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Abstract
VOCs has high pollution and high harm, must strengthen the treatment. This paper, using the literature method to make a brief 
analysis	of	the	definition,	classification	and	characteristics	of	VOCs,	then	explore	how	to	strengthen	VOCs	pollution	control	in	detail,	
and put forward relevant views for reference.
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摘 要

VOCs具有高污染性与高危害性，必须加强治理。论文结合实际，运用文献法等对VOCs的定义、分类、特征等做简要分
析，然后就工业企业如何加强VOCs污染治理展开详细探究，提出相关观点，以供借鉴参考。
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1 引言

挥发性有机物污染的种类较多，如以污染源性质作为

分类依据，可将挥发性有机物污染分为有机溶液、建筑材料、

室内装饰材料、纤维材料、办公用品、室外工业气体。论文

主要对室外工业气体的污染与防治做具体分析。

2 VOCs 污染分析

VOCs 是挥发性有机物。世界卫生组织对挥发性有机

物的定义是，在常温下，沸点 50℃ ~260℃的各种有机化合

物。中国对挥发性有机物的定义是：常温下饱和蒸汽压大于

70Pa、常压下沸点在 260℃以下的有机化合物。挥发性有机

物常被分为以下几大类：含硫有机化合物、含氮有机化合物、

含氧有机化合物、卤代烃、非甲烷碳氢化合物 [1]。

挥发性有机物是形成细颗粒物、臭氧等二次污染物的

重要前提物，挥发性有机物在得不到科学有效治理的情况下

会引发许多重大环境问题，如光化学烟雾、灰霾等。挥发性

有机物具有有毒有害、易燃易爆等特点，如废气中的乙酸乙

酯、二甲苯、甲苯、丁醇及丙酮等挥发性物质长期与人体接

触，或随人的呼吸道进入人体，将给人体健康带来极大危害。

此外，大部分挥发性有机物还有不溶于水、异味大等特点，

这类挥发性有机物进入空气中导致空气出现令人不适的特

殊气味，影响人的生活与健康。研究表明，挥发性有机物中

的部分物质还有致癌性与致畸性，如甲醛、甲苯等是公认的

致癌物质 [2]。挥发性有机气体不仅危害人体健康，也会对自

然环境产生严重影响，因此必须加强治理。

3 工业企业 VOCs 污染的治理措施

2.1 改进生产方式，优化环境行为
要想减轻挥发性有机物污染，工业企业要增强环保意

识，从生产工艺、生产技术入手，对企业的工艺技术进行改

进优化，在企业内推广应用清洁生产技术，从而减少挥发性

有机物的产生。优化生产工艺，使用挥发性有机物含量较低

的材料替代挥发性有机物含量较高的材料，从源头上减少挥

发性有机物的排放。生产期间，企业要注重对含挥发性有机

物废气的回收利用尽最大努力回收与循环利用废气，对不能

或者不能完全回收利用的废气，经专业处理并确保达到排

放标准后排放，将挥发性有机废气对大气环境的污染降到

最低。

3.2 应用先进技术，开展环境监测
在当前背景下，企业可利用信息技术、智能技术等对
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生产区域及周边的环境进行实时监测，掌握环境状况，并做

好污染治理。具体来说，企业可在园区内引进并用一体式综

合环境监测系统，系统由显示单元、传感器、采集板等构成，

可同时进行多种环境监测，能实时采集园区内挥发性有机物

数据，从而辅助企业做出更好的治理决策。综合环境监测系

统包括数据采集系统、在线监测传感器、数据传输系统、数

据处理系统、信息监控管理平台等几大部分，系统采用云计

算技术与物联网、大数据技术，具有强大的数据采集与处理

功能。在引进 / 建立综合环境监测系统后，企业就能通过系

统实时、远程、自动监控挥发性有机污染物，获取挥发性有

机污染物数据，并据此制定相关治理措施。

企业可建立并使用走航式大气监测系统，通过系统对

园区空气质量进行监测，有效预防挥发性有机废气污染。走

航式大气监测系统具有云端自动在线校准功能，能自动修

正传感器漂移及环境干扰，无需现场人工校准，可保证大气

环境监测精度。系统能同时监测气体参数及可吸入颗粒物，

并在数据平台上显示出监测值，便于企业了解园区大气环境

状况，掌握挥发性有机废气污染情况并制定治理方案，使挥

发性有机废气污染得到及时控制与治理。系统高度集成单片

机技术与网络通信技术，具有数据处理、存储、传输与显示

功能，企业相关管理人员可通过系统获得精准可靠的环境数

据，制定科学可行的环境治理方案。

3.3 应用专业技术，开展挥发性有机废气检测
随着可挥发性有机物对人体与环境的危害加重，社会

对挥发性有机物的检测问题也更加看重。到目前为止，中国

和其他国家已经有了多种挥发性有机物检测技术，目前常用

的有气相色谱法、质谱法及光谱法三种。企业可合理运用这

些技术手段开展挥发性有机废气检测工作。

气相色谱法是利用气相色谱柱内填充的固定相对气体

分子的吸附、脱附作用对混合气体进行分离，然后将分离得

到的气体用传感器进行检测，最终实现对可挥发性有机物

的定性定量检测应用气相色谱法检测挥发性有机物时，传

感器是关键，传感器的精度、灵敏度等直接影响检测结果。

因此在检测过程中必须根据检测项目内容、检测精度要求等

选择最佳的传感器。目前市面上的传感器种类较多，如果

以传感器检测原理作为分类依据，可大致分出火焰离子传感

器、火焰光度传感器、光离子传感器及电子捕获传感器这

四类。火焰离子传感器与光离子化传感器有一定的相似性，

均是以电离待测气体的方式获得相应数据。光离子化传感器

的电离源是紫外灯，紫外灯在照射过程中会产生光子，光子

能对可挥发性有机物产生电离作用，最终实现对挥发性有机

物的精准检测。火焰离子化传感器与光离子化传感器的不同

之处在于，前者使用氢气燃烧产生的火焰作为离子化源达到

分离挥发性有机气体的目的。挥发性有机物在经过离子化

源处理后，形成离子流，然后通过检测离子流的大小就能

实现定量检测。检测中，企业要结合实际情况选择合适的 
仪器设备。

3.4 运用科学方法，开展挥发性有机物污染治理

针对园区内已经产生的挥发性有机物污染问题，企业

可运用光催化技术及时治理。光催化技术可直接将空气中的

氧气作为氧化剂，所以有利于成本控制，而且能在常温常压

条件下发生反应，所以整体的操作难度低，对工作人员的要

求低。在科学运用光催化技术的前提下，有机污染物能被分

解为水与二氧化碳等无机小分子，有机污染物被净化得比较

干净与彻底。光催化技术的优势还表现在：半导体光催化剂

化学性质稳定，氧化还原性强且成本低，使用寿命长，在使

用过程中不易出现吸附饱和现象，所以运用光催化技术治理

VOCs 废气也能获得比较好的经济效益。

在实践中，企业可运用光热协同催化处理 VOCs 废气。

在低温条件下处理 VOCs 废气，可将光催化技术与热催化技

术有机结合，形成复合型废气处理技术以更好地达到废气处

理目的。在低温范围内结合使用光催化技术与热催化技术，

后者能为前者提供所需的热能，促进催化剂的反应，使催化

剂有更好的活性，进而让 VOCs 废气处理工作取得更好的效

果。有学者研究了使用 TiO2 在紫外光下进行光热协同催化

苯的去除。研究结果表明，光热协同催化处理技术下，苯的

去除率更高，苯在使用 TiO2 时通过紫外线照射下能完全降

解，获得了极好的处理效果 [3]。

可运用光催化与等离子体耦合处理 VOCs 废气。处理

VOCs 废气时，企业还可将光催化技术与低温等离子体技术

有机结合，有效提高废气处理质量与效率。有学者试验研究

了这种结合处理 VOCs 废气的可行性，研究结果表明，结合

处理技术下，挥发性有机废气中的异戊醛的转化率要远大于

单独技术下的异戊醛转化率。主要原因在于，在存在 TiO2
催化剂的情况下，紫外辐射就有可能激活等离子体产生的

O3，所以能取得更好的处理效果。研究与实践证明，光催化

与等离子体耦合处理 VOCs 废气不仅效率高，效果好，还有

耗能低、成本低、易操作等优点，因此值得在化工行业推广

应用。

3.5 运用专业技术，开展挥发性有机物回收利用
在经营生产过程中，企业可应用科学专业的方法，对

生产过程中产生的挥发性有机物进行回收利用，从而减轻挥

发性有机物污染，保护环境安全。具体如，企业可运用活性

炭纤维 VOCs 回收技术开展 VOCs 回收工作。应用该项技术

回收挥发性有机物时，活性炭纤维回收装置是关键与核心。

活性炭纤维回收装置由以下几部分构成：过滤器、表冷器、

吸附器、引风机、分层槽等，装置的运行由 PLC 程序控制，

在 PLC 的控制下，装置自主完成吸附、解吸、干燥等动作。

活性炭纤维 VOCs 回收工艺流程如图 1 所示。

企业也可应用冷凝法回收挥发性有机物。冷凝法根据

不同物质所拥有的不同饱和蒸汽压，通过降温增压等手段，

使气态物质凝结为液态，从而实现同原组分的有效分离。冷

凝法回收挥发性有机物的工艺流程为：混合气混入缓冲罐、

经缓冲罐处理后进入预冷器，并分别经过一级冷却器、二级

冷却器、三级冷却器的处理，最后进入油水分离器，经油水

分离器的处理后，混合气以冷凝油与污水的形式排出。
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冷凝法回收挥发性有机废气的原理与工艺流程相对简

单，且回收处理过程比较可控，在整个工艺流程中，外界温

度及压力对冷凝器的影响较小，因而最终的回收利用率会相

对较高。更重要的是，冷凝法可直接回收 VOCs 的某种特性

成分，回收效率高，污染小，几乎不会产生二次污染问题，

对环境十分友好。

企业也可科学运用吸附法处理挥发性有机废气。吸附

法处理挥发性有机废气时，是借助输水硅胶、活性炭等材料

的吸附性，来吸收挥发性有机废气中的某些组分，最终实现

对这些组分的循环利用，实现对废气的处理精华。吸附法的

原理与处理过程也比较简单，企业可尝试运用。

3.6 应用环保管家协同开展 VOCs 污染治理
环保管家是企业提升环保能力的一种有效措施。企业

在生产经营过程中可合理运用环保管家，由环保管家对经营

生产中的环境问题、污染隐患等做出监测与分析，对企业优

化环境行为提出建议，从而实现对污染问题与环境事故的有

效防范，实现对生态环境的充分保护。同时通过环保管家及

时改进不良的环境行为，规避环境事故，也能有效降低企业

治污成本，增加企业经济效益。

环保管家能为企业提供以下环境管理服务：

污染源监测系统。污染源监测系统以国家相关规范与

标准为依据，对企业内的与生态环境有关的各个方面进行监

测，从而及时发现污染隐患或环境事故风险，并帮助企业有

效规避风险，防止环境事故的发生。如用电监测系统可对企

业生产系统中的污染物治理设施进行监测，密切监测其电

压、电流、功率等各项电气参数，了解其运行工况，便于企

业掌握设施设备的排污与治理能力，并制定出科学有效的检

修运维或升级改造决策，使企业的治污能力得以进一步提

升。监测系统也能为相关部门监测企业环境行为提供服务或

帮助。如系统为部门提供企业生产工艺与末端监测数据，监

管部门以此为基础，再通过设施运行情况分析、停 / 限产分

析、污染日联动分析等，及时发现污染治理设施、设备等未

开启、降频以及异常关闭等非正常工作的情况，降低监管成

本。最终实现通过信息化手段和方法的创新，以信息技术来

提升生态环境工作的效能。

环保管家大数据平台。为了更好地服务园区及监管部

门，现在很多大的环保管家服务机构，通过运用物联网、大

数据、云计算等先进技术手段，积极探索“环保管家 + 智

慧环保”新路径，从而实现建立线上线下的环保管家服务平

台，定期维护更新数据，才能提供实时、持续、高效的服务。

归结市场现有的大数据平台内容主要包括以下四个板块：①

环保资料管理，包括建设、审批、验收、整治、环境风险应急、

污染源治理设施、固废台账等多种静态数据采集与录入；②

在线监测平台数据接入；接入废水、废气在线监测，VOC

监控、工况监控、无组织预警等系统；③大数据智能分析：

根据环保运行台账、在线监测数据、GIS 地理信息系统，智

能分析，生成多个决策支持系统；企业运行概况，环境综合

指标、环保智能预警、固废动态监控、废水三级管控、异味

监测评价、大气三级防控等。④基础信息管理：包括企业管

理、设备管理、监测站管理、用电管理等模块。

4 结语

综上所述，VOCs 污染会引发严重的环境问题，进而威

胁到人体健康与经济发展，因此必须加强治理。针对工业企

业经营生产中的 VOCs 污染问题，本文提出的治理建议是：

推广应用清洁生产技术，优化环境行为；应用先进技术开

展 VOCs 污染监测；应用专业技术，开展挥发性有机废气检

测；采用光催化技术进行 VOCs 污染治理；运用活性炭纤维

VOCs 回收技术、冷凝法、吸附法等进行废气回收利用；引

进环保管家模式，协同开展 VOCs 污染治理。希望能为相关

实践工作的开展提供些许理论参考。
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图 1 活性炭纤维 VOCs 回收工艺流程图


