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II 

 

前  言 

为贯彻落实《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国大气污染防治法》以及《河南省大气

污染防治条例》等法律、法规，防治工业涂装工序挥发性有机物（VOCs）污染，改善大气环境质量，制

定本标准。 

本标准由河南省生态环境厅提出并归口。 

本标准起草单位：河南省环境保护科学研究院、河南省冶金研究所有限公司、机械工业第六设计研

究院有限公司、河南省化工研究所有限责任公司、河南省科悦环境技术研究院有限公司。 

本标准主要起草人：李洁、马南、常德政、卢家鑫、邢文听、刘驰、马勇光、花伟、王明磊、郝凌

云、穗贤杰、方力、施琪、张晓阁、刘勇、兖少锋、苏嫚丽、化勇鹏、程旭、刘畅。 

www.hm
dzk

j.c
om



DB41/T 1946—2020 

 1 

工业涂装工序挥发性有机物污染防治技术规范 

1 范围 

本标准规定了工业涂装工序VOCs污染防治的总体要求、源头控制、过程管理、末端治理、二次污染

防治和环境管理。 

本标准适用于工业涂装工序VOCs污染防治，可作为环境影响评价、工程咨询、设计、施工、验收及

建成后运行与管理的技术依据。汽车修理与维护的涂装VOCs污染防治可参照执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本标准。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。 

GB 14443 涂装作业安全规程 涂层烘干室安全技术规定 

GB 14444 涂装作业安全规程 喷漆室安全技术规定 

GB 16297 大气污染物综合排放标准 

GB/T 16758 排风罩的分类及技术条件 

GB 20101 涂装作业安全规程 有机废气净化装置安全技术规定 

GB 37822 挥发性有机物无组织排放控制标准 

GB 50016 建筑设计防火规范 

GB 50058 爆炸危险环境电力装置设计规范 

GB 50160 石油化工企业设计防火规范 

AQ/T 4274—2016 局部排风设施控制风速检测与评估技术规范 

HJ/T 1 气体参数测量和采样的固定位装置 

HJ/T 386 环境保护产品技术要求 工业废气吸附净化装置 

HJ/T 389 环境保护产品技术要求 工业有机废气催化净化装置 

HJ 819 排污单位自行监测技术指南 总则 

HJ 2026 吸附法工业有机废气治理工程技术规范 

HJ 2027 催化燃烧法工业有机废气治理工程技术规范 

《污染源自动监控管理办法》国家环境保护总局令第28号 

《环境监测管理办法》国家环境保护总局令第39号 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

挥发性有机物 （VOCs） 

参与大气光化学反应的有机化合物，或者根据有关规定确定的有机化合物。 

在表征VOCs总体排放情况时，根据行业特征和环境管理要求，可采用总挥发性有机物（以TVOC表示）、

非甲烷总烃（以NMHC表示）作为污染物控制项目。 
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3.2  

非甲烷总烃 （NMHC） 

采用规定的监测方法，氢火焰离子化检测器有响应的除甲烷外的气态有机化合物的总和，以碳的质

量浓度计。 

3.3  

涂装工序 

工业生产中涂料调配、涂覆（含底漆、中涂、面漆、清漆）、流平、干燥等生产工序。 

3.4  

新建企业 

自本标准实施之日起，环境影响评价文件通过审批或备案的新建、改建和扩建的涉涂装工序工业建

设项目。 

3.5  

VOCs原辅材料 

VOCs质量占比大于等于 10% 的原辅材料，包括涂料（即用状态）、固化剂、稀释剂、清洗剂等。 

3.6  

密闭 

污染物质不与环境空气接触，或通过密闭材料、密闭设备与环境空气隔离的状态或作业方式。 

3.7  

封闭空间 

利用完整的围护结构将污染物质、作业场所等与周围空间阻隔所形成的封闭区域或封闭式建筑物。

该封闭区域或封闭式建筑物除人员、车辆、设备、物料进出时，以及依法设立的排气筒、通风口外，门

窗及其他开口（孔）部位应随时保持关闭状态。 

3.8  

控制风速 

控制点处或控制面上有害气体有效捕集所需的最小风速。 

3.9  

爆炸极限下限 

爆炸极限（可燃气体或蒸气与空气混合后能发生爆炸的浓度范围）的最低浓度值。 

3.10  

回收式热力燃烧装置 

利用燃气或燃油直接燃烧加热含有机溶剂的废气，在高温作用下，有机溶剂分子被氧化分解为二氧

化碳和水，产生的高温烟气通过配套的多级换热装置加热生产过程需要的空气或热水，充分回收利用氧

化分解有机废气时产生的热能。 

3.11  

蓄热燃烧装置 

将工业有机废气进行燃烧净化处理，并利用蓄热体对待处理废气进行换热升温、对净化后排气进行

换热降温的装置。 

3.12  

催化燃烧装置 

利用固体催化剂将废气中的污染物通过氧化作用转化为二氧化碳和水等化合物、净化废气中污染物

的设备及其附属设施。 

3.13  

常规催化燃烧装置 

采用气-气换热器进行间接换热的催化燃烧装置。 

3.14  

蓄热催化燃烧装置 

采用蓄热式换热器进行直接换热的催化燃烧装置。 
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3.15  

空速 

单位时间内单位体积催化剂处理的废气体积流量，称为空间速度，简称空速，单位为 m
3
/（h·m

3
），

简写为h
-1
。 

3.16  

起燃温度 

在某一污染物转化率达到 50% 时催化反应器入口处的温度。 

3.17  

固定床吸附装置 

吸附过程中，吸附剂料层处于静止状态的吸附设备。 

3.18  

移动床吸附装置 

吸附剂按照一定的方式连续通过，依次完成吸附、脱附和再生并重新进入吸附段的吸附装置。 

3.19  

转轮吸附装置 

利用吸附材料制备而成的具有一定厚度的圆形吸附装置，在整个圆形扇面上分为吸附区、再生区和

冷却区，污染空气通过吸附区进行吸附净化，吸附了污染物的区域转动到再生区后利用热气流进行再生，

再生后的高温区转动到冷却区后利用冷气流进行冷却，如此循环进行吸附剂的吸附和再生。 

3.20  

无组织排放 

大气污染物不经过排气筒的无规则排放，包括开放式作业场所逸散，以及通过缝隙、通风口、敞开

门窗和类似开口（孔）的排放等。 

4 总体要求 

4.1 新建企业原则上应进入园区，并符合规划及政策要求，涂装工序的设置应满足环境防护距离要求。 

4.2 坚持源头控制、过程管理、末端治理和环境管理相结合并防止二次污染的全过程 VOCs综合防治原

则。 

4.3 VOCs污染治理应满足达标排放、总量控制要求。 

4.4 涉涂装工序企业集中的工业园区和产业集群宜建设集中喷涂中心，配备高效废气处理设施。 

4.5 活性炭使用量大的工业园区和产业集群宜建设区域性活性炭集中再生基地，集中回收、再生利用。 

5 源头控制 

5.1 涂料选择 

5.1.1 强化源头替代。宜采用粉末、水性、高固体分、辐射固化等低 VOCs 含量涂料，以及低 VOCs含

量、低反应活性的清洗剂，替代溶剂型涂料、清洗剂。 

5.1.2 使用的低 VOCs含量原辅材料应符合相应标准要求。 

5.2 涂装工艺、设备选择 

5.2.1 推广紧凑式涂装工艺，减少涂覆、烘干次数。 

5.2.2 采用高效涂装设备，提高涂覆效率。采用静电喷涂、高压无气喷涂、辊涂等技术，减少空气喷

涂的应用；推广自动化、智能化喷涂替代人工喷涂。 

6 过程管理 
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6.1 贮存过程 

6.1.1 VOCs原辅材料应存储于密闭容器内，并存放于封闭空间。 

6.1.2 确保 VOCs原辅材料贮存过程中容器加盖、封口，无破损、无泄漏，保持密闭。 

6.2 调配过程 

VOCs 原辅材料的调配应在密闭装置或封闭空间内进行，计量、搅拌、调配过程产生的废气应收集

处理。 

6.3 输送过程 

6.3.1 VOCs原辅材料应采用密闭管道或采用密闭容器输送。 

6.3.2 VOCs原辅材料在贮存、调配、输送过程中一旦发现泄漏，应及时修复和处置。 

6.4 涂装过程 

6.4.1 喷枪选择。根据涂装对象大小和形状选择合适的喷枪，平面状大型被涂物可选用大型喷枪，涂

装对象小、凹凸不规则或局部涂装作业时宜使用小型喷枪，涂料用量少的情况下宜使用重力式喷枪。 

6.4.2 喷涂操作。降低喷枪压力和喷涂速率并保持平衡，喷枪应与被涂面垂直，喷涂距离宜 15 cm～20 

cm，喷枪运行速度宜 0.4 m/s～0.7 m/s。 

6.4.3 换色作业。准确控制换色涂料用量，缩短换色时间，按照从浅到深的顺序涂装。类似颜色涂装

宜持续作业、批量完成。 

6.4.4 装备设施。涂覆、流平、干燥等作业应在封闭空间内操作，保持门窗为常闭状态，废气收集排

至 VOCs处理设施。无法在封闭空间内操作的，应采取局部废气收集措施，废气收集排至 VOCs处理设施。 

6.4.5 涂料回收。对于涂料可回收的喷涂工艺及设备，应配备涂料回收装置，回收的涂料循环利用。 

6.5 清洗过程 

6.5.1 合理控制有机清洗剂用量，少量多次清洗。 

6.5.2 集中清洗应在密闭装置或封闭空间内进行，清洗过程产生的 VOCs废气应收集处理。 

6.5.3 使用后的有机清洗剂应放入密闭容器，回收储存。 

6.5.4 清洗完成后，沾染有机清洗剂的废抹布等应放入密闭容器，减少无组织排放。 

7 末端治理 

7.1 排放控制要求 

7.1.1 工业涂装工序 VOCs排放应符合 GB 37822、GB 16297或相关行业、地方排放标准的规定。 

7.1.2 收集的废气中非甲烷总烃初始排放速率≥ 2 kg/h 时，配置的 VOCs 处理设施处理效率不低于 

80%。 

7.2 废气收集 

7.2.1 企业应设置高效废气收集系统，考虑生产工艺、操作方式、废气性质、处理方法等因素，对 VOCs

废气进行分类收集。 

7.2.2 喷涂、晾干、调配、流平废气宜收集后合并处理，采用溶剂型涂料时，烘干废气宜单独收集处

理。 

7.2.3 废气收集系统采用封闭空间的，除行业有特殊要求外，应保持微负压状态，并按 GB 14443、     

GB 14444合理设置通风量。 

7.2.4 废气收集系统采用排风罩的，应符合 GB/T 16758 的规定。采用外部罩的，应按 GB/T 16758、

AQ/T 4274—2016 规定的方法测量控制风速，距排风罩开口面最远处的 VOCs 无组织排放位置，控制风

速应不低于 0.3 m/s，有行业要求的按相应规定执行。 
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7.2.5 集气方向尽可能与污染气流运动方向一致，避免和减弱干扰气流和送风气流等对吸气气流的影

响。 

7.3 预处理 

7.3.1 预处理工艺应根据废气的成分、性质、污染物的含量和后续 VOCs处理设施要求等因素进行选择。 

7.3.2 喷涂废气应设置有效的漆雾预处理装置，可采用过滤、洗涤等方式预处理后，送入后续 VOCs

处理设施。 

7.3.3 进入吸附装置的废气温度宜低于 40 ℃。 

7.3.4 涂装废气送入后续 VOCs处理设施前，应将有机物浓度控制在其爆炸极限下限的 25% 以下。 

7.3.5 过滤装置两端应装设压差变送器，当过滤器的阻力超过规定值时应及时清理或更换过滤材料。 

7.4 处理工艺选择 

7.4.1 处理工艺选择应遵循安全第一，同时兼顾成熟可靠和经济适用的原则。 

7.4.2 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，合理选择处理工艺。

工业涂装工序 VOCs废气处理工艺参见附录 A。 

7.4.3 处理设施的防火、防爆设计应符合 GB 50016、GB 50058、GB 50160、GB 20101等有关标准的规

定。 

7.4.4 当废气中 VOCs具有回收价值且浓度大于 1500 mg/m
3
时，宜进行回收利用并实现达标排放。 

7.4.5 喷涂、晾干废气宜采用吸附浓缩+燃烧处理工艺，小风量的可采用固定床活性炭吸附等工艺。调

配、流平等废气可与喷涂、晾干废气一并处理。若采用活性炭进行吸附，不应采用超过 120 ℃ 热空气

吹扫脱附。 

7.4.6 使用溶剂型涂料的生产线，烘干废气宜采用燃烧工艺单独处理，具备条件的可采用回收式热力

燃烧装置。 

7.4.7 采用一次性活性炭吸附技术的，应及时更换活性炭，废旧活性炭应再生或处理处置。 

7.5 典型处理设施设计运行要点 

7.5.1 蓄热燃烧 

7.5.1.1 蓄热燃烧装置应满足相应技术规范要求。 

7.5.1.2 设施的处理能力应根据废气的处理量确定，设计风量宜按照最大废气排放量的 105% 以上进行

设计，处理效率一般不宜低于 98%，热回收效率一般不宜低于 95%。 

7.5.1.3 易反应、易聚合的有机物不宜采用蓄热燃烧装置处理。含卤素的废气不宜采用蓄热燃烧装置

处理。进入蓄热燃烧装置的废气中颗粒物浓度应低于 5 mg/m
3
，含有焦油、漆雾等黏性物质时应从严控

制。进入燃烧室的涂装有机废气浓度应控制在其爆炸极限下限的 25% 以下。 

7.5.1.4 应根据废气组分、处理效率等要求确定废气在燃烧室的停留时间，一般不宜低于 0.75 s。 

7.5.1.5 应根据废气组分、处理效率等要求确定燃烧室燃烧温度，一般应高于 760 ℃。 

7.5.1.6 优先选用低氮燃烧器。 

7.5.1.7 蓄热燃烧装置应设置自动控制系统。应具有自动记录温度变化曲线的功能以备查。 

7.5.1.8 治理系统应有事故自动报警装置，并符合安全生产、事故防范的相关规定。 

7.5.2 催化燃烧 

7.5.2.1 催化燃烧装置应满足HJ/T 389、HJ 2027的要求。 

7.5.2.2 设施的处理能力应根据废气的处理量确定，设计风量宜按照最大废气排放量的 120% 进行设

计，处理效率达到 97% 以上。 

7.5.2.3  催化燃烧装置的设计空速宜大于 10000 h
-1
，但不应高于 40000 h

-1
。 

7.5.2.4  进入燃烧室的气体温度应达到气体组分在催化剂上的起燃温度，混合气体按照起燃温度最高

的组分确定。 
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7.5.2.5  进入催化燃烧装置的废气中颗粒物浓度应低于 10 mg/m
3
，不得含有引起催化剂中毒的物质，

进入燃烧室的有机废气浓度应控制在其爆炸极限下限的 25% 以下。 

7.5.2.6  催化燃烧装置应设置自动控制系统。应具有自动记录温度变化曲线的功能以备查。 

7.5.2.7  治理系统应有事故自动报警装置，并符合安全生产、事故防范的相关规定。 

7.5.3 吸附（-脱附） 

7.5.3.1 吸附（－脱附）工艺应满足HJ/T 386、HJ 2026的要求。 

7.5.3.2 设施的处理能力应根据废气的处理量确定，设计风量宜按照最大废气排放量的 120% 进行设

计，处理效率应达到 90% 以上。 

7.5.3.3 进入吸附装置的颗粒物含量宜低于 1 mg/m
3
，废气温度宜低于 40 ℃。 

7.5.3.4 连续稳定产生的涂装废气可以采用固定床、移动床（包括转轮吸附装置）和流化床吸附装置，

非连续产生或浓度不稳定的废气宜采用固定床吸附装置。当使用固定床吸附装置时，宜采用吸附剂原位

再生工艺。 

7.5.3.5 固定床吸附装置吸附层的气体流速应根据吸附剂的形态确定，采用颗粒状吸附剂时，气体流

速宜低于 0.6 m/s；采用纤维状吸附剂时，气体流速宜低于 0.15 m/s；采用蜂窝状吸附剂时，气体流速

宜低于 1.2 m/s。对于采用蜂窝状吸附剂的移动床吸附装置，气体流速宜低于 1.2 m/s；对于采用颗粒

状吸附剂的移动床吸附装置，吸附层的气体流速应根据吸附剂的用量、粒度和体密度等确定。 

7.5.3.6 选择沸石作为吸附材料时，转轮吸附区的设计风速不应大于 3 m/s，转轮厚度不宜小于 400 mm，

转轮的转速宜为 2 r/h～6 r/h，转轮系统应确保吸附区、脱附区和冷却区间的密封隔离设施的漏气率

不大于 1%。 

7.5.3.7 脱附方式宜优先选择氮气反吹方式。如果采用热空气方式，活性炭的脱附温度应该控制在 

110 ℃左右，一般不得高于 120 ℃，脱附时间不得低于 6 h 。沸石转轮脱附时，热气流温度宜为 180 ℃～

220 ℃，不应高于 300 ℃。脱附后废气中有机物的浓度应严格控制在其爆炸极限下限的 25% 以下。 

7.5.3.8 对于一次性吸附工艺，当排气浓度不能满足排放要求时应及时更换吸附剂。 

7.5.3.9 治理系统应有事故自动报警装置，并符合安全生产、事故防范的相关规定。 

8 二次污染防治 

8.1 废涂料桶、废有机溶剂、涂料渣以及其它含 VOCs 的废料，暂存过程中逸散的 VOCs应采取有效措

施达到 GB 37822规定。 

8.2 废有机溶剂、涂料渣、废过滤棉、废吸附剂、废催化剂以及其它含 VOCs的废料，按危险废弃物处

置要求进行暂存、处理。 

8.3 对于热力燃烧过程中产生的含硫、氮等的无机废气，以及治理过程中产生的含有机物废水，应处

理后达标排放。 

9 环境管理 

9.1 建立全过程防治制度 

9.1.1 制定规章制度和激励机制控制单位涂装面积的涂料消耗量。 

9.1.2 建立运行、维护和操作相关制度及规程，健全主要设备运行台账。 

9.1.3 建立定期教育培训制度。对专业管理人员和技术人员进行培训，使其掌握治理设备设施的常规

操作和应急状况处理措施。 

9.2 规范污染治理设施的运行维护 

www.hm
dzk

j.c
om



DB41/T 1946—2020 

 7 

9.2.1 企业应对治理设施的正常运行和安全管理负责。治理设施的管理应纳入生产管理中，配备专业

管理人员和技术人员。 

9.2.2 治理设施应先于产生废气的生产工艺设备开启、后于生产工艺设备停机，并实现联动控制。经

过治理后的废气排放应符合国家和地方环境保护相关规定，治理过程应避免产生二次污染。 

9.2.3 由于紧急事故或设备维修等原因造成治理设备停止运行时，应立即停止涂装生产，并采取必要

措施，减轻对环境的影响，同时立即报告当地生态环境主管部门。 

9.2.4 企业应按照相应行业排污许可证申请与核发技术规范等国家、地方管理要求，做好 VOCs治理工

作相关记录台账，台账保存期限不少于 3年，记录内容应包括： 

a）各产品产量及涂装总面积等生产基本信息。 

b）VOCs原辅材料（涂料、固化剂、稀释剂、清洗剂等）名称及其VOCs含量，采购量、使用量、库

存量，VOCs原辅材料回收方式及回收量，废弃量及去向。 

c）废气收集、处理设施运行关键工艺控制参数，包括废气收集系统是否负压运行；废气收集、治

理装置启动、停止时间；处理设施进、出口监测数据（废气量、浓度、温度、含氧量等）；气

体燃烧温度、停留时间。 

d）吸附剂、过滤材料、催化剂等的质量数据，采购量、使用量、更换量及更换时间等明细台账。 

e）主要设备维修情况。 

f）运行事故及维修情况。 

g）一般固体废物、危险固体废物处置情况，包括数量及去向等。 

9.3 建立企业监测监控制度 

9.3.1 企业应按照有关法律、《环境监测管理办法》和 HJ 819等规定，开展 VOCs监测监控。 

9.3.2 应在废气处理设施前后设置永久性采样口，采样口的设置应符合 HJ/T 1要求，并在排放口周边

悬挂对应的标识牌。 

9.3.3 采样口应优先设置在垂直管道，避开烟道弯头和断面急剧变化的部位，距弯头、阀门、变径管

下游方向不小于 6倍直径，和距上述部件上游方向不小于 3倍直径处。对矩形烟道，其当量直径 D=2AB/
（A+B），式中 A、B为边长。采样口所在断面的气流速度宜在 5 m/s以上。若现场条件很难满足上述要

求时，采样口所在断面与弯头等的距离至少是烟道直径的 1.5倍。 

9.3.4 企业厂区内 VOCs无组织排放监控按 GB 37822规定执行。 

9.3.5 企业安装污染物排放自动监控设备的要求，按《污染源自动监控管理办法》等规定执行。 

9.3.6 企业应自行或委托第三方监测机构开展监测工作，并安排专人专职对监测数据进行记录、整理、

统计和分析。企业自行监测方案应符合国家、地方相关管理要求。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

工业涂装工序 VOCs废气处理工艺 

工业涂装工序VOCs废气处理工艺见表A.1。 

表 A.1 工业涂装工序 VOCs 废气处理工艺 

序号 使用涂料 废气类型 处理工艺 典型处理技术路线 技术适用条件 

1 溶剂型涂料 

喷涂、流平

废气 

湿式除尘或干

式过滤+吸附/

脱附+燃烧技术 

湿式除尘或干式过滤+活性炭

吸附/脱附+常规催化燃烧或

蓄热催化燃烧 

适用于中、小规模工业涂装工序或集

中式喷涂中心的漆雾、VOCs处理。 

湿式除尘或干式过滤+转轮吸

附/脱附+蓄热式热力燃烧 

适用于大、中规模工业涂装工序或集

中式喷涂中心的漆雾、VOCs处理（废

气连续排放）。 

烘干废气 燃烧技术 

常规催化燃烧或蓄热催化燃

烧 

适用于中、小规模工业涂装工序或集

中式喷涂中心烘干废气的VOCs处理。 

蓄热式热力燃烧 

适用于大、中规模工业涂装工序或集

中式喷涂中心烘干废气的VOCs处理

（废气连续排放）。 

回收式热力燃烧 

适用于生产过程中需要大量热量的

大、中规模工业涂装工序或集中式喷

涂中心烘干废气。 

涂装废气 其他等效技术 — 

2 

水性涂料及低

VOCs含量溶剂

型涂料 

喷涂、流平

废气 

湿式除尘或干

式过滤+吸附 

湿式除尘或干式过滤+活性炭

吸附 

适用于小规模工业涂装工序的漆雾、

较低浓度VOCs处理。后期维护需定期

清理、更换过滤材料，定期更换或再

生活性炭。 

湿式除尘或干

式过滤+吸附/

脱附+燃烧技术 

湿式除尘或干式过滤+活性炭

吸附/脱附+常规催化燃烧或

蓄热催化燃烧 

适用于大、中规模工业涂装工序或集

中式喷涂中心的漆雾、VOCs处理。 

湿式除尘或干式过滤+转轮吸

附/脱附+蓄热式热力燃烧 

适用于大、中规模工业涂装工序或集

中式喷涂中心的漆雾、VOCs处理（废

气连续排放）。 

烘干废气 

降温+吸附 降温+活性炭吸附 

适用于小规模工业涂装工序的较低浓

度VOCs处理。后期维护需定期清理、

更换过滤材料，定期更换或再生活性

炭。 

降温+吸附/脱

附+燃烧技术 

降温+活性炭吸附/脱附+常规

催化燃烧或蓄热催化燃烧 

适用于大、中规模工业涂装工序或集

中式喷涂中心烘干废气的VOCs处理。 
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表 A.1 工业涂装工序 VOCs 废气处理工艺 (续) 

序号 使用涂料 废气类型 处理工艺 典型处理技术路线 技术适用条件 

2 

水性涂料及低

VOCs含量溶剂

型涂料 

烘干废气 
降温+吸附/脱

附+燃烧技术 

转轮吸附/脱附+蓄热式热力

燃烧 

适用于大、中规模工业涂装工序或集

中式喷涂中心烘干废气的VOCs处理

（废气连续排放）。 

涂装废气 其他等效技术 — 
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