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挥发性有机废气治理技术发展研究

李 宁
齐鲁制药有限公司 山东 济南 250105

摘 要：挥发性有机废气也被简称为VOCs，这种气体是一种毒害性相对较强的气体，尤其是在制药工业中经常
会产生。挥发性有机废气的沸点与水的沸点基本接近，但根据这些废弃物质内部成分的差异性，也有部分物质的沸

点，能够适应较高的温度，此时，这些有机废气以及饱和的蒸汽压力相对较高，在这样的条件下，这些废弃物质极有

可能会转化为挥发类的有机化合物，一旦没有针对这些化合物质进行有效的处理，就会导致这些化合物质直接污染到

周边的空气环境，进而对人们的呼吸系统带来极大的威胁。目前，制药工业中常见的挥发性有机化合物质主要包括含

氧烃物质、氮烃物质、卤代烃物质等等，这些化合物质内部的化学性质基本相似，尤其是在排放过程中，容易出现多

种化合物质相互混杂的现象，对于周边环境所带来的污染问题是极为严峻的。目前，据我国医学研究发现，这些挥发

性的有机废气能够同时威胁到人类身体中的多个器官，一旦进入呼吸系统，对于人体造成的伤害是不可逆转的。因

此，如何能够对于挥发性有机废气展开有效的治理，通过进一步的研究找到更加科学合理的治理技术，更成为了推动

我国挥发性废气治理工作发展的关键切入点。本文主要是分析了挥发性有机废气常见的治理技术，并且就治理技术的

进一步发展进行了探究，希望能够为推动我国挥发性有机废气治理水平的提升提供参考意见。
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随着我国制药工业发展技术的不断加快，在各类型

药品种类不断多元化的发展背景下，及生产环节中所产

生的各类型污染物质也更加的复杂，而这些污染化合物

质之间的相互混杂，也会对周边的空气环境带来极大的

威胁。目前，有机废气已经成为了引发大气污染的主要

元素，而这些有机废气都具有极为明显的挥发性特征。

其在高非典下所挥发出的污染物质毒性极强，这些毒害

性元素不仅会向周边的空气蔓延和扩散，一旦进入人体

的呼吸系统，对于人类所带来的伤害也是不可逆转的。

鉴于这些挥发性气体百害而无一利，我国相关领域的专

家以及环境保护工作人员已经意识到了这一严峻的问

题，因此，进一步探究挥发性有机废气治理技术的发展

以及进一步的应用更显得意义重大。

1��挥发性有机废气及其危害

随着环境保护意识的提高，挥发性有机废气的治理

已经取得了显著的进步。然而，仍然存在着严峻的挑

战，尤其是在化工行业，这些废气的排放不仅会导致严

重的环境污染，还可能危及人们的健康，甚至可能导致

癌症的发病。因此，我们必须深入研究和探索挥发性有

机废气的治理技术，以期望能够更好地控制和减少这种

危害。重新审视当前的管控措施，确保工厂的环境卫生

是最有效、最经济的解决办法，尽可能减少可能释放的

有害物质的排放量。尽管零挥发在许多行业中都是一个

挑战，比如石油行业，但我们仍在努力推进清洁生产，

并且开发出相关的技术和设备。为了减少污染，我们必

须采取措施，避免让污染物被滥用，同时，我们还需要

认真思考如何妥善处理挥发性有机废气。为了解决挥发

性有机废气的问题，目前采取的技术手段包括催化燃烧

法、吸附法和冷凝法，然而，这些方法存在着一定的弊

端，而且由于技术的成熟度较低，使得它们的适用范围

受到了一定的限制，尤其是在一些浓度较低的挥发性有

机废气中，其处理效果往往无法达到预期。根据WHO
的定义，挥发性有机废气是指在常温下，沸点从50℃到
260℃的各种有机化合物。而在中国，这些有机化合物的
饱和蒸汽压超过70Pa，沸点低于260℃，或者在20℃的
条件下，蒸汽压超过或等于10Pa，并且具有挥发性，这
些有机废气的存在不仅会对大气环境造成严重的污染，

还会对人类健康和环境造成极大的危害，因此，必须采

取有效的措施来减少和控制这类有机废气的排放，以保

护人类的健康和环境的安全。这种疾病对人类的健康构

成了严重威胁，其危害可归纳为四个方面：第一，挥发

性有机废气具有极强的毒性，一旦被人畜吸入，可能会

导致昏迷、死亡，而且还会散发出刺鼻的恶臭，严重污

染空气环境。此外，它们中还含有致癌物质，长期暴露

于其中，可能会引发多种癌症。除此之外，挥发性有机

废气中含有大量的易燃易爆气体，这些气体的存在对环

境造成了极大的危害，尤其是苯、多环芳烃、芳香胺、

树脂化合物、醛和亚硝胺等，它们可能会导致人体出现
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癌细胞，而且，这些物质在光合作用下还会发生化学反

应，从而产生二次污染，严重危害着人类的健康[1]。

2��挥发性有机废气治理过程中的常见技术

经过深入的研究，我们已经清楚地认识到挥发性有机

废气的危害，因此，为了缩小与发达国家的差距，我们应

该加快研发挥发性有机废气治理技术，并积极探讨相关的

政策、法规和技术措施，以期望能够取得更好的效果。本

文将探讨几种用于控制挥发性有机废气的方法。

2.1  燃烧法
一种常见的挥发性有机物质，具有易燃易爆的特

征。因此，我们需要采取措施来处理它。目前，我们采

用的处理方法包括两种：一种是通过燃烧来处理，即通

过点燃来处理，其中包括二氧化碳和水。另一种方法则

是通过焚烧来处理，其中包括使用高效的技术来控制排

放量。一种常见的挥发性有机物质，具有易燃易爆的特

征。因此，我们需要采取措施来处理它。目前，我们采

用的处理方法包括两种：一种是通过燃烧来处理，即通

过点燃来处理，其中包括二氧化碳和水。另一种方法则

是通过焚烧来处理，其中包括使用高效的技术来控制排

放量。

2.2  生物法
大多数挥发性有机废气源自工业生产和污水处理，

其特点是散发出刺鼻的恶臭气味。为了解决这一问题，

采用生物法是一种有效的治理手段，它通过利用生物过

滤技术将挥发性有机废气中的有害物质分离出来，从而

达到净化空气的目的。生物法是一种有效的污染控制方

式，特别适用于处理低浓度的挥发性有机废气。通过将

其放入生物过滤床，可以将废气中的有机物质吸附，从

而产生二氧化碳和水，从而达到良好的污染控制效果[2]。

2.3  吸附法
通过吸附法处理挥发性有机废气，可以利用吸附剂

的微孔结构，将有机物质吸附到污染物中，从而达到净

化空气的目的。这种方法不仅可以有效地减少污染物的

排放，而且还可以有效地改善空气质量。然而，吸附法

也存在一些缺陷，例如，它不能有效地处理有毒和活跃

气体，因为它需要满足相关的工作条件，并且会产生二

次污染物，需要进一步处理。通过吸收法处理挥发性有

机废气是一种常用的方法，它需要使用洗涤吸收装置，

将废气中的有害物质直接吸收，从而达到净化的目的。

这个过程本质上是气体分子扩散或湍流扩散物质之间的

转移。常见的吸收剂原料简单易得，价格实惠，而且获

取方便。然而，在实际操作中，要满足许多条件却非常

困难[3]。因此，在考虑生产情况时，水的获取方式并不

复杂，而且价格也相对实惠，再加上水本身的挥发性很

低，也没有什么特殊的毒害，可以说是一种理想的吸收

剂。当水处于室温时，它的溶解度较低，因此，为了达

到理想的吸附效果，需要添加一些特定的化学物质，例

如表面活性剂。通过这种方法，可以显著增强水对有机

废气的溶解程度。当吸收剂达到饱和状态时，采用解析

技术，可以实现对有机物的高效分离，而且这些吸收剂

还能够被二次重新使用。然而，由于挥发性有机废气的

组成非常复杂，而且各种污染物的特征相似，许多企业

的有机废气往往会被混合排放，因此，仅仅依靠单一的

处理技术，往往无法达到期望的效果，因此，必须采用

多种技术相结合的方法来实现。通过结合多种复合处理

手段，如吸附浓缩和RTO、吸附浓缩和RCO等，可以有
效地实现气体的达标排放，同时也大大降低了处理费

用，因此，大多数挥发性有机废气都需要采用组合式的

处理方式来实现[4]。

2.4  冷凝法
冷凝法是一种有效的治理有机蒸汽废气的方法，它

通过降低温度、调节压力和将这些技术结合起来，将有

机废气凝结成液体，从而达到净化环境的目的。冷凝法

是一种有效的回收和预处理高浓度有机废气的方法，它

可以有效地降低污染物的含量，从而更好地实现有机物

的回收利用[5]。

3��挥发性有机废气治理技术进展和应用

3.1  生物处理技术
通过应用生物处理技术，我们可以有效地控制挥发

性有机废气。这种技术利用微生物与污染物之间的相互

作用，使得污染物被吸附到污染物上，并通过新陈代谢

的方式被降解。通过微生物处理，挥发性有机废气可以

被转化为二氧化碳和水的化合物，从而达到净化空气的

目的。为此，应当采取措施确保有机废气与微生物之间

的良好接触，以便微生物能够有效地吸收和处理废气中

的有害物质，从而达到净化空气的目的。目前我国的微

生物处理技术已经相当成熟，在未来进行挥发性有机废

气的治理过程中可以广泛使用。

3.2  活性炭吸附技术
通过采用先进的活性炭吸附技术，我国可以有效地

处理挥发性有机废气，它不仅具备节能环保的优势，而

且还可以利用其高效的吸附能力，将有机物从废气中分

离出来，从而达到净化空气的目的[6]。为此，我们开发

了一种全新的活性炭材料，它由无数个具有极强吸附能

力的碳原子构成，可以有效地提高废气的净化效率，从

而达到节能环保的目的。活性炭具有出色的吸附能力，
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它的内部空间非常宽敞，可以有效地吸附挥发性有机废

气中的有机物。为了提高效率，我们开发了一种新型的

活性炭材料，它的内部结构更加紧凑，化学性质也更优

越。此外，由于活性炭纤维中含有大量的碳原子，它的

微孔密布，所以在处理废气时，它的吸附面积更大，吸

收能力更强，吸附速度也更快。通过活性炭吸附处理技

术，我们可以有效地控制挥发性有机废气的浓度，同时

也具备节能环保的优势。因此，在未来的治理中，这种

技术将会得到更加广泛的应用[7]。

3.3  微波催化氧化技术
微波催化氧化技术是一种先进的污染物去除方法，

它将空气净化与填料吸附技术相结合，以达到更高效、

更环保的污染物去除效果。它不仅可以改善室内环境，

还可以减少对大气的污染，提高生态系统的健康水平。

采用微波催化氧化技术可以有效地处理各种类型的有机

物质，其治理效果显著，而且，这种处理技术可以迅速

有效地处理挥发性有机废气，大幅缩短了处理时间，提

高了处理效率。微波催化氧化技术具有成本低廉、经济

效益显著的优势，在正常情况下，可以使用15次以上，
治理效果显著，因此应该得到广泛应用。然而，目前该

技术仍有待进一步完善，需要进行更多的研究[8]。

3.4  纳米材料净化技术
随着科技的不断发展，纳米技术已经成为一种重要

的环境保护手段，它不仅可以在多个领域得到广泛的应

用，而且还可以有效地控制和减少挥发性有机物的排

放。通过采用一种极其细微的纳米材料，该技术与传统

的处理方法一样，拥有出色的吸附效果，并且覆盖范围

更广，更重要的是，它还具备催化剂的功能，催化反应

的速度极快，可以将挥发性有机废气转化为清洁的水、

二氧化碳、无污染的有机物质等[9]。

3.5  光催化氧化技术
在治理挥发性有机废气方面，新型处理技术的应用

是必不可少的。其中，光催化氧化技术是一种有效的处

理方式，它可以通过固定催化剂的催化作用，将高能

量的粒子激发出来，产生的自由基活性物质具有很强的

氧化性，从而实现有机物的转化，最终将其转化为二氧

化碳和水，从而达到更理想的处理效果。最近的研究表

明，纳米TiO2具有极高的化学稳定性和催化活性，而且它

的来源十分丰富，还具备良好的紫外线吸收和抗光腐蚀

性，因此，许多有机物都可以通过它的吸附作用得到有

效的处理[10]。

结语

综上所述，挥发性有机物排放是一种危害环境和人类

健康的现象，它不仅会导致空气污染，还可能导致死亡。

因此，我们必须采取措施来解决这个问题。为此，我们研

究并提供了几种不同的处理方法，供各方参考。希望通过

采用适当的方法，能够更好地保护我们的环境。
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