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工业源VOCs污染控制的总体思路1



以促进空气质量改善为出发点，坚持削减存量和控

制增量并重的原则；对于新建VOCs污染源，采用严格

环境准入和削减量替代审批制度控制新增量；对于现

有VOCs污染源，在逐步完善排污申报制度，建立动态

更新VOCs污染源排放清单的基础上，从重点行业入手，

采用结构减排、工程减排和管理减排相结合的方式实

施工业源VOCs减排。

工业源VOCs污染控制的总体思路



Company Logo

北京市目前开展的工作2



北京市目前开展的工作

• 初步建立了北京市VOCs污染源排放清单和更新机制；

• 掌握了北京市重点VOCs污染行业的排放特征；

• 识别了需要重点管控的VOCs污染源和污染区域；

基础层面：不断完善北京市VOCs污染源排放清单

•实施VOCs总量前置审批，实行部分行业新建项目VOCs排放倍量替代；

•完善排污申报制度，将VOCs纳入工业源的排污申报；

•建立VOCs排污收费制度；

•将VOCs纳入北京市排污许可证试点工作；

•编制重点行业VOCs排放标准；

政策层面：逐步完善北京市VOCs污染源监管体系

•开展了重点行业VOCs污染控制技术的筛选和评估；

•明确了重点行业VOCs减排技术方案的编制流程；

•VOCs污染企业实施减排提供专家指导；

技术层面：提出重点行业VOCs污染防治措施

• 不符合首都功能定位的重点VOCs污染行业调整退出

• 实施了重点行业和重点企业VOCs减排。

实施层面：逐步实施重点VOCs污染源减排



逐步完善VOCs污染源排放清单

北京市目前开展的工作—基础层面

成立污染源研究中心—专职负责污染源排放清单的更新



建立的VOCs污染源排放清单为北京市编制十二五环境保护规划、《北京市清洁空气行动计划》

（2013-2017）和制定挥发性有机物减排计划提供了基础数据。

北京市50吨以上的点源分布

北京市植物源VOCs排放空间分布

北京机动车VOCs排放空间分布

北京市目前开展的工作—基础层面



重点行业VOCs排放特征研究

溶剂使用工业源(汽车制造、印刷、家具等)

工艺过程源（炼油、石化、化工）

溶剂使用活动（建筑涂装、胶黏剂）

生活源（餐饮、汽修、干洗）

排放
特征

排放
强度

控制
现状

组分
构成

有组织排放

无组织排放

臭氧生成潜势

SOA生成潜势
工艺及装备水平

控制技术水平

北京市目前开展的工作—基础层面

国家环保公益专项
2014年《餐饮业挥发性有机物和颗粒物排放特征及污染控制对策研究》
2014年《工业涂装企业挥发性有机物排放特征及控制对策研究》
2015年《建筑类涂料挥发性有机物含量限值及管控途径研究》
2015年《《城市污水处理气态污染物排放特征与监管技术研究》
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北京市目前开展的工作—基础层面



北京市目前开展的工作—基础层面

行业名称 VOCs排放强度
（kg/亿元产值）

8.93

金属
制品业

制罐 20.3

金属卷材(彩钢板) 51.6

电气机械及器材制造业 0.64

交通运输设备制造业 2.75

汽车制造业 7.29

仪器仪表制造业 0.35

体育用品制造 11.5

其他工业 11.8

电子涂装 2.56

家具制造业 35.2

通用设备制造业 2.7



北京市目前开展的工作—技术层面

重点行业VOCs减排技术方案的编制流程

（1）工程技术分析

（2）VOCs排放环节识别

（3）排放源采样与监测

（4）减排潜力分析与核算

（5）源头控制措施筛选与评估

（6）过程控制措施可行性分析

（7）末端治理技术筛选与评估

（8）最佳可行控制技术确定

（9）编制VOCs减排技术方案



北京市目前开展的工作—技术层面

重点行业VOCs减排技术方案的编制流程

（1）工程技术分析

产品名称与类型

与VOCs排放的相关生产工艺

有机原辅材料使用情况

产品VOCs含量

现有集气系统的设置

现有末端治理设施

（1）工程技术分析

车型、产量

涂装工艺

涂料、稀释剂、固化剂

上述有机类原辅材料MSDS

集气系统进出风量、收集效率

处理工艺



北京市目前开展的工作—技术层面

重点行业VOCs减排技术方案的编制流程

（2）VOCs排放环节识别

有组织排气筒的预调研与半定量检测

排气筒数量

排气筒与车间换风系统之间的关系

无组织排放的预调研与半定量检测

车间（浓度水平、密闭情况）

厂界（浓度水平、异味情况）

光离子化检测器 氢离子火焰检测器

便携式气质联用仪



北京市目前开展的工作—技术层面

重点行业VOCs减排技术方案的编制流程

（3）排放源采样与监测

采样监测方案制定的技术路线

不同类型企业，不同技术管理水

平的企业，排放特征存在明显差

别，要想掌握其排放特征必须定

制适合的采样监测技术方案



北京市目前开展的工作—技术层面

重点行业VOCs减排技术方案的编制流程

（3）排放源采样与监测



北京市目前开展的工作—技术层面

重点行业VOCs减排技术方案的编制流程

（4）减排潜力的分析及核算

 产生量（潜在排放量）的核算

 排放量

 减排潜力

 O1.1收集后直接排放 O1.2净化设备处理后排放 

O5净化设备破坏的 VOCs量 

O2废水中的 VOCs量 

O3残留在产品中的 VOCs量 

O4逸散至大气中的 VOCs量 

O9其他排放 

O6废弃物中 VOCs量 

O7成品中固有的 VOCs量 

O8回收准备再利用的储存部分 

I2回收后再生利用部分 

I1VOCs购买量 

生产活动 

直接算法

排放量E=E1+E2

 有组织排放量E1=O11+O12

 逸散性排放量

E2＝O2＋O3＋O4＋O9

 逸散率＝E2∕（I1＋I2）

间接算法

E= I1－O5－O3－O6－O7



北京市目前开展的工作—技术层面

重点行业VOCs减排技术方案的编制流程

（5）源头控制措施筛选与评估

低VOCs含量原辅材料的使用

（1）产品质量的可替代性

（2）环境减排的有效性

（排放和含量要求）

低VOCs使用工艺及设备

（1）生产效率

（2)   减排效率

(3)   员工的操作习惯

低VOCs
含量涂料

VOCs减排比例%

家电 金属家具 其它金属
制品

粉末涂料 95-99 95-99 95-98

水性
涂料

电泳
涂料

90-95 90-95 90-95

一般
涂料

70-90 60-90 60-90

高固分涂料 60-80 50-80 50-80

台湾省经济部工业局涂装工业及涂装工艺技术手册



北京市目前开展的工作—技术层面

重点行业VOCs减排技术方案的编制流程

（6）过程控制措施可行性分析

通过改良工作流程与设备，

提高清洁生产水平，降低含VOCs

原辅材料调配、储存、输送、使

用过程造成的排放。

改良换色方式和调色工序

改良喷漆流程

提高涂装技师水平

调整涂装车间风速

改良涂料供给方式

改良涂料供给配管

改善室内环境质量



北京市目前开展的工作—技术层面

重点行业VOCs减排技术方案的编制流程

（7）末端治理技术的筛选与评估

水溶性低

有机废气

低浓度
小于1千ppm

中等浓度
数千ppm

高浓度
大于1%（V）

吸
附
浓
缩
后
再
处
理

低
温
等
离
子
体
处
理

水溶性高

活
性
炭(
纤
维)

吸
附
回
收

有回收价值 无回收价值

冷
凝
回
收
降
浓

后
再
处
理

热
力(

蓄
热)

焚
烧

催
化(

蓄
热)

燃
烧

生
物
滴
滤

洗
涤
吸
收

生
物
滤
床

活
性
炭
吸
附

有回收价值 无回收价值

燃
烧
塔



北京市目前开展的工作—技术层面

重点行业VOCs减排技术方案的编制流程

（8）最佳可行控制技术确定

• 治理方案选择的前提是能否达标排放和治理费用（设备投资和运

行费用）的高低。考虑到以上两方面的因素和单一治理技术的局

限性，在很多情况下采用组合治理技术可以达到最佳的治理效果。

• 由于VOCs的种类繁多，性质各异，排放条件多样，目前已经形

成了一系列的VOCs废气实用治理技术。我们首先需要充分了解

不同治理技术的特点及其有效的使用范围，对于特定的含VOCs

废气的治理，从技术上和经济上进行综合评估，以实现最佳的治

理效果。



重点行业VOCs污染控制技术的筛选与评估

评估对象

 源头控制技术

 末端治理技术和设备

 过程控制技术与设备

 低VOCs原辅材料

评估方法

 现场采样监测

 实验室模拟

重点对北京市现有VOCs污染控制技术
的有效性进行评估。

半导体行业
沸石转轮吸附浓缩技术

加油站油气回收技术

炼油厂泄漏检测修复制度

北京市目前开展的工作—技术层面



北京市目前开展的工作—技术层面

包装印刷

凹版印刷固定床吸附回收工艺

排放环节：印刷+复合

主要成分：乙醇、乙酸乙酯

VOCs去除率：75-87%

商业轮转胶印燃烧工艺

排放环节：印刷+润版液+清洗剂

主要成分：异丙醇、高分子烷烃

VOCs去除率：85-92%    



依托国家环保公益专项《餐饮业挥发性有机物和颗
粒物排放特征及污染控制对策研究》，建立了餐饮
油烟和VOCs检测平台。

餐饮业挥发性有机物和颗
粒物控制技术评估研究

常用油烟治理技
术调研和分析

餐饮业VOCs和颗粒物
控制技术评估体系

静
电
净
化
技
术

机
械
式
净
化
技
术

紫
外
光
解
净
化
技
术

复
合
式
净
化
技
术

湿
式
净
化
技
术

评
估
方
法
建
立

评
估
标
准
的
建
立

评
估
指
标
的
筛
选

开展餐饮业VOCs和颗粒物
控制技术评估

确定餐饮业VOCs和颗粒物最佳
可行控制技术

编制《餐饮业油烟治理
技术指南》

净化技术厂家调研

专家咨询

北京市目前开展的工作—技术层面

餐饮油烟



（一）完善法规标准体系
 在新修订的《北京市大气污染防治条例》明确提出了挥发性有机物排放的

控制要求。

 依据法律法规，制订发布北京市重点VOCs排放行业排放标准。

 《炼油与石油化工大气污染物排放标准》

（DB11/447-2015） （已发布）

 《印刷业挥发性有机物排放标准》

（DB11/1201-2015） （已发布）

 《木质家具制造业大气污染物排放标准》

（DB11/1202-2015）（已发布）

 《汽车整车制造（涂装工序）大气污染物排放标准》（已发布）

 《汽车维修业大气污染物排放标准》（已发布）

 《工业涂装工序大气污染物排放标准》（已发布）

 《有机化学制品制造业挥发性有机物排放标准》（起草中）

 《胶黏剂和建筑涂料挥发性有机物含量标准》 （起草中）

北京市目前开展的工作—政策层面

炼油石化标准.pdf
印刷业放标准.pdf
家具标准.pdf


标准编制的总体思路

 目的性：推动不符合北京市城市功能定位、单位产值VOCs排放强

度大的行业调整退出，引导企业使用低VOCs含量原辅材料替代传

统高VOCs含量原辅材料，强化有机废气处理设施的建设和运行管

理。

 针对性：重点针对溶剂使用工序VOCs污染以及污染防治设施建设

与运行不善问题，提出VOC含量限值、排放限值、工艺措施和管

理要求。

 先进性：达到当前国际先进水平。

 可行性：技术可行可达，便于操作执行（明确管理要求，便于企

业落实、环保部门执法检查）。

北京市目前开展的工作—政策层面



净化设施

风机

排
气
筒

VOCs的输入
（有机类原辅材料的使用）

涂料
稀释剂
清洗剂
胶黏剂

集气系统

VOCs有组织排放

涂装过程造成VOCs排放（调配、涂装、干燥、清洗等生产活动）

产品的残留
量很少

废弃物残留

废水残留

VOCs的
无组织排放

循环在用

溶剂使用企业VOCs排放情
景分析

溶剂使用企业的排放特征及管控方式



净化设施

风机

排
气
筒

VOCs的输入
（有机类原辅材料的使用）

涂料
稀释剂
清洗剂
胶黏剂

集气系统

VOCs有组织排放

涂装过程造成VOCs排放（调配、喷涂、干燥、清洗等生产活动）

产品的残留
量很少

废弃物残留 废水残留 VOCs无组织的逸散

循环在用

1996年《大气污染综合排放
标准》控制情景分析

排气筒VOCs（非甲烷总烃、苯、甲苯等）
排放限值

厂界大气污染物排放限值



净化设施

风机

排
气
筒

VOCs的输入
（有机类原辅材料的使用）

涂料
稀释剂
清洗剂
胶黏剂

集气系统

VOCs有组织排放

涂装工序造成VOCs排放（调配、涂装、干燥、清洗等生产活动）

产品的残留
量很少

废弃物残留 VOCs无组织的逸散

循环在用

新标准的污染控制
情景分析

转变管控方式，提出明确的收
集要求，确保无组织排放转化
为有组织排放。

提出含VOCs废物处置
要求，削减潜在排放量。

明确主要排放环节，提出更严格的末端排
放限值，督促企业安装高效稳定净化设备。

针对VOCs控制设备，提出运行，维护要求，
确保净化设备稳定运行。

提出工艺措施和管理要求，采用过程控
制手段削减VOCs排放量。

提出含VOCs原材料
VOCs含量限值要求

废水残留



（二）实施VOCs总量前置审批、倍量替代

第五条 严格建设项目总量指标管理，

实行污染物排放减量替代，通过以新带

老，实现增产减污、总量减少。其中石

化、化工、电子、汽车制造、家具制造

和印刷等工业项目新增大气污染物排放

量实行现役源2倍削减量替代，并对石

化、水泥等重点行业实行行业内2倍削

减量替代。

北京市目前开展的工作—政策层面



（三）完善排污申报

将VOCs纳入工业源和生活源的排污申报；
在VOCs排污申报过程中遇到填报信息不全、
填报有误等困难。

北京市目前开展的工作—政策层面



（四）实施VOCs排污收费

（1）征收范围：从工业源起征，逐步拓

展；

（2）收费方式：以排放总量收费；

（3）征收费率：高于治理成本；阶梯式差

别化收费

（4）核算方法：采用产排污系数法，物料

衡算和监测作为对比核算的方法；

北京市目前开展的工作—政策层面



机动车制造企业溶剂型
涂料的水性化替代

炼油和石化企业推行LDAR泄漏检测修复制度

机动车制造企业采用
无中涂涂装工艺

重点工业源

北京市目前开展的工作—实施层面



汽车制造行业安装RTO装置 半导体及光电企业安装沸石转轮吸附浓缩+燃烧

防水卷材企业安装密闭收集处理装置 化工行业推行进料、输送、灌装过程密闭

北京市目前开展的工作—实施层面

重点工业源—工程减排
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工业源VOCs控制存在的问题

针对治理企业

国内现有研究基础薄弱，无法提供有效的技术支撑，

工业污染源排放特征的复杂性给控制技术的选择带来

了困难，很多工艺选择的并不是经济合理。

国内治理企业本身工程经验欠缺，都是边摸索边治理

，工艺细节与国外有明显差距。

国家和地方政策陆续出台，不了解政策的的要求，治

理效果往往不能达到环境管理的要求。



工业源VOCs控制存在的问题

针对污染企业

减排要求急迫，市场刚刚发展起来，治理企业众多，

鱼龙混杂，信息缺乏，无法识别可靠地治理技术和治

理企业。

重治理工程的效率，轻运行维护，多数治理措施不能

稳定运行。

第三方检测数据质量堪忧，无法为企业治理决策和技

术筛选提供依据。
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建议

 1、在国家现阶段有限条件下，对VOCs的污染防控应该

边研究边推进；

 2、建立VOCs污染源排放清单是一切工作的基础，各地

应依据当地产业结构特点， 抓住重点VOCs排放源。

 3、工业VOCs污染源控制是一项系统工程，在具体实施

过程中应该结合行业自身的具体情况，从原辅材料

选用、生产工艺设备、过程控制和末端治理四个方面

选 择适合行业技术、设备水平的控制措施，实现

VOCs的减排。



建议

 4、在编制出台相关法规、标准和规划时，必须重视这

些环境管理要求行政执法和考核时的可操作性。

 5、充分发挥高校、科研院所、行业协会在VOCs污染治

理过程中的作用。



LOGO

北京市环境保护科学研究院
nielei@cee.cn

13651229101


