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2012年我国部分重点行业VOCs排放量

VOCS治理正在加紧补课
工作进展还不快，应重视监测，完善相关法律和标准

◆本报见习记者张杰

作 为 PM2.5 的 先 导 因 子 之 一 ，
VOCs（挥发性有机物）已经逐渐引起
重 视 ，成 为 大 气 治 理 的 重 要 内 容 。
2013 年 1 月开始，北京等重点城市的
环 境 保 护 部 门 先 后 启 动 试 点 监 测
PM2.5 和 O3（臭氧）浓度。相关专家表
示，要控制 PM2.5浓度，就必须对 VOCS

予以关注并加强监测与治理。
当前，我国 VOCs 的分布状况怎

样？国内 VOCs 治理工作已开展数十
年 ，做 了 哪 些 工 作 ？ 还 存 在 哪 些 不
足？未来工作将有哪些安排？ 在日
前召开的第四届“全国挥发性有机物

（VOCs）减排与控制”会议上，参会专
家学者进行了研讨。

初具雏形，进展不快

VOCS 被 列 为 重 点 污 染 物 ，
提出减排目标，纳入排污费征收
范围

与会专家表示，我国 VOCs 治理
工作已有 30 多年，但由于长期以来把
废气治理重点放在除尘、脱硫和脱硝
工作上，VOCS 的减排与控制工作进
展并不快。

据了解，2010 年 5 月国务院办公
厅转发了环境保护部等部委《关于推
进污染联防联控工作改善区域空气
质 量 指 导 意 见》（国 办 发〔2010〕33
号），首 次 将 VOCS 和 颗 粒 物 、SO2 和
NOX 一起列为重点控制的大气污染
防治污染物。

2010 年 10 月环境保护部等部委
公布了《重点区域大气污染防治“十二
五”规划》，首次提出了减排 VOCS 的
目标，对 VOCS 的治理提出了开展重
点行业治理，完善 VOCS 污染防治体
系的相关措施。

2013 年 9 月 国 务 院 发 布《大 气

污 染 防 治 行 动 计 划》，首 次 提 出 将
VOCS纳入排污费征收范围。

在标准方面，据 环 境 保 护 部 科 技
标 准 司 裴 晓 菲 处 长 介 绍 ，我 国 现 行 国
家层面的环保标准涉及 VOCs 的有 59
项 ，其 中 质 量 标 准 2 项 ，排 放 标 准 30
项 ，检 测 方 法 标 准 27 项 ，排 放 标 准 包
括 固 定 源排放标准 10 项和移动源排放
标准 2项。

其中，质量标准包括室内空气质量
和乘用车空气质量标准。固定源排放标
准包括饮食业、储油库、汽油运输、加油
站、合成革、橡胶制品、轧钢、炼焦化工等
排放标准。移动源排放标准包括轻型汽
车、重型汽车、发动机、摩托车、农用车和
非道路移动机械发动机等排放标准。检
测方法标准包括苯乙烯、三甲胺、甲醛、
二硫化碳、甲醇、氯乙烯、乙醛和苯胺类
等检测标准。

监管控制还面临无章可循

法规不健全，标准不完善，监
测不到位

虽然，我国制定了 VOCS 相关规划
和制度，颁布了一些标准，但是业内认
为，与美国、欧洲、日本以及我国港澳台
地 区 相 比 ，我 国 大 陆 地 区 管 理 和 控 制
VOCS还存在一些不足，亟待完善。

记者了解到，大部分发达国家制定控
制VOCS的法律始于20世纪90年代，日本
早在 1972年就颁布了《恶臭防治法》。而
我国制定 VOCS的政策法规相对滞后，到
目前为止，我国的《大气污染防治法》中
还没有控制VOCS的相关规定。

中国科学院生态环境研究中心副研
究 员 王 铁 宇 等 专 家 认 为 ，我 国 关 于
VOCs 的标准还不完善。目前，仅对几
十种 VOCs 做出限定，而 VOCs 的种类
超过 300 种。在生产的源头，清洁生产
标准对于 VOCs 的限定要求较少，而且

目前涉及的行业不多，比如电子制造业、
漆包线以及各类涂装行业没有 VOCs清
洁生产标准。

在企业排放 VOCs 方面，《饮食业油
烟排放标准》、《储油库大气污染物排放
标准》等标准只是要求各种油烟气体的
总限值，并没有给出单向控制值。再者，
综合的《大气污染物排放标准》是 1996
年制定实施的，已经不能满足现阶段大
气治理的要求。

专家在讨论中普遍认为，当前我国
尚未对 VOCs 排放进行系统检测，没有
准确获得国内 VOCs 整体排放量，以至
于管理成效不明显。

监测数据不完善，再加上政策法规
和标准的缺失，使得政府及环保部门监
管 VOCs 排放缺乏科学依据，又无章可
循，也给企业规避监管以可乘之机。

提升管理能力如何入手？

加强立法，完善标准，重视监
测，摸清底数

虽然，我国已经制定了上述相关规
划、指导意见，但不少专家指出，这些文
件都不属于严格意义的法律法规。“这些
文件中各项目标和环境标准的实施，需
要法律法规加以保障。”

而目前实施的《大气污染防治法》没
有规定 VOCS 控制的相关内容，这使得
环保部门在执法过程中无法可依。专家
建议加快修订《大气污染防治法》，或者
由 国 务 院 制 定 相 应 的 行 政 法 规 ，保 证
VOCS治理有法可依。

王铁宇等专家建议，借鉴发达国家
经 验 ，尽 快 制 定 VOCS 排 放 清 单 和 完
善 标 准 ，明 确 企 业 VOCS 排 放 类 型 及
排 放 量 。 在 生 产 源 头 ，制 定 电 子 制 造
业 和涂装行业清洁生产标准，适时修订
过时的标准。

据裴晓菲介绍，环境保护部正在制

定石油炼制、石油化工、煤化工、干洗业、
电子工业、纺织印染、印刷包装、农药、制
药、涂料、人造板、储罐管道、涂装和铸造
等 14 个行业的 VOCs 排放标准，预计今
年将出台石油炼制和石油化工两个排放
标准。

华南理工大学环境与能源学院院长
叶代启介绍，他们曾接受环境保护部委
托科研攻关，研究 VOCs 的检测技术方
法与核算方法，为摸清 VOCs 排放底数
提供支撑。

环境保护部污染防治司逯世泽处
长也表示，由于 VOCs 涉及的行业多，
种 类 和 组 分 多 而 复 杂 ，需 要 的 检 测 方
法 也 不 相 同 ，检 测 难 度 很 大 ，他 们 本
着“ 全 面 推 进，重点突破”的思路，尝试

在石油化工等重点行业率先开展 VOCs
的控制工作。

王铁宇等专家还建议，引进先进技
术，淘汰落后生产设备。他们认为，技术
革新对于从源头上减少 VOCS 的排放至
关重要。建议在编制企业环境影响评价
时，全面要求 VOCS 的工艺生产、使用及
治理的相关措施。

按照清洁生产的要求，不断淘汰落
后产能 ，采 用 符 合 现 行 国 际 通 用 的 技
术 指 标 及 工 艺 流 程 ，从 源 头 上 尽 可 能
削 减 VOCS 物 质 的 使 用 与 排 放 。 对 于
生 产 中 不 得 不 排 放 的 VOCS，应 采 取
适 宜 的 治 理 措 施 。 建 议 政 府 增 加 财
政 支 出 ，鼓 励 企 业 科 技 研 发 ，降 低 清
洁生产企业的负担。
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2012 年 10 月环境保护部颁布了《重点
区域大气污染防治“十二五”规划》，首次
发布了我国包括京津冀、长三角和珠三角
地 区 19 个 省 、直 辖 市 、自 治 区 的 13 个 重
点 区 域 的 VOCS 数 据 。 规 划 中 指 出 ，石
化、有机化工、合成材料、化学药品原药

制造、塑料产品制造、装备制造涂装、通
信 设 备 计 算 机 及 其 他 电 子 设 备 制 造 、包
装 印 刷 等 重 点 行 业 是 VOCS 排 放 的 在 重
点行业。

从排放总量上看，2010 年重点区域代
表型行业 VOCS 排放量最大的 3 个区域为

山东省（79.6 万吨）、浙江省（52.7 万吨）和
江苏省（51.3 万吨），最小的 3 个区域为山
西（2.6 万 吨）、湖 南 省（3.8 万 吨）和 宁 夏

（3.95万吨）。
从单位面积排放量看，2010 年重点区

域代表型行业 VOCS 排放浓度最大的 3 个
区 域 为 上 海 市（37.69g/m2）、天 津 市

（13.81g/m2）和广东省（7.06g/m2）。从地理
区域看，排放总量、单位面积排放量均呈
现东部地区大于中部地区，中部地区大于
西部地区的空间分布特点。

由于各区域经济社会发展状况不同，
各区域排放 VOCs的行业也不相同。东部
沿 海 地 区 主 要 是 由 电 子 高 新 产 业 排 放
VOCS，中西部则主要是传统行业。

重点区域VOCs排放特征显著
排放总量、单位面积排放量东部地区均大于中西部地区

本报见习记者张杰北京报道“美国机
动车排放标准介绍与交流会”近日在北京
召开。本次会议由中国汽车工程学会汽车
环境保护技术分会主办，中国汽车工业信
息网承办。

与会专家认为，未来中国一定要借鉴
国外先进技术和经验，开发、制定适用本国
情的机动车测试工况和排放标准。

探索适合国情的排放标准
排放法规中驾驶工况的确定很关键

北京市环保局机动车排放管理处处长
李昆生介绍说，北京正在进行第六阶段排
放标准研究工作，综合比较美国标准和欧
洲标准的异同，探索适合我国国情的机动
车排放标准，为满足机动车排放控制需要，
预计下一阶段排放标准会更加严格。

美国西南研究院的湛日景博士认为在
排放法规中，驾驶工况的确定极为关键。

“虽然中国实际道路工况与美国 FTP 工况
瞬态变化更加相似，但仍存在一定的差距，

未来中国一定要开发适用于自己国情的测
试工况。在法规的实施过程中还要加强对
在用车排放的监管力度。”

与会专家对欧洲与美国的排放标准体
系及技术进行了比较。从排放限值上来
看，汽油车欧六排放标准限值比欧五排放标
准限值提升幅度较小，单车减排空间有限，而
美国排放标准限值更加严格；从试验测试循
环上来看，欧洲排放标准体系采用稳态工况
循环（NEDC），主要侧重固定工况限值，而美
国排放标准体系采用美国标准测试循环

（FTP），主要侧重瞬态工况限值。
专家认为，美国尤其加州是世界上机

动车排放控制标准最严格的地方，有许多
有效排放控制技术和管理措施成就了世界
上机动车排放标准最严格的“荣誉”，值得
国内学习和借鉴。

提高标准需要适用技术支撑
美国给机动车加安ORVR，大量削减VOCS

丰田汽车研发中心（中国）有限公司的

武井泰典和酒井伊知郎认为，要达到更严
格的排放标准，可以通过对原有的硬件进
行正常的升级来实现，但必须采用最尖端
的控制技术，通过廉价技术的大量普及实
现大气质量最大改善效果。”

据了解，在机动车辆的油气排放中，加
油过程造成的污染物排放又占了相当大的
比重，2004 年达到 6 万吨，专家预计到 2020
年有可能达到 30万吨。

专家认为，在加油过程中控制油气排
放和污染方面，美国的做法取得了显著成
效，中国可以借鉴。

美国自 1998 年开始逐步推行在机动
车 辆 上 安 装 车 载 加 油 挥 发 控 制 装 置
ORVR，每 年 大 约 减 少 30 万 ~40 万 吨 汽
油挥发的 VOCs 有机气体和有毒物质排
放 。 ORVR（Onboard Refueling Vapor
Recovery）即车载加油油气回收系统，是
一 种 车 辆 排 放 控 制 系 统 ，它 能 够 收 集 加
油 过 程 中 从 油 箱 中 挥 发 出 来 的 燃 油
蒸气。

德尔福动力总 成 系 统 总工程师 Su-
san LaBine 介 绍 了 美 国 标 准 法 规 对 OR-
VR 和蒸发排放的要求，他认为，降低碳
罐 的 流 动 阻 力 ，提 升 碳 罐 的 容 积 ，提 高
油 箱 与 碳 罐 之 间 管 路 的 性 能 ，增 加 碳 罐
电 磁 阀 的 通 孔 可 有 效 提 高 ORVR 的 工
作效率。

中美开展机动车排放标准交流

测试工况和标准要适合国情

本报见习记者王双瑾西安报
道 西安市发改委近日组织召开

“干热岩供热技术”专家论证会，
这项技术把几千米下的热能导
出，供地面使用。

据 了 解 ，今 年 年 初 陕 西 四
季春清洁热源股份有限公司经
过 多 年 自 主 研 发 ，取 得 干 热 岩
供热技术重大突破。这一技术
通 过 钻 机 向 地 下 2000 米 ~4000
米 深 度 高 温 岩 层 钻 孔 ，通 过 相
关 设 备 将 地 下 深 层 热 能 导 出 ，
并通过专用设备系统向地面供
热，并且无废气、废液、废渣等污
染物排放。

据介绍，干热岩供热技术节
能 减 排 效 果 明 显 。 以 一个采暖
季（4 个月）、100 万平方米建筑为
例，与燃煤锅炉相比，干热岩供热
可替代标准煤 1.6 万吨。不仅如
此，采用这一技术投资小、运行成
本低，按照一个孔（井）可解决1万
~1.3万平方米建筑的供热计算，其
运行成本仅为 燃 煤 集 中 供 热 的
35%。

在专家论证会上，西安市国
土、规划、市政、水务等部门和相
关专家认为，西安市处于关中丰
富的地热资源区域，干热岩清洁
供热技术改变了以往地源热泵抽
取地热水的弊端，解决了地热水
无法回灌和二次污染问题，技术
安全可靠，突破用地制约，值得在
全市范围内率先推广应用。

相关部门负责人表示，下一
步，西安市将在行政、事业单位及
小区对上述技术进行推广使用，
继而纳入全市集中供热规划。

西安推广干热岩
清洁供热技术

运行成本
为燃煤集中供热的35%

本报记者辜迅成都报道“中
丹新能源环保研发应用中心”近
日在四川成都成立，这一中心集
产学研于一体，由成都市环保局、
欧盟项目创新中心与丹麦霍森斯
市等单位合力打造。

据了解，霍森斯市与成都市
去年正式 签 署 了 建 立 友 好 城 市
关系协议书。根据中丹双方相
关备忘录内容，“中丹新能源环
保 研 发 应 用 中 心 ”将 按 照 双 方
制定的近期、中期和长期目标，
共 同 致 力 于 构 建 以 企 业 为 主
体、市场为导向、产学研相结合
的 技 术 创 新 体 系 ，加 速 提 高 中
方 企 业 的 自 主 创 新 能 力 ，搭 建
起地区间和产业园区、集群、企
业 、机 构 间 的长效服务平台，使
之成为中国与欧盟国家开展新能
源环保产学研合作的重要窗口和
成功典范。

据成都市环保局副局长张静
介绍，市环保部门目前正积极研
究、推广城乡生活污水和垃圾处
理、面源污染防治、废弃物综合利
用和可再生能源开发等方面的环
保实用技术，引导和鼓励企业开
发清洁生产技术和产品，推广应
用无污染、少污染的高新技术。

据悉，成都市近期将集中力
量实施一批环保科技重大产业化
示范项目，并通过开展与大气和
水相关的基础性、培育性科研项
目研究，建立环境空气质量模型
和预测预警体系，大力加快科学
治气治水进程。

市政府相关负责人说，鉴于
丹麦王国在可再生 能 源 和 清 洁
高效能源技术方面所具有的国
际 实 力 及 领 先 水 平 ，为 更 好 地
推动丹麦和中国企业在新能源
环 保 产 业 开 展 技 术 创 新 ，成 都
市 各 有 关 部 门 、研 究 机 构 将 以
此为契机进一步加强与霍森斯
市 的 务 实 合 作 ，充 分 发 挥 政 府
部 门 、环 保 企 业 和 研 究 机 构 等
各 方 的 积 极 性 ，“ 走 出 去 ”、“ 引
进来”，发挥企业界在环保产业
合 作 中 的 主 体 作 用 ，将这一中
心打造成为中国与欧盟国家开展
新能源环保产学研合作的重要窗
口和成功典范。

成都引入丹麦
先进清洁技术

构建以企业为主体、市场
为导向的技术创新体系

◆本报见习记者张杰

挥发性有机化合物（VOCS）是一类化合
物的总称，通常是指在常温常压下，具有高
蒸气压、易挥发的有机化学物质，主要包括
脂肪族和芳香族的各种烷烃、烯烃、含氧烃
和卤代烃等，如苯、甲苯、二氯甲烷、甲醛和
乙酸乙酯等。

VOCS 来源广泛，涉及生产、生活等许多
途径。据中国科学院生态环境研究中心副
研究员王铁宇介绍，VOCS 主要有工业固定
源、机动车尾气排放源和日常生活源等 3 个
方面。

工业固定源是主要排放源

不同行业 VOCS 排放的环境、排放的物
质、排放特征以及治理技术都不尽相同

产生 VOCS 的工业行业众多，包括石油
炼制、有机化工、医药、食品、日用品、轮胎制
造等 VOCS生产行业，以及包装印刷、机械制
造、电子产品制造、交通设备制造、人造板与
家 具 制 造 等 以 VOCS 产 品 为 原 料 的 制 造 行
业。

不同行业 VOCS 排放的环境、排放的物
质、排放特征以及治理技术都不尽相同。比
如 石 油 化 工 行 业 排 放 VOCS 主 要 在 生 产 过
程、燃料油和有机溶剂输配储存过程中，排
放的组分主要有苯系物、有机卤化物氟利昂
系列、有机铜、胺等，采用燃烧方式或吸收、
吸附或冷凝处理技术。炼油行业排放 VOCS

主要在炼油过程中，排放组分主要有氯乙
烷、三氯甲烷、硫化物，采用催化燃烧技术处
理。因此，需要结合行业排放特征，制定适
宜的 VOCS行业标准。

生活源排放危害不容忽视

汽车、新居涂料装潢、秸秆燃烧，厨房油
烟无组织排放

近几年，我国机动车保有量持续快速增
长，汽油、柴油的使用量逐年增大，特别是中
东部城市机动车尾气排放 VOCS已成为空气

污染的首要因素，机动车尾气 VOCS排放治理不容忽视。
研究发现，汽油机动车排放的 VOCS中含有苯、甲苯和二甲苯等苯

系物，柴油机动车尾气富含丙酮、丙烯和丙烷等短链碳氢化合物。
在日常生活中，能产生 VOCS的环节主要为新居涂料装潢、生物质

燃烧和炒菜做饭产生的油烟等。新涂料装潢产生的 VOCS含量与组分
主要是由所使用涂料的成分决定。装潢过程中产生的 VOCS在短时间
内浓度高，成分复杂，无组织排放，不易扩散，对人体健康危害较大。

我国有些农村特别是中西部地区，把植物秸秆和木柴等生物质作
为取暖、做饭的燃料。在收割播种时节，有些地方的农民将秸秆就地燃
烧，向空气中排放大量烟尘和 VOCS。这些秸秆和木柴等生物质燃烧
排放的 VOCS主要是芳香烃和醛类化合物。

作为面源污染的厨房油烟带来的 VOCS 不容忽视，无组织性排
放，厨房油烟 VOCS中主要污染物为乙醇和丙烷，当前我国餐馆油烟去
除效率不足 30%，对环境影响显著，醛类是影响油烟排放源臭气指数的
主要污染物，厨房排放油烟中含氧有机物和烯烃是其光化学活性的主
要贡献者。
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（摘自华南理工大学环境与能源学院研究报告）


