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[摘  要] 大气污染物质的种类有多种,VOCs就是其中一种,该种物质是PM2.5的重要前提物质,对大气有

很大的影响,据大量调查研究表明大部分挥发性有机物都来源于工业生产废气和汽车尾气,还有一部分

来源于石油化工行业。在所有的环境污染物中,挥发性有机物对环境的影响是最大的,但是,目前对于

VOCs的监测和治理工作还存在一些问题,甚至有许多的漏洞。所以,一定要充分落实国家发布的大气环

境保护的相关规划,有效提高挥发性有机物的治理和监测工作。只有对挥发性有机物的结构进行充分的

了解,才能够进一步研究其浓度水平和对大气污染产生的影响,进而制定出合理的监测技术和治理方法。

基于此,文章就大气环境的VOCs监测及其治理进行了分析。 
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[Abstract] There are many types of air pollutants, and VOCs are one of them. This substance is an important 

prerequisite for PM2.5 and has a great impact on the atmosphere. According to a large number of investigations 

and studies, most volatile organic compounds are derived from industrial production waste gas and automobile 

exhaust gas, and part of it comes from the petrochemical industry. Among all environmental pollutants, volatile 

organic compounds have the greatest impact on the environment. However, there are still some problems and 

even many loopholes in the monitoring and management of VOCs. Therefore, we must fully implement the 

relevant plans for atmospheric environmental protection issued by the state, and effectively improve the 

management and monitoring of volatile organic compounds. Only by fully understanding the structure of 

volatile organic compounds can we further study their concentration levels and impact on air pollution, and 

then formulate reasonable monitoring techniques and treatment methods. Based on this, this paper analyzes the 

monitoring and treatment of VOCs in the atmospheric environment. 
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随着人类在地球上生存和开采的时间不短增加,我们生活

的环境也开始逐渐发生变化,人类通过各种先进技术制造出了

多种有机物,这些物质在我们的生活中发挥着重要的作用。但是,

他们不仅仅给我们的生活带来了方便,还让我们生活的环境污

染状况不断加剧。比如我们生活的周围白色垃圾污染、大气污

染,还有海洋污染等。当然,逐渐的我们开始重视环境的保护,

减少人类活动给环境造成的破坏。我国也在不断加大环保的投

入力度,各种监测设备和检测方法已经在生活中得到了应用,并

且这些监测技术能够有效的防止环境污染程度的进一步加剧。

对于可挥发性有机物的监测技术现在也拥有了更多的技术和方

法,在大气环境方面起到了重要的作用。 

1 VOCs的概述 

VOCs主要是指沸点在50～260摄氏度以及室温饱和气压大

于133.3Pa的易挥发性的有机化合物,达到这样的条件就可能会

产生挥发性的有机化合物,从而影响空气质量,对人类身体健康

造成伤害。VOCs主要由烃类、氨、硫化物、醛类等等物质组成,

而其中最骇人听闻的就是甲醛。WHO(世界卫生组织)所下的定

义：大多数挥发性有机化合物不溶于水,可溶于有机溶剂,但甲

醛是个例外。它很容易溶于水。因此,在大多数情况下,空气中

挥发性有机废气的各自浓度都不是很高。然而,很难控制它们共

存的综合效应,因此很难控制它们。 

2 大气环境的VOCs的排放来源 
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大气环境中的VOCs按照排放源来分类,可以将其分为自然

来源和认为来源两种。来自于绿色植被排放的异戊二烯化合物

等物质是属于自然来源的VOCs；而来自于人为因素的VOCs是可

以控制的,其主要排放源是城市工业生产的排放物质。同

时,VOCs还存在于燃烧的煤炭、汽车尾气、建筑装修材料、油墨

等所有会产生有机溶剂的物质的废气排放。 

3 大气环境的VOCs的危害分析 

大气环境中的VOCs中,存在含有氨类、醛类、酸类、酮类、

烃类等大量的挥发性类有机化合物。这些挥发性有机化合物会

对现在人类生存的环境造成危害,极易影响人类的人身健康。在

工业产业进行生产活动时,由于燃烧煤炭等就会排放出大量

VOCs废气,这些废气威胁着人们的健康,其主要危害特性表现如

下：在VOCs废气当中若含有的苯蒸气实际浓度相对较高,就极有

可能直接导致人体出现致死性急性的中毒情况；在VOCs废气当

中含有着芳香胺的化合物、有机氮的化合物、多环芳烃的有机

物等,而这些化合物均有着较高的致癌率；在VOCs废气当中所含

有的这种苯酸的有机物,一旦进入至人体,人体内细胞中的蛋白

质会会变形导致凝固状态,从而使人的身体产生一些不良反应。

与此同时,由于VOCs中包含一些硝基苯、腈类的化合物,人吸入

这类物质,人的呼吸系统会受到影响、神经系统也会被侵害,伴

随着难以呼吸、神经系统性障碍,严重者还有可能会窒息,甚至

死亡。 

4 大气环境的VOCs监测方法及原理 

4.1气相色谱法 

气相色谱法是基于不同物质在色谱柱中滞留能力不同的特

点,在一定温度和载气流速条件下将其逐一分离,再使用特定检

测器对各组分进行浓度分析的方气法。当待测组分被带载气引

入色谱柱后,由于每个固定相对待测组分的吸附能力不同,所以

各组分在色谱柱中的运行速度也不同,经过一定长度的色谱柱

后,各组分逐步分离,然后按顺序离开色谱柱,进入检测器。色谱

法具有分离效率高、分析速度快、样品消耗少、检测灵敏度高、

应用范围广等特点。然而,在成分的直接定性分析中,必须将已

知物质或已知数据与相应的色谱峰进行比较,或与其他方法（如

质谱和光谱学）相结合,以获得直接和积极的结果。在定量分析

中,经常需要使用已知的纯样本来校正检测后的输出信号。在

VOCs监测中,广泛使用的检测器有PID、FID等。 

4.2质谱法 

质谱法是一种利用电场或磁场根据其质量电荷比分离移动

离子(带电原子、分子或分子碎片,包括分子离子等)进行检测的

方法。待测组分在电离室中电离,产生不同质荷比的离子,形成

离子束发射。通过质量分析仪,在电场和磁场的作用下,会发生

不同的速度色散。不同质荷比的离子会聚焦在不同的点上,形成

质谱图,对被测组分进行定性或定量分析。利用质谱法可以有效

的检测出VOCs废气。质谱法具有灵敏度高、检出限低、分析范

围广、选择性强等优点,但也有运维费用较高、标定方法复杂、

对维护人员的经验技术要求高等缺点。同时在分析测复杂组分

时,需要进行必要的前处理,将各组分有效分离。在VOCs监测中,

使用较为广泛的为GC－MS、PTR－MS、TOF－MS。 

4.3光谱法 

光谱法是根据物质的光谱来鉴别物质及确定其化学组成和

相对含量的方法。对于不同的待测组分,选择对应的波段范围和

适当的处理方法,就能准确检测待测物质浓度。光谱法具有使用

方法简单、检测周期短、响应快速等特点,但其检测灵敏度一般

较低,且设备维护成本相对较高。在VOCs监测中,常见的光谱分

析方法有：差分吸收光谱法(DOAS)、傅里叶变换红外光谱法

(FTIR)等。 

5 大气环境的VOCs的治理分析 

5.1生物膜法 

废气中的气态VOCs首先经气相转移到液相或固体表面的液

膜中,然后在液相或固体表面的VOCs被微生物吸收降解,把废气

中的有害物质转化成简单的无机物如二氧化碳、水以及细胞物

质等。生物膜法不需要再生和其他高级处理过程,与其他净化法

相比,具有设备简单、能耗低、安全可靠、无二次污染等优点；

缺点主要是微生物的生长条件要求比较严格,主要包括介质、温

度、PH、溶解氧浓度、湿度和污染物浓度等。该技术适合处理

无回收利用价值又污染环境的低浓度VOCs废气。 

5.2高温焚烧技术 

高温焚烧法对浓度较高或沉浮稍复杂的VOCs的处理更有效,

也更适用于此类挥发性有机物的治理。当前高温焚烧技术主要

采用的是回收式热力焚烧系统、蓄热式焚烧炉和直接焚烧炉这

三种。然而,在实际的选择过程中,有必要根据处理后废气的理

化性质,选择合适的炉型,设计合理的参数。循环热焚烧系统主

要通过高温将挥发性有机化合物氧化分解为二氧化碳和水。 

系统运行成本高。蓄热式废气处理炉(RTO)适用于风量大、

浓度低的场合。适用于有机废气浓度在100ppm至20000ppm之间。

一般反应温度为800-900℃,废气浓度在450ppm以上。该装置无

需添加辅助燃料,运行成本低。整个系统操作简单,安全性高。

直接焚烧炉利用高温氧化技术破坏废气中有机物的结构,将其

转化为二氧化碳和水排放到大气中。一般用于废气流量低、热

值高浓度(5000ppm)的废气。直接焚烧炉设备体积小,占地面积

小,处理成本低,处理效果好。然而,它也有产生氮氧化物二次污

染的缺点。 

5.3吸附法 

吸附法是通过吸附剂对有机分子的吸附来净化废气。常用

的吸附剂是活性炭。VOCs废气污染治理吸附工艺成熟,能耗低,

净化率高,操作简单,吸附剂可在一定温度下解吸再生；缺点是

设备庞大,工艺复杂。当废气中含有胶体颗粒或其他杂质时,吸

收剂容易中毒。对于高沸点的VOCs,吸附剂很难再生和解吸。吸

附法一般用于VOCs浓度低、净化效率高的废气处理项目。 

5.4微生物净化法 

微生物净化法的原理很简单,具有不会造成空气的再次污

染、运行维护成本较低等特点,越来越多的相关人员对其给予了
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更多的关注。在该方法中,微生物对污染物的适应性强且快。污

染物被用来驯化微生物,使微生物能够利用VOCs作为碳源和能

量,从而将其降解并最终转化为无害物质,从而达到净化废气的

目的。根据净化工艺的不同,主要有生物洗涤法、生物滴滤法和

生物过滤法。 

6 提升VOCs废弃治理的有效措施 

一是从源头上严格控制VOCs废气排放,尽可能减少VOCs等

原材料的应用,可选择VOCs含量较低或不含VOCs的原材料替代

高含量。二是需要进一步改进生产技术。高效的生产技术,减少

单品生产中挥发性有机物的消耗。此外,还需要进一步加强过程

控制,避免VOCs原料在运输过程中的损失。尽量搬运、包装和存

放,减少生产投资减少环境影响。石油化工、化工企业应不定期

进行泄漏调查和维护,防止生产机器、运输线、装配设备等设备

“流动”和“滴水”并将它们控制到源头。同时VOCs废气治理

还包括废气的收集和净化。上述日常生产和生产中常见的各种

提纯技术,除以上外,还可以针对不同情况考虑电离、光解、催

化等工艺。此外,鉴于VOCs废气排放量较高,污染物负荷多样化,

受影响企业应进一步加大垃圾收集力度,例如VOCs排放物收集

点“集中收集”法应直接连接到或尽可能靠近VOCs排放物的产

生和排放地点。如果实际情况不能提供绝对接近,则应安装额外

的软帘或活动挡板,以提高VOCs废气捕获效率。对于可以覆盖的

VOCs废气产生点,处理过程必须精准、严格。 

7 结束语 

加强对挥发性有机物的监测方法的研究,由于监测方法的

种类有很多,所以,为了使挥发性有机物的监测办法更加全面,

增强其监测质量,所以,我们可以汲取每种监测方法的优点,将

其总结成一套系统的挥发性有机物监测管理办法。针对挥发性

有机物的治理技术而言,冷凝回收技术是目前使用最广泛的治

理技术,其具有性能好、成本低的优点,管理人员应该以该种技

术为主要研究对象,进行重点推广。 
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