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1.1 VOCs 定义

世界卫生组织(WHO,1989):熔点低于室温、沸点范围在50~260℃之间的有机化合物。

欧盟VOCS指令

（1999/13/EC）：为25℃时蒸汽压大于等于0.01kPa的有机化合物。

（2001/81/EC）：在太阳紫外光存在下，可与氮氧化物发生反应产生光化学氧化剂的所有人为产生

的有机化合物（不含甲烷）

（2004/42/EC）：标准压力（101.325KPa）下，沸点小于等于250℃的有机化合物

美国联邦环保署(EPA,2000)将VOCs定义为:除CO、CO2、H2CO3、金属碳化物、金属碳酸盐和碳

酸铵外，任何参加大气光化学反应的碳化合物。 检测问题？

中 国：参与大气光化学反应的有机化合物，或者根据规定的方法测量或核算确定的有机化合物。

根据行业特征和环境管理需求，可选择对主要VOCs物种进行定量加和的方法测量总有机化合物

（以TOC表示），或者选用按基准物质标定，检测器对混合进样中VOCs综合响应的方法测量非甲烷

有机化合物（以NMOC表示，以碳计）。



1.2  VOCs 危害

控制VOCs Why？

◆ PM2.5，O3的前驱物，

◆ 大多为数有毒有害物质，

◆ 很多为异味源



1.3 VOCs 控制政策要求

➢ 2010年5月《国务院办公厅转发环境保护部等部门关于推进大气污染联防联控工作改善区域空气

质量指导意见的通知》（国办发〔2010〕33号）首次将VOCs列入大气污染防治范围。

➢ 2012年12月出台的《重点区域大气污染防治“十二五”规划》中将VOCs控制提上日程。

➢ 2013年国发〔2013〕37号《大气污染防治行动计划》“大气十条”

➢ 2015年修订实施新的《大气污染防治法》

➢ 2016年工信部、财政部量部委联合印发了《重点行业挥发性有机物削减行动计划》

➢ 2016年国务院发布《“十三五”节能减排综合工作方案》提出推进工业污染物减排，以削减挥发

性有机物、持久性有机物、重金属等污染物为重点，实施重点行业、重点领域工业特征污染物削

减计划。

➢ 2017年 9月，生态环境部、国家发展与改革委员会等六部门联合下发《“十三五”挥发性有机物

污染防治工作方案》，是今后三年实施挥发性有机物减排的指导性文件

➢ 2019年6月 生态环境部发布《 重点行业挥发性有机物综合治理方案 》

http://huanbao.bjx.com.cn/zt.asp?topic=%bb%d3%b7%a2%d0%d4%d3%d0%bb%fa%ce%ef


1.3 VOCs 控制政策要求

《“十三五”挥发性有机物污染防治工作方案》要点

◆主要目标。到2020 年，建立健全以改善环境空气质量为核心的VOCs 污染防治

管理体系，实施重点地区、重点行业VOCs 污染减排，排放总量下降10%以上。

◆重点地区。京津冀及周边、长三角、珠三角、成渝、武汉及其周边、辽宁中部、

陕西关中、长株潭等区域，涉及北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、

安徽、山东、河南、广东、湖北、湖南、重庆、四川、陕西等16 个省（市）。

◆重点行业。重点推进石化、化工、包装印刷、工业涂装等重点行业以及机动车、

油品储运销等交通源VOCs 污染防治，实施一批重点工程。各地应结合自身产业

结构特征、VOCs 排放来源等，确定本地VOCs 控制重点行业；充分考虑行业产

能利用率、生产工艺特征以及污染物排放情况等，结合环境空气质量季节性变化

特征，研究制定行业生产调控措施。



1.3 VOCs 控制政策要求

《重点行业挥发性有机物综合治理方案》要点环大气[2019]53号 20190626发布

◆为完成《“十三五”挥发性有机物污染防治工作方案》确定的目标 而制定；

◆与制药相关的要求：

（一）大力推进源头替代 化工行业要推广使用低（无）VOCs含量、低反应活性的

原辅材料，加快对芳香烃、含卤素有机化合物的绿色替代。

（二）全面加强无组织排放控制。重点对含VOCs物料（包括含VOCs原辅材料、含

VOCs产品、含VOCs废料以及有机聚合物材料等）储存、转移和输送、设备与管线

组件泄漏、敞开液面逸散以及工艺过程等五类排放源实施管控，通过采取设备与场所

密闭、工艺改进、废气有效收集等措施，削减VOCs无组织排放。



1.3 VOCs 控制政策要求

《重点行业挥发性有机物综合治理方案》要点环大气[2019]53号 20190626发布

◆与制药相关的要求（续）

（三）推进建设适宜高效的治污设施。企业新建治污设施或对现有治污设施实施改造，

应依据排放废气的浓度、组分、风量，温度、湿度、压力，以及生产工况等，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。实行重点排

放源排放浓度与去除效率双重控制。车间或生产设施收集排放的废气，VOCs初始排

放速率大于等于3千克/小时、重点区域大于等于2千克/小时的，应加大控制力度，

除确保排放浓度稳定达标外，还应实行去除效率控制，去除效率不低于80%；采用

的原辅材料符合国家有关低VOCs含量产品规定的除外，有行业排放标准的按其相关

规定执行。



1.3 VOCs 控制政策要求

《重点行业挥发性有机物综合治理方案》要点环大气[2019]53号 20190626发布

◆与制药相关的要求（续）

（四）深入实施精细化管控 。推行“一厂一策”制度。对本地污染物排放量较大的

企业，组织专家提供专业化技术支持，严格把关，指导企业编制切实可行的污染治理

方案，明确原辅材料替代、工艺改进、无组织排放管控、废气收集、治污设施建设等

全过程减排要求，测算投资成本和减排效益，为企业有效开展VOCs综合治理提供技

术服务。

VOCs排放量较大的企业开展“一厂一策”方案编制工作，2020年6月底前基

本完成；适时开展治理效果后评估工作。各地出台的补贴政策要与减排效果紧密挂钩。

鼓励地方对重点行业推行强制性清洁生产审核。



1.3 VOCs 控制政策要求

《重点行业挥发性有机物综合治理方案》要点环大气[2019]53号 20190626发布

◆与制药相关的要求（续）

（四）深入实施精细化管控 。续

加强企业运行管理。企业应系统梳理VOCs排放主要环节和工序，包括启停机、检维

修作业等，制定具体操作规程，落实到具体责任人。健全内部考核制度。加强人员能

力培训和技术交流。建立管理台账，记录企业生产和治污设施运行的关键参数，在线

监控参数要确保能够实时调取，相关台账记录至少保存三年。



1.4 制药工业大气污染排放标准

制药工业VOCs相关的国家标准2019年7月1日实施

1.制药工业大气污染物排放标准

2.VOCs无组织逸散通用控制标准

*排放限值

*工艺管控要求

*自行监测要求

一个都不能少！
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2.1 VOCs 污染物特点

与SO2，NOX烟气相比，挥发性有机物气体

◆ 来源工艺复杂 石化、化工、涂装印刷，精细化工

（涂料油墨、制药、农药）等

◆ 物质品种特性多样 烃类、酯类，醇、酮类，胺等

◆ 气体排放特征多变 气量的间隙、连续；浓度的不稳定，

连续稳定等

◆ 大多数VOCs 本身是资源！
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2.2 制药工业分类

医药行业的分类
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2.3 制药工业VOCs 主要来源

化学合成制药生产工艺及产污节点

化学原料 过滤 合成 药物中间体 过滤 药物结构改造

脱保护基 提取 精制 干燥 成品检验及包装

渣 废气 废气 废气 废气

有机溶剂回收 溶剂回收

废水固体废物

废水

废气

废水
固体废物

废水

化学合成药物生产：品种多、更新快、生产工艺复杂；
需要的原辅材料繁多；
基本采用间歇生产方式；
其原辅材料和中间体不少是易燃、易爆、有毒性的物品。
生产过程主要以化学原料为起始反应物，通过化学合成先
生成药物中间体，然后对其药物结构进行改造，得到目的
产物，然后经脱保护基、提取、精制和干燥等主要几步工
序得到最终产品











三合一干燥器

离心机

干燥箱

过
滤
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2.3 制药工业VOCs 主要来源

种子

培养
发酵 过滤 浸提 过滤

提取 精制

溶剂回收

设备冲洗水

菌体

废母液  
菌渣

设备冲洗水
残液

滤液

废气

废滤液菌体

从滤液中提取药物 从菌体中提取药物

废气

废母液

废气 废气

干燥
包装

废气

废气

冷却水
冲洗水

发酵类制药生产工艺及产污节点
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2.3 制药工业VOCs主要来源

提取类制药生产工艺及产污节点

原料 清洗 粉碎 提取 精制 干燥 包装 成品

废气 废气 废气 废气 废气

废水
固体废物

废水 固体废物废水

有机溶剂回收 溶剂回用

废气

废水

注：提取过程可为：酸解、碱解、盐解、酶解及有机溶剂提取等；
精制过程可为：盐析法、有机溶剂分级沉淀法、等电点沉淀法、膜分离法、层析法、

凝胶过滤法、离子交换法、结晶等几种工艺的组合
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2.3 制药工业VOCs主要来源

生物工程生产工艺及产污节点

示例 人干扰素α的生产工艺流程

生物工程类生产工艺废气主要来自溶剂的使用，包括乙醇、异

丙醇、丙酮、甲醛和乙腈等。
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2.3 制药工业VOCs主要来源

中药类生产工艺及产污节点

水洗 提取 成品检验与包装浸汲浓缩 精制

挥发性有机物，主要来自某些提取及制药过程中使用的部分挥发性有机

物的排放及泄漏。
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2.3 制药工业VOCs主要来源

片剂生产工艺流程

VOCs的产生取

决于粘合剂及包

衣材料中是否使

用VOCs 及使用

的种类和剂量
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2.4 制药工业VOCs主要种类

烃类 卤代烃 醇 酚 醚 酮 酸 酯 含氮 含硫
其他
（含醛）

烷烃 烯烃 苯类

环己烷 丙烯 苯 二氯苯 甲醇
对、间
甲苯酚

乙醚 丙酮 醋酸
乙酸乙
酯

苯胺类 硫化氢 四氢呋喃

正庚烷 甲苯 二氯甲烷 乙醇
挥发性
酚

异丙醚 丁酮 戊酸
乙酸正
丁酯

硝基苯类 SO2 甲醛

正丁烷
二甲
苯

氯仿 正丙醇
甲基叔丁
基醚

甲基异
丁基酮

三氯乙酸
乙酸丁
酯

叔丁胺 环丁砜 乙醛

正己烷 乙苯 四氯乙烯 异丙醇 环己酮 草酸
乙酸异
丙酯

三乙胺
二甲基
亚砜

HCl

邻二氯苯 丁醇 醋酐 吡啶

石油醚 氯苯
氯代丙
二醇

丙烯酸 乙腈 溴化氢

溶剂油 二氯乙烷 丙二醇 甲酸
二甲基甲
酰胺

溴

四氯化碳 正丁醇 苯胺 环氧乙烷

氟化物 乙二醇 氮氧化物
1，4 二
噁烷

氯乙烯 苯甲醇 氨
1,2-二氯乙
烷

正戊醇 甲胺 异丁醛

乙二胺
二甲基乙
酰胺

苯甲腈

环丙胺



类 别 重点控制的VOCs物质

O3前体物
间/对二甲苯、乙烯、丙烯、甲醛、甲苯、乙醛、1,3-
丁二烯、三甲苯、邻二甲苯、苯乙烯等

PM2.5前体物
甲苯、正十二烷、间/对二甲苯、苯乙烯、正十一烷、
正癸烷、乙苯、邻二甲苯、1,3-丁二烯、甲基环己烷、

正壬烷等

恶臭物质
甲胺类、甲硫醇、甲硫醚、二甲二硫、二硫化碳、苯

乙烯、异丙苯、苯酚、丙烯酸酯类等

高毒害物质
苯、甲醛、氯乙烯、三氯乙烯、丙烯腈、丙烯酰胺、

环氧乙烷、1,2-二氯乙烷、异氰酸酯类等

当前时期国家重点控制的VOCs物质
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2.5 VOCs 类型及排放特征

现有不同类型的制药企业中，挥发性有机物排放主要包括以下类型：

➢一类是化学原料药和提取类制药过程的各类挥发性有机物气体和酸性气体，浓

度相对较高、风量中等；

➢第二类是部分高含湿，低浓度但带有异味且风量较大的发酵、干燥过程排气；

➢第三类是各类无组织排放，包括未采取收集措施的原料储运、进出料及各类管

道、容器的泄漏；

➢第四类是各企业废水、固废处置过程的排气，其浓度，风量取决于废水和固废

的性质及加盖、密封的形式，异味是其最受关注的问题。

具有排放的环节多，VOCs成份复杂、风量和浓度波动

幅度大、多含S、N、CL等杂原子等特征；
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3.1 VOCs控制技术工艺的等级

关键：气体的收集



33

3.2 VOCs控制单元技术
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3.2.1 VOCs控制 源头控制

◆ 生产原料的调整
◆ 设备投料方式的改进

◆ 含VOCs物料储运的排放控制

◆ 气体的优化收集 围挡密封及合理的负压控制

◆ 连接件的泄漏控制（LDAR）

装载过程的平衡管

固体投料器
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3.2.2 VOCs控制技术 冷凝

◆冷凝是利用污染物与载气二者沸点不同进行分离的方法。

◆主要用于含高浓度有机蒸气和高沸点无机气体的净化回收或预处理。

◆一般情况下对有机物的净化回收率在30—70%。该方法更多情况下是与其

它浓缩工艺组合使用。

◆冷凝的功能 通过相变化液化高浓度气体

1.回收有机物

2.预处理高浓度气体起削峰作用

◆冷凝设备目前的形式和传热效率变化也较大。

◆ 对于小气量有用液氮作为制冷剂的应用。
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3.2.2 VOCs控制技术 冷凝

温度 饱和蒸汽压 浓度 浓度

℃ Kpa v/v % g/m3

-60 0.18 0.1776462 9.4691763

-50 0.27 0.2664693 14.203764

-40 0.63 0.6217617 33.142117

-30 1.33 1.3126079 69.966691

-20 2.61 2.5758697 137.30306

-10 4.63 4.5694547 243.56826

0 8.13 8.0236862 427.69113

10 13.4 13.224772 704.92757

20 21.28 21.001727 1119.4671

25 26.54 26.192943 1396.1774

30 32.8 32.371083 1725.4943

35 40.17 39.644708 2113.2045

三氯甲烷 bp61℃

温度℃ A B C
P(mmH

g)
P(atm)

浓度
（g/m3)

浓度
（%V/V)

0 6.95334 1343.9 219.4
6.72973

8
0.00885

5
36.42 0.89 

4 6.95334 1343.9 219.4
8.66309

4
0.01139

9
46.89 1.14 

7 6.95334 1343.9 219.4
10.4084

5
0.01369

5
56.33 1.37 

10 6.95334 1343.9 219.4
12.4455

5
0.01637

6
67.36 1.64 

20 6.95334 1343.9 219.4
21.8636

5
0.02876

8
118.33 2.88 

30 6.95334 1343.9 219.4
36.7119

6
0.04830

5
198.70 4.83 

35 6.95334 1343.9 219.4 46.8505
0.06164

5
253.57 6.16 

40 6.95334 1343.9 219.4
59.2295

1
0.07793

4
320.57 7.79 

-10 6.95334 1343.9 219.4
3.43146

4
0.00451

5
18.57 0.45 

-5 6.95334 1343.9 219.4
4.84339

3
0.00637

3
26.21 0.64 

甲苯 安托因计算结果 bp 110.6℃

饱和蒸汽压



37

3.2.3 VOCs控制技术 吸收

液体吸收是利用气体溶解度的不同， 通过废气与液体接触，使气态污染物转入液相。本质

是浓缩过程，结合吸收液的解吸或精馏可分离 回收有机物。 如DMF的吸收回收

对于非极性有机物通常无法使用水溶液进行吸收，而要采用一些大分子的有机物（如柴油、白

油等），存在吸收剂排放和分离产品的纯度等问题。
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3.2.3 VOCs控制技术 吸收

物理吸收的吸收容量取决与气液平衡（动态平衡）
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3.2.4  VOCs控制技术 吸附

➢ 吸附是让废气与多孔固体接触，其中的气态污染物分子被微孔表面捕集。吸附是动态平衡过程！

➢ 吸附本质上是一个富集浓缩过程。与各种脱附技术组合后可实现连续可靠的净化和回收。单纯

的吸附罐只有一定的保护作用时间。
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3.2.4 VOCs控制技术 吸附

表 TSA 变温吸附工艺主要构成情况汇总

吸附剂 吸附器 再生方法

颗粒炭

活性炭纤维

蜂窝活性炭

球型炭

间歇式接触:

固定床

连续接触: 

移动床, 

流化床，
转筒或转轮

直接蒸汽法

热气体（空气、氮气）

电热脱附,

微波脱附

•配置再生功能的活性炭吸附系统涉及到物理化学、流体力学，

传热、传质、工艺控制和化学分析等方面，需全面考虑。

•安全问题！
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3.2.4 VOCs控制技术 吸附
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3.2.4 VOCs控制技术 吸附
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3.2.5 VOCs控制技术 高温氧化

◆ 大部分有机物是可燃的，焚烧净化法就是利用热氧化作用将废气中的

可燃有害成分转化为无害物或易于进一步处理的物质的方法。

◆ 燃烧法的优点是：净化效率高可达99%，设备不复杂。难以回收或回

收价值不大的污染物，用焚烧法净化较为适宜。

◆ 在污染物浓度低的情况下，为了提高经济性，必须回收焚烧后的热能。
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3.2.5 VOCs控制技术 高温氧化 RTO 蓄热氧化

高温氧化分类

➢ 直接燃烧（ 火炬，DTO），热力燃烧（目前的典型代表是RTO，

蓄热燃烧）燃烧温度750-900℃

➢ 催化氧化 （关键催化剂的性能及成本）

蓄热式催化氧化 RCO  

催化燃烧温度250-350℃

注意：利用高温氧化应注意待处理气体的卤素、硫、氮等元素含量的

不利影响！
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3.2.5 VOCs控制技术 高温氧化 RTO 蓄热氧化

燃烧四要素：温度，时间，紊流程度，氧量
RTO的特点：热回收效率高 进出口温差
核心：阀门，蓄热工艺设备，燃烧器
材料防腐
预处理
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3.2.5 VOCs控制技术 高温氧化 催化燃烧
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3.2.6 VOCs净化技术 生物法
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3.2.7 其它技术

◆等离子 非热平衡等离子

◆光催化氧化

◆紫外光氧化技术

•常温氧化类新出现技术目前主要适合于一些低负荷、有机物易降解的场合如

脱臭，或满足法规行为要求的场合。

•需考虑采取措施，防止出现因氧化不完全形成的中间产物外排造成二次污染。

•常温氧化技术不适合于作为VOCs的减排技术！

•同样，不带再生的吸收和吸附技术也不适合用于VOCs的减排！
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3.4 VOCs净化工艺的选择

对于连续排放 （达标为目的）

◆预处理+蓄热燃烧，催化燃烧，直接燃烧等

◆预处理+浓缩（沸石转轮）+蓄热燃烧，催化燃烧，直接燃

烧等

◆预处理+吸附（活性炭、分子筛等）+脱附（蒸汽，惰性气

体、真空辅助）

对于非连续排放

◆ 通过缓冲装置进行气体浓度的调节

◆ 分散收集（吸附贮存）+集中再生处置
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3.5 医药行业的VOCs控制路线

源头控制：
⚫替换为低毒，无异味的原料

⚫储罐的升级，平衡管

⚫投料方式

⚫装载方式 底部、液下

过程控制：

⚫ 真空排气冷凝

⚫ 固液分离工艺设备

⚫ 干燥工艺设备

⚫ 包装设备

⚫ LDAR

⚫ 开停车，清洗吹扫

末端控制：
◼ 通风集气系统优化

⚫ 分类、分质收集处理

⚫循环通风增浓

⚫集气的有效性

◼ 排放污染气体净化

⚫资源性的吸附回收

⚫热氧化技术

⚫浓缩热氧化

管理减排
◼ 原料台账

◼ 监测监控

◼ 控制设施运行规程及台账
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工艺过程 排放点位 收集措施

物料储存 密闭储罐呼吸口 设置呼吸阀和冷凝系统，小呼吸口通过引风管路接入废气管路，大呼吸口采用平衡管

非密闭储槽、储罐 设置密闭操作间或集气罩，经冷凝系统后接入废气管路

物料输送 输送泵 放空口接入废气管路

真空输送 设置冷凝装置，放空口、呼吸口接入废气管道

投料 高位槽、泵投料、真空抽料 多级梯度冷凝后接入废气管路

反应过程 反应釜投、出料口 接入废气管路

反应釜放空口 多级梯度冷凝后接入废气管路

过滤、离心 过滤 采用密闭式过滤器，接入废气管路

淋洗 密封，接入废气管路

出料 设密闭操作间，引风接入废气管路

烘干 烘干设备 采用密闭式干燥器，接入废气管路

出料 设独立的操作间，接入废气管路

废水处理 收集池、调节池、厌氧池、兼氧池，及好氧池前端 密闭，接入废气管路

污泥压滤机 设密闭操作间或集气罩，接入废气管路

设备系统 装置泄漏点 做好连接处、阀门，动静密封点等的密封

固废处理

危险固废堆场 设密闭单间，接入废气管路

运输车 使用密闭厢式运输

4.1  制药过程部分排放节点的气体收集措施示例
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4 制药等行业VOCs净化案例

4.2.1 吸附回收 蒸汽再生 回收甲苯，二氯甲烷等
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4.2.1 VOCs吸附控制技术 蒸汽脱附

蒸汽再生活性炭吸附过程：

➢ 吸附 保护作用时间 混合气体吸附可能遇到的问题

➢ 脱附 蒸汽加热脱附冷凝出液

➢ 吸附床的冷却干燥（初始排气超标，热风干燥安全问题）

颗粒炭与纤维炭的比较
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4.2.1 VOCs吸附控制技术 蒸汽脱附

水蒸气脱附法投资费用少，是目前为止应用最广泛的回收工艺；

存在问题

➢ 回收物质的含水量较高，解吸易于水解的有机溶剂(如卤代烃、酯类

溶剂)时会影响回收物的品质；

➢ 过程中会产生较多的废水，造成二次污染；

➢ 脱附完成后，吸附剂需要较长时间的冷却、干燥才能再次投入使用。

➢ 部分情景下，易腐蚀系统设备，对设备材料性能要求高；
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4.2.2  VOCs控制技术 氮气保护脱附工艺示意

科技部、环保

部2014年3月

联合发布的

《大气污染

防治先进技

术汇编》



4.2.2 VOCs控制技术 氮气保护脱附

氮气脱附回收技术特点

➢ 二次污染少，基本无废水排放

➢ 回收溶剂品质相对较好，适宜回用。

➢ 尤其适用于水溶性，易水解类有机物的处理回收

➢ 低浓度时能效优势明显

存在问题
系统投资较高，操作相对复杂
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4.2.2 VOCs吸附净化工艺案例 氮气保护回收
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4.2.2 VOCs吸附净化工艺案例 氮气保护回收

◆系统运行的费用主要为电耗，废水的产量为回收溶剂量的1%~10%不
等（视运行时的待处理气体湿度而定）；
◆回收溶剂的系统的运行电耗（包括通风动力和解吸再生过程的所有电
耗）大致如下：

不同加热能源条件下回收 1kg 溶剂大致能耗费用情况 

 方案 1 方案 2 方案 3 

再生热源 电 燃油 蒸汽 

气体浓度范

围/ mg/m3 

800~ 

2000 

2000~ 

10000 

800~ 

2000 

2000~ 

10000 

800~ 

2000 

2000~ 

10000 

电 kwh 3-5 1.5-3 1.5-3 0.6-1.5 1.4-2.9 0.5-1.4 

燃料 kg 0 0 0.16- 

0.24 

0．11- 

0.16 

0 0 

蒸汽 kg 0 0 0 0 2.3-3.4 1.6-2.3 

估算费用 

元/kg 

2.4-4 1.2-2.4 2.2-3.8 1.1-2.2 1.6-3.2 0.7-1.6 

注：其中电费按平均 0.8 元/kwh 计（如是分时电费区域的的话通过运行工艺设定平均电费

成本可控制在 0.5元/kwh以下）；燃料按 6000元/吨计；蒸汽按 200元/吨计 
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4.3  VOCs净化工艺案例 RTO
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4.3 VOCs净化工艺案例 RTO

2017年度 制药企业A RTO类净化系统性能情况

企业1 RTO入口 RTO出口 效率%

氧含量（%） 20.94 20.21

四氢呋喃浓度（mg/m3） 35.1 1.7 95.2

乙酸乙酯浓度（mg/m3） 1040 12.1 98.8

甲苯浓度（mg/m3） 49 1.87 96.2

非甲烷总烃浓度（mg/m3） 1210 10.9 99.1

甲醇浓度（mg/m3） 13.4 <0.4 》97

恶臭（无量纲） 61194 1197 98
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4.3 VOCs净化工艺案例 RTO

2017年度 制药企业B RTO类净化系统性能情况

企业2 RTO入口 RTO出口 效率%

乙酸乙酯浓度（mg/m3） 906 49.6 94.5

异丙醇浓度（mg/m3） 39.9 1.18 97

甲苯浓度（mg/m3） 45 3.04 93.2

甲醇浓度（mg/m3） 224 23.6 89.5

丙酮浓度（mg/m3） 193 6.9 96.4

氯苯浓度（mg/m3） 100.9 14.8 85.3

非甲烷总烃浓度（mg/m3） 451 24.8 94.5

恶臭浓度（无量纲） 5495 524 90.5



4.4  干燥废气部分循环减排案例

异味类物质喷雾干燥装置节能减排改造系统：

针对异味类物质喷雾干燥装置的特点，优化

减排系统；配置布袋除尘和换热器等工程措施；

原有喷雾干燥装置的加热气体开路系统修改为部

分回流系统。

效果：

➢ 排放气体量为原排放气量的15%-20%

➢ 完成排放烟气消白

➢ 提高喷雾干燥产品的得率（3%-8%）

➢ 节约运行能耗（5%-15%）
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➢ 因蓝天保卫战的需要，在目前的达标生存阶段将以“各类预处理+高

温氧化” VOCs控制工艺为主

➢ 气体的有效收集是VOCs排放控制的核心之一和“目前的薄弱环节”

➢ 没有最好而只用最合适的VOCs控制技术

➢ 制药行业的VOCs控制建议：以强化收集减少无组织排放，在尽可能

回收利用的前提下通过高温热氧化进行达标处理后排放。

➢ VOCs的管控呼唤“全过程控制，实现控制过程生命周期评价最优”

➢ 专业化，制度化是VOCs控制效果持续稳定的必要条件。

5 小结及展望
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医药行业VOCs排放及治理技术

谢谢！

问题和讨论？


