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1 VOCs污染防治的背景
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VOCs排放是复合型大气污染的重要根源

 VOCs是O3和PM2.5的关键前体物，对夏季臭氧和秋冬季的细颗粒物污染贡献巨大
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总排放量2014万吨

工业排放548万吨
 中国人为源VOCs排放总量约为美国的2.2倍

 与我国SO2和NOX的排放总量水平接近

中国人为源VOCs排放总量巨大



 约30%的VOCs物种属于有毒有害物，直接危害人体健康：

有些VOCs是有毒有害物，其具有挥发性、脂溶性及渗透性，会以呼吸等方式进入人体，伤害人体健康。

VOCs排放直接危害人体健康

 血液，神经系统

 眼睛、皮肤

 呼吸系统

 三致作用

恶臭类，含硫、含氮、含氯有机物

醛类最突出，含硫、含氮、含氯有机物

醛类，烯烃、烷烃、苯系物，有机卤化物

苯系物最突出，烯烃、含氯有机物、含氮有机物



VOCs泄漏通常是安全事故的导火索

VOCs气体泄漏通常是厂区

爆炸起火的罪魁祸首



2 VOCs污染防治政策法规



国家VOCs污染控制政策

2000.04 对有机烃类尾气、恶臭气体、有毒有害气体的排放提出严格要求，为后来对VOCs及其他

有害气体治理政策的出台提供了法律基础

《中华人民共和国大气污染防治法》

2010.05 VOCs和SO2、NOx、颗粒物一起作为联防联控的重点污染物。要求按照有关技术规范对

从事漆喷、 石化、制鞋、 印刷、电子、服装干洗等排放 VOCs 的生产作业进行污染治理

《关于推进大气污染联防联控工作改善区域空气质量的指导意见》

2011.06 提出要针对 VOCs 研发污染控制技术综合评价指标体系和定量评估方法，筛选出最佳可行

的大气污染控制技术，并要求以VOCs污染防治技术与装备作为主要的建设方向

《国家环境保护“十二五”科技发展规划》

2012.12 全面开展VOCs污染防治工作。新建排放VOCs的项目实行污染物排放减量替代，实现增

产减污； 同时提高 VOCs 排放类项目建设要求

《重点区域大气污染防治“十二五”规划》



国家VOCs污染控制政策

2013.05 提出了生产 VOCs物料和含 VOCs 产品的生产、储存运输销售、使用、消费各环节的污染

防止策略和方法

《挥发性有机物污染防治技术政策》

2013.09 在大气污染物排放的各个环节加大治理力度，提高治理效率； 同时鼓励企业技术改造，

提高科技创新能力， 将VOCs 纳入排污费征收范围

《大气污染防治行动计划》（大气国十条）

2013.12
推进挥发性有机物污染治理，在石化行业实施VOCs综合整治，完善涂料、胶粘剂等产品

挥发性有机物限值标准，推广使用水性涂料，鼓励生产、销售和使用低毒、低挥发性有机

溶剂，京津冀、长三角、珠三角等区域于 2015 年底前完成石化企业有机废气综合治理

《工业和信息化部关于石化和化学工业节能减排的指导意见》

2014.03
对于石化、有机化工、表面涂装、包装印刷、原油成品油码头、储油库、加油站项目，必

须采取严格的VOCs控制措施。对于排放VOCs的项目，必须落实相关污染物总量减排方

案，上一年度环境空气质量相关污染物年平均浓度不达标的城市，应进行倍量削减替代

《关于落实大气污染防治行动计划严格环境影响评价准入的通知》



国家VOCs污染控制政策

2014.05 在工业大气污染治理单项考核指标中，将工业挥发性有机物治理作为子指标项纳入大气污

染防治重点完成任务，VOCs治理工程占考核分数的7%

《大气污染防治行动计划实施情况考核法（试行）》

2014.08 增强VOCs防治工作的科学性、针对性和有效性，内容包括开展大气挥发性有机物源清单

编制工作的主要技术方法、技术流程、工作内容、技术要求、质量管理等方面

《大气挥发性有机物源排放清单编制技术指南（试行）》

2014.12 对石化行业VOCs污染控制提出了明确要求。到2017年，全国石化行业基本完成 VOCs 综

合整治工作，建成VOCs 监测监控体系，VOCs 排放总量较 2014 年削减 30%以上

《石化行业挥发有机物综合治理整治方案》

2015.06 将石油化工和包装印刷两个行业作为全国的试点行业，从2015年10月1日起试点征收

VOCs排污费

《挥发性有机物排污收费试点办法》
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国家VOCs污染控制政策

2015年

10月

1日起执行



国家VOCs污染控制政策

目的及依据

试点行业

VOCs定义

收费对象

收费项目

计征方法

征收标准

征收主体

申报要求

真实性承诺

材料审核

费额确定

专项稽查

信息公开

排放费使用

具体执行

实施办法

解释部门

施行时间

VOCs排污收费试点办法的主要内容



上海市VOCs污染防治历程

选择上海石化、高桥石化、

华谊、赛科等重点企业进行

VOCs治理，开展LDAR试点

开展试点
2011

全市摸底

2007

筛选全市排放量较大的150家

重点企业，要求制定一厂一方

案，并落实末端治理工程

推进重点

结合2007年环境污染源普查，

将VOCs纳入普查因子，在此

基础上建立了全市VOCs清单

2014

要求排放量较大的2000家企业

实施VOCs减排，并给予财政

补贴支持，引逼结合促减排

持续深化
2015



上海VOCs污染控制政策文件

2011.06

要求上海石化等4家企业开展LDAR试点工作，上海VOCs污染治理试点工作正式启动

《关于印发“上海市重点化工企业（区）挥发性有机物（VOCs）控制试点工
作实施方案”的通知》（沪环保总[2011]194号）

2013.11 加快工业挥发性有机物治理。深化重点企业治理，在完成VOCs泄漏检测与修复技术示范

和总量控制试点的基础上，到2015年，完成重点企业的挥发性有机物废气收集净化治理

《上海市清洁空气行动计划（2013-2017）》（沪府发[2013]83号）

2014.03

编制全市150家VOCs排放重点企业的治理方案，实施治理工程，推进VOCs污染治理工作

《上海市环境保护局关于开展本市挥发性有机物（VOCs）排放重点企业污染
治理工作的通知》（沪环保防[2014]118号)

2015.07

对上海市VOCs减排企业的污染治理项目实施财政补贴

《上海市工业挥发性有机物治理和减排方案》和《上海市工业挥发性有机物
减排企业污染治理项目专项扶持操作办法》（沪环保防[2015]325号）



 未配备挥发性有机物回收装置的，或者未在密闭空间或者设备中进行产生含挥

发性有机物废气的生产经营活动，或者未设置废气收集和处理系统的，由环保

部门责令停止违法行为，可以处一万元以上十万元以下罚款。

上海市大气污染防治条例

 产生含挥发性有机物废气的生产经营活动，应当在密闭空间或者设备中进行，

设置废气收集和处理系统，并保持其正常使用；造船等无法在密闭空间进行的

生产经营活动，应当采取有效措施，减少挥发性有机物排放。

 石油化工及其他使用有机溶剂的企业应当按照环保部门的规定建立泄漏检测与

修复制度，发生泄漏的应当及时修复。

 石油化工、化工等排放挥发性有机物的企业在计划维修、检修过程中，应当按

照环保部门的规定，对生产装置系统的停运、倒空、清洗等环节实施挥发性有

机物排放控制。

2014年7月25日，上海市发布《上海市大气污染防治条例》，自2014年10月1日

起施行。对VOCs污染防治做如下要求：



该指引根据上海市经济技术发展水平，以及挥发性有机物排放控制要求，以防治结合、过程

控制为依托，充分考虑资源回用和能源利用，提出了具有较大减排潜力的末端治理技术，为

上海市工业固定源挥发性有机物的减排工作提供技术支撑。

上海市工业固定源挥发性有机物治理技术指引



适用范围：上海市辖区内①原油加工及石油制品制造、②有机化

学原料制造、③化学药品原药制造、④合成材料、⑤初级形态的

塑料及合成树脂制造、⑥合成橡胶制造和⑦合成纤维单（聚合）

体的制造等行业的企业中设备密封点数量不小于 2000 个的各类

企业 VOCs 泄漏排放控制和环境监督管理

泄漏浓度控制限值表 (单位：ppm，以甲烷计)

上海市设备泄漏挥发性有机物排放控制技术规程

2014年8月，上海市环保局发布《设备泄漏挥发性有机物排放控制技术规程》，

对VOCs污染防治做如下要求：



(1)石油炼制工业污染物排放标准

(2)石油化学工业污染物排放标准

(3)合成树脂工业污染物排放标准

(4)石化企业泄漏检测与修复工作指南(征求意见稿)

(5)炼油与石油化学工业大气污染排放标准

(6)广东省泄漏检测与维修制度(LDAR)实施的技术要求

(7)设备泄漏挥发性有机物排放控制技术规程(试行)

(8)工业企业挥发性有机物排放控制标准

(9)浙江省工业企业挥发性有机物泄漏检测与修复(LDAR)技术要求(试行)

(10)嘉兴港区泄漏检测与修复体系(LDAR)建设管理办法

(11)宁波市环保局关于在化工企业开展泄漏检测与修复工作通知

(12)石化装置挥发性有机化合物泄漏检测规范

上海市设备泄漏挥发性有机物排放控制技术规程



适用范围：上海市辖区内①原油加工及石油制品制造、②有机化学原料制造、③化

学药品原药制造、④合成材料、⑤初级形态的塑料及合成树脂制造、⑥合成橡胶制

造和⑦合成纤维单（聚合）体的制造等行业的企业总容积达到 500m3 以上装置的

计划开停工检维修过程大气污染排放控制和监督管理

化工装置开停工和检维修挥发性有机物排放控制技术规程

2014年8月，上海市环保局发布《化工装置开停工和检维修挥发性有机物排放控

制技术规程》，对VOCs污染防治做如下要求：

 排污企业应做好开停工及检维修期间的环境因素识别和环境影响评估，

合理安排各装置的开停工及检维修的时间和次序，在开停工及检维修方

案和施工方案中编写相应的环境保护措施方案并组织审查和实施

 开停工过程中应优化停工退料工序，合理使用各类资源、能源，减少各

类废弃物的产生和排放

 生产装置吹扫过程应优先采用密闭吹扫工艺，以最大程度回收物料，减

少排放

 开停工过程中，应对装置 VOC 排放和边界浓度进行监测

 排污企业环保部门应监督装置开停工及其检维修过程中环保措施的执行

情况并提交实施情况报告备案和做好相应台账记录



上海市VOCs排放地方标准

2015
船舶工业大气污染物排放

标准（征求意见）

2015

涂料、油墨及其类似产品制造
工业大气污染物排放标准

2015

印刷业大气污染物
排放标准

2006

半导体行业污染
物排放标准

2010

生物制药行业
污染物排放标准

2015

表面涂装（汽车制造业）
大气污染物排放标准

2015
大气污染物综
合排放标准



上海市VOCs排放地方标准



3 VOCs减排技术及应用要求
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VOCs污染减排途径

源头控制

• 原材料替代：低挥

发性原料的使用

• 清洁生产技术：非

挥发性溶剂工艺取

代挥发性溶剂工艺

• ……

过程控制

• 生产环境：全密闭

生产技术

• 操作方式：装卸方

式改变

• 过程管理：LDAR

• ……

末端治理

• 回收法：冷凝、吸

收、吸附、膜分离

• 消除法：燃烧、生

物、光化学、等离

子

• ……

VOCs污染控制



 29%

 29%

16%

12%

9%

生物技术

催化氧化

吸附

热力燃烧

等离子体

吸收

膜

冷凝

38%

 22%

 15%

8%

 6%

吸附

催化氧化

生物技术

等离子体

热力燃烧

吸收

膜

冷凝

国内外VOCs治理技术市场占有率比较

国内 国外

（来源：工业 VOCs 气体处理技术应用状况调查分析）

VOCs末端治理常见技术
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挥发性有机物污染防治技术政策

总则

 VOCs污染防治应遵循源头和过程控制与末端治理相结

合的综合防治原则。在工业生产中采用清洁生产技术，

严格控制含VOCs原料与产品在生产和储运销过程中的

VOCs排放，鼓励对资源和能源的回收利用; 鼓励在生

产和生活中使用不含VOCs的替代产品或低VOCs含量

的产品。

 通过积极开展VOCs摸底调查、制修订重点行业VOCs

排放标准和管理制度等文件、加强VOCs监测和治理、

推广使用环境标志产品等措施，到2015年，基本建立

起重点区域VOCs污染防治体系；到2020年，基本实现

VOCs从原料到产品、从生产到消费的全过程减排。
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挥发性有机物污染防治技术政策

源头和过程控制

 石油炼制与石油化工行业

• 鼓励采用先进的清洁生产技术，提高原油的转化和利用效率

• 设备与管线组件：实施LDAR

• 生产装置废气：优先回收利用→不可回收的处理后达标排放；应急情况下可通火炬

• 废水收集处理废气：经收集处理后达标排放

 油类（燃油、溶剂）的储存、运输和销售过程

• 储油库、加油站：配备相应的油气回收系统

• 油类（燃油、溶剂等）存储：宜采用高效密封的内（外）浮顶罐；固定顶罐油气回收

• 油类（燃油、溶剂等）装卸：密闭收集输送至回收设备，亦可返回储罐或送入气体管网

 涂料、油墨、胶粘剂、农药生产

• 鼓励符合环境标志产品技术要求的水基型、无有机溶剂型、低有机溶剂型的涂料、油墨等的生产和销售

• 鼓励采用密闭一体化生产技术，并对生产过程中产生的废气分类收集后处理



挥发性有机物污染防治技术政策

源头和过程控制

涂装、印刷、粘合、工业清洗

• 鼓励使用通过环境标志产品认证的环保型涂料、油墨、胶粘剂和清洗剂

• 鼓励使用水性涂料、高固份涂料、粉末涂料、紫外光固化（UV）涂料等环保型涂料；推广采

用静电喷涂、淋涂、辊涂、浸涂等效率较高的涂装工艺；应尽量避免无VOCs净化、回收措施

的露天喷涂作业

• 在印刷工艺中推广使用水性油墨，印铁制罐行业鼓励使用紫外光固化（UV）油墨，书刊印刷

行业鼓励使用预涂膜技术

• 鼓励在人造板、制鞋、皮革制品、包装材料等粘合过程中使用水基型、热熔型等环保型胶粘

剂，在复合膜的生产中推广无溶剂复合及共挤出复合技术

• 淘汰以三氟三氯乙烷、甲基氯仿和四氯化碳为清洗剂或溶剂的生产工艺。清洗过程中产生的

废溶剂宜密闭收集，有回收价值的废溶剂经处理后回用，其他废溶剂应妥善处置

• 含VOCs产品的使用过程中，应采取废气收集措施，提高废气收集效率，减少废气无组织排放



挥发性有机物污染防治技术政策

末端治理和综合利用

 在工业生产过程中鼓励VOCs的回收利用，并优先鼓励在生产系统内回用

 对于含高浓度VOCs的废气，宜优先采用冷凝回收、吸附回收进行回收利用，并辅助以其他治理技术实现

达标排放

 对于含中等浓度VOCs的废气，可采用吸附技术回收有机溶剂，或采用催化燃烧和热力焚烧技术净化后达

标排放。当采用催化燃烧和热力焚烧技术进行净化时，应进行余热回收利用

 对于含低浓度VOCs的废气，有回收价值时可采用吸附技术、吸收技术回收后达标排放；不宜回收时，可

采用吸附浓缩燃烧技术、生物技术、吸收技术、等离子体技术或紫外光高级氧化技术等净化后达标排放

 含有有机卤素成分VOCs的废气，宜采用非焚烧技术处理

 恶臭气体污染源可采用生物技术、等离子体技术、吸附技术、吸收技术、紫外光高级氧化技术或组合技术

等进行净化。净化后的恶臭气体除满足达标排放的要求外，还应采取高空排放等措施，避免产生扰民问题

 严格控制VOCs处理过程中产生的二次污染，对于催化燃烧和热力焚烧过程中产生的含硫、氮、氯等无机

废气，以及吸附、吸收、冷凝、生物等治理过程中所产生的含有机物废水，应处理后达标排放

 对于不能再生的过滤材料、吸附剂及催化剂等净化材料，应按照国家固体废物管理的相关规定处理处置



上海市工业固定源挥发性有机物治理技术指引

石油化工

包装印刷

涂料油墨

船舶制造

汽车制造



重点行业VOCs治理推荐技术
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电泳底涂

车身密封中涂 烘干烘干

烘干 总装面涂

典型汽车制造表面喷涂工艺流程及VOCs排放环节

漆前表面处理 烘干

表面喷涂行业VOCs治理技术推荐

喷防护蜡

：VOCs有组织排放

：VOCs无组织排放



 典型船舶制造表面喷涂工艺流程及VOCs排放环节

原材料抛丸流水线预处理 涂装车间底漆 钢材落料、加工、装配

分段预舾装分段二次除锈分段涂装

船台合拢、舾装 船台二次除锈 二次涂装 船舶下水

码头二次除锈、涂装交船前坞内涂装

表面喷涂行业VOCs治理技术推荐

：VOCs有组织排放

：VOCs无组织排放



表面喷涂行业VOCs治理技术推荐

 将液体或固体涂料涂覆在基材表面并形成牢固附着的连续薄膜，起到装饰、防腐和特定功

能等作用。

 作业工序：表面预处理、表面涂装、固化干燥。

 VOCs产生环节：涂料配制、喷涂作业； 固化干燥过程、清洗。

 减少VOC排放途径：

• 无低溶剂涂料（粉末、水性、高固）

• 高涂着效率（静电喷涂、辊涂、浸涂）

• 末端治理（活性炭吸附脱附、沸石转轮+RTO）

• 培训（规范与标准化：稀料、清洗）



表面喷涂行业VOCs治理技术推荐

捕集

 密闭作业，喷漆VOCs捕集率95%，固化VOCs捕集率100%
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表面喷涂行业VOCs治理技术推荐

 漆雾净化

 湿法（水帘/膜/淋、旋压水洗等），利用惯性或离心力将颗粒状的漆雾携入水中。为减少废水

排放，需要采用投加漆雾凝聚剂或电絮凝净化等方法，增加湿法洗涤用水的循环使用周期。

 干法（过滤）是利用惯性原理，将漆雾拦截在过滤

材料上的净化方法，其具有设施简单，效果可靠的

特点，但其滤料阻力变化会造成排风效果变化，以

及滤料失效后产生危险废弃物。



表面喷涂行业VOCs治理技术推荐

 喷涂和烘干废气

某工程机械喷涂废气：

漆雾净化：湿法 → 多级高效过滤

漆雾浓度≤2 mg/m3，含水率＜60%

VOCs净化：沸石转轮吸附浓缩热+RTO

VOCs净化效率≥90%

VOCs排放浓度≤40mg/m3

某集装箱烘干废气：

 废气冷却：热交换

 VOCs净化：颗粒活性炭吸附装置（氮气脱附再生）

 VOCs净化效率≥90%，VOCs排放浓度≤40mg/m3

 效益：

• 废气换热后回用于烘房

• 溶剂回用

• VOCs浓度达到800mg/m3时，运行零费用



涂料油墨生产行业VOCs治理技术推荐

 典型胶印油墨生产工艺流程及VOCs排放环节



涂料油墨生产行业VOCs治理技术推荐

 把颜料固体粒子通过外力进行破碎并分散在合成树脂溶液或者乳液中，使

之形成一个均匀微细的悬浮分散体

 VOCs产生环节：拌合、研磨、调制和包装

捕集

 密闭化、自动化作业

预处理

含有颗粒物的VOCs气体（如：投料排风）

应设置独立排风系统，并采用袋式或滤筒

除尘和高效过滤，使废气中颗粒物浓度小

于2mg/m3。



涂料油墨生产行业VOCs治理技术推荐

 VOCs净化

• 搅拌、研磨、调制：

风量大、浓度低

再生式固定床活性炭吸附

沸石转轮吸附

• 包装：

风量小、浓度高

蓄热式焚烧



供墨系统调墨

印刷 成品烘干 复合

胶黏剂调配

洗车

承印物

包装印刷行业VOCs治理技术推荐

：VOCs有组织排放

：VOCs无组织排放

 包装印刷工艺流程及VOCs排放环节



包装印刷行业VOCs治理技术推荐

 印刷是指在各种基材表面的图文印制

 复合将多种材料组合在一起，形成特定功能的包装材料

 VOCs产生环节：溶剂型油墨印刷和烘干；溶剂型复合剂涂布和干燥

捕集

 密闭储存，印刷、涂布工序密闭捕集



包装印刷行业VOCs治理技术推荐

凹印

 再生式固定床颗粒活性炭吸附装置

 活性炭纤维吸附装置

 沸石转轮吸附装置进行溶剂回收净化处理

干式复合

干式复合 → 无溶剂复合

活性炭吸附+氮气脱附+冷凝回收



石油化工行业VOCs治理技术推荐

原料

储罐 阀门 泵

加热炉
生产装置

排气筒

火炬

储罐

废水处理厂

冷却塔

设备泄漏

燃烧废气

工艺有组织

工艺无组织

火炬

事故
排放

开停工

储罐

装卸

废水处理
冷却塔

采样

采样器



石油化工行业VOCs治理技术推荐

工艺设备组件泄露：LDAR

储罐：内（外）浮顶罐

固定罐密闭收集至蒸汽回收处理系统

装卸：油气平衡、油气回收处理

废气：冷凝回收、吸附回收、热氧化、催化氧化



张钢锋（15000401109）

Email: zhanggf@saes.sh.cn

谢谢！


