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涂装行业挥发性有机物治理方法研究 

徐振江，徐 挺 

苏州常环环境科技有限公司  江苏苏州 

【摘要】涂装行业是产生挥发性有机物的一大行业，本文主要介绍了几种常用的挥发性有机物处理方

法，着重介绍了当下有机物鼓励治理方法。 
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【Abstract】The coating industry is a big industry producing volatile organic compounds. This paper mainly 
introduces several commonly used volatile organic compounds treatment methods, focusing on the current organic 
compounds to encourage treatment methods. 
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涂装指涂料在基体材料表面形成有机覆层的材

料保护技术，涂装后可保证产品外观质量、同时对

产品起保护作用、装饰作用。涂装行业指家电、机

床、机械、家具、建筑等。挥发性有机物主要来自

喷涂及烘干工序，在这两个工序会产生大量的挥发

性有机物。随着挥发性有机物排放量的不断增大，

对空气的污染也越来越严重，同时会对人类身体健

康造成危害[1]。挥发性有机物是大气污染物中臭氧

和 PM2.5 的重要前体物，也是导致雾霾和光化学烟

雾的重要来源[2]。 
当人类长期暴露在由挥发性有机物污染的环境

中，可能会导致人类慢性中毒，同时对人类的呼吸

系统、血液、肝脏等系统造成损害。环境污染越来

越受到人们的重视，对于挥发性有机物的排放控制

迫在眉睫，这不仅关系到环境问题，也是关系人类

健康的大计[2]。近年来，随着国家及地方法规的不

断升级，针对涂装行业的挥发性有机物治理方法也

在不断进步与完善，处理效果也在不断变好，使挥

发性有机物对环境的危害也在逐步减小[3]。  
1 有机废气的主要处理方法  
挥发性有机物是形成细颗粒(PM2.5)和臭氧(O3)

的重要前体物，对气候变化也有影响。近年来，我

国 PM2.5 污染控制取得积极进展，尤其是京津冀及

周边地区、长三角地区等改善明显，但 PM2.5 浓度

仍处于高位，超标现象依然普遍，是打赢蓝天保卫

战改善环境空气质量的重点因子。京津冀及周边地

区源解析结果表明，当前阶段有机物(OM)是 PM2.5
的最主要组分，占比达 20%－40%，其中，二次有

机物占 OM 比例为 30%－50%，主要来自挥发性有

机物转化生成。现在 VOCs 管理基 础薄弱，已成为

大气环境管理短板，工业涂装行业是我国挥发性有

机物重点排放源，因此涂装行业挥发性有机物的治

理迫在眉睫。 
目前，针对挥发性有机物常用的治理措施有冷

凝法、膜分离法、吸附法、吸收法、催化燃烧法、

生物法、低温等离子法等。 
2 常用挥发性有机物处理技术 
2.1 冷凝法 
冷凝法适用于高浓度的挥发性有机化合物废气

回收和处理，属高效处理工艺。冷凝法是利用物质

在不同温度下具有不同饱和蒸汽压这一物理性质，

采用降低系统温度或提高系统压力的方法，使处于

蒸汽状态的污染物冷凝并从废气中分离出来的过

程，使气体得以净化。 
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2.2 膜分离法 
膜分离法适用于较高浓度挥发性有机化合物废

气的分离与回收，属高效处理工艺。该技术主要是

通过天然膜或者一些人工合成的膜材料，因为不同

气体的动力学性质不一致，从而对挥发性有机物进

行分离[4]。在处理时，渗透侧实用真空泵，营造两

侧的一个压力差，作为动力使其过程得以进行[5]。

膜分离技术对挥发性有机物具有较好的回收率，通

常可达 90%。但该方法也存在一定的缺点，在该技

术的运行中，核心技术“膜”需要定期的进行清洗，

以防堵塞，其处理要求较高。 
2.3 吸附法 
吸附法适用于低浓度的挥发性有机化合物废气

的有效分离与去除，是目前使用最为广泛的挥发性

有机物回收法。该方法应用简便、去除效率较高(达
90%)、脱附后还能再利用。由于吸附剂的孔状结构，

使它们具有较大的表面积，这种较大的表面积就可

以对有机物进行吸附，从而完成净化。  
2.4 吸收法 
吸收法适用于废气流量大、浓度较高、温度较

低和压力较高的挥发性有机化合物废气的处理，该

方法的优点是工艺流程简单，主要是通过利用废气

组分在吸收剂中的不同溶解度來使其分离，从而净

化废气。吸收法的核心在于吸收剂的选择，对于吸

收剂来说，必须对于废气有较大的溶解度，同时对

废气应该具有较好的选择性。为了避免该方法带来

的二次污染，吸收剂要便于使用、再生等[6]。  
2.5 催化燃烧法 
催化燃烧法适用于处理可燃、在高温下可分解

和在目前技术条件下还不能回收的挥发性有机化合

物废气。催化燃烧技术主要是依托于催化剂的作用，

将挥发性有机物进行氧化分解为水和二氧化碳的过

程。因此其对可燃以及高温下可分解的挥发性有机

物具有较好的处理效果。催化燃烧在催化剂的作用

下使得所需转化温度得以降低，且对于挥发性有机

物有较强的选择性，在众多处理技术当中，该方法

是目前兼具经济效益的 VOCs 处理技术，得到广泛

使用。该技术的关键在于催化剂。目前贵金属催化

剂效果最优，如 Pt。此类催化剂通常借助于载体而

使用，其具有高活性以及高选择性，但是其昂贵的

价格使得在工业上的广泛应用受到了极大的限制。

目前，国内外学者为了找到来源广泛，价格低廉的

催化剂，发现过渡金属氧化物对挥发性有机物的去

除有较好的效果，如 Mn 等。且与贵金属相比，成

本相对较低，但其活性仍需进一步研究改进。 
2.6 生物法 
生物法适用于在常温、处理低浓度、生物降解

性好的各类挥发性有机化合物 废气，该方法主要是

利用微生物对有机物的氧化，生成水和二氧化碳的

过程，在降解有机废气的同时，微生物以此作为碳

源及能量，从而得以维持生命活动。生物法的基本

原理是：有机废气或异味气体流经带有液体吸收剂

的处理器；在处理器中，由于废气中的污染物在气、

液相之间存在浓度梯度，浓度差使其从气相转移到

液相，被生存其中的微生物吸附；通过微生物的代

谢作用，有机物被分解、转化为生物质和无机物。

生物法对废气温度有较高的要求，通常在 5-60℃，

同时也不适宜处理含有有毒物质。 
2.7 低温等离子法 
低温等离子法适用于气体流量大、浓度低的各

类挥发性有机化合物废气，低温等离子体技术主要

是依托于外加的电场的作用，电极空间里电子加速

运动，电子与气体分子发生碰撞，使气体分子发生

电离，离解的过程。使挥发性有机物大分子降解为

二氧化碳和水或者一些较小的分子。使得污染物得

以去除或转化[7]。低温等离子其成本较高，能耗高

且系统不稳定，设备易腐蚀，且对有机物没有很好

的选择性，并存在二次污染的问题。目前尚未工业

化应用。  
3 挥发性有机物鼓励方法 
从源头上减少有机物的排放，可使用水性、紫

外光固化涂料，对于工业涂装企业，推广紧凑式涂

装工艺、先进涂装技术和设备。木质家具推广使用

高效的往复式喷涂箱、机械手和静电喷涂技术。板

式家具采用喷涂工艺的，推广使用粉末静电喷涂技

术；采用溶剂型、辐射固化涂料的，推广使用辊涂、

淋涂等工艺。工程机械制造要提高室内涂装比例，

鼓励采用自动喷涂、静电喷涂等技术。电子产品制

造推广使用静电喷涂等技术。建设适宜高效的治污

设施，喷涂、晾(风)干废气宜采用吸附浓缩+燃烧处

理方式，小风量的可采用一次性活性炭吸附等工艺。

调配、流平等废气可与喷涂、晾(风)干废气一并处理。
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使用溶剂型涂料的生产线，烘干废气宜采用燃烧方

式单独处理，具备条件的可采用回收式热力燃烧装

置。以上方法是当下涂装行业较为鼓励的方法。  
4 总结 
近年来，我国大气污染问题越来越严重，挥发

性有机物是大气污染物中臭氧和 PM2.5 的重要前体

物，也是导致雾霾和光化学烟雾的重要来源，国家

越来越注重对有机物的治理。除了上面介绍的几种

常用的有机物治理方法外，国家鼓励涂装行业从源

头上减少有机物的产生量，鼓励企业采用先进的治

理技术，大大提高有机物的处理效率。在未来的工

作中我们要充分掌握各种技术的特点及其运用条

件，针对排放的有机物进行综合分析处理，以尽可

能的减少有机物的排放量。 
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