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工业园区挥发性有机物( )的防治措施探讨
安 波

（重庆西永微电子产业园区开发有限公司，重庆 401332）

0 前言
随着我国经济的不断快速发展，工业源排放的挥发性有机化

合物（VOCs）总量每年都在增加，环境污染问题日益突出。VOCs
为常温下饱和蒸气压在 133.32Pa以上、常压下沸点在 50~260℃
以下的有机化合物，任何有机固体或液体 VOCs都是剧毒的，是
形成化学烟雾和 PM2.5的重要前体之一，它们对臭氧层有重大
影响。

1 VOCs来源及危害
1.1 VOCs来源

VOCs的来源包括自然和人为来源。自然源是指从森林、草
原和海洋中释放出来的；人为源可以分为固定的和流动的，固定

来源包括化石燃料和生物质燃烧（秸秆、木材）和工业过程（例如

石化、炼钢和焦化）等。另外 VOCs排放量也在发生变化，在城市
地区，车辆排放是早晚高峰时段 VOCs的主要来源。白天由于温
度升高，VOCs的主要来源是油或溶剂的蒸发。在夜间环境中，大
多数 VOCs是白天释放的积累。在季节变化方面，天然植物和二
次生产的温室气体排放是夏季 VOCs的主要来源，燃煤则是冬季
的主要排放来源。

1.2 VOCs对环境的危害
VOCs对环境的危害很大，其中大部分包括以下几点：因为

大多数 VOCs是有毒的，因此会导致人类和动物昏迷甚至死亡。
有些挥发性有机化合物有难闻的气味，有些挥发性有机化合物

具有致癌性，很容易对人体造成伤害，如氯乙烯、苯、多环芳烃、

甲醛等都会提高人体患癌的概率。同时，对于大多数 VOCs来说，
空气中也存在易燃物质，其爆炸性、易燃易爆性会破坏生产组织

的稳定性。

2 化工园区 VOCs防控存在的问题
2.1 处理挥发性有机化合物的设备不足
整个 VOCs监管行业目前还处于起步阶段。部分化工企业对

VOCs污染防治力度不大，综合治理能力不足。据不完全统计，化

工厂 VOCs处理装置的成功率和投产率都在 50%以下，主要集中
在过程中的挥发性污染物和溶剂的使用上。挥发性有机化合物

的无组织排放很常见[1]。

2.2 VOCs控制技术单一
VOCs的种类和成分非常复杂，而不同成分和浓度的 VOCs

需要不同的工艺和技术组合。如今化工园区的大部分企业都采

用活性炭吸附技术，但去除效率低，活性炭很快分解，且有效运

行时间短，不满足长期排放要求。2014年本工业园区首批工业厂
房 VOCs平均净化效率仅为 48.6%。在一些工厂中存在未经处理
就直接排放的现象。

2.3 监控 VOCs的能力不足
大多数工厂和化工园区不具备 VOCs的监测和控制能力。企

业 VOCs通常有两种排放形式：有组织的和无组织的。大多数受
管制的排放物是材料生产过程中产生的废气。管理和运输受控

过程大多数公司尚未建立完整的 VOCs监测和控制系统，也没有
实施泄漏检测和修复（LDAR），这受到 VOCs验证能力的限制，使
VOCs污染频繁发生，导致许多 VOCs没有得到有效处理便排放
或直接排放。

3 挥发性有机污染物(VOCs)检测技术
3.1 TDLAS技术
过去几年，激光光谱技术的应用成为环境监测领域一个活跃

的研究领域，TDLAS技术利用波长调制技术，在检测 1s内达到
ppm甚至 ppb级。测试灵敏度提高 100倍以上，同时可以测试当
今高温、高压、严重腐蚀等恶劣条件，是监测气体污染的首选技

术，图 1为 TDLAS技术设备。
3.2 膜萃取气相色谱技术
当该技术用于控制空气中的 VOCs时，空气不断通过中空纤

维膜。VOCs成分故意渗透膜进入惰性气体的氮气流中，VOCs被
收集并集中在微弧中。通过注入固定间隔的连续注入来建立脉

冲。膜的去除和取样通常需要一些时间，以使膜渗透性达到相对
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稳定的状态，确保审计结果的准确性[2]。

4 工业园区挥发性有机物控制措施
4.1 建立 VOCs监测体系
以大型化工厂为检查对象，对常见 VOCs污染物进行排查，

排查污染物种类、排放量等，分析 VOCs排放状况、污染程度、定
点溯源，并安装监控和预警系统。为大型检验机构提供远程 3D
泄漏测量和系统排放监测，加强苯、甲醛等有毒、高危害 VOCs的
监测和追溯，及早发现和预防突发性意外烟气泄漏。

4.2 有效防控 VOCs污染的排放
4.2.1 VOCs排放源控制
推进清洁生产优化，持续改进生产技术，着力从源头控制

VOCs排放。化工企业应在其整个制造过程中整合清洁生产，包
括挥发性有机化合物和废气源。采用源头减量、过程控制和整理

相结合，控制和减少 VOCs的排放，提升运营和运营水平。设备维
护过程中的环境因素和风险识别。提高过程中的物料回收率提

供密闭吹扫和冷凝液捕集等措施，并防止挥发性有机化合物释

放到大气中。重点加强设备缺陷整治，改进工作方法。在执行计

划和技术法规的同时制定维护管理标准，防止过程中发生泄漏

和材料意外泄漏[3]。
4.2.2 VOCs末端治理

有效控制化工企业 VOCs排放是降低园区 VOCs总量的重
要举措。采用“一企一策”的方法来加强受控过程中的废气处理。

消除污染物的方法必须根据有组织的过程中的排放特征和废气

类型等实际情况进行。通过优化制造工艺，增加废气回收利用，

减少废气排放，通过对难回收废气的简化流程，经催化燃烧处理

后排放、热焚烧等，处理效率至少要达到 95%。加强废水系统。控
制废气和气味应采取有效的密封措施，如加盖和密封。对于在废

水收集、储存、处理和处置过程中可能散发挥发性有机化合物和

特定气味的接头，有必要根据不同的运行条件制定技术清洁说

明，以符合废气排放控制标准，图 2为废气处理装置。
4.2.3 对于不正规工况下的污染控制
化工企业应针对异常操作情况制定操作规程、应急预案和应

急卡，例如：企业在进行设备维修前主动联系生态环境主管部

门，在实施过程中进行环境监测，落实污染控制措施，开展事后

评估；特殊作业必须按照规定执行相应程序，及时评估并报告当

地环保部门。在设施应急计划中包括防止和消除挥发性有机化

合物突然释放的措施；建立正常和异常工况监测体系，制定停工

检查等报告和文件的环境管理程序，建立逐步有组织的排放（如

烟气、VOC工厂废气等）监测系统 CEMS。
4.3 提升环境监测能力
目前，从环境角度监测 VOCs的能力是化工园区管理的劣势

之一，迫切需要加强环境审计团队和能力建设。首先是每个园区

的 VOCs监测点，以及一系列实验室和手持式 VOCs分析仪，方
便化工企业生产线 VOCs的监测和追踪。其次，组织需要补充其
活动，和在线监控设备维护管理和控制在线工具。进行校准和比

对及时维护异常信息，及时下载相关凭证，确保有效上报。最后

完善应急监测设施建设，逐步安装环境监测无人机等大气事故

监测设备，为重点企业提供应急监测。

4.4 严格控制机构对园区环境的准入
对化工园区规划进行严格的环境审查，加快行业转型和现代

化改造，企业扩建的工业项目在设计和施工中应采用先进的清

洁生产技术和压缩空气技术。提高设计标准实施真空设备、设

备、管道、取样等，从源头上减少 VOCs泄漏。引入高效的 VOCs
再循环和净化技术，提高在加工、储存和处理过程中减少排放的

效率。废水排放、液渣处理，符合国家石化行业排放标准和国家

合成树脂排放标准，有效改善环境质量。

5 结语
防控挥发性有机化合物（VOCs）的常用方法有很多，我国

VOCs清洗技术虽然与国际接轨，但装备制造仍不能满足需求，
一些基础清洗技术有待引进。针对这些问题，国家积极支持相关

产业的发展，很多企业都在积极开发和推广新技术。当前，最重

要的是从源头上减少污染，企业必须执行更严格的排放标准以

减少挥发性有机化合物的排放，一些以 VOCs为原料的行业进行
改用环保材料。生态环境主管部门要加强对工业挥发性有机物

的监管，建立挥发性有机物排放监测机制和排污总量控制，从源

头上限制挥发性有机物的排放。同时，要制定和完善监管执法

制度，建立激励机制，有效控制污染工业企业，进一步提高空气

质量。
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图 1 TDLAS技术设备

图 2 废气处理装置
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