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重庆市万州区生态环境局

关于印发万州区中小微企业集群挥发性

有机物综合整治实施方案的通知

各治理企业：

现将《万州区中小微企业集群挥发性有机物综合整治实施方案》印发给你们，请认真组织实施。

附件：2020年中央大气污染防治资金拟支持项目清单

                          重庆市万州区生态环境局

                             2021年7月15日
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概述

项目实施背景

O3污染问题凸显，京津冀及周边地区、长三角地区、汾渭平原、四川盆地等区域以及O3浓度呈急剧上升趋势，在夏秋季节已成为大部分城市的首要污染物。研究表明，VOCs是现阶段重点区域O3生成的主控因子，同时也是形成PM2.5重要前体物。VOCs 已经成为打赢蓝天保卫战、改善环境空气质量的重点控制因子。

国家于2019年出台了《挥发性有机物无组织排放控制标准》（GB 37822—2019），此标准于今年7月1日已正式生效执行。同时，生态环境部于2019年6月下发《重点行业挥发性有机物综合治理方案》（环大气[2019]53号），对挥发性有机物全过程管控提出了明确具体的要求。

鉴于此情况，我区组织专业技术人员，对区域内企业现状进行了初步踏勘调查，将调查情况整理后，形成此方案。

项目组成
对19家涉挥发性有机物重点行业企业进行深度治理，择优采取原辅材料绿色替代、工艺升级改造、配备高效末端治理设施、实施在线监测监控监管、制定管理台账等治理方式，治理后，相关企业挥发性有机物排放浓度低于《挥发性有机物无组织排放控制标准》(GB37822-2019)、《大气污染物综合排放标准》(GB16297-1996)、《重庆市大气污染物综合排放标准》（DB 50/418-2016）及相应行业标准30%以上，废气收集率及处理率均达90%以上，设施同步运行率达100%；

排放标准
国家行业污染物排放标准：《制药工业大气污染物排放标准》（GB 37823-2019）、《合成树脂工业污染物排放标准》（GB 31572-2015）、《合成革与人造革工业污染物排放标准》（GB 21902-2008）、《橡胶制品工业污染物排放标准》（GB 27632-2011）等，明确挥发性有机物的排放限值。

重庆市地方行业标准：《汽车整车制造表面涂装大气污染物排放标准》（DB 50/ 577-2015 2015）、《大气污染物综合排放标准》（DB 50/418－2016）、《汽车维修业大气污染物排放标准》（DB 50/661-2016）、《摩托车及汽车配件制造表面涂装大气污染物排》（DB 50/660-2016）、《包装印刷业大气污染物排放标准》（DB 50/758—2017），《家具制造业大气污染物排放标准》（DB 50/757—2017）、《餐饮业大气污染物排放标准》(DB 50/859-2018) 。

无行业标准的，执行综合排放标准。
项目实施思路

实施目的

确保各企业切实达到《挥发性有机物无组织排放控制标准》(GB 37822—2019)和《重点行业挥发性有机物综合治理方案》（环大气[2019]53号）相关要求。

实施思路

2.2.1 源头治理，减少排放
（1）原料优化

从源头上减少VOCs的排放，在满足产品要求的情况下，逐步将油性涂料更换为水性涂料。

（2）喷涂工艺优化

改进喷涂工艺，采用辊涂、淋涂、机械手喷涂等高效涂装技术，减少手动空气喷涂技术。

2.2.2 规范过程管理，提高废气收集率
严格落实《挥发性有机物无组织排放控制标准》（GB 37822—2019），对废气散排情况实施整改，做到“应收尽收”。
（1）储存 

擦色剂、稀释剂、固化剂、胶粘剂、清洗剂、涂料、腻子等 VOCs 物料应密闭储存。 盛装 VOCs 物料的容器或包装袋应存放于室内，或存放于设置有雨棚、遮阳和防渗设施的专用场地。盛装 VOCs 物料的容器或包装袋在非取用状态时应加盖、封口，保持密闭。废涂料、废胶粘剂、废清洗剂、废活性炭等含 VOCs 废料（渣、液）以及 VOCs 物料废包装物等危险废物密封储存于危废储存间。 

（2）转移和输送 

VOCs 物料转移和输送应采用密闭管道或密闭容器等。宜使用集中供漆、供胶系统。

（3）施胶 

施胶过程应在密闭空间内操作，废气应排至 VOCs 废气收集处理系统；无法密闭的，应采取局部气体收集措施，废气应排至 VOCs 废气收集处理系统。

（4）调配 

涂料、胶粘剂等 VOCs 物料的调配应采用密闭设备或在密闭空间内操作，废气应排至 VOCs 废气收集处理系统；无法密闭的，应采取局部气体收集措施，废气应排至 VOCs 废气收集处理系统。宜设置专门的密闭调配间。 

（5）喷涂 

底漆、面漆、擦色等喷涂或涂饰过程应在密闭空间内操作，废气应排至 VOCs 废气收集处理系统；使用水性涂料的宜建设干式喷漆房；使用湿式喷漆房时，循环水泵槽 / 池和刮渣间应密闭，废气应排至 VOCs 废气收集处理系统。

（6）流平 

流平过程应在密闭空间内操作，废气应排至 VOCs 废气收集处理系统；无法密闭的，应采取局部气体收集措施，废气应排至 VOCs 废气收集处理系统。禁止在流平过程中通过安装大风量风扇或其他通风措施故意稀释排放。 

（7）干燥 

干燥（烘干、风干、晾干等）过程应采用密闭设备或在密闭空间内进行，废气应排至 VOCs 废气收集处理系统。 

（8）清洗 

清洗过程应采用密闭设备或在密闭空间内操作，废气应排至 VOCs 废气收集处理系统；无法密闭的，应采取局部气体收集措施，废气应排至 VOCs 废气收集处理系统。 沾染有清洗剂的废抹布应放入密闭容器。 

（9）退料 

退净残存物料，并用密闭容器盛装。退料过程应采用密闭设备或在密闭空间内操作，废气应排至 VOCs 废气收集处理系统；无法密闭的，应采取局部气体收集措施，废气应排至VOCs 废气收集处理系统。 

（10）回收 

涂装作业结束时，除集中供漆外，应将所有剩余的 VOCs 物料密闭储存，送回至调配间或储存间。对于辊涂、往复式喷涂箱等涂料可回收的喷涂工艺设备，在喷涂作业中宜设立涂料回收装置，回收过喷的涂料，回收的涂料宜重新用于生产中。

2.2.3 末端治理设施升级

重点关注单一采用光氧化、光催化、低温等离子、一次性活性炭、喷淋吸收等简单低效治理设施的企业，以及对未配套处理设施的中小微工业集群，要求配备适宜高效的处理设施。

（1）取消企业烟气旁路，不得稀释排放。

（2）合理选择治理技术，鼓励企业采用多种技术的组合工艺，提高VOCs治理效率。

（3）低浓度、大风量废气，采用沸石转轮吸附、活性炭吸附、减风增浓等浓缩技术，提高VOCs浓度后净化处理；高浓度废气，优先进行溶剂回收，难以回收的，宜采用高温焚烧、催化燃烧等技术。

（4）非水溶性的VOCs废气禁止采用水或水溶液喷淋吸收处理。采用一次性活性炭吸附技术的，应定期更换活性炭，废旧活性炭应再生或处理处置。
（5）需要采用低温等离子、光催化、光氧化技术用于治理恶臭异味的，后端必须安装过滤棉（干式过滤）+活性炭。
（6）采用活性炭吸附工艺的，活性炭碘值不低于800毫克/克，上下左右需实现交错安装，增加气体停留时间，安装层数不少于3层。
2.2.4 “三率”要求
各企业根据自身实际，选择治理手段，治理后需满足改工段无组织排放气体收集率≥90%，或者污染物去除率≥90%，同时满足设施同步运行率100%。

万州区集中整治项目典型工业有机废气的产生及排放

汽车制造业生产工艺及VOCs排放特征

 VOCs排放节点

汽车制造业（包括汽车整车、摩托车整车和配件制造以及汽车维修）中有机废气产生量最多的环节是涂装工艺，主要包括喷涂工段、流平工段以及烘干工段。涂装过程需用到涂料、稀释剂、固化剂、清洗剂等原辅材料，在涂装、烘干过程中有机溶剂挥发出来的有机废气是污染物的主要来源，汽车喷涂生产工艺及VOCs排放节点如图3.1所示。
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图3.1 汽车涂装生产工艺及VOCs排放节点

 VOCs排放特征

（1）喷涂工段废气

喷漆室废气主要组成为喷漆挥发的有机溶剂，其主要成分为芳香烃、醇醚类、酯类有机溶剂，由于喷漆室的换气量大，所以排放的VOCs废气浓度较低，通常在150mg/m3以下。另外，喷漆室的排气中经常还含有少量未处理完全的漆雾，特别是干式漆雾捕集喷漆室，排放废气中漆雾较多，可能对VOCs的处理产生不利影响，废气处理前必须预处理将其去除。

（2）流平工段废气

面漆在喷涂之后烘干之前，要进行流平晾置，将湿漆工件表面的溶剂型挥发气体在一定时间内挥发掉，以保证漆膜的平整度和光泽度，为防止流平室内有机溶剂聚集发生爆炸事故，流平室应连续换风，换风速度一般控制在0.2m/s左右，排风废气的成分与喷漆室排风废气的成分相近，但不含漆雾，有机废气的总浓度比喷漆室废气偏大，根据排风量大小不同，一般是喷漆室废气浓度的2倍左右，通常与喷漆室排风混合后集中处理。另外，调漆室、修补室和封蜡车间也会排放类似的有机废气。

（3）烘干工段废气

烘干废气的成分比较复杂，除包含有机溶剂、部分增塑剂或树脂单体等挥发成分，还包含热分解生成物、反应生成物。电泳底漆、密封胶、中涂与面漆烘干均有废气排出，烘干废气属于中、高浓度有机废气，由于工段不同，其成分、浓度与喷漆室废气、流平室废气差异较大。

医药化工制造业生产工艺及VOCs排放特征

 VOCs排污节点

化学药品原料药制造企业（包括化学合成类、发酵类和提取类）和生物药品制造企业则是医药制造行业中主要的VOCs排放大户。相比而言，中成药制药企业VOCs排放较少，仅在醇提工序中逸散少量VOCs。

（1）化学合成类

化学合成类制药采用化学方法，将有机物质或无机物质通过化学反应生成化学药品或化学原料药，典型生产工艺流程见图2.3。VOCs废气主要是合成反应过程、提取精制过程、干燥过程中挥发的有机溶剂和污水处理过程中逸散的恶臭气体。
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图3.3 化学合成类制药的生产工艺及VOCs排放节点

（2）发酵类

发酵类制药通过微生物的生命活动，将有机原料经过发酵、过滤、提纯等工序制成药品，典型生产工艺流程见图2.4。VOCs废气主要是提取、转化和精制过程中产生的有机溶媒废气、菌渣干燥废气等。
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图3.4 发酵类制药的生产工艺及VOCs排放节点

（3）提取类制药运用物理、化学以及生物化学的方法，将生物体中起重要生理作用的基本物质（如氨基酸、多肽及蛋白质、酶、核酸、糖、脂等）经过提取、分离、纯化等手段制造药物，典型生产工艺流程见图2.5。VOCs废气主要是提取、沉淀、结晶过程中挥发的有机溶剂。
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图3.5 提取类制药的生产工艺及VOCs排放节点

（4）生物工程类制药的具体工艺分为上下游过程。上游过程是以生物材料为核心，目的在于获得药物，包括药物研发、细胞培养工艺、放大及大规模细胞培养研究等；下游过程是以目标药物后处理为核心，属于生物分离过程，包括药物的提取、分离、精制工艺，药物产品的检测及质量保证等。VOCs排污主要来自于下游过程，其工艺过程和排污节点与化学合成类制药生产过程、发酵类制药生产过程相似。

 VOCs排放特征

（1）工艺废气

制药企业在投料、反应以及回收、离心过滤和烘干等各个生产工序中会产生挥发性有机废气。排放点多，且多为无组织、间歇性排放。

（2）储运废气

医药制造企业的原料通常需要槽车向储罐中输入有机溶剂，有机蒸汽通过储罐顶部的排气管或呼吸阀逸散至外界环境。 废气浓度高，但气量较少。

（3）固液堆场废气

制药企业一般建设有污泥脱水间、菌渣储库等，这些场所易产生较高浓度的 VOCs 废气。该类废气嗅阈值低，影响范围广。不同制药类型使用的常见有机溶剂见表2.1。

表3.1 各类制药类型的VOCs排放特征

	制药类型
	VOCs特征污染物

	中药类
	乙醇

	提取类化学合成类
	二乙醚、二乙胺、苯酚、石脑油、甲醇、甲苯、二氯甲烷、乙酸乙酯、丙酮、异丙醇、二氯乙烷、氯仿

	
	

	发酵类
	甲醇、乙醇、丁醇、戊醇、乙酸乙酯、乙酸丁酯、氯仿、氯苯、二乙胺、三乙胺、正己烷、正庚烷

	生物工程类
	乙醇胺、甲酸、甲醛、丙酮、乙醇胺、乙醇、乙酸


包装印刷业生产工艺及VOCs排放特征

 VOCs排污节点

印刷是使用印版或其他方式将原稿上的图文信息转移到承印物上的工艺技术，按分类主要包括出版物印刷、包装物印刷和其他印刷品印刷，按承载物分为纸板印刷、金属印刷、塑料印刷等。

印刷工艺主要有平版印刷、凸版印刷（如柔版印刷）、凹版印刷和孔版印刷。不同印刷工艺的VOCs来源和排放方式基本相同，VOCs主要来源于所使用的油墨及稀释剂（印刷不透气承印物需添加稀释剂，如金属印刷、塑料印刷）、复合用胶粘剂（仅限于部分存在复合工艺的印刷企业）及设备清洗剂。VOCs可能的排放途径有：油墨调配过程溶剂挥发、印刷过程油墨溶剂挥发、烘干阶段、复合过程及设备清洗过程等。印刷生产工艺流程及主要VOCs产生环节如图2.6所示。
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图3.6 印刷生产工艺流程及VOCs排放节点

  VOCs排放特征
包装印刷业排放有机废气的特点与印刷方式密切相关，常用的几种印刷方式排放有机废气的特点如表2.2所示。其中有机废气排放量较大的印刷方式为干复和凹版印刷方式，具有风量适中、有机物浓度适中等特点。

表3.2 包装印刷过程中有机废气排放特性

	印刷方式
	印刷油墨
	VOCs排放物质

	干复
	-
	高浓度乙酸乙酯

	凹版印刷
	出版凹印油墨
	以甲苯为主体

	
	特殊凹印油墨
	低沸点有机溶剂（甲苯、醋酸乙烯、MEK、IPA等）

	平版印刷
	平张纸胶印油墨
	几乎不排出

	
	转轮胶印油墨
	高沸点石油类溶剂

	柔版印刷
	水性柔印油墨
	几乎不排出

	
	溶剂型柔印油墨
	低沸点有机溶剂（醋酸乙烯、IPA等）

	孔版印刷

（丝网印）
	RC型（UV/EB）丝印油墨
	不排出

	
	溶剂型丝印油墨
	高沸点有机溶剂

	其他（封贴印刷、制版、装订、上光等工艺）几乎不排出


 电子产品制造业生产工艺及VOCs排放特征

 VOCs排放节点

电子产品制造的过程中，产生VOCs的工序主要包括：电子终端产品生产中的喷涂工序、半导体制造业中外延、清洗、光刻等工序以及电子原材料生产中涂胶等工序。其中喷涂工段是产生VOCs的主要环节，喷涂工艺主要包括：预处理（清洗擦拭）、喷涂、烘干等过程。

（1）预处理：预处理主要以对零件的擦拭清洗除油为主，其目的是增强涂膜附 着力，使其不易脱落，延长稳定使用寿命。清洗擦拭过程中会使用少量的醇类酮类等有机溶剂，容易产生有机污染物的无组织排放。

（2）喷涂：喷涂过程是通过喷枪等设备，借助于压力或离心力，将有机涂料分散成均匀而微细的雾滴，使其密集均匀的附着于电子产品外壳的表面。由于各类产品的喷涂要求不同，一般要进行2~3次喷涂工序。由于在喷涂过程中会使用大量的涂料和稀释剂，将会有VOCs产生，而且产生量较大，其中主要的VOCs包括甲苯、二甲苯、脂类、醇类及酮类等。

（3）固化：固化过程是将有机溶剂挥发，涂料均匀附着在配件表面。固化的方式有多种，包括室温固化、加温烘烤固化和UV紫外光照固化等，一般根据选用涂料性质及工件要求，选择合适的固化方式。在固化过程中会有VOCs产生，主要包括甲苯、二甲苯、脂类、醇类及酮类等。

 VOCs排放特征

电子产品在喷涂及烤漆等工序中产生的有机废气污染物有甲苯、二甲苯、乙苯以及乙酸丁酯等，这些物质在喷涂过程中主要是作为涂料的溶剂或者稀释剂使用，喷涂过程中并不能附着在产品表面，而是随着涂料的不断消耗而逐渐全部地挥发成气态物质形成VOCs；其浓度一般在100~500mg/m3，但是由于作为溶剂使用其流量很大，属于典型的低浓度、大流量的有机污染物；在电子产品的生产过程中，还会产生细微粉尘颗粒。

 家具制造业生产工艺及VOCs排放特征

 排放特征

家具按照使用的主要材料可分为木质家具、软体家具、金属家具、塑料家具、玻璃家具和竹藤家具。重庆市家具生产企业主要以生产木质家具、套装门、实木门为主。对各类家具生产工艺及VOCs排放源的分析可知，家具制造行业VOCs排放主要来自于调漆、涂装、喷胶及干燥等生产过程中所使用的溶剂型涂料、溶剂型胶粘剂、稀释剂、固化剂。图3.7木质家具生产工艺流程及VOCs排污环节，其基本涵盖了家具制造业制造过程中典型VOCs产污环节。
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图3.7 家具生产工艺流程及排污节点

 VOCs排放特征

不同类型的家具生产企业所使用的涂料类型和涂装工艺不同，其VOCs主要来源及排放特征见表3.3。

表3.3 家具制造业VOCs排放特征

	家具类型
	主要含VOCs原材料
	VOCs排放特征
	VOCs特征污染物

	木质家具
	溶剂型涂料、水性涂 料、UV涂料、粉末涂料、稀释剂、固化剂、胶合剂
	调漆、涂装及干燥时存在排放,使用溶剂型涂料VOCs排放浓度较高，使用水性涂料、UV涂料、粉末涂料等VOCs排放浓度较低；

喷漆工艺产生废气含气溶胶

贴纸、贴皮、基材填充、补灰和组合等工艺过程胶合剂，产生VOCs。
	甲苯、二甲苯、乙苯、乙酸仲丁酯、乙酸乙酯、环己酮、乙酸正丁酯、甲基 环己烷等。

	软体家具
	胶粘剂、溶剂型涂料、水性涂料、UV涂料、稀释剂、固化剂
	喷胶、调漆、涂装及干燥过程存 在排放，使用溶剂型涂料和胶粘剂VOCs排放浓度较高，使用水性涂料和胶粘剂、UV涂料等VOCs排放浓度较低；

喷漆工艺产生废气含气溶胶。
	甲苯、二甲苯、乙苯、乙 酸仲丁酯、乙酸乙酯、环己酮、乙酸正丁酯、甲基环己烷等。

	金属家具
	金属涂料、电泳涂料、 粉末涂料
	调漆、涂装及干燥过程存在排 放,使用金属涂料VOCs排放浓度高，使用粉末涂料VOCs排放浓度较低，使用电泳涂料存在废水处理；
喷漆工艺产生废气含气溶胶。
	甲苯、二甲苯、三甲苯、乙酸乙酯、乙酸丁酯、二氯乙烷、环己烷、甲基戊烷，丁酮、甲基异丁基甲 酮、丙酮等。


4典型工业有机废气处理工艺选择原则及方法
4.1有机废气处理工艺选择原则

由于不同行业工业有机废气产生的环节、有机废气的风量、所含有机物种类及浓度存在较大差异，因此选择工业行业有机废气处理工艺必须结合待处理废气规模、进气污染物种类及浓度特征、企业经济状况、运维人员素质等实际情况选择适用的处理工艺技术，总体上遵循“资源回收利用、系统性治理、去污效率稳定、经济合理”的原则。

（1）资源回收利用

宜结合有机废气的浓度及成分实际，尽量提高废气收集率，并优先选择能够对废气中有机物质进行回收利用的技术方案。回收有机物质不仅可减轻后续治理的负荷，降低治理成本，而且回收的有机物质部分可用于生产或出售，降低生产成本。

（2）系统性治理

应系统考虑生产全过程中有机废气产生的各个环节，结合各环节有机废气的风量、浓度、湿度、成分，废气收集及回收难易程度、安全生产要求等实际情况，统筹选择适宜的治理方案。

（3）去污效率稳定

应根据待处理废气的风量、浓度、湿度、成分、排放要求、可用场地大小、处理设备尺寸等实际情况和要求，选用适合企业实际、去污效率稳定的废气处理技术。应充分考虑废气风量、浓度、成分变化大等特点，确定处理技术的工艺参数，以保障去污效率的稳定性。尽量选择在运行、操作、维护及管理方面简便易行，自动化程度高的技术方案，减少人为操作导致处理效果不稳定的可能性。

（4）经济合理

应在保证稳定达到排放要求的基础上，选择与企业经济承受能力相适应，建设成本和运行成本较低，经济合理的技术工艺；建设中充分利用地形和可用场地面积，减少废气流经路程，降低废气处理能耗，节约成本。尽量采用经济节能型工艺设备，减少处理设施的数量。

4.2有机废气处理工艺选择基本方法

选择适宜的工业行业有机废气处理工艺，通常需要综合考虑废气处理规模、废气中所含有机物种类及浓度、安全要求、排放要求、建设场地的地理环境条件、建设投资总额、运行成本承受能力以及运行管理要求等因素。具体可通过以下基本方法步骤进行选择。

首先，了解待处理废气的特征，包括处理风量、所含有机物成分及浓度范围、废气温度、湿度、颗粒物含量等。然后，依据处理风量，结合各项技术的经济指标估算出废气处理系统的总建设成本和占地面积以及年运行成本等，按照经济性可接受的原则对备选技术进行优选。最后，结合排放标准要求、安全要求、运行管理要求等因素对优选出的技术进行完善和精选确定。需注意部分技术对进气性质有较严格要求，采用一定的预处理手段以使待处理废气达到进气要求。

5 资金计划
项目投资估算

对我区19家涉挥发性有机物重点行业企业进行深度治理，计划总投资为580.8万元，其中，无组织排放治理 100 万元，末端治理设施升级 480.8万元。

资金申请计划

项目总投资580.8万元，其中企业自筹375.8万元，申请中央补贴资金205万元。

附件

	2020年中央大气污染防治资金拟支持项目清单

	序号
	项目类型
	项目子类型
	省份
	地市
	承担单位
	项目名称
	建设内容与规模
	总投资（万元）
	资金需求（万元）
	实施周期
	项目进展
	项目批复文件（文号）

	
	
	
	
	
	
	
	
	合计
	申请中央资金（万元）
	2020年拟补助资金
	开工时间
	完工时间
	
	

	1
	工业污染治理
	重点行业挥发性有机物治理和配套监控设备
	重庆市
	万州区
	万州区生态环境局
	万州区中小微工业企业集群整治
	    对19家中小微工业企业进行治理，重点针对产生挥发性有机物工艺环节进行改造，改造后排放的挥发性有机物浓度低于《挥发性有机物无组织排放控制标准》(GB37822-2019)、《大气污染物综合排放标准》(GB16297-1996)、《重庆市大气污染物综合排放标准》（DB 50/418-2016）及相应行业标准30%以上。
   
	205.0 
	205.0 
	205.00 
	2020-07
	2021-12
	立项
	正在拟定
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