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[摘  要] 针对挥发性有机废气(VOCs)的环境问题,本文综述了其成分、来源及环境影响,并探讨了传统

治理方法的优缺点。对吸附法、吸收法、燃烧法以及催化氧化等常规治理技术进行系统分析,阐述它们

在处理VOCs中的应用与局限性。本文进一步着重论述了低温等离子体技术和生物处理技术等新兴治理

手段,指出其在减少环境污染和提高治理效率方面的潜力与挑战。通过深入分析,概括了现阶段VOCs治

理技术的进展,并为未来研究的方向提供指导。 
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[Abstract] This article provides an overview of the components, sources, and environmental impacts of volatile 

organic compounds (VOCs), and discusses the advantages and disadvantages of traditional treatment methods. 

The article systematically analyzes conventional treatment techniques such as adsorption, absorption, 

combustion, and catalytic oxidation, and elucidates their applications and limitations in VOCs treatment. 

Furthermore, the article focuses on the emerging treatment technologies such as low-temperature plasma and 

bioremediation, highlighting their potential and challenges in reducing environmental pollution and improving 

treatment efficiency. Through in-depth analysis, this paper summarizes the progress of VOCs treatment 

technologies at the current stage, and provides guidance for future research directions. 
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引言 

挥发性有机废气(VOCs)治理是工业废气治理领域的重要课

题之一,随着工业化进程的加快和环境保护意识的提高,对挥发

性有机废气的排放限制要求越来越严格。目前,针对挥发性有机

废气治理技术主要有两类：一是回收法方法,主要有吸附法、吸

收法、冷凝法和膜分离法等[1-5]；二是消除类方法,主要有燃烧

法、生物法等[6]。随着科技的发展和创新,新型挥发性有机废气

治理技术不断涌现,如低温等离子体技术、催化氧化技术、催化

燃烧技术等[7-11],这些新技术在提高处理效率、降低能耗、减少

废气二次污染方面具有明显优势。因此,对挥发性有机废气治理

技术及其新进展的研究和推广具有重要意义。 

1 挥发性有机废气概述 

1.1废气成分及来源 

挥发性有机废气的主要成分包括苯、甲苯、乙苯、二甲苯

等芳香族化合物,以及醇、酮、醛、酯等脂肪族化合物,这些成

分主要来源于炼油、化工、印刷、涂装、汽车尾气排放等行业

过程中的有机溶剂使用以及燃烧产生的废气,废气中也可能含

有硫化物、氮氧化物、氨、氯化氢等无机物质,因此,挥发性有

机废气的成分及来源相当复杂。 

针对不同工艺过程和行业,挥发性有机废气的成分和来源

也有所差异。例如,在印刷和涂装行业,挥发性有机废气的成分

主要来自印刷油墨、涂料、溶剂等使用过程中挥发出的有机化

合物；而在炼油和化工行业,挥发性有机废气的主要成分则来自

催化裂化、蒸馏、反应等过程中有机物的排放。 

此外,挥发性有机废气对环境和人体健康均有一定影响。因

此,对于挥发性有机废气的成分及来源有深入地了解,对于制定

科学合理的治理技术和措施具有重要意义。 

1.2环境影响与治理必要性 

挥发性有机废气对环境和人体健康造成严重影响。在大气

中,挥发性有机物是细颗粒物和臭氧等二次污染物的前体物质,

会加剧大气污染,对空气质量产生负面影响。此外,挥发性有机

废气中的部分物质还具有毒性和致癌性,对周围环境和人体健
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康构成潜在威胁。因此,治理挥发性有机废气对净化环境、保障

大气质量和人体健康具有重要意义。 

同时,挥发性有机废气的排放还会造成资源浪费。这些挥

发性有机物中有些是可再生资源,对其进行有效治理和利用,

不仅减少了污染物的排放,还实现了资源的再利用,有利于可

持续发展。 

针对挥发性有机废气,开展治理具有迫切性。当前,我国工

业发展速度较快,工业生产对大气环境的影响逐渐凸显。挥发性

有机废气的排放量大、种类繁多,且随着工业结构的不断调整和

技术的进步,挥发性有机废气的种类和产生量呈现出多样化和

复杂化的趋势。因此,开展挥发性有机废气的治理工作,具有迫

切性和重要性。 

2 常规治理技术分析 

2.1吸附法与吸收法 

吸附法是利用固体吸附剂对废气中挥发性有机物进行吸附,

在工业废气治理中得到广泛应用。常见的吸附剂包括活性炭、

分子筛等,其特点是比表面积大、孔隙结构合理,能有效吸附有

机废气物质。吸附法的优点是操作简单、适用范围广,但需定

期更换吸附剂,处理后的有机物还需进行二次处理,成本相对

较高。 

吸收法是将废气通过液体吸收剂(如水、溶液等)将废气中

的有机物质溶解或吸收到吸收剂中,达到净化废气的目的。吸收

法可以根据实际废气情况选择相应的吸收剂,并通过控制吸收

液的pH值、温度等参数来提高处理效率。但是吸收液的再生和

废液处理也是吸收法面临的难点之一,需要综合考虑处理成本

和环保要求。 

2.2燃烧法与催化氧化法 

燃烧法是一种常见的挥发性有机废气治理技术,通过将废

气与氧气充分混合并在高温条件下进行燃烧,将有机物氧化分

解为二氧化碳和水。该技术适用于含有高浓度有机物的废气处

理,其优点是对废气处理效率高,能够将有机物完全氧化,但同

时也会产生二氧化碳等排放物。 

催化氧化法是在燃烧法的基础上发展而来的技术,通过在

高温下使用催化剂,降低废气处理温度和提高分解效率。这种方

法能够有效降低能耗并减少二氧化碳等排放物的生成,是一种

较为节能环保的废气处理技术。另外,催化氧化法还可以处理含

有低浓度有机物的废气,具有一定的适用范围。 

燃烧法与催化氧化法在挥发性有机废气治理中都有其优势

和局限性,在实际应用中需要根据废气特性和排放标准进行选

择,以达到高效、节能、环保的废气治理目的。对于不同类型的

挥发性有机废气,需要综合考虑技术成本、能耗、处理效率等因

素,选择合适的治理技术进行应用。 

3 新兴治理技术研究 

3.1低温等离子体技术 

低温等离子体技术是一种有效的挥发性有机废气治理技

术。该技术利用低温等离子体反应器对挥发性有机废气进行处

理,通过产生等离子体和自由基等活性物质,有效降解挥发性有

机物。低温等离子体技术操作简单,处理效率高,对废气中的挥

发性有机物净化效果显著。 

低温等离子体技术的关键参数包括反应器温度、气体流速、

等离子体功率和处理时间等。在实际应用中,需要根据废气特性

和处理要求进行合理的参数选择,以确保 佳的治理效果。此外,

针对不同类型的挥发性有机物,还需要对废气进行前处理和后

处理,以提高低温等离子体技术的适用性和稳定性。 

近年来,低温等离子体技术在挥发性有机废气治理领域取

得了新的进展。例如,通过优化反应器结构、提高等离子体活性

物质的生成效率和改善能量利用效率,进一步提升了低温等离

子体技术的治理效果。同时,结合其他新兴技术如催化氧化、物

理吸附等,可以实现对多种挥发性有机物的高效治理,为环境保

护和资源利用提供了新的技术途径。 

3.2生物处理技术 

生物处理技术是一种利用微生物对挥发性有机废气进行降

解的方法。该技术主要包括生物滤池、生物塔和生物膜反应器

等。在生物处理技术中,通常会利用生物载体(如填料、膜等)

提供微生物附着生长的场所,形成一层生物膜,通过生物膜中微

生物的降解作用,将挥发性有机物转化成无害的物质,如二氧化

碳和水。生物处理技术的效果受到微生物种类和数量、废气成

分、温度、湿度和通气速率的影响。 

生物处理技术在实际应用中有着广泛的适用性,能够高效

地处理低浓度、大气量的挥发性有机废气。此外,生物处理技术

具有操作简单、投资成本低、运行费用较低、无需化学物品投

加和产生二次污染等优点。近年来,生物处理技术在挥发性有机

废气治理领域得到了更多的关注和研究,不断涌现出新的生物

处理装置和新的微生物菌种,以提高处理效率和适用范围。 

需要指出的是,生物处理技术也存在着一些局限性,如受温

度和湿度等环境条件限制,对废气成分的适应性有一定局限性,

以及可能产生大量生物膜而引起堵塞等问题。因此,在实际应用

中需要综合考虑废气特性和实际运行条件,选择合适的生物处

理技术及相应的运行参数,以取得较好的治理效果。 

4 结论 

在挥发性有机废气治理技术方面,当前主要采用的方法包

括活性炭吸附、生物法、光氧化、等离子体处理等多种技术。

各种技术在不同的废气成分和浓度下具有各自的优缺点,需要

根据具体情况进行选择和应用。在新进展方面,近年来纳米材料

的应用为挥发性有机废气治理技术带来了新的可能性,例如纳

米光催化材料、纳米生物滤床等新技术的出现,为提高废气处理

效率和降低能耗提供了新的途径。 

挥发性有机废气治理技术的发展还需要不断加强对废气排

放标准的制定和执行,强化企业的环保意识和责任感。同时,加

强对废气处理设施的监测和维护,确保其长期稳定运行。另外,

加强废气治理技术研究与工程应用的结合,推动科研成果转化

为实际生产力,提高我国挥发性有机废气治理技术的整体水平。 
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总之,挥发性有机废气治理技术及其新进展在环境保护和

可持续发展方面具有重要意义,需要不断加强研究和应用,以解

决工业生产和生活排放中的挥发性有机废气污染问题,净化大

气环境,保障人民健康。 
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