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[摘  要] 介绍了VOCs废气的特征,种类繁多、普遍有毒性、涉及行业众多、排放环节多。VOCs的排放标准众多且标准管控越来越严苛。VOCs

治理工作的难点,影响因素多、通风收集是前提,技术路线比选是关键。 
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[Abstract] this paper introduces the characteristics of VOCs waste gas, including various types, common toxicity, many industries involved, 

and many emission links. VOCs emission standards are numerous and increasingly stringent. The difficulty of VOCs governance is the 

premise of many influencing factors and ventilation collection, and the selection of technical route is the key. 
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引言 

VOCs是O3和PM2.5的重要前体物,对人类造成呼吸系统、血液系统、神经

系统等的危害,是我国当前复杂大气污染问题中具有重大影响的因子,是

大气污染防治工作中的重点。而VOCs具有种类繁多、有毒有害、排放源众

多且分散等特性,使VOCs的治理与氮氧化物、硫化物和颗粒物的治理相比

更具有复杂性,同时也是社会投诉、政府部门监管的热点。 

1 VOCs 的特征 

1.1种类繁多 

VOCs具有种类繁多的特性,多以多种化合物混合的方式存在。 

VOCs单体按其化学结构的不同,可以进一步分为九大类：脂肪烃、芳

香烃、卤代类化合物、酚、醚、环氧类化合物、酮、醛、醇、多元醇类、

腈、胺类化合物、酸、酯类化合物、多环芳烃和其它,目前已经鉴定出的

有300多种。 

表1  VOCs的种类(按其化学结构) 

种类 成分

脂肪烃
甲烷、乙烷、丙烷、环己烷、甲基环戊烷、己烷、

2-甲基戊烷、2-甲基己烷；

芳香烃
苯、甲苯、乙苯、二甲苯、正丙基苯、苯乙烯、1,2,4-

三甲基苯；

卤代类化合物
三氯氟甲烷、二氧甲烷、氧仿、四氧化碳、1,1,1-三氯乙烷、三氯乙烯、

四氯乙烷、氯苯、1,4-二氧苯；

酚、醚、环氧类

化合物
甲酚、苯酚、乙酝、环氧乙烷、环氧丙烷

酮、醛、醇、多

元醇
丙酮、丁酮、环己酮、甲醛、乙醛、甲醇、异丁醇

腈、胺类化合物 丙烯膳、二甲基甲酰胺

酸、酯类化合物 乙酸、醋酸乙酯、醋酸丁酯

多环芳烃 荼、菲、苯并花

其它 甲基溴、氯氟烃、氯氟碳化物
 

1.2普遍具有毒性 

VOCs普遍具有毒性,部分有剧毒。例如,苯、甲苯、二甲苯、甲醛、苯

并芘等。其中,二氯甲烷、甲醛、三氯甲烷、三氯乙烯、四氯乙烯、乙醛

这六种污染物列入了《有毒有害大气污染物名录(第一批)》。 

因此,在各个行业的工业污染物排放标准中除了列出VOCs的浓度限值

以外,还列出了需要管控的特征因子的排放浓度限值。例如,《合成革与人

造革工业污染物排放标准》(GB21902-2008)标准中,将DMF、苯、甲苯、二

甲苯列为需要管控的特征因子。《合成树脂工业污染物排放标准》

(GB31572-2015)中,将甲醛、乙醛、苯乙烯、丙烯腈等列为需要管控的特

征因子。《炼焦化学工业污染物排放标准》(GB16171-2012)中,将苯、苯并

芘、酚类等列为需要管控的特征因子。 

1.3涉及行业众多 

VOCs的排放源可以划分为五类,分别为生物质燃烧源、化石燃料燃烧

源、工艺过程排放源、溶剂使用源和移动源。涉及到33个行业部门,86个

细分行业,115个子排放源。涉及到的行业有石化行业、储运行业、有机化

工、涂料制造、橡胶制造、包装印刷、汽车喷涂、轮船喷涂、家具制造、

电子行业、皮革制造、纺织印染等。 

1.4排放环节多,无组织排放控制是难点 

表2  VOCs主要排放环节 

序号 行业 主要排放环节

1 炼油行业 炼油工艺

2 石油化工 生产过程、燃料油和有机溶剂输配及储存过程

3 油品储运 日常储罐呼吸和装卸过程

4 制药 化学反应、生物发酵、分离精制、溶剂回收、制剂加工等

5 包装印刷 润版液、油墨、稀释剂使用、烘干

6 汽车制造 中涂、面涂和烘干

7 家具制造 面漆喷涂和干燥工序

8 电子制造 光刻、显影、陈列、彩膜、贴膜、烘干、印刷等

9 木材工业 制材、干燥、制胶、热压、喷涂

10 涂料油墨制造 搅拌等工序
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各行业在生产加工过程中,涉及到VOCs排放的环节众多,如炼油行业

的炼油工艺,石化行业的生产过程、燃料油和有机溶剂输配及储存过程,

制药行业的化学反应、生物发酵、分离精制、溶剂回收、制剂加工,包装

印刷行业的油墨、稀释剂使用、烘干工序等。这些排放环节中,无组织排

放是控制的重点,也是难点。 

2 VOCs 排放标准 

2.1标准统计 

国家已经出台的固定源大气污染物排放标准有46项。涉及VOCs排放

的标准有18项,如表3所示,其中综合标准3项(2项正在修订),行业标准

已经发布的有15项(3项正在修订)。未发布正在修订的标准有16项,如表

4所示。 

表3  涉及VOCs排放标准 

序号 标准名称 标准编号

综合标准

1 大气污染物综合排放标准(正在修订) GB16297-1996

2 恶臭污染物排放标准(正在修订) GB14554-1993

3 挥发性有机物无组织排放控制标准 GB3 7822-2019

行业标准

4 橡胶制品工业污染物排放标 GB27632-2011

5 合成革与人造革工业污染物排放标准 GB21902-2008

6 储油库大气污染物排放标准(正在修订) GB20950-2007

7 汽油运输大气污染物排放标准(正在修订) GB20951-2007

8 加油站大气污染物排放标准 GB20952-2007

9 轧钢工业大气污染物排放标准 GB28665-2012

10 炼焦化学工业污染物排放标准 GB16171-2012

11 饮食业油烟排放标准(试行)(正在修订) GB18483-2001

12 石油炼制工业污染物排放标准 GB31570-2015

13 石油化学工业污染物排放标准 GB31571-2015

14 合成树脂工业污染物排放标准 GB31572-2015

15 电池工业污染物排放标准 GB30484-2013

16 烧碱、聚氯乙烯工业污染物排放标准 GB15581-2016

17 涂料、油墨及胶黏剂工业大气污染物排放标 GB3 7824-2019

18 制药工业大气污染物排放标准 GB37823-2019
 

表4  未发布正在修订的标准 

1 汽车制造业表面涂装大气污染物排放标准 正在制订

2 铸造工业大气污染物排放标准 正在制订

3 陆上石油天然气开釆工业污染排放标准 征求意见

4 煤化学工业污染物排放标准 正在制订

5 农药工业大气污染物排放标准 正在制订

6 染料工业大气污染物排放标准 正在制订

7 家具制造业大气污染排放标准 正在制订

8 集装箱制造业大气污染物排放标准 正在制订

9 电子工业污染物排放标准 正在制订

10 纺织印染工业大气污染物排放标准 正在制订

11 皮革制品业大气污染物排放标准 征求意见

12 人造板工业大气污染排放标准 正在制订

13 印刷业大气污染物排放标准 正在制订

14 干洗业大气污染物排放标准 正在制订

15 林产化学工业污染物排放标准炭与活性炭类 正在制订

16 铝型材行业污染物排放标准 正在制订  

2.2标准管控越来越严苛 

自2010年以来,每年都有新的国家标准颁布,新标准颁布的数量也开

始逐年增多。2015年,仅国家颁布的标准就有16项。截止到2019年7月,2019

年颁布的标准有3项,还有17项标准正在修订,待发布。由此可见,国家对

VOCs排放的管控越来越严苛。 

3 VOCs 治理技术的选择难 

3.1影响因素多 

VOCs治理技术的选择受众多因素的影响,是VOCs治理技术选择难的原

因之一。VOCs治理技术的选择,需要根据企业废气的组分、浓度、温度、

湿度、风量等综合参数,并结合企业的实际情况综合考虑,选择合理、可行、

经济的治理技术。而目前企业对治理技术进行选型时,考虑的只是废气的

风量或者只考虑废气浓度,或者参考同行业其他企业的治理措施,照搬到

自己的企业,并没有做到综合考虑。 

3.2通风收集 

通风收集是做好VOCs治理技术的前提,也是VOCs治理技术的难点。 

VOCs治理的首要前提是做好通风收集,通风收集到位了才谈得上下一

步的治理。很多企业,通风收集做不到位,原本能够实现有组织排放的工序,

由于通风收集设置不合理,造成不必要的无组织排放。无组织排放增多,

会增加废气总的排放量。另外,如果企业的废气中含有恶臭气体,会造成明

显的气味扰民现象,增加企业的投诉量。所以,企业应根据车间空间和工艺

设备布局等条件选择合适的通风收集方式。 

3.3技术路线比选 

技术路线比选是做好VOCs治理技术的关键,也是VOCs治理技术的

难点。 

在技术路线比选的实际运用中,企业往往更关注经济性,忽视其他更

重要的因素,最后反而得到最不经济的结果。企业应该综合考虑技术路线

的处理效率、与企业废气的适用性、技术路线成熟度、运行维护等方面综

合考虑。 

4 总结 

挥发性有机物是企业废气治理的重点、难点、和热点。正确解读相关

法规、规章及规范性文件；科学应对挥发性有机物相关的环保要求；合理

选择源头减排方案、过程控制措施、末端治理技术路线和工程实施商；保

障工程实施、设备运行维护；申报适合企业的排放总量等,做好这一系列

事项才能做好VOCs的治理工作。 
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