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摘要：VOCs废气具有强烈的污染性，其大量排放会
对生态环境造成严重破坏，从而会影响人类的正常生活
和生产。由于VOCs废气中包含了大量的有毒物质，一旦
被人体吸收，就会危害人类的身体健康，甚至会危及生
命。所以，无论是从环境保护方面，还是基于人们身体健
康方面，都必须加大对VOCs废气的治理力度。为了能从根
本上提高VOCs废气治理的效率，可通过采取切实有效的处
理手段，再结合实际状况来选择对应的处理方式。
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一、VOCs废气概述

（一）概念
VOCs是指挥发性有机物，主要包括除金属碳化物、

CO、CO2、H2CO3、碳酸铵以及金属碳酸盐以外的，任何参
与光学反应的碳化合物。因此，VOCs主要包含非甲烷烃
类、含氧有机物、含氮有机物、含硫有机物等，同时也
是PM2.5和臭氧污染的重要组成部分。所以，如果大气
中的VOCs含量超标，人类就会出现恶心呕吐、头晕乏力
等症状，甚至还会出现昏迷甚至损伤大脑神经的情况，
造成了非常严重的后果。

（二）产生原因
第一，在工业生产过程中，液体存储罐中会出现一

种呼吸状态，在一定程度上形成了气体的挥发，这时就
会产生VOCs废气。第二，在工业生产过程中，无论是工
业合成还是离心，都会出现一定程度的有害气体。第
三，在生产车间内，原材料和化学产品在转移过程中，
也有可能会释放出有毒气体。第四，由于部分化工设备
密封性都存在一定的缺陷，也会导致有害气体泄漏而产
生严重的大气污染。第五，由于相关设备管理不够完
善，部分设备在维护和升级方面会存在明显的不足，再
加之管理人员自身松懈，也会导致有毒气体排放到大气
环境中。

（三）危害
1.环境污染
化工在生产环节会使用到卤代烃、芳香族以及脂肪

族化合物，这一部分的化学溶剂在化学物质上就属于挥
发性有机物，而在生产末端排放出来的废气就会包含大
量的这类物质，从而产生了VOCs废气。且废气在排放过
程中，会使这类物质不断地挥发，而挥发作用会使VOCs
废气进入到大气环境中，造成环境污染，致使生态环境
部分功能减弱或者丧失。在这种情况下，受到污染后的
大气环境的功能会进一步减弱，从而威胁到人类的正常
生活。所以，VOCs废气具备很强的污染性特点，必须加
强控制其污染性。

2.致病致死率高
VOCs废气中包含的大部分物质对于人体都是有毒有

害的，一旦被吸入就会导致人体中毒，甚至对人类造成
终身损害。例如，VOCs废气中的苯化合物就会导致人类

的中枢神经损伤，进而出现神经功能障碍，还会损害到
人体的血液和部分器官，使人产生非常严重的疾病。

二、VOCs废气的治理技术

（一）吸附法处理技术
1.吸附剂使用效果的影响因素
第一，吸附剂的吸附效果会随着吸附面积的加大而

提高。由于吸附剂表面积和自身孔径大小、颗粒大小之
间存在着紧密联系。所以，在吸附期间，吸附剂孔径和
被吸附气体分子直径愈是接近，则取得的吸附效果愈
佳。第二，吸附剂的吸附效果和自身性质存在着直接联
系，其相对分子质量与浓度愈高，则吸附量愈高。第
三，吸附效果还和使用环境存在着一定联系，其使用环
境的温度、压力和废气流速均会对吸附效果造成比较大
的影响。

2.吸附剂的选择
（1）活性炭。活性炭是碳基吸附物质的总称，其

存在非常大的表面积，且吸附效果较佳；（2）沸石分
子筛。这是一种较为良好的替代型吸附剂，其有效避免
了活性炭易燃的缺陷，是一种新型的、尚处于开发阶
段的吸附剂；（3）活性氧化铝。其有着较佳的吸附性
能，适用范围也比较广，但成本较高。由此，在具体运
用时，要结合生产需求以及吸附效果、经济效益，来选
取最合适的吸附剂。

（二）生物技术
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。

（三）隔离治理技术，有害物质提取

化工行业VOCs废气治理措施分析
訾晓伟1  施泰安2

1.山东瀚华工程设计有限公司济南分公司；2.山东和正环保工程有限公司

污染治理技术



污染治理技术

314

该技术是先将废气中的有害物质提取出来，然后将
这些有害物质进行隔离治理，通过这项工艺技术还可以
将废气中的有机物质回收利用，具有较高的节能降耗优
点。且通过该技术进行废气处理还可以有效降低对空气
产生的污染，同时，还能有效降低化工生产对周围环境
造成的污染。但这种技术需要投入大量的成本，所以，
并不适用于小型的化工企业。因此，该技术可应用在一
些废气排放量大，且经过该技术回收的物质有更高利用
率和价值的化工行业。虽然该技术存在投入成本高的特
点，但因其具有高环保性，所以，通过不断提高其技术
水平且降低投入成本，可逐渐扩大该技术的应用范围。

三、VOCs废气治理措施

（一）活性炭纤维的应用
以活性炭纤维为例，该材料在VOCs废气治理中有着

十分广泛的应用范围。
1.活性炭纤维在含烷烃废气处理中的应用
以活性炭ACF纤维材料为主对含烷烃废气进行吸附

处理，形成完整的有机废气吸附、回收、净化流程。结
合最终的吸附结果不难发现，在实际应用过程当中，如
果含烷烃废气量在300m3/h以内，且其中的实际烷烃含量
处于1.34%范围时，应用活性炭纤维进行吸附处理能够
达到88%以上的烷烃回收效果，以较好的经济效益实现
良好的有机废气处理。二氯甲烷废气的排放通常情况下
是在胶片生产以及印刷制造过程中，应用活性炭纤维进
行吸附处理能够达到97%的吸附率，进而有效地改善了
大气环境。

2.活性炭纤维在醋酸丁酯及环己酮混合废气处理中
的应用

当前，很多企业在生产制造过程中会排放大量的废
气，例如玻璃厂的玻璃纤维墙面装饰布的生产印刷，会
有大量的混合废气排放，包括醋酸丁酯以及环己酮混合
废气。而应用活性炭对该混合废气进行吸附处理时，
是用四段循环操作方法，并结合水蒸气解析技术，将生
产中的废气进行集中收集，完成后利用活性炭纤维进行
净化，将净化后的气体进行冷凝，再次加热后形成水蒸
气，分别将水蒸气与净化后的气体进行储存与排放，形
成与水分离的有效处理，能够保障更高的净化治理效
果。计算水蒸气的最终收集容量就可以确定醋酸丁酯以
及环己酮混合废气的实际吸附净化量。

（二）苯乙烯罐区VOCs治理
1.吸收-吸附回收装置
罐区油气在微正压的作用下，从吸收塔底部进入吸

收塔，通过机泵做功获得动力的新鲜吸收剂，通过管线
送入吸收塔顶部，再经过吸收塔顶部喷淋设施，将新鲜
吸收剂喷洒下来，塔底油气与塔顶吸收剂形成对流，达
到充分吸收罐区油气的目的，流至塔底的富吸收剂被送
往厂内的柴油加氢处理装置，达到处理目的。剩余的气
体到达塔顶，经管线进入一个吸附剂罐，罐区油气被活
性炭吸附，空气对外排放。吸附系统一般由两个相同吸
附罐组成，一用一备，交替进行吸附-解析-清扫过程。
在正常生产过程中，首先由A罐执行吸附作业，处理原
料中的剩余油气。随着吸附的进行，A罐内活性炭床逐
层饱和，当吸附作用进行约15～20min后或尾气对外排
放浓度达到设定值时，低浓度的油气切入B罐进行吸附
处理，同时A罐内吸附剂进行解析处理，解析时真空泵

启动，吸附剂中的油气在解析过程中得到汽化，解析出
的富集气体经真空泵进入吸收入口，进行下一个循环处
理，同时吸收剂也在解析过程获得再生，整个切换过程
实现自动控制。经吸附处理后的尾气检测达标后高空排
放（排气管高度≥15m）。

2.冷凝+吸附回收技术的应用
通过每台储罐顶部收集管线汇入主管线，常温废气

进入冷凝系统进行多级冷凝热交换，实现大部分废气冷
凝回收，此过程借助专门的制冷系统，提供冷凝所需冷
量，需要处理设备管线结霜问题。冷凝后低浓度尾气进
入到吸附系统，该吸附过程工作原理跟上文中提到的吸
附原理一致不再赘述，经吸附处理后的尾气达标高空排
放（排气管高点≥15m）。废气回收装置产生的凝液，
通机泵提供动力，送至指定区域处理。

3.蓄热式燃烧技术
蓄热式热力焚烧（RTO）技术是一种工艺成熟、占

地面积小、运行费用低的有机废气处理技术，该技术主
要采用新型蜂窝陶瓷蓄热材料和高效先进的换热系统，
保证了燃烧热量的高效回收，热回收效率高达95%，净
化率达99%。

蓄热式热力焚烧技术是把有机废气加热到800℃以
上，使废气中的VOCs在燃烧室内氧化分解成CO2和H2O。
氧化产生的高温气体流经规整蜂窝陶瓷蓄热体，经过阀
门切换，“蓄热”后的陶瓷蓄热体床用于预热后续进入
的有机废气，从而节省废气预热所需要的燃料消耗。当
废气中VOCs达到一定浓度后，可实现自动运行，无需外
加燃料。

结语

总而言之，我国经济的高质量增长离不开化工行业
的高质量发展，而化工企业的经济效益以及环境保护工
作又对我国绿色环保事业的发展有着非常重要的意义。
目前，国内外相关的VOCs治理技术一直在不断创新、突
破，而对于各化工企业，高效率的治理VOCs废气需要结
合自身的实际情况来选择最科学、最合理的处理技术，
这样才能有效降低VOCs废气对环境造成的污染。
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