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大气环境中挥发性有机废气治理技术的分析
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由于我国处于经济建设发展的快车速道阶段，各行各业已经处于世界领先水平，但由于人们对大气环境

保护意识的欠缺，环境污染治理措施还有待进一步完善，废气排放量严重超标，危及到人民群众的身体健康和生产、

生活。因此，大气环境污染是目前最需要迫切解决的问题。本文重点介绍了大气环境中有机废气治理以及相关技术分

析，以此为相关专业提供借鉴。
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引言

挥发性有机物是指在常温下，沸点50～260℃的各种

有机化合物，简称VOCs。含有挥发性有机物的废气即

为挥发性有机废气。主要形态为挥发性和有机物两个部

分。主要成分包括苯系物、有机氯化物、氟利昂系列、

有机酮、胺、醇、醚、酯、酸和石油烃化合物等。产生

途径为人们日常活动及企业生产过程、日常生活有加油

站油气的挥发、装修涂料的晾干过程和酒精等日常的消

毒等；企业生产过程产量较大，包括喷涂、印刷、有机

溶剂清洗作业等，大量使用挥发性有机溶剂。VOCs对人

的健康影响较大，容易引发人体畸变和癌变，属于大气

防治的主要内容。

1 挥发性有机废气的主要来源

工业生产

目前大气环境中的挥发性有机废气主要来自于工业

生产加工中的污染性气体，比如石油和天然气开采、煤

炭加工、制药、印刷等,这些工业生产过程中，都会应用

到很多具有挥发性的有机化合原料，进而产生较多的挥

发性有机废气。

交通运输

随着交通运输行业的不断发展和汽车保有量的不断增

加，交通运输过程中所产生的尾气也成为了大气环境中挥

发性有机废气的主要来源，这样不仅让大气环境中的挥发

性有机废气含量不断增加，同时也增加了PM2.5含量和光

化学污染等。尤其是光化学污染所形成的光化学烟雾，更

是由于剧烈的毒性而给农作物等带来巨大危害。

光化学污染

工业企业在作业过程中排放的挥发性有机废气含有

氮氧化合物，在太阳紫外线照射下这些分子更加活跃，

并产生光化学反应变异形成剧毒的光化学烟雾，对植物

生长发育影响较大。

2 挥发性有机废气概述

挥发性有机废气，多伴随工业化建设产生，在常温

情况下具有可挥发的性质，沸点一般在50℃以上，主要

化学成分为烃类和氧、氮烃类[1]。挥发性有机废气对人体

伤害较大，其中小分子能够对人体致畸、致癌，是威胁

人类健康的最大隐患之一。

3 挥发性有机废气带来的危害

室内危害指污染气体的浓度超标，人长时间处于含

有挥发性有机废气的室内环境中，就会出现恶心、四肢

乏力和头疼等感觉，严重时还会出现记忆力下降、抽

搐，甚至昏迷，其会导致人体肝肾与神经系统受到严重

损伤。

室外危害分为直接与间接危害。其中，直接危害对

人体健康与植物生长带来影响；间接危害给气候环境带

来危害。大气中的挥发性有机废气增加，容易形成光化

学反应，导致雾霾天气的产生，损害人体机能且发生病

变。植物受到的危害体现在以下方面：硫化物与氟化物

等有害物质含量急剧上升，可导致植物发病、枯萎、死

亡，农作物的产量与农产品的质量将受到巨大影响；同

时对气候环境也有影响，可导致空气浑浊，遮挡阳光，

地面光照辐射下降，动植物生长的光合作用不足。而微

粒对水汽有凝结核作用，从而导致降水量加大，气候环

境发生变化[1]。

4 挥发性有机废气治理技术分析

生物处理技术

生物处理技术的基本原理是通过微生物分解以及代

谢的形式来对挥发性有机废气内的有机物质进行处理，

以此来实现其中有机物质含量的降低。在这一过程中，

微生物主要将有机物作为自身生长繁殖的养分，使其分

解和转化，最终形成水和二氧化碳，在实现转化与再利

用的基础上降低有机物对大气环境的污染程度。在具体
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的处理过程中，为进一步提升各种有机污染物的处理效

果，使其全部转化为水和二氧化碳，应该对生物处理系

统的各项指标进行合理控制。

吸附技术

有机废气大多源自于工业生产活动以及交通运输过

程，这主要是因为相关工业企业会使用煤炭、石油、天

然气作为燃料。在这种背景下，可采取吸附法减少有机

废气的排放，实现对大气环境的有效保护。该技术主要

是使用吸附剂吸附大气中蒸发的挥发性有机废气，其具

有成本低廉、吸附效率高、工艺发展成熟等优势，同时

又具备较高的经济效益以及设备效益，比较适合用于环

境污染治理。

吸附剂使用效果的影响因素

其主要影响因素是：第一，吸附剂的吸附效果会随

着吸附面积的加大而提高。由于吸附剂表面积和自身孔

径大小、颗粒大小之间存在着紧密联系。所以，在吸附

期间，吸附剂孔径和被吸附气体分子直径愈是接近，则

取得的吸附效果愈佳。第二，吸附剂的吸附效果和自身

性质存在着直接联系，其相对分子质量与浓度愈高，则

吸附量愈高。第三，吸附效果还和使用环境存在着一定

联系，其使用环境的温度、压力和废气流速均会对吸附

效果造成比较大的影响[2]。

吸附剂的选择

目前，市面上的吸附剂种类多种多样。而比较常用

的吸附剂主要有以下几种：活性炭。活性炭是碳基吸附

物质的总称，其存在非常大的表面积，且吸附效果较

佳；沸石分子筛。这是一种较为良好的替代型吸附剂，

其有效避免了活性炭易燃的缺陷，是一种新型的、尚处

于开发阶段的吸附剂；活性氧化铝。其有着较佳的吸附

性能，适用范围也比较广，但成本较高。由此，在具体

运用时，要结合生产需求以及吸附效果、经济效益，来

选取最合适的吸附剂。

冷凝技术

冷凝技术针对一定浓度下的有机蒸汽形成的挥发性

有机废气，强行进行降温处理，以确保挥发性有机废气

中的有机物蒸汽浓度得到维持，饱和蒸汽气压比其组分

分压值要低，从而将其组分凝结为液体，废气内的组分

分压值得到减少，达到分离气体的目的。一般而言，挥

发性有机废气冷凝后形成的液体所需方法采取冷却和压

缩两种相结合的方式进行处理。当挥发性有机废气的浓

度较高时，采取冷凝技术做好对其的预处理、回收。

催化燃烧处理技术可在催化剂作用下将挥发气体

做氧化

处理，达到净化环保效果。化工行业在生产涂料过

程中，产生的废弃物经过氧化处理后，对环境的污染较

轻。催化燃烧处理设备在催化剂的作用下加热形成燃

烧，通过烟道将废气物变成废热能进行回收，这种技术

主要原材料采用氧化铝，其成本较高，技术部门正研发

其他可替代物质。由于我国稀土资源丰富，以稀土为原

材料开发的稀土型催化剂具有替代氧化铝催化剂效果，

在催化燃烧处理中，应提高安全意识，避免不完全燃烧

或者与空气混合造成爆炸[3]。

微波催化氧化技术

该技术是把传统空气净化器技术的优点和吸附法加

以融合，实现了对传统吸附法的改进。该技术在对挥发

性有机气体进行处理时，可有效减少能源耗费量，缩短

吸收废气所要花费的时间。在运用该技术时，传统催化

剂能反复应用至少20次，所以，已发展成为治理挥发性

有机废气的首要选择。从技术层面分析可知，该技术运

用在挥发性有机气体治理时和处理废水时的流程较为相

近，不过部分细节操作可按要求加以调整。

吸附浓缩催化燃烧处理技术

吸附浓缩催化燃烧处理技术充分了结合吸附和催化

燃烧两种技术手段优势，利用活性炭对挥发污染物进行

吸附，当活性炭吸附能力饱和时可停止净化装置，通过

先进技术手段，在设备热气流的作用下将挥发污染物从

活性炭中降解出来，活性炭可进行重复吸附，减少吸附

性成本的投入。当吸附的挥发性有机废气被热气流脱附

到原来浓度的几十倍时，可导入催化燃烧装置达到净化

目的，挥发性的有机废气在催化燃烧的作用下形成二氧

化碳和水被释放。在挥发性污染物质浓度较高时，利用

技术手段可作用于催化装置上引燃，引燃后的热气被吸

附于催化床，使其成为再生热能，这种热能一部分被排

放空气中，另一部分可转化为热能，被重复利用。催化

燃烧处理装置其主要组成部件为净化机、引风装置和控

制器，其技术稳定、操作安全，维保便捷，净化效果优

良。在对挥发性有机废气处理中，运营成本较低，运行

效率高，适用性较强。

有机废气洗涤塔

在各种各样的挥发性有机废气治理技术中，有机废

气洗涤塔对于酸雾、碱雾、油漆与有机废气的处理，在

进行吸收溶解、化学吸附、氧化还原、酸碱中和等方面

的运用效果最佳。在轻、重工业中，最近几年逐渐开始

尝试使用有机废气洗涤塔，通过运用该技术，能使这些

在工业生产活动中产生的废气污染物满足国家规定的排

放标准。有机废气洗涤塔最为突出的优点是可应用范围
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较广、净化效率较高、影响因素较少、占用空间面积较

小，该方法比较适合运用在化工行业、轻工行业、印染

行业、医疗行业、钢铁行业、机械制造行业、电子电镀

行业等废气处理中，其主要能够对以下几种废气成分进

行有效处理：有机废气；硫酸、硝酸、氢氟酸等尾气与

硫氧化物；氮氧化物；碳氧化合物；氰化物等。根据相

关统计数据信息的分析显示，大部分工业公司在运用了

有机废气洗涤塔以后，对于有机废气的治理效果取得了

明显改进。

5 挥发性有机废气治理展望

挥发性有机废气有非常多的种类和性质，且危害程

度非常大，因此在具体的处理过程中，必须要结合各方

面的实际情况与实际需求进行处理。在当今，随着各种

先进技术与设备的出现，大气环境中的挥发性有机废气

处理效率和处理质量也开始不断提升。相信随着技术和

设备的发展进步，挥发性有机废气的处理也将会上升到

一个新的高度。尤其是在当今网络信息技术和大数据处

理技术等的发展中，大气环境中有机废气污染的监测、

处理等方面也将会朝着一个全新的方向发展。

结语：我国大气污染主要原因就是工业企业规模无

节制扩大，造成挥发性有机废气物质的排放，对我们人

类赖以生存的家园造成了较大威胁，严重破坏气候环境

和动植物的生存环境。随着人们环保意识增强，国家有

关部门的介入，工业企业对生产线相关技术标准更加严

格，空气净化技术得到进展，大气环境中挥发性有机废

气的治理工作已经初见成效。
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