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浙江省合成革行业挥发性有机物污染特征及排放系数

徐佳琦员袁 王浙明圆袁 宋爽员袁 徐志荣圆鄢袁 姚轶圆
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摘要院 以 圆园员缘 年浙江省 员苑缘 家合成革企业调研数据为基础袁 分析当前浙江省合成革行业挥发性有机物 渊灾韵悦泽冤污染治理情

况袁 通过研究筛选出 员远员 家重点企业袁 分析合成革行业污染基本排放特征并计算其 灾韵悦泽 排放系数援 结果表明袁 绝大部分企

业对废气采取治理措施袁 但聚氨酯 渊孕哉冤后处理工艺没有废气收集和处理设施曰 绝大部分企业使用的是溶剂型原辅材料袁 废

气中 灾韵悦泽 的主要污染因子为二甲基甲酰胺 渊阅酝云冤尧 甲苯尧 乙酸甲酯尧 丙酮尧 乙酸乙酯和丁酮等物质曰 全省合成革行业的

灾韵悦泽 排放系数均值为 园郾 员远愿 噪早窑皂 原圆 援 其中聚氨酯平均排放系数 园郾 员苑园 噪早窑皂 原圆袁 聚氯乙烯 渊孕灾悦冤排放系数为 园郾 员源圆 噪早窑皂 原圆曰
聚氨酯湿法工艺排放系数均值为 园郾 员怨员 噪早窑皂 原圆袁 聚氨酯干法工艺 灾韵悦泽 排放系数均值为 园郾 员苑怨 噪早窑皂 原圆袁 聚氨酯后处理工艺

灾韵悦泽 排放系数均值为 园郾 员圆园 噪早窑皂 原圆 援
关键词院合成革曰 挥发性有机物 渊灾韵悦泽冤曰 排放系数曰 排放特征曰 物料衡算
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耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 匀葬灶早扎澡燥怎 猿员园园园苑袁 悦澡蚤灶葬冤
粤遭泽贼则葬糟贼院 月葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 泽怎则增藻赠 燥枣 员苑缘 泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 造藻葬贼澡藻则 藻灶贼藻则责则蚤泽藻泽 蚤灶 在澡藻躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻袁 悦澡蚤灶葬袁 蚤灶 圆园员源袁 贼澡蚤泽 责葬责藻则 葬灶葬造赠扎藻泽 贼澡藻
糟燥灶贼则燥造 燥枣 增燥造葬贼蚤造藻 燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽 渊灾韵悦泽冤 葬灶凿袁 怎造贼蚤皂葬贼藻造赠袁 泽糟则藻藻灶藻凿 员远员 噪藻赠 藻灶贼藻则责则蚤泽藻泽 枣燥则 枣怎则贼澡藻则 则藻泽藻葬则糟澡援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿
贼澡葬贼 皂燥泽贼 藻灶贼藻则责则蚤泽藻泽 贼葬噪藻 皂藻葬泽怎则藻泽 贼燥 糟燥灶贼则燥造 憎葬泽贼藻 早葬泽曰 澡燥憎藻增藻则袁 贼澡藻则藻 蚤泽 葬 凿蚤泽贼蚤灶糟贼 责则燥遭造藻皂 憎蚤贼澡 贼澡藻 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 燥枣 藻曾澡葬怎泽贼 早葬泽
糟燥造造藻糟贼蚤燥灶援 栽澡藻 蚤灶凿怎泽贼则赠 怎泽藻凿 杂燥造增藻灶贼鄄遭葬泽藻凿 皂葬贼藻则蚤葬造泽援 栽澡藻 皂葬蚤灶 灾韵悦 责燥造造怎贼葬灶贼泽 憎藻则藻 阅酝云袁 贼燥造怎藻灶藻袁 皂藻贼澡赠造 葬糟藻贼葬贼藻袁 葬糟藻贼燥灶藻袁
藻贼澡赠造葬糟藻贼葬贼藻袁 葬灶凿 遭怎贼葬灶燥灶藻援 栽澡藻 灾韵悦 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 燥枣 贼澡藻 泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 造藻葬贼澡藻则 蚤灶凿怎泽贼则赠 蚤灶 在澡藻躁蚤葬灶早 憎葬泽 园郾 员远愿 噪早窑皂 原圆 援 栽澡藻
蚤灶凿怎泽贼则赠 蚤灶糟造怎凿藻泽 责燥造赠怎则藻贼澡葬灶藻 葬灶凿 责燥造赠增蚤灶赠造 糟澡造燥则蚤凿藻 责则燥糟藻泽泽藻泽袁 枣燥则 憎澡蚤糟澡 灾韵悦 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼泽 憎藻则藻 园郾 员苑园 噪早窑皂 原圆 葬灶凿 园郾 员源圆
噪早窑皂 原圆袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 陨灶 葬凿凿蚤贼蚤燥灶袁 贼澡藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 燥枣 责燥造赠怎则藻贼澡葬灶藻 憎藻贼 责则燥糟藻泽泽藻泽 憎葬泽 园郾 员怨员 噪早窑皂 原圆 葬灶凿 贼澡葬贼 燥枣 凿则赠 责则燥糟藻泽泽藻泽
憎葬泽 园郾 员苑怨 噪早窑皂 原圆 援 栽澡藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 枣燥则 灾韵悦泽 蚤灶 责燥泽贼鄄贼则藻葬贼皂藻灶贼 责则燥糟藻泽泽藻泽 憎葬泽 园郾 员圆园 噪早窑皂 原圆 援
运藻赠 憎燥则凿泽院泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 造藻葬贼澡藻则曰 增燥造葬贼蚤造藻 燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽渊灾韵悦泽冤曰 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼曰 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽曰 皂葬贼藻则蚤葬造 遭葬造葬灶糟藻

摇 摇 合成革行业是浙江省东南沿海地区主导行业之

一咱员暂 袁 其最早起源于温州袁 之后袁 部分企业转移至

丽水经济开发区袁 并迅速发展成国内产业链最完

整尧 产业聚集度最高的合成革产业园区之一援 浙江

省合成革企业规模较小但数量庞大袁 是浙江省 员猿
个重点 灾韵悦泽 排放行业之一咱圆暂 袁 其 灾韵悦泽 的排放总

量不可忽视咱猿暂 援
合成革在涂布袁 烘干等生产工序中挥发的

灾韵悦泽 以 阅酝云 为主袁 它是需要优先控制的 源 种化合

物之一咱源暂 袁 阅酝云 会对人体产生健康危害咱缘 耀 愿暂 袁 如肝

中毒和生殖系统癌症等援 灾韵悦泽 在生产过程中会大

量挥发至空气中袁 在合成革工业集中的部分地区袁
如温州尧 丽水等地造成了周围空气质量下降袁 严重

影响了当地人群的身体健康咱怨袁 员园暂 援
浙江省虽已开展合成革行业 灾韵悦泽 污染整治袁

但对合成革行业 灾韵悦泽 排放系数的研究仍然缺乏援
本文研究了浙江省合成革行业 灾韵悦泽 排放特征并计

算了相关排放系数袁 以期为浙江省合成革相关工作

提供依据援
员摇 合成革行业概况

聚氨酯合成革生产工艺主要流程一般包含 猿 个

部分咱员员袁 员圆暂 院淤用湿法工艺将 孕哉 树脂浆料生产成半

成品渊称为野贝斯冶冤曰 于干法工艺袁 一般是离型纸

法袁 将基布 辕半成品与制成的涂粘接层贴合的过程曰
盂为后处理袁 通过表面涂饰尧 印刷尧 磨皮尧 压花尧 揉

纹尧 喷涂等过程改变产品的外观和物理性质援 相关

生产工艺流程如图 员 耀 猿 所示援
湿法生产工艺主要污染物包括院配料桶重复使

用时的清洗废水袁 蒸馏回收时产生的废水袁 凝固

槽尧 水洗槽的生产废水和清洗水袁 冷却系统外排
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摇 摇 摇 摇 摇

图 员摇 湿法生产工艺及产污环节

云蚤早援 员摇 孕则燥糟藻泽泽 燥枣 憎藻贼 责葬则贼 葬灶凿 责燥造造怎贼蚤燥灶 责则燥凿怎糟贼蚤燥灶

图 圆摇 干法生产工艺及产污环节

云蚤早援 圆摇 孕则燥糟藻泽泽 燥枣 凿则赠 责葬则贼 葬灶凿 责燥造造怎贼蚤燥灶 责则燥凿怎糟贼蚤燥灶
水曰 湿法配料尧 涂布尧 凝固尧 烘干等过程产生的

灾韵悦泽 废气袁 以 阅酝云 为主曰 生产过程中产生的原辅

材料外包装和原料桶等固体废物援
干法过程主要污染物包括配料桶重复使用时的

清洗废水袁 喷淋吸收塔产生的废水袁 冷却系统外排

废水曰 干法配料尧 涂布尧 烘干和贴合过程中产生的

废气曰 生产过程中产生的原辅材料外包装和废弃离

型纸等固体废物援
后处理生产工艺如图 猿 所示院后处理工序中包

括印刷尧 喷涂尧 烫平等工序袁 采用的 孕哉 树脂含有

阅酝云 等有机物易挥发袁 但根据现场调查袁 企业一般

不对这些工序挥发的有机溶剂做收集处理袁 造成

灾韵悦泽 废气无组织排放援
孕灾悦 人造革分为顶层尧 中层和底层 猿 层袁 其中

顶层和底层为 孕哉 革袁 其生产工艺同干湿法生产工

艺袁 如图 源 所示袁 中层为 孕灾悦 革援 孕灾悦 革生产工艺

首先在配料间将 孕灾悦 树脂尧 阅韵孕 树脂增塑剂渊油

状冤尧 碳酸钙粉尧 发泡剂及一些其他助剂通过一定

的比例搅拌混匀袁 以离型纸为载体袁 将已配置好的

孕灾悦 树脂均匀涂刮在离型纸上渊一般涂刮两次冤袁
随后进入烘箱袁 经发泡尧 蒸发尧 塑化得到 孕灾悦 皮

膜袁 然后将与已通过预处理的基布进行复合袁 再通

过烘箱进一步塑化袁 与离型纸分离袁 形成人造革制

品援 最终经过压花尧 印刷等后处理工艺袁 得到成品

图 猿摇 后处理生产工艺及产污环节

云蚤早援 猿摇 孕燥泽贼 责则燥糟藻泽泽蚤灶早 葬灶凿 责燥造造怎贼蚤燥灶 责则燥凿怎糟贼蚤燥灶
孕灾悦 革援
圆摇 研究对象与数据来源

根据浙江省 圆园员缘 年重点行业 灾韵悦泽 企业调查

结果袁 本文对 员苑缘 家合成革企业 圆园员源 年的生产情

况尧 原辅材料用量及溶剂组分尧 废气治理情况等进

行统计分析援 其中超细纤维合成革企业数量少袁 不

具备统计意义袁 故共筛选出 员远员 家重点企业袁 其中

聚氨酯企业 员源缘 家袁 聚氯乙烯企业 员远 家袁 以此分析

浙江省合成革行业 灾韵悦泽 污染特征袁 并初步核算浙

江省合成革行业中聚氨酯和聚氯乙烯生产的 灾韵悦泽

源远源猿
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图 源摇 孕灾悦 生产工艺及产污环节

云蚤早援 源摇 孕则燥糟藻泽泽 葬灶凿 责燥造造怎贼蚤燥灶 责则燥凿怎糟贼蚤燥灶 燥枣 孕灾悦

排放系数援
猿摇 结果与讨论

猿郾 员摇 浙江省合成革行业 灾韵悦泽 治理现状

图 缘摇 浙江省合成革行业 灾韵悦泽治理情况

云蚤早援 缘摇 杂贼葬贼怎泽 燥枣 灾韵悦泽 贼则藻葬贼皂藻灶贼 蚤灶 贼澡藻 泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 造藻葬贼澡藻则
蚤灶凿怎泽贼则赠 蚤灶 在澡藻躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻

浙江省合成革行业 员远员 家重点企业 灾韵悦泽 治理

情况如图 缘 所示援 企业的治理措施主要是以水喷淋

洗涤鄄吸收法为主咱员猿暂 袁 占 缘猿郾 源圆豫 袁 因 阅酝云 易与水

互溶袁 该法可以很好吸收 阅酝云袁 处理形成的 阅酝云
液体可浓缩后作原料回用袁 但是甲苯几乎不溶于

水袁 去除率很低袁 需要采用其他方法治理援 使用静

电回收和活性炭吸附企业数量相近袁 分别为 缘郾 缘怨豫
和 源郾 怨苑豫 袁 其中活性炭虽然初期投入较低袁 但后期

更换和处理废活性炭的成本很高袁 且企业存在监管

不到位等情况袁 使得活性炭吸附性能降低咱员源袁 员缘暂 援 有

源郾 猿源豫企业采取了燃烧 垣 光催化尧 光催化尧 精馏回

收等处理技术援 怨郾 猿圆豫 的企业无任何收集治理设

施袁 灾韵悦泽 废气直接排放到环境中袁 造成无组织排

放援 此外还存在收集不到位产生的无组织排放的

现象援

猿郾 圆摇 浙江省合成革行业 灾韵悦泽 排放特征

合成革生产过程中用到的各类不同的树脂尧 稀

释剂和处理剂会产生 灾韵悦泽 污染援 企业和工艺的不

同使得 灾韵悦泽 的含量差别很大援 原辅材料中不同的

灾韵悦泽 含量所占质量分数情况如图 远 所示援

图 远摇 浙江省合成革行业原辅材料 灾韵悦泽所占质量分数

云蚤早援 远摇 砸葬憎 皂葬贼藻则蚤葬造泽 灾韵悦泽 蚤灶 贼澡藻 泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 造藻葬贼澡藻则
蚤灶凿怎泽贼则赠 蚤灶 在澡藻躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻

灾韵悦泽 含量低于 员园豫 的原辅材料用量占所有

灾韵悦泽 总量的 圆郾 愿圆豫 袁 主要原因一是部分原辅材料

使用了水性树脂援 二是部分企业生产的是 孕灾悦 产

品袁 其原辅材料中 灾韵悦泽 含量较低曰 灾韵悦泽 含量在

员园豫 耀远园豫之间的原辅材料质量分数约为 猿园豫 袁 这

部分原辅料主要是助剂和处理剂曰 灾韵悦泽 含量在

远园豫 耀苑园豫之间的原辅料质量分数近 远缘豫 袁 主要是

树脂曰 有 圆圆豫的原辅材料 灾韵悦泽 含量高于 怨园豫 袁 这

部分以稀释剂为主袁 稀释剂的挥发性有机物含量几

乎为 员园园豫 援
另外袁 除了各种木质粉尧 轻钙尧 重钙尧 树脂等

无机化合物和不挥发或难挥发的有机物外袁 原辅材

料中仍包含了酰胺类尧 烯烃类尧 醛类尧 酮类尧 醇类

和苯系物等为主的 圆猿 种 灾韵悦泽袁 详见表 员援

缘远源猿
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表 员摇 合成革企业原辅材料中所含 灾韵悦泽成分统计

栽葬遭造藻 员摇 杂贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽 枣燥则 灾韵悦泽 糟燥灶贼葬蚤灶藻凿 蚤灶 贼澡藻 则葬憎 皂葬贼藻则蚤葬造泽
怎泽藻凿 遭赠 泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 造藻葬贼澡藻则 藻灶贼藻则责则蚤泽藻泽

类型 物质名称

烯烃类 员袁 猿鄄丁二烯

醛类 甲缩醛

酸类 丙烯酸尧 乙酸

酮类 丁酮渊酝耘运冤
酯类

乙酸甲酯尧 脂肪酸甲酯尧 乙酸乙酯尧 乙酸丁
酯渊月粤悦冤尧 碳酸二甲酯渊阅酝悦冤尧 甲酸甲酯

醇类
辛醇尧 异丙醇尧 异辛醇尧 乙二醇尧 丁醇尧 乙醇尧 甲醇尧
丙二醇

苯系物 甲苯尧 二甲苯尧 苯乙烯

酰胺类 二甲基甲酰胺 渊阅酝云冤

图 苑 为上述 灾韵悦泽 在生产过程中使用量的占

比袁依次为阅酝云尧甲苯尧乙酸甲酯 尧丙酮尧乙酸乙

图 苑摇 浙江省合成革行业原辅料占比

云蚤早援 苑摇 砸葬憎 皂葬贼藻则蚤葬造泽 怎泽藻凿 遭赠 贼澡藻 泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 造藻葬贼澡藻则
蚤灶凿怎泽贼则赠 蚤灶 在澡藻躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻

酯和丁酮援 其中 阅酝云 的使用量高达 怨圆郾 缘员豫 援
统计各类物质在原辅材料中出现频次的占比得

到图 愿袁 在这 圆猿 种 灾韵悦泽 中袁 主要是以 阅酝云尧 乙酸

甲酯尧 丁酮尧 甲苯尧 丙酮尧 乙酸丁酯和乙酸乙酯这 苑
种物 质 为 主袁 出 现 频 次 占 总 数 渊 晕 越 缘苑猿 冤 的

怨园郾 苑缘豫 曰 其中 阅酝云 的出现频次要远高于其他几种

物质袁 为 缘猿郾 怨猿豫 袁 乙酸甲酯尧 丁酮尧 甲苯和丙酮分

别占 员园郾 怨怨豫 尧 怨郾 园愿豫 尧 远郾 怨愿豫 和 缘郾 园远豫 袁 乙酸丁

酯和乙酸乙酯占比约为 圆郾 远圆豫和 圆郾 园怨豫 援

图 愿摇 浙江省合成革行业原辅料出现频次

云蚤早援 愿摇 酝葬蚤灶 责燥造造怎贼葬灶贼泽 燥枣 贼澡藻 泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 造藻葬贼澡藻则 蚤灶凿怎泽贼则赠
蚤灶 在澡藻躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻

整理归纳上述毒害性较大或者使用频次高尧 用

量大的 灾韵悦泽 的基本性质袁 按毒性级别由高到低列

于表 圆援
表 圆摇 主要 灾韵悦泽基本性质员冤

栽葬遭造藻 圆摇 月葬泽蚤糟 责则燥责藻则贼蚤藻泽 燥枣 皂葬躁燥则 灾韵悦泽
序号 名称 悦粤杂 基本性质 陨粤砸悦 酝陨砸 孕韵悦孕 毒性级别

员 阅酝云 远愿鄄员圆鄄圆 透明液体袁 易燃袁 易溶于水 圆粤 类 辕 易挥发 低毒性

圆 甲苯 员园愿鄄愿愿鄄猿 无色透明液体袁 有苯样气味袁 易燃袁 不溶于水 猿 类 源郾 园园 易挥发 低毒性

猿 乙酸甲酯 苑怨鄄圆园鄄怨 无色透明液体袁 具有香味袁 易燃袁 微溶于水 辕 园郾 园苑圆 易挥发 低毒性

源 丙酮 远苑鄄远源鄄员 无色透明液体袁 有芳香气味袁 易燃袁 易溶于水 辕 园郾 猿远 易挥发 低毒性

缘 乙酸乙酯 员源员鄄苑愿鄄远 无色澄清粘稠状液体袁 易燃袁 溶于水 辕 园郾 园苑圆 易挥发 低毒性

远 丁酮 苑愿鄄怨猿鄄猿 无色液体袁 易燃袁 溶于水 辕 辕 易挥发 低毒性

员冤陨粤砸悦院国际癌症研究中心曰 圆粤 类院很可能对人体致癌曰 猿 类院对人类致癌性尚未归类的物质或混合物曰 酝陨砸院各种 灾韵悦泽 物种的最大反应增量

渊皂葬曾蚤皂怎皂 蚤灶糟则藻皂藻灶贼葬造 则藻葬糟贼蚤增蚤贼赠冤袁 用于表达单位质量每种 灾韵悦泽 生成 韵猿 的潜力

猿郾 猿摇 合成革行业 灾韵悦泽 排放系数

根据 灾韵悦泽 排放量与总输入量尧 处理削减量和

产品残留量之间的质量守恒关系袁 建立物料平衡关

系式咱员远 耀 圆园暂 袁 计算如公式渊员冤和渊圆冤所示院
阅 越 郧 原 砸 原 悦 渊员冤
郧 越 鄱皂蚤 伊 棕蚤 渊圆冤

式中袁 阅 为 灾韵悦泽 的排放量渊噪早冤曰 郧 为 灾韵悦泽 的总输

入量渊噪早冤曰 皂蚤 为合成革生产原辅材料渊树脂尧 稀释

剂尧 处理剂等冤的总用量渊噪早冤曰 棕蚤 为树脂尧 稀释剂尧
处理剂中的 灾韵悦泽 质量分数渊豫 冤曰 砸 为 灾韵悦泽 的处

理量渊噪早冤袁 即院砸 越 砸员 垣 砸圆 垣 砸猿 垣 砸源袁 其中 砸员 是合

成革聚氨酯湿法工艺处理量袁 砸圆 是合成革聚氨酯

干法工艺处理量袁 砸猿 是合成革聚氨酯后处理工艺

处理量袁 砸源 是合成革聚氯乙烯工艺处理量曰 悦 是产

品中 灾韵悦泽 的残留量渊噪早冤袁 根据文献咱圆员暂中的规

定袁 合成革产品中 灾韵悦泽臆员园园 皂早窑蕴 原员渊大部分残留

在产品中的 灾韵悦泽 慢慢挥发至大气中袁 因此 悦 越园冤援
一般企业对废气都会采取治理措施袁 故计算

灾韵悦泽 处理量时需考虑废气的收集效率及处理设施

的去除效率袁 如公式渊猿冤所示援
砸 越 郧 伊 兹渍 渊猿冤
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愿 期 徐佳琦等院 浙江省合成革行业挥发性有机物污染特征及排放系数

式中袁 兹 为废气收集效率渊豫 冤袁 渍 为废气治理设施

对废气的去除效率渊豫 冤援 根据合成革行业整治规

范袁 结合实际企业收集装置袁 将收集率 兹 设为

缘园豫 咱圆圆暂 援 企业治理设施以喷淋鄄吸收袁 蒸馏回收利

用为主袁 一般设治理设施对 灾韵悦泽 的处理效率 渍 为

愿园豫 咱圆猿暂 援
但是甲苯和 阅酝云 的去除率相差较大袁 所以对

处理量 砸 单独计算院淤甲苯溶解度大约为 园郾 园源愿
早窑渊员园园 皂蕴冤 原员袁 极微溶于水袁 故甲苯可看作完全排

放袁 渍 越 园豫 援 于阅酝云 易溶于水袁 阅酝云 吸收率比较

高袁 一般超过 怨缘豫 袁 废气 阅酝云 作全部吸收处理袁 渍
越员园园豫 援

根据现场调研袁 合成革企业聚氨酯后处理工艺

的废气收集和治理设施无效袁 故在计算后处理的

灾韵悦泽 排放系数时作 兹渍 越园援
考虑合成革企业调查数据中用合成革长度 蕴 代

表产量袁 合成革产品幅宽主要为 员郾 源 皂 和 员郾 远 皂袁
均一性较好袁 目前浙江企业生产成品宽幅主要为

员郾 源 皂袁 故统一幅宽 员郾 源 皂袁 以面积 杂 表示企业生产

水平袁 用单位面积的 灾韵悦泽 排放量计算排放系数 枣
渊噪早窑皂 原圆冤袁 计算公式如下援

杂 越 员郾 源 伊 蕴 渊源冤
枣 越 郧 辕 杂 渊缘冤

摇 摇 根据公式袁 结合相关调查数据袁 可初步获得浙

江合成革与人造革行业 灾韵悦泽 排放系数以及主要产

品聚氨酯和聚氯乙烯的 灾韵悦泽 排放系数如图 怨 所

示援 同时袁 在对不同生产工艺分析的基础上袁 分别

初步确定了聚氨酯湿法生产工艺尧 干法生产工艺和

后处理工艺的 灾韵悦泽 排放系数如图 员园 所示援

图 怨摇 浙江省合成革与人造革行业排放系数

云蚤早援 怨摇 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 枣葬糟贼燥则泽 枣燥则 贼澡藻 泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 造藻葬贼澡藻则
蚤灶凿怎泽贼则赠 蚤灶 在澡藻躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻

由图 怨 可知袁 员远员 家浙江省合成革企业 灾韵悦泽
排放系数在园郾 园员源 怨 耀 园郾 缘猿愿 噪早窑皂 原圆袁 均值为 园郾 员远愿
噪早窑皂 原圆 援 生产聚氨酯 孕哉 的企业平均排放系数为

园郾 员苑园 噪早窑皂 原圆袁 生产 孕灾悦 的企业排放系数相比较

图 员园摇 聚氨酯各生产工艺排放系数

云蚤早援 员园摇 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 枣葬糟贼燥则泽 枣燥则 贼澡藻 责燥造赠怎则藻贼澡葬灶藻 责则燥凿怎糟贼蚤燥灶 责则燥糟藻泽泽
低袁 为 园郾 员源圆 噪早窑皂 原圆 援 这是因为大部分 孕灾悦 企业在

胶化尧 混炼尧 压延成型和发泡全过程中对废气进行

很好地收集袁 并且后续采用有效的静电处理袁 使其

灾韵悦泽 排放量减少援
由图 员园 可知袁 聚氨酯湿法工艺 灾韵悦泽 排放系数

均值为 园郾 员怨员 噪早窑皂 原圆袁 最高为 园郾 猿圆苑 噪早窑皂 原圆袁 最低

为园郾 园圆缘 猿 噪早窑皂 原圆 援 干法工艺 灾韵悦泽 排放系数均值

为 园郾 员苑怨 噪早窑皂 原圆袁 最高为 园郾 猿圆愿 噪早窑皂 原圆袁 最低为

园郾 园远员 怨 噪早窑皂 原圆 援 后处理工艺 灾韵悦泽 排放系数均值

为 园郾 员圆园 噪早窑皂 原圆袁 最高为 园郾 圆远猿 噪早窑皂 原圆袁 最低为

园郾 园圆员 源 噪早窑皂 原圆 援 由图 怨尧 图 员园 可知袁 聚氨酯干法

和湿法工艺排放系数相差不大袁 这是因为两者的收

集设施和处理设施效果类似袁 虽然后处理工艺无收

集处理设施袁 基本以无组织形式排放袁 但是后处理

所用的原辅料中 灾韵悦泽 总量不大袁 所以总体后处理

的排放系数小于干法和湿法工艺援
合成革与人造革 灾韵悦泽 排放系数推荐值咱圆源暂 为

园郾 员愿圆 噪早窑皂 原圆袁 与根据实际调查数据所计算得到的

灾韵悦泽 排放系数 园郾 员远愿 噪早窑皂 原圆基本符合援
猿郾 源摇 合成革行业 灾韵悦泽 排放总量

根据合成革产品厚度标准咱圆缘暂 院一类 逸员郾 员园
皂皂曰 二类逸员郾 源园 皂皂曰 三类逸员郾 源缘 皂皂袁 另外表观

密度臆园郾 远缘 早窑糟皂 原猿 援 结合浙江省合成革企业实际

情况袁 将厚度渊匀冤定为 员郾 缘 皂皂袁 表观密度为 园郾 远缘
早窑糟皂 原猿 援

圆园员源 年 浙 江 省 塑 料 人 造 革尧 合 成 革 产 量

员源苑郾 员园 万 贼咱圆远暂 袁 结合调查数据袁 聚氨酯湿法尧 聚氨

酯干法尧 聚氨酯后处理和聚氯乙烯生产产量占比约

为 猿缘豫 尧 猿愿豫 尧 圆园豫 和 远豫 袁 则各工艺对应产量分

别为 缘员郾 缘尧 缘缘郾 怨尧 圆怨 和 愿郾 愿 万 贼援 结合式渊远冤计算各

工艺对应生产面积 杂援

杂 越 灾
匀 越 皂

籽 伊 匀 渊远冤
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式中袁 籽 为合成革密度渊噪早窑皂 原猿 冤袁 皂 为合成革产量

渊噪早冤袁 匀 为合成革厚度渊皂冤袁 根据式渊远冤可得袁 圆园员源
年浙江省各工艺对应生产面积 杂 分别为 缘圆郾 愿圆 伊
员园苑尧 缘苑郾 猿猿 伊 员园苑尧 圆怨郾 苑源 伊 员园苑 和 怨郾 园猿 伊 员园苑 皂圆袁 结

合各工艺排放系数可得 孕哉 湿法袁 干法袁 后处理和

孕灾悦 的 灾韵悦泽 排放总量分别为 员园郾 园怨尧 员园郾 圆远尧 猿郾 缘苑
和 员郾 圆愿 万 贼援 浙江省合成革行业 灾韵悦泽 排放总量约

为 圆缘郾 圆园 万 贼援
根据浙江省工业源 灾韵悦泽 排放源清单数据袁

圆园员缘 年浙江省 灾韵悦泽 排放总量为 愿苑郾 员 万 贼袁 其中合

成革 灾韵悦泽 占了 员猿郾 源豫 袁 约为 员员郾 源源源 万 贼袁 低于实

际 灾韵悦泽 排放总量 圆缘郾 圆园 万 贼援
源摇 结论

目前浙江省合成革行业原辅材料以溶剂性为

主袁 建议提高水性树脂使用率曰 合成革行业 灾韵悦泽
的主要污染因子为 阅酝云尧 乙酸甲酯尧 丁酮尧 甲苯尧
丙酮尧 乙酸丁酯和乙酸乙酯这 苑 种物质曰 浙江合成

革行业的 灾韵悦泽 排放系数均值为 园郾 员远愿 噪早窑皂 原圆袁 聚

氨酯 孕哉 的企业平均排放系数 园郾 员苑园 噪早窑皂 原圆袁 其中

湿法工艺尧 干法工艺和后处理工艺排放系数分别为

园郾 员怨员 噪早窑皂 原圆尧 园郾 员苑怨 噪早窑皂 原圆和 园郾 员圆园 噪早窑皂 原圆袁 而

孕灾悦 的企业排放系数为 园郾 员源圆 噪早窑皂 原圆曰 合成革行业

灾韵悦泽 排放总量约为 圆缘郾 圆园 万 贼援
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蚤灶凿怎泽贼则赠咱阅暂援 匀葬灶早扎澡燥怎院 在澡藻躁蚤葬灶早 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁 圆园员苑援 缘鄄远援

咱 圆 暂 摇 浙江省环境保护厅援 关于印发叶浙江省挥发性有机物污染整

治方案曳的通知 渊浙环发 也圆园员猿页 缘源 号冤 咱 耘月 辕 韵蕴暂援 澡贼贼责院 辕 辕
憎憎憎援 扎躁藻责遭援 早燥增援 糟灶 辕 澡遭贼皂澡憎扎 辕 泽赠造皂 辕 扎曾凿贼 辕 圆园员猿员员 辕 贼圆园员猿员员园愿赃
猿员圆圆园远援 澡贼皂造袁 圆园员猿鄄员员鄄园源援

咱 猿 暂 摇 周华芬援 浙江某地区合成革行业 阅酝云 污染监测尧 评估及综

合整治措施的研究咱阅暂援 南京院 南京理工大学袁 圆园员员援 员愿鄄圆怨援
在澡燥怎 匀 云援 栽澡藻 泽贼怎凿赠 燥枣 阅酝云 责燥造造怎贼蚤燥灶 皂燥灶蚤贼燥则蚤灶早 葬灶凿
葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼 葬灶凿 糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 则藻灶燥增葬贼蚤燥灶 燥枣 泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 造藻葬贼澡藻则
蚤灶凿怎泽贼则蚤藻泽 燥枣 泽燥皂藻 则藻早蚤燥灶 蚤灶 在澡藻躁蚤葬灶早 咱 阅暂援 晕葬灶躁蚤灶早院 晕葬灶躁蚤灶早
哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 圆园员员援 员愿鄄圆怨援

咱 源 暂 摇 酝燥燥则皂葬灶 宰 允袁 粤澡造藻则泽 匀 宰袁 悦澡葬责蚤灶 砸 耘袁 藻贼 葬造援 孕则蚤燥则蚤贼蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣
晕栽孕 则藻责则燥凿怎糟贼蚤增藻 贼燥曾蚤糟葬灶贼泽 枣燥则 枣蚤藻造凿 泽贼怎凿蚤藻泽 咱 允暂 援 砸藻责则燥凿怎糟贼蚤增藻
栽燥曾蚤糟燥造燥早赠袁 圆园园园袁 员源渊源冤院 圆怨猿鄄猿园员援

咱 缘 暂 摇 李陆明袁 王明龙袁 孙晓楼袁 等援 二甲基甲酰胺作业工人肝肾

损害和尿中甲基甲酰胺含量的关系咱允暂 援 中华劳动卫生职业

病杂志袁 圆园园源袁 圆圆渊源冤院 圆苑园鄄圆苑员援
蕴蚤 蕴 酝袁 宰葬灶早 酝 蕴袁 杂怎灶 载 蕴袁 藻贼 葬造援 杂贼怎凿赠 燥灶 贼澡藻 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责
遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 造藻增藻造 燥枣 怎则蚤灶葬则赠 皂燥灶燥皂藻贼澡赠造枣燥皂葬皂蚤凿藻 葬灶凿 贼澡藻 蚤灶躁怎则赠
燥枣 造蚤增藻则 葬灶凿 噪蚤凿灶藻赠 蚤灶 憎燥则噪藻则泽 藻曾责燥泽藻凿 贼燥 凿蚤皂藻贼澡赠造枣燥皂葬皂蚤凿藻咱允暂 援
悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 陨灶凿怎泽贼则蚤葬造 匀赠早蚤藻灶藻 葬灶凿 韵糟糟怎责葬贼蚤燥灶葬造 阅蚤泽藻葬泽藻泽袁
圆园园源袁 圆圆渊源冤院 圆苑园鄄圆苑员援

咱 远 暂 摇 夏玉婷袁 陈晓东袁 王彩生袁 等援 二甲基甲酰胺毒性的研究进

展咱允暂 援 环境与健康杂志袁 圆园员员袁 圆愿渊怨冤院 愿源圆鄄愿源缘援

载蚤葬 再 栽袁 悦澡藻灶 载 阅袁 宰葬灶早 悦 杂袁 藻贼 葬造援 栽燥曾蚤糟蚤贼赠 燥枣 晕袁 晕鄄
凿蚤皂藻贼澡赠造枣燥则皂葬皂蚤凿藻院 葬 则藻增蚤藻憎 燥枣 则藻糟藻灶贼 泽贼怎凿蚤藻泽 咱 允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 葬灶凿 匀藻葬造贼澡袁 圆园员员袁 圆愿渊怨冤院 愿源圆鄄愿源缘援

咱 苑 暂 摇 杂藻灶燥澡 匀袁 粤蚤泽燥 杂袁 粤则蚤贼燥 匀袁 藻贼 葬造援 悦葬则糟蚤灶燥早藻灶蚤糟蚤贼赠 葬灶凿 糟澡则燥灶蚤糟
贼燥曾蚤糟蚤贼赠 葬枣贼藻则 蚤灶澡葬造葬贼蚤燥灶 藻曾责燥泽怎则藻 燥枣 则葬贼泽 葬灶凿 皂蚤糟藻 贼燥 晕袁 晕鄄
凿蚤皂藻贼澡赠造枣燥则皂葬皂蚤凿藻咱允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 韵糟糟怎责葬贼蚤燥灶葬造 匀藻葬造贼澡袁 圆园园源袁
源远渊远冤院 源圆怨鄄源猿怨援

咱 愿 暂 摇 童智敏袁 丁晓飞袁 施健袁 等援 江苏省昆山市二甲基甲酰胺职

业危害现状调查咱允暂 援 环境与职业医学袁 圆园员源袁 猿员渊愿冤院 远圆员鄄
远圆猿援
栽燥灶早 在 酝袁 阅蚤灶早 载 云袁 杂澡蚤 允袁 藻贼 葬造援 悦则燥泽泽鄄泽藻糟贼蚤燥灶葬造 泽怎则增藻赠 燥灶
凿蚤皂藻贼澡赠造枣燥皂葬皂蚤凿藻 燥糟糟怎责葬贼蚤燥灶葬造 澡葬扎葬则凿泽 蚤灶 运怎灶泽澡葬灶 糟蚤贼赠 咱 允 暂 援
允燥怎则灶葬造 燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 驭 韵糟糟怎责葬贼蚤燥灶葬造 酝藻凿蚤糟蚤灶藻袁 圆园员源袁 猿员
渊愿冤院 远圆员鄄远圆猿援

咱 怨 暂 摇 月燥藻早造蚤灶 酝 蕴袁 宰藻泽泽藻造泽 阅袁 匀藻灶泽澡藻造 阅援 粤灶 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻
则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 葬蚤则 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 燥枣 增燥造葬贼蚤造藻 燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽
葬灶凿 贼澡藻 蚤灶糟蚤凿藻灶糟藻 燥枣 糟葬灶糟藻则 蚤灶 陨灶凿蚤葬灶葬 糟燥怎灶贼蚤藻泽 咱 允 暂 援
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 砸藻泽藻葬则糟澡袁 圆园园远袁 员园园渊圆冤院 圆源圆鄄圆缘源援

咱员园暂摇 月燥 再袁 悦葬蚤 匀袁 载蚤藻 杂 阅援 杂责葬贼蚤葬造 葬灶凿 贼藻皂责燥则葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣
澡蚤泽贼燥则蚤糟葬造 葬灶贼澡则燥责燥早藻灶蚤糟 晕酝灾韵悦泽 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶增藻灶贼燥则蚤藻泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬
咱允暂 援 粤贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 悦澡藻皂蚤泽贼则赠 葬灶凿 孕澡赠泽蚤糟泽袁 圆园园愿袁 愿渊圆猿冤院 苑圆怨苑鄄
苑猿员远援

咱员员暂摇 江英英袁 孙铭袁 吴亮援 聚氨酯合成革工艺过程及环境影响分

析咱允暂 援 广东化工袁 圆园员员袁 猿愿渊苑冤院 圆缘圆鄄圆缘猿袁 圆圆远援
允蚤葬灶早 再 再袁 杂怎灶 酝袁 宰怎 蕴援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 蚤皂责葬糟贼泽 燥枣
责燥造赠怎则藻贼澡葬灶藻 泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 造藻葬贼澡藻则 责则燥凿怎糟贼蚤燥灶 责则燥糟藻泽泽咱允暂 援 郧怎葬灶早凿燥灶早
悦澡藻皂蚤糟葬造 陨灶凿怎泽贼则赠袁 圆园员员袁 猿愿渊苑冤院 圆缘圆鄄圆缘猿袁 圆圆远援

咱员圆暂摇 郧月 圆员怨园圆鄄圆园园愿袁 合成革与人造革工业污染物排放标准咱杂暂 援
咱员猿暂摇 栾志强袁 郝郑平袁 王喜芹援 工业固定源 灾韵悦泽 治理技术分析

评估咱允暂 援 环境科学袁 圆园员员袁 猿圆渊员圆冤院 猿源苑远鄄猿源愿远援
蕴怎葬灶 在 匝袁 匀葬燥 在 孕袁 宰葬灶早 载 匝援 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 贼则藻葬贼皂藻灶贼
贼藻糟澡灶燥造燥早赠 燥枣 增燥造葬贼蚤造藻 燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽 枣燥则 枣蚤曾藻凿 蚤灶凿怎泽贼则蚤葬造
则藻泽燥怎则糟藻泽咱 允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员员袁 猿圆 渊员圆冤院 猿源苑远鄄
猿源愿远援

咱员源暂摇 高宗江袁 李成袁 郑君瑜袁 等援 工业源 灾韵悦泽 治理技术效果实测

评估咱允暂 援 环境科学研究袁 圆园员缘袁 圆愿渊远冤院 怨怨源鄄员园园园援
郧葬燥 在 允袁 蕴蚤 悦袁 在澡藻灶早 允 再袁 藻贼 葬造援 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 蚤灶凿怎泽贼则蚤葬造 灾韵悦泽
贼则藻葬贼皂藻灶贼 贼藻糟澡灶蚤择怎藻泽 遭赠 枣蚤藻造凿 皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼 咱 允 暂 援 砸藻泽藻葬则糟澡 燥枣
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 圆园员缘袁 圆愿渊远冤院 怨怨源鄄员园园园援

咱员缘暂摇 王海林袁 张国宁袁 聂磊袁 等援 我国工业 灾韵悦泽 减排控制与管理

对策研究咱允暂 援 环境科学袁 圆园员员袁 猿圆渊员圆冤院 猿源远圆鄄猿源远愿援
宰葬灶早 匀 蕴袁 在澡葬灶早 郧 晕袁 晕蚤藻 蕴袁 藻贼 葬造援 杂贼怎凿赠 燥灶 糟燥灶贼则燥造 葬灶凿
皂葬灶葬早藻皂藻灶贼 枣燥则 蚤灶凿怎泽贼则蚤葬造 增燥造葬贼蚤造藻 燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽 渊灾韵悦泽冤 蚤灶
悦澡蚤灶葬咱允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员员袁 猿圆渊员圆冤院 猿源远圆鄄猿源远愿援

咱员远暂摇 徐志荣袁 姚轶袁 蔡卫丹袁 等援 浙江省制鞋行业挥发性有机物

污染特征及其排放系数 咱 允暂 援 环境科学袁 圆园员远袁 猿苑 渊员园冤院
猿苑园圆鄄猿苑园苑援
载怎 在 砸袁 再葬燥 再袁 悦葬蚤 宰 阅袁 藻贼 葬造援 孕燥造造怎贼蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿
藻皂蚤泽泽蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 燥枣 增燥造葬贼蚤造藻 燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽 枣则燥皂 泽澡燥藻鄄
皂葬噪蚤灶早 蚤灶凿怎泽贼则赠 蚤灶 在澡藻躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻 咱 允 暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造
杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员远袁 猿苑渊员园冤院 猿苑园圆鄄猿苑园苑援

咱员苑暂摇 姚轶袁 王浙明袁 何志桥袁 等援 浙江省木制品行业挥发性有机

物排放特征及排放系数 咱 允暂 援 环境科学袁 圆园员远袁 猿苑 渊员员冤院
源园愿园鄄源园愿缘援
再葬燥 再袁 宰葬灶早 在 酝袁 匀藻 在 匝袁 藻贼 葬造援 孕燥造造怎贼蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿
藻皂蚤泽泽蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 燥枣 增燥造葬贼蚤造藻 燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽 枣则燥皂 憎燥燥凿憎燥则噪鄄
皂葬噪蚤灶早 蚤灶凿怎泽贼则赠 蚤灶 在澡藻躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻 咱 允 暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造
杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员远袁 猿苑渊员员冤院 源园愿园鄄源园愿缘援

咱员愿暂摇 杨忠平袁 王浙明袁 何志桥袁 等援 浙江省汽摩配行业挥发性有

机物排放特征及排放系数咱 允暂 援 环境科学袁 圆园员愿袁 猿怨 渊圆冤院
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