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Abstract
The	paper	first	provides	a	brief	explanation	of	the	treatment	of	volatile	organic	waste	gas	in	the	atmospheric	environment,	and	based	
on the current development status of volatile organic waste gas treatment technology in China, summarizes several types and methods 
of	treatment	for	volatile	organic	waste	gas	in	atmospheric	environmental	testing,	with	the	aim	of	improving	the	treatment	efficiency	
and quality of relevant personnel.
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摘 要

论文先对大气环境中挥发性有机废气治理工作进行了简单的阐述，并根据中国挥发性有机废气处理技术的发展现状，总结
了在进行大气环境检测中，对挥发性有机废气开展治理工作的几种类型和方法，以期提高有关人员对此项工作的处理效率
和质量。
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1 大气环境中挥发性有机废气治理工作的概述

《关于推进大气污染联防联控改善区域空气质量的指

导意见》是在 2010 年 5 月，国家发改委印发颁布的。在全

国范围内，率先把 VOCs 作为联合防治的重点污染物。挥发

性有机气体是指具有 50℃ ~250℃沸点的有机物。在室温下，

它会以水蒸气的形态出现在空气中。它的主要组分为碳氢化

合物、卤代烃、碳氢化合物和碳氢化合物，能够对人类的身

体健康造成一定的危害。某些物质可造成身体发育不正常、

肿瘤等方面的问题，严重危害了人类的健康。随着工业化进

程的加快，VOC 污染问题日益突出。20 世纪 40 年代美国

人就已经意识到 VOCs 的危害，这类物质不但会造成空气污

染、植被枯萎等自然环境方面的问题，而且还会引发人类的

呼吸系统疾病、眼部疾病等。大气中挥发性有机物（VOCs）

是大气中常见的一类污染物，其形成的主要原因是机动车

排放、工业排放等，这类污染物在紫外光照射下会产生毒性 

效应 [1]。

2 大气环境中挥发性有机废气治理的危害

2.1 挥发性有机废气的室内危害
在室内，挥发性有机废气的问题主要表现在拥有较强

的污染气体，长期生活在这种环境中的人，会出现恶心、头

晕、四肢酸软、记忆力减退、抽搐、昏迷等症状，对人体的

肝脏、肾脏、神经系统也会造成一定的危害。

2.2 挥发性有机废气的室外危害
大气环境中挥发性有机废气，可大致分为两类：一种

是直接的；另一种是间接的。生态体系中的直接危害主要是
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指有机废气对生态体系的破坏。展开来讲主要有以下几个方

面的内容：

第一，大气环境中挥发性有机废气对人体健康的危害。

大气是人赖以生存的场所，但现阶段，空气污染问题越发严

重，这种情况严重威胁到了人们的生命安全。挥发性有机废

气浓度的升高是造成灰霾天气的重要原因。在自然生态环境

中，大气污染气体问题会对国民的身体造成一定的危害，而

且那些有毒颗粒物也会在人体内沉淀。它不仅会导致国民身

体的生理性机能损伤，还会导致各种疾病的发生，对中国国

民的身体健康造成了一定的威胁 [2]。

第二，大气环境中挥发性有机废气对植物的危害。随

着挥发性有机废气浓度的升高，空气中硫、氟等物质的浓度

也会随之升高。当这些物质超过一定限度时，将会对植株产

生直接的伤害，引起植株的疾病，严重时还会引起植株的死

亡。此外，大气中的低浓度污染物还可引起植物的多种病害，

甚至会影响到农作物的生产和品质。

3 大气环境中挥发性有机废气的主要来源

3.1 工业生产
工业尾气是一种重要的挥发性有机废气排放源。它是

一种由工业生产、运营、加工等环节所排放出来的具有较高

浓度的挥发性有机物。挥发性有机物是煤、气、药等工业的

主要原材料，其释放出的挥发性有机废气含量较高。

3.2 道路运输
在中国，汽车是一种重要的运输方式。但是，随着中

国机动车数量的增长和机动车产业的发展，机动车对环境的

影响也日益突出，机动车尾气已经是中国最主要的空气污染

物之一。机动车排放的氧化氮不仅使空气中挥发性有机废气

浓度升高，也使 PM2.5 浓度升高。

目前，中国城市大气中存在着大量的大气挥发性有机

物，这些挥发性有机物是造成城市大气光化学污染的主要原

因。尾气中的烃类、氧化氮等污染物被释放到空气中。当他

们长期暴露在强烈的阳光下时，他们就会从阳光中吸取紫外

光，积聚能量，从而使他们的活性增强，让他们原来的化学

物质发生变化，生成的新物质以及光化学反应的发生、光化

学烟雾的生成等。光化气体是一种毒性很强的气体，对作物

的危害很大 [3]。

4 大气环境中挥发性有机废气治理的处理技术

4.1 吸附处理技术
首先，这是一种直接吸收方法。结果表明，该吸收剂

具有较好的吸收性，其去除污染物率可达 95%。该方法具

有装置简单、投资少等优点。并且还能对已达到饱和状态的

吸附剂进行回收，再对其进行循环使用，主要适用于处理超

低浓度的尾气。

其次，吸收再循环过程。本技术以活性炭为主要原料，

对有机气体进行吸附。当多孔固相达到饱和状态时，可通

过水蒸气脱附来回收活性炭。通过冷凝以及分离作业，可得

到由水蒸气反吹而成的有机废气。该工艺具有较好的除污效

果，但能耗较高。在后续的精制过程中，由于精制过程比较

繁琐，且纯度较低，进而无法直接应用。

最后，使用吸收、催化、燃烧相融合的方式。这类净

化模式也运用了多孔活性炭来对废气开展吸附作业，而且还

经过使用热风来分解饱和的有机废物。然后利用催化燃烧器

对脱附后的煤气进行燃烧。它是通过燃烧生成的热量来重新

加热空气，从而达到热量回收的工作目标。其工艺原理为：

利用吸收作用将低浓度的空气进行富集，再利用催化燃烧作

用对其进行净化 [4]。

4.2 燃烧处理技术
第一，回热式燃烧器。此方式主要使用一个蓄热器来

储存燃烧所产生的热，并把这种混合气体加热到既定的温

度。在这个过程中，它还可以通过释放出的热量，在一定的

时间内，将易燃的危险物质在高温下分解成无害的物质。该

方法操作简便，尤其适合于处理高浓度的尾气；而对不具有

自燃能力的中、低排放废气，一般采用辅助燃烧器或加热器，

但这种方式所产生的能耗较大。

第二，催化剂焚烧过程。该工艺是将尾气的温度提高

到 150℃ ~250℃，并在催化剂的作用下进行催化燃烧，将

其转变成无毒、无味的 CO2、纯净水，以此实现对环境的净

化 [5]。本工艺具有较低的着火温度，节约能源等方面的特点；

而且净化效果好，不会造成二次污染；该方法具有操作简便、

安全可靠、尺寸小、占用空间少等优势。此外，设备维修费

用及折旧费用也比较低，技术比较实用于高温，以及中、高

浓度的有机废气。目前，该系统已在国内外推广使用，并获

得了较好的使用效果，这是一种行之有效的有机废气治理技

术。但是，对低浓度、大风量的有机废气而言，其处理方法

投资较大，运行费用也比较高。

4.3 生物处理技术
使用生物法治理有机废气，是一种新型的废水治理方

法。相对于其他的治理方式，生物法是一种耗能少、技术比

较成熟的处理方式，目前在国外已经被普遍采用。但其不足

之处在于，因为需要进行生化处理，所以需要较长的时间，

以及与之相适应的设备也会占用较多的空间。此外，由于微

生物降解污染物质能力受到的限制，因此必须对工艺体系进

行严格的控制。所以，这种方法很难用于到城市污水治理工

作中。

另外，以地区的环境承载力为依据，以技术可行性为

支撑来确定标准的合理控制等级，已成为目前中国和其他国

家普遍接受的大气环境检测准则。在此层次上，国家标准应

顾及区域间的差别，在适当的平均值范围内设定限度 [6]。除

此之外，还应根据当地产业的贡献、环境质量、环境承载能

力等因素，对其进行严格的规范。中国现行的标准指出，其

对挥发性有机废气的治理程度也存在较大差异，因此，中国



60

生态与环境科学·第 04卷·第 03 期·2023 年 09 月

现行的标准在衔接上有一定的难度。中国目前的大气环境质

量呈现出明显的区域化发展趋势，这也导致中国大气环境质

量与环境质量方面存在差距，使得中国在大气质量管控工作

上面临着较大的挑战。

4.4 等离子体处理技术
挥发性有机物是由一组复杂的化学反应组成的。比如：

在一秒钟内，会有许多带电的微粒，它们不断地撞击着一种

有味道的气体，通过对尾气中不同组分的退电离、降解、氧

化等过程，使有毒的污染物转变为无害的污染物。尽管等离

子体技术可以对尾气中的有机物进行一定的降解，但是它对

二氧化碳的选择性较低。在污水深度处理过程中，易形成小

分子有机物，导致二次污染，且难以保证其效果。

4.5 控制大气中挥发性有机物的相应技术
当前，在挥发性有机废气治理技术方面，国际上普遍

采取了先进的洁净生产技术及相应的改造装备，以实现挥发

性有机废气的减排。在挥发性有机废气治理技术上，中国目

前主要采用的是欧洲某些地方出台的挥发性有机废气治理

指南和几个地方科技监控中心推荐的挥发性有机废气治理

技术。

目前，中国还没有建立起一套完善的挥发性有机废气治

理系统，只是对一些 挥发性有机废气高排放量的产业进行

了规范，并没有对其他产业的挥发性有机废气排放量提出明

确的标准。在对挥发性有机物进行处理的过程中，有关人员

要明确其污染程度与控制标准密切相关。比如：排放浓度在

1000mg/m3 以下的废气，以销毁工艺为主，而在 5000mg/m3 

以上的废气，应以回收工艺为主。中国目前对挥发性有机废

气的治理主要有吸附法、冷凝法、燃烧法、生物膜法和吸收

法等。此外，有关工作人员还应运用光催化氧化法、电晕法

等方法，并根据使用场合的不同，调整和选择相应的技术方

法 [7]。

5 大气环境中挥发性有机废气治理工作的几
种监测技术

5.1 气相色谱监测技术
在中国进行挥发性有机废气测定实践工作的过程中，

气相色谱监测技术具有能精确测定大气中挥发性有机废气

含量的优点。GC 监控方法大致可分为两个步骤：第一步为

样本收集。使用吸附器对大气环境中的挥发性有机废气开展

相应的采集工作。吸收器的功能是将难挥发的有机物滤出，

并将可挥发的有机物保留下来。第二步为试样剖析，通过升

温、脱附，将挥发性有机废气送入气相色谱进行相应的剖析。

有关工作人员可借由测定其峰面积而得到特定的挥发性有

机废气含量。

5.2 在线监测方法
由于 挥发性有机废气是一种高度活跃的污染物，因此，

在其采集、传输过程中会受到多种外部因素的侵扰。而各种

干扰因子的存在，将会对有机物的剖析与测定产生较大的影

响，从而导致测定结果不准确的情况。若能将该技术应用于

实际生产，则可有效降低取样时的各种影响，提高取样精度。

质谱联用技术是目前最具代表性的在线检测技术之一。在对

挥发性有机废气进行分析之前，需要将挥发性有机废气从分

子状态转变成离子状态，并将其输送到净化探测器中 [8]。

5.3 飞行时间质谱
飞行时间法又称 TOFMS 法。监控的基本原理就是依

据质子与电荷的移动时间差异，判断出挥发性有机废气的种

类。在使用飞行时间质谱法检测挥发性有机废气的时候，具

有快速、准确等方面的特点，能有效地提升挥发性有机废气

检测工作的效率。但是，由于 TOFMS 是在静电场中能够对

离子进行监控，因此，在监控过程中，存在着一些不相干的

离子对监控结果的影响。基于此，为了得到更好的监测效果，

有关工作人员必须对监测结果进行深入的剖析。

6 结语

综上所述，挥发性有机废气是大气中最重要的一类污

染物，它对中国国民的生存和发展造成了一定的影响。近年

来，由于国民对环境保护工作的重视程度越来越高，以及空

气净化技术的进步，中国对挥发性有机物质的治理技术也在

不断地提高，这种技术上的优化创新，对中国社会的可持续

发展起到了较好的推动作用。
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