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II

前 言

为贯彻《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》、《广东省大气污

染防治条例》等法律、法规，落实《国务院办公厅关于印发控制污染物排放许可制实施方案的通

知》（国办发〔2016〕81 号）要求，防治环境污染，改善环境质量，指导和规范挥发性有机物综

合整治工作，制定本指南。

本指南规定了人造石制造业挥发性有机物综合整治技术指南。

请注意本指南的某些内容可能涉及专利。本指南的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本指南由广东省生态环境厅组织制定。

本指南起草单位：广东环境保护工程职业学院。

本指南起草人：朱迪、周咪、庄延娟、刘玲英、罗超、余宇帆、张鑫、蔡慧华。

本指南由广东省生态环境厅解释。
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1 范围

本指南规定了人造石制造业挥发性有机物综合整治技术指南。

本指南只适用于石英石、岗石制造挥发性有机物（VOCs）的排放控制相关技术要求。

2 规范性引用文件

本标准引用下列文件或其中的条款。凡是不注日期的引用文件，其有效版本适用于本标准。

DB 4427 大气污染物排放限值

GB 37822 挥发性有机物无组织排放控制标准

GB 33372 胶粘剂挥发性有机化合物限量

GB 38508 清洗剂挥发性有机化合物含量限值

GB 38507 油墨中可挥发性有机化合物（VOCs）含量的限值

HJ 1093 蓄热燃烧法工业有机废气治理工程技术规范

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

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 397 固定源废气监测技术规范

GB/T 38597 低挥发性有机化合物含量涂料产品技术要求

GB/T 4754 国民经济行业分类和代码

粤环〔2008〕42 号 广东省污染源排污口规范化设置导则

粤环办函〔2020〕19 号 广东省挥发性有机物重点管企业 VOCs 管控台账清单

粤环发〔2021〕4 号 广东省生态环境厅关于实施厂区内挥发性有机物无组织排放监控要求

的通告

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本指南。

3.1 人造石制造业

人造石指以高分子聚合物（不饱和树脂）或水泥或两者混合物为粘合材料，以天然石材碎（粉）

料和/或天然石英石（砂粉）或氢氧化铝粉等为主要原材料，加入颜料及其他辅助剂，经搅拌混合、
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凝结固化等工序复合而成的材料。

3.2 挥发性有机物

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。

3.3 挥发性有机物控制技术

一定时期内在人造石生产污染防治过程中，采用挥发性有机物污染预防技术、污染治理技术

及环境管理措施，使挥发性有机物污染物排放稳定达到或优于污染物排放标准，且具一定规模应

用的技术。

4 行业生产与VOCs污染的产生

人造石制造业根据原辅材料和工艺类型，可以分为岗石和石英石，人造岗石指以天然大理石

碎料、石粉为主要原材料，也可添加马赛克、贝壳、玻璃等材料作为点缀，以有机树脂为胶结剂，

经真空搅拌、高压震荡成型，再经过室温固化等工序而制成的合成石；人造英石则指由 90%以上

的天然石英和 10%左右的色料、树脂和其它调节粘接剂、固化剂等的添加剂组成，经过负压真空、

高频振动成型，加温固化生产方法加工而成的板材。

人造岗石制造主要工艺如图 4-1 所示，包括投料、搅拌、倒模、固化、自然冷却、质检、成

品等工序。主要使用的原辅料为碳酸钙粉、色粉、不饱和聚酯树脂以及固化剂。

图 4-1 人造岗石生产工艺流程图

人造岗石产生 VOCs 的工序主要有：

（1）搅拌。将不饱和树脂、石英粉、碳酸钙粉以及促进剂等投入制浆搅拌桶中，搅拌均匀

后再投入固化剂进行搅拌，该工序中不饱和聚酯树脂、固化剂等在搅拌作用下会产生苯乙烯、苯、

二甲苯等多种有机废气。
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（2）布料。把搅拌好的浆料倒入准备好的托板上，事先在托板上涂抹脱模剂，随后进行加

压，此阶段会产生苯乙烯、苯、二甲苯等多种有机废气。

（3）固化。人造岗石固化主要为常温固化，产生极少量的 VOCs。

人造石英石制造工艺如图 4-2 所示，包括称料、投料、搅拌、布料、压制、固化（烘干）等

工序，主要使用的原辅料为石英石（砂）粉、色粉、不饱和聚酯树脂以及固化剂等，通过固化炉

加热到 60~80℃持续烘烤 40 分钟左右进行固化，在固化炉加热条件下会产生苯乙烯、苯、二甲

苯等多种有机废气。

图 4-2 人造石英石生产工艺流程图

人造石行业使用的涉 VOCs 原辅材料主要包括胶粘剂、固化剂和助剂，具体原辅材料类别及

成分如表 4-1 所示。胶粘剂的类型为不饱和聚酯树脂，由饱和二元酸、不饱和二元酸和二元醇缩

聚而成，主要成分为不饱和共聚物和交联单体（主要为苯乙烯，通常质量含量约为 35%），其他

交联单体还有甲基丙烯酸甲酯、邻苯二甲酸二丙烯酯、乙烯基甲苯等，但非常少见；一般用过氧

化甲乙酮、过氧化环己酮、过氧化二苯甲酰等溶剂作为固化剂，光敏剂目前市面上使用较少；助

剂一般分为促进剂和偶联剂，促进剂主要为有机盐，其作用是把固化剂的分解温度降到一定温度

以下，目前人造石主要使用异氰酸钴作为促进剂；偶联剂主要用于改善不饱和树脂与无机填充剂

界面性能的一种添加剂，常见的偶联剂类型为硅烷偶联剂（KH-570），其主要成分是γ-（甲基丙

烯酰氧基）丙基三甲氧基硅烷。
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表 4-1 人造石制造业常用涉 VOCs原辅材料

原辅料类别 原辅料名称 主 要 成 分

胶粘剂 不饱和聚酯树脂
由饱和二元酸、不饱和二元酸和二元醇缩聚而成，主
要成分为不饱和共聚物和交联单体（主要为苯乙烯，
通常质量含量约为 35%）

固化剂
过氧化甲乙酮/过氧化环
己酮/过氧化二苯甲酰

在一定的温度下分解形成游离基，从而引发不饱和聚
酯树脂的固化。目前绝大部分人造石采用过氧化甲乙
酮作为固化剂。

光敏剂 光固化，目前较少使用

助剂
促进剂

环戊酸钴、异氰酸钴、异辛酸钾、异辛酸钙、异辛酸
铜等。

偶联剂
硅烷偶联剂（KH-570）主要成分是γ-（甲基丙烯酰氧
基）丙基三甲氧基硅烷

5 污染预防技术

（1）使用符合《胶粘剂挥发性有机化合物限量》（GB 33372-2020）、《清洗剂挥发性有机化

合物含量限值》（GB 38508-2020）、《油墨中可挥发性有机化合物（VOCs）含量的限值》（GB

38507-2020）要求的胶粘剂、清洗剂、油墨等。

（2）降低不饱和聚酯树脂苯乙烯含量。

（3）采用水泥等不含 VOCs 的粘结剂。

（4）使用抑制苯乙烯挥发的助剂。

6 过程控制技术

（1）盛装 VOCs 物料的容器或包装袋存放于室内，或存放于设置有雨棚、遮阳和防渗设施

的专用场地。

（2）盛装 VOCs 物料的容器或包装袋在非取用状态时加盖、封口，保持密闭。

（3）储存真实蒸气压≥27.6kPa 但<76.6kPa 且储罐容积≥75m3 的挥发性有机液体储罐，

采用高级密封方式的浮项罐或采用固定顶罐密闭排气至 VOCs 治理设施，采用固定顶罐的，排放

的废气收集处理后满足相应行业排放标准浓度限值（无行业排放标准的执行 DB4427- 2001 第Ⅱ

时段限值），或处理效率不低于 80%。储存真实蒸气压≥2.8kPa，但＜27.6kPa 以及容积小于

<75m3 的挥发性有机液体储罐不做储存及废气收集与治理要求；

（4）挥发性有机液体应采用底部装载方式；若采用顶部浸没式装载，出料管口距离槽(罐)

底部高度应小于 200mm。

（5）装载控制要求装载物料真实蒸气压≥27.6kPa 且单一装载设施的年装载量≥500m3 的，
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以及装载物料真实蒸气压≥5.2kPa 但<27.6kPa 且单一装载设施的年装载量≥2500m3 的装载过

程应符合下列规定之一：a）排放的废气应收集处理并满足相关行业排放标准的要求（无行业排

放标准的应满足 GB 16297 的要求），或者处理效率不低于 80%；b）排放的废气连接至气相平

衡系统。

（6）液体 VOCs 物料应采用管道密闭输送。采用非管道输送方式转移液态 VOCs 物料时，

应采用密闭容器或罐车。

（7）VOCs 物料转移和输送过程中不能出现“跑、冒、滴、漏”现象。

（8）不饱和树脂搅拌混合后的砂/粉必须在密闭空间内进行转移和输送，并设废气收集设施，

废气排至废气收集处理系统。

（9）VOCs 物料投加和卸放和 VOCs 产品包装及其他含 VOCs 产品的使用过程采用局部气

体收集措施，废气排至废气收集处理系统，控制风速不低于 0.3m/s。

（10）搅拌、布料、压模等工序需在密闭空间内进行，密闭间呈微负压状态，并设废气收集

设施，废气排至废气收集处理系统。

（11）因生产条件限制，搅拌、布料、压模等工序不能在密闭空间内进行的，车间内不能出

现横风现象，并采用局部气体收集措施，废气排至废气收集处理系统，VOCs 产生工序断面控制

风速不低于 0.3m/s。

7 末端治理

（1）管道不能破损、设备连接处不能漏风，且进行有机废气除尘降温等预处理。

（2）设置高效的粉尘去除系统，治理设施内无肉眼可见的粉尘。

（3）搅拌、布料等工序废气宜采用热氧化技术。

（4）若采用活性炭吸附技术，采用颗粒活性炭作为吸附剂时，其碘值不宜低于 800mg/g；

采用蜂窝活性炭作为吸附剂时，其碘值不宜低于 650mg/g；采用活性炭纤维作为吸附剂时，其

比表面积不低于 1100m2/g（BET 法）。其工作温度和湿度应符合：温度 T<40℃、湿度 RH<60%；

活性炭表面不应有积尘和积水；活性炭吸附箱是否足额装填活性炭（1 吨活性炭通常只能吸附

0.1~0.2 吨 VOCs，根据 VOCs 产生量推算需使用的活性炭，以活性炭购买记录（含发票、合同

等）、危废合同、转移联单和危废间暂存量佐证其活性炭更换量）；箱体内气流走向及碳床铺设应

符合《吸附法工业有机废气治理工程技术规范》（HJ2026-2013）。在确保活性炭无积尘无潮湿的

情况下，可采用 VOCs 速测仪测处理前后浓度的方法快速判断活性炭是否饱和（处理后浓度高于
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处理前浓度，即活性炭已达到饱和状态）。

（5）排放水平。

①车间或生产设施排气筒废气排放浓度不高于相应行业排放标准浓度限值（无行业排放标准

的执行 DB4427-2001 第Ⅱ时段限值），若环评审批或排污许可证都是核发的《大气污染物排放

限值》（DB4427-2001）第Ⅱ时段排放限值 100%，建议取两者中最严值执行；车间或生产设施

排气中 NMHC 初始排放速率≥3kg/h 时，建设 VOCs 处理设施且处理效率≥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。

②根据《广东省生态环境厅关于实施厂区内挥发性有机物无组织排放监控要求的通告》（粤环

发〔2021〕4 号），企业厂区内无组织排放监控点浓度执行《挥发性有机物无组织排放控制标准》

（GB37822-2019）特别排放限值。

8 环境管理

8.1 台账管理

根据《广东省挥发性有机物重点监管企业 VOCs 管控台账清单》（粤环办函〔2020〕19 号）

要求，建立 VOCs 原辅材料台账、VOCs 废气收集处理设施台账、危废台账等，台账保存期限不

少于 3 年。

8.1.1 建立含 VOCs 原辅材料台账，记录含 VOCs 原辅材料的名称及其 VOCs 含量、采购量、

使用量、库存量、含 VOCs 原辅材料回收方式及回收量等，整理归档 VOCs 物料检测报告或物质

安全说明书（MSDS）。

8.1.2 建立废气收集处理设施台账，整理归档 VOCs 有机废气治理设施设计方案、VOCs 有

机废气治理工程项目合同、治理设施运维管理操作手册、治理设施日常监管台账记录、有机废气

监测报告、废气处理设施相关耗材（吸收剂、吸附剂、催化剂等）购买和处理记录。其中，治理

设施日常监管台账记录应包括各类吸附剂、吸收剂和催化剂的更换记录，热源、光源、等离子体

源及其它辅助设备的维护维修记录等；有机废气监测报告应含有组织排放浓度、有组织排放速率、

VOCs 废气治理效率、风量数据、厂区及厂界 VOCs 浓度、是否满足相关排放标准要求等。

8.1.3 建立危废台账，整理归档危废处置合同、转移联单及危废处理方资质佐证材料等。

8.2 自行监测

（1）对于重点管理的主要排放口，至少每季度监测一次挥发性有机物，且包含特征污染物
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苯乙烯；一般排放口则至少每半年监测一次挥发性有机物，且包含特征污染物苯乙烯；对于简化

管理的主要排放口，至少每半年监测一次挥发性有机物，且包含特征污染物苯乙烯；一般排放口

则至少每年监测一次挥发性有机物，且包含特征污染物苯乙烯。

（2）对于厂界无组织排放废气，重点管理排污单位及简化管理排污单位至少每年监测一次

非甲烷总烃和苯乙烯。

8.3 治理设施运维管理

8.3.1 吸附床（含活性炭吸附法）：a）预处理设备应根据废气的成分、性质和影响吸附过程

的物质性质及含量进行选择；b）吸附床层的吸附剂用量应根据废气处理量、污染物浓度和吸附

剂的动态吸附量确定；c）吸附剂应及时更换或有效再生。

8.3.2 催化氧化：a）应根据废气来源、组分、性质（温度、湿度、压力）、流量、爆炸极限

等因素，综合分析后选择工艺流程；b）预处理设备应根据废气的成分、性质和污染物的含量进

行选择；c）进入催化燃烧装置前废气中的颗粒物含量高于 10mg/m3 时，应采用过滤等方式进

行预处理；d）过滤装置两端应装设压差计，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；e）当废气中有机物浓度较高时，应采用稀释等方式调节；f）进入催化燃烧装置的废气

中不得含有引起催化剂中毒的物质；g）进入催化燃烧装置的废气温度宜低于 400℃；h）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；

i）催化燃烧装置的设计空速宜大于 10000h-1，但不应高于 40000h-1；j）催化燃烧装置的压力

损失应低于 2kPa；k）治理后产生的高温烟气宜进行热能回收；l）当催化燃烧后产生二次污染物

时应采取吸收等方法进行处理后达标排放。

8.3.3 蓄热燃烧：a）易反应、易聚合和含卤素的废气的有机物不宜采用蓄热燃烧法处理；b）

应根据废气来源、组分、性质（温度、湿度、压力）、流量、爆炸极限等因素，综合分析后选择工

艺流程；c）预处理设备应根据废气的成分、性质和污染物的含量等因素进行选择；d）当废气含

有酸、碱类气体时，宜采用中和吸收等工艺进行去除；e）当进入燃烧装置的废气中颗粒物含量

大于 5mg/m3，应采用过滤、洗涤、静电捕集等方式进行预处理；f）过滤装置两端应装设压差

计，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；g）燃烧室内衬耐火绝热材料应

选用陶瓷纤维，内衬设计宜符合 HG/T 20642 的相关规定；h）废气在燃烧室的停留时间一般不

宜低于 0.75s，燃烧室燃烧温度一般应高于 760℃；i）蓄热燃烧装置进出口气体温差不宜大于 60℃；

j）蓄热室截面风速不宜大于 2m/s；k）当处理含氮有机物造成烟气氮氧化物排放超标时，应进行
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脱硝处理；l）当处理含硫有机物产生二氧化硫时，应采用吸收等工艺进行后处理。

8.3.4 生物法：a）根据废气中 VOCs 成分选择合适的生物菌种；b）应对 VOCs 废气进行有

效的除尘、降温、酸碱中和等预处理；c）VOCs 废气在生物处理箱/塔/滤床内的停留时间应不小

于 25s；d）生产不稳定或废气 VOCs 浓度不稳定时，应向生物处理箱/塔/滤床添加红糖、面粉等

营养物质；e）生物处理箱/塔/滤床内温度不得高于 40℃，不得低于 10℃，pH 值不得高于 8。

8.3.5 VOCs 治理设施应与生产工艺设备同步运行，VOCs 治理设施发生故障或检修时，对应

的生产工艺设备应停止运行，待检修完毕后同步投入使用；生产工艺设备不能停止运行或不能及

时停止运行的，应设置废气应急处理设施或采取其他替代措施。

8.3.6 废气污染治理设施应依据国家和地方规范进行设计。

8.3.7 污染治理设施应在满足设计工况的条件下运行，并根据工艺要求，定期对设备、电气、

自控仪表及构筑物进行检查维护，确保污染治理设施可靠运行。

8.3.8 污染治理设施编号可为人造石工业排污单位内部编号，若排污单位无内部编号，则根

据《排污单位编码规则》（HJ608）进行编号。有组织排放口编号应填写地方生态环境主管部门现

有编号，若排污单位无现有编号，则由人造石工业排污单位根据《排污单位编码规则》（HJ608）

进行编号。

8.3.9 设置规范的处理前后采样位置，采样位置应避开对测试人员操作有危险的场所，优先

选择在垂直管段，避开烟道弯头和断面急剧变化的部位，应设置在距弯头、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，采样断面的气流速度最好在 5m/s

以上。若测试现场空间位置有限，很难满足上述要求时，可选择比较适宜的管段采样，但采样断

面与弯头等的距离至少是烟道直径的 1.5 倍，并应适当增加测点的数量和采样频次。

8.3.10 废气排气筒应按照《广东省污染源排污口规范化设置导则》(粤环〔2008〕42 号)相

关规定，设置与排污口相应的环境保护图形标志牌。

8.4 危废管理

8.4.1 工艺过程产生的含 VOCs 废料（渣、液）应按照《挥发性有机物无组织排放控制标准》

（GB37822-2019）的要求进行储存、转移和输送。盛装过 VOCs 物料的废包装容器应加盖密闭。

8.4.2 涉 VOCs 危险废弃物包括废油墨、废油墨桶、废溶剂、沾染油墨/溶剂的物品等，根据

《广东省固体废物污染环境防治条例》要求对危险废物进行管理、记录、贮存和处置。
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