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有机废气处理方案比对-惠州废气治理

随着环境保护的越加重视，地方对生产企业的挥发性有机化合物（VOCs）排放也是关注重点，并且现在
对于排放浓度限值和排放速率限值的要求越来越严格。以印刷行业为例，对各地挥发性有机化合物排放
标准要求汇总分析可看出，地方标准相比于省级以上标准更加严格，新颁布的标准相比于以前标准严格
。

在现在日益重视的环境问题下，对于低浓度的有机废气，我们企业应该怎么选择一套环保达标、投资合
理、运维经济及安全可靠的治理技术呢？这一环保方案将会成为各治理企业首先要解决的问题。

以现在的技术能力，我们常见低浓度有机废气治理技术分为：低温等离子、光催化氧化、蜂窝活性炭吸
附浓缩催化氧化、沸石转轮吸附浓缩催化氧化等。

1、低温等离子治理技术

低温等离子技术利用在电极间的10~30kV电压击穿效应，生成包括光子、电子、离子、基态分子原子和
激发态分子原子在内的等离子体的基本粒子，与废气中的挥发性有机化合物发生作用，使有机化合物分
子在极短的时间内发生分解，生成CO2和H2O以及部分副产物，以达到挥发性有机化合物净化的目的。

低温等离子技术一般适用于有机物浓度500mg/m3以下的废气。废气中有机化合物的去除效率一般低于40
%。

低温等离子技术具有以下技术特点：无选择性破坏，净化效率偏低，易产生二次污染物或中间产物，环
保达标有困难；易生成臭氧，带来臭氧超标问题；处理高沸点或粘稠物质（如含有漆渣、焦油等）存在



爆炸风险；易受进气中颗粒物及湿度影响处理效果。

2、光催化氧化治理技术 光催化氧化治理技术利用特种紫外线波段，在特种催化剂的作用下，将氧气催
化生成负氧离子，再将废气中的有机化合物分子氧化还原的一种特殊处理方式。

光催化氧化治理技术一般适用于有机物浓度500mg/m3以下的废气。废气中有机化合物的单程转化率低，
一般低于40%。

光催化氧化治理技术具有以下技术特点：无选择性氧化，净化效率偏低，易产生二次污染物或中间产物
，环保达标有困难；存在催化剂表面污染及灯管寿命等问题，导致处理效果衰减快、运行维护成本高。
能量综合利用率低，且无法利用VOCs中的化学能。

3、蜂窝活性炭吸附浓缩催化氧化技术 蜂窝活性炭吸附浓缩催化氧化技术是活性炭吸附技术、催化燃烧
技术的组合，VOCs废气经过吸附、浓缩、燃烧3个环节。其净化原理如下：首先，利用活性炭的多孔性
和表面张力，将VOCs溶剂吸附在活性炭空隙中，从而净化废气。然后，吸附达到饱和状态，使用热风脱
附、再生。在合适的催化剂作用下，促使脱附后的有机物在低温环境下分解为CO2和H2O，达到废气处
理目。 蜂窝活性炭吸附浓缩催化氧化技术一般适用于有机物浓度1000mg/m3 以下的大风量有机废气。
实际工程项目运行一定周期后的活性炭吸附浓缩净化效率≤90%，活性炭的吸附净化效率呈现持续衰减
的情形。

经过多年的运行实践，活性炭吸附浓缩催化氧化技术也存在一些明显的缺陷。 ①采用活性炭材料作为
吸附剂的安全性较差。由于活性炭中含有一些金属成分，会对吸附在活性炭表面上的有机物产生催化氧
化作用。当再生热气流的温度达到100℃ 以上时，由于催化氧化作用的增强而造成热量蓄积，吸附床容
易着火。②采用热气流吹扫再生活性炭，因为再生温度低，当脱附周期完成后部分高沸点化合物不能彻
底脱附，会在活性炭床层中积累而使其吸附能力下降。由于存在安全性问题，通常的再生温度不能超过1
20℃。因此对于沸点高于120℃的有机物，如三甲苯等则不能利用该工艺进行净化。③通常活性炭具有很
强的吸水能力，当废气湿度较高时（超过 60%），对有机物的净化效率较低。

4、沸石转轮吸附浓缩催化氧化技术 沸石转轮吸附浓缩催化氧化技术利用沸石比表面积大和不同温度条
件下分子间作用力不同的原理进行设计。低温条件下，大风量的有机废气通过沸石转轮，VOC分子吸附
其表面，经过沸石转轮的废气可直接排放。吸附有大量VOC的沸石转轮部分进入高温脱附区，利用小风
量的高温废气将沸石转轮上的VOC分子脱附出来，形成高浓度废气，送入后端的废气催化氧化系统催化
氧化分解处理成CO2和H2O，净化后的废气可直接排放。 沸石转轮吸附浓缩催化氧化技术一般适用于有
机物浓度范围在～1500mg/m3的废气。沸石转轮浓缩装置吸附效率在≥90%。 沸石转轮吸附浓缩催化氧
化技术:沸石转轮在治理大风量、低浓度有机废气方面优势明显，但是对废气组分要求较高。例如氯甲烷
、二氯甲烷等低沸点有机物，吸附效率较低，甚至无明显效果，对长链挥发性有机物吸附效率也不高；
当废气中含有乙醇和甲苯时，沸石转轮对乙醇的吸附效果会因竞争吸附而降低，同时沸石转轮要求进气
温度在40℃以下；例如苯乙烯等有机物吸附在沸石分子筛微孔内部，脱附时温度 180~220℃，达到了其
聚合反应的条件，容易生成大分子聚合物，堵塞沸石微孔，影响吸附效率，久而久之使沸石失去吸附能
力，这种损坏是不可逆的。沸石转轮中具有吸附能力的沸石是弱碱性的，如果废气中酸性组分进入沸石
转轮，会与沸石发生反应，损伤沸石表面结构，降低沸石吸附效果。

低浓度废气治理技术对比1、低浓度废气治理技术环保性能对比

环保达标是有机废气治理的首要目的，针对低浓度废气的治理要求，选择一套满足环保达标的有机废气
治理技术可从净化效率、核心设备的使用寿命、适合的治理风量、适合的治理浓度等方面进行综合的分



析研判。低温等离子、光氧化催化、活性炭吸附浓缩催化氧化、沸石转轮吸附浓缩催化氧化四种低浓度
废气治理技术的环保性能对比详见表1。

通过表1分析可看出，针对常规废气，净化效率方面：沸石转轮吸附浓缩催化氧化＞蜂窝活性炭吸附浓缩
催化氧化＞光氧化催化≈低温等离子。针对含有＞120℃沸点的有机化合物，沸石转轮吸附浓缩催化氧化
明显优于其他治理技术。

2、低浓度废气治理技术运维费用对比

在满足环保达标的前提下，低运维费用体现出有机废气治理技术的经济性。表2与表3的运维费用分别按
照入口浓度为500mg/m和100mg/m的工况进行理论核算。

通过表2与表3分析可看出，针对常规废气，当入口浓度500mg/m和100mg/m时，运维费用从高到低：蜂窝
活性炭吸附浓缩催化氧化＞沸石转轮吸附浓缩催化氧化＞光氧化催化＞低温等离子。其中，入口浓度增
大，则蜂窝活性炭吸附浓缩催化氧化和沸石转轮吸附浓缩催化氧化的运维费用均降低。

由于光氧化催化与低温等离子不利用VOCs的化学能，因此运维费用与入口浓度无关联。

3、低浓度废气治理技术安全对比 低温等离子体技术在 VOCs 治理的工程实践中多次发生燃烧爆炸事
故，极大地限制了该技术在 VOCs 治理中的推广。天津市安监局发文强调，对采用“低温等离子”等
可能产生点火能的工艺或设备设施处理易燃易爆挥发性有机物的，或采用湿法除尘处理铝、镁等金属涉
爆粉尘的环保设施，要立即停用，并全面进行安全风险评估，严防类似事故再次发生。 中国环境保护产
业协会发布《有机废气（VOCs）治理先进技术目录汇编（2014-2017）》中：《基于沸石转轮的中低浓度
涂装VOCs净化技术与装备》属于重点环保实用技术。重点环境保护实用技术及示范工程名录是中国环境
保护产业协会重要的技术评估和推广项目，也是供用户选用环境保护技术的重要途径。 安全可靠是环保
设备能稳定环保达标运行的保证，表4对低浓度有机废气治理技术安全性能进行对比分析。

通过表4可看出，目前沸石转轮吸附浓缩催化氧化技术属于政府鼓励推荐的先进治理技术。而低温等离子
与光氧催化技术属于不鼓励技术，甚至某些地方政府明令禁止本地区使用此类有机废气治理技术。

结论 从环保性能、安全性能分析，低温等离子和光氧化催化技术已经不能满足低浓度有机废气治理的需
求。沸石转轮吸附浓缩催化氧化与活性炭吸附浓缩催化氧化对比分析，沸石转轮吸附浓缩催化氧化技术
在高净化效率、低运行费用、高安全性方面明显优于活性炭吸附浓缩催化氧化技术。因此，鉴于目前越
来越严格的有机废气地方环保排放要求，对于常规低浓度有机废气建议优先选择沸石转轮吸附浓缩催化
氧化技术。
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