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前   言

为加强广东省挥发性有机化合物(Volatile Organic Compounds，VOCs)管理，改善区域大气环境质量，加强表面涂装过程（汽车制造业）VOCs排放控制和管理，促进汽车制造业表面涂装工艺和污染治理技术的进步，制定本标准。
本标准规定了汽车制造企业涂装生产线VOCs总量排放限值，工艺过程VOCs排放浓度限值及排放速率、无组织排放监控点浓度限值、工艺使用的原辅材料VOCs含量要求、监测要求和废气控制要求。
本标准附录A为规范性附录。
本标准依据GBT1.1-2009规则进行起草。
本标准为首次发布。
按照有关法律规定，本标准具有强制执行的效力。
本标准主要起草单位：华南理工大学、广东省环境科学研究院。
本标准由广东省人民政府于2010年■月■日批准。
本标准于2010年■月■日首次发布，自2010年11月01日实施。
本标准由广东省环境保护厅提出并负责解释。
表面涂装（汽车制造业）挥发性有机化合物排放标准
1. 范围

本标准规定了广东省表面涂装（汽车制造业）的VOCs排放控制要求。
本标准适用于现有汽车制造企业VOCs排放控制，以及新、改、扩建项目的环境影响评价、设计、竣工验收及其建成后的VOCS排放控制。
本标准适用于汽车制造过程中表面涂装的相关作业，包括涂料的储运、混合搅拌、汽车底板清洗、汽车车身表面涂装、零部件涂装、原厂修补涂装、干燥及其后处理单元。
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）适用于本文件。
GB 24409  汽车涂料中有害物质限量
GB/T 3186  色漆、清漆和色漆与清漆用原材料取样
GB/T 15089  机动车辆及挂车分类
GB/T 16157  固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法
HJ/T 55  大气污染无组织排放监测技术导则
《空气与废气监测分析方法》（中国环境科学出版社，2003年第四版）
3. 术语和定义

    下列术语和定义适用于本标准。
3.1

汽车  automotive

指不用轨道、不用架线，而用自带动力装置驱动的轮式车辆，一般具有四个或四个以上车轮的陆地运输工具，包括小客车、大客车、货车、特种车，不包括农业轮式机械。
3.2 

表面涂装  surface coating

指为保护或装饰车体，在其表面覆以膜层。

3.3 

烘干室  drying room

指加热、烘烤使车体表面涂料产生聚合、干燥或固化的场所。

3.4

后处理单元  emission control units

指挥发性有机化合物或其混合物的回收单元及以吸收、吸附或焚化等方式去除挥发性有机的单元。

3.5 

挥发性有机化合物  volatile organic compounds 

在20℃时，饱和蒸汽压大于或等于0.01kPa，或者特定适用条件下具有相应挥发性的全部有机化合物的统称，简写作VOCs。

3.6 

标准状态  standard state

温度为273.15K，压力为101325Pa时的状态。本标准化规定的各项标准值，均以标准状态下的干空气为基准。

3.7 

实色漆  solid color paints

不含金属、珠光等效应颜料的色漆。

3.8 

底色漆  base coats

表面需涂装罩光清漆的色漆。

3.9 

本色面漆  solid color paints without clear coat

表面不需涂装罩光清漆的实色漆。

3.10 

最高允许排放浓度  maximum acceptable emission concentration

经处理后排气筒中污染物任何一小时浓度不得超过的限值；或指无处理设施排气筒中污染物任何一小时浓度平均值不得超过的限值。

3.11 

最高允许排放速率  maximum acceptable emission rate

一定高度的排气筒任何一小时排放污染物的质量不得超过的限值。

3.12 

无组织排放  fugitive emission      

不经过排气筒（通过排气扇、车间风机强排或自然通风方式）的无规则排放,以及排气筒高度低于15 m 的VOCs排放，均视为无组织排放。

3.13

无组织排放监控点  fugitive emission monitoring point       

为判别无组织排放是否超过标准而设立的监测点。
3.14 

无组织排放监控点浓度限值  concentration limit at fugitive emission reference point

标准状态下（温度273K，压力101.3 kPa），无组织排放监控点的大气污染物浓度在任何1小时的平均值不得超过的值，单位mg/m3。

3.15 

排气筒高度  emission pipe height

自排气筒（或其主体建筑构造）所在的地平面至排气筒出口处的高度。

3.16 

苯系物  benzene series     

主要指单环芳烃中的甲苯、二甲苯、三甲苯。

4. 污染源界定与时段划分

4.1  污染源界定

现有源是指本标准实施之日（2010年11月01日）前已建成投产或环境影响评价文件已获批准的污染源；新源是指自本标准实施之日（2010年11月01日）起环境影响评价文件通过审批的新、改、扩建污染源。
4.2  时段划分

4.2.1  现有源和新源分时段执行不同的排放限值。现有源自本标准实施之日起至2012年5月31日止执行第Ⅰ时段标准，自2012年6月1日起执行第Ⅱ时段标准；新源自本标准实施之日起执行第Ⅱ时段标准。

4.2.2  排放限值、技术与管理规定未划分时段的，则自本标准实施之日起执行。

5. 技术内容

5.1  汽车制造涂装生产线VOCs总量排放限值

汽车制造涂装生产线以单位底涂面积核实的VOCs排放总量不应超过表1规定的限值。
表1  汽车制造涂装生产线VOCs排放总量
限值
	车型范围
	VOCs排放总量限值（g/m2）
	说明

	
	Ⅰ时段
	Ⅱ时段
	

	小汽车
	60
	45
	指GB/T 15089规定的M1类汽车。

	货车驾驶仓
	75
	55
	指GB/T 15089规定的N2、N3类车的驾驶仓。

	货车、厢式货车
	90
	70
	指GB/T 15089规定的N1、N2、N3类车。

	客车
	225
	150
	指GB/T 15089规定的M2、M3类车。

	注：根据GB/T 15089的规定，M1、M2、M3、N1、N2、N3类车定义如下： 

M1类车指包括驾驶员座位在内，座位数不超过9座的载客汽车； 

M2类车指包括驾驶员座位在内座位数超过9座，且最大设计总质量不超过5,000kg的载客汽车； 

M3类车指包括驾驶员座位在内座位数超过9座，且最大设计总质量超过5,000kg的载客汽车； 

N1类车指最大设计总质量不超过3,500kg 的载货汽车； 

N2类车指最大设计总质量超过3,500kg，但不超过12,000kg的载货汽车； 

N3类车指最大设计总质量超过12,000kg的载货汽车。


5.2  排气筒VOCs排放限值

汽车制造涂装车间工艺设备或者车间排气筒排放的苯、苯系物及总VOCs的排放浓度应符合表2规定。

表2  企业工艺设备或排气筒VOCs排放浓度限值
	项目
	排放浓度限值

mg/m3
	与排气筒高度对应的VOCs最高允许排放速率

kg/h
	污染物排放监控位置

	
	
	15m
	20m
	30m
	

	
	Ⅰ时段
	Ⅱ时段
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅱ
	

	苯
	1
	1
	1.8
	1.5
	3.6
	3.0
	9.5
	7.9
	工艺设备或

车间排气筒

	苯系物
	30
	18
	6.5
	5.4
	13.0
	10.8
	34.6
	28.8
	

	总VOCs
	50
	30
	9.7
	8.1
	19.4
	16.2
	51.8
	43.2
	

	注：苯系物主要指单环芳烃中的甲苯、二甲苯、三甲苯。


5.3  无组织排放监控点VOCs排放限值

汽车制造企业无组织排放监控点浓度限值应符合表3的规定。
表3  无组织排放监控点VOCs浓度限值
	序号
	污染物项目
	排放浓度限值（mg/m3）
	监控点位置

	1
	苯
	0.1
	下风向厂界

	2
	甲苯
	0.6
	下风向厂界

	3
	二甲苯
	0.2
	下风向厂界

	4
	三甲苯
	0.2
	下风向厂界

	5
	总VOCs
	2.0
	下风向厂界


5.4  排气筒高度与排放速率要求

5.4.1 排气筒高度不应低于15 m 。排气筒高度还应高出周围200 m 半径范围的最高建筑5 m以上，不能达到该要求的排气筒，应按表2所列排放浓度及排放速率限值的50%执行。
5.5  其它控制要求

   企业生产过程中汽车涂料VOCs含量应符合GB 24409中的规定。
6. 监测

6.1  原材料VOCs含量监测

6.1.1  原材料取样应按GB/T 3186 的规定进行。
6.1.2  监测方法应参照GB 24409-2009中的规定进行。
6.2  排气筒监测

6.2.1  对企业污染物排放情况进行监督性监测的频次、采样时间等要求，按照GB/T 16157的规定执行。
6.2.2  生产设施应采用合理的通风措施，不得故意稀释排放。在国家未规定单位产品基准排气量之前，暂以实测浓度作为判定是否达标的依据。
6.2.3  对企业排放挥发性有机化合物项目的测定应采用表4所列的方法。

表4  VOCs浓度的测定方法标准

	序号
	污染物项目
	方法标准名称
	方法来源

	1
	苯
	《空气与废气监测分析方法》
	中国环境科学出版社，2003，第四版

	
	甲苯
	
	

	
	二甲苯
	
	

	
	三甲苯
	
	

	2
	总VOCs
	VOCs监测技术导则
	附录C

	注：测定方法标准暂参考所列方法，待国家发布相应的方法标准并实施后，停止使用。

说明：测定暂无使用方法标准的污染物项目，使用附录所列方法，待国家颁布相应的方法标准并实施后，停止使用。


6.3  无组织排放监测

6.3.1  监控点环境空气中污染物浓度的监测，一般采用连续1 小时采样计平均值；浓度偏低，可适当延长采样时间；分析方法灵敏度高，仅需用短时间采集样品时，应在1 小时内以等时间间隔采集3 个以上样品，计平均值。
6.3.2  监控点设置及监测方法按照HJ/T 55 的规定执行。
6.4  监测工况要求

6.4.1  在对污染源的日常监督性监测中，采样期间的工况应与当时的运行工况相同，排污单位的人员和实施监测的人员都不应任意改变当时的运行工况。
6.4.2  建设项目环境保护设施竣工验收监测的工况要求按国家环境保护局制定的建设项目环境保护设施竣工验收监测办法执行。
6.5  汽车制造涂装生产线VOCs总量排放核算 

6.5.1  总量排放限值的计算考核是以每月表面涂装工艺所有排放的 VOCs 总量（含逸散性排放量）除以底涂总面积为依据，底涂总面积以每月产量计。每辆车的底涂面积按（1）式或（2）式计算：
     底涂面积（m2）＝2×钢板净重(kg)/（钢板原始厚度(m)×钢板密度(kg/m3)）（1）
或者
底涂面积（m2）＝电泳涂料干膜净重(kg)/（电泳涂料干膜平均厚度(m)×电泳涂料干膜密度(kg/m3)）                                                          （2）
计算机辅助设计系统设计的钣金钢板面积，也可作为底涂面积确定的依据。
7. 标准实施

本标准由县级以上人民政府环境保护行政主管部门负责监督实施。

附录A
（规范性附录）
技术管理规定

A.1  产生挥发性有机污染物的生产工艺和装置应设立气体收集系统和集中净化处理装置，废气收集装置和治理装置必须按照设计和调试确定的参数条件运行。

A.2  有机溶剂的使用和操作应在密闭空间或设备中进行，产生的VOCs经由密闭排气系统导入污染控制设备或排放管道，达标排放。

A.3  企业经营者应每月记录使用含挥发性有机化合物的原料名称、挥发性有机化合物含量百分比、购入量、使用量和输出量等资料，以供主管单位核查汽车涂装生产线挥发性有机化合物排放总量控制情况。

附录B
（规范性附录）
VOCs监测技术导则

警告：使用本方法的人员应有正规实验室工作的实践经验，熟悉气相色谱和/或固定污染源废气的采样方法。本方法并未指出所有可能的安全问题。使用者有责任采取适当的安全和卫生措施，并保证符合国家有关法规规定的条件。在有可能爆炸的环境下，要特别注意仪器和操作的安全性。

B.1  适用范围

本附录规定了企业有组织排放废气中VOCs的监测方法。环境空气中VOCs 监测也可参照本附录中的相关方法执行。

B.2  方法概述

B.2.1 相关的标准和依据

采样方法参考标准：


1） 美国 EPA Mehtod 18.

2） GB/T 16157 固定源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法。

总挥发性有机化合物测定分析方法参考标准：

3） GB50325 民用建筑工程室内污染控制规范的附录E：室内空气中总挥发性有机化合物(TVOC)的测定。

B.2.2 方法的选择

B.2.2.1 本标准的VOCs浓度是指所有VOCs浓度的算术和。可以选择以下一种方式实施监测：

1) 采用一种监测方法测定所有预期的有机物；

2) 采用多种特定监测方法分别测定所有的预期的有机物。

B.2.2.2 应选用表B.1所列的监测方法或其它经国家环保总局批准适用于本标准的方法。

B.2.3 所有的方法应均符合本附录B.1的基本要求。

表 B.1 VOCs的监测方法

	序号
	污染物项目
	测定方法
	方法来源

	1
	苯
	活性炭吸附—二硫化碳解析气相色谱法
	中国环境科学出版社，2003，第四版

	
	甲苯
	
	

	
	二甲苯
	
	

	
	三甲苯
	
	

	2
	总VOCs
	VOCs监测技术导则
	本附录B.4


	附　录　A 表 B.1 续

	注：测定方法标准暂参考所列方法，待国家发布相应的方法标准并实施后，停止使用。

说明：测定暂无使用方法标准的污染物项目，使用附录所列方法，待国家颁布相应的方法标准并实施后，停止使用。


B.2.4 预期有机物的调查

本行业有机废气的具体组成与原材料配方有关。监测时首先调查分析涂装工艺过程排放的有机废气的组成类别、浓度范围、并列出预期的有机物。预期的有机物应占所有VOCs总量的 80% 以上。

对排放浓度较大的前五种有机污染物质要在监测报告中需列出其监测浓度。汽车涂装工艺全过程废气中的常见有机物参见表B.2。

本标准中测定方法适用于排气中的有机物成分已知的情况，如可能存在未知的有机物，应进行必要的预监测。

表 B.2 汽车涂装过程排放废气中的常见有机污染物

	范围
	常见有机污染物

	工艺全过程
	苯、甲苯、（对、间、邻）二甲苯、(连、均、偏)三甲苯、正丁醇、丁酮、丙酮、环己酮、甲基异丁基酮、乙酸乙酯、乙酸丁酯，乙酸异丁酯、乙二醇甲醚、乙二醇乙醚


B.3  基本要求

B.3.1 测定范围

方法的测定范围是由多方面决定的，如采样体积、吸附剂浓缩、样品稀释、检测器的灵敏度等。有组织排放监测每种有机物的检测限不宜高于1mg/m3。

B.3.2 采样

B.3.2.1 采样应符合GB/T 16157的规定，具体污染物的采样还应根据该污染物的监测方法执行。

B.3.2.2 监测采样时，收集废气至排气筒的所有生产线应在正常稳定生产状态。

B.3.2.3 采样方法应能够采集所有的预期污染物。可以按分析方法的要求对不同的污染物分别采样。

B.2.3.4 采样体积和采样时间可根据实际监测情况确定。
B.2.3.5 如采用不同于方法规定的采样方式，如改变吸附剂，应做论证并符合质量控制/质量保证的要求。

B.2.3.6 注意事项

a) 部分废气的温度较高，应考虑温度对采样及监测的影响。

b) 部分废气的湿度较高，应考虑湿度对采样及监测的影响。

c) 使用固体吸附采样方法，不得超过吸附管的穿透量和穿透体积。

B.3.3 分析

采用色谱分析方法时，为得到更佳的结果，可以不限于某种方法的具体要求而选择下述的技术偏离，但所有偏离必须符合质量控制/质量保证的要求。

d) 选择不同的溶剂或稀释比例；

e) 选择不同的色谱柱；

f) 选择不同的色谱分析条件；

B.3.4 质量保证和控制

B.3.4.1 应按方法规定的要求执行质量保证和质量控制措施。

B.3.4.2 实际操作偏离方法规定要求的，必须符合方法的基本原则要求。方法没有具体规定的，应参考GB/T 16157-1996和本附录B.4.6的要求执行。

B.4. VOCs的监测方法

B.4.1原理

用吸附管采集一定体积的空气样品，空气中的挥发性有机化合物保留在吸附管中，通过热解吸装置加热吸附管得到挥发性有机化合物的解吸气体，将其注入气相色谱仪，进行色谱分析，以保留时间定性，峰面积定量。

对于许多吸附剂，水蒸气是主要的干扰物。如果存在水蒸气干扰，可以在吸附管前加一个冰浴的的小型撞击式水分收集器，水分收集器收集的水应当同时分析，水分收集器和吸附管都要做回收实验（recovery study），回收量的和应符合要求。

注1：用吸附管采样，不应在采样前进行检漏测试，否则会造成采样器污染。

注2：采样前应顾及废气的浓度和采样体积，避免发生吸附穿透（废气的湿度超过2~3%，吸附管的吸附量将急剧下降。

本方法的测定下限是由检测器的满量程和色谱柱的过载量决定的。用惰性气体稀释样品和减少进样体积可以扩展测定上线。另外，高沸点化合物的冷凝问题也会影响到测定上限。本方法不能检测高分子量的聚合物，在分析之前会聚合的物质以及在排气筒和仪器条件下蒸汽压过低的物质。如果检测不到任何物质，可改用其他方法，如GC/MS鉴定。

B.4.2 试剂和材料

B.4.2.1 标准气体或液体有机化合物：作为标准的有机物纯物质，应为色谱纯，如果为分析纯，需经纯化处理，以保证色谱分析无杂峰。
B.4.2.2 萃取溶剂：色谱纯。

B.4.2.3 钢瓶气体：载气、氧气、氢气。

B.4.2.4 零气：小于检出限。

B.4.3 仪器

B.4.3.1 热解吸装置：能对吸附管进行热解吸，解吸温度、载气流速可调。

B.4.3.2 气相色谱仪：配备氢火焰离子化检测器。

B.4.3.3 色谱柱：根据待分析物质选用合适色谱柱，建议可采用HP-VOC专用柱。

B.4.3.4 气体采样器：流量0 ~0.5 L/min。

B.4.3.5 连接管：聚四氟乙烯材料胶管，用于采样气体管路的连接。

B.4.3.6 吸附管：不锈钢管或玻璃管，内装填吸附剂。见GB/T 16157-1996中9.3.5。

B.4.3.7 转子流量计：用于控制采样时通过气体采样器的气流流量，使之恒定。

B.4.3.8 流量校正器：校准采样器和转子流量计的流量。

B.4.4 吸附管采样
B.4.4.1 采样准备

B.4.4.1.1 采样前，用流量校正器校正气体采样器的流量，在采样期间，用转子流量计控制通过采样器的流速，使其保持恒定。

B.4.4.1.2 吸附管使用前应通氮气加热活化，活化温度应高于解吸温度，活化时间不少于30min，活化至无杂质峰。

B.4.4.2 样品采集
在采样地点打开吸附管，与空气采样器入气口垂直连接，调节流量在合适范围内，采集约一定体积空气，采样后，取下吸附管，密封吸附管的两端，做好标记，放入可密封的金属或玻璃容器中，应尽快分析。

若现场大气中含有较多颗粒物，可在采样管前连接过滤头。记录采样时间、采样流量、温度和大气压。

B.4.4.3 现场空白样品的采集
将活化后的采样管运输到采样现场，取下聚四氟乙烯帽后立即重新密封，不参与样品采集，并同已采集样品的采样管一同存放。每次采集样品，都应采集至少一个现场空白样品。
B.4.5 吸附管样品的分析 
B.4.5.1 色谱柱的选择
根据预计的排放有机物（种类、浓度），选择一条能提供分离良好的出峰较快的色谱柱。可以通过文献检索、色谱柱制造商、调查污染源排放等方式了解有关的信息。

B.4.5.2 色谱操作条件的建立
根据生产商提供的说明书来操作气相色谱仪。根据标准、试验确定分析的最优条件，即能使预计分析的物质有良好的分离效果且最短的分析时间。

B.4.5.3 标准曲线的建立

使用与有机物相应的气体标准或液体标准，选择合适的浓度，每种有机物至少使用4个不同标准浓度点，并各标准样品配制好后注入吸附管，为标准系列。用热解吸气相色谱法分析吸附管标准系列，以各组分的含量（μg）为横坐标，峰面积为纵坐标，绘制标准曲线。

B.4.5.4 测定

每支样品吸附管及未采样管，按标准系列相同的热解吸气相色谱分析方法进行分析，以保留时间定性、峰面积定量。

B.4.5.5 计算

B.4.5.5.1按以下公式计算标准状态在每一种有机物的浓度。
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式中：

Cc——标准状态下干空气中有机物的浓度，mg/m3；
m——通过校准曲线得到的吸附管（包括水分收集器）中有机物的质量，μg；

Vnd——标准状态下干采气体积，L；

R——回收实验得出的回收率，无量纲。
B.4.5.5.2 应按下式计算所采空气样品中总挥发性有机化合物(TVOC)的浓度：
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式中：CTVOC——标准状态下所采空气样品中TVOC的浓度，mg／m3 。

注：1这里是指对汽车制造企业使用较多的挥发性有机化合物进行定量加和，包括：甲苯、二甲苯、三甲苯、乙酸丁酯、乙酸乙酯、正丁醇、丁酮、丙酮、苯、甲基异丁基酮、环己酮、乙二醇甲醚、乙二醇乙醚等。可根据预其调查结果和实际监测条件作适当调整。对未识别峰，可以甲苯计。
2 当与挥发性有机化合物有相同或几乎相同的保留时间的组分干扰测定时，宜通过选择适当的气相色谱柱，或通过更严格地选择吸收管和调节分析系统的条件，将干扰减到最低。 

B.4.6 质量控制和质量保证

B.4.6.1 吸附管回收实验

在预测和识别所有相关的污染物后，应就相关的污染物对采样系统做适当回收试验。按照吸附管采样法，在采样现场进行回收研究。使用两套完全相同的采样装置，一套加标，另一套不加标。在烟道或者无组织监测点中并列两采样管，采样管应放在同一断面上，相距2.5cm。采样前在加标装置的吸附管中加入所有预计的化合物（气态或液态）。加标量应是不加标装置收集量的40～60%左右。两套装置同时采集管道气体，使用相同的仪器和方法分析两套装置采集的吸附管样品，重复测试共3次。按以下公式计算每一加标物质的平均回收率（R）：


[image: image3.wmf]S

u

t

R

V

S

´

-

=

)

(


式中：

R——回收实验得出的回收率，无量纲；

t——加标样品测定的浓度，mg/m3；
u——未加标样品测定的浓度，mg/m3；

Vs——加标样品的采气体积，L；

S——加标物质的质量，mg。

重复回收试验三次，求取平均值，以保证试验过程的可靠性。平均回收率的有效范围为：0.70<R<1.30。如果R值达不到要求，本采样技术不适用。

B.4.6.2 吸附管采样法的其它要求

B.4.6.2.1 （可选）测试样品吸附效率。如果可能穿透，应测试吸附效率。吸附管后部分的结果超过总量（前后部分之和）的10%，则认为已经穿透。

B.4.6.2.2 采样器或流量计应按规定校准。采样后流量变化大于5%，但不大于20%，应进行修正；流量变化大于20%，应重新采样。

B.4.6.3 方法的性能指标

由于不同污染源的样品含有不同的物质，因此不能有精确的检出下限。典型的气相色谱技术有 5～10%的相对偏差。

本方法精密度：平行样偏差在不大于5%。

本方法准确度：偏差在不大于10%。

B.4.6.4 干扰和消除

B.4.6.4.1 定期分析无烃空气或氮气的空白实验以保证分析系统没有被污染。

B.4.6.4.2 高浓度和低浓度的样品或标准物质交替分析时可能出现交叉污染，最好的解决办法是在分析不同类型样品时彻底地清洗GC进样器。

B.4.6.4.3 当样品中含有水蒸气时，测定水蒸气含量并修正气态有机物的浓度。

B.4.6.4.4 每个样品的气相色谱分析时间必须足够长，以保证所有峰都能洗脱。
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1标准制定的必要性和工作过程

1.1标准制定的必要性

挥发性有机化合物（volatile organic compounds，简称VOCs）是指在20℃条件下蒸气压大于或等于0.01 kPa，或者特定适用条件下具有相应挥发性的全部有机化合物的统称。VOCs是近地层臭氧(O3)生成的重要前体物，对城市灰霾和光化学污染有重要贡献。

随着广东省国民经济及汽车制造业的上游涂料工业的快速的持续稳定发展，广东省汽车制造业近年发展迅速，已经成为广东省的重要产业。据统计，2008年广东省汽车产量达到88.16万辆，2009年全省汽车产量达到113万辆，成为国内汽车制造大省。汽车制造业主要排放的污染物是含VOCs的废气，其中的VOCs主要来自汽车表面涂装过程使用的种类繁多的涂料、有机溶剂以及工艺生产造成的VOCs挥发，构成重要的VOCs工业来源。

随着人们对VOCs重要人为源的认识以及对空气质量要求的提高，对汽车制造行业生产的环保要求日益增加，必须制定相应的法律法规和排放标准和针对性强的管制措施，有效控制VOCs排放。

（1）是应对区域大气复合污染，促进环境质量改善的迫切需要

目前，我省尤其是珠三角地区大气污染已经明显体现细粒子浓度高、臭氧浓度高、酸雨频率高、灰霾污染严重的区域性、复合型特征。挥发性有机化合物（VOCs）是近地层臭氧（O3）生成的重要前体物，能够导致城市灰霾和光化学烟雾。研究表明，珠江三角洲臭氧生成处于VOCs控制区，以VOCs控制为重点才能有效降低该区域O3浓度水平。

制定实施VOCs排放标准，不可以减轻二次污染物形成导致的复合型污染，为珠三角地区联合控制区域性大气环境污染提供了有效的依据和手段，有利于改善全省特别是珠三角地区的大气环境质量。

（2）是履行粤港联合声明，实现VOCs减排的现实要求

2008年，中国新车涂料需求量约为20.5万吨，汽车修补漆为7万吨，零部件漆3万吨，PVC涂料约为7万吨左右。2009年，中国汽车涂料使用量达到了28万吨。预计到2012年，随着汽车产量增长，共需汽车涂料48万吨左右，其中新车用漆约为25万吨，修补漆约为9.5万吨，零部件漆和PVC抗石击涂料可达13.5万吨左右，造成大量VOCs排放。根据粤港政府联合声明（2002年），要求在2010年年底之前将珠江三角洲地区内SO2、NOx、PM10、VOC的排放总量，以1997年为参照基准，分别削减40%、20%、55%、55%，污染减排任务异常艰巨。

因此，为有效遏制灰霾及光化学烟雾污染，改善空气质量，保障广州亚运会的顺利召开，同时也为实现粤港联合声明的VOCs减排目标，我省亟需制定并出台典型工业源挥发性有机物（VOCs）排放控制标准。

（3）是完善环境标准体系，提升行业污染控制管理能力的有力手段

目前国家尚未颁布针对表面涂装行业的VOCs污染控制标准，仅在部分标准中提及VOCs的排放限值，对排放速率、监测方法、控制方法等均未涉及。按照环境标准管理办法的规定，未指定行业排放标准的行业一律执行综合污染物排放标准。但是，由于不同行业涉及众多不同的产品生产工艺，目前仅依照《大气污染物排放限制标准》执行很难操作，不利于环境保护行政管理部门监督管理，也不利于表面涂装企业有效控制VOCs排放，影响了我省大气污染控制对策的针对性和有效性。仅仅依靠国家标准和《广东省大气污染物排放限值标准》，是远远不能满足表面涂装行业VOCs控制要求。因此，为完善我省行业环境标准体系建设，提升行业VOCs污染控制管理能力，制定一份专门针对表面涂装行业VOCs控制的标准是十分有必要的。

1.2 标准编制的工作过程

1.2.1 任务的来源

为贯彻《中华人民共和国大气污染防治法》和广东省地方标准《大气污染物排放限值》，积极防治大气复合污染，加强对汽车生产企业涂装工艺过程废气排放的控制和管理，制定《表面涂装（汽车制造业）挥发性有机物排放标准》（以下简称《标准》）的任务，华南理工大学、广东省环境科学研究院联合承担了《标准》的制定工作，并专门成立了《标准》编制组。 

1.2.2 标准编制过程

标准编制组在分析环境主管部门的环境管理政策法规、管理目标、产业政策、技术政策，以及我省汽车制造业表面涂装过程概括的基础上，编制完成了标准开题报告并组织召开了标准开题论证会。根据开题报告确定的标准制订原则、方法和技术路线，开展了《汽车制造业表面涂装过程大气污染物排放标准》编制工作。 在全省各地级以上市环保局、技术监督局和有关专家、汽车涂装企业、汽车涂装废气治理工程公司的协助和支持下，标准编制组进行了大量的调研工作，基本摸清了我省汽车制造业表面涂装过程的不同工艺与要求、涂料成分、污染治理技术、排放水平以及投资和运行成本等情况。根据《中华人民共和国大气污染防治法》、我省环境保护规划及节能减排的目标要求，在充分借鉴国内外汽车涂装过程大气污染物排放控制经验基础上，结合有关调研成果，编制完成了《表面涂装（汽车制造业）挥发性有机化合物排放标准》（征求意见稿）和《表面涂装（汽车制造业）挥发性有机化合物排放标准编制说明》（征求意见稿）。

1.3 标准制定原则

1.3.1 环境、经济协调发展的原则

新标准规定了汽车制造涂装过程中代表性有机污染物及总有机污染物的排放限值，以使在不影响汽车制造业发展的情况下污染物实现低水平排放，在保证经济发展的同时，又保证了环境保护的需求，从而实现生态环境保护与工业发展的双赢。

1.3.2 经济技术可行性原则

力求使标准做到科学合理、简明实用，技术上可行、经济上合理、可操作性强。

1.3.3 重点污染源重点控制原则

根据不同工艺以及不同种类汽车生产过程中VOC排放的特点，规定不同的排放限值，对VOC排放量高的工艺或车型，执行更严的排放标准。

1.4 标准制定的总体思路

首先是通过全面系统的调研，初步掌握了广东省各类汽车生产的类型、规模、涂装工艺、挥发性有机污染物排放和治理现状等情况；其次是在调研基础上，对现行的各种汽车涂装过程中VOCs治理技术及其排放控制水平进行了技术、经济评估；最后是依据国家及广东省相关政策和法规，在考虑广东省汽车生产业的实际情况及汽车涂装过程中VOCs污染控制技术发展基础上，吸收借鉴美国、欧盟及国内其他城市制定汽车涂装VOCs排放标准的经验，确定了时段划分及对应汽车涂装过程中VOCs排放浓度限值，并对标准实施的可行性进行分析。技术路线图如图1-1。
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2 广东省汽车涂装概况及污染治理现状

2.1 汽车涂装现状及特点

汽车工业是广东省的重要产业。2008年，广东省汽车产量达到88.16万辆，跃居全国第一。其中轿车87.94万辆，客车0.11万辆，货车0.12万辆。2009年全省汽车产量达到113万辆，同比增长28.4%，成为华南地区最大的汽车生产基地。广东省统计年鉴数据显示，广东省汽车产已经形成以轿车为主导的产业特点。

表2-1  广东省汽车年产量（单位：万辆）

	年份

车类
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008

	汽车
	3.94
	5.72
	6.52
	18.94
	27.66
	41.36
	55.53
	78.89
	88.18

	—轿车
	3.22
	——
	5.94
	18.33
	26.65
	40.74
	54.91
	78.34
	87.94

	—客车
	0.18
	——
	0.16
	0.21
	0.12
	0.11
	——
	0.19
	0.11

	—货车
	0.53
	——
	0.42
	0.4
	0.89
	0.51
	——
	0.36
	0.12


广东汽车产业拥有广州本田、广汽丰田、东风日产、比亚迪等国内大型汽车生产企业。在珠三角地区形成多个汽车产业集群。从整车来看，以广汽本田为核心的广州东部汽车板块，以广州丰田为核心的广州南沙汽车板块，以东风日产为核心的花都汽车城，以南海福迪汽车、九江粤海汽车和北京福田汽车为主要企业的南海汽车产业板块，以比亚迪轿车、哈飞轿车、五洲龙客车、中集半挂车为主的深圳汽车产业板块。

以广州本田、广汽丰田为代表的省内大型企业的汽车涂装线生产规模大，各工厂年产量均在10万辆/年以上。大型企业的汽车车身涂装生产线的装备，涂装工艺技术水平和涂装质量已与国际接轨。

2.2 汽车涂装典型生产工艺环节

2.2.1 汽车涂装生产工艺描述
汽车涂装是将液态的涂料施涂到汽车车身上形成一层薄膜，薄膜干燥固化后形成硬涂层的一种技术。汽车涂装是涂料、涂装设备由于汽车车型不同，涂装工艺有一定差别。根据广东省汽车生产情况，省内生产的汽车主要是以轿车为主导，客车、货车的产量相对较少。轿车（小汽车）、客车、货车分别符合GB/T 15089规定的M1，M2、M3，N1、N2、N3类车定义。

轿车车身涂装工艺与国际接轨；采用以下典型涂装工艺:

（1）阴极电泳底漆→烘干→中涂→烘干→本色面漆→烘干(即3C3B涂装体系) ;

（2）阴极电泳底漆→烘干→中涂→烘干→底色漆（闪光或本色、晾干）+罩光清漆→烘干（即面漆的双层涂装工艺，也可称为4C3B涂装体系）。

客车车身、货车驾驶室涂装工艺虽还是两层工艺为主，但是已有轿车化的趋势。国内外的高档客车、货车生产大都采用了轿车车身的“3C3B”涂装工艺。

汽车车身典型涂装工艺环节主要包括涂装前处理、底漆及干燥、中涂及干燥和面漆及干燥。汽车涂装主要工序见下图2-1。
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图2-1  涂装主要工序

涂装前处理：汽车的金属制件在涂漆前都进行脱脂（除油）和磷化处理。

底涂：轿车基本采用电泳漆涂装。目前90% 以上车身防护都是采用阴极电泳涂装底漆工艺，根据所采用的电泳涂装方式的不同，电泳底漆可分为阳极电泳底漆和阴极电泳底漆。电泳底漆使用的成膜聚合物是阴、阳离子型树脂，其中各剂为无机碱、有机胺或有机酸，颜料一般选用钛白和炭黑等。

中涂和面涂喷漆：中涂一般选用的基料与底漆和面漆所用基料相似，这样就可保证达到与上下涂层间牢固的结合力和良好的配套性。采用聚酯树脂、氨基树脂、环氧树脂、聚氨酯树脂和粘结树脂等作为基料；颜料和填料选用钛白、炭黑、硫酸钡等。面涂所采用的树脂基料基本上与底层涂料相一致，但其配方组成却截然不同。高档汽车和轿车车身主要采用氨基树脂、醇酸树脂、丙烯酸树脂、聚氨酯树脂、中固聚酯等树脂为基料，颜料选钛白、酞菁颜料系列颜料。

中涂和面漆喷涂采用的涂装方式主要有自动往复喷涂、涂料杯式机器人喷涂、静电喷涂、手工喷涂方式。其中机器人喷涂方式涂装效率最高，全自动化，无需补喷。

烘干是喷漆后的工序，烘干室通风量一般在几千～10000m3/h，有机废气经催化燃烧或者直接燃烧后排放。

此外，汽车制造喷涂过程中还设置维修喷涂，对部分漏喷的车身进行补喷。汽车在原厂的维修喷涂和补漆工艺主要为漆前表面处理、补灰、喷漆和补漆、烘干。

漆前表面处理：主要是清理补漆部位，基本上不产生VOCs。

补灰：原料为原子灰和原子灰固化剂。原子灰中含苯乙烯，原子灰固化剂本身为挥发性有机物。但因补灰的原料消耗相对较少，只会产生少量VOCS。

喷漆、补漆和烘干与汽车制造涂装工艺中描述的相似。但补漆通常是在车身上的小面积作业，涂料用量远远少于新车的喷涂，且多采用红外灯局部照射加热烘干。

2.2.2 汽车涂装主要工艺流程

汽车涂装主要工艺流程见下图：
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图2-2 汽车涂装主要工艺流程

2.3汽车涂装VOCs产排分析

2.3.1 废气来源

汽车涂装工艺过程中VOCs主要产生于：电泳底漆、中涂和面漆的喷涂及烘干过程和塑料件加工的涂漆工序。在中涂和面漆喷漆过程中，约80-90%的VOCs是在喷漆室和流平室排放，20-10%的VOCs随车身涂膜在烘干室中排放。汽车涂装产生的有机废气具有大风量，中低浓度的特点。

（1）喷漆室废气

喷漆室排放废气中主要有害成分为喷漆过程中挥发的有机溶剂，主要包括芳香烃、醇醚类和酯类有机溶剂。由于喷漆室的排风量很大，所以排放废气中的有机物总浓度很低，通常在100mg/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，排气中漆雾较多．废气处理前须经预处理，避免废气中的颗粒物堵塞废气吸附材料，导致吸附材料快速失效。

（2）流平室废气

晾置室排放废气的成分与喷漆室排放废气的成分相近，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，一般为喷漆室废气浓度的2倍左右。通常与喷漆室排风混合后集中处理。

（3）烘干室废气

烘干废气的成分比较复杂，除有机溶剂。部分增塑剂或树脂单体等挥发成分外，还包含热分解生成物和反应生成物。烘干电泳涂料和溶剂型涂料时均有废气排出，但成分与浓度差别较大。

电泳涂料属于水性涂料，但其烘干废气中仍含有较多的有机成分。除电泳涂料本身含有少量的醇醚类有机物外，还包含烘干过程中的热分解生成物（如醛酮类小分子）。另外，电泳烘干废气中还包含封闭的异氰酸酯固化剂在烘干时发生解封反释放的小分子封闭剂，如甲乙酮肟和多种醇、醚类混合物。电泳烘干废气中的总有机物浓度一般在500-1000 mg／m3，比溶剂型涂料的烘干废气低一些。 

2.3.2 涂料使用情况

按照汽车涂装过程的各涂层顺序，涂料按由下至上分可分为：底漆、中漆、面漆、修补漆。按照涂料性质可分为溶剂型涂料、水性涂料、粉末涂料、UV固化涂料等，欧美等发达国家主要使用的涂料是粉末涂料和水性涂料，可以大量减少VOCs 排放。

近年来，随着环保涂料的发展，在国内已有11 条车身涂装线采用了水性中涂和水性底色漆，其中广东省某些大型企业新建生产线也采用了水性化涂装线。但从整体看，省内所采用的中涂、面漆还是以有机溶剂型涂料为主，向新一代的环保型（低VOC 化、水性化）涂料发展刚开始。

对广东省部分汽车企业使用的油漆类别的调研结果见下表：

表2-2  广东省汽车制造行业使用的油漆类别

	涂料功能
	涂装要求
	主要使用种类

	底漆
	良好的施工性，与中涂或面漆有良好的配套性、耐蚀性及抗化学品性能
	环氧树脂漆（水性涂料和溶剂型涂料）

	中漆
	与底漆及面漆配套性好，能遮盖底材本身粗糙度引起的缺陷，提高涂层的抗石击能力，减少紫外线的破坏。
	溶剂型涂料，主要有丙烯酸漆和聚酯漆

	面漆
	具有良好的施工性，便于再涂、修补、抛光，与底涂层有优良的配套性和层间附着力，有优良的耐候性及优异的装饰效果。
	溶剂型涂料，主要有丙烯酸漆、聚酯漆、油脂漆

	修补漆
	涂层性能与原车涂层相当，面漆颜色、光泽要求与原车面漆基本一致。
	溶剂型涂料，主要有丙烯酸漆、聚酯漆、油脂漆


表2-3 年产十万辆小汽车的广东某汽车厂涂料使用情况

	
	种类
	用量t/a

	底涂
	环氧树脂漆
	69

	中涂
	丙烯酸漆（丙烯酸树脂类40%）
	21

	上涂
	丙烯酸漆、聚酯漆（饱和聚酯树脂类40%）
	60

	修涂
	丙烯酸漆
	1


表2-4 年产24万辆小汽车的广东某汽车厂涂料使用情况

	
	种类
	用量t/a

	底涂
	水性涂料  环氧树脂漆（成分：环氧树脂10％-15％）
	1750

	中涂
	溶剂型   聚酯漆（成分：聚酯树脂30％－40％）
	317

	上涂
	溶剂型  丙烯酸漆（成分：丙烯酸树脂20％－30％）
	352

	修涂
	溶剂型   聚酯漆（成分：聚酯树脂30％－40％）
	0.36


表2-5 年产36万辆小汽车的广东某汽车厂涂料使用情况

	
	种类
	用量t/a

	底涂
	环氧树脂漆（成分：聚酯改性环氧树脂22%）
	2596

	中涂
	聚酯漆（成分：聚酯树脂13％）
	317

	上涂
	丙烯酸漆
	溶剂型色漆406，水性色漆346，清漆499

	修涂
	/
	/


由上述表格可以看出，我省汽车产业涂装所用涂料主要是环氧树脂漆、聚酯漆和丙烯酸漆三种，而且随着汽车产量的增多，各汽车厂家所用涂料量也相差甚远。涂料种类仍是以溶剂型为主，水性涂料也有所使用，但刚刚起步，用量较少。油漆在使用过程中添加的稀释溶剂多种多样，调研结果显示，省内汽车制造企业所使用的稀释溶剂主要是芳香烃类溶剂、醇类溶剂和酯类溶剂。

2.3.3 VOC 排放量

据不完全统计，2007年广东省有汽车零件和配件制造、汽车修理企业1727家，年生产总值约1480亿元。汽车表面涂装和修补喷涂过程中的涂装工艺使用的涂料大部分含有有机溶剂，在涂料施工和固化过程中也需要使用大量溶剂稀释。2007年广东省汽车涂装使用的胶水、涂料和油漆分别约为281吨、533吨、39700吨，粗略估算，由此排放到大气环境中的VOCs约为2.5~3.3万吨。从地区分布来看，广州、深圳和中山是广东省汽车涂装行业油漆及涂料消耗量及VOCs排放量最大的城市。其中，广州汽车涂装行业VOCs排放量均占95%左右。

汽车涂装过程VOCs的产生量主要由使用的涂料种类，涂装设备工艺水平和企业溶剂管理决定。据统计，溶剂型面漆（尤其是金属闪光漆）为汽车涂装VOC排放之最，一辆表面积为80m2左右的普通轿车VOC排放量达10Kg左右，采用单位被涂装面积排出的VOC 量（g/m2）表示，则平均为125g/m2。溶剂型汽车涂料涂装中VOC的排出比见表2-7。

表2-6 溶剂型汽车涂料涂装中VOC的排出比

	涂装材料
	丰田汽车1
	关西涂料2

	CED电泳底漆
	1
	1

	中涂
	19
	11

	底色漆
	36
	23

	罩光清漆
	15
	9

	清洗溶剂
	22
	33

	保险杠等部件涂装
	-
	11

	其他
	7
	12


注：1：采用水性涂料前，车身涂装线各工序的VOC排除比

            2：汽车涂装线的溶剂使用比率。

当涂装生产线为水性涂料化时，电泳、中涂、面涂采用水溶性涂料涂装，仅罩光漆采用溶剂型涂料，VOCs可大量降低，达到30g/m2以下，最低可降到12~13g/m2。

2.3.4 治理技术分析

近年来，广东省汽车工业快速发展，其环境保护工作也得到了相应的发展，相较内地其他汽车企业，广东省汽车行业环境保护工作有着明显的优势，但是在汽车涂装过程VOCs污染控制方面仍不容乐观。

根据企业调查结果，广东省大型的汽车企业基本针对涂装过程有机废气有控制技术，主要有吸附、吸收、焚烧法和催化燃烧四种末端污染控制技术。一些企业实行部分有机溶剂回收。

表2-7 各类处理方法比较

	处理方法
	原理
	优点
	缺点

	吸收法
	利用气液两相中VOCs的浓度梯度，吸收气体中的VOCs到溶液（水或者溶剂）中
	不需要其余的能源消耗、成本低廉
	处理效率低、溶液消耗大以及废水处理量大

	吸附法
	利用活性碳等吸附剂吸附废气中的VOCs
	处理效率较高、能耗低
	吸附材料的吸附容量有限，需要频繁再生

	焚烧法
	利用高温去除VOCs，分解为CO2与H2O
	处理效率高、处理时间短
	反应温度高，会产生NOx等二次污染物，并且燃烧热量未回收，浪费能源

	催化燃烧法
	利用催化剂使VOCs在低于着火点温度下焚烧完全，分解为CO2与H2O而消除污染
	处理效率高、处理时间短、处理量大
	催化剂容易失活、初期投资大、不能回收热量


针对汽车生产过程中的涂装喷涂废气、焚烧废气、焊接烟尘等生产废气，广州某大型汽车厂A专门设置了涂装除漆雾设备、焚烧炉设备、除尘器等设备。

广州某大型汽车厂B涂装车间的有机废气采用了脱臭炉进行净化处理，绝大部分有机废气将进入脱臭炉经高温燃烧降解后由30m高的排气筒外排，有机废气经焚烧脱臭处理后既可减少废气污染物的排放，又可对其燃烧热量循环使用。

除了末端治理技术，企业在涂装效率，涂料使用，有机溶剂管理方面也进行VOCs减排。使用的措施包括：（1）导入机器人，提高涂装效率，降低有害物的排放。依据12万台的计算，预计色漆工序（全年生产最多的是NH-730颜色，约为全年生产量的60%）此项可降低甲苯、二甲苯排放总量的30%；总VOCs约减少12%。（2）使用低甲苯、二甲苯的涂料稀释剂。据估算，此项可降低甲苯、二甲苯排放总量约5%。经过水汽分离和上面的措施实施后，全年总VOCs约减少15%。（3）水性涂料是汽车涂装降低VOC 排放量的主力军。在欧美汽车车身涂装中早已实现了底色漆和中涂的水性化。在近四年中国内已有11 条车身涂装线采用了水性中涂和水性底色漆（丰田3 条、通用2 条、本田2 条、北京奔驰、江淮、悦达、上汽临港各一条）。
目前，广东省汽车涂装过程VOCs废气的治理技术仍然比较落后，很多有机废气治理设备大多由国外引进，然后再消化吸收并进行改进。

3 国内外VOCs控制措施及相关标准调研

3.1 国外相关VOC控制标准

3.1.1 北美、欧洲地区的法规

美国、英国、德国早在20年前就制定大气净化法（CAA：Clean Air Act）、环境保护法、排出防止法（TA-Lult）。规定了限制VOC排放标准和VOC削减目标值。但在VOC的定义、对象设施、限制内容等方面各国有差别。各国的VOC排放限制值见3-1。
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图3-1 各国的VOC限制值

在美国有联邦国家、州、地区级大气净化法规，实施的形式很复杂，随制品种类、涂料类型、地区等的不同，规定涂料中的VOC含有率的限制值也不同，联邦环境署（EPA）于1990年修改了国家级的大气净化法（CAAA），在原来限制VOC上又强化增加有害大气污染物质（HAPs：hazardous air pollutants）的限制。在大气净化法中为适应各区的环境基准又规定了相应的基准值RACT、BACT、LAER（参见表3-1及其附注）。

表3-1 汽车涂装工程放出VOC限制值比较①
	国家
	法规（实施年）
	相应设备
	年
	VOC（g/m2）

	欧洲
	SMP①(1993)
	现有（常规）
	1998

2003

最终
	90

60

45

	德国
	TA-Lult②（1998）
	现有（常规）
	1995
	45

	
	
	
	2000
	35

	
	
	新的（新建）
	1995
	35

	
	
	
	2000
	60

	英国
	EPA③(1990)
	现有
	2000
	60

	
	
	新的
	1996
	60

	美国
	CAA①（1990)RAC
	现有（常规）
	——
	50

	
	CAA(1990)BAC
	新的
	——
	42

	
	CAA(1990)LAE
	新的（臭氧无规定）
	——
	35

	注：1.SMP：Solvent Management Plan(溶剂管理法)。

2.TA-Lult：Technische Anleitung Reinhaltung der lult。

3.EPA：Environmental Protection Act(环境保护法)。

4.CAA大气净化法（Clean Air Act）：


1998年9月，美国制定了国家汽车表面喷涂VOC排放标准，而在这之前只有一些州际法案中有相关的标准。制定的排放标准如表3-2所示：2008年8月，加利福尼亚州颁布的1151号法规中，规定了汽车表面喷涂VOC的限量为250g/L (2.1 lb./gal.)

表3-2 车辆表面喷涂VOC含量标准

	涂层分类
	VOC含量（克/升）

	预处理洗物
	780

	油性底漆
	580

	封填底漆
	550

	单面漆/二道单面漆
	600

	三或多道单面漆
	630

	多色单面漆
	680

	特种涂层
	840


在欧洲于1996年公布了关于完整的防止和控制污染的指令1996/61/EC（Integrated Pollution Prevention and Control），对特定的产业活动设备制定了以最可采用的技术为基础的排放基准。对使用有机溶剂的特定事业•设施详细规定了关于挥发性有机化合物的排出限制的指令（VOC指令：溶剂指令）1999/13/EC。这指令的目的是削减由产业活动向环境中排出的VOC量，使属于特定产业的有排出一定量以上的VOC的企业，必须遵守VOC排出量的界限。在涂装领域，对新汽车涂装、卷材涂装、金属涂装、木工涂装等的设施都有限制。既有设备在2007年10月30日前都应满足指令所要求的事项。

欧盟汽车涂装的限制值是以单位涂装面积的VOC排出量（g/m2）表示。欧洲的溶剂指令1999/13/EC记载的“汽车工业的总排放界限值”如表3-3所示（按溶剂的年耗量、汽车车身的年产量和车身类型、新、老涂装线来划分限值）。

表3-3  欧盟的汽车涂装排放VOC的界限值①
	范围（溶剂耗量界限，吨/年）
	产量界限（参照年报被涂件产量）
	总 的 排 放 限 值

	
	
	新 线
	原 有 的

	新的轿车车身涂装（>15）
	>5000
	45g/m2或1.3kg/车身

+33g/m2
	60g/m2或1.9kg/车身

+41g/m2

	
	≤5000单壳体车身或

>3500底盘􀂷车身组合件
	90g/m2或1.5kg/车身

+70g/m2
	90g/m2或1.5kg/车身

+70g/m2

	新卡车驾驶室涂装（>15）
	≤5000

>5000
	65g/m2
55g/m2
	85g/m2
75g/m2

	新的厢式车和货车箱（>15）
	≤2500

>2500
	90g/m2
70g/m2
	120g/m2
90g/m2

	新的客车涂装（>15）
	≤2000

>2000
	210g/m2
150g/m2
	290g/m2
225g/m2

	注：①摘自理事会指令1999/13/EC（欧盟）（1999年3月）。

②当新的轿车车身涂装的溶剂耗量低于上表中的值场合，参照轿车修补涂装部分。


随后的2004/42/EC指令对建筑物和汽车修补等特定用途的涂料设定了VOC的含有量的上限。要求欧盟各国在2010年采取各种削减手法，实现目标，按以指令为基准分别制定国内法，如果已有独自严格的基准，则遵守各国的法律。如表3-4所示。

表3-4 欧盟汽车修补用涂料的VOC含有量的上限值

	产品范畴
	涂料品种
	VOC g/L②（2007.1.1）

	前处理准备和清洗
	前处理准备

预清洗
	850

200

	车身腻子/填料
	所有类型
	250

	底漆
	中涂和一般（金属）底漆

洗涤底漆
	540

780

	面漆
	所有类型
	420

	专用面漆
	所有类型
	840

	注：①摘自理事会指令1999/13/EC(1999年3月)

    ②g/L每升施工粘度涂料的VOC含有量（g）。产品范畴（a）除外，施工粘度（准备使用涂料中的任何含水量应扣除。


3.1.2 日本的VOC控制法规

日本颁布限制VOC排放法令要比欧盟、美国晚。2000年日本汽车工业会自主限制VOC排放量为60g/m2。2005年5月日本政府颁布了188号政令修订过的大气污染防止法和189号政令，明确了免除物质、设施基准和实施日期（同年6月1日）。

限制VOC的排放浓度：汽车制造（涂装）喷涂设备排风机（排风能力10万m3/h以上）排出VOC的基准：原有的700ppmc；新设的400ppmc；其他的700ppmc；（ppmc是碳的排出浓度单位，换算成碳的容量比百分率）。新建设备从2006年4月1日执行限制值，而原有设备到2010年确认改进措施。

20世纪90年代日本汽车业在欧美建厂，均按当地VOC排放法规执行。自2000年以来日本国内开始按德国的VOC排放标准，改造和新建汽车涂装线。

丰田汽车公司的VOC排出实绩和目标值如表3-5所示。
表3-5 车身涂装VOC排出实绩和目标值（g/m2）

	项目
	1999年（更新改造前）
	2005年
	2010年

	CED底漆
	5
	3.1
	3.1

	中涂
	13
	12
	8.4②

	BC底色漆
	27
	2.9①
	2.5

	CC罩光清漆
	11
	11
	11

	涂层VOC总排量
	56
	29
	-

	目标值
	
	≤35
	≤25③


3.2 我国相关VOCs控制标准

3.2.1 台湾VOCs排放控制标准

台湾行政院环境保护署于2005年12月16日发文（发文字号：环署空字第0940100938号），依据空气污染控制法第二十条第二项、第二十二条、第二十三条以及第四十四条第三项规定制订了《汽车制造业表面涂装作业空气污染物排放标准》。

该标准规定了汽车制造程序使用的挥发性有机物质应记录其购置、贮存、使用及处理等资料。每月做成报告书，向主管机关申报挥发性有机物的排放量。

该标准还规定了干燥室VOCs去除率应达到90%、管道排放标准为60mg/Nm3(没经氧校正）以及汽车涂装程序相关作业的的VOCs排放标准为110g/m2。

3.2.2 香港VOCs排放控制标准

2009年10月，香港特区政府修订了《“空气污染管控（挥发性有机化合物）条例》（即“VOC管理条例”），以此作为实现VOC减排目标的一部分。根据修订内容，将从2010年1月1日起，分阶段加大控制力度，控制范围也将扩大到十四种车辆修补漆和涂料、三十六种船舶和工艺品油漆和涂料以及四十七种粘合剂和密封剂。采用的控制方法与美国加州相似，这将使香港成为限制所涉产品VOC含量方面处于领先的城市。

其中在车辆修补漆方面，规定了其挥发性有机物含量限制与生效日期，如表3-6所示。

表3-6 汽车修补漆挥发性有机物含量限制与生效日期

	受归管汽车修补漆料
	挥发性有机化合物含量的最高限值（克/公升涂料）

	
	2011年10月1日生效

	1
	粘合促进剂
	840

	2
	透明涂料（非哑光装饰）
	420

	3
	透明涂料（哑光装饰）
	840

	4
	彩色涂料
	420

	5
	多彩涂料
	680

	6
	预处理涂料
	780

	7
	底漆
	540

	8
	单级涂料
	420

	9
	临时保护涂料
	60

	10
	纹理及柔软效果涂料
	840

	11
	卡车货斗衬垫涂料
	310

	12
	车身底部涂料
	430

	13
	均匀装饰涂料
	840

	14
	其他汽车修补涂料*
	250


*任何不列为类别（1）至（13）规管的汽车修补涂料，须遵照类别（14）的限制。

3.2.3 国家VOCs排放控制标准

2006年8月15日国家环保总局颁布了《HJ/T293-2006清洁生产标准-汽车制造业（涂装）》，2006年12月1日开始实施。它是国内对工业涂装的VOC排放量第一次做出了具体规定，如表3-7所示。

表3-7  汽车涂装清洁生产标准的指标要求-VOC产生量（g/m2）

	涂层类别
	一级
	二级
	三级
	备注

	2C2B涂层
	≤30
	≤50
	≤70
	一级为国标清洁生产先进水平

二级为国内清洁生产先进水平

三级为国内清洁生产基本水平

	3C3B涂层
	≤40
	≤60
	≤80
	

	4C4B涂层
	≤50
	≤70
	≤90
	

	5C5B涂层
	≤60
	≤80
	≤100
	


2009年9月30日国家质量监督检验检疫总局对汽车涂料中的VOCs含量限制制定了《GB24409-2009汽车涂料中有害物质限量》，于2010年6月1日实施。该标准对汽车使用的涂料进行了细分。该标准中汽车涂料分为两类：A类为溶剂型涂料，分为热塑型、单组分交联型和双组分交联型；B类为水性(含电泳涂料)。

汽车表面涂装过程使用原料中VOCs限量应符合表3-8和表3-9的要求。

表3-8  A类涂料中VOCs限量

	涂料品种
	挥发性有机化合物（VOC）含量（g/L）
	限用溶剂含量（%）

	热塑型
	底漆、中涂、底色漆（效应颜料漆、实色漆）、罩光清漆、本色面漆
	≤770
	苯≤0.3

甲苯、乙苯和二甲苯总量≤40

乙二醇甲醚、乙二醇乙醚、乙二醇甲醚醋酸酯、乙二醇乙醚醋酸酯、二乙二醇丁醚醋酸酯总量≤0.03

	单组分交联型
	底漆
	≤750
	

	
	中涂
	≤550
	

	
	底色漆（效应颜料漆、实色漆）
	≤750
	

	
	罩光清漆、本色面漆
	≤580
	

	双组分交联型
	底漆、中涂
	≤670
	

	
	底色漆（效应颜料漆、实色漆）
	≤750
	

	
	罩光清漆
	≤560
	

	
	本色面漆
	≤630
	

	注：1.涂料供应商应提供组分配比和能保证施涂的稀释比例范围，测试挥发性有机化合物和限用溶剂含量项目时按组分配比和最大稀释比例配制后进行测试。

2．汽车发动机、排气管等部位使用的耐高温涂料归入底漆类别；单组分交联型中用于3C1B(三涂-烘干)涂装工艺喷涂的第1、2道涂料归入底色漆类别。

3．某个产品作为不同涂料品种使用，应执行最严要求，如双组分交联型涂料中既能作为实色漆也能作为本色面漆使用的产品，应执行本色面漆的指标。


表3-9  B类涂料中VOCs限量

	涂料品种
	限用溶剂含量

%

	水性涂料（含电泳涂料）
	乙二醇甲醚、乙二醇乙醚、乙二醇甲醚醋酸酯、乙二醇乙醚醋酸酯、二乙二醇丁醚醋酸酯总量≤0.03

	粉末、光固化涂料
	——

	注：对于水性涂料（含电泳涂料），涂料供应商应提供施工配比。进行限用溶剂含量测试时：不加水，将各组分和溶剂（如产品规定施涂时需加溶剂，试验时需要加入）混匀后进行测试。


3.2.3 北京VOCs排放控制标准

北京市于2007年颁布了《大气污染物综合排放标准》，于2008年1月实施。该标准规定了北京市固定污染源大气污染物排放控制要求，其中涉及了汽车涂装的VOCs排放控制。

该标准对汽车制造涂装和汽车维修保养过程为控制对象，规定了不同的VOCs控制指标：

a）针对受控工艺为喷漆室和烘干室排气筒排放废气中的VOCs以及厂界环境空气中的VOCs，以“非甲烷总烃”和几种特定的单项物质作为控制指标；

b）针对包括逸散性排放在内的VOCs总量排放控制，以单位产品向环境中排放的有机溶剂质量作为控制指标。控制内容见下表3-10，3-11，3-12。

表3-10 汽车制造和维修保养有组织排放限值

	污染源
	污染物项目
	最高允许排放浓度
	总量排放限值

	
	
	Ⅰ时段
	Ⅱ时段
	

	汽车制造涂装

汽车维修保养
	苯
	1
	1
	汽车制造涂装生产线应同时执行总量排放限值

	
	甲苯与二甲苯合计
	30
	18
	

	
	非甲烷总烃
	50
	30
	


表3-11 北京一般污染源排放限值

	序号
	污染物
	大气污染物最高允许排放浓度 mg/m3
	与排气筒高度对应的大气污染物最高允许排放速率 kg/h
	无组织排放监控点限值

mg/m3

	
	
	Ⅰ时段
	Ⅱ时段
	15m
	20m
	30m
	40m
	50m
	

	1
	苯
	12
	8.0
	0.36
	0.61
	2.1
	3.5
	3.4
	0.10

	2
	甲苯
	40
	25
	2.2
	3.7
	12
	21
	33
	0.60

	3
	二甲苯
	40
	40
	0.73
	1.2
	4.1
	7.1
	11
	0.20

	4
	非甲烷总烃
	120
	80
	6.3
	10
	35
	61
	95
	2.0


表3-12 汽车制造涂装生产线VOCs总量排放限值

	车型
	总量排放限值g/m2
	说明

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	

	小汽车
	60
	45
	指GB/T 15089规定的M1类汽车。

	货车驾驶仓
	75
	55
	指GB/T 15089规定的N2、N3类车的驾驶仓。

	货车、箱式货车
	90
	70
	指GB/T 15089规定的N1、N2、N3类车，但不包括驾驶仓。

	客车
	225
	150
	指GB/T 15089规定的M2类、M3类车。

	注：根据GB/T 15089的规定，M1、M2、M3、N1、N2、N3类车定义如下：

M1 类车指包括驾驶员座位在内，座位数不超过9 座的载客汽车；

M2 类车指包括驾驶员座位在内座位数超过9 座，且最大设计总质量不超过5,000kg 的载客汽车；

M3 类车指包括驾驶员座位在内座位数超过9 座，且最大设计总质量超过5,000kg 的载客汽车；

N1 类车指最大设计总质量不超过3,500kg 的载货汽车；

N2 类车指最大设计总质量超过3,500kg，但不超过12,000kg 的载货汽车；

N3类车指最大设计总质量超过12,000kg的载货汽车。


4 标准主要技术内容

4.1 标准适用范围

本标准适用范围力求涵盖广东省汽车制造表面涂装VOCs排放管理，对汽车制造过程中表面涂装的相关作业、包括涂料的储运、混合搅拌、汽车底板清洗、车身表面涂装、零部件涂装，原厂修补涂装、干燥及后处理单元的VOCs排放规定了相应的限值。

本标准制订发布后，上述汽车制造企业的挥发性有机物排放不再执行广东省地方标准《大气污染物排放限值》（DB44/27-2001）。

4.2 术语和定义

本标准根据广东省汽车涂装的实际情况及标准内容的设置需要，定义了汽车、表面涂装、烘干室、后处理单元、挥发性有机物、实色漆、底色漆、标准状态、最高允许排放浓度、最高允许排放速率、无组织排放、无组织排放监控点、无组织排放浓度限值、无组织排放源以及排气筒高度、苯系物共16个术语。

4.3 时段划分

本标准划分了三个时段规定了现有源和新源的VOCs污染物排放限值。

第Ⅰ时段标准：现有源自本标准实施之日至2011年5月31日止执行的标准。主要目的是为了使汽车涂装技术相对较好的企业延迟技术改造的时间，另一方面确保落后的企业可以优先进行技术改造。

第Ⅱ时段标准：现有源自2012年6月1日起所执行；新源自本标准实施之日起执行。该浓度限值比第Ⅰ时段标准将更加严格。

4.4 标准控制内容与形式选择

4.4.1 确定排放控制的VOCs种类

由于汽车涂装过程采用的溶剂种类很多，难以对各种有毒有害的有机污染物都通过单独设立限值来控制，为控制有毒有害空气污染物的排放，需要设置综合性指标总挥发性有机物（VOCs）来控制。本标准中挥发性有机物是指温度为293.15K、蒸气压大于或等于0.01KPa时，可挥发性有机化合物的总称（不包括甲烷）。除选取总VOCs作为污染控制项目外，还选择单项污染物控制指标，单项污染物控制指标的原则根据如下分析：

4.4.4.1 产生量（或排放量）较大

汽车涂装过程使用的溶剂是汽车制造业VOCs的来源。这些溶剂主要是汽车涂料使用的稀释溶剂，密封胶、清洗溶剂。省内汽车制造企业所使用的稀释溶剂主要是芳香烃类溶剂、醇类溶剂和酯类溶剂，这些溶剂成分包括：二甲苯、异丙醇、三甲苯、四甲苯、正丁醇、乙酸乙酯、乙酸丁酯、乙酸异丁酯、环己酮、丁酮、高沸点石脑油等。其中，甲苯、二甲苯、三甲苯、乙酸丁酯，根据企业调研资料显示（见表4-3），使用量和排放量较大。

表4-2 各类涂料常用的有机溶剂

	涂料类型
	所使用的有机溶剂

	环氧树脂涂料
	丙酮、丁酮、乙基（丁基）溶纤剂、甲苯

	聚氨酯树脂涂料
	二甲苯、环己酮、乙酸丁酯、丁酮

	聚酯树脂涂料
	甲基异丁基酮、150号及200号溶剂油

	氨基树脂涂料
	二甲苯、丁醇

	丙烯酸树脂涂料
	二甲苯、丁醇、乙二醇、丙酮、丁酮

	水性涂料
	乙二醇醚及其酯类、丙二醇醚及其酯类


表4-3 企业涂料用稀释剂及清洗剂用量调研

	汽车企业
	稀释剂种类及用量
	清洗溶剂用量

	东风日产
	中涂稀释剂，79t/a（乙醇异丁酯30%，环己酮30%）；

色漆稀释剂（溶剂型）346t/a（乙酸乙酯29%，乙酸异丁酯20%）；

清漆稀释剂82t/a（100#溶剂90%）
	865t/a（醋酸丁酯65%，100#溶剂30%）

	广汽本田（黄埔、增城工厂）
	O-330等多种稀释剂（429t/a，乙酸丁酯50％）

N-103（4.87t/a），N-104（11.64t/a）-稀释剂（高沸点石脑油100%）；C-741-稀释剂（3.38t/a，芳香烃类溶剂、醇类溶剂）
	287.68t/a（乙酸丁酯：50％，）；

水性清洗溶剂（11.41t/a，乙二醇丁醚：90％，二甲基乙醇胺：10％）；

溶剂型清洗溶剂（51.84t/a，二甲苯：55％～65％，乙酸丁脂：20％～30％，正丁醇：10％～20％）

	比亚迪
	稀释剂500(三甲苯35%，四甲苯20%):13.8t/a,；

稀释剂800(二甲苯35%，乙二醇乙醚、乙酸酯25%，异丁醇15%):19.7t/a；

稀释剂900 (四甲苯60-65%，正丁醇30-40%)：4.9t/a
	—


4.4.4.2 毒性较大

以表4-2所列的种物质以及经企业调研所了解到的广东省企业主要使用的有机溶剂种类为基础，分析其毒性（表4-4）。由表可见，异丙醇、正丁醇、乙酸乙酯、乙酸丁酯、丙酮、丁酮、环己酮等都属于低毒性，芳香烃类溶剂的毒性较大。

表4-4  汽车涂装主要使用的几类有机溶剂的毒性

	序号
	物质名称
	毒性及危害

	1
	苯
	属中等毒性，高浓度苯对中枢神经系统有麻醉作用，引起急性中毒；长期接触苯对造血系统有损害，引起慢性中毒。

	2
	甲苯
	属中等毒性。LD50：1000mg/kg （大鼠经口）12124 mg/kg（兔经皮），LC50：5320ppm  8 小时 （小鼠吸入）;对皮肤、粘膜有刺激作用，对中枢神经系统有麻醉作用。

	3
	二甲苯
	属中等毒性，通过吸入、食入、经皮吸收产生影响。LD50 (大鼠经口)5000mg/Kg，LC50 (大鼠吸入)19747mg/m3，4 小时，大鼠经口最低中毒剂量（TDL0）：19 mg/m3。二甲苯对眼睛及上呼吸道有刺激作用，高浓度对中枢神经有麻醉作用，短时吸入较高浓度本品可出现眼及上呼吸道刺激症状，眼结膜及咽部充血、头晕、头痛、恶心、胸闷、四肢无力，重者可有躁动、抽搐或昏迷，有的有癔病样发作。

	4
	三甲苯
	（连三甲苯，偏三甲苯，均三甲苯）的蒸气或雾对眼、粘膜和上呼吸道有刺激性。接触后可引起头痛、头晕、恶心、麻醉作用。可引起皮炎。均三甲苯毒性强度与二甲苯相同。空气中最高容许浓度为125mg/m3。

	6
	丁醇
	毒性：属低毒类。健康危害：本品具有刺激和麻醉作用。主要症状为眼、鼻、喉部刺激，在角膜浅层形成半透明的空泡，头痛，头晕和嗜睡，手部可以生接触性皮炎。

	8
	乙酸丁酯
	属低毒类。对眼及上呼吸道均有强烈的刺激作用，有麻醉作用。吸入高浓度本品出现流泪、咽痛、咳嗽、胸闷、气短等，严重者出现心血管和神经系统的症状可引起结膜炎、角膜炎，角膜上皮有空泡形成。皮肤接触可引起皮肤干燥。

	9
	丁酮
	属低毒类。健康危害：对眼、鼻、喉、粘膜有刺激性。长期接触可致皮炎。

	10
	甲基异丁基酮
	毒性：属低毒类。健康危害：具有麻醉和刺激作用。人吸入4.1g/m3时引起中枢神经系统的抑制和麻醉； 吸0.41～2.05g/m3时，可引起胃肠道反应，如恶心、呕吐、食欲不振、腹泻，以及呼吸道刺激症状；低于 84mg/m3时没有不适感。

	11
	丙酮
	属低毒类。健康危害：急性中毒主要表现为对中枢神经系统的麻醉作用，出现乏力、恶心、头痛、头晕、易激动。重者发生呕吐、气急、痉挛，甚至昏迷。对眼、鼻、喉有刺激性。口服后，口唇、咽喉有烧灼感，然后出现口干、呕吐、昏迷、酸中毒和酮症。

	12
	环己酮
	毒性：属低毒类。 健康危害：本品具有麻醉和刺激作用。液体对皮肤有刺激性；眼接触有可能造成角膜损害。慢性影响：长期反复接触可致皮炎。


4.4.4.3 光化学反应活性较强

在光化学活性方面，甲苯、二甲苯，酮类、醛类、酯类都属于光化学活性较强的挥发性有机物。

美国加利福尼亚州空气资源管理委员会（CARB）研究了各种VOCs物种的最大反应增量（Maximum Incremental Reactivity，MIR），用于表达单位质量每种VOCs物种生成O3的潜力。MIR值越大，表示单位质量的该VOCs物种产生的O3越多，即对光化学污染的贡献越大。分析二甲苯、异丙醇、三甲苯、乙酸乙酯、乙酸丁酯、丙酮、丁酮对应的MIR值（表4-5）

表4-5  有机溶剂的毒性和对臭氧的贡献

	序号
	物质名称
	毒性
	MIR(（g O3 /g VOC)）)

	1
	甲苯
	中等毒性
	3.97

	2
	二甲苯
	中等毒性
	7.37

	3
	三甲苯
	毒性较甲苯、二甲苯低，有资料表明，均三甲苯毒性同二甲苯。
	-

	3
	乙酸丁酯
	低毒性，但高浓度时对人体肾脏和神经系统有损害作用
	0.89

	4
	乙酸乙酯
	高浓度时对人体肾脏和神经系统有损害作用
	-

	5
	丁酮
	低毒性
	-

	6
	丙酮
	低毒性 
	0.43


经上述综合分析，筛选VOCs物种的产生量（排放量大）、毒性较大、光化学最大反应增量较大的VOCs物种，并考虑标准选择的指标应便于现有监测条件下开展企业VOCs排放情况的监测，除选取总VOCs作为污染控制项目外，还选择单项污染物控制指标：苯、苯系物（甲苯、二甲苯以及三甲苯合计）。

4.4.2 排放控制项目的形式

4.4.2.1 排放浓度

在我国已颁布和将颁布的污染物排放标准中，无一例外地均将污染物的浓度作为标准值的形式。这种形式由于具有数据获得容易，并能直接用于控制和管理，因而已被我国广大的环保工作者和管理者所接受并应用。本标准规定了苯、苯系物以及总VOCs经排气筒有组织排放排放和厂界环境中的最高允许排放浓度(mg/m3)作为排放指标。

4.4.2.2 排放速率

我国污染物排放速率标准值主要是对废气通过排气筒排放规定了不同高度排气筒的排放速率标准值，目前被许多与大气污染物排放有关的污染物排放标准所沿用。

本标准规定了涂料生产车间排气筒高度不应低于15m，各种控制指标的最高允许排放速率的限值则通过GB/T 3840提供的计算方法以及结合本标准所针对的具体情况进行确定。
4.4.2.3 总量控制

参考欧美对汽车表面涂装VOCs排放控制标准，根据汽车涂装生产线能够采用物料衡算方法，计算整个工艺过程中的VOCs排放量的特点，制定以单位底涂面积核实的VOCs排放总量(g/m2)作为另一项指标。其中，VOCs排放总量是指涂装工艺从电泳开始（或者其他任何类型的底漆涂装），到最后的面涂罩光、修补、注蜡所有工艺阶段的VOCs排放量，以及溶剂用作工艺设备（喷漆室、其他固定设备）的清洗（既包括在线清洗也包括停机清洗）的合计排放量。
4.4.2.4 管理及技术规定

根据实际调研，大多数汽车制造企业对废气进行收集和集中排气筒排放。汽车制造过程中VOCs主要是由大量涂料和有机溶剂所致，因此标准提出了一些技术规定，对汽车涂料中VOCs含量进行要求，同时对企业废气收集和治理装置的运行主要参数及对实施涂装生产线VOCs总量控制规定的原材料使用、储存提出记录要求。

4.5标准限值确定

4.5.1 苯及苯系物的限值确定

我国《大气污染物综合排放标准》（GB16297-1996）中规定的甲苯、二甲苯二级排放限值分别为40mg/m3、70mg/m3；甲苯、二甲苯无组织排放监控浓度限值分别为2.4 mg/m3、1.2 mg/m3。北京《大气污染物综合排放标准》（DB11/ 501—2007）对一般污染源甲苯和二甲苯的排放要求各自为：Ⅰ时段40 mg/m3、40 mg/m3，Ⅱ时段25 mg/m3、40 mg/m3；一般污染源苯、甲苯和二甲苯无组织排放监控浓度限值分别为0.1mg/m3、0.6 mg/m3、0.2 mg/m3；对汽车涂装污染源甲苯与二甲苯合计的排放要求为Ⅰ时段30 mg/m3、Ⅱ时段18 mg/m3。

综合考虑，汽车制造行业苯系物的排放浓度限值借鉴了北京《大气污染物综合排放标准》（DB11/ 501—2007）中汽车涂装污染源甲苯、二甲苯的排放要求并结合广东省的实际情况加以调整，三甲苯的排放限值目前尚无可参考标准，但考虑到三甲苯化学性质、毒性作用与二甲苯相似，其排放浓度和排放速率可设置与二甲苯相同。

4.5.2 总挥发性有机物（VOCs）的限值确定

欧盟颁布了针对挥发性有机物释放的1999/13/EC指令要求汽车涂装VOCs排放为50mg/m3；无组织排放VOCs排放为25mg/m3。北京《大气污染物综合排放标准》（DB11/ 501—2007）对一般污染源非甲烷总烃的排放要求各自为：Ⅰ时段120mg/m3、40 mg/m3，Ⅱ时段80mg/m3，无组织排放为2.0 mg/m3；对汽车涂装污染源非甲烷总烃的排放要求为Ⅰ时段50 mg/m3、Ⅱ时段30mg/m3。

综合考虑，汽车制造行业总VOC的排放浓度限值借鉴了北京《大气污染物综合排放标准》（DB11/ 501—2007）中汽车涂装污染源非甲烷总烃排放要求。本标准中规定的汽车企业有组织及无组织排放浓度限值见下表4-6，4-7。

表4-6  挥发性有机物经工艺设备或排气筒排放浓度限值

	项目
	排放浓度限值

mg/m3
	与排气筒高度对应的VOCs最高允许排放速率

kg/h
	污染物排放监控位置

	
	
	15m
	20m
	30m
	

	
	Ⅰ时段
	Ⅱ时段
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅱ
	

	苯
	1
	1
	1.8
	1.5
	3.6
	3.0
	9.5
	7.9
	工艺设备或

车间排气筒

	苯系物
	30
	18
	6.5
	5.4
	13.0
	10.8
	34.6
	28.8
	

	总VOCs
	50
	30
	9.7
	8.1
	19.4
	16.2
	51.8
	43.2
	

	注：苯系物主要指单环芳烃中的甲苯、二甲苯、三甲苯。


表4-7  现有源和新源挥发性有机物无组织排放浓度限值

	序号
	污染物项目
	排放浓度限值（mg/m3）
	监控点位置

	1
	苯
	0.1
	下风向厂界

	2
	甲苯
	0.6
	下风向厂界

	3
	二甲苯
	0.2
	下风向厂界

	4
	三甲苯
	0.2
	下风向厂界

	5
	总VOCs
	2.0
	下风向厂界


4.5.4 汽车制造涂装生产线VOCs总量排放限值
欧盟和北京《大气污染物综合排放标准》（DB11/ 501—2007）对汽车制造涂装生产线VOCs总排放限值作了规定，本标准借鉴了欧盟相关的限值和北京DB11/ 501—2007中的内容规定了汽车制造涂装生产线VOCs总量排放限值。

本标准对货车驾驶舱、货车及厢式车、客车涂装的排放限值和北京及欧盟的相同，但对小汽车的要求，我们根据省内几家大型汽车生产企业的情况，一些企业已经达到欧盟标准中第Ⅰ时段60g/m2，第Ⅱ时段45g/m2的水平。如广汽丰田的单位涂装面积（m2）的总VOCs排放量达到17g，好于国际先进水平；广汽本田（增城工厂）的VOCs总排放量达到20g/m2的国际先进水平。另外，现有企业采用溶剂型涂料涂装，也可以通过技术改造和管理改进，使涂装生产VOCs排放水平达到这个水平。

因此本标准对小汽车涂装生产线规定，第Ⅰ时段为30 g/m2，第Ⅱ时段，要求企业进一步降低VOCs的排放水平，规定为15 g/m2。

表4-8   本标准中汽车制造涂装生产线VOCs总量1）排放限值

	车型范围
	挥发性有机物总量（g/m2）
	说明

	
	Ⅰ时段
	Ⅱ时段
	

	小汽车
	30
	15
	指GB/T 15089规定的M1类汽车。

	货车驾驶仓
	75
	55
	指GB/T 15089规定的N2、N3类车的驾驶仓。

	货车、厢式货车
	90
	70
	指GB/T 15089规定的N1、N2、N3类车。

	客车
	225
	150
	指GB/T 15089规定的M2、M3类车。

	注：根据GB/T 15089的规定，M1、M2、M3、N1、N2、N3类车定义如下： 

M1类车指包括驾驶员座位在内，座位数不超过9座的载客汽车； 

M2类车指包括驾驶员座位在内座位数超过9座，且最大设计总质量不超过5,000kg的载客汽车； 

M3类车指包括驾驶员座位在内座位数超过9座，且最大设计总质量超过5,000kg的载客汽车； 

N1类车指最大设计总质量不超过3,500kg 的载货汽车； 

N2类车指最大设计总质量超过3,500kg，但不超过12,000kg的载货汽车； 

N3类车指最大设计总质量超过12,000kg的载货汽车。


注：1）排放总量是指涂装工艺从电泳开始（或者其他任何类型的底漆涂装） ，到最后的面涂罩光、修补、注蜡所有工艺阶段的VOCs排放量，以及溶剂用作工艺设备（喷漆室、其他固定设备）的清洗（既包括在线清洗也包括停机清洗）的合计排放量。

汽车涂装生产线VOCs总量排放限值的计算考核是以每月表面涂装工艺所有排放的 VOCs 总量（含逸散性排放量）除以底涂总面积为依据，底涂总面积以每月产量计。每辆车的底涂面积计算方法在标准文本出给出。另外，计算机辅助设计系统设计的钣金钢板面积，也可作为底涂面积确定的依据。

汽车涂装生产线每月VOCs排放总量以物料衡算法按下式计算：

                VOCs排放总量＝I－O1－O2                              

式中：

I——为各涂装单元每月使用涂料、稀释剂、密封胶及清洗溶剂中VOCs的量，单位为千克每月（kg/月）；

O1——为每月回收VOCs的量（可再利用或进行废物处置），单位为千克每月（kg/月）；

O2——为每月污染控制设备破坏掉的VOCs的量，单位为千克每月（kg/月）。

4.5.5排放速率确定

根据《GB/T 3840 制定地方大气污染物排放标准的技术方法》，本标准根据单一排气筒允许排放率公式（Q=Cm*R*Ke）以及结合汽车制造业实际的情况，确定不同时段、不同的排气筒高度以及不同污染物指标的排放速率限值。

结合广东省大部分汽车制造厂排气筒的一般高度，确定分三个排气筒高度来确定限值，分别是15m、20m、30m。确定过程和参数选取如下表所示。

	项目
	Cm

mg/Nm3
	与排气筒高度对应的VOCs最高允许排放速率

kg/h

	
	
	H
	15m
	20m
	30m

	
	
	R
	9
	18
	48

	
	
	时段
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅱ

	苯
	0.1
	
	1.8
	1.5
	3.6
	3.0
	9.5
	7.9

	苯系物
	0.4
	
	6.5
	5.4
	13.0
	10.8
	34.6
	28.8

	总VOCs
	   0.6
	
	9.7
	8.1
	19.4
	16.2
	51.8
	43.2


4.5.6 其它控制要求

国内对汽车涂料中的VOCs含量限制制定了《GB 24409-2009  汽车涂料中有害物质限量》，该标准对汽车使用的涂料进行了细分，并分类规定了VOCs含量限值。对我国汽车制造使用涂料情况具有针对性，因此本标准中对汽车涂料中VOCs含量限值要求应符合《GB 24409-2009汽车涂料中有害物质限量》规定的要求。

4.5.7 管理技术规定

 (1)产生挥发性有机污染物的生产工艺和装置应设立气体收集系统和集中净化处理装置，废气收集装置和治理装置必须按照设计和调试确定的参数条件运行。
(2)有机溶剂的使用和操作应在密闭空间或设备中进行，产生的 VOCs 经由密闭排气系统导入污染控制设备或排放管道，达标排放。
(3)企业经营者应每月记录使用含挥发性有机物的原料名称、挥发性有机物含量百分比、购入量、使用量和输出量等资料，以供主管单位核查汽车涂装生产线挥发性有机物排放总量控制情况。

4.6 监测要求

有组织排放点的采样点设置与采样时间、频次、排气量的测定等按GB/16157执行，无组织排放监控点设置及采样按HJ-55执行。

监测分析方法：目前对苯、甲苯、二甲苯的测定，已有多种国家标准分析方法，本标准选用《《空气和废气监测分析方法》中国环境科学出版社，2003，第四版中的方法，即活性炭-吸附二硫化碳解析法，并且，该方法实际上也可以分析三甲苯，因此对苯及甲苯、二甲苯、三甲苯均用此分析方法。

由于国内尚未出台工业固定源及无组织排放总VOCs的监测分析方法，因此标准编制组调查了国外的VOCs监测方法，以下是对部分空气中挥发性有机物测定的简单介绍。

（1 ）国际标准ISO 9487-1991：该标准发布于1991 年，采用了活性炭采样、二硫化碳解吸，气相色谱法测定空气中的挥发性有机物。目标化合物为15种，采用了填充柱的分析方法。同GB/T 14670-93。 

（2）美国EPA方法TO-1：该标准发布于 1984 年，采用 Tenax- GC 采样、热脱附技术，气相色谱质谱法测定空气中的挥发性有机物。目标化合物为 19 种。 

（3） 美国EPA方法 TO-2：该标准发布于 1984 年，采用碳分子筛采样，气相色谱质谱法测定空气中的挥发性有机物。 

（4）美国EPA方法 TO-17：该方法采用固体填料吸附管采样，气相色谱质谱法测定挥发性有机物， 不同的填料类型可以测定不同的挥发性有机物， 采集和测定的化合物种类较多。  

（5）美国EPA方法TO-14A：采用了罐采样，气相色谱法测定大气中挥发性有机物。 

（6）美国EPA方法 TO-15：采用了 SUMMA 罐采样，气相色谱质谱法测定大气中的挥发性有机物。

（7）美国EPA method 18：规定了多种采样方法，可根据情况选用一种方法采样，并用气相色谱定性并定量分析各种废气中的气态VOC。

通过对比分析，本标准选择美国EPA method 18的监测分析方法，该方法规定了多种采样方式，包括气袋采样、吸附管采样、现场仪器在线测定，总VOCs的测定方法为气相色谱分析法，该方法对总VOCs的测定采用指导性的叙述，要求测定分析工作需由有熟悉气相色谱的分析师完成。在参考Method 18的基础上及国内已有一些TVOC的测定方法，如GB50325-2006年（修订）民用建筑工程室内污染控制规范的附录E：室内空气中总挥发性有机化合物(TVOC)的测定。

在此基础上，本标准编制组与东莞环境监测站一起合作编制了总VOCs的测定方法，在附录A中VOCs监测技术导则中提出。

该监测方法等效于美国EPA method 18中的吸附管采样方法，并用热解析—气相色谱法定性并定量分析各种废气中的气态VOC。

本行业主要大气污染物为有机废气，废气中挥发性有机物的具体组成随涂料和原材料配方不同而有所差别。监测时应首先分析挥发性有机物的组成类别、浓度范围，并列出预期的污染物清单。附录列出了废气中的常见挥发性有机物。

气相色谱测定分析废气中的总气态VOCs参照GB50325-2006年（修订）民用建筑工程室内污染控制规范的附录E：室内空气中总挥发性有机化合物(TVOC)的测定。由于该标准是针对室内空气中TVOC，使用于工业废气有组织排放监测时，需要预先分析挥发性有机物浓度范围，根据文献调查、色谱制造商等途径了解建立合适标准曲线的方法。

5 标准经济技术及环境效益分析

5.1 技术可达性分析

5.1.1 挥发性有机废气控制技术
目前，世界上汽车涂装废气污染控制技术，主要有两种减少溶剂释放的方式，一是减少溶剂用量，二是减少废气中溶剂的释放量，分别从涂料的使用、车身涂装工艺以及汽车喷涂废气末端处理这三方面实施VOCs控制。

5.1.1.1 喷涂涂料

当前，世界发达国家所有新建涂装线底漆全部采用了电泳底漆或粉末涂料，中涂采用水性涂料或高固体分材料，面漆采用水性底色加高固体分清漆。在北美，粉末中涂已经工业化应用多年，近几年水性面漆底色普及得.非常快，高固体分中涂和面漆应用相当普遍。欧美的紫外光（UV）固化涂料在汽车涂装中的应用技术已经接近成熟。日本也在积极开发和推广水性涂料、高固体分及超高固体分罩光漆。

目前，国内汽车车身涂装的涂底漆工序被阴极电泳涂料替代，已基本实现水性涂料化。但从整体看，省内所采用的中涂、面漆还是以有机溶剂型涂料为主，向新一代的环保型（低VOC化、水性化）涂料发展刚开始。

从各种涂料的涂装设备排出的VOC量如图5-1所示。与溶剂型罩光涂料比，所有环保型涂料VOC排出量都减少，而且其中粉末罩光涂料(PDCC)或浆状粉末罩光涂料(浆状CC)与水性清漆、超高固体分清漆(SHSCC)比较，VOC 排出量极少。
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                      图5-1 从涂装设备排放出的VOC量

不同类型的中涂、底色漆、罩光清漆配套成的各种工艺体系的VOC排放量参见表5-1。如表中可见，汽车车身涂装采用传统涂装，即阴极电泳底漆+中涂、面漆为有机溶剂涂装时，VOCs排出量为120g/m2；水性涂料各层，仅罩光仍用传统的有机溶剂型清漆，VOCs排出量为 34g/m2；从底到面均用水性涂料，VOCs排出量为 28g/m2；水性涂料各层，仅罩光用粉末清漆，VOCs排出量为 20g/m2。因此，通过使用水性涂料、粉末涂料等低VOC 涂料可以大大降低VOCs的排放量。

表5-1不同涂装工艺体系的VOC排放量对比

	项目
	电泳
	中涂
	底色漆
	罩光清漆
	VOC排出量/g m-2

	工艺体系1
	CED
	溶剂型
	溶剂型
	单组份溶剂型
	120

	工艺体系2
	CED
	溶剂型
	水性
	双组份溶剂型
	40

	工艺体系3
	CED
	水性
	水性
	双组份溶剂型
	34

	工艺体系4
	CED
	水性
	水性
	水性
	28

	工艺体系5
	CED
	粉末
	水性
	粉末
	<20


5.1.1.2 涂装工艺技术

涂装工艺是在涂装生产过程中，对于涂装需要的材料、设备、环境等诸要素的结合方式及运作状态的要求、设计和规定。当前国内外发展和应用了一些环保型的新工艺，能够降低VOCs的排放量。

（1）“3C1B”工艺

目前，“三涂层一烘干”（3C1B）是一种比较先进的涂装工艺。该工艺将“三涂层二烘”（3C2B）传统车身涂装工艺简化，取消中涂烘干工序，在电泳底漆烘干后的底涂层上喷涂辅助面漆层外观及耐久性的中涂、着色的底色涂层和给予耐久性的罩光涂层，即中涂、底色、罩光三层在湿态连续涂装后一起进行烘干。与传统涂装工艺相比，可节省涂料15%；可节省热能减排，换算成CO2可降低15%，VOCs排放量约降低45%，可达到先进的欧洲水准（35g/m2）。

应用实例： 广东某年产45万车辆工厂，涂装工序的挥发性有机化合物VOC和二氧化碳排放分别占该工厂总排放量的1/2和1/4。2008年，引入“3C1B”涂装技术，并结合自己工厂的实际情况创新，VOC排放量减少57%和二氧化碳排放量减少15%。 

（2）敷膜技术制造的塑料覆盖件

 敷膜技术主要应用于塑料件生产。汽车车身骨架采用传统冲压焊装工艺制造，涂装车间只对车身骨架进行涂装，面漆采用粉末喷涂技术。由于车身骨架外露面积较小，所以面漆颜色不必与覆盖件相同，深浅各1种即可。大面积的覆盖件都是采用敷膜技术制造的塑料件，颜色有上千种。这样大大简化了车身涂装工艺，在降低涂装成本的同时，使涂装的VOC排放达到7g/m2左右，远低于欧洲排放法规的要求。

应用实例：戴姆勒－奔驰公司在法国汉巴赫的SMART工厂已经应用这项技术，车身金属结构可简化到只有底板和框架，这样大大简化车身涂装工艺，在降低涂装成本的同时，使涂装的VOC排放达到7g/m2。

（3）二次电泳工艺

二次电泳工艺采用两涂层电泳材料，首涂层（10-20µm）防腐、有导电性、极高的透力，第二层电泳（35-40µm）有抗石击能力、卓越的外观、零VOC、抗紫外线/有足够的遮盖力、无泳透力，完全替代中涂可节省费用的48%，减少了维修频次及传统中涂的漆渣和VOC排放。另外，先进的喷涂技术如AIRMIX喷涂技术、UV固化技术，可显著降低VOC的排放。国内的汽车制造中较少应用。

（4）无中涂工艺

无中涂工艺是在板材表面质量不断提高和电泳漆膜外观满足装饰性涂装要求前提下，取消中涂层。它不增加底漆和面漆的膜厚，在减薄漆膜总厚度后，仍能满足对车身的防护和装饰要求，而且可以大幅降低涂装成本和VOC的排放量。

应用实例：广东省年产36万辆小汽车的某汽车企业采用机器人高压静电喷涂与手工喷涂相结合的方法。机器人静电喷涂的喷涂质量优，且稳定 ，可在线外按最佳的喷涂程序及参数示教执行。同时工艺中减少1次中涂烘干，底漆利用率达到97%，更加环保，VOC 排出量大幅减少，达到欧洲标准，同时减少了设备投资和生产成本。

5.1.1.3 废气末端处理技术

有机废气的处理方法总体上可以分为破坏性与非破坏性两大类。破坏性处理方法主要包括催化燃烧法、直接燃烧法和生物处理法等，非破坏性处理方法主要包括冷凝法、吸附法和吸收法等。由于汽车涂装废弃的风量大，浓度低，温度高等特性，以蓄热式直接燃烧法应用最广，较为成熟有效。省内一些企业也主要采用该种方法处理废气，可达到废气排放要求。

省内某汽车企业涂装线采用RTO集中处理涂装烘干废气效果很好，废气处理量24480立方米/小时，处理效率达到99%完全满足排放法规要求。广东某汽车企业B采用RTO分段处理，可对烘房产生的有机废气进行有效处理，将废气中VOC s的化学能转化为热能，并回用于系统内，减少了外排大气污染物。 同时减轻了环境热污染。采用 R T O和换热器系统，每年节省液化石油气100吨，间接减少 CO2  排放约300吨。废气处理效率也达到90%以上，符合排放要求。

各种处理技术的优缺点比较：

	
	原理
	优点
	缺点
	适用选择

	催化燃烧法
	通过催化剂的作用，降低燃烧反应的活化能，以较低的燃烧能耗达到治理的目的
	起始燃烧温度较低，可以处理多种混合气体。基本上不会造成二次污染
	催化剂易中毒和不耐高温
	喷漆常温废气的处理烘干废气处理效果好



	直接燃烧法
	利用燃烧器将废

气加热至燃烧温度以上，使有机污染物转换成无害的CO2与H2O
	设备的使用寿命很长，并且蓄热式热力燃烧系统通过程序控制废热回收效率可达95%以上
	设备投资大，燃烧温度高，能耗大
	喷漆常温废气的处理烘干废气处理效果好

	冷凝法
	冷凝法是将废气降温至VOC成分的露点温度以下，使之凝结为液态后加以回收
	用于高浓度、成分单纯且具回收价值的VOC废气处理
	很少用于低浓度，大风量的涂装废气处理
	

	吸附法
	依靠物理性吸附或化学吸附作用，将VOC气体分子从废气中分离
	设备简单，处理效率高。出口浓度非常低
	回收的溶剂难以处理利用，并易产生二次污染
	喷漆常温废气的处理。单独使用效果一般，适用于富集浓缩气体。

	吸收法
	利用污染物在水中的溶解特性将VOC从废气中分离的方法
	设备简单
	吸收法废气处理针对性较强，应用并不普遍
	对复杂的VOC组成处理效果差


5.1.2 可达性论证

根据文献资料搜集和企业实地调研分析，大中型企业通过加强管理并采取有效的措施，使得VOCs以及单项指标排放浓度达标在技术上是没有问题的，小型企业进行工艺改造并加强管理，在技术上也是可行的。具体实例如下：

上汽临港产业基地涂装车间是由上海汽车股份有限公司与机械工业第四设计研究院联合自主开发建设的， 在安全、环保、节能等方面具有世界先进水平的涂装车间， 产品为中国上汽自主品牌“荣威”系列中高级轿车。上汽临港涂装车间在中、面涂工序上均使用了水性涂料，其涂装工艺是水性中涂+水性底色面漆+双组分罩光清漆，VOC的排放量小于40 g/m2，达到国际清洁生产先进水平。马自达南京工厂在国内首次运用 3C1B的工艺，与传统工艺相比，减少 1 次中涂烘干，更加环保，CO2 排出量削减 15%，VOC 排出量减少 44%，达到欧洲标准，同时减少了设备投资和生产成本。

随着技术和管理的改善，广东省内不少企业VOC排放量也大幅度降低，VOC减排效果显著。

广州丰田涂装车间使用了水性+HS CLEAR清漆，使VOC(挥发性有机化合物)的排放量降低。在废气处理和VOC管理方面，广州丰田成立由涂装技术员和现场人员组成的团队负责改进该企业涂装生产线。通过作业方法改善，降低溶剂使用量，专门设置了涂装除漆雾设备、焚烧炉设备、除尘器等设备，及时地处理生产过程中的废气，同时采用的水溶性及改进对剩余涂料的回收方式，大大降低了甲苯、二甲苯在涂料及稀释剂中的含量，减少了VOC的排放，使车体涂装VOC排放量2009年末降低到16g/m2，超过了世界同行业领先水平的20.0g/m2。

5.2 实施成本效益分析

本标准对汽车制造业涂装过程排放挥发性有机物废气明确了污染控制的特征因子，提出了挥发性有机物的控制要求，有利于汽车制造业推行清洁生产工艺，使用环境友好型原材料，加强污染控制，保护环境，保护人体健康。

本标准对汽车制造业的涂装过程提出了原材料需符合《GB 24409-2009  汽车涂料中有害物质限量》的要求，规定了汽车涂装生产线挥发性有机物的排放总量限值，及企业废气有组织及无组织排放限值，企业需同时满足各项排放控制指标。。从实施成本上分析，由于溶剂型涂装生产线的排放量可高达120g/m2，实现本标准规定第一时段30g/m2，采用溶剂型涂装的企业需花费较大的改造成本，从涂料使用，涂装生产工艺设备、涂装生产管理、安装废气末端治理技术方面进行VOCs减排，方可达标。现有省内一些企业通过采用水性涂装设备，进行溶剂管理，其VOC排放水平已达到本标准第一时段的控制水平，通过进一步的生产改进，达到第二时段15g/m2的难度不大。

作为为我国第一个地方性汽车行业VOC排放标准的制定，从总量上减少了广东省VOC总量的排放，对于广东阴霾天气的改善和即将举行的亚运会的大气环境质量的保证有巨大的帮助。

《标准》实施后，在推广环保涂料的使用、限制和淘汰高排放VOC的涂料，改进工艺流程，改善车间的工作环境，加强环境监督管理等方面，均可起到积极的作用。对推进全国性相关行业VOC标准的制定起到推动的作用，推动环境空气质量的改善。

5.3 政策保障分析

VOC是导致光化学氧化剂和悬浮颗粒物（SPM）等二次污染物生成的主要物质，被认为对大气环境造成污染；另一方面，室内空气污染日益受到关注，VOC对人体的呼吸系统、心血管系统及神经系统能产生较大的影响。

国家相关标准政策：
     我国政府越来越重视人们的生存环境，也发布了一些行业的VOC排放标准。比如国家环保总局发布了《储油库大气污染物排放标准》，提出了储油库VOC控制的一些要求，出台了《水性涂料环境标志产品认证标准》，规定了涂料VOC的排放标准。中国国家环保总局针对水溶性涂料制定的新标准规定，对人体有害的挥发性有机物VOC含量，由原来的250g/L降为200g/L，从7月1日起实行。达到这一标准的产品(已获得“十环”标志)继续使用我国“十环”环保产品标志。

广东省珠江三角洲大气污染防治办法：

第八条：省人民政府对区域内排放二氧化硫、氮氧化物、挥发性有机物、可吸入颗粒物等主要大气污染物实施总量控制制度。

第十二条：淘汰挥发性有机物含量高的油漆、涂料产品；鼓励生产和销售挥发性有机物含量低的杀虫气雾剂、洗涤剂、胶粘剂、发胶等产品。汽车制造、汽车维修、石化、家具制造加工、制鞋、印刷、电子、服装干洗等行业应当按照有关技术规范治理无组织排放挥发性有机物。

上述政策和规划的制定及实施，通过限制溶剂VOC含量，以及淘汰挥发性有机物含量高的产品等措施，为实现本标准的实施奠定了良好基础。
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�排放总量是指涂装工艺从电泳开始（或者其他任何类型的底漆涂装） ，到最后的面涂罩光、修补、注蜡所有工艺阶段的VOCs排放量，以及溶剂用作工艺设备（喷漆室、其他固定设备）的清洗（既包括在线清洗也包括停机清洗）的合计排放量。
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