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研究汽车涂装喷漆废气处理技术及应用
马 超

（广西申龙汽车制造有限公司，广西 南宁 530200）

汽车喷漆指的是为汽车表层喷涂一层漆以此达到保护汽车

的效果，通常是在汽车制造厂进行，当车架以及车壳焊接结束

后，进入到喷漆环节。由于采用的工艺特殊，作业时极易产生浓

度较高的废气，按照现行的环保标准必须要采取处理措施，达到

排放要求后才可以排放。随着汽车生产和维修行业规模的不断

扩大，产生的涂装喷漆废气不断增加，深度分析此课题，提出有

效的废气处理技术，具有现实意义。

1 传统汽车行业涂装工艺流程和产污环节
从工艺流程角度来说，基本流程如下：①白车身、脱脂、表调、

阴极电泳、电泳烘干、强冷；②粗密封、底板防护、细密封、PVC烘
干、强冷；③电泳打磨、中涂人工擦净、自动机擦净；④人工喷涂
内腔、自动涂装机喷涂、晾干；⑤中涂烘干、强冷、打磨、擦净；⑥人
工喷色漆、晾干、自动喷色涂等。这其中阴极电泳、粗细密封、PVC
烘干等为无组织排放与排气筒排放环节。以某公司为例，非甲烷

总烃在 PVC和电泳、中涂、面漆各个排气筒内的排放综合达到
26.082kg/h，产生的废气，若没有做好处理，则会给空气质量带来
很大的影响，引发系列问题。近年来，环保不断加码，使涂装喷漆

企业加大技术研究，力求达到排放要求。

2 汽车涂装喷漆废气处理技术的应用分析
2.1 案例概述
以某汽车涂装喷漆厂为例，配套吸附催化一体化设备，用于

废气处理，获得了不错的成效。使用的有机废气吸附催化一体设

备，主要运用活性炭吸附原理以及燃烧解吸原理设计。利用活性

炭的吸附功能，对送入到处理系统的废气进行处理，降低 VOCs
的浓度。如果活性炭吸附饱和之后，将会被热气流洗涤解吸，最

终恢复活性，实现回收再利用。经过脱附的高浓度 VOCs，还需要
经过加热与燃烧处理。图 1为工艺装备图。
2.2 工艺流程
废气处理系统的前端配置过滤装置，过滤等级水平为 2级，

首级配置的是漆雾过滤器；二级配置的是初始滤棉。作业期间有

机废气经过过滤处理后，进入到活性吸附室，整个环节挥发性有

机物会被吸附。实用的设备配置了 3个吸附箱，可交替使用。当
设备运行一段时间之后，活性炭处于饱和状态，停止吸附作业，利

用热气流可以将有机物从活性炭中解吸，实现活性炭的再生。经

过解吸的有机物，将会被送到催化燃烧室，采取处理措施，最终转

化为二氧化碳与水被排放出来。如果有机废气的浓度超过

2000PPm以上，有机废气在没有外部加热的状态下可以保持在
催化床上。经过燃烧之后的废气可以经过烟囱排放，很多会被吸

附床解吸再生。一方面可以满足燃烧与解吸所需要的热能，达到

节能的效果；另一方面能够使再生活性炭吸附。整个脱附作业期

间，可以使用另外一个吸附床开展净化处理，可连续进行操作或

者间断操作。

2.3 设备的情况分析
废气处理实践中使用的活性炭吸附催化一体设备，设计风量
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图 1 工艺装备
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为 60000m3/h；吸附设备外型尺寸为 2500×2000×2500mm；截面过
滤风速小于 1.2；催化燃烧设备外形尺寸为 1000×1000×2800mm；
脱附时间为 1.5~2.5；废气进口温度≤50℃；活性炭比表面积为
800~1200m2/g。此厂使用的是吸附浓缩+催化燃烧联合工艺，使用
活性炭吸附富集 VOCs，经过解吸之后可以再次使用。设备的优
势如下：①设置三层吸附床，既可以同时使用，也可以交替使用；
②吸附箱设计为抽屉式结构，方便灌装作业与更换；③催化燃烧
室选择的是陶瓷蜂窝体贵金属催化剂；④经过燃烧处理后的废气或
排放或进行活性炭解吸。热能能够循环利用，实现节能的效益目标。

3 汽车涂装喷漆废气处理技术的应用策略
3.1 优选适宜的废气处理技术
目前来说，汽车涂装喷漆废气处理实践中常用的技术如下：

（1）除雾处理法。一般来说，常用的除雾处理方法包括过滤法
以及吸收法。其中采用的过滤法主要是发挥滤层作用，实现对漆

雾以及颗粒物的有效阻止。通常选择炉渣或者玻璃纤维棉等当

作过滤材料，可以实现对很多期物的有效过滤。然而，经过此部

分处理之后，尚不可以达到排放标准，还需要继续进行处理。采

用的吸收法，其主要是发挥液态溶剂的作用，通过吸收废气，进

而达到去除挥发性有机物的目的[1]。
（2）活性炭吸附+催化燃烧处理法。目前来说，汽车涂装喷漆

废气处理实践中，活性炭的使用比较广泛，因为其不仅具有较

强的表面疏水性，而且价格便宜，能够满足多样化需求。将活性

炭吸附处理技术与催化燃烧处理法相互结合，发挥两者之间的

优势及较高的吸附效率以及催化燃烧性能，进而达到对废气有

效处理的目的。上述案例中就是采用的此方法，在汽车涂装喷漆

废气方面，获得了不错的成效，具有推广应用的价值，可被广泛

应用[2]。
（3）低温等离子体-光催化技术。废气处理实践中采用的光

催化技术主要是利用各类 VOC处于常温常压状态下可以使用特
定波长光来进行催化分解的基本原理实现的废气处理。在实际

应用中，可以直接进行光照或者营造催化剂条件，再进行光照。

常用的 VOC为脂类和醇类等。采用的低温等离子体-光催化技
术，集成了两种技术的优势，促使废气污染物得到有效的去除，

具有效率高和耗能低等优势。

（4）活性炭吸附+溶剂回收处理法。按照技术规范，汽车涂装
喷漆废气处理，必须要先利用过滤器实现预处理，实现对粉尘以

及漆雾小液滴滤，之后借助分离器进行水洗，最终使用高压离心

风机进行抽送处理。结合利用两种技术的优势，实现对废气的有

效处理。

目前来说，汽车涂装喷漆废气处理，可以选择的技术与方法

很多，在实际应用中可以采取连用的措施，切实发挥不同技术的

处理优势，促进废气处理工作效率和质量得到提高，在具体选择

时需要结合涂装，喷漆采用的工艺特点，选择适宜的方法[3]。

3.2 创新废气处理技术
随着汽车涂装喷漆废气处理要求不断提高，要积极加大对废

气处理技术的研究，围绕生物降解技术以及其他具有环保性能

的技术进行全面的研究，提出优化措施，保障整个废弃得到高效

的处理。采用的生物降解技术主要是发挥微生物的作用，通过产

生代谢活动来实现对挥发性有机物气体的有效转化，形成二氧

化碳和水最终排放出去。国外对于生物降解技术的研究比较早，

我国相对比较晚，还需要加大技术的研究投入力度。需要注意的

是，虽然生物降解技术不仅成本低，而且设备简单，但是也存在

着很大的缺陷，难以达到有效的处理要求，还需要结合其他技术

同时使用，进而保障废气得到有效的处理。在未来的技术研究中既

要探索能够达到节能环保要求的技术，还需要降低处理成本[4]。

3.3 做好废气处理系统的建设
实践中，结合汽车涂装喷漆工艺的特点，使用的整个系统的

运行情况来选择处理点设置处理目标和任务，通过选择适宜的

处理技术，保障废气得到高效的处理。根据构建的废气处理系

统，配置所需要的设施。在选择材料和设备的时候，必须要做好

实用性能和成本的均衡对比与分析，优选高性能且低成本的装

置，保障废气处理系统高效运行。对废气处理系统配置的基础设

施，做好严格的把关，防止废气处理效果不佳情况的出现，最大

程度上保障汽车涂装喷漆作业达到要求。做好作业人员的培训，

增强其环保意识，认真做好汽车涂装喷漆全过程的节能环保控

制，实现处理效益目标[5]。

3.4 做好废气处理环节的把控
汽车涂装喷漆废气处理实践中，无论选择何种技术与方法，

都必须要做好废气处理环节的严格把控。积极推广应用现代化

监测技术，实现对整个处理工艺的监测，动态掌握废气处理的效

果，及时采取措施完善不足，保障废气处理达到要求。根据采集

的废气处理数据信息，评估废气处理工艺的运用效果，提出工艺

改进的策略，保障汽车涂装喷漆达到技术要求，以免出现环境问

题和能源消耗问题。面向汽车涂装喷漆发展的未来，积极探索更

高效的废气处理技术手段，切实保障废气处理目标的实现[6]。

4 结语
综上所述，汽车涂装喷漆废气处理技术的合理运用，对保障

企业持续化发展起到积极的作用。本文结合实践，以吸附浓缩+
催化燃烧联合工艺为案例，展开了具体分析，同时提出废气处理

的建议。实践中要优选适宜的废气处理技术，创新废气处理技

术，做好废气处理系统的建设，做好废气处理环节的把控，保障

废气处理目标的实现。
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