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前 言
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工业企业挥发性有机物末端治理效果综合评价指南

1 范围

本文件规定了工业企业挥发性有机物末端治理效果评价的总则、评价要求、评价方法、评价报告。

本文件适用于采用回收（吸附、吸收、冷凝、膜分离等）、销毁（催化燃烧、热力燃烧、生物降解、

等离子体破坏、光催化氧化等）及其组合技术处理含挥发性有机物废气的工业企业末端治理效果评价，

其他类似技术可参照执行。

本文件适用于企业的自我评价、也可用于第二方或第三方的评价，同时也适用于生态环境主管部门

的挥发性有机物治理效果评价工作。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 2589 综合能耗计算通则

GB/T 2888 风机和罗茨鼓风机噪声测量方法

HJ 38 固定污染源废气 总烃、甲烷和非甲烷总烃的测定 气相色谱法

HJ/T 373 固定污染源监测质量保证与质量控制技术规范（试行）

HJ/T 397 固定源废气监测技术规范

HJ 732 固定污染源废气 挥发性有机物的采样 气袋法

HJ 1006 固定污染源废气 挥发性卤代烃的测定 气袋采样-气相色谱法

JB/T 8690 通风机 噪声限值

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 volatile organic compounds；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）作为污染物的评价项目。

3.2

总挥发性有机物 total volatile organic compounds；TVOC
采用规定的监测方法，对废气中的单项VOCs物质进行测量，加和得到VOCs物质的总量，以单项

VOCs物质的质量浓度之和计。实际工作中，应按预期分析结果，对占总量90%以上的单项VOCs物质进

行测量，加和得出。
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3.3

非甲烷总烃 non-methane hydrocarbons；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。

3.4

治理效率 abatement efficiency
反映总挥发性有机物、非甲烷总烃及关键物种治理效果的评价指标。

3.5

去除效率 removal efficiency
反映末端治理效率，并兼顾治理设备出口挥发性有机物浓度的评价指标。

3.6

能源消耗 energy consumption
挥发性有机物治理设备运行过程中所反映电、蒸汽、天然气等消耗水平的评价指标。

3.7

运行效率 operation efficiency
挥发性有机物治理设备在运行一定时间（不少于 168 h）后能反映去除效率、运行状况等随时间变

化的评价指标。

3.8

治理效率变化率 variation of abatement efficiency
反映末端治理设备投入运行后，其治理效率随运行时长的变化情况。

3.9

单位处理量综合能耗 energy consumption per unit of VOCs abatement
挥发性有机物治理设备处理 1 t挥发性有机物所消耗的以标准煤折算的综合能耗，即主要能源实物

量（包括电力、天然气、蒸汽消耗等）按规定的算法和单位分别折算成标准煤后的总和。

3.10

设备投运率 utilization ratio
反映治理设备正常运行的指标，以设备正常运行时间与对应生产线或车间正常生产时间的比值计。

3.11

二次污染物 secondary pollutants
在治理含挥发性有机物废气时新产生的有毒有害气态污染物，如臭氧、二噁英、氮氧化物、硫氧化

物、氯化氢、一氧化碳等。

3.12

经济性 economic performance
反映治理设备投资成本及后期运行成本的评价指标。
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3.13

投资成本 investment cost
固定资产投资项目所耗费的物化劳动和活劳动的货币支出总和（以人民币计）。

注：主要包括建筑安装工程成本，设备、工具、器具购置费用等。

3.14

运行成本 operation cost
反映挥发性有机物治理设备运行一定时间（不少于 168 h）所实际投入的货币支出总和（以人民币

计）。

注：主要包括配件耗材、能源消费、运行维护费用等。

3.15

回收效益 output-input ration
治理设备运行一定时间获得的经济效益（热量回用、溶剂回用等）与投资成本的比值。

3.16

单位处理量成本 specific cost
挥发性有机物治理设备在运行一定时间（不少于 168h）后投资成本和运行成本之和除以挥发性有

机物总处理量。

4 总则

4.1 工业企业挥发性有机物末端治理效果综合评价的前提是以环境保护和安全生产法律、法规、制度

为依据，达到国家、地方以及行业（专业）标准要求和安全运行要求。

4.2 综合评价遵循科学、客观、公正、公平的原则。

4.3 挥发性有机物治理设备的评价总分 100 分，其中，去除效率指标计 30 分、运行效率指标计 30 分、

经济性指标计 15 分、能源消耗指标计 10 分、安全性指标计 10 分、二次污染物指标计 5 分，按照附录

A执行。

4.4 经济性和能源消耗指标与社会经济发展动态相关，可依据价格体系进行相应调整。

5 评价要求

5.1 一般规定

5.1.1 挥发性有机物末端治理效果的评价应在不低于 168h正常、连续运行的周期内进行。

5.1.2 试运行期间进行负荷适应性试验，至少包含产能满负荷、75%负荷的试验。

5.1.3 含挥发性有机物废气采样应符合 HJ 732 和 HJ 1006 的规定要求，且采样期间应确保对应生产

线或生产车间处于正常生产状态；治理设备进出口的采样应尽可能实现同时进行。

5.1.4 监测和分析方法符合 HJ/T 397、HJ/T 373、HJ 38 等国家相关技术规定要求，检测项目包括：治

理设备进口含挥发性有机物废气的流量、NMHC、TVOC、关键物种浓度；治理设备出口含挥发性有机

物废气的流量、NMHC、TVOC、关键物种浓度；系统压降。鼓励结合行业排放特征，检测氮氧化物、

二噁英、臭氧等二次产物。

5.1.5 在评价 VOCs末端治理效果时，根据行业（地方）排放标准和环境管理要求，对应采用总挥发
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性有机物（以 TVOC表示）、非甲烷总烃（以 NMHC表示）、关键物种进行评价。

5.1.6 治理设备进出口均安装有在线监测设备，且在线监测设备运行情况良好、在线监测数据准确，

与当地环保部门实现数据联网的，优先以在线监测结果作为评价的基础数据。

5.1.7 治理设备系统风机噪声检测应符合 GB/T 2888 和 JB/T 8690 的规定要求，其他设备噪声应在距

噪声源 1.0 m处测量。

5.1.8 应收集治理设备评价之前的统计数据和台账资料，收集内容参见附录 B。
5.1.9 评价时间应为治理设备正常运行时长，通常应不少于 168 h。

5.2 评价技术要求

5.2.1 去除效率评价应包括治理设备进出口 VOCs总浓度及关键物种浓度、VOCs 治理效率等指标，

按照附录 C执行。

5.2.2 VOCs治理效率应按公式（1）计算。

�� = [1 − �2×�2
�1×�1

] × 100%………………………………（1）

式中：

AE——VOCs治理效率；

C1——治理设备进口 VOCs浓度，单位为毫克每立方米（mg/Nm3）；

C2——治理设备出口 VOCs浓度，单位为毫克每立方米（mg/Nm3）；

Q1——治理设备进口标干烟气量，单位为标方每小时（Nm3/h）；

Q2——治理设备进口标干烟气量，单位为标方每小时（Nm3/h）。

5.2.3 能源消耗评价应包括单位处理量电能消耗量、单位处理量天然气消耗量、单位处理量蒸汽消耗

量、单位处理量综合能耗等指标，按照附录 D执行。

5.2.4 单位处理量综合能耗为每处理单位 VOCs的电能消耗量、天然气消耗量、蒸汽消耗量等按 GB/T
2589 的要求折算为标准煤耗量之和。

5.2.5 单位处理量综合能耗应按公式（2）和公式（3）计算。

� = (0.1229�1 + 1.233�2 + ��3)/�……………………………（2）

� = (�1 × �1 − �2 × �2) × �………………………………（3）

式中：

E——单位处理量综合能耗，单位为吨标准煤每吨挥发性有机物（tce/t VOCs）；

E1——治理设备在评价时间内的总电耗，单位为千瓦时（kW·h）；

E2——治理设备在评价时间内的天然气消耗量，单位为立方米（m3）；

E3——治理设备在评价时间内的蒸汽消耗量，单位为立方米（m3）；

M——治理设备在评价时间内处理的挥发性有机物总量，单位为吨挥发性有机物（t VOCs）；

t——评价时间，单位为小时（h）；

0.1229、1.233——分别为电、天然气的标准煤折算系数；

p——为蒸汽的标准煤折算系数，根据蒸汽实际状态计算。

5.2.6 运行效率评价应包括治理效率变化率、设备投运率等指标，按照附录 E执行。

5.2.7 治理效率变化率为治理设备投入运行后，其治理效率随运行时长的变化情况。

5.2.8 治理效率变化率应按公式（4）计算。

��� = 1
�

× �=1
� (��� − ���−1)� ……………………………………（4）
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式中：

KAE——治理效率变化率；

AEj、AEj-1——治理设备运行第 j和 j-1 年的 VOCs年治理效率；

n——治理设备运行的总时长，单位为年（a）。

5.2.9 经济性评价应包括投资成本、运行成本、回收效益、单位处理量成本等指标，按照附录 F执行。

5.2.10 单位处理成本应按公式（5）计算。

� = (�1 + �2)/�………………………………………………（5）

式中：

I——单位处理成本，单位为万元每吨挥发性有机物；

I1——投资成本，单位为万元；

I2——运行成本，包括能源、材料、运维等综合成本，单位为万元。

5.2.11 二次污染物评价应包括二次污染物种类、性质等指标，按照附录 G执行。

5.2.12 安全性评价应包括工艺安全隐患、易燃易爆炸风险、安全防护距离等指标，按照附录 H执行。

6 评价方法

6.1 评价统计

6.1.1 单项评价

单项评价为二级单项指标的评价考核，按公式（6）计算。

�� = ��
��0

× 100%………………………………………………（6）

式中：

Pi—单项相对得分率；

Xi —单项实际得分；

Xi0 —单项标准分。

6.1.2 综合评价

综合评价按公式（7）计算。

� = �=1
6 ���
�0

× 100%……………………………………………（7）

式中：

P—综合相对得分率；

X0—总标准分（100 分）。

6.2 综合评价结果

治理效果单项评价和综合评价结果分为“优秀”“良好”“一般”，共计三档，综合评价结果见表1。
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表 1 治理效果评价结果

评价结果 单项相对得分率 综合相对得分率

优秀 Pi ≥80% P ≥80%

良好 80%＞ Pi ≥60% 80%＞ P ≥65%

一般 60%＞ Pi 65%＞ P ≥50%

7 评价报告

挥发性有机物治理效果综合评价报告至少应包括：

a) 企业和治理设备基本信息；

b) 企业治理设备的系统流程和主要性能参数；

c) 企业挥发性有机物排放所执行的标准；

d) 去除效率指标；

e) 能源消耗指标；

f) 运行效率指标；

g) 经济性指标；

h) 二次污染物指标；

i) 安全性指标；

j) 评分表；

k) 综合评价结论。
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附 录 A
（规范性）

挥发性有机物治理效果综合评价总表

挥发性有机物治理效果综合评价总表见表 A.1。

表 A.1 挥发性有机物治理效果综合评价总表

序号 一级评价指标 标准分 二级评价指标

1 去除效率 30 符合附录 C

2 能源消耗 10 符合附录 D

3 运行效率 30 符合附录 E

4 经济性 15 符合附录 F

5 二次污染物 5 符合附录 G

6 安全性 10 符合附录 H
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附 录 B
（资料性）

挥发性有机物末端治理基本信息表

企业挥发性有机物治理基本信息见表 B.1。

表 B.1 企业挥发性有机物末端治理效果综合评价基本信息表

序号 项目名称 具体内容 备注

1 企业名称 应用 VOCs治理设备的企业名称

2 企业所属行业 国民经济行业分类

3 主要产品类型 评价期主要产品类型

4 VOCs治理技术名称
活性炭吸附、等离子体、催化燃烧等及各

种新兴技术

5 主要设计文件
主要设计文件、图纸及设计变更资料、技

术协议；以附件形式提供

6 主要设备资料
含吸附剂、吸收剂、催化剂等，设备供应

商的国别、单位、供货商等

7 监测/检测数据

在线监测、第三方检测或现场检测结果，

包括治理设备进出口 VOCs浓度、标干烟

气量等

8 生产设备运行时间 年运行时间

9 能源消耗及成本 能源消耗类型、年消耗量及成本

10 投资成本 设备建设时的设备、土建与公用等总费用

11 运行成本
设备运行一定时间内所投入的总费用，不

包含初期建设投资成本

12 材料费用
催化剂、活性炭、紫外灯管等材料的年使

用量及费用
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附 录 C
（规范性）

挥发性有机物治理去除效率评价表

挥发性有机物治理去除效率评价表见表 C.1。

表 C.1 挥发性有机物治理去除效率评价表

序号 二级评价指标 标准分 评价方法

1 治理设备出口浓度 15

A级，≤0.5×国家（地方）排放标准，且满足国家（地

方）排放标准中特别排放限值；B级，≤1.0×国家（地

方）排放标准；C级，＞1.0×国家（地方）排放标准。

对应标准分值，A级为 15 分，B级为 10分，C级为 0

分

2 治理效率 15

A级，≥90%，且满足国家（地方）排放标准及特别排

放限值；B级，≥80%，且满足国家（地方）排放标准；

C级，≥60%，且低于国家（地方）排放标准 10%以内；

D级，其它。对应标准分值，A级为 15 分，B级为 10

分，C级为 5分，D级为 0分
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附 录 D
（规范性）

挥发性有机物治理能源消耗评价表

挥发性有机物治理能源消耗评价表见表 D.1。

表 D.1 挥发性有机物治理能源消耗评价表

序号 二级评价指标 标准分 评价方法

1 单位处理量综合能耗 10

根据报表统计数据，单位处理量综合能耗评价：A级，

≤100 吨标煤/吨 VOCs；B级，≤600，且＞100 吨标煤

/吨 VOCs；C级，≤3000，＞600 吨标煤/吨 VOCs；D

级，＞3000 吨标煤/吨 VOCs。对应标准分值，A级为

10 分，B级为 6 分，C级为 2分，D级为 0分
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附 录 E
（规范性）

挥发性有机物治理运行效率评价表

挥发性有机物治理运行效率评价表见表 E.1。

表 E.1 挥发性有机物治理运行效率评价表

序号 二级评价指标 标准分 评价方法

1 治理效率变化率 20

A级，≥0；B 级，≥-5%，且＜0；C级，≥-10%，

且＜-5%；D级，＜-10%。对应标准分值，A级为λ

×20 分，B级为λ×15 分，C级为λ×5分，D级为 0

分

2 设备投运率 10

A级，≥100%；B级，≥95%，且＜100%；C级，≥

90%，且＜95%；D 级，＜90%。对应标准分值，A

级为λ×10 分，B级为λ×6分，C级为λ×4分，D级

为 0分

3 时间折算系数（λ） -

根据统计报表和治理设备运行台账，时间折算系数依

据治理设备运行年份：≤6个月，λ=0.6；≤12 个月，

且＞6 个月，λ=0.7；≤18 个月，且＞12 个月，λ=0.8；

≤24 个月，且＞18 个月，λ=0.9；＞24 个月，λ=1
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附 录 F
（规范性）

挥发性有机物治理经济性评价表

挥发性有机物治理经济性评价表见表 F.1。

表 F.1 挥发性有机物治理经济性评价表

序号 二级评价指标 标准分 评价方法

1 年回收效益 3

A级，≥设备投资成本 5%；B 级，＜设备投资成本

5%，且＞0；C级，0。对应标准分值，A级为 3分，

B级为 2分，C级为 0 分

2 单位 VOCs处理成本 12

A级，≤10 万元/吨 VOCs；B级，≤30，且＞10 万

元/吨 VOCs；C级，≤50，且＞30 万元/吨 VOCs；

D级，＞50 万元/吨 VOCs。对应标准分值，A级为

12 分，B级为 8 分，C级为 4分，D级为 0分
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附 录 G
（规范性）

挥发性有机物治理二次污染物评价表

挥发性有机物治理二次污染物评价表见表 G.1。

表 G.1 挥发性有机物治理二次污染物评价表

序号 二级评价指标 标准分 评价方法

1 二次污染物性质 5

根据检测报告和有毒有害物质名录，二次污染物性

质：A级，无二次污染物；B 级，非致癌；C级，致

癌。对应标准分值，A级为 5 分，B级为 2分，C级

为 0分
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附 录 H
（规范性）

挥发性有机物治理安全性评价表

挥发性有机物治理安全性评价表见表 H.1。

表 H.1 挥发性有机物治理安全性评价表

序号 二级评价指标 标准分 评价方法

1 易燃易爆风险 8

根据末端治理设备安装和运行情况：是否通过安全评

价；是否为本质安全。对应标准分值，两项满足为 8

分，单项满足为 4分，均不满足为 0分

2 安全标识 2

根据现场勘察，安全标识：A级，有安全标识；B 级，

不全面或无安全标识。对应标准分值，A级为 2 分，

B级为 0分
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