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摘要：摘要：胶粘剂行业是我国工业源VOCs排放的重点领域之一，其排放贯穿生产、流通、使用全生命周期，

对区域臭氧生成以及人体健康存在潜在影响。本文系统解析了胶粘剂生产环节原辅料VOCs含量特征，对

比不同生产工艺、不同规模企业的排放差异，明确了行业VOCs的组分特征与反应活性；开展区域胶粘剂

行业VOCs排放总量核算，从臭氧生成贡献、人体健康风险等维度完成环境影响评价，完成全生命周期的

综合环境影响评估；在此基础上，从低VOCs产品推广、末端治理技术优化、环境监管体系完善三个层

面，提出适配胶粘剂行业排放特征的VOCs污染管控优化建议。
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Abstract: Abstract: The adhesive industry is one of the key areas of VOCs emissions from industrial sources in China. 

Its emissions run through the entire life cycle of production, circulation, and use, and have potential impacts on 

regional ozone generation and human health. This article systematically analyzes the characteristics of VOCs 

content in raw materials used in adhesive production, compares the emission differences of different production 

processes and enterprises of different scales, and clarifies the component characteristics and reaction activity 

of VOCs in the industry; Carry out the accounting of total VOCs emissions in the regional adhesive industry, 

complete environmental impact assessments from dimensions such as ozone generation contribution and human 

health risks, and conduct comprehensive environmental impact assessments throughout the entire lifecycle; On this 

basis, optimization suggestions for VOCs pollution control adapted to the emission characteristics of the adhesive 

industry are proposed from three aspects: promotion of low VOCs products, optimization of end of pipe treatment 

technology, and improvement of environmental supervision system.
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1  胶粘剂行业全流程VOCs排放特征解析
1.1  胶粘剂生产环节原辅料的VOCs含量特征
       分析 

胶粘剂的产品体系较为复杂，不同品类的胶

粘剂在配方设计上存在明显差异，对应原辅料的

VOCs含量也呈现出显著分化。胶粘剂生产需要用

到树脂基体、交联剂、填料、助剂和分散介质等多

类原辅料，其中挥发性有机组分主要来自溶剂类分

散介质与部分小分子功能助剂，是生产环节VOCs
无组织排放的初始来源[1]。

传统溶剂型胶粘剂的配方中，溶剂占比高，

对应原辅料的VOCs含量整体处于较高水平，生产

过程中原辅料的存储、投料与搅拌混合环节都会释

放大量VOCs，给末端治理带来较大压力。水基型

胶粘剂以水作为主要分散介质，仅在配方中添加少

量用于调节成膜性能的有机助剂，原辅料整体的

VOCs含量远低于传统溶剂型产品，初始排放强度

更低。热熔型胶粘剂在生产配方中基本不添加有机

溶剂，原辅料多为低挥发性的树脂和增粘剂，仅

在加工升温过程中会释放少量小分子挥发物，原辅

料本身的VOCs含量为三类产品中最低。原辅料的

VOCs本底含量直接决定了胶粘剂生产环节的排放

基础，源头替代低VOCs含量原辅料是行业减排的

核心方向。

1.2  不同生产工艺（溶剂型/水基型/热熔型）的
       VOCs排放差异 

三类胶粘剂生产工艺路线存在本质区别，对应

VOCs排放的整体特征也呈现明显差异。溶剂型胶

粘剂生产以有机溶剂作为分散介质，从原辅料进厂

存储到最终产品分装，几乎每个生产环节都会持续

释放VOCs，不仅排放范围广，且逸散浓度高，对

企业废气收集体系和末端治理设施的要求都更高，

无组织排放管控的难度也更大。

水基型胶粘剂以水替代大部分有机溶剂，仅在

配方中添加少量小分子助剂，整个生产过程只有投

料、搅拌环节会伴随少量有机挥发物逸散，排放范

围相对集中，整体逸散量远低于溶剂型工艺，通过

简单的收集治理即可实现稳定达标排放。

热熔型胶粘剂生产不依赖有机溶剂，仅依靠高

温实现树脂熔融混炼，生产过程中只有高温加工环

节会释放少量小分子热解产物，总排放量极小，整

体排放强度为三类工艺中最低，企业仅通过完善车

间通风即可满足管控要求。由于不同工艺的VOCs
排放特征差异显著，针对不同工艺制定差异化的源

头管控和治理要求，是提升胶粘剂行业VOCs污染

管控精准性的基础。进一步梳理不同工艺的排放规

律，也能为后续细化行业减排政策提供数据支撑。

1.3  VOCs排放组分特征与反应活性排序分析  

不同胶粘剂生产工艺使用的原辅料配方差异较

大，直接导致排放的VOCs组分构成大不相同，不

同组分自身的大气化学反应活性也有明显区别，对

于近地面臭氧生成的贡献也存在差异。

溶剂型胶粘剂依靠有机溶剂作为分散介质，配

方中有机溶剂占比高，排放的VOCs多为低分子烷

烃、芳香烃与酯类物质，这类物质的大气化学反应

活性普遍较高，对臭氧生成的贡献占比也更高。

水基型胶粘剂以水作为主要分散介质，仅在

配方中添加少量小分子有机助剂，排放的VOCs多
为醇类、醚类化合物，整体化学反应活性处于中

等水平，臭氧生成潜势远低于溶剂型工艺排放的

VOCs。
热熔型胶粘剂生产无需添加有机溶剂，仅依靠

高温完成加工，生产过程中排放的VOCs多为树脂

高温分解产生的大分子烃类衍生物，多数组分的挥

发性与反应活性都偏低，对区域臭氧生成的整体贡

献十分有限。

梳理不同工艺排放的组分特征与活性差异，能

够帮助行业精准识别重点管控物种，为后续细化行

业污染防控措施提供支撑。

1.4  不同规模企业VOCs排放管控水平与排放
        强度差异 

从行业整体来看，不同规模胶粘剂生产企业

的VOCs排放管控水平与排放强度存在明显分化。

大型企业普遍配备规范的原辅料存储密闭设施、生
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产过程废气收集系统与末端治理装置，对VOCs排
放的管控体系更为完善，单位产品的VOCs排放强

度更低，多数能满足现行排放标准要求。中型企业

通常配置基础的污染治理设施，但部分企业受运营

成本、技术能力限制，存在治理设施运维不到位、

废气收集效率不足的问题，单位产品VOCs排放强

度高于大型企业。小型企业多数以小规模代工为

主，普遍存在生产车间密闭性差、废气收集不完整

的问题，部分小型企业甚至未配备有效的末端治理

设施，无组织排放问题突出，单位产品的VOCs排
放强度远高于中大型企业[2]。除此之外，规模不同

的企业在原辅料选择上也存在差异，大型企业更倾

向于优先使用低VOCs含量的原辅料，进一步降低

了整体排放强度，而小型企业多选择成本更低的高

VOCs含量原辅料，也推高了自身的排放强度。

2  胶粘剂行业VOCs排放的环境影响评价
2.1  区域胶粘剂行业VOCs排放总量核算与排放
      清单构建

准确核算区域胶粘剂行业的VOCs排放总量，

是开展后续环境影响评估、制定差异化污染管控政

策的核心基础。目前行业主流核算采用活动水平与

排放系数相乘的技术路径，其中活动水平数据主

要来源于区域工业统计部门的胶粘剂生产产量数

据、生态环境部门的企业排污申报信息，以及针

对不同规模、不同工艺企业抽样调研获取的原辅

料使用数据，能够保证核算基础数据符合区域产

业实际特征。

排放系数则需要根据胶粘剂的生产工艺类型、

污染管控水平分别确定，区分溶剂型、水基型、热

熔型等不同工艺，同时对应大型、中型、小型不同

管控水平设置差异化系数，避免统一系数带来的核

算偏差。对于胶粘剂生产环节而言，除了有组织排

放，无组织排放在总排放中占比偏高，因此核算过

程还需要结合企业原辅料存储密闭性、生产车间收

集效率、废气治理效率等参数进行修正，避免低估

实际排放总量。

完成总量核算后，还需要按照企业地理区位、

工艺类型、规模层级、排放组分对数据进行分类梳

理，最终形成空间定位清晰、组分分类明确的排放

清单，既能够直观反映区域胶粘剂行业VOCs排放

的整体结构，也能为后续区域臭氧污染来源解析、

空气质量模拟以及管控政策制定提供准确的基础数

据支撑。

2.2  VOCs排放对区域臭氧生成贡献的环境影响
      评估  

臭氧生成的核心前提是大气中存在足够浓度的

臭氧前体物，在光照条件下发生光化学反应推动臭

氧累积，VOCs正是推动臭氧生成的关键前体物之

一，其中高活性VOCs组分对臭氧生成的促进作用

尤为显著。胶粘剂行业排放的VOCs组分包含大量

高活性物质，明确该行业VOCs排放对区域臭氧生

成的贡献，是制定差异化臭氧污染管控措施的重要

前提[3]。
开展评估工作需要以已经构建完成的区域胶粘

剂行业VOCs排放清单为基础，结合不同VOCs组分

的反应活性特征，首先梳理得到不同活性组分的排

放情况，在此基础上分析胶粘剂行业VOCs排放整

体的臭氧生成潜势，明确该行业对区域臭氧生成的

潜在贡献水平。

为得到更贴近实际的评估结果，还需要结合区

域地形条件与常规气象特征，利用空气质量模型模

拟胶粘剂行业VOCs排放对区域臭氧浓度的实际影

响，分析排放变化对臭氧浓度的驱动作用，进一

步明确行业排放对区域臭氧浓度升高的实际贡献

程度。评估过程还可进一步区分不同工艺、不同

规模企业排放的贡献差异，识别出对区域臭氧生成

影响最为突出的排放类别，为后续精准管控锁定重

点方向[4]。

2.3  VOCs排放对人体健康风险的影响评价

胶粘剂生产与使用过程中排放的VOCs组分，

包含部分具有致癌性、生殖毒性、刺激性的有毒有

害组分，这些组分可通过呼吸道吸入、皮肤接触等

途径进入人体，长期累积会对从业人员和厂区周边

居民的身体健康产生潜在威胁，因此针对排放开展

人体健康风险评价，能够明确胶粘剂行业VOCs排
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放的健康危害等级，为制定针对性的健康防护措施

提供支撑。

开展健康风险评价需要基于已构建的区域胶粘

剂行业VOCs排放清单，筛选清单中明确具有健康

危害的特征污染物，结合污染物排放浓度以及区域

人群的暴露参数，分别计算非致癌污染物的危害商

以及致癌污染物的终身致癌超额危险度，以此判断

不同污染物对人体健康的风险水平，最终明确胶粘

剂行业整体排放的健康风险等级，识别出需要优先

管控的有毒有害特征污染物。

2.4  胶粘剂全生命周期（生产-使用-废弃）的
       环境影响综合评估

相较于单一环节的排放影响评估，全生命周

期维度的评估能够更系统完整地呈现胶粘剂从原辅

料制备、产品生产，到终端使用、最终废弃物处置

各阶段的VOCs排放总量与环境影响特征，为全链

条减排提供更全面的决策依据。开展全生命周期评

估首先需要梳理胶粘剂各个生产阶段的输入与输出

项，识别不同阶段产生VOCs排放的关键节点与排

放来源，收集整理各节点的活动水平与排放因子数

据，核算得到全生命周期各个环节以及全流程的总

VOCs排放量[5]。
在此基础上，结合前文分维度开展的臭氧生

成贡献评价、人体健康风险评价结果，对各环节排

放的环境影响程度进行整合加权，量化不同环节在

全生命周期中的环境影响贡献占比，明确除生产环

节外，终端使用环节与废弃处置环节是否存在被低

估的VOCs排放与环境影响。最后结合评估结果明

确胶粘剂全生命周期中环境影响最大的关键管控环

节，为后续制定全链条的减排管控策略提供数据支

撑，避免单一环节管控导致的污染转移问题。

3  胶粘剂行业VOCs污染管控优化对策
    建议
3.1  基于排放特征的低VOCs胶粘剂产品推广
       路径 

首先依托行业全流程排放特征解析结果，明确

溶剂型产品为行业VOCs排放的核心来源，确定以

家具制造、包装印刷等下游大用量应用领域为推广

重点，分领域出台应用替代要求。其次通过财政补

贴、税收优惠等政策工具，降低低VOCs胶粘剂生

产与应用成本，引导下游生产企业加快原料替换。

同时搭建产学研用对接平台，推动企业加快高性

能低VOCs胶粘剂产品的技术研发，不断提升产品

性能适配性，稳步扩大低VOCs产品的市场应用占

比，从源头实现胶粘剂行业VOCs排放削减。

3.2  针对不同生产工艺的末端治理技术优化
       方案 

胶粘剂行业主流生产工艺分为溶剂型、水基

型、热熔型三类，不同工艺的产排浓度、组分特

性差异较大，需结合工艺特征分类匹配优化治理方

案，保障治理效果同时控制运维成本。

针对溶剂型胶粘剂生产工艺，该工艺产排

VOCs浓度高且组分复杂，可采用“吸附浓缩+催化

燃烧”组合方案：先通过沸石转轮对低浓度大风量

废气进行吸附浓缩，再送入催化燃烧装置分解有机

物，处理效率稳定，还可将燃烧余热回用至生产环

节降低能耗；排放浓度较高的大型企业可搭配蓄热

式焚烧装置，进一步提升治理效率。

针对水基型胶粘剂生产工艺，该工艺VOCs排
放浓度偏低、废气湿度较高，可采用“冷凝预处

理+生物净化”方案：先冷凝回收可资源化利用的

有机物，再通过生物滤池降解剩余低浓度VOCs，
运行成本低、二次污染风险小，适配中小规模企业

需求。

针对热熔型胶粘剂生产工艺，该工艺主要排

放颗粒物和少量小分子VOCs，可采用“布袋除尘+
活性炭吸附”方案，先去除颗粒物避免堵塞吸附孔

隙，再吸附小分子污染物，工艺简单、投资运维成

本较低，可稳定满足排放要求。

3.3  完善胶粘剂行业VOCs排放环境监管的政
       策建议 

首先结合行业全生命周期排放特征，健全覆盖

胶粘剂生产、流通、使用全环节的VOCs含量监管

体系，严格落实产品VOCs含量限值标准，对进入
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市场的胶粘剂产品开展常态化抽检，杜绝不合格产

品流入下游应用环节。其次针对不同规模生产企业

分类制定监管要求，对规模以上重点排放企业要求

安装VOCs排放在线监测设备，接入生态环境部门

监管平台，实现排放数据动态溯源；对中小微企业

推行简易化减排管控和帮扶指导，降低企业合规成

本。同时建立部门联合监管机制，打通生产、市场

监管、环保等部门的监管数据壁垒，形成全链条监

管合力，推动管控要求落地见效。

4  结语
胶粘剂行业是支撑我国国民经济发展的重要基

础化工品类，同时也是我国工业源挥发性有机物的

重点排放来源，其排放贯穿生产、流通、使用全生

命周期，对区域臭氧污染防控和人居环境健康存在

不容忽视的潜在影响。本文系统梳理了胶粘剂行业

不同环节、不同工艺的VOCs排放特征，从臭氧生

成贡献、人体健康风险维度开展了综合环境影响评

价，明确了当前行业污染管控的核心短板，提出了

适配行业特征的产品升级、技术优化和监管完善方

向，可为推动胶粘剂行业绿色低碳转型提供科学支

撑。
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