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试论环保视角下VOCs有机废气处理
齐超

邢台市生态环境科学研究院  河北  邢台  054000

[摘　要]受传统工业生产方式影响，侧重于经济生产效益，忽略了对环境的保护，工业生产污染物排放量超标、排放标准

不合理等，成为污染环境、破坏环境的重要因素。为改善生态环境质量，净化大气环境，必须对工业生产有机废气处理问题予

以高度重视，从有机废气净化处理角度进行专项研究。本文主要选择挥发性较强的VOCs有机废气，分析不同VOCs有机废气处理

技术及具体应用，以期为相关从业人员提供可行性建议。
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引言

工业生产中产生大量有机废气，对工业生产有机废气尚

未进行标准化处理，有机废气排放后会直接污染大气环境，

降低大气环境质量，进而影响人体呼吸系统机能，威胁生命

健康。现阶段环境污染现象日益加剧，工业废气污染现象严

重，亟待采取有效措施治理生态环境，改善生态环境质量。

为此。在有机废气处理中，需始终坚持节能环保理念，坚持

可持续发展理念，高度重视工业废气环境污染问题，对有机

废气进行有效净化处理，结合工业生产实际情况，应用不同

处理技术，不断加强VOCs有机废气处理技术水准，有效控制

工业生产有机废气排放对大气环境产生的负面影响。

一、VOCs有机废气危害

VOCs具体指的是一种挥发性有机物，当其处于正常室

温条件下，VOCs饱和蒸汽压超过70帕，当其处于正常压力条

件下，VOCs沸点不超过260摄氏度，常见存在于化工生产行

业、印刷生产行业、烤漆生产行业、医药生产行业等【1】。挥

发性有机化合物作为溶剂，主要被应用于这些行业生产中，

在具体使用过程中同时挥发不同有害气体，如果不进行净化

处理，将会严重破坏大气环境质量。挥发性有机物具有易

燃易爆特点，如果达到一定环境条件，将会产生不可估量的

严重危害后果。VOCs有机废气中涉及有酸类、醛类、烃类、

酮类、氨类等挥发性有机化合物，在VOCs有机废气排放来源

中，最为主要的是工业生产，工业生产中会产生大量VOCs有

机废气，其危害性非常大，部分VOCs废气中苯蒸气浓度含量

略高，容易造成人体急性中毒【2】。部分VOCs有机废气中多

环芳烃有机物、有机氮化合物、芳香胺类化合物等含量高，

容易引发癌症病症。部分VOCs有机废气中苯酸类有机物含量

高，如果苯酸类有机物进入人体，容易造成细胞中的蛋白质

出现凝固、变形情况，容易产生不良反应。部分VOCs有机废

气中含有腈类化合物和硝基苯，一旦进入到人体，容易影响

人体神经系统和呼吸系统，影响人体正常呼吸，造成人体神

经系统障碍，严重者会死亡。VOCs有机废气中包含大量挥发

性有机化合物，对臭氧层产生直接破坏性影响，容易产生温

室效应，加剧大气气候异常。

二、VOCs有机废气处理

（一）吸附—低温燃烧

在吸附—低温燃烧处理技术中，将吸附技术、低温催

化燃烧技术相结合，对VOCs有机废气能够起到较强的吸附性

处理和净化处理。当固体吸附剂处于饱和状态时，应用低温

催化燃烧技术，促使吸附剂脱附处理、有机废气净化处理同

时进行，在相应时间内能够有效处理更多VOCs有机废气，加

快VOCs有机废气处理速率。在VOCs有机废气中应用吸附—

低温燃烧技术，产生的能耗量不高，实践操作时间不长，能

够有效节省工艺处理技术成本。对吸附—低温燃烧处理技术

工艺流程进行规划设计，设置系统运行参数。以喷涂行业为

例，在正常吸附过程中，生产车间喷漆粉尘混合废气后进入

到除尘器，能够去除一部分形状较大的固体粉尘，再进入到

组合过滤器进行过滤处理，去除液体漆雾、细微固体粉尘，

接下来进入到活性炭纤维吸附箱，VOCs有机废气经过活性炭

吸附处理后，进入到吸附排风机，由排风管道排出净化处理

的有机废气【3】。在进行吸附处理时，根据实际生产需求，

需要严格把控不同吸附床装置吸附时长。在脱附过程中，如

果吸附箱中的活性炭纤维非常靠近饱和状态，则正式启动脱

附风机，主要对活性炭进行脱附处理，具体工艺流程包括脱

附预热、活性炭脱附及催化燃烧、低温冷却。在脱附预热环

节，启动脱附排风机，催化燃烧炉进行加热，由不同电加热

组设备进行分批次、分时段加热，不断提高催化床温度。观

察脱附管道温度，如果处于活性炭脱附预热温度范围内，关

闭吸附阀门，打开脱附阀门，关闭预热旁通阀系统。在活性

炭脱附及催化燃烧环节，主要使用高温热风吹扫方法进行活

性炭脱附，分解部分有机废气，进入催化床进行燃烧，后分

解成为二氧化碳和水，经过高温净化处理后排放。使用高温

热风进行吹扫，需特别注意高温热风吹扫流量、脱附温度等

要点，严格把控脱附处理时长。结合有机挥发物脱附需求，

设定合理可行的高温热风吹扫流量、脱附温度数值，加快完

成脱附处理。在低温冷却环节，活性炭纤维、催化燃烧炉具

备较强蓄热功能，必须充分保障活性炭纤维吸附箱中温度降

温到一定数值，进行低温冷却，再正常使用活性炭纤维吸附

箱。在进行低温冷却时，可配合使用脱附风机设备，加快低

温冷却速率。活性炭纤维吸附箱、催化燃烧炉构成闭环循环

系统，在实际作业过程中视具体情况作出具体调整，可适量

充入氮气，确保闭环循环系统正常运转。

应用吸附—低温燃烧处理技术，需加强安全防护，构

建完善的安全预警机制，避免受高温环境影响出现催化剂失
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火现象。在进行催化燃烧时，密切关注温度变化，进行安全

防护。当气体温度非常高、吸附箱中温度非常高时，启动新

风阀，增加脱附排风量，关闭部分电加热组设备。当催化床

温度较低时，启动一部分低温催化燃烧炉电加热组。密切关

注活性炭燃烧状态，在活性炭纤维吸附箱中设置温度检测仪

器、惰性气体保护设施，有效预防活性炭出现自燃情况【4】。

（二）联合处理

在不同生产行业产出的VOCs有机废气中，部分VOCs有机

废气中有害气体成分后构成非常复杂，部分挥发性有机化合

物存在不稳定性，对VOCs有机废气进行净化处理，存在一定

技术难度。常见处理方法是吸附法，但是无法充分满足VOCs

有机废气净化处理需求，无法完全净化处理不稳定、成分复

杂的VOCs有机废气，可结合不同处理方法，对VOCs有机废气

进行联合净化处理，比如气喷旋冲塔碱洗、水洗一体化、干

式过滤器、活性炭吸附、催化燃烧等不同工艺处理技术，对

上述有机废气处理技术进行联合使用，提高VOCs有机废气净

化处理效果，高效率处理比较复杂、不稳定的VOCs有机废

气。应用联合处理技术，需要充分掌握吸附法、燃烧法技术

操作要点，在吸附法中，主要使用吸附性较强物质起到吸附

作用，比如活性炭、硅胶、沸石分子筛、活性炭氧化铝，吸

附不同有害成分。在催化燃烧法中，主要应用氧化催化剂与

挥发性有机化合物进行催化燃烧反应，生成二氧化碳和水。

在此基础上，应用气喷旋冲塔碱洗、活性炭吸附、催化燃烧

进行有机废气净化处理。以树脂生产工艺为例，产出大量苯

酚、甲醛，对其进行净化处理。充分运用化学专业知识，运

用甲醛与水化学反应、苯酚与氢氧化钠化学反应原理进行预

处理。活性炭吸附挥发性有机化合物，接近饱和状态后，再

通过热水进行脱流，经过催化燃烧床进行加热处理后分解，

在气体分解过程中释放出大量热量，进入到高效换热器进行

回收处理，能够被用于加热催化燃烧床，起到热能循环利用

作用。对工艺流程进行参数设置，规划设计气喷旋冲塔，选

用不锈钢制作气喷旋冲塔，经过压风机后，VOCs废气进入到

气喷旋冲塔中进行碱液冲洗，再经过上升管道进入除雾系

统，除雾系统中有折流板、除沫器，可进行粗过滤、细过滤

处理，有效清除VOCs有机废气中的液滴成分。结合VOCs有机

废气中有害成分含量浓度，合理配置用于进行冲洗的碱液浓

度，完善加药系统，使用气动隔膜泵、电磁阀、流量计、pH

检测装置等共同组成加药系统。在干式过滤器、废水收集排

放装置的选择使用中，注意两个要点。第一点是VOCs有机废

气中的粉尘颗粒进入到活性炭箱中，会影响活性炭吸附效

果，需要将干式过滤器安装在活性炭吸附箱前，其中包括过

滤棉、过滤袋等装置。第二点是在废水收集排放装置中，可

使用磁力自吸泵进行废水排放，大幅度提升废水集中处理效

率。

（三）生物处理

生物处理技术具体是使用微生物进行VOCs有机废气处

理，发挥主要净化作用的是微生物，利用微生物生理性能进

行净化处理，促使VOCs有机废气中的有害气体转化为无害气

体。应用生物技术的优势是无污染，不会对周围环境产生负

面影响，符合节能环保理念，但是工艺处理速率教慢，不建

议用于进行高浓度的VOCs有机废气处理中。

（四）光催化氧化处理

应用光催化氧化处理技术，主要使用光、微生物来净

化处理VOCs有机废气，加快微生物分解有机废气速率，促使

VOCs有机废气中的有害气体转化为无害气体
【5】。应用光催化

氧化处理技术的优势是工艺流程简便，有效控制有机废气污

染，避免破坏水体环境和大气环境。

（五）超重力处理

应用超重力技术处理VOCs有机废气，具体指的是应用

填料转子的离心作用力，构建超重力环境，加快有害物质分

离。当超重力环境中的转速速度加快，填料在超重力环境中

会发挥出更加强大的离心力作用，大幅度提升VOCs有机废气

净化处理效率。超重力处理技术是非常重要的VOCs有机废气

净化处理技术，加强对超重力处理技术的创新研究和推广应

用很有必要。

（六）微波催化氧化处理

应用微波催化氧化处理方法进行VOCs有机废气处理，

设置超高频电磁波，针对VOCs有机废气进行辐射处理，阻断

VOCs有机废气中有害物质生命活动，促使有害物质凝固、失

活。再运用磁共振工作原理进行切割，应用催化剂进行氧化

处理。

结语

始终坚持节能环保理念，应用节能环保的工艺处理技

术，将VOCs有机废气转化为无公害气体进行排放，不破坏大

气环境质量结构，保护大气环境质量稳定，有效改善因大气

环境污染所带来的其他环境污染问题，实现保护环境、节约

资源的长远战略目标。对挥发性有机物VOCs进行废气净化处

理已成为保护环境的重要举措，仍需不断加强对VOCs有机废

气处理技术的创新研究和推广应用，提升VOCs有机废气处理

技术环保节能效能，实现资源合理化配置和应用，不断推动

工业生产可持续稳定发展。
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