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[摘  要] 塑料行业其实就是经过一系列工艺,将合成树脂转化成各种塑料制品、并对废旧塑料进行回收

利用,加工成全新塑料制品的行业。在塑料制品的生产加工过程中,会产生一定的挥发性有机物VOCs。

本文重点针对塑料行业挥发性有机物VOCs的排放特征进行了详细的分析,并提出了有效的VOCs防治

策略,以供参考。 
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Research on VOCs emission characteristics and control strategies of volatile organic compounds in plastics 
industry 
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[Abstract] The plastic industry is actually the industry through a series of processes, converting the synthetic 

resin into various plastic products, recycling waste plastic and processing into a new plastic products . In the 

production and processing of plastic products, certain volatile organic compounds VOCs is produced. This 

paper focuses on the detailed analysis of the VOCs emission characteristics of volatile organic compounds in the 

plastic industry, and proposes an effective VOCs control strategy for reference. 
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挥发性有机物VOCs在臭氧形成过

程中,发挥着十分重要的作用。但是,

如果在人为作用下排放过多的挥发性

有机物VOCs,并在近地面聚集高浓度的

臭氧,不仅会降低大气的能见度,出现

温室效应,还有可能对刺激人类的眼睛,

降低人类的视觉敏感度与视力；对人类

的肺部组织产生损伤。由于挥发性有机

物VOCs是臭氧形成过程中必不可少的

物质之一,所以非常有必要通过控制挥

发性有机物VOCs来达到控制臭氧,改善

大气环境的目的。塑料行业是排放挥发

性有机物VOCs最为严重的行业,结合塑

料行业挥发性有机物VOCs的排放特征,

制定针对性的挥发性有机物VOCs防治

策略,对于控制臭氧,改善大气环境意

义重大。 

表 1  塑料企业 VOCs 监测结果 
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1 塑 料 行 业 挥 发 性 有 机 物

VOCs的排放特征 

塑料行业的生产工艺,主要包含三

大工艺：第一造粒工艺、第二成型工艺、

第三后处理工艺。不同的生产工艺,在排

放挥发性有机物VOCs方面,表现出了不

同的特征。 

1.1造粒工艺挥发性有机物VOCs的

排放特征 

造粒工艺,其实就是指生产塑料颗

粒或木料的生产工艺,主要包含废旧塑

料的再生造粒、反应挤出造粒、聚合造

粒等三种工艺[1]。在造粒工艺的应用过

程中,又包含传统造粒工艺和无熔造粒

工艺。其中,传统的造粒工艺又可以细分

为湿法造粒和干法造粒两种。但是无论

是湿法造粒还是干法造粒,都会在废旧

塑料的挤出工序环节,产生并排放出一

定量的挥发性有机物VOCs。无熔造粒工

艺的应用,虽然不需要外部热源,但是对

于塑料颗粒大小的控制精度非常低,所

以最终制出来的塑料颗粒大小也不均匀,

整体造粒效率也偏低,所以并不会产生

挥发性有机物VOCs。 

但是,当前的一些新型造粒工艺的

应用,却会产生并排放较多的挥发性有

机物VOCs。例如,有机溶剂辅助软化造粒

工艺的应用,为了快速软化塑料,并保护

塑料内部分子结构不被破坏,提升再生

塑料的品质,需要在传统熔融工艺的基

础上添加一些有机溶剂。但是,有机溶剂

的添加就会产生并排放挥发性有机物

VOCs。再例如,复合再生塑料造粒工艺的

应用,需要先将废旧塑料与无机粉体混

合在一起,提升再生塑料的透明度、耐热

度以及加工稳定性,然后再添加增塑剂,

在混炼机中进行混炼,确保无机粉体可

以嵌入完全塑化的废旧塑料中,使之形

成均匀体。最后再借助挤出、切粒以及

冷却等操作形成最终的复合再生塑料颗

粒。其中,混炼环节和挤出环节就会产生

一定量的挥发性有机物VOCs。 

1.2成型工艺挥发性有机物VOCs的

排放特征 

成型工艺,指的是借助多种工艺,将

合成树脂或者高分子塑料粒加工成型,

或者将废旧塑料加工成再生产塑料制品

的工艺[2]。在成型工艺中的注塑成型工

艺、挤出成型工艺、吹塑成型工艺、热

成型工艺、层压成型工艺以及发泡成型

工艺中,均会产生并排放一定量的挥发

性有机物VOCs。例如,在注塑成型工艺的

应用中,需要对熔融的塑料原料实施以

加压、注入、冷却、脱离等操作,并将其

制作成一定形状的半成品件。整个注塑

成型的应用,需要经过五个循环阶段：第

一合模阶段、第二填充阶段、第三保压

阶段、第四冷却阶段、第五脱模阶段。

除了合模阶段之外,其余四个阶段均会

产生并排放一定量的挥发性有机物

VOCs。 

根据相关部门的统计,我国南方某

省在2016年的塑料制品产量为1005万t,

但其VOCs排放量却高达5.0万t。结合塑

料制品的分布特点,对该省的塑料制品

厂家,进行VOCs的采样分析,具体结果如

表1、表2、表3所示。 

通过对以上监测结果的分析,塑料

回收再生企业排放的VOCs种类更多、成

分更为复杂。分析各VOCs的浓度,发现8

种被检测出的挥发性有机物中,甲烷和

正十一烷的浓度最高,甲苯的排放浓度

高达3.6024mg/m3,正十一烷的排放浓度

高达2.7219mg/m3。分析各污染物在总

VOCs的百分比来看,甲苯、间对-二甲苯、

正十一烷是塑料行业中的主要污染物。再

加上现场调研,可以明确塑料行业的生

产以废旧塑料的回收再生与新塑料的生

产两种方式为主。但无论何种生产方式,

热熔和注塑工艺均是最主要的VOCs排放

工序,产物系数在0.0092kg/t,排放系数

为0.0044kg/t。 

1.3后处理工艺挥发性有机物VOCs

的排放特征 

后处理工艺,主要包含表面预处理

环节和表面装饰处理环节。其中,尤以表

面装饰处理环节产生的挥发性有机物

VOCs最多。因为表面装饰处理环节,主要

包含喷油、印刷以及其他表面装饰处理

等步骤。首先,在喷油过程中,需要使用

空气喷涂、机械喷涂或者手油喷涂等方

式在塑料制品表面喷涂一定量的油性塑

胶土料,用以增加塑料制品的光泽度与

颜色丰满度,强化塑料制品的装饰性。但

是,热可塑丙烯酸树脂是最常用的涂料

基体,将其与助剂和颜料调配在一起,并

喷涂到塑料制品表面,就会产生大量的

挥发性有机物VOCs。其次,在印刷过程中,

一般会优先选择丝印或者移印等方式,

并借助塑料凹版油膜将文字或者图形印

刷在工件表面。因为在这一过程中会使

用大量的油性油墨,所以会产生一定量

的挥发性有机物VOCs。 

2 塑 料 行 业 挥 发 性 有 机 物

VOCs的防治策略 

2.1提高对挥发性有机物VOCs的防

治意识 

目前,挥发性有机物VOCs的防治,是

缓解我国大气环境污染问题、改善城市

上空环境的有效举措,只有相关工作人

员与社会大众都充分意识到挥发性有机

表 3  塑料企业的个体产/排放系数 

表 2  塑料企业的具体情况 
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物VOCs防治的重要性,才能够积极主动

的参与到挥发性有机物VOCs的防治工作

当中[3]。首先,政府部门要与社会媒体联

合起来,专门进行挥发性有机物VOCs防

治工作的宣传,强化当地塑料生产企业

与社会大众防治挥发性有机物VOCs的意

识。其次,塑料生产企业要不断的提升自

身的社会责任感,并按照“谁污染、谁治

理”的原则,进行挥发性有机物VOCs的预

防与治理。最后,塑料包装行业协会也应

当积极参与到挥发性有机物VOCs防治工

作的宣传当中,进一步提高塑料生产企

业参与挥发性有机物VOCs防治工作的主

动性与自觉性。 

2.2加大挥发性有机物VOCs的防治

工作支持力度 

挥发性有机物VOCs的防治,不仅是

政府部门需要承担的责任,还离不开工

业企业与社会民众的大力支持。首先,

政府部门要充分发挥自身的支持与引

导作用,通过相关法律法规的制定、政

策标准的出台、防治技术的指引、监管

执法活动的落实来对塑料生产企业产

生积极的影响。其次,塑料生产企业要

积极主动的与相关部门、行业组织取得

联系,并在相关指引下明确挥发性有机

物VOCs的防治思路,确保高质量、高效

率的完成挥发性有机物VOCs的防治任

务。其次,政府部门还可以出台一系列

优惠政策,根据企业参与挥发性有机物

VOCs防治的力度给予一定的补贴。与此

同时,还要通过严格的监督管理与公平

的执法活动,维护塑料行业竞争的公平

性与有序性。 

2.3重点提高挥发性有机物VOCs的

防治技术与测量技术 

针对挥发性有机物VOCs的防治技术

与测量技术的提高,建议从以下几方面

入手。首先,积极引进国外先进的防治技

术,并在挥发性有机物VOCs排放量较大、

污染相对严重的塑料生产企业建立挥发

性有机物VOCs治理示范点,加强挥发性

有机物VOCs的治理与监测[4]。其次,加大

新型挥发性有机物VOCs防治技术的研发

力度,加大挥发性有机物VOCs泄露小的

工艺、设备、材质以及技术发展的支持

力度,通过技术集成与工程推广等方式

提升塑料企业生产过程的环保性。最后,

加强差分吸收激光雷达检测技术的应用,

借此解决挥发性有机物VOCs排放量测量

精准度较低的问题。 

2.4有效应用挥发性有机物VOCs的

治理技术 

近年来,我国挥发性有机物VOCs处

理方法有了长足进步,处理方式多种多

样,下面介绍几种有机废气的处理方法。 

2.4.1 UV光解催化氧化 

UV光氧催化氧化是以紫外线光为能

源,配合纳米TiO2位催化剂,将有机物降

解为CO2和H2O及其它无害成分,使废臭

气体处理后达标排放。二氧化钛(TiO2)

作为一种新的光催化半导体材料,近半

个世纪以来的成功运用。日本已将其列

为本世纪重点发展的新技术,被誉为当

今世界上最先进的空气净化新技术,近

来在中国也得到较广泛应用。光催化剂

是光催化过程的关键部分,其活性的高

低严重影响光催化效果。目前所用的光

催化剂二氧化钛(TiO2)的光催化活性最

高又不产生光腐蚀,且无毒价廉,是目前

广泛使用的光催化剂。 

根据相关资料显示,在实验室条件

下,采用UV光解工艺对单一的农业生产

体系废气物质或恶臭气体物质严格控制

进气浓度、气量及其他条件时,UV光解设

备功率充足的情况下,测得UV光解净化

效率均可达到99%以上。但实际运用过程

中,由于受到各种因素或者条件的影响,

如废气成分复杂,废气浓度不稳定或者

不能达到UV光解适中的范围(浓度过高

或过低均会影响其净化去除率),风量、

气压、温度、湿度等环境条件不稳定或

者达不到UV光解净化的要求,废气预处

理做的不够理想,后续排放管道没有留

够充足的氧化反应管道等等,导致UV光

解的净化效率参差不齐,差异很大,甚至

在满足所有外在条件的基础上,处理不

同成分的废气其净化效率也有差别。所

以很难单纯的去界定一套UV光解净化设

备对废气的净化去除率,我们只能说尽

量的去调整影响UV光解净化设备净化率

的各种因素,尽量的去提高UV光解净化

工艺的净化效率。在各种因素都比较适

宜的条件下,UV光解净化系统在实际运

用中是可以达到90%以上的,甚至某些成

分的废气其净化效率可以达到95%以上

甚至更高。 

2.4.2等离子废气处理 

等离子体内部产生富含极高化学活

性的粒子,废气中的污染物质与这些具

有较高能量的活性基团发生反应,最终

转化为CO2和H2O等物质,从而达到净化

废气的目的。 

2.4.3活性炭吸附法 

由于VOCs表面存在着未平衡和未饱

和的分子引力和化学键力,因此当活性

炭表面与气体接触时,就能吸引气体分

子,使其浓聚并保持在活性炭表面,此现

象称为吸附。利用活性炭表面的吸附能

力,使废气与VOCs活性炭接触,废气中的

污染物被吸附在活性炭表面,使其与气

体混合物分离,达到净化目的。但活性炭

吸附存在吸附量小,物理吸附存在吸附

饱和等问题,随着吸附剂的消耗,吸附能

力也变弱,使用一段时间后可能会出现

吸附量小或失去吸附功能；吸附时,也存

在吸附的专一性问题,对混合气体,可能

吸附性会减弱,同时也存在分子直径与

活性炭孔径不匹配,造成脱附现象。 

2.4.4沸石转轮吸附法 

含有VOCs的废气进入吸附区,VOCs

成分被吸附剂所吸附,随着吸附转轮的

回转,接近吸附饱和状态的吸附转轮进

入到再生区,在与高温再生空气接触的

过程中,VOCs被脱附下来进入到再生空

气中,吸附转轮得到再生,再生后的吸

附转轮经过冷却区冷却降温后,返回到

吸附区,完成吸附/脱附/冷却的循环过

程。沸石转轮吸附浓缩技术一般与其他
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技术搭配使用,如与焚烧技术(催化燃

烧或高温焚烧)或冷凝技术进行组合,

形成了“沸石转轮吸附浓缩+焚烧技术”

和“沸石转轮吸附浓缩+冷凝回收技

术”。 

2.4.5催化燃烧 

催化燃烧是典型的气-固相催化反

应,其实质是活性氧参与的深度氧化作

用。在催化燃烧过程中,催化剂的作用是

降低活化能,同时催化剂表面具有吸附

作用,是反应物分子富集于表面提高了

反应速率,加快了反应的进行。借助催化

剂可使有机废气在较低的起燃温度条件

下,发生无焰燃烧,并氧化分解为CO2和

H2O,同时放出大量热能。 

2.4.6低温冷凝法 

低温冷凝法主要是将有机废气导

入冷凝装置中,通过低温使有机废气从

气相变成液相的处理方法,但空气中的

水蒸气、二氧化碳.甚至氧也会同时冷

凝下来。 

单一有机废气处理方式均存在各种

不同的缺点,已不再适合我国目前有机

废气的处理,因此,对于有机废气的治理

想要达到较高的处置效率,需要我们对

有机废气处置方式进行组合,以达到相

互补充,弥补缺点的目的,提高挥发性有

机物VOCs的治理效率。 

3 结语 

综上所述,在塑料行业的生产过程

中,会产生大量的挥发性有机物VOCs排

放。只有对挥发性有机物VOCs的排放量

进行合理的治理与预防,才能够明显改

善城市上空的环境,保障人们的身体健

康。但是,要想强化挥发性有机物VOCs

的防治质量,不仅要提高对挥发性有机

物VOCs的防治意识,还要加大挥发性有

机物VOCs的防治工作支持力度。与此同

时,还要对相应的防治技术与测量技术

进行创新。 
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