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《植物油加工工业恶臭污染防治技术指南》
编制说明
[bookmark: _Toc1953714282][bookmark: _Toc472871225][bookmark: _Toc408121467]标准编制背景
[bookmark: _Toc1050974944][bookmark: _Toc1857184675][bookmark: _Toc234727351]任务工作来源
为进一步完善国家环境技术管理体系，适应环境管理工作需要，生态环境部华南环境科学研究所联合南京师范大学、浙江大学苏州工业技术研究院、广东龙跃环境科技有限公司、广东华跃环保装备有限公司、苏州龙之跃环保装备有限公司、广州华科环保工程有限公司向中华环保联合会申请编制本标准。
[bookmark: _Toc682887233][bookmark: _Toc135128718][bookmark: _Toc28023580]项目工作过程
[bookmark: _Toc1133115463][bookmark: _Toc693390367][bookmark: _Toc1218148547]前期准备阶段
在生态环境部华南环境科学研究所的组织下，成立了由 20 余名专家和技术人员构成的标准编制工作组，编制了工作方案，确定了标准的大纲、主要内容以及重点难点问题，明确了任务分工，并对典型生产企业开展了现场考察。
[bookmark: _Toc1461022578][bookmark: _Toc386605045][bookmark: _Toc1565629547]开展现状调研
通过国内外相关标准和文献资料检索、排污许可信息平台资料收集、行业协会调研、问卷调研等，获得植物油加工工业的污染防治技术相关信息。包括植物油加工工业现状、产业规划、发展政策，以及国外及国内有关植物油加工工业环境保护的政策、法律、法规、规划及控制技术指引。调研植物油加工工业的生产工艺、原辅料使用情况、污染源类别、污染物控制项目、污染物产排情况。并总结整理植物油加工工业环境管理现状及污染控制技术现状。
[bookmark: _Toc1532959140][bookmark: _Toc418669738][bookmark: _Toc1078448648]开展实地考察与监测
编制组从不同地域、不同原辅料、不同规模、不同治理技术等角度考虑，选择具有代表性的植物油加工工业9家进行有组织及无组织排放的现场监测，包括颗粒物、氨、硫化氢、甲硫醚、甲硫醇、二硫化碳、挥发性有机物、油雾等污染物。根据调研监测结果形成涵盖地域、原辅材料种类、污控措施种类、关键设计/运行参数、污控措施照片、运行效果（在线和手工监测数据）的数据集。在获得数据基础上，编制组组织行业污染治理工程设计专家、技术人员、污染治理设施运行维护等相关专家进行研讨、综合分析后，得出植物油加工工业的主要污染物排放物质及恶臭物质，论证研讨提出针对不同工艺类型的不同恶臭因子的污染控制技术，用于支撑技术要求编制工作。
[bookmark: _Toc1082952921][bookmark: _Toc1425858994][bookmark: _Toc724446256]试验及测试
根据论证研讨得出的恶臭污染控制技术，于2023年10月选择典型企业3家，进行工程测试，对比工程建设前后的恶臭排放控制水平。
[bookmark: _Toc1265834922][bookmark: _Toc642095285][bookmark: _Toc1683429749]技术评估和形成征求意见稿
编制组按照《污染防治技术要求编制导则》（HJ 2300-2018）中的要求，构建了评价指标体系，包括污染防治技术性能、运行管理和环境效益等指标，按照技术的特征与原理对备选治理技术内的技术单元进行分析和归类，结合调研得到的资料进行了技术分析。先后举办了8次专家咨询会进行技术评估，最终确定了治理技术的种类、关键技术参数、污染物控制效果等信息。最终确定了恶臭污染防治技术组合6种。
在上述工作的基础上，编制组编制完成标准的征求意见稿及编制说明。
[bookmark: _Toc306742218][bookmark: _Toc1914526872][bookmark: _Toc590128820]召开征求意见稿技术审查会
提交草案和编制说明，征求业内专家及管理部门的意见，修改形成征求意见稿。充分征求标准涉及领域、行业、部门、组织和机构的意见，对相关意见进行归纳整理，研究确定各种意见的处理方案，编写意见汇总处理表，并视情况召开专题讨论会，论证和确定修改方案。
根据征求意见稿的修改方案，编制《植物油加工工业恶臭污染防治技术指南》送审稿及其编制说明。根据中华环保联合会的初步审查意见，修改和完善送审稿。参加标准审议会，接受标准审议委员会的技术审查。
编制组根据审议委员会提出的修改建议，对标准文本及其编制说明进行进一步的修改和完善，编制完成标准征求意见稿及其编制说明，上报中华环保联合会。
[bookmark: _Toc1215595894][bookmark: _Toc1705654703][bookmark: _Toc1455705126]标准编制的必要性
恶臭（异味）污染是老百姓身边突出的环境问题，《中共中央、国务院关于全面推进美丽中国建设的意见》（2023年12月27日）明确提出要着力解决恶臭污染问题，《空气质量持续改善行动计划》（国发〔2023〕24号）提出“开展餐饮油烟、恶臭异味专项治理，对群众反映强烈的恶臭异味扰民问题加强排查整治，投诉集中的工业园区、重点企业要安装运行在线监测系统。各地要加强部门联动，因地制宜解决人民群众反映集中的油烟及恶臭异味扰民问题。”
植物油加工工业作为农副食品加工业一直是国家大力扶持的国家国民经济基础性产业，2023年中央一号文件提出要加力扩种大豆油料，深入推进大豆和油料产能提升工程。从国内粮油市场情况上看，我国每年需进口食用油1470万吨，我国植物油加工工业仍有较大的国内市场容量。然而随社会和植物油加工工业发展，恶臭污染问题逐渐暴露，但目前仍缺乏对该行业的恶臭污染控制技术指引。
植物油加工工业的恶臭污染问题是目前亟待解决的环境问题。植物油加工工业是指用各种植物油料生产油脂，以及精制食用油的加工工业，其产品主要为大豆油、棕榈油、菜籽油、 花生油、棉籽油、葵花籽油、油茶籽油、玉米油、米糠油、亚麻籽油、玉米胚芽油、芝麻油、花椒油、 桐油、蓖麻油、梓油等。在原辅料存储、装卸、预处理、压榨、浸出、精炼环节以及污水处理将产生刺激嗅觉器官引起人们不愉快感觉及损害生活环境的异味气体，即恶臭物质。恶臭物质不仅直接影响人居环境，某些兼有化学毒性的恶臭物质还将直接危害人体健康、破坏生态环境。近年来恶臭/异味投诉占总投诉量的比例逐年上升，根据《2018-2020年全国恶臭/异味污染投诉情况分析》统计，农副食品加工业恶臭/异味投诉居第八位，占全部恶臭/异味投诉的平均比例为3.4%，是人们追求美好生活过程中亟需解决的环境问题。
目前国内尚未对粮油加工的恶臭污染控制建立可行的技术技术要求，同时针对植物油加工工业也未制定相应的国家、地方或行业排放标准，普遍执行综合排放标准，即《大气污染物综合排放标准》（GB16297-1996）以及《恶臭污染物排放标准》（GB14554-93）的通用执行标准，但目前各标准较为宽松，主要控制指标为氨、三甲胺、硫化氢、甲硫醇、甲硫醚、二甲二硫、二硫化碳、苯乙烯和臭气浓度。根据对东莞新沙港片区植物油加工工业的现场检测发现，企业基本达标排放，但信访投诉案件数仍居高不下，生态环境部门和有关植物油加工工业企业高度重视该行业恶臭污染治理问题，但目前尚未建立针对性的行业污染防治技术指引，导致恶臭治理无抓手、无方向，治理工作停滞不前，是阻碍环境健康发展的重要因素。
[bookmark: _Toc179389518][bookmark: _Toc1508256547][bookmark: _Toc1902346058]行业生产与污染防治技术现状
[bookmark: _Toc370816241][bookmark: _Toc993660270][bookmark: _Toc2080072285]行业概况
植物油加工工业作为农副食品加工业一直是国家大力扶持的国家国民经济基础性产业。2020年，全国入统成品粮油加工企业为14750个，其中食用植物油加工企业为1637个。2022年我国精用食用植物油产量为4881.87万吨。从植物油加工工业分布上看，广东植物油加工工业发达，集中分布在珠江三角洲及沿海地区，是我国精制食用油生产大省。根据2022年食用油加工企业调查结果，其中“十强”企业分别是益海嘉里金龙鱼粮油食品股份有限公司、中粮油脂专业化公司、山东鲁花集团有限公司、九三粮油工业集团有限公司、山东渤海实业集团有限公司、三河汇福粮油集团有限公司、西王集团有限公司、长寿花食品股份有限公司、道道全粮油股份有限公司、山东金胜粮油食品有限公司。
[image: IMG_256]
图1 粮食生产分布图（来源于邓昊宇等《中国粮食生产的时空格局及分布动态演进》，数据基于《中国县域统计年鉴》《中国区域经济统计年鉴》以及各县域统计年鉴，不含港澳台数据）
[bookmark: _Toc311018893][bookmark: _Toc888604482][bookmark: _Toc1615318818]生产工艺
植物油加工主要采用浸出萃取法、机械压榨法等工艺。浸出萃取法生产过程主要包括原料预处理、浸出、精炼等工序。机械压榨法生产过程主要包括原料预处理、压榨、精炼等工序。植物油加工工业企业的恶臭排放主要产生在原辅料存储、装卸、预处理、压榨、浸出、精炼以及污水处理环节。
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图 1 植物油浸出萃取法生产工艺及恶臭产生节点示意图
[image: ]
图 2 植物油压榨法生产工艺及恶臭产生节点示意图
[bookmark: _Toc1174247736][bookmark: _Toc319337853][bookmark: _Toc175108752]污染治理技术与恶臭排放水平
对植物油加工工业有组织治理、无组织排放现状进行调研，臭气排放浓度见表1。
有组织治理中，压榨、浸出、精炼工序基本配套除尘和恶臭治理设施，预处理工序破碎、调质、轧胚、蒸炒、膨化烘干环节的废气具有排放量大、臭气浓度高、颗粒物粘性大、含油雾等特点，未进行恶臭治理。根据植物油加工企业各工艺环节的废气特点，污染治理设施治理工艺普遍采用除尘技术与单个或多个恶臭治理技术形成的组合工艺，大部分植物油加工企业未对废气中的油雾进行预处理。涉及的除尘技术有旋风除尘、布袋除尘、重力除尘等，涉及的恶臭治理技术有吸收法、生物法和光催化技术等。常见的工艺组合如旋风除尘+喷淋、旋风除尘+喷淋+UV光解、旋风除尘+生物滤池、旋风除尘+喷淋+生物滤池等。 
目前来看，污染治理设施的除臭效率低，排放口臭气浓度大部分未稳定控制在1000以下。大部分企业对恶臭产排污情况认识不清，忽视部分工艺环节的恶臭治理，应治未治；已安装恶臭治理设施的，存在治理效率低下、无效治理等问题。
无组织排放方面，污水处理站、隔油池敞开液面和酒精储罐、酒糟发酵罐呼吸气等无组织臭气排放较为严重，存在未密闭、密闭未收集、收集不达标、收集未治理等问题。企业物料堆存仓库、生产车间异味明显，门窗敞开，臭气浓度普遍超过20，目前企业未对上述点位采取有效的控制措施，导致厂界臭气浓度普遍超标。目前植物油加工企业无组织恶臭排放问题未引起重视，管控粗放。
表1 植物油加工主要恶臭产生环节初始排放臭气浓度常见范围
	工序/恶臭产生环节
	排放形式
	污染治理技术
	臭气浓度 （单位： 无量纲）

	原料预处理
	无组织
	未治理
	小于等于7000

	压榨
	有组织
	 大部分未进行恶臭治理；治理普遍采用生物法或简易喷淋等低效工艺
	小于等于2000

	精炼
	有组织
	  大部分未进行恶臭治理；治理普遍采用简易喷淋、UV光解、活性炭、等离子体等低效组合工艺
	小于等于60000

	污水处理
	无组织/有组织
	部分未加盖收集；加盖收集后普遍采用生物法、简易喷淋或多级喷淋等工艺
	小于等于10000

	废白土堆存
	无组织/有组织
	部分未密闭收集；密闭收集后的废气多数与精炼废气合并治理 
	小于等于10000


[bookmark: _Toc1000198474][bookmark: _Toc206983022][bookmark: _Toc549661518]标准编制的基本原则、依据及技术路线
[bookmark: _Toc1981247449][bookmark: _Toc1987626261][bookmark: _Toc1833967279]基本原则
[bookmark: _Toc2091928608][bookmark: _Toc1926439542][bookmark: _Toc655272762]科学性与实用性相结合
总结我国植物油加工工业主导工艺路线，分析产污的主要环节及污染物排放节点，分析植物油加工工业主要污染物及特征污染物，总结在生产中得到应用的先进污染治理技术以及尚处在工业化试验阶段的污染治理新技术，筛选确定不同条件下的植物油加工工业污染防治技术，使技术要求具有较强的科学性、指导性和可操作性。
[bookmark: _Toc441845972][bookmark: _Toc873169118][bookmark: _Toc58436575]政策相符
在污染物治理、清洁生产、发展循环经济和节能减排实施中，国家制订了一系列技术政策，是制订污染防治技术要求的重要参考。
[bookmark: _Toc743489346][bookmark: _Toc1597606275][bookmark: _Toc106800078]方法规范，客观公正
本技术要求编制过程中在专家组成、工艺筛选、污染治理工艺筛选、技术调查、文件审查方面严格按照污染技术要求编制管理导则及编制要求开展工作。所采用技术均为目前植物油加工行业有工程运行的实用技术，保证了所选技术的先进性和实用性。
[bookmark: _Toc1840065701][bookmark: _Toc980625484][bookmark: _Toc1765579976]编制依据
本技术要求是根据下列有关行业生产和环境保护的法律、法规和技术政策等制定的：
(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) 中华人民共和国清洁生产促进法；
(4) 《国民经济行业分类》GB/T 4754-2017        
(5) 《恶臭污染物排放标准》GB 14554                   
(6) 《挥发性有机物无组织排放控制标准》GB 37822                   
(7) 《挥发性有机物无组织排放控制标准》GB 37822
(8) 《吸附法工业有机废气治理工程技术规范》HJ 2026
(9) 《袋式除尘工程通用技术规范》HJ 2020
(10) 《环境保护产品技术要求 工业废气吸收净化装置》HJ/T387
[bookmark: _Toc1583002510][bookmark: _Toc72236260][bookmark: _Toc173622386]技术路线
技术要求的编制以国家相关行业或部门环境管理的政策法规、管理目标、产业政策、防治技术政策、发展规划等为基础，采用资料调研、现场调研与专家咨询相结合的方法，具体所采用的技术路线如下：
[image: ]
[bookmark: _Toc1788648876][bookmark: _Toc348282887][bookmark: _Toc746561265]国内外本技术领域技术发展情况
美国环境保护局（Environmental Protection Agency，EPA）于1973年发布关于粮食和饲料行业的排放控制（Emission and control in grain and feed industry）上下册，对工程和成本控制以及源清单方面进行详细阐述，其中大气排放控制的主要污染物为颗粒物，如在原料装运时颗粒物的控制主要采用密闭或遮盖，同时收集废气建议采用旋风分离器或织网过滤器处理，单位截面风速至少为100ft/min。但暂无针对恶臭气体控制的技术指引。
目前国内暂无针对恶臭气体控制的技术指引，也无对植物油加工工业的污染防治技术技术要求。我国发布的《制糖工业污染防治技术要求》（HJ2303-2018）对不同废气种类的主要污染因子如颗粒物、氨、硫化氢的控制提出了污染防治可行技术；《农药制造工业污染防治技术要求》（HJ 1293—2023）对含尘废气、含酸碱废气、含挥发性有机物废气处理提出可行的技术指引；《制浆造纸工业污染防治技术要求》（HJ 2302—2018）提出了对工艺过程的臭气治理技术，包括蒸煮、碱回收蒸发工段及污冷凝水汽提等排出的高浓臭气，洗浆机、塔、槽、反应器及容器等排出的低浓臭气，可通过管道收集后进入碱回收炉、石灰窑、专用火炬或专用焚烧炉焚烧处置；《屠宰及肉类加工业污染防治技术要求》（HJ 1285—2023）中的恶臭治理技术包括化学除臭技术、生物除臭技术、物理除臭技术、复合除臭技术可为本标准的恶臭治理技术提供参考。
[bookmark: _Toc1697543734][bookmark: _Toc1345568226][bookmark: _Toc1855715081]编制主要技术内容说明
[bookmark: _Toc1098360986][bookmark: _Toc1962371472][bookmark: _Toc1297286943]适用范围
本文件提供了植物油加工工业企业恶臭污染防治技术指导。
本文件适用于植物油加工工业企业建设项目恶臭污染防治。
[bookmark: _Toc100183010][bookmark: _Toc523479278][bookmark: _Toc383662090]恶臭污染防治技术
在充分调研掌握我国植物油加工工业恶臭污染防治技术现状基础上，标准编制工作组对典型企业进行了恶臭污染现场监测，并收集了大量的建设项目竣工环境保护验收监测、执法检查、在线监测等数据，作为评判恶臭污染防治技术的控制水平。标准文本所呈现的污染防治技术，均为目前实际运行案例，并有对应支撑的技术调查数据。
[bookmark: _Toc148669822][bookmark: _Toc1531122296][bookmark: _Toc2023207234]污染预防技术
植物油加工工业在厂区设计过程中，应考虑恶臭污染防治要求，根据工艺环节废气特征差异，采取隔断、连通方式等优化生产车间布局。
恶臭治理技术
本编制说明重点对植物油加工工业的恶臭污染防治技术进行梳理，通过查阅文献、现场调研等方法，针对污染物产生节点、污染物特征及浓度、控制措施等，汇集了的植物油加工工业污染预防和治理技术。结合专家现场踏勘、现场实测比对、循环论证等方式，确定以下6种治理工艺路线组合。
（1） 旋风除尘+余热回收+水洗降温除尘+高级氧化+碱吸收
针对预处理工序、压榨工序产生的高温、含油及含尘废气。活性炭吸附不适用于防爆车间废气。该技术实际应用于路易达孚（东莞）预处理车间工艺废气，其中降温除尘采用余热回收+水洗，高级氧化采用臭氧微纳米曝气耦合工艺，尾部吸收采用碱洗工艺，经治理后，废气温度低于50℃、粉尘浓度低于10mg/m3、恶臭浓度低于600。
（2） 旋风除尘+余热回收+水洗降温除尘+臭氧气相氧化+碱吸收+活性炭吸附
针对预处理工序、压榨工序产生的高温、含油及含尘废气。该技术实际应用于中储粮（东莞）预处理车间工艺废气，其中降温采用余热回收+水洗，氧化采用臭氧气相氧化，吸收采用碱洗工艺，尾部经活性炭吸附，废气温度低于60℃、粉尘浓度低于10mg/m3、恶臭浓度低于800。
（3） 旋风除尘+余热回收+水洗降温除尘除油+次氯酸钠氧化吸收+碱吸收+活性炭吸附
针对预处理工序、压榨工序产生的高温、含油及含尘废气。该技术实际应用于中储粮（东莞）预处理车间工艺废气，其中降温采用余热回收+水洗，氧化采用次氯酸钠氧化洗涤，吸收采用碱洗工艺，尾部经活性炭吸附，废气温度低于55℃、粉尘浓度低于15mg/m3、恶臭浓度低于1000。
（4） 水洗降温除尘除油+次氯酸钠氧化吸收+碱吸收+活性炭吸附
针对精炼工序产生的含脂肪酸、氨、硫化氢、二甲二硫、丙烯醛、二硫化碳、脂肪酸以及部分苯系物的恶臭废气。该技术实际应用于中储粮（东莞）精炼车间工艺废气，其中水洗预处理，氧化采用次氯酸钠氧化洗涤，吸收采用碱洗工艺，尾部经活性炭吸附，恶臭浓度低于1000。
（5） 水洗降温除尘除油+高级氧化+碱吸收
针对污水处理和废白土堆放环节产生的包含氨、硫化氢、三甲胺、二硫化碳、正己烷的恶臭废气。该技术实际应用于中储粮（东莞）污水站废气，其中水洗预处理，氧化采用臭氧微纳米耦合高级氧化，吸收采用碱洗工艺，恶臭浓度低于600。
（6） 水洗降温除尘除油+生物滤池
针对污水处理和废白土堆放环节产生的包含氨、硫化氢、三甲胺、二硫化碳、正己烷的恶臭废气。该技术实际应用于中粮（东莞）污水站和废白土废气，其中水洗预处理，经过生物滤池，恶臭浓度低于800。
[bookmark: _Toc275886871][bookmark: _Toc787915240][bookmark: _Toc1170216893]环境管理措施
为了最大程度控制恶臭气体的排放和在大气中的扩散，减少企业运行过程对周边环境的影响，结合植物油加工工业生产特点、行业发展水平及国家和地方有关有组织和无组织排放的要求，从恶臭污染防治制度、无组织排放控制措施、恶臭污染治理设施的运行维护等方面提出了相关建议。
[bookmark: _Toc413447024][bookmark: _Toc1107271278][bookmark: _Toc1180081425]实施本标准的成本-效益分析
[bookmark: _Toc1617029930][bookmark: _Toc1694534323][bookmark: _Toc1680571164]环境效益
实施本标准后，有助于植物油加工工业企业选择有效的恶臭污染防治治理技术，为企业污染治理技术的升级改造、进一步降低恶臭污染物排放浓度、应对新的排放标准和管理要求实施起到指引作用，有效降低植物油加工引起的恶臭投诉事件数量，对于环境质量的改善有积极作用。
[bookmark: _Toc1016480725][bookmark: _Toc110240147][bookmark: _Toc1654628004]经济效益
恶臭废气的收集及治理具有较大的专业性，本标准的发布将有利于减少企业盲目性投资和节省运行费用，有利于企业避免因恶臭投诉事件造成的停产、减产或由于环境污染造成的罚款或处罚，为企业带来经济效益。
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