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1 任务来源 

根据国务院颁布的《大气污染防治行动计划》，国家生态环境部颁发的《重

点行业挥发性有机物综合治理方案》，浙江省政府颁布的《浙江省大气污染防治

行动计划》，浙江省生态环境厅《浙江省“十四五”挥发性有机物综合治理方案》，

VOCs（挥发性有机物）是大气环境治理的重要一环。 

一直以来，活性炭作为工业有机废气吸附的中小企业最主要治理手段，在实

际应用中失效问题严重。活性炭多为一次性使用，利用率低，企业尽可能降低废

气处理支出方面损失的前提下，极大程度上会选择沿用传统处理技术或者不处理，

即使采用了活性炭吸附法进行废气治理，也同样存在活性炭长期不更换的问题。

加之未有有效的活性炭监管手段和技术，部分企业在生产过程中使用其他技术手

段规避工业废气监督和管理的情况也不能及时发现。 

目前，浙江省内多地开始活性炭分散吸附—集中再生项目的试点工作，运行

过程中遇到的一个主要问题是企业活性炭回收量严重不足，导致绿岛再生中心运

转不畅。目前活性炭装填量和更换时间的确定主要由经验判定，缺乏可信度，采

用实时数据测定和分析的方法来判定活性炭使用情况相对较少且未有统一的产

品技术标准。目前浙江省内，已有多家企业进行了市场应用，在杭州萧山多家企

业包括家具制造、工业涂装类企业进行活性炭吸附状态在线监控的试点工作，在

拱墅区汽修行业开展了活性炭吸附状态在线监控试点工作；在台州开展了活性炭

全过程智治管理的工作，对全市主要使用活性炭吸附法的炭箱进行改造，并对活

性炭使用状况进行了监控，取得了不错的效果。 

因此，如何通过建立统一的吸附设施运行状态监控装置团体标准，为企业和

监管部门提供可信的活性炭等吸附设施使用状况监控，全面促进企业活性炭等吸

附设施及时更换，解决企业活性炭等吸附剂不规范使用、以及绿岛再生中心活性

炭收运难的问题。 

我司（浙江连微环境有限公司）作为一家生态环境综合管理数字化服务商，

专注于提供废气治理数字化解决方案。为解决如何确定活性炭等吸附剂吸附状态

的问题，我司研究了市场上多数类似活性炭等吸附设施吸附状态检测装置的特点，

特此联合多家环保公司研究制定 VOCs 吸附设施运行状态监控装置团体标准。 
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2 标准制定的意义 

2.1 解决企业 VOCs 治理效率低下问题，实现 VOCs 有效减排 

《重点行业挥发性有机物综合治理方案》（环大气〔2019〕53 号）、《2020 年

挥发性有机物治理攻坚方案》（环大气〔2022〕33 号）、《浙江省臭氧污染防治攻

坚三年行动方案》等文件中均提出，要重点关注单一采用光氧化、光催化、低温

等离子、一次性活性炭吸附、喷淋吸收等工艺的治理设施，对效率低下的末端治

理设施进行升级和改造。采用一次活性炭吸附技术的，应定期更换活性炭，废旧

活性炭应进行再生或处置。 

采用活性炭吸附技术的企业，安装吸附设施运行状态监控装置，可实现活性

炭吸附状态的精准把控，做到及时更换饱和活性炭。 

2.2 解决绿岛再生中心转运不畅问题，降低企业治理成本 

《关于加快解决当前挥发性有机物治理突出问题的通知》（环大气〔2021〕

65 号）、《2020 年挥发性有机物治理攻坚方案》（环大气〔2022〕33 号）、《浙江省

空气质量改善“十四五规划”》（浙发改规划〔2021〕215 号）等文件中提出要推

进工业园区、企业集群因地制宜建设 VOCs“绿岛”项目，建设活性炭集中处理

中心等、推进区域 VOCs 高效治理。但目前，杭州市活性炭分散吸附-集中再生

项目的试点工作运行过程中企业活性炭回收量严重不足，导致绿岛再生中心运转

不畅。 

根据当前市场行情，工业用途的废活性炭作为危险废物的焚烧处置价格约为

4000 元-4500 元每吨，对于众多年产废量小，活性炭更换量少的中小企业而言，

废旧活性炭作为危险废物处置会造成较高的治理成本，因此许多中小企业对于活

性炭更换和处置并不积极。但如果废旧活性炭进行再生工艺处置，价格约为 2500

元每吨，并且再生后的活性炭吸附能力相当于新活性炭。对于中小企业而言，活

性炭再生处置显然是更优选择。 

安装吸附设施运行状态监控装置可以更好的连接企业与活性炭再生中心。企

业做到及时更换活性炭，活性炭再生中心废旧活性炭收运量提升，活性炭再生量

提升亦能让企业在废气治理方面的高昂成本得到缓解，从而实现废旧活性炭更换

和再生活性炭利用的良好循环。 
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2.3 实现吸附设施科学监管 

部分企业管理人员缺乏专业的治理知识和技术，对企业生产工艺和产污环节、

污染物排放特点、废气治理设施认识不到位，对废气治理中出现的问题，如活性

炭吸附饱和、耗材损失等不能及时发现，导致治理设施运行不规范，周期性维护

不到位，因此影响了 VOCs 处理效率，无法达到国家排放要求。 

涉 VOCs 排放工业园区和产业集群，亦缺乏有效的检测溯源和预警措施；不

少环保基层执法部门未配备便捷式检测设备，企业分布范围广泛时，仅靠执法人

员现场监管可能无法及时掌握企业 VOCs 排放情况，无法达到预期监管目的。 

采用吸附设施运行状态监控装置可以使企业管理人员实时获取活性炭等吸

附设施吸附治理设施的运行情况，包括活性炭等吸附设施吸附状态、设备启停时

间、废气流量及浓度等，并根据活性炭等吸附设施吸附状态智能化预警；吸附设

施运行状态监控装置还可以将企业活性炭等吸附设施相关数据推送到监管部门，

实现监管部门对企业末端治理设施的远程精准管控。 

2.4 服务大气污染减排 

吸附设施运行状态监控装置连接企业、活性炭再生中心与监管部门，打造一

体化监管平台，实时监管活性炭吸附状态和设备运行状态，在某种程度上为

VOCs 防治、生产工艺与设备是否可行提供技术依据，有效促进颗粒物和 O3 协

同减排，减污降碳。 

2.5 国家和省市环保部门的相关要求 

（1）环大气〔2019〕53 号《重点行业挥发性有机物综合治理方案》：采用一

次性活性炭吸附技术分，应定期更换活性炭，废旧活性炭应再生或处理处置。有

条件的工业园区和产业集群等，推广集中喷涂、溶剂集中回收、活性炭集中再生

等，加强资源共享，提高 VOCs 治理效率。加强石化、化工、工业涂装、包装印

刷、行业的 VOCs 治理，提升末端治理水平。鼓励企业配备便携式 VOCs 检测仪

器，及时了解掌握排污状况；具备条件的企业，应通过分布式控制系统（DCS）

等，自动连续记录环保设施运行及相关生产过程主要参数。 

（2）环大气〔2022〕33 号《2020 年挥发性有机物治理攻坚方案》：组织企

业对现有 VOCs 废气收集率、治理设施同步运行率和去除率开展自查，重点关注
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单一采用光氧化、光催化、低温等离子、一次性活性炭吸附、喷淋吸收等工艺的

治理设施，对达不到要求的 VOCs 收集、治理设施进行更换或升级改造，确保实

现达标排放。推进工业园区和企业集群建设涉 VOCs“绿岛”项目，统筹规划建

设一批集中涂装中心、活性炭集中处理中心、溶剂回收中心等，实现 VOCs 集中

高效处理。 

（3）环大气〔2021〕65 号《关于加快解决当前挥发性有机物治理突出问题

的通知》：企业采用活性炭吸附工艺需使废气在吸附装置中有足够的停留时间，

选择符合相关产品质量标准的活性炭，并足额充填、及时更换。有条件的工业园

区和企业集群鼓励建设集中涂装中心，分散吸附、集中脱附模式的活性炭集中再

生中心，溶剂回收中心等涉 VOCs“绿岛”项目，实现 VOCs 集中高效处理。 

（4）浙江省《浙江省臭氧污染防治攻坚三年行动方案》：开展中小微企业低

效 VOCs 治理设施升级改造。推动建立地方政府主导、市场化方式运作、服务中

小微企业的废气治理活性炭公共服务体系。分散吸附-集中再生活性炭法的 VOCs

治理设施全部接入监管平台。 

（5）浙发改规划〔2021〕215 号《浙江省空气质量改善“十四五规划”》：推

进工业园区、企业集群因地制宜建设 VOCs“绿岛”项目，建设活性炭集中处理

中心等、推进区域 VOCs 高效治理。 

（6）浙环发〔2021〕10 号《浙江省“十四五”挥发性有机物综合治理方案》：

建设适宜高效的治理设施。企业新建治理设施或对现有治理设施实施改造，应结

合排放 VOCs 产生特征、生产工况等合理选择治理技术，对治理难度大、单一治

理工艺难以稳定达标的，要采用多种技术的组合工艺。采用活性炭吸附技术的，

吸附装置和活性炭应符合相关技术要求，并按要求足量添加、定期更换活性炭。

组织开展使用光催化、光氧化、低温等离子、一次性活性炭或上述组合技术等

VOCs 治理设施排查，对达不到要求的，应当更换或升级改造，实现稳定达标排

放。 

3 标准编制原则与技术依据 

3.1 编制原则 

本标准服务于浙江省活性炭等吸附设施吸附状态在线预警，实时检测活性炭

等吸附设施吸附设施吸附状况并提供预警服务。本标准兼顾规范性、科学性、实
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用性、先进性的原则，具体说明如下： 

1、规范性原则 

本标准根据 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构

和起草规则》、T/CAS 1.1-2017《团体标准的结构和编写指南》及《浙江省环保产

业协会团体标准管理办法》的相关规定进行编写。 

2、科学性原则 

根据活性炭等吸附设施吸附法的实际情况制订标准原则，确保相关技术内容

与国家和省市所发布的政策、技术文件一致，与行业发展相协调，确保科学性、

合理性和可操作性。 

3、实用性原则 

结合企业采用活性炭等吸附设施吸附治理 VOCs 的实际情况，以规范活性炭

等吸附设施使用，解决活性炭等吸附设施监管难、更换不及时为导向，开展标准

编制。 

4、先进性原则 

查阅了相关的法律法规、标准资料、科研论文，以及活性炭等吸附设施吸附

状态的相关研究，对比了国内外活性炭等吸附设施吸附法的使用现状，参考了活

性炭等吸附设施吸附状态相关文献，确保本标准在国内的先进性。 

3.2 技术依据 

本指南编制过程中，参考了如下法律、法规、相关政策、标准等文件，具体

包括： 

1、《中华人民共和国环境保护法》 

2、《中华人民共和国大气污染防治法》 

3、《重点行业挥发性有机物综合治理方案》（环大气〔2019〕53 号） 

4、《关于加快解决当前挥发性有机物治理突出问题的通知》（环大气〔2021〕

65 号） 

5、《浙江省空气质量改善“十四五规划”》（浙发改规划〔2021〕215 号） 

6、《浙江省“十四五”挥发性有机物综合治理方案》（浙环发〔2021〕10 号） 

7、《2020 年挥发性有机物治理攻坚方案》（环大气〔2022〕33 号） 

8、《浙江省臭氧污染防治攻坚三年行动方案》 
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4 编制工作过程 

1）标准工作组 

2023 年 2 月浙江连微环境有限公司牵头召开了标准起草准备会，成立了标

准编制工作组，其中工作组成员单位为：浙江连微环境有限公司、杭州商舟环保

技术有限公司、浙江泽鸣环境科技有限公司、杭州明果环保科技有限公司。 

2）立项论证会 

2023 年 3 月浙江省环保产业协会在杭州组织召开了团体标准《VOCs 吸附设

施运行状态监控装置》立项专家论证会。对《VOCs 吸附设施运行状态监控装置》

标准制定的产品要求，检验方法，检验规则，运行维护，产品标志、包装、运输

和贮存环节进行了讨论和研究，并提出了标准修改完善建议。 

3）起草准征求意见稿 

2023 年 4 月，起草标准编制组根据相关材料和参编单位的实践总结，并借

鉴省内外先进经验起草标准，形成标准征求意见稿，在线上线下进行公开。共对

x 家单位/个人征求了意见，收到具体意见 x 条，采纳 x 条、不采纳 x 条。 

5 标准主要内容和说明 

5.1 标准文本及框架 

本标准包括范围，规范性引用文件，术语和定义，产品要求，检验方法，检

验规则，运行维护，包装、标牌、运输、贮存共 8 个部分。 

5.2 范围 

本文件适用于采用活性炭等吸附设施吸附法（不限于采用活性炭作为吸附材

质的方法，其他吸附法符合规范技术条件的也可适用）吸附 VOCs 的工业企业，

包括但不限于工业涂装、包装印刷、制鞋、汽修、加油站等行业。 

5.3 规范性引用文件 

本标准引用规范性文件共 8 项，分为国家环境类标准共 2 项，其余 6 项为相

关国家产品类标准。 

5.4 术语和定义 

本标准根据浙江省工业企业 VOCs 活性炭等吸附设施吸附状态在线监控预
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警的需要以及为更好理解本技术指南，对相关术语进行了定义，对挥发性有机物、

吸附剂、分子筛、活性炭、吸附饱和、饱和预警、VOCs 吸收量、吸附容量、吸

附剩余寿命、校准等 10 项术语进行了定义。上述术语分别来自相关国家标准、

相关行业术语，部分未列在标准中术语根据需要在标准中进行了定义。 

5.5 产品要求 

5.5.1 工作环境 

5.5.1.1 主要内容 

对 VOCs 吸附设施运行状态监控装置的工作环境进行了相应的规定，包括环

境温度、相对湿度和供电电压，具体要求如下： 

环境温度（-20~50）℃； 

相对湿度：≤90%； 

供电电压：AC（220±22V）或（380±38）V，（50±1）Hz。 

5.5.1.2 说明 

VOCs 吸附设施运行状态监控装置应满足浙江省范围内相对极限的工作环

境，工作环境最低温度不大于-20℃，最高温度不低于 50℃；相对湿度最高上限

不低于 90%；供电电压至少符合 AC（220±22V）或（380±38）V 中的一种，

在工业企业进行安装时，确保电源电压符合相应要求。 

5.5.2 外观要求 

5.5.2.1 主要内容 

VOCs 吸附设施运行状态监控装置的外观基本要求具体如下： 

1) 外观整洁，表面涂、镀层无明显剥落、擦伤、露底及污垢，零件表面无

锈蚀； 

2) 应具有产品铭牌，其上应标有仪器名称、型号规格、生产单位、出厂编

号、制造日期、额定电压和功率信息； 

3) 主机面板显示清晰，字符、标识易于识别； 

4) 所有紧固件无松动，各操作键、按钮使用灵活，功能正常； 

5) 可拆卸部分应能无障碍地拆装。 
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5.5.2.2 说明 

从 5 个方面规定了 VOCs 吸附设施运行状态监控装置应符合的外观要求，监

控装置作为环境保护产品的一种，产品外观应保证完整、整洁、无划痕；应配有

产品铭牌，相关信息应保证齐全完整；主机面板显示清晰，易于识别；所有固件

保证紧固，无松动；可拆卸部分组件，应保证能够组装方便。监控装置产品在出

厂时，应保证产品外观要求符合上述条件。 

5.5.3 功能要求 

5.5.3.1 主要内容 

组成单元应包括 VOCs 在线检测系统，数据采集、显示、传输与处理子系统，

在线预警系统组成。 

VOCs 在线检测系统规定了该系统的主要组成部分包括预处理单元、检测单

元、分析单元，该系统最主要功能是在线检测烟气中 VOCs 浓度、温度、湿度、

风速、压力实施数据，并分析计算活性炭等吸附设施运行时间、吸附剩余寿命、

VOCs 排放量，这些数据是判定活性炭等吸附设施吸附状态、进行实时报警的重

要基础数据。 

数据采集、显示、传输与处理子系统规定了数据采集、显示的主要内容、现

场终端配置的活性炭等吸附设施吸附饱和状态算法、现场终端的应具有的故障报

警和安全报警功能、网络通信功能、具备台账记录功能、数据查询和检索功能、

信息维护及设备管理功能。 

在线预警系统规定了在线预警的主要内容，应至少发送报警时间、企业名称、

报警设施名称、吸附剩余寿命、吸附设施吸附状态等信息。 

本组成单元的最主要优势体现在能够根据企业实际废气排放情况，计算分析

吸附设施吸附状态，能真实反应企业实际换炭时间和换炭量，避免仅仅单一根据

活性炭等吸附设施运行时间是否达到要求，来要求企业按时换炭（仅仅根据活性

炭等吸附设施运行时间，无法判定活性炭是否已经达到了饱和状态）。 

5.5.3.2 说明 

（一）VOCs 在线检测系统 

本监控装置中最重要的模块之一为 VOCs 在线检测单元，对吸附设施处理后
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的 VOCs 浓度进行了连续在线检测，使用的检测方法包括非分散红外检测法

（NDIR）和氢火焰离子化检测法等。FID 法使用国家规定的非甲烷总烃（NMHC）

指标进行 VOCs 表征，对于使用 NDIR 方法，可使用的扣除甲烷后的 TVOC 指

标，其他方法参考本标准的对 VOCs 检测的要求，确保 VOCs 检测的准确度能够

达到要求。 

1、使用 VOCs 在线检测优势的说明：本标准使用 VOCs 在线检测系统，很

好的解决了在不同排放条件下，对于活性炭等吸附设施使用寿命差异性较大的问

题，能够实时精准感知活性炭等吸附设施吸附饱和状态。浙江省分散吸附-集中

再生活性炭法挥发性有机物治理体系建设技术指南（试行）等文件明确规定活性

炭更换周期一般不应超过累计运行时间 500 小时。更换周期 500 小时行业管理来

说，简单、粗暴，对于不同排放工况条件的企业来说，无法做到精准和公平，甚

至会导致“上有政策，下有对策”，适得其反，无法做到有效精准管控。企业只

需少换炭或者不换炭，躲避监管；企业超负荷生产，活性炭不到 500 小时早已饱

和，形同虚设的违规现象将十分普遍。因此，对企业排放进行实时检测，通过感

知企业 VOCs 排放情况和工作条件，实时计算活性炭等吸附设施累计运行时间和

剩余寿命，精准感知企业活性炭等吸附设施吸附饱和情况，确保企业避免“多用

炭、炭不足”的类似问题。 

2、VOCs 检测方法说明：对于使用不同检测方法的 VOCs 检测系统，除了

要符合本文规定的性能指标（见第 13 页）要求之外，应充分考虑检测方法的成

本问题，确保满足相同的技术条件下，能够将成本降到最低，为企业降赋。考虑

到使用该预警装置的多为中小企业，需将技术要求和产品成本有机结合起来，确

保吸附设施运行状态监控装置能够在行业中推广开来。本文中未明确规定预警装

置使用何种 VOCs 检测方法，但是规定了相关技术性能指标，对于成本，则由相

关企业克服相关技术壁垒，加大研发投入，提高产品性价比，具体使用何种检测

方法则由产商决定，只需满足产品技术要求即可。 

3、关于主要指标算法的说明 

在线检测系统应能够至少提供实时的 VOCs（mg/m3）浓度检测数据、温度

（℃）、湿度（%RH）、风速（m/s）、压力（kpa）5 项数据，这些数据是计算吸附

设施运行时间、吸附剩余寿命、VOCs 排放量等关键指标的重要基础，各项废气
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参数技术指标应符合相应的要求（见第 13 页）。 

（二）数据采集、显示、传输与处理子系统 

1、主要功能说明：仪器应具有记录、存储、显示、数据处理、数据输出、

打印、故障告警、安全管理和数据、图文传输功能。仪器应设置通信接口，提供

网络接入功能，向有关部门定时传输数据和图表，并随时接收数据查询。定时发

送时钟命令并校准时钟。传输协议应符合 HJ/T 212 的要求。 

a) 应配备高清显示屏，支持数据显示和存储。以图文形式实时显示各项传

感器采集及处理加工后的数据（实时数据：VOCs 浓度数据、温度、湿度、风速、

压力、氧含量，至少含前 5 项；处理后数据：吸附剩余寿命、设施运行时间、VOCs

吸收量、VOCs 排放量等，至少包含前 2 项），并支持存储至少一年以上数据。 

b) 应内置吸附饱和状态智能算法。建立大数据分析模型，能够在不同生产

工况（挥发性有机物进口浓度不稳定或不连续）、不同吸附剂种类、复杂 VOCs

组分等条件下，实时计算校准吸附设施处理效率、吸附剩余寿命、设施运行时间、

VOCs 吸收量、VOCs 排放量等数据。 

c) 应具有故障报警和安全报警功能。传感器发生故障应具备即时文字信息

提醒功能（可通过程序 APP 或者短信形式），同时支持可燃气体浓度报警功能，

超过设定预警浓度值，通过声光电的形式进行报警。 

d) 应具备网络通信功能。设置通信接口，提供网络接入功能，向有关部门

定时传输数据和图表，并随时接收数据查询。定时发送时钟命令并校准时钟。 

e) 应具备台账记录功能。应具备活性炭、分子筛等吸附剂更换、设施运行

电子台账记录功能，更换信息包括更换量、更换时间、吸附剂种类、更换人员信

息、碘值、吸附率（四氯化碳）、比表面积等参数（至少包含前 3 项）；设施运行

信息包括设施开机时间、停机时间、运行时长等信息。 

f) 应具备数据查询和检索功能。实时显示现场工作状态，可设置条件查询

和显示历史数据，导出和打印报警信息和各种图表。 

g) 应具备信息维护及设备管理功能。支持企业基本信息和设备信息管理、

修改、添加和删除等功能，企业信息包括企业名称、社会统一代码、行业类型、

经纬度、地址、联络人、联络方式等；设备信息包括设备名称、设备编号、安装

位置、数量、设备风量、风机功率等信息。 
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2、主要关键指标算法说明 

吸附设施运行时间、吸附剩余寿命、VOCs 排放量、VOCs 吸收量等关键指

标的算法说明如下： 

（1）吸附设施运行时间：根据风速（m/s）设定相应的风速阈值，当大于风

速阈值时，累计吸附设施运行时间； 

（2）吸附剩余寿命（%）：距离吸附剂吸附饱时还能吸收 VOCs 的量占 VOCs

吸收量的比例。活性炭等吸附剂刚刚更换时，显示吸附剩余寿命为 100%。吸附

剩余寿命（%）=1-（VOCs 实时吸收量/VOCs 吸收量）*100% 

VOCs 实时吸收量：根据检测的 VOCs 浓度、数据采集间隔、风管横截面积、

风速、吸附设施处理效率（%）来实时计算活性炭等吸附设施 VOCs 的实时吸收

量。 

VOCs 吸收量：根据吸附设施的 VOCs 的吸附率（默认值是 15%）、活性炭

等吸附剂装填量来计算 VOCs 吸收量，即 VOCs 吸收量=VOCs 的吸附率*活性炭

等吸附剂装填量。 

活性炭等吸附设施的处理效率、VOCs 的吸附率因工况条件的不同、吸附材

质的不同而不同，在实际计算过程中，可根据大数据进行修正，通过对活性炭等

吸附设施 VOCs吸收量、吸附剩余寿命和 VOCs 吸附累计时间的大量数据值进行数

据分析，得到相应的校准系数，从而修正吸附设施的处理效率和吸附设施的吸附

率。 

（3）VOCs排放量：根据 VOCs在线检测系统检测得到的 VOCs排放浓度、风

速以及企业提供的横截面积、设施运行时间计算得出相应的 VOCs排放量。 

以上吸附剩余寿命的算法涉及到吸附设施处理效率、吸附率等关键参数的选

取，这些参数应尽量符合企业或行业特征，在没有相关数据模型支持的条件下，

应采取相关文献或者政策文件里的相关数值（如对于活性炭吸附率的值应取

15%，） 

3、关于吸附饱和状态的说明 

可根据吸附剩余寿命对活性炭等吸附剂吸附状态进行划分，吸附剩余寿命大

于等于 20%时，判定为吸附设施为正常状态（绿色预警）；吸附剩余寿命小于 20%

时，判定为预警状态（橙色表示）；吸附剩余寿命等于 0 时，判定为饱和状态（红
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色表示）。一般情况以吸附剩余寿命 20%和 0 为界限进行吸附状态的划分，其他

产品制造商可根据政策要求进行相应的调整。 

4、关于其他功能要求的说明 

改系统模块应支持相应的数据查询、显示及检索功能，方便企业和监管部门

随时调阅相关数据，为非现场管理提供了重要基础，同时也方便了企业的日常环

境管理；应具备故障报警和安全报警功能，因为涉及到 VOCs 可燃气体，因此针

对这个问题，应具备可燃气体浓度的报警功能；应支持网络通信功能，相关数据

集发送到环境管理部门，实现吸附设施非现场精准化管理的需求；应具备台账记

录自动记录功能，至少包括吸附剂更换台账、吸附设施运行台账包括设施开机时

间、停机时间、运行时长等信息。 

4、关于功能优势的说明 

此功能模块解决了吸附设施根据不同工况条件如何精准确定吸附饱和状态

的问题，为不同中小企业提供了最大的公平性和透明性。在线实时显示吸附剩余

寿命、运行时间等信息，避免了企业弄虚作假，同时为企业自动生产吸附剂更换

台账、设施运行台账等信息，为环境管理部门和企业的日常管理带来了极大的便

利性。 

（三）在线预警系统 

在线预警系统最大的功能就是能通过相应的预警方式向企业或者监管部门

发送吸附设施饱和状态预警信息，预警方式应包括但是不限于短信、APP 等形式，

对于报警频次应根据监管部门要求进行制定，吸附设施报警信息至少应包括以下

信息： 

a) 报警时间 

b) 企业名称 

c) 报警设施名称 

d) 吸附剩余寿命 

e) 吸附状态（预警和饱和状态） 

5.5.4 性能要求 

5.5.4.1 主要内容 

1. 能够实时检测吸附设施末端废气主要参数，至少包括VOCs浓度、风速、



 

13 

 

温度、湿度、风压共 5 项参数，主要参数技术指标要求见表 1； 

2. 根据不同行业特性，吸附设施末端主要参数，实时计算吸附剩余寿命和

设施运行时间，时间分辨率不低于 60s； 

3. 吸附设施温度、湿度、压力出现超标时，能够及时预警； 

4. 在线监控预警装置的焊缝、线路连接处等均应连接稳固，不得漏电、漏

气； 

5. 运行噪声不大于 80dB； 

6. 监控装置大修周期不小于 1 年。 

技术要求规定了吸附设施运行状态监控装置应至少具备提供的在线预警指

标包括 VOCs 浓度、风速、温度、湿度、风压、设施运行时间、吸附剩余寿命等

信息。技术指标要求内容如下表 1 所示。 

表1 技术指标要求 

检测项目 技术要求 

VOCs 调试检测、运维 

分析周期 ≤3 min 

24 漂移 不超过± 3％FS 

准确度 ≤2% FS 

重复性 ≤2% 

仪器平行性 ≤2% 

风速 调试检测、运维 
速度场系数精密度及准

确度 
参照 HJ 1013 中指标要求 

温度 调试检测、运维 准确度 参照 HJ 1013 中指标要求 

湿度 调试检测、运维 准确度 参照 HJ 1013 中指标要求 

5.5.4.2 说明 

1、对本装置的相关性能要求进行了相应规定，对于 VOCs 在线检测系统同

比参考了国家规定的固定污染源废气非甲烷总烃连续检测系统技术要求中的相

关技术指标，包括挥发性有机物分析周期、24 小时漂移、准确度、重复性、仪器

平行性等重要指标，确保 VOCs 浓度检测达到相应要求和数据的准确性；其他废

气排放参数包括风速、温度、湿度应参考参照 HJ 1013 中指标要求。 

2、吸附剩余寿命和设施运行时间的时间分辨率不低于 1 分钟，这取决于数

据收集的时间分辨率和计算频率，为确保吸附剩余寿命和设施运行时间的精准性、

为企业、环保监管部门提供最好的服务，吸附剩余寿命和设施运行时间的时间分

辨率应不低于 60s。 
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3、按照吸附法工业有机废气治理工程技术规范的相应要求，对吸附设施温

度、湿度、压力出现超标时，应及时发出预警。 

4、为保证装置产品数据获得的稳定性，对于气体传输管路、线路焊接处作

出了相应的要求，要求预警装置的焊缝、线路连接处应连接稳固，不得漏电、漏

气。 

5、运行噪声不大于 80 分贝，确保产品能够不影响到周边环境。 

6、监控装置大修周期不小于 1 年，不包括供应商定期提供的维护。 

5.5.5 安全要求 

5.5.5.1 主要内容 

1. 监控装置应防火、防漏电，在易燃易爆场所，根据要求应保证防爆； 

2. 监控装置应具有防雨、防雷、防晒功能，防雷系统应符合 GB 50057 的

规定； 

3. 监控装置工作环境温度不高于 50℃，不低于-20℃； 

4. 固定污染源排放废气中含强腐蚀性气体时，样品经过的器件或管路需选

用耐腐蚀性材料。 

5.5.5.2 说明 

本标准中对产品的安全要求进行了规定，装置应具备相应的防火、防漏电、

防雨、防雷、防晒等要求，确保产品无论是在室外还是在室内具备一定的适应能

力，产品的安全能够得到保障；同时规定了监控装置工作环境温度不高于 50℃，

不低于-20℃。 

5.5.6 检验方法 

5.5.6.1 主要内容 

1. 废气参数 

VOCs、风速、温度、湿度参数按照 HJ 1013 中 7.2.2 中进行检验； 

2. 吸附剩余寿命、设施运行时间 

装置通电正常运行时，设置更换等吸附剂装填量后，预警装置能够实时显示

吸附剩余寿命和设施运行时间，同时运行时间分辨率小于 60s。 

3. 吸附设施工控预警 
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装置通电正常运行后，当温度、湿度、压力超出规定值时，系统出现预警信

息。 

4. 运行噪声 

运行噪声的测定按照 GBJ 122 执行。 

5. 大修周期 

预警装置的大修周期采用两个以上的用户现场调查确定。 

5.5.6.2 说明 

对于性能指标的检验（废气参数准确性、运行噪声）应提供相应具有权威资

质的检测报告；对于吸附剩余寿命、设施运行时间、吸附设施预警、大修周期应

根据产品装置运行情况进行测试，如满足测试结果，则提供相应的证明报告。 

5.5.7 检验规则 

5.5.7.1 检验分类 

吸附装置的检验分为出厂检验和型式检验两类。 

5.5.7.2 出厂检验 

每台装置须经制造厂质量检验部门检验合格后方可出厂。出厂时应附有证明

产品质量合格的文件。 

出厂检验按 5.5 进行。 

5.5.7.3 型式检验 

当有下列情况之一时，制造厂应进行型式检验： 

a) 新产品投产鉴定时； 

b) 生产工艺或主要材料有重大改变时； 

c) 停产时间在半年以上又恢复生产时； 

d) 批量生产中的定期抽检，每年至少进行一次； 

e) 国家质量监督机构提出型式检验的要求时。 

6.3.1 型式检验的样品应从出厂检验合格的产品中随机抽取，且不少于两台。 

6.3.2 检验项目及要求见表 2。 
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表2 技术指标要求 

序号 项目 要求 

1 设施末端废气检测参数 符合 5.5 的要求 

2 
吸附剩余寿命、设施运行

时间 

符合 5.5 的要求 

3 设施工况预警 符合 5.5 的要求 

4 运行噪声 符合 5.5 的要求 

5 工作环境要求 符合 5.5 的要求 

6 外观要求 符合 5.5 的要求 

7 功能要求 符合 5.5 的要求 

8 安全要求 符合 5.5 的要求 

5.5.7.4 判定规则 

1. 型式检验项目全部合格的，判定为合格产品。 

2. 型式检验项目中有任意一项检验不合格，应加倍抽样复检，仍不合格则

判定为不合格。 

6 国内外标准及对比分析 

国内外尚未针对吸附设施吸附设施运行状态监控装置建立统一的团体标准，

针对活性炭等吸附设施吸附状态的检测，功能应用、报警规则、参数检验未作统

一的说明和规定。根据文献搜索和相关咨询，市场上针对吸附设施饱和度开发了

不同种类的检测系统，同时相关部门针对活性炭等吸附设施饱和情况也制定了相

应的指导文件。具体描述如下： 

一是通过检测吸附设施进出口浓度，计算处理效率，根据处理效率来判定吸

附设施是否饱和； 

二是根据不同行业特性，基于末端废气 VOCs 浓度和其他废气参数，利用大

数据分析技术，建立活性炭等吸附设施吸附饱和模型，根据末端废气参数变化情

况，实时判定活性炭等吸附设施吸附饱和情况； 

三是根据系数法判定活性炭等吸附设施吸附饱和情况。根据企业设计风量、

设计进口浓度，活性炭等吸附设施吸附容量、工作时长或者涉 VOCs 原辅料用量、

VOCs 含量、生产时长，计算 500 小时活性炭等吸附剂装填量（饱和状态时，活

性炭等吸附剂装填量）。文件依据主要来源：浙江省分散吸附-集中再生活性炭法

挥发性有机物治理体系建设技术指南（试行） 

本标准规定了吸附设施运行状态监控装置的适用范围、主要功能要求、检验
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要求等内容，主要先进性体现在以下几个方面： 

（1）融合挥发性有机物在线检测技术和大数据分析技术，实施检测吸附设

施的吸附状态，相对于传统靠运行时长来判定活性炭等吸附剂吸附饱和状况更加

精确； 

（2）本装置产品支持利用吸附设施末端一个出口来检测活性炭等吸附设施

吸附状态，相较于市场上利用进出口检测处理效率来判定活性炭等吸附设施吸附

状况成本方面较低，容易被时市场接受； 

（3）该装置产品具备联网通讯功能，搭配后台管理功能可支持绿岛再生中

解决活性炭收运难的问题，同时支持环保部门度企业吸附设施进行精准管理的 

（4）支持电子台账自动记录功能，该装置能够检测数据实时计算吸附设施

运行台账记录，支持联网查询、检索等功能。 

7 主要试验验证情况和预期达到的效果 

7.1 主要试验验证情况 

7.1.1 检验方法 

7.1.1.1 废气参数 

VOCs、风速、温度、湿度参数按照 HJ 1013 中 7.2.2 中进行检验； 

7.1.1.2 吸附剩余寿命、设施运行时间 

装置通电正常运行时，设置更换活性炭等吸附剂装填量后，预警装置能够实

时显示吸附剩余寿命和设施运行时间，同时运行时间分辨率小于 60s。 

7.1.1.3 吸附设施工控预警 

装置通电正常运行后，当温度、湿度、压力超出规定值时，系统出现预警信

息。 

7.1.1.4 运行噪声 

运行噪声的测定按照 GBJ 122 执行。 

7.1.1.5 大修周期 

预警装置的大修周期采用两个以上的用户现场调查确定。 
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7.1.2 试验结果 

在杭州市萧山区、拱墅区等多个企业、覆盖工业涂装、家具制造、汽修等多

个行业类型进行了相关现场试验，各项试验结果达到响应标准要求。 

7.2 预期效果 

7.2.1 有效提升吸附设施处理效率 

安装吸附设施运行状态监控装置，能够有效监督企业及时更换活性炭等吸附

剂，大大提升吸附设施 VOCs 处理效率，有效降低 VOCs 排放。 

7.2.2 有效解决再生中心废活性炭收运难的问题 

利用吸附设施运行状态监控装置，能够有效在线监督企业活性炭吸附状况，

通过监管系统提升绿岛再生中心运输效率和收运率，全面解决活性炭收运难的问

题。 

7.2.3 实现大气精准监管和 VOCs 有效减排 

利用监控装置实时监控吸附设施运行情况，实现非现场监管，由传统的靠人

防到靠技防的转变，大大提升监管效率；同时可以通过吸附设施运行状态监控装

置实时计算 VOCs 排放情况，让 VOCs 减排看的见。 

8 与现行法律、法规、政策及相关标准的协调性 

（1）环大气〔2019〕53 号《重点行业挥发性有机物综合治理方案》：采用一

次性活性炭吸附技术分，应定期更换活性炭，废旧活性炭应再生或处理处置。有

条件的工业园区和产业集群等，推广集中喷涂、溶剂集中回收、活性炭集中再生

等，加强资源共享，提高 VOCs 治理效率。加强石化、化工、工业涂装、包装印

刷、行业的 VOCs 治理，提升末端治理水平。鼓励企业配备便携式 VOCs 检测仪

器，及时了解掌握排污状况；具备条件的企业，应通过分布式控制系统（DCS）

等，自动连续记录环保设施运行及相关生产过程主要参数。 

（2）环大气〔2022〕33 号《2020 年挥发性有机物治理攻坚方案》：组织企

业对现有 VOCs 废气收集率、治理设施同步运行率和去除率开展自查，重点关注

单一采用光氧化、光催化、低温等离子、一次性活性炭吸附、喷淋吸收等工艺的

治理设施，对达不到要求的 VOCs 收集、治理设施进行更换或升级改造，确保实
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现达标排放。推进工业园区和企业集群建设涉 VOCs“绿岛”项目，统筹规划建

设一批集中涂装中心、活性炭集中处理中心、溶剂回收中心等，实现 VOCs 集中

高效处理。 

（3）环大气〔2021〕65 号《关于加快解决当前挥发性有机物治理突出问题

的通知》：企业采用活性炭吸附工艺需使废气在吸附装置中有足够的停留时间，

选择符合相关产品质量标准的活性炭，并足额充填、及时更换。有条件的工业园

区和企业集群鼓励建设集中涂装中心，分散吸附、集中脱附模式的活性炭集中再

生中心，溶剂回收中心等涉 VOCs“绿岛”项目，实现 VOCs 集中高效处理。 

（4）浙江省《浙江省臭氧污染防治攻坚三年行动方案》：开展中小微企业低

效 VOCs 治理设施升级改造。推动建立地方政府主导、市场化方式运作、服务中

小微企业的废气治理活性炭公共服务体系。分散吸附-集中再生活性炭法的 VOCs

治理设施全部接入监管平台。 

（5）浙发改规划〔2021〕215 号《浙江省空气质量改善“十四五规划”》：推

进工业园区、企业集群因地制宜建设 VOCs“绿岛”项目，建设活性炭集中处理

中心等、推进区域 VOCs 高效治理。 

（6）浙环发〔2021〕10 号《浙江省“十四五”挥发性有机物综合治理方案》：

建设适宜高效的治理设施。企业新建治理设施或对现有治理设施实施改造，应结

合排放 VOCs 产生特征、生产工况等合理选择治理技术，对治理难度大、单一治

理工艺难以稳定达标的，要采用多种技术的组合工艺。采用活性炭吸附技术的，

吸附装置和活性炭应符合相关技术要求，并按要求足量添加、定期更换活性炭。

组织开展使用光催化、光氧化、低温等离子、一次性活性炭或上述组合技术等

VOCs 治理设施排查，对达不到要求的，应当更换或升级改造，实现稳定达标排

放。 

9 贯彻标准的要求和措施建议 

本装置涉及到吸附设施末端出口非甲烷总烃和主要烟气参数的检测，对于非

甲烷连续在线检测方法，适用于 PID、非分散红外（NDIR）法、电化学等方法，

检验方法参考 HJ 1013 中 7.2.2 中的相关要求。 

非甲烷总烃连续检测系统需要定期校准维护，确保数据相对准确和稳定。 
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10 废止现行团标标准的建议 

该标准制订实施后，无需废止其它标准。 

11 涉及的著作权、专利信息 

不涉及 

12 重要内容解释和其它应予说明的事项 

根据不同的行业，本活性炭吸附状态在线预警会建立针对不同行业类型的活

性炭吸附模型。行业类型不同，VOCs 排放组分不同及性质的差异，会导致活性

炭吸附处理设施吸附容量的差异，因此需要建立针对不同行业的数据模型，从而

更加精准的判断吸附设施情况。 

考虑到企业成本以及产品的推广使用，本装置主要依靠检测吸附设施末端出

口废气数据来建立数据模型，来预测活性炭吸附状态和剩余寿命。 


