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工业 VOCs 废气治理技术选型与合规应用白皮书

挥发性有机化合物（VOCs）作为大气污染的重要组成部分，是形成 PM2.5、臭氧的

关键前体物，其排放不仅破坏生态环境，部分有毒有害 VOCs 更会对人体健康造成不可

逆伤害。当前，国家及地方层面持续加码 VOCs 治理管控，出台多项排放标准与整治要

求，工业企业面临着严格的排放合规压力与治理技术升级需求。

本白皮书结合现行政策标准与行业实践，梳理工业 VOCs 废气排放特征、治理技术

选型原则及全流程合规要点，为企业提供兼具实用性与合规性的治理参考，助力企业

实现 VOCs 达标排放与绿色生产转型。

一、工业 VOCs 废气核心特征与现行合规要求

（一）工业 VOCs 废气核心排放特征

工业 VOCs 废气来源广泛，涉涂装、印刷、化工、机械加工、表面处理等多个行

业，不同行业废气呈现出成分复杂、浓度波动大、风量差异显著的共性特征。其中，

涂装、机械重工等行业是 VOCs 排放重点领域，废气多伴随漆雾、粉尘等颗粒物，以烷

烃、芳烃、酯类、醛类为主要成分，多为低浓度、大风量排放；部分化工、精细加工

行业则存在中高浓度 VOCs 废气排放，部分具有回收价值。

同时，工业 VOCs 废气排放还存在无组织排放管控难的问题，生产过程中的原料储

存、转运、工艺操作环节易产生无组织泄漏，成为企业合规整改的重点与难点。

（二）现行核心合规标准与要求

目前，工业 VOCs 治理遵循国家通用标准+行业专用标准双重体系，核心通用标准

包括《大气污染物综合排放标准》（GB 16297-1996）、《挥发性有机物无组织排放控

制标准》（GB 37822-2019），明确了 VOCs 排放浓度限值、无组织排放管控要求及监

测规范。

各重点行业出台专用排放标准，如涂装行业相关标准对喷漆、烘干环节 VOCs 排放

设定了更严格的限值，要求企业实现漆雾预处理+VOCs 深度治理的组合工艺。此外，各

地根据区域大气治理需求，出台地方排放标准，部分地区实施 VOCs 超低排放要求，进

一步降低排放浓度限值，企业需结合所在区域及行业要求，严格执行对应标准。

政策层面，要求企业落实源头减量、过程控制、末端治理的全流程治理思路，优

先采用低 VOCs 含量原辅材料，优化生产工艺，配套高效末端治理设施，同时建立完善

的监测、运维与台账管理制度，实现 VOCs 治理全流程可追溯、可监管。
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二、工业 VOCs 废气治理核心技术及适配原则

工业 VOCs 废气末端治理技术可分为回收法与破坏法两大类，回收法适用于具有回

收价值的中高浓度 VOCs 废气，通过冷凝、吸附、膜分离等方式实现 VOCs 回收利用；

破坏法适用于无回收价值的 VOCs 废气，通过焚烧、催化氧化、光氧催化等方式将 VOCs

分解为二氧化碳和水。结合行业实践，以下为目前应用最广泛的核心治理技术及适配

场景：

（一）活性炭吸附净化装置

核心原理：利用活性炭的多孔结构吸附废气中的 VOCs 分子，实现废气净化，适用

于低浓度、大风量、无回收价值的 VOCs 废气预处理或末端治理，可搭配脱附装置实现

活性炭再生利用。

适配场景：机械加工、涂装行业的低浓度 VOCs 废气治理，可单独使用或作为组合

工艺的预处理环节，需注意及时更换/再生活性炭，避免吸附饱和导致排放超标。

（二）活性炭吸附-催化燃烧一体化工艺（CO/RTO 脱附催化燃烧）

核心原理：结合“吸附浓缩+催化燃烧”双重优势，先通过活性炭将低浓度、大风

量 VOCs 废气吸附浓缩为高浓度、小风量废气，再通过催化燃烧炉在 200-400℃低温下

将 VOCs 氧化分解，分解热量可实现活性炭脱附再生，达到节能效果。

适配场景：涂装、船舶重工、风电核能等行业低浓度、大风量 VOCs 废气深度治

理，净化效率可达 95%以上，无二次污染，是目前工业 VOCs 治理的主流工艺之一。

（三）沸石转轮吸附浓缩设备

核心原理：以涂覆疏水性沸石的蜂窝状转轮为吸附载体，通过“吸附-浓缩-脱

附”连续程序，将低浓度、大风量 VOCs 废气浓缩 5-30 倍，配套焚烧或催化燃烧装置

实现末端分解，具有吸附效率高、压降低、能耗低的特点。

适配场景：适用于大风量、低浓度、成分复杂的 VOCs 废气治理，尤其适合涂装生

产线等连续运行的工况，可与 RTO、CO 等工艺组合，实现高效治理。

（四）蓄热式焚烧炉（RTO）

核心原理：利用陶瓷蓄热体储存 VOCs 分解产生的热量，预热未处理的废气，氧化

温度达 800-850℃，将 VOCs 彻底分解，热效率可达 95%以上，旋转式 RTO 分解率更高

达 99%以上。
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适配场景：适用于无回收价值的中高浓度 VOCs 废气治理，可处理含腐蚀性、催化

剂有毒物质的废气，广泛应用于化工、涂装、机械重工等行业，高浓度废气可实现余

热回收，降低运行成本。

（五）技术选型核心原则

企业选型需遵循**“按需适配、经济高效、合规达标”** 三大原则，核心考量因

素包括：1）废气特征：根据 VOCs 浓度、风量、成分、是否含颗粒物/腐蚀性物质确定

工艺类型，低浓度大风量优先选“吸附浓缩+燃烧”组合工艺，中高浓度无回收价值优

先选 RTO；2）行业工况：结合生产连续性、车间布局、场地条件选择设备类型，如大

型工件涂装可搭配移动式喷漆房与一体化 VOCs 治理设备；3）经济成本：兼顾设备投

资、运行能耗、维护成本，优先选择节能型工艺，如催化燃烧、沸石转轮+RTO 组合工

艺；4）合规要求：根据所在区域及行业的排放限值，选择满足净化效率要求的工艺，

超低排放要求下需采用深度治理组合工艺。

三、工业 VOCs 治理全流程合规实施要点

（一）源头减量：从根源降低 VOCs 排放

源头减量是 VOCs 治理的首要环节，也是政策鼓励的核心方向。企业应优先选用低

VOCs 含量原辅材料，如水性涂料、高固份涂料、无溶剂涂料等，替代传统溶剂型涂

料；优化生产工艺，采用密闭式、自动化生产设备，减少原料储存、转运、施工环节

的无组织泄漏，从根源降低 VOCs 产生量，同时减少末端治理压力。

（二）过程控制：强化无组织排放管控

按照《挥发性有机物无组织排放控制标准》要求，对生产过程实施全流程密闭管

控：原料储存采用密闭储罐、密封容器，转运采用密闭管道或密闭输送设备；工艺操

作环节采用密闭式生产设备，配备集气装置，提高废气收集效率，确保收集效率不低

于 90%；车间设置负压通风系统，避免无组织废气逸散，同时建立无组织排放巡检制

度，及时排查泄漏点。

（三）末端治理：配套高效治理设施并规范运维

按需配套治理设施：根据废气特征与合规要求，选择适配的末端治理工艺，确保

净化效率满足排放限值，涂装等行业需先对废气进行漆雾、粉尘预处理，再进行 VOCs

深度治理，避免颗粒物堵塞治理设备；

规范设备安装与调试：治理设施需与生产设备同步设计、同步施工、同步投运，
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安装位置合理，集气与管路设计符合流体力学要求，确保废气处理效果；设备投运前

需完成调试，检测净化效率、排放浓度等指标，达标后方可正式运行；

建立常态化运维制度：制定治理设备日常操作、维护、保养规程，定期检查活性

炭、催化剂、沸石转轮等核心耗材的使用状态，及时更换/再生；对风机、阀门、PLC

控制系统等部件定期巡检，确保设备正常运行，避免因设备故障导致排放超标。

（四）监测与台账：实现全流程可追溯

配套监测设备：重点排污企业需安装 VOCs 在线监测设备，与当地生态环境部门监

控平台联网，实时监测排放浓度、风量等指标；非重点企业需配备便携式监测设备，

定期开展自行监测，留存监测数据；

完善台账管理：建立 VOCs 治理全流程台账，包括原辅材料采购、使用记录，废气

收集、处理量记录，治理设备运行、维护、耗材更换记录，监测数据记录等，台账保

存期限不少于 3年，确保可追溯、可核查。

四、典型行业 VOCs 治理解决方案参考

（一）机械重工/船舶重工行业

废气特征：以涂装、焊接、打磨环节产生的低浓度、大风量 VOCs 废气为主，伴随

漆雾、焊接烟尘、金属粉尘；

治理方案：采用“漆雾预处理（干式/湿式过滤器）+活性炭吸附-催化燃烧一体化

工艺”，大型工件涂装搭配伸缩移动式/整体移动式喷漆房，实现废气就地收集、就地

处理，同时配套车间集中式烟尘净化设备，兼顾 VOCs 与粉尘治理。

（二）航空航天/风电核能行业

废气特征：生产工艺精密，VOCs 废气成分复杂，对治理设备稳定性、净化效率要

求高，部分工况存在连续运行需求；

治理方案：采用“沸石转轮吸附浓缩+旋转式 RTO”组合工艺，实现低浓度大风量

VOCs 废气高效浓缩与深度分解，净化效率达 99%以上，满足超低排放要求，设备配备

PLC 全自动控制系统，实现无人化连续运行，适配精密生产工况。

五、结语

工业 VOCs 治理已从“末端治理”向“源头减量、过程控制、末端治理”全流程管

控转变，企业面临着技术升级与合规落地的双重挑战。VOCs 治理技术的选型并非“一
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刀切”，需结合行业特征、废气工况、合规要求及经济成本综合考量，选择适配的工

艺与设备。

本白皮书数据与内容仅供工业企业 VOCs 治理参考，具体治理方案需结合企业实际

工况与当地生态环境部门要求定制。
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