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1 引言

工业发展过程中，部分行业在生产环节会排放出大量

的 VOC 挥发性有机化合物，这些物质进入空气中就会迅速

和空气融合，造成严重的大气污染。在可持续发展落实以及

环保重要性不断提升的今天，就需要相关人员结合实际的发

展需要对其进行治理。然而实际作业环节，作为挥发性有机

化合物，VOC 的来源较广而且影响范围大，再加上其挥发

性的特点，相关人员针对其的研究还存在很大难度，一定程

度上影响对其的治理。在此背景下，作业人员就需要结合

VOC 的特点对其来源进行研究，确定源头，然后在此基础

上对化合物的特点进行研究，确定其危害以及影响，然后对

其进行针对性的治理，以实现对大气的保护。

2 VOC 概述

实际研究环节，VOC 是挥发性（volatile organic comp-

ounds）的英文缩写。根据相关人员对其的研究，现阶段的

VOC 主要有两类，一类是普通意义上的 VOC 定义，只说明

什么是挥发性有机物，或者是在什么条件下是挥发性有机

物；另一类是环保意义上的定义，也就是说，是活泼的那

一类挥发性有机物，即会产生危害的那一类挥发性有机物。

相较于其他物质来说，VOC 即挥发性有机化合物，对人体

健康有巨大影响 [1]。所以实际作业环节，现有的有机化合物

会对人体以及环境产生很大的影响，就需要相关人员加强对

其的重视，并且结合挥发性有机化合物的特点对其来源进行

研究，研究出治理手段，实现对环境的保护。其中，图 1 为

VOC 治理流程。

3 VOC 挥发性有机化合物现状以及危害

对于 VOC 来说，由于其是工业发展过程中产生的物质，

具有较强的污染性，所以对其危害进行研究也就成为相关人
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员的作业需要。首先是对人体的危害，VOC 的过度排放对

人类的健康产生危害，亦会造成光化学污染。VOC 对人类

的影响表现在毒性和致癌性两方面，毒性表现为恶心、头痛、

呕吐、昏迷或者记忆力衰退，严重的可危及人体内脏和神经

系统；致癌性表现为损害中枢神经系统、危及血液和造血器

官等。现阶段建筑行业 VOC 排放量较多，如果忽视通风，

就会严重影响居民的身心健康；其次是对环境的影响，由于

VOC 是一种挥发性有机化合物，所以其暴露在空气中就会

散失，主要对大气产生影响。VOC 是一种挥发物质，其中

的甲醛、苯、二甲苯等进入大气层后会产生一定的光电反应，

对臭氧层有一定的破坏作用。而且其进入大气中还会破坏原

有的气体组成，影响周围大气成分，进而影响降水，进一步

污染环境。

鉴于VOC的污染性，中国在2012年以后先后发布了《重

点区域大气污染防治“十二五”规划》《“十三五”挥发性

有机物污染防治工作方案》以及《重点行业挥发性有机物综

合治理方案》等文件，对中国的 VOC 进行排放量控制。然

而实际作业环节，大气中的 VOC 来源较广，再加上其挥发

性较强，很容易散失到空气中，所以相关单位虽然出台了众

多规范，但是部分地区以及单位对于挥发性有机化合物的治

理还存在一些隐患，甚至存在无任何治理措施的状况，导致

VOC 的治理迫在眉睫。

4 大气中中 VOC 来源

4.1 化工行业的发展
化工行业的发展是 VOC 挥发性有机化合物产生的关

键，也是现阶段大气中化合物的主要来源。首先是石油炼制，

随着城市化进程的加快，社会对于石油的需求不断提升，石

油炼制环节的工艺十分复杂就会产生烃类、醛类、醇类及酸

类物质，加热环节也会产生燃烧烟雾废气，经过催化以及裂

化之后就形成二氧化硫、二氧化碳等，造成大量的有机化合

物排放；其次是化工行业的发展，实际作业环节，化工行业

涉及面较广，其在生产储存时会产生大量苯系物，加热过程

中就产生大量含有一氧化碳、二氧化碳的烟雾，导致大量的

挥发性有机化合物；然后是汽车排放产生的废弃物，汽车在

行驶过程中需要汽油提供原材料，随着私家车数量的不断提

升，车辆排放的有机化合物总量不断提升。再加上电力行业

中煤炭等燃烧、纺织行业中用的胶水等黏合剂以及化学行业

中常用的有机溶剂等，都会产生大量的 VOC。

4.2 生活来源
除却生产环节之外，生活中也会产生大量的 VOC，比

如住房环节需要大量的涂料，这些涂料在风干的过程中就会

产生大量 VOC 挥发性有机化合物，严重影响周边的环境，

甚至是对居民的身心健康产生影响；再比如秸秆焚烧、厨房

油烟等，也会产生大量的挥发性有机化合物，再加上采暖和

烹调等产生的烟雾，就会环境产生很大的影响。此外，随着

生产力水平的提升，秸秆焚烧所产生的酚类化合物、芳香烃

化合物、厨房油烟释放过程中，乙醇、丙烷等污染物也会加

剧空气污染，影响环境 [2]。

4.3 植物来源
实际作业环节，自然界中的植物也会产生挥发性有机

化合物，造成大气污染。在自然界中，植物挥发性有机物的

组成十分丰富，种类大约一万种，比较常见有异戊二烯、单

萜、倍半萜、烷烃、烯烃、酮类、醇类、酯类、醛类等。其

中异戊二烯占 44％（中国每年 670 万吨），单萜烯占 11％（166

万吨）。由于植物释放大量挥发性有机物，大气中的氮氧化

物在太阳光照射下可发生一系列化学反应，生成臭氧等二次

污染物。对人体健康有很大影响，需要加强对其的重视。

5 大气中 VOC 治理方法

VOC 作为常见的大气污染源之一，一直是影响大气环

境的关键，需要相关人员加强对其的重视，并且结合实际需

要进行治理。

5.1 焚烧技术
焚烧是较为常见的 VOC 处理技术之一，实际作业环节

利用高温将挥发性有机化合物进行处理，实现环境的保护。

图 1 VOC 治理流程
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而且随着科学技术的发展，现阶段的焚烧技术根据燃烧设备

以及材料的不同还分为直接焚烧、催化焚烧以及热力焚烧三

种形式。每一种方法的使用条件不同，需要相关人员加强对

其的研究，合理地运用。首先是直接焚烧技术，作业环节相

关人员直接将废气通入燃烧设备中实现废气的焚烧。这种技

术的设备较为简单，操作也十分方便，成本较低，适用范围

较广。但是其焚烧环节会产生氮氧化物、二噁英以及热辐射，

对大气产生二次污染，还需要相关人员进行改进，以实现无

害化治理。其次是热力焚烧技术，该技术借助热交换技术以

及陶瓷材料等通过换向阀式换热系统确保燃烧热量得到回

收及进出气的连续性，在保证焚烧质量的基础上加快作业效

率。相较于其他焚烧技术来说，该技术的热回收效率较高，

一定程度上节约资源。但是该技术在实际作业环节也会产生

氮氧化物以及二噁英等有害气体，运行成本也很高，还需要

作业人员对其进行升级。该技术主要适用于浓度较低的废弃

物治理，限制较大。最后是催化焚烧技术，这种技术手段主

要是利用催化剂加快反应速度并降低焚烧温度的技术手段，

而且和热力焚烧就技术相结合，还能提升热力的回收效率 [3]。

实际作业过程中，该技术具有热回收率高、安全、节能、无

二次污染且辅助燃料消耗少等优点，是优势最为明显的焚烧

技术。但是其前期投资较高，很大程度上影响工艺的推广。

根据其特点，该技术主要适用于总量较少而且污染程度较高

的挥发废气治理中。

5.2 吸附技术
吸附技术是指借助具有强吸附能力的物质对挥发性有

机化合物进行吸附的技术手段，现阶段常见的吸附物质有活

性炭，具体做法是将 VOC 吸附至活性炭，然后采用变压或

变温的方式将活性炭上的 VOC 解析，从而达到去除效果。

实际作业环节，活性炭吸附技术的吸附效率很高，可以实现

对醛类、芳香烃以及各种不同分子大小的物质。而且处理成

本很低，施工较为简单，可以重复使用，是现阶段常见的技

术之一，应用也较为广泛。但是实际作业环节，吸附技术也

存在不足，由于活性炭的重复利用一般通过煮沸将废气排

出，所以其在吸附沸点较高的 VOC 介质处理时，再生难度

就较大，很大程度上影响活性炭的重复利用 [4]。在此背景下，

就需要采购大量的活性炭，一定程度上增加作业成本。而且

面对浓度较高的废气，随着活性炭吸附浓度的增加，介质很

容易发生自燃，存在安全隐患。

5.3 吸收技术
和吸附技术不同，吸收技术主要使用洗涤液对废气中

的挥发性有机化合物进行吸收，利用物质之间的化学反应实

现中以及氧化的技术。现阶段常见的吸收技术主要有压缩冷

凝回收、浓缩冷凝回收以及直接回收三种类型。实际作业环

节，三种技术手段都具有传递效率高、酸性气体去除效率较

好的特点，还能实现颗粒物的治理，具有很强的优势。但是

该技术在后续作业环节会产生废水，对废水进行处理需要消

耗大量的资金，成本较高 [5]。而且该技术主要适用于高水溶

性的挥发性有机化合物治理中，对于低浓度的气体效果较差。

5.4 生物技术
随着科技的发展，现阶段越来越多的新兴技术开始适

用于 VOC 的治理中，生物技术作为先进技术手段的一种，

就具有很强的优势。实际作业环节，相关人员需要培养出特

定的微生物，然后将其和污染气体接触，在废气经过微生物

后就会被微生物捕获并消化，达到治理效果。相较于传统的

技术而言，生物技术在对 VOC 进行处理时具有投资较少、

水溶性较好以及去除率较高等优势，还不会产生二次污染，

能够在处理污染的基础上实现绿色治理，优势十分明显 [6]。

但是需要注意的是，该技术生物降解性差，对高浓度及难生

物降解类的 VOC 来说去除率低，存在一些缺陷。

5.5 膜分离技术
膜分离法处理 VOC，就是利用有机分子粒径大小差异

实现分离、回收挥发组分。膜分离技术主要适用于高浓度

VOC 处理，具有处理效率高，组分可回收，可与其他技术

联合应用等优点，不足之处是膜分离技术的成本高，稳定量

差，且膜分离存在膜污染，需要再次回收处理。

6 结语

现阶段城市化的发展过程中，工业作为城市发展的主

要推动力，直接影响城市发展水平，所以工业的发展规模就

不断扩大，成为现代化社会的重要组成。但是工业在生产环

节会排放出大量的 VOC 挥发性有机化合物，这些物质具有

很强的挥发性，很容易散失到空气中，造成严重的大气污染

并且影响人员的身体健康。在此背景下，就需要相关人员加

强对 VOC 挥发性有机化合物的重视，对其来源进行研究，

并且研究其特点以及组成，实现对其的治理。然而实际治理

环节，由于挥发性有机化合物种类较多而且挥发性大，针对

其的治理一直存在很大的难度。这就要求治理人员研究现代

化的治理技术，将吸附技术、焚烧技术、吸收技术、生物技术、

膜分离技术以及低温等离子技术等对其进行治理，保证作业

的落实。
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