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摘要：以 ２０１９ 年 １１ 家典型木质家具企业为研究对象，分析玉环市木质家具行业生产特征，对比

了物料衡算法、实测法及产排污系数法，优化了木质家具 ＶＯＣｓ 排放核定算方法。 结果表明，产

排污系数法对本研究区域的针对性不足，实测法数据波动及相对误差较大，物料衡算法的针对性

和准确性较好；在物料衡算法的基础上，根据原材料及废气治理情况可优化该核定算法并为玉环

市木质家具 ＶＯＣｓ 排放量核定提供依据。
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０　 引　 　 言

家具行业是玉环市重要的支柱行业之一，经
过数十年的发展壮大，玉环市已成为华东地区最

大的家具生产基地。 与此同时，玉环市家具行业

的 ＶＯＣｓ 排放也成为影响玉环大气环境质量的主

要因素。

为推动区域污染治理和减排、改善区域环境

质量，玉环市早在 ２０１０ 年就开始探索主要污染物

排污权交易工作，利用排污权市场化激发排污企

业在污染治理的内生动力，并取得初步成效。 为

进一步深化排污权交易试点工作，持续推动污染

减排，２０１７ 年底玉环市申请省级排污权资产化试

点并顺利获批，成为首批 ＶＯＣｓ 总量交易试点地
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区。 随着 ＶＯＣｓ 排污权交易量和家具行业治理水平

的不断提升，家具行业 ＶＯＣｓ 排放量以及区域 ＶＯＣｓ
排污权总量不明晰等问题，在一定程度上限制了家

具行业 ＶＯＣｓ 排污权交易工作的可持续发展。
为持续推进 ＶＯＣｓ 排污权资产化省级试点工

作，科学核定玉环家具行业 ＶＯＣｓ 排放量，本次研

究工作在调查玉环市家具行业原料使用及废气污

染治理情况基础上，筛选 １１ 家典型木质家具企业

开展 ＶＯＣｓ 废气监测，对比分析多种核算方法下

的产排量优劣势，确定不同污染治理水平的最优

ＶＯＣｓ 排放核定算法。

１　 玉环市家具行业概况

玉环市木质家具企业普遍规模较小，以手工

生产为主。 行业 ＶＯＣｓ 排放主要集中在涂装和胶

粘工艺（如图 １），涂装工艺通常需要经历底涂、面
涂两道工序，于密闭的喷涂车间进行，采用手工空

气喷涂方式。

图 １　 玉环市典型木制品生产工艺流程

Ｆｉｇ．１　 Ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｗｏｏｄｗｏｒｋ－ｍａｋｉｎｇ ｉｎ Ｙｕｈｕａｎ

２　 材料与方法

２．１　 调查企业的选取

本研究对玉环市 １１ 家木制家具厂进行调查

采样，涉及 ＶＯＣｓ 的原辅料主要包括胶粘剂、各种

油漆以及相应的稀释剂和固化剂，上述原辅材料

中所含 ＶＯＣｓ 成分复杂，包含酯类、酮类、苯类等

物质，以苯、甲苯、二甲苯、苯乙烯、乙酸乙酯、乙酸

丁酯等组分为主，调查企业基本情况如表 １。

表 １　 调查企业基本情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

企业编号 １＃ ２＃ ３＃ ４＃ ５＃ ６＃ ７＃ ８＃ ９＃ １０＃ １１＃
规模 中型 小型 微型

末端治理方式
活性炭

吸附

活性炭

吸附

活性炭

吸附

活性炭

吸附

光催化＋

活性炭

光催化＋

活性炭

活性炭

吸附

光催化＋

活性炭

活性炭

吸附

活性炭

吸附

光催化＋

活性炭

油漆 ／ 胶粘

剂用量 ／ ｔ

乳白胶 ０．１ ３ ３ ２．１ ２．０７ ２ ２．１ ２．７２ １ ２．５ ０．５
水性漆 ２６ ８ ／ ／ １１．５ ／ ／ ／ ／ ／ ／
油性漆 １７ １０ ／ ４２ ２．３ ／ ５４．４ ２９．６５ ／ ５．７２６ ３
ＰＵ 漆 ／ ／ １４．２ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／

聚氨酯漆 ／ ／ ／ ／ ／ ３０ ／ ４２ ／ ／
固化剂 ４ ９．５ ７．１ １０ １．３８ ９ ０．３４４ ６．６３ １１ ２．２７４ ０．７
稀释剂 ３ ７．５ １．３ ２０ １．１５ ８ ２．２１３ ２３．８ １５ ２．５０６ ０．７

２．２　 采样方法

按照《固定污染源排气中颗粒物测定与气态

污染物采样方法》（ＧＢ ／ Ｔ １６１５７—１９９６）、《固定源

废气监测技术规范》 （ＨＪ ／ Ｔ ３９７—２００７）、《空气和

废气监测分析方法》（第四版）等采样方法及技术

规范的要求进行。
２．３　 ＶＯＣｓ 监测方法与仪器

苯、甲苯、二甲苯、苯乙烯、乙酸丁酯及乙酸乙

酯按照《固定污染源废气 挥发性有机物的测定 固

相吸附－热脱附 ／气相色谱－质谱法》 （ＨＪ ７３４—
２０１４）进行；非甲烷总烃按照《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 ３８—２０１７）进行。

气相 色 谱 仪 ＧＣ － ２０１８ＰＬＵＳ； 气 相 色 谱

仪 ＧＣ９７９０。

３　 结果与讨论

３．１　 行业数据分析

调查结果显示，玉环市的家具行业企业主要

集中在楚门镇、清港镇、玉城街道、沙门镇和芦蒲

镇。 企业规模普遍偏小，其中微型企业占比 ３９％、
小型企业占比 ５１％、中型企业占比 １０％。

·４０１·
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家具行业中涉及 ＶＯＣｓ 排放的企业有 ９８ 家，
其中仅使用水性漆的企业为 ４１ 家，其余 ５７ 家企

业为油性漆和水性漆兼用或仅使用油性漆。 根据

统计，油性漆使用量为 ９７３．１４９ 吨，固化剂使用量

为 １６７．３１６ 吨，稀释剂使用量为 ７７８．５１９ 吨，水性

漆使用量为 １ ３３０．００７ 吨。 在全市涂料的使用及

选择上，油性漆占比 ５９％，水性漆占比 ４１％，可见

油性漆使用占比略偏高，详见表 ２。
表 ２　 家具行业含 ＶＯＣｓ 物料使用情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｕｓａｇｅ ｏｆ ＶＯＣｓ－ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｒｎｉｔｕｒｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｔ

主要原辅料 区域用量 合计

油性漆

涂料 ９７３．１４９

固化剂 １６７．３１６

稀释剂 ７７８．５１９

１ ９１８．９８４

水性漆 １ ３３０．００７ １ ３３０．００７

表 ３　 家具行业有机废气处理情况

Ｔａｂｌｅ ３　 ＶＯＣｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｒｎｉｔｕｒｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

序号 处理技术 企业数量 ／ 个 比例 ／ ％

１ 吸附催化燃烧 ３ ３．０６

２ 低温等离子 ２ ２．０４

３ 光催化 ４５ ４５．９２

４ 活性炭吸附法 ４３ ４３．８８

５ 水喷淋 ３ ３．０６

６ 未处理 ２ ２．０４

　 　 ９８ 家企业的 ＶＯＣｓ 治理情况统计结果见表 ３
所示。 从中可知玉环市木质家具行业 ＶＯＣｓ 的配

套治理设施安装普及率在 ９８％左右。 企业普遍采

用活性炭吸附、光催化等工艺或者其组合工艺，且
处理对象以喷漆、晾干废气为主。
３．２　 监测数据分析

根据表 ４ 结果显示，苯、甲苯、二甲苯、苯乙

烯、乙酸乙酯、乙酸丁酯和非甲烷总烃均有检测出，
表 ４　 治理设施进出口 ＶＯＣｓ 浓度监测情况

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ＶＯＣｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｔ ｉｍｐｏｒｔ ａｎｄ ｅｘｐｏｒｔ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

企业

编号

采

样

点

苯浓度

／ （ｍｇ·ｍ－３）

甲苯浓度

／ （ｍｇ·ｍ－３）

二甲苯

浓度

／ （ｍｇ·ｍ－３）

苯乙烯

浓度

／ （ｍｇ·ｍ－３）

乙酸乙

酯浓度

／ （ｍｇ·ｍ－３）

乙酸丁

酯浓度

／ （ｍｇ·ｍ－３）

非甲烷

总烃浓度

／ （ｍｇ·ｍ－３）

废气量

／ （ｍ３·ｈ－１）

年生产

时间

／ （ｈ·ａ－１）

总特征

ＶＯＣｓ 量

／ （ｔ·ａ－１）

１＃

进口 １ ０．００１ ０．１４２ ５．０６０ １．０００ ５．５４０ ２．４６０ ４２．１００ ８ ５７３ ２ ２８８ １．１０４ ４

进口 ２ ０．００１ １．２５０ ２．２４０ ０．０６４ ７．４４０ ２．０８０ ２９．１００ １１ ３０６ ２ ２８８ １．０９１ ０

出口 １ ０．００１ ０．２４０ ０．６４７ ０．０４７ １．０６０ ０．６８０ ３．１６０ ２７ ９９５ ２ ２８８ ０．３７３ ７

进口 ３ ０．００１ ３．２２０ ６．６２０ ０．７８８ ２５．８００ ６．１４０ ３６．１００ ８ ２８８ ２ ２８８ １．４９１ ８

进口 ４ ０．００１ ６．０７０ ８．８９０ １．０６０ ４４．２００ ５．８５０ ３５．９００ １１ ２１０ ２ ２８８ ２．６１５ ４

进口 ５ ０．００１ ６．２６０ ９．０７０ ０．９２２ ３９．４００ ５．１００ ３４．６００ ８ ７６２ ２ ２８８ １．９１１ ６

出口 ２ ０．００１ １．５４０ ２．８６０ ０．１３６ ３．９１０ ０．７７０ ４．５５０ ３６ ７８０ ２ ２８８ １．１５８ ５

３＃
进口 １ ０．０３１ ０．８７６ １０．５００ ０．０３１ ０．０１２ ０．０１０ ２７．５００ ９ ２３０ ２ ８００ １．００６ ９

出口 １ ０．０３０ ０．５０５ ０．５３３ ０．０３０ ０．０１２ ０．０１０ ４．７６０ ８ ４７０ ２ ８００ ０．１３９ ５

７＃

进口 １ ０．０１５ ０．１１３ ２．５８０ ０．００１ ３．５３２ １．８６５ ５．００７ ３ ５３５６ ２ ４００ １．１１２ ８

出口 １ ０．００１ ０．０３１ ０．５９２ ０．００１ ０．７９５ ０．２２１ １．４９３ ３５ １４９ ２ ４００ ０．２６４ ５

进口 ２ ０．００１ ０．２７８ ２０．５６７ ０．００１ ５．３５３ ８．２４３ １６．４６７ ３７ ０７３ ２ ４００ ４．５３０ ０

出口 ２ ０．００１ ０．１３７ ３．５５０ ０．００１ １．７１３ ２．０３３ ５．１１３ ３７ ７７２ ２ ４００ １．１３７ ５

１１＃
进口 １ ０．０２９ ０．２３９ ５．２７０ ０．０２９ ０．０１２ ０．０１０ ２３．２００ ３９ ２００ ２ ５２０ ２．８４３ ９

出口 １ ０．０２８ ０．１４７ ０．０２８ ０．０２８ ０．０１２ ０．０１０ ４．８６０ ５７ ６００ ２ ５２０ ０．５０５ １

２＃

进口 １ ０．００８ ０．１０３ １１．４６０ ０．００８ ２．６８０ １１．７１３ ３３．１６７ ２４ ０３３．３３ ６８０ ０．９６６ ４

出口 １ ０．００８ ０．０２３ ０．２７６ ０．００８ １．１９０ ０．４６３ ８．２１０ ２５６６６．６７ ６８０ ０．１７７ ７

进口 ２ ０．００８ ０．１４１ １０．８２７ ０．００８ ２．７８７ １０．４１７ ５２．３３３ ２６ ６６６．６７ ６８０ １．３８７ ５

出口 ２ ０．００８ ０．０３２ ０．１９５ ０．００８ ０．８９３ ０．４１０ １６．５３３ ２６ ３６６．６７ ６８０ ０．３２４ ２

５＃
进口 １ ０．００１ ０．４８７ １１．２００ ０．００１ １８．１００ １５．２０ ４０．６００ ３４ ８１０ ２ １００ ６．２５７ ０

出口 １ ０．００１ ０．２６７ ５．１７０ ０．００１ ２．９７０ ４．２７０ ６．６１０ ３４ ４４８ ２ １００ １．３９５ ０

·５０１·
􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇
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续表

企业

编号

采

样

点

苯浓度

／ （ｍｇ·ｍ－３）

甲苯浓度

／ （ｍｇ·ｍ－３）

二甲苯

浓度

／ （ｍｇ·ｍ－３）

苯乙烯

浓度

／ （ｍｇ·ｍ－３）

乙酸乙

酯浓度

／ （ｍｇ·ｍ－３）

乙酸丁

酯浓度

／ （ｍｇ·ｍ－３）

非甲烷

总烃浓度

／ （ｍｇ·ｍ－３）

废气量

／ （ｍ３·ｈ－１）

年生产

时间

／ （ｈ·ａ－１）

总特征

ＶＯＣｓ 量

／ （ｔ·ａ－１）

６＃
进口 １ ０．００２ ８．３７３ １２．５６０ ４．６９３ ２４．４３３ ０．５０９ ６３．４６７ １６ ９７８．６６７ ２ ４００ ４．６４６ ８

出口 １ ０．０６９ １．０４０ １．５６０ ２．１６５ ０．４９８ ０．１３３ ０．４４７ １６ ６４８ ２ ４００ ０．２７６ １

１０＃

进口 １ ０．００１ ４８．８６７ ８５．６６７ ０．００１ ２．８９０ １７．５００ ２５．０００ ３６ ７８６ ２ ０００ １２．８８８ ２

出口 １ ０．００１ ２．４３０ ３．８５７ ０．００１ ２．８９０ ２．７９０ ６．５８０ ４０ ３４４ ２ ０００ １．４９６ ７

进口 ２ ０．００１ ２８．７５７ ３９．６３７ ０．００１ ０．１９７ ７．７６３ ２２．５００ ２７ ４００ ２ ０００ ５．５３３ ４

出口 ２ ０．００１ ２．００７ ３．１６３ ０．００１ ０．０５７ ０．９９３ ５．０６０ ３０ ０４１ ２ ０００ ０．６４１ ３

４＃
进口 １ ／ ／ １５．２００ ／ ８０．５３３ ４９．１００ ６１．１００ ３３ ０２５ ２ ４００ １６．３２２ ３

出口 １ ／ ／ ３．４７３ ／ １８．２６７ １１．９０３ １２．８３３ ３１ ２１７ ２ ４００ ３．４８２ １

８＃

进口 １ ０．００１ ３７．７６７ １５．８３３ ０．００１ ６１．９３３ ９．３９３ ４７．８６７ ２０ ２６６．６６７ １ ２００ ４．２０２ ３

出口 １ ０．００１ ９．５４７ ４．０００ ０．００１ １６．４６７ ２．４７３ ６．３３０ １９ ８６６．６６７ １ ２００ １．００１ ０

进口 ２ ０．００１ ２．３６０ １０．７００ ０．００１ ０．０２５ １８．９３３ ２２．９６７ １７ ４００ １ ２００ ２．２０９ ０

出口 ２ ０．００１ ０．５７３ ２．５８０ ０．００１ ０．０２５ ５．４５０ ４．３６３ １９ ２５５．６６７ １ ２００ ０．６００ ０

９＃

进口 １ ０．００８ ５．７２０ ６５．７６７ ３６．１９３ ９．１５０ ２２．４２７ ４８．３６７ ２８ ７３３．３３３ ２ ０００ １０．７８２ ５

进口 ２ ０．００８ ７．８９７ １７７．６６７ ０．４９０ ０．５１７ １６８．３３３ ７９．８６７ １４ ３６６．６６７ ２ ０００ １３．７８５ ２

出口 １ ０．００８ ０．７９５ ２．２３７ ０．８４７ ２．２２３ ２．９１０ １８．４００ ４０ １００ ２ ０００ ２．４２３ ６

同时根据特征 ＶＯＣｓ 进出口浓度、废气量及生产

时间计算对应的削减量和处理效率，处理效率在

７５．０％～９４．１％之间。 利用物料衡算法（实测法）
计算的产生量及削减量可得到相应的排放量，排
放量波动较大，甚至有负值等情况。
３．２　 排放公式对比分析

本研究选取 １１ 家调查企业生产数据、实测数

据同时采用物料衡算法（实测法）、物料衡算法

（公式法）和产排污系数法 ３ 种核算方法进行计算

对比分析产生量和排放量结果情况，３ 种核算方

法具体计算过程见公式（１） ～ （７）。
（１）物料衡算法（实测法）涉及以下公式：

Ｅ涂装 ＝Ｅ产生－Ｃ削减 （１）
Ｅ产生 ＝Ｅ物料－Ｗ废弃 （２）
Ｃ削减 ＝∑Ｄ去除ｉ （３）

Ｄ去除，ｉ ＝（Ｃ进口，ｉ－Ｃ出口，ｉ）×Ｑｉ×ｔｉ （４）
Ｅ涂装：统计期内 ＶＯＣｓ 排放量，ｋｇ；Ｅ产生：统计期内

ＶＯＣｓ 产生量，ｋｇ；Ｃ削减：统计期内 ＶＯＣｓ 削减量，
ｋｇ；Ｅ物料：统计期内使用物料中 ＶＯＣｓ 量之和，ｋｇ；
Ｗ废弃：统计期内，废弃物中 ＶＯＣｓ 量之和，ｋｇ；废弃

物包括但不限于废弃涂料、废弃稀释剂、废弃固化

剂等；本废弃物不含漆渣，其 ＶＯＣｓ 量忽略不计；
Ｄ去除， ｉ：污染处理设施 ｉ 的 ＶＯＣｓ 去除量， ｋｇ；
Ｃ进口， ｉ：污染处理设备 ｉ 进口的 ＶＯＣｓ 排放浓度，
ｋｇ·ｍ－３；Ｃ出口， ｉ：污染处理设备 ｉ 出口的 ＶＯＣｓ 排

放浓度，ｋｇ·ｍ－３；Ｑｉ：污染处理设备 ｉ 的烟气量，
ｍ３·ｈ－１；ｔｉ：核算期生产时间，小时。

（２）物料衡算法（公式法）涉及以下公式：
Ｅ涂装 ＝Ｅ产生－Ｃ削减 同（１）
Ｅ产生 ＝Ｅ物料－Ｗ废弃 同（２）
Ｃ削减 ＝∑Ｃ削减，ｉ （５）

Ｃ削减，ｉ ＝∑Ｅ产生，ｊ×３０％×α （６）
Ｅ产生，ｊ：统计期内某排放环节 ｊ 的 ＶＯＣｓ 产生量，ｋｇ，
产生量是指通过集气设施收集并接入末端治理设

备的相应环节 ＶＯＣｓ 产生量，未采用集气设施收

集处理的产生量不计入；α：调整系数，见表 ５。
表 ５　 调整系数 α取值

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｖａｌｕｅ ｏｆ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒ α

采用的 ＶＯＣｓ 处理技术 α 值

燃烧法、催化燃烧法、吸附浓缩－燃烧 ／ 催化燃烧法 １．０

低温等离子法（介质阻挡放电）、水喷淋法 ０．７

其他技术（非溶剂回收） ０．４

（３）产排污系数法涉及以下公式：
Ｅ排 ＝∑［Ｐ产×Ｍｉ（１ ― ηＴ×ｋＴ）］ （７）

Ｅ排：污染物产生量，ｋｇ×１０－３；Ｐ产：核算环节某污染

物对应的产污系数，ｇ·ｋｇ－１；Ｍｉ：核算环节 ｉ 的原

料总量，ｋｇ；ηＴ：核算环节 ｉ 某污染物采用的末端治

理技术的平均去除效率，％；ｋＴ：核算环节 ｉ 某污染

物采用的末端治理设施的实际运行率，取值 １。

·６０１·
􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇
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章晶晓等　 玉环市木制家具 ＶＯＣｓ 排放核定算法与优化

根据 ３ 种核算方法和排放量计算结果进行对

比及分析：①产排污计算法所得 ＶＯＣｓ 排放量普

遍比其他两种方法大，由于产排污系数法将 ＶＯＣｓ
废气产生及废弃量均考虑在产污系数里，ＶＯＣｓ 废

气收集及处理情况均考虑在末端处理技术的处理

效率里面，在全国企业基数下能够反映区域性的

情况，但针对某个小区域企业不具备针对性；②物

料衡算法（实测法）计算的排放量波动较大，数据

存在过大或过小，甚至排放量为负值等情况，其原

因主要由于实测法无法得知企业正常生产情况下

车间有机废气的收集情况，因其无组织的排放量

而存在很大的不确定性，仅依据实测法中的监测

数据计算存在相对较大的误差（削减量误差相对

较大）；③物料衡算法（公式法）为纯理论计算，但
所得的 ＶＯＣｓ 产生量是通过实地考察并收集企业

实际使用的油漆、固化剂等物料的溶剂含量计算

得来，较产排污系数法更具有针对性；另外，物料

衡算法（公式法）在削减量的核算时采用公式计算

更有通用性和实操性。 综上对比和分析，物料衡

算法（公式法）更适用于玉环市家具行业 ＶＯＣｓ 排

放量的核定。

表 ６　 ３ 种核算方法下的 １１ 家企业 ＶＯＣｓ 排放量

Ｔａｂｌｅ ６　 ＶＯＣ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｏｆ １１ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｕｓｉｎｇ ｔｈｒｅｅ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｔ ／ ａ

１＃ ２＃ ３＃ ４＃ ５＃ ６＃ ７＃ ８＃ ９ 号 １０＃ １１＃

实测法排放量 ７．２５ ０．７７８ １４．１８７ ７．３０７ １０．３７４ １２．３７２ ４ ６．６９６ ６ －０．５４０ ４ －２０．１９１ ２２．３５０５ ３６．７０７

公式法排放量 １２．２６ ２．３２１ １３．２５５ １７．７３２ １３．４１２ １４．８２８ ９．６３２ ４．３９５ １．８６３ ３４．３５２ ３４．３６４

产排污系数法排放量 １７．６３４ ４．４４８ １７．６４１ ４１．５４ ２８．８２５ ３４．８８２ ４．０３７９ ６．６２１８ ２．６０３ ８ ３６．８６１ ２ ４４．０９１

　 　 本研究根据物料衡算法（公式法）计算得到的

１１ 组数据进行整合优化，得出玉环市家具行业

ＶＯＣｓ 排放量核算公式如下：
Ｅ排 ＝∑ｉ（Ｑｉ ，油性＋Ｑｉ ，水性 ／ １０）×Ａ×（１－０．３α）

式中： Ｅ排： 玉环市全市 ＶＯＣｓ 排放量， ｔ · ａ－１；
Ｑｉ，油性：玉环市 ｉ 企业的油性漆年使用量，ｔ·ａ－１；
Ｑｉ，水性：玉环市 ｉ 企业的水性漆年使用量，ｔ·ａ－１；
Ａ：产生系数，０．４５９；α：调整系数，见表 ５。

图 ２　 ＶＯＣｓ 公式计算值与实际值偏离度

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ
ａｎｄ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＶＯＣｓ

本研究对整合优化后的公式进行验证，根据

１１ 家企业涉及 ＶＯＣｓ 原辅料使用及废气治理情

况，采用整合优化后的 ＶＯＣｓ 排放量核算公式进

行计算，同时以物料衡算法（公式法）计算的数据

作为 ＶＯＣｓ 实际排放量，通过对比 ＶＯＣｓ 公式计算

排放量和实际排放量数据，以图 ２ 表征整合优化

后的 ＶＯＣｓ 排放量核算公式的精度情况。

４　 结　 　 论

结合玉环市木质家具行业现有原辅料和处理

工艺，对物料衡算法（公式法）进行优化，优化的核

定方法为 Ｅ排 ＝ ∑ｉ （ Ｑｉ，油性 ＋Ｑｉ，水性 ／ １０） × Ａ × （ １ －
０．３α）（优化后的产生系数 Ａ＝ ０．４５９），更切合玉环

市实际情况，可为玉环市木质家具 ＶＯＣｓ 排放量

核定依据。
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