主

要适用于水溶性强且有组织排放源的 VOCs 废气 [4]。水吸收

法其工艺、操作、管理简单快捷，而且水吸收法设备运转

和维修费用较低。但是水吸收法需要借助洗涤液来完成废

气处理，所以使用洗涤液也会造成二次污染。而且水吸收

法对于硫醇、脂肪酸等物质处理能力有限。

药液吸收法主要是利用药业与废气中的某些物质产生

化学反应来达到除去臭气成分的目的。药液吸收法针对于

大气量、高中浓度的臭气有着较强的功效。但是药液吸收

法与水吸收法一样，使用吸收剂过程中易造成二次污染。

3.2.2 生物法

生物法主要包括生物滤池式脱臭法、洗涤式活性污泥

法、生物滴滤池式、爆气式活性污泥法四种方法。

生物滤池式脱臭法因为其处理费用低的优点成为现阶

段生物法当中研究最多、且工艺最成熟的常用生物脱臭方

法。该方法通过灵活使用土壤脱臭法、堆肥脱臭法、泥炭

脱臭法来将恶臭气体进行去尘增湿气或是降温等处理后，

通过将恶臭气体从滤床底部向上穿过滤料床，从原有的气

象转化为水与微生物混合相 [5]。但是生物滤池式除臭法需要

占据大量的面积来建设滤床，同时滤床的填料需要定时更

换，特别是对于疏水性和难生物降解物质的恶臭气体处理

效果较差。

洗涤式活性污泥法通过在吸收器中含有悬浮物泥浆的

混合液与恶臭气体充分接触后去除，在反应器中加入洗涤

液来实现恶臭物质被悬浮生长的微生物代谢活动所降解溶

解。洗涤式活性污泥法设备的占地面积小，而且具备操作

环境易控制、可以处理大气量的臭气、适用范围较广的优

势。但是该方法具备吸收器、反应器等设备购买费用较高、

操作复杂、需要添加营养物质等缺陷。

无论是生物滴滤池式还是生物滤池式脱臭法，滤床都

是两种方法必不可少的必备载体。同时两种方法使用的滤

床的滤料也存在一定的差距。生物滴滤池式主要是使用不

提供营养物质的惰性材料，例如木炭、塑料等都是惰性材

料的极佳选择。该方法能污染负荷承载量和微生物数量高

于生物滤池式脱臭法，而且滤床上的惰性滤料可以不用进

行定期更换。但是该种方法必须要不断添加营养物质来维

持池内微生物数量。

3.2.3 低温等离子体废气净化法

该方法主要适用于向化工、医疗、塑料、橡胶厂等行

业领域中难以进行处理的多组分恶臭气体的净化。VOCs 废

气中的污染物与介质阻挡放电过程中产生的富含极高化学

活性的粒子 ( 电子、自由基、离子、激发态分子等 ) 发生反应，

通过转化为二氧化碳和水等物质来实现净化废气的目的 [6]。

低温等离子技术由于其电子能量高、运输费用低、设备启

动停止快等优势，所以在面对大部分的多组分恶臭气体有

较强的净化效果。但是低温等离子体废气净化法所需要的

设备以及配套设施需要一次性进行大量的资金投入。

3.2.4 光催化氧化法

光催化氧化法主要是将 VOCs 废气中的有害物质在光合

作用下转化为无害性化合物，是 VOCs 废气较为新型的处理

技术。该种处理技术，主要在光作用之下形成一定化学反应，

把废气当中有害性物质有效转化成无害性化合物，将 VOCs

废气污染性降低。目前，国内光催化的氧化处理技术还处

于进一步研究阶段 [7]。据悉，通过光催化的氧化处理技术来

进行 VOCs 废气处理，VOCs 废气当中污染物实际去除率在

80% 左右，应用效果较为理想化。光催化氧化法由于具备

设备面积占地小、运行成本低等特点，所以主要适用于炼

油厂、化工厂、污水处理厂、制药厂等恶臭气体的脱臭净

化处理工作。通过在光催化氧化法领域的专家学者的共同

探究下，采用合适的催化剂能够达到 70%~80 的 VOCs 废气

污染物去除率。

4 结语

自然源和人为源是 VOCs 废气排放的主要奉献者和生产

者，如果政府、排放 VOCs 废气的行业企业、移动源等随意

将有机废气排放至大气中，最终 VOCs 废气会随着雨水、生

物链、人类皮肤等危及到人们的身体健康。因此，必须要

积极探索新型 VOCs 废气处理技术来应对日益增长的 VOCs

废气排放量。
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