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低浓度VOCs废气处理技术及其应用探究

 VOCs是一类疏水及持久性有机污染物，大多具有致癌、致畸、致突变性，对环境具有潜在危害，多种VOCs已被
国家环保局列为优先控制和优先监测的污染物，如卤代烷烃、氯烯烃、氯芳烃、芳烃及其氧化物和氮化物等。随着化
工行业的发展，VOCs排放量与日俱增，具有范围广、排放量大等特点，其处理已成为目前国内外研究的热点之一。

 1我国VOCs排放现状

 由于VOCs的排放状况比较复杂，在我国当前的污染检查和统计中，并没有将其列入检查范围。在常规检测中，也
没有将其收入检测目录。这导致目前为止，我们国内仍然没有有效的VOCs监测机制，对其排放状况和排放来源的统
计缺乏数据，以至于我们只能通过估算来进行VOCs排放状况统计。

 清华大学和同济大学等高校的科研人员曾经对人为排放源进行过估算，结果表明在所有人为排放中，工业排放占据
第一，达到了54.5%，其中，又分为四个部分，其各个部分的VOC排放状况如图1所示。

 2低浓度VOCs废气处理技术

 2.1蓄热式焚烧技术

 蓄热式焚烧设备的形式常见有二室和三室结构，处理大风量时也可以设计成五室七室等结构。以三室结构为例：低
浓度VOCs先通过已经蓄热的第一蓄热槽吸热，在燃烧室中焚化后再经过第二蓄热槽放热加热蓄热槽。

 此外，第三蓄热槽同时以小风量风机将风管与蓄热槽内残VOC气体吹入燃烧室内燃烧裂解,吹扫风量依炉膛温度进
行调节，可避免吹扫风量过大造成炉膛温度大幅降低，造成能源浪费。三槽切换依序为进气→吹除→排气→进气之顺
序进行。

 整个进排气室间的切换是以提升阀切换进行批次操作。燃烧室通常保持在800-850℃并达某一段滞留时间去氧化有
机废气。燃烧室与蓄热室是一高效率燃烧设备，VOC破坏去除效率一般能达到99.9%以上。

 同时该设备一般设置紧急排放风门，防止炉膛超温损坏蓄热材。RTO炉采用的是微正压设计，当炉膛压力超过预设
压力时，为防止回火或发生爆炸危险，紧急风门也会打开。同时，为防止阀门超温损伤，阀门设有空气降温管线；为
保证烟气温度，紧急排放阀门后设有喷枪给烟气降温。

 燃烧器安装于中间燃烧室上，有合适的天然气燃料串组件，含入口过滤网的助燃风机与安全控制。烧嘴结构搭配陶
瓷内衬，需周边填实。烧嘴结构并配备有目视镜以清楚地观察主火火焰，以利于燃料气和空气的配比调整。并搭配火
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检检查火焰状态。

 2.2光催化氧化技术

 光催化氧化技术指的是通过光的作用而形成化学反应，让挥发性有机废气包含的有害物质向无害化合物进行不断转
化，让挥发性有机废气自身污染性大大降低。起初，光催化氧化技术主要在处理废水的方面应用，后来逐渐开始应用
到处理废气。

 现阶段国内外的大量专家学者都对应用光催化氧化技术的应用展开了大量研究，其研究结果表明:若催化剂的选择
合理，应用光催化氧化技术可以让挥发性有机废气去除污染物的比率高达50%-70%，具有明显的处理效果。

 应用光催化氧化技术时，特定波长的光照条件下，可借助催化剂具备的光催化性，让表面挥发性有机化合物进行氧
化还原反应，然后使有机物最终氧化成为H2O、CO2与无机小分子物质。

 通过UV紫外线的光束对挥发性有机废气进行照射，将其中的二甲苯、甲苯、苯等分子链结构进行裂解，让高分子
化合物的分子链经过紫外线高能光束的照射，向低分子的化合物进行转变与裂解，比如H2O与CO2等。

 同时，该光束还能将空气氧分子有效分解成游离氧，游离氧自身正负电子不具有平衡性，和氧分子相互结合后会有
臭氧形成。由于臭氧自身氧化作用较强，因此，能够充分清除低浓度的挥发性有机废气。

 按照挥发性有机废气浓度高度与风量大小，光催化氧化过程中为了让设备的使用寿命、处理效果得到保证，需要进
行废气源预处理的工作，将酸性的气体预处理后方可让其进入到净化设备中。酸性气体能够很好地溶于水中，因此，
预处理的工艺应采用弱碱性水洗装置。

 2.3低温等离子体催化技术

 不同于传统的活性炭吸附等方式，该技术利用等离子体与催化手段的结合，能够完成许多传统方式难以解决的问题
。将等离子体运用于低浓度VOCs废气排放处理始于20世纪80年代，那时候只是将等离子体技术进行单一使用，虽然
也起到了一定的净化效果，但是效率比较低，而且成本也高。

 在后续应用中，人们发现将催化技术与等离子体技术相结合，能够在净化低浓度VOCs废气排放物时产生极高的效
用，由此形成了现在使用的低温等离子体催化技术。其不仅克服了高能耗的问题，还能够节省大量的时间，拥有较高
的净化效率。

 2.4生物处理技术

 与上述的废气处理技术相比，生物处理技术是一种无污染、无害的有机废气处理方式。该技术是通过微生物的生理
过程来处理废气的，即将有机废气中的有害物质转化为二氧化碳、水等简单无机物。

 通常情况下，生物处理技术主要包括以下几个步骤：其一，低浓度VOCs废气中的有机污染物与水接触并发生反应
，迅速溶解于水中；其二，在液膜中溶解的有机物，当液态浓度较低时，会向生物膜进行扩散，进而被附着在生物膜
上的微生物吸收；其三，微生物吸收有机废气后，经过自身的生理代谢，转化为对环境无害的化合物质，从而实现有
机废气的降解。

 3低浓度VOCs废气处理工程技术的应用发展

 第一，利用生物分子转换。通过充分利用生物分子的转换过程使得VOCs废气能够获得更高效的处理，同时将内部
中大量有害的物质气体转化成可二次利用的成分然后通常重新组织的方式，这种治理技术在当前的发展中，适用性非
常广泛，相比上述技术由于需要投入大量的运营成本相比，其运营成本较低，系统整体的运行特征非常便捷，能够适
应不同类型VOCs废气的治理工程中，针对可以促进有害物质在进行二次利用的优势，在当前的发展背景中，完全符
合绿色环保的理念，因此，市场的推广价值较高。

 第二提取并分离有害物质治理。提取并分离有害物质治理指的是提取并分离低浓度VOCs废气中的有害物质，并回
收剩余气体中的有用成分，减少有害废气对环境造成的污染，这项技术投入的资金比较多，适用于大范围的工业区。
随着现代化社会的发展，科学技术水平得到了很大提升，这项技术将有更加广阔的适用范围。
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 第三，光解技术。光分解技术采取新型低浓度VOCs废气治理方案，利用光的分解作用协同催化共同对废气进行处
理。

 半导体材料为常见的催化剂，具有较强的催化能力，并且无需花费较高成本，具有安全可靠的优点，对多种行业较
为适用。现阶段科学家对新一代催化剂材料进行研究，科学技术在不断发展过程中，纳米材料进入人们眼帘。

 纳米材料也是催化剂研究的主要方向，该材料比半导体材料更加优质，能够实现环保的目标，为未来光分解治理低
浓度VOCs废气的最佳催化剂，是低浓度VOCs废气治理的跨越性进步。

 4结束语

 VOCs是有机化合物，具有挥发性质的物体的一种总称。VOCs常常作为一种有机溶剂使用在工业生产的过程中，
因为其具备的挥发性能，在生产过程使用中对环境造成巨大的污染，对人体造成危害。研究低浓度挥发性有机废气处
理技术与应用具有重要的意义。

 研究人员应对当前挥发性有机废气的概况有一个全面了解，能够将生物技术、光催化氧化技术、低温等离子体技术
等多种技术充分应用到处理低浓度挥发性有机废气的过程中，从而实现VOCs污染的有效治理，使排放的VOCs浓度
符合国家规定的标准。
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