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[bookmark: _Toc535566675][bookmark: _Toc192609590][bookmark: _Toc200794098]项目背景和工作过程
[bookmark: _Toc200794099]项目背景
[bookmark: OLE_LINK7]烟草行业是国民经济重要行业之一。烟草行业中卷烟制造是机械化、自动化程度较高的制造行业，《卷烟厂设计规范》（YC/T 9—2015）等标准的发布实施，对规范卷烟厂设计施工、生产设备配备等发挥了重要作用，但目前，国家、地方、行业等均尚无专门针对卷烟制造业环境污染防治方面的标准。近年来，卷烟制造过程中产生的异味问题受到关注，卷烟厂周边居民时有异味投诉，成为目前制约卷烟厂绿色发展的主要问题之一。同时，近年来各卷烟厂和相关研究机构不断探索提升废气（异味）治理技术水平，在进一步总结凝练的基础上形成标准，有利于先进污染防治工艺技术在行业内推广发展。为此，中国生态文明研究与促进会设立《卷烟制造业大气污染防治可行技术指南》团体标准制定项目，相关科研机构、卷烟制造企业、工程设计单位共同参与，以促进行业废气污染治理的进一步技术规范提升。
[bookmark: _Toc248897357][bookmark: _Toc192609592][bookmark: _Toc248896812][bookmark: _Toc535566677][bookmark: _Toc243387690][bookmark: _Toc200794100][bookmark: _Toc248897292]工作过程
2024年6月，中国生态文明研究与促进会立项《卷烟制造业大气污染防治可行技术指南》团体标准制定项目。
2024年7月~2025年3月，标准编制组赴四川、湖北、浙江、福建、云南、江苏等地卷烟厂进行调研，就典型卷烟制造废气治理技术进行讨论。
2025年3月~7月，召开多次标准制订研讨会，就标准主要技术内容进行讨论，形成标准征求意见稿及编制说明。
[bookmark: _Toc248897293][bookmark: _Toc248896813][bookmark: _Toc248897358][bookmark: _Toc243387691][bookmark: _Toc535566678][bookmark: _Toc192609593][bookmark: _Toc200794101]行业概况
烟草行业作为特殊消费品领域，其产业链由种植、加工、流通、监管四大环节构成。我国烟草行业上游种植端由烟农和合作社主导，中游生产端以中烟工业公司为核心，下游销售端由烟草专卖局统一管理，形成“统一领导、垂直管理、专卖专营”的独特体系。2023年，全行业实现税利1.52万亿元，但传统卷烟销量连续5年微降，新型烟草制品市场以年均20%增速扩张。2023年，全国烟草相关商品进口量为20.94万吨、进口金额为22.55亿美元，出口量为41.44万吨、出口金额为91.73亿美元；净出口量为20.5万吨，贸易顺差为69.18亿美元。
[bookmark: OLE_LINK8]我国是烟草消费相对较高的国家，卷烟消费量占全球的43%以上，同时也是卷烟生产大国。在一系列控烟法律、政策和行动的影响下，2015~2018年间，我国卷烟产量迅速下降，2019年以后开始小幅回升。2023年，我国卷烟产量为24427.5亿支，产量连续五年增长，同比增长0.44%；与2013年的25603.86亿支相比，近10年间减少了1176.36亿支，降幅约4.59%。

图1 我国卷烟产量变化情况
从卷烟生产企业来看，我国现有92家卷烟工厂，其地区分布见表1所示。可见，我国31省份中，除新疆、西藏、青海、宁夏4省份外，卷烟生产覆盖了其他27个省份。
表1 我国卷烟厂地区分布情况
	省份
	卷烟厂数量
	省份
	卷烟厂数量

	上烟集团
	上海
	1
	重庆中烟
	3

	
	北京
	1
	广西中烟
	2

	
	天津
	1
	河北中烟
	3

	云南中烟
	10
	浙江中烟
	2

	河南中烟
	7
	山东中烟
	4

	湖北中烟
	6
	福建中烟
	2

	湖南中烟
	6
	吉林烟草
	2

	安徽中烟
	5
	辽宁烟草
	2

	贵州中烟
	5
	山西昆烟
	1

	陕西中烟
	5
	内蒙昆烟
	1

	四川中烟
	4
	海南红塔
	1

	广东中烟
	4
	深圳烟草
	1

	江西中烟
	4
	[bookmark: OLE_LINK9]黑龙江烟草
	5

	江苏中烟
	3
	甘肃烟草
	2


[bookmark: _Toc200794102]卷烟生产工艺及产排污情况
[bookmark: _Toc200794103]卷烟生产工艺
卷烟是将烟叶制成卷烟的工艺，包括制丝和卷接包两大工序。为降低卷烟中的焦油量，膨胀烟丝、打孔稀释等新技术在卷烟工艺中得到广泛应用。卷烟工艺依据所设计的卷烟类型（烤烟型、混合型、香料型）的不同而异。由于烤烟占烟叶总产量的50%以上，烤烟型卷烟工艺最为常见。若在切丝前增设加工处理的工序，则成为混合型卷烟工艺。
制丝
制丝将烟叶制成符合产品烟香味质量标准、适合烟支卷制工艺要求的烟丝的加工过程。制丝过程主要有备料配叶、片烟预处理、白肋烟处理（可选）、二氧化碳膨胀烟丝（可选）、造纸法再造烟叶处理（可选）、制叶丝、烟梗预处理、制梗丝、参配加香等生产工段。
1） [bookmark: 2-2][bookmark: 烟叶配混]备料配叶：采用自动化物流系统进行进料、暂存，按配方配叶投料。
2） 片烟预处理：主要包括切片、真空回潮（可选）、松散回潮、预配、筛分、加料、配叶贮叶等工序。其中，回潮是将水均匀地施加到烟叶上并使之充分吸收，从而提高烟叶含水率和温度，改善烟叶的耐加工性能，减少烟片在以后加工中的损耗。加料是为改进烟味和提高烟叶的耐加工性能和某些物理特性而加入保润剂、助燃剂、防霉剂、吸附剂等。
3） 制叶丝：主要包括筛分、切丝、叶丝加料（可选）、叶丝增温增湿、叶丝干燥、叶丝风选（可选）等工序。干燥（排潮）是使烟叶或烟丝降低水分并改变其物理状态，以满足下一工序的工艺要求。
4） 烟梗预处理：主要包括筛分、除杂、回潮、贮梗等工序。
5） 制梗丝：主要包括蒸梗、压梗、切梗丝、梗丝加料、梗丝膨胀、梗丝干燥、风选、加香（可选）、贮梗丝等工序。
6） 掺配加香：主要包括掺配、混丝、加香、贮丝等工序。加香是为改进香气和香味而加入香料香精，多以乙醇为稀释剂。
[bookmark: _Toc200794066][bookmark: _Toc200794064][bookmark: _Toc200794065][bookmark: 2-3][bookmark: 变形加工][bookmark: _Toc200794070][bookmark: 加料加香][bookmark: 2-6][bookmark: _Toc200794071][bookmark: 卷制、接装和包装][bookmark: 加潮和干燥][bookmark: _Toc200794069][bookmark: 2-5][bookmark: 2-4][bookmark: _Toc200794072][bookmark: _Toc200794067][bookmark: _Toc200794068]卷接包
滤嘴烟支的制造可分别在卷烟机和滤嘴装接机上单独完成，一般是在连接的机组上同时完成。卷烟机有吸丝式和落丝式两大类。吸丝式是将合格的烟丝直接卷制成烟支，不必经过烟支烘干，且烟丝消耗低，烟支质量好。滤嘴装接机有搓板式和夹钳式两大类，搓板式装接的烟支质量好，合格率高。卷烟机和装接机的速度有低速(1200支/分以下)、中速（2000～2500支/分）和高速（4000支/分以上）。
包装包括包小盒、包条盒和装箱。卷制设备与包装设备之间也可通过带贮存库的烟支传送装置（如奥斯卡高架螺旋式输送器等）连接起来。包装尤其是小盒的类型、规格繁多，都有专用的包装机完成。
[bookmark: _Toc200794104]卷烟生产工艺及废气产排污情况
卷烟生产废气产生主要在制丝环节，烟叶、梗丝加热加香等工艺挥发出废气，以及制丝工段设备除尘及车间环境除尘的尾气排放。
[bookmark: _Hlk200655749]VOCs、异味
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图2 卷烟主要生产工艺及产排污环节
1. 制丝环节
1) 除尘类：烟片除杂、切丝除尘、烟丝风送、烟丝风选、装箱翻箱除尘、环境除尘、烟丝冷却除尘等产生的气体。气体性质：温度较低（30~40℃），湿度较低（50%~70%），臭气浓度较低（大多为百量级无量纲）。
2) [bookmark: OLE_LINK1]潮气类：片烟回潮、叶丝干燥，梗丝增温增湿、梗丝干燥等工序产生的潮气。气体性质：温度高（60~150℃），湿度大（70%~98%），臭气浓度高（千量级无量纲），非甲院总烃浓度中等（50~200mg/m3）。
3) 加料加香类：烟叶、梗丝加料加香环节等产生的气体。气体性质：温度较低（30~40℃），温度较低（50%~70%），臭气浓度高（千量级无量纲），非甲烷总烃浓度高（1000~2000mg/m3）。。
2. 卷接环节
烟丝风送除尘、卷烟工艺除尘等产生的气体。气体性质：温度较低（27~30℃），湿度较低（60%~70%），臭气浓度较低（百量级无量纲）。
3. 糖香料调配环节
香液、料液调制及调配过程产生的挥发性气体。气体性质：温度低（25~30℃），非甲烷总烃浓度中等（80~200mg/m3），挥发性有机物气体比较纯净含杂质少（成份主要为醇类与脂类有机化合物）等。
[bookmark: _Toc200794105]相关污染治理政策及标准
[bookmark: _Toc200794106]VOCs及恶臭废气污染治理政策
为持续改善环境空气质量，“十三五”以来，国家进一步加强了对挥发性有机物污染的治理。
2017年，生态环境部印发《“十三五”挥发性有机物污染防治工作方案》，提出加强活性强的VOCs排放控制，主要为芳香烃、烯烃、炔烃、醛类等，同时，要强化苯乙烯、甲硫醇、甲硫醚等恶臭类VOCs的排放控制。
2019年，生态环境部印发《重点行业挥发性有机物综合治理方案》，提出重点控制的VOCs物质包括甲胺类、甲硫醇、甲硫醚、二甲二硫、二硫化碳、苯乙烯、异丙苯、苯酚、丙烯酸酯类等恶臭类物质。
2020年，生态环境部印发《2020年挥发性有机物治理攻坚方案》，要求企业全面执行《挥发性有机物无组织排放控制标准》（GB 37822）；企业在无组织排放排查整治过程中，在保证安全的前提下，加强含VOCs物料全方位、全链条、全环节密闭管理；除恶臭异味治理外，一般不采用低温等离子、光催化、光氧化等技术。
2020年，生态环境部发布《挥发性有机物治理实用手册》，列出了VOCs末端治理技术选择的相关内容，指出：实用的VOCs末端治理技术众多，主要包括吸附、燃烧（高温焚烧和催化燃烧）、吸收、冷凝、生物处理及其组合技术；对于低浓度的VOCs（通常为小于1000ppm），可选择如吸附浓缩后处理技术、吸收技术、生物技术等，在大多数情况下需要采用组合技术进行深度净化；对于水溶性高的VOCs，可采用生物滴滤法和生物洗涤法，水溶性稍低的可采用生物滤床。
《挥发性有机物治理实用手册》中指出：生物处理技术（生物滤床、生物滴滤塔、生物洗涤塔等）的优点有：1）设备及操作成本低，操作简单；2）除更换填料外不产生二次污染；3）对低浓度恶臭异味去除率高；其缺点为：1）不适合处理高浓度废气；2）普适性差，处理混合废气时菌种不宜选择或驯化；3）对pH控制要求高；4）占地广大、滞留时间长、处理负荷低。沸石浓缩转轮＋RTO/CO/RCO技术的优点有：1）去除效率高；2）适用于大风量低浓度废气；3）燃料费较省；4）运行费用较低；其缺点为：1）处理含高沸点或易聚合化合物时，转轮需定期处理和维护；2）处理含高沸点或易聚合化合物时，转轮寿命短；3）对于极低浓度的恶臭异味废气处理，运行费用较高。此外，废气的湿度对某些技术的治理效果的影响非常大，如吸附回收技术，活性炭、沸石和活性炭纤维在高湿度条件下（如高于70%）对有机物的吸附效果会明显降低，因此应该首先对废气进行除湿处理或不采用此技术。
[image: 图示, 示意图

AI 生成的内容可能不正确。]
图3 [bookmark: OLE_LINK6]VOCs治理技术适用范围（浓度、风量）
2021年，生态环境部印发《挥发性有机物治理突出问题排查整治工作要求》，再次提出：除恶臭异味治理外，一般不使用低温等离子、光催化、光氧化等技术。
2024年，生态环境部发布《国家污染防治技术指导目录（2024年，限制类和淘汰类）》（公示稿），其中3项VOCs治理技术列为淘汰类技术，但均提出恶臭异味治理豁免。1）VOCs光催化及其组合净化技术，光催化反应速率慢、产物不明，应用于VOCs治理时处理效率低，达不到治理要求。2）VOCs低温等离子体及其组合净化技术，大部分挥发性有机物分子在低温等离子体场中降解矿化不完全；目前低温等离子体净化设施普遍存在装机功率不足、反应时间不充分、处理效率低等问题；分解产物不明、生成臭氧等二次污染物。3）VOCs光解（光氧化）及其组合净化技术，光氧化光电转换效率低，反应装置有效光辐射能量普遍不足；应用于工业废气处理时，处理效率低；反应产物不明。该文件还将“VOCs洗涤吸收净化技术”列为限制类技术，该技术是仅采用水、酸液、碱液洗涤吸收工业废气中VOCs后直接排放；对非水溶性、无酸碱反应性的VOCs无净化效果，豁免范围：水溶性或有酸碱反应性的VOCs处理。
2025年《国家污染防治技术指导目录》中将“生物法恶臭气体治理技术”列为示范技术（也称为“非滤式生物分解技术”）。其工艺路线为：通过筛选、驯化培养出恶臭分解优势生物菌剂，在线检测预处理后废气的恶臭浓度，相应调整菌剂投加量，实现恶臭物质的高效降解。技术特点为：生物菌的活性及适应性强，可快速捕捉、分解臭气组分，处理效率高，运行稳定；可适用于市政设施、农业废弃物处理装置等产生的恶臭气体治理。《目录》中将“VOCs低温等离子体及其组合净化技术”虽列为低效类技术，但允许在恶臭异味治理方面的应用。
[bookmark: _Toc200794107]国内外相关标准
国内相关标准
[bookmark: OLE_LINK3]目前，我国国家层面对卷烟生产废气排放管控尚无专门的行业型污染物排放标准，主要适用《大气污染物综合排放标准》（GB 16297—1996）和《恶臭污染物排放标准》（GB 14554—93），对主要污染物的排放限值见表2。
表2 相关国家大气污染物排放标准
	序号
	项目
	排放限值（mg/m3，kg/h（15m））
	备注

	
	
	有组织排放
	厂界
	

	1. 
	颗粒物
	120，3.5
	1.0
	GB 16297—1996

	2. 
	非甲烷总烃
	120，10
	4.0
	GB 16297—1996

	3. 
	臭气浓度（无量纲）
	2000（15m）
6000（25m）
	10/20
	GB 14554—93



我国27个具有卷烟厂的省份目前现行的地方大气污染物排放标准见表3。可见，颗粒物最严格的为山东、北京；非甲烷总烃最严格的为北京、天津（50 mg/m3），其次为江苏、山东、四川和福建厦门（60 mg/m3）；臭气浓度最严格的为浙江，其次为上海。
表3 相关地方大气污染物排放标准
	序号
	地方
	标准
	有组织排放限值（mg/m3，kg/h（15m））

	
	
	
	颗粒物
	非甲烷总烃
	臭气浓度
（无量纲）

	1. 
	北京
	大气污染物综合排放标准（DB11/ 501—2017）
	10，0.78
	50，3.6
	2000

	2. 
	天津
	恶臭污染物排放标准（DB12/ 059—2018）
	/
	/
	1000

	3. 
	
	工业企业挥发性有机物排放控制标准（DB12/ 524—2020）
	/
	50，1.5
	/

	4. 
	河北
	工业企业挥发性有机物排放控制标准（DB13/ 2322—2016）
	/
	80
	/

	5. 
	山西
	—
	—
	—
	—

	6. 
	辽宁
	—
	—
	—
	—

	7. 
	吉林
	—
	—
	—
	—

	8. 
	黑龙江
	—
	—
	—
	—

	9. 
	上海
	大气污染物综合排放标准（DB31/ 933—2015）
	30，1.5
	70，3.0
	

	10. 
	
	恶臭（异味）污染物排放标准（DB31/ 1025—2016）
	/
	/
	500（＜15m）1000（15m）

	11. 
	江苏
	大气污染物综合排放标准（DB32/ 4041—2021）
	20，1
	60，3.0
	

	12. 
	浙江
	重点工业企业挥发性有机物排放标准（DB3301/T 0277—2018）
	
	75%（总烃去除率）
	200（＜15m）800（≥15m）

	13. 
	安徽
	—
	—
	—
	—

	14. 
	福建
	工业企业挥发性有机物排放（DB35 /1782—2018）
	/
	100，1.8
	/

	15. 
	
	厦门市大气污染物排放标准（DB35/ 323—2018）
	30，2.8
	60，1.8
	/

	16. 
	
	《恶臭（异味）污染物排放标准》（征求意见稿）
	—
	—
	500（＜15m）1000（15~20m）

	17. 
	江西
	—
	—
	—
	—

	18. 
	山东
	区域性大气污染物综合排放标准（DB37/ 2376—2019）
	5/10/20
	/
	/

	19. 
	
	挥发性有机物排放标准 第7部分：其他行业（DB37/ 2801.7—2019）
	/
	60，3.0
	/

	20. 
	河南
	—
	—
	—
	—

	21. 
	湖北
	—
	—
	—
	—

	22. 
	湖南
	—
	—
	—
	—

	23. 
	广东
	大气污染物排放限值（DB44/ 27—2001）
	120，2.9
	/
	/

	24. 
	
	固定污染源挥发性有机物综合排放标准（DB44 2367—2022）
	/
	80
	/

	25. 
	广西
	—
	—
	—
	—

	26. 
	海南
	—
	—
	—
	—

	27. 
	重庆
	大气污染物综合排放标准（DB50/ 418—2016）
	50/100/120
	120，10
	/

	28. 
	四川
	四川省固定污染源大气挥发性有机物排放标准（DB51/ 2377—2017）
	/
	60，3.4
	/

	29. 
	贵州
	—
	—
	—
	—

	30. 
	云南
	—
	—
	—
	—

	31. 
	陕西
	—
	—
	—
	—

	32. 
	甘肃
	—
	—
	—
	—

	33. 
	内蒙古
	—
	—
	—
	—



国外相关标准
1. 欧盟
欧盟于1996年颁布了《综合污染预防与控制指令》(Integrated Pollution Prevention and Control Directive，简称IPPC指令)，2010年欧盟发布《工业排放指令》（Industrial Emissions Directive，简称IED指令）。在上述2个指令的要求下，欧盟制定了35个最佳可行技术参考文件(BAT Reference Documents，BREFs)。其中，欧盟化工行业常见废气管理和处理系统最佳可行技术指导文件，规定了包括恶臭在内的常见废气处理技术，为减少CS2和H2S废气排放，该文件中BAT35提出如下表的BAT技术，并明确了最佳可行技术的处理原理及其适用情形。
表4 [bookmark: _Ref165220947]欧盟化工行业常见废气可行技术
	最佳可行技术
	主要目标污染物
	技术说明
	适用性

	吸收
	H2S
	通过向合适的液体（通常是水或水溶液）进行传质，从工艺废气或废气流中去除气体或颗粒污染物。吸收过程可能涉及化学反应（例如在酸性或碱性洗涤器中）。并在再生吸收的情况下，化合物可以从液体中回收。
	一般均适用

	生物去除工艺
	CS2, H2S
	（1） 生物过滤：废气流通过有机材料床（如泥炭、石南花、堆肥、根木、树皮、软木和不同种类的组合）或一些惰性材料（如粘土、活性炭和聚氨酯），在有机材料床中污染物被天然存在的微生物生物氧化成二氧化碳、水、无机盐和生物质。
（2） 生物洗涤：在好氧条件下，采用湿式洗涤（吸收）和生物降解相结合的方法从废气流中去除污染物化合物。洗涤水含有适合氧化可生物降解气体的微生物种群化合物。吸收的污染物在曝气污泥池中降解。
（3） 生物滴流：在生物滴流床反应器中从废气流中去除污染物化合物。污染物被水相吸收并输送到生物膜，在那里发生生物转化。
	在由于废气体积流量高（例如高于60000 Nm3/h）或废气中CS2浓度高（例如超过1000 mg/Nm3）或H2S浓度过低而导致能量需求过大的情况下，适用性可能受到限制。

	热氧化
	CS2, H2S
	在燃烧中用空气或氧气将废气流中的可燃化合物加热到自燃点以上，从而氧化废气流中可燃化合物的减排技术。并将其保持在高温下足够长的时间以完成其燃烧成二氧化碳和水。典型的燃烧温度在800℃到1000℃之间。
操作几种类型的热氧化：
1）直接热氧化：没有能量回收的热氧化燃烧。
2）再生热氧化：利用废气的热量通过间接传热进行热氧化。
3）热循环氧化：废气气流在进入燃烧室之前，通过陶瓷填充床时被加热。净化后的热气通过一个（或多个）陶瓷填充床（被早期燃烧循环进入的废气流冷却）离开该室。该重新加热的填充床然后通过预热新进入的废气流来开始新的燃烧循环。
	再生热氧化对现有工厂的适用性可能受到设计和/或操作限定的限制。

在由于工艺废气中所涉及的化合物浓度低而导致能量需求过大的情况下，热氧化技术适用性会受到限制。



2. 日本
日本于1972年发布了《恶臭控制法》（第207号内阁令），并于2002年修订。该法律针对恶臭排放源周界空气规定了22种特定的恶臭物质以及臭气浓度限值范围，地方政府根据周界浓度范围确定地方具体的标准值。此外，该法律针对恶臭排放源排放废水中3种气味强度下的四种硫化合物浓度提出控制限值。日本针对恶臭异味的管理，仅限于受控区域，非受控区域污染源排放恶臭不予以监管。受控区域由地方政府基于地理条件和人口数量指定，如人口稠密的地区和郊区学校和医院等。
根据《恶臭控制法》，日本针对印刷工厂、调理食料品制造工厂、养猪业、饮食店、水产食料品制造工厂、玻璃钢制造、养牛养鸡业、畜产农业、清洁业、堆肥设施、一般废弃物最终处分场、小规模事业场、鱼肠骨处理场、净化槽建筑坑业、渲染工业等15个主要恶臭排放行业分别制定了恶臭排放标准。
3. 韩国
韩国于2004年2月制定了《恶臭防止法》，2008年和2010年又先后经过了两次修订。韩国《恶臭防止法》指标体系包括有组织排气筒臭气浓度限值、厂界物质浓度和臭气浓度限值；控制项目包括臭气浓度和22种恶臭污染物浓度，恶臭污染物种类比GB 14554—93多15种，分别为乙醛、丙醛、丁醛、异丁醛、戊醛、异戊醛、异丁醇、乙酸乙酯、甲基异丁基酮、甲苯、二甲苯、丙酸、丁酸、戊酸、异戊酸，但没有二硫化碳。韩国通过直接感官测量企业边界气味来判断恶臭物质排放合规性。
4. 德国
德国大气标准一般规定中规定了污染源排气筒硫化氢、氨、乙醛等176种有机物质总量的有组织排气筒排放限值和绩效值。
表5 德国恶臭物质排放限值
	项目
	排气筒浓度限值（mg/m3）
	速率（g/h）

	硫化氢
	3
	15

	氨
	30
	150

	乙醛等176种有机物质总量
	20
	100



针对烟草等植物干燥工序，不适用于上述一般规定要求，而是对其防护距离、污染物排放要求提出特别规定，包括：干燥装置距离最近的现有或规划的住宅区应不小于500 m。若恶臭物质可确保被有效处理，防护距离可进一步缩小，但要借助适当的气味扩散计算模型测算确定，并报当地主管部门。干燥装置的TOC排放量不得超过0.25 kg/t水蒸气，甲醛、乙醛、丙烯醛和糠醛的总排放量不得超过0.1kg/t水蒸气。
[bookmark: _Toc200794108]卷烟生产企业废气（异味）治理技术
[bookmark: _Toc200794109][bookmark: _Toc200794081][bookmark: _Toc200794110]单一处理技术
生物法
[bookmark: OLE_LINK2]生物法脱臭是利用经过驯化后的微生物将异味物质氧化分解成为无臭的CO2和H2O，或其它易回收物，从而达到脱臭的目的。微生物在氧化分解异味物质的过程中，还能将部分物质转变为自身营养物，进而产生新的微生物细胞，继续繁殖。生物法异味处理工艺主要有生物滤池、生物滴滤、生物洗涤等。生物滤料介质一般为疏松多孔、适合微生物生长、对水分有较强保持力的物质，如活性泥、肥料、合成材料（颗粒活性炭、塑料滤料、陶瓷滤料等）。
目前烟草异味生物处理技术中多采用生物滤池法。此方法优点是设备结构简单、操作便捷、运行费用较低；缺点是由于生物氧化分解速率较低，所需过滤空间很大，因此占地面积大，并且微生物对温度、湿度、pH值、气流速度、废气流量等的稳定性要求较高。烟草废气预处理时采用碱处理调节pH值，有利于细菌在载体上的生长繁殖，同时也能抑制霉菌的生长，防止二次臭气产生，可适当提高除臭效率。卷烟厂每年实际生产时间250 d左右，有3个月以上处于停产状态，因此停产期间极易导致微生物活性降低，进而影响后续的异味处理效果。
[bookmark: _Toc200794084]化学洗涤法
此方法是烟草异味气体在风机的抽吸作用下进入化学洗涤装置，异味气体与装置内喷淋液混合洗涤，通过传质和化学反应实现异味气体的净化。根据异味浓度及成分不同，可以选择水洗、酸洗、碱洗等。水洗重点是去除烟草粉尘颗粒物及水溶性物质，酸洗和碱洗是通过强酸、强碱化学物质与气体中的物质进行中和反应，从而去除异味物质。采用多级洗涤组合技术，去除效率有一定提升。常用的化学洗涤装置有对流式填料洗池、文丘里多级交叉流洗池、垂直流洗池等。在烟草废气浓度较小时，文丘里交叉流洗池设备对于废气的处理效率高于生物滤池设备和低温等离子体设备。
化学洗涤法的优势是技术成熟、设备简单、能耗较低、运行费用低；但是由于烟草废气中含有异味物质成分复杂，部分污染物水溶性较差，单纯化学洗涤的处理效果不理想，需配套其他处理工艺。
低温等离子法
[bookmark: OLE_LINK4]等离子除异味技术是在一定条件下产生大量高活性的离子、电子、激发态的原子、分子、·OH和超氧离子自由基（O2-、O-）等异味气体与这些高活性粒子反应降解为CO2和H2O等中小型分子。产生低温等离子体的常见方法的有弧光放电、介质阻挡放电（DBD）、辉光放电、高阻抗阻挡放电（RBDP）、电晕放电（CDP）、射频放电、微波放电等。异味物质在等离子空间内停留时间越长、电压越高，异味去除效果越好，当停留时间>9s、电压>20kV时可取得较满意的结果。
等离子法的缺点是一次性投入大，设备维护复杂，运营成本高。等离子体产生属于高压电场，一旦废气中含有烟草粉尘浓度过高，存在较大的自燃或爆炸危险，已有数家烟草企业发生过该类火情。此外，低温等离子产生的活性基团会产生臭氧，实验数据表明，低温等离子发生器产生的O3浓度与工作电压呈正相关，直到工作电压高于2.7kV后O3浓度增加才变缓。在解决方案上，一是，为了保证异味分子的消除，工作电压需要保持在2.5kV以上才能满足需求，达到2.7kV以上才较为理想；二是，为了给足臭氧的反应时间达到较好反应效果并稀释臭氧，把低温等离子的设备安装在高效洗池的前端较为合理。
光催化法
光催化法是通过紫外光直接照射或通过一定光催化剂来降解异味气体的方法，此方法能够使异味气体的部分大分子结构和物化性质发生变化，同时生产CO2和H2O及其他小分子物质。光敏半导体材料在一定能量的光照射下激发产生电子-空穴对，将O2、H2O转化为·OH、HO2·等自由基；自由基等具有强氧化性，能将异味物质进行氧化分解。光催化剂一般是化学性质稳定、光催化活性高、无毒无害、抗化学和光腐蚀的纳米半导体，常见光催化剂有TiO2,、Fe2O3、ZnO、CdS、WO3等，其中TiO2应用比较广泛。
烟草异味治理中，紫外光解法一般用作异味气体预处理，能够改善有机物质的水溶性和可降解性；而光催化氧化法多用于异味气体处理的后处理工序。光生电子的还原能力和生成空穴的氧化能力较强，且反应条件温和，不产生二次污染。但是当光催化剂表面的有机物浓度过高时，会造成催化剂失去活性，适用于低浓度、低流量的异味治理，对于大流量异味的处理能力有限，多与其他处理工艺组合使用。
吸附法
烟草异味治理采用的吸附法多为物理吸附法，即利用高比表面积的多孔材料为吸附剂，将烟草异味气体分子截留在吸附剂多孔结构中，从而净化气体。吸附材料主要有活性炭和无机吸附材料两大类，烟草异味治理中吸附材料大多使用活性炭，在其他行业的VOC治理中也广泛应用分子、硅胶、氧化铝等。由于烟草异味气体中湿度大，颗粒物较多，而吸附剂极易吸收气体中的水分，导致吸附饱和，因此在吸附处理前需要去除固体颗粒物和液滴，并且进行除湿处理。当活性炭等吸附剂的吸附表面不断被异味物质占据后，其吸附速率急速下降，处理效果会逐渐变差最终失效，因此活性炭等吸附剂寿命不长，需定期更换或做再生激活处理，运行费用较高。
近年，某烟草企业已开始试验用沸石分子筛吸附烟草异味，初步试验效果明显。沸石分子是一种人工合成材料，具有均匀的孔道结构，比表面积和孔体积较大水热稳定性好及较强的酸性：具备筛分分子、吸附、离子交换等良好性能，但是其成本昂贵、原料利用率低，分子筛的合成和改性研究一直是热点方向。
催化燃烧法
催化燃烧是将异味物质通过间接加热和用辅助燃料燃烧产生的高温燃气与臭气混合升温后，进入催化剂床层，在300~500℃下发生氧化反应、达到脱臭的目的。目前催化燃烧所采用的技术多为蓄热式催化燃烧（RCO）与直接催化燃烧（CO），RCO热回收效率较高，维持自持燃烧所需的废气浓度需不低于1000 mg/m3，但设备投资相对较高，启动时间较长，适用于连续生产的工况；CO的热回收效率低于RCO，其热回收效率可达到80%，维持自持燃烧所需的废气浓度不低于2000 mg/m3，其具有一次性投资低于RCO且设备启动时间短的特点，适用于间歇工作。
上述工艺适用于较高浓度VOCs处理，与吸附浓缩联合使用，则可以实现对较低浓度VOCs废气的治理。
非滤式生物分解技术
该技术是针对特定恶臭污染物，采用DNA提取技术等对细菌进行分离、筛选，驯化出相应降解菌株，再将菌株按照特定比例进行复配，形成优势菌群，吸收、分解各类恶臭及有机污染物，同时产生无机酸，形成利于微生物存活的酸性环境，持续起到污染物吸收、分解的作用。该技术适用于在多级高效喷淋水洗处理后，或多级高效喷淋水洗+低温等离子处理工艺后对异味再进行加强处理，处理效率40%~70%；也可与多级高效喷淋水洗联合使用。
新型技术
1）“超重力雾化强化吸收+调湿+净味吸附”组合工艺
该技术针对卷烟生产工艺废气具有成分复杂，常规治理工艺难以实现高效去除的特点，首先利用超重力场增强气液接触，提高水溶性VOCs的去除效率；再通过调湿工艺优化气流湿度，增强后续吸附环节的处理能力；最后结合专门设计的高效吸附材料，进一步去除难溶性VOCs及异味VOCs，实现对卷烟生产废气的达标排放和高效治理。
2）“湿态低温催化氧化+生物纳米除味”工艺
该技术采用湿态低温催化氧化剂将排潮废气中的醇类、胺类、酯类等VOCs进行分解，再通过生物纳米除味剂等将少量含硫醇醚、含氮挥发性废气等捕捉除味，达到去除VOCs和异味的目的。
[bookmark: _Toc200794111]组合处理技术
由于上述各类单一方法的处理原理、治理效果、适用范围等均有差异，各有其优势与缺点。因此，在实际应用中，需根据异味浓度、处理风量、处理效果、投资费用、运营费用、占地面积、安全环保等多方面综合考虑，选择多种方法组合的模式。
表6 卷烟制造业废气治理典型工艺汇总
	序号
	技术组合
	适用情况

	1 
	①除尘技术+②多级高效喷淋水洗技术
	制丝排潮废气、除尘废气

	2 
	①除尘技术+②多级高效喷淋水洗技术+③生物滤池技术
	制丝排潮废气、除尘废气

	3 
	①除尘技术+②低温等离子技术+③多级高效喷淋水洗技术
	制丝排潮废气、加料加香废气

	4 
	①除尘技术+②多级高效喷淋水洗技术+③低温等离子技术+④多级高效喷淋水洗技术
	制丝排潮废气

	5 
	①除尘技术+②一级高效喷淋水洗技术+③生物滤池技术+④二级高效喷淋水洗技术
	加料加香废气

	6 
	①除尘技术+②一级高效喷淋水洗技术+③吸附脱附-催化燃烧技术
	加料加香废气

	7 
	①除尘技术+②吸附脱附-催化燃烧技术+③高效喷淋水洗技术+④低温等离子技术
	加料加香废气

	8 
	1~7项技术组合+非滤式生物分解技术
	各类废气的强化处理


[bookmark: _Toc200794112]标准主要内容
[bookmark: _Toc200794113]标准结构
按照《污染防治可行技术指南编制导则》（HJ 2300—2018）的相关要求，本标准包括以下9个章节以及1个资料性附录：
1） 适用范围
2） 规范性引用文件
3） 术语定义
4） 行业生产与污染物产生
5） 污染治理技术
6） 无组织排放控制技术
7） 环境管理措施
8） 污染防治可行技术
9） 污染防治新型技术
附录A（资料性附录）卷烟制造工艺流程及产污环节
[bookmark: _Toc200794114]标准适用范围和术语定义
1) 适用范围
标准提出了卷烟制造业大气污染防治可行技术。
标准可作为卷烟制造企业建设项目环境影响评价、国家和地方污染物排放标准制修订、排污许可管理和污染防治技术选择的参考。
2) 术语和定义
标准共包含2条术语。“卷烟制造”定义主要参考《国民经济行业分类》中的相关表述。“污染防治可行技术”定义与《污染防治可行技术指南编制导则》（HJ 2300—2018）中的定义一致。
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1) 行业生产与污染物的产生
标准简要说明了卷烟制造过程中制丝和卷接包2个主要生产环节的具体工艺内容。对卷烟制造过程中废气产生的主要污染物及各环节的污染物产生水平进行了说明。卷烟制造过程中的主要污染物为颗粒物、恶臭污染物（污染物项目表征为臭气浓度）和挥发性有机物（污染物项目表征为非甲烷总烃）；按照废气排放浓度特征，区分为3类废气，即1）筛分、切丝等环节以颗粒物的除尘废气，2）烘丝、排潮等环节以颗粒物、恶臭污染物为主的废气，3）加料、加料环节以挥发性有机物、恶臭污染物为主的废气。
2) 污染治理技术
标准区分颗粒物、恶臭和VOCs污染物有组织排放，分别说明了目前卷烟制造企业主要应用的治理技术。颗粒物的治理技术包括袋式除尘、湿式除尘；恶臭和VOCs的治理技术包括多级高效喷淋水洗技术、生物滤池技术、低温等离子技术、吸附脱附-催化燃烧技术。
标准还说明了无组织排放控制技术，包括在物料接驳口、振槽、膨化、加料加香等点位安装废气集气罩并配备除尘或恶臭及VOCs治理设施。
3) 环境管理措施
针对废气环境管理，标准对废气治理设施运行、设备校验、环境集气、监测及排污口等提出了要求，并根据相关环境管理法律、法规、标准等要求，提出了企业在自行监测、排污许可执行等方面的要求。
4) 污染防治可行技术
标准区分3类废气，按照“污染防治可行技术”定义分别给出了目前可以使主要污染物排放稳定达到国家或地方污染物排放标准，并规模应用的技术和技术组合。每项技术分别给出了目前实际工程应用中对颗粒物、非甲烷总烃、臭气浓度3项污染物可以达到的排放浓度范围，可供企业及相关机构参考。
1）制丝筛分、切丝等工序，卷接包环节废气治理的可行技术：
可行技术1：①除尘技术+②多级高效喷淋水洗技术
可行技术2：①除尘技术+②多级高效喷淋水洗技术+③生物滤池技术
可行技术3：可行技术1~2+非滤式生物分解技术
2）制丝排潮类废气治理的可行技术：
可行技术1：①除尘技术+②多级高效喷淋水洗技术
可行技术2：①除尘技术+②多级高效喷淋水洗技术+③低温等离子技术
可行技术3：①除尘技术+②多级高效喷淋水洗技术+③生物滤池技术
可行技术4：①除尘技术+②多级高效喷淋水洗技术+③低温等离子技术+④多级高效喷淋水洗技术
可行技术5：可行技术1~4+非滤式生物分解技术
3）加料、加香类废气治理的可行技术：
可行技术1：①除尘技术+②低温等离子技术+③多级高效喷淋水洗技术
可行技术2：①除尘技术+②一级高效喷淋水洗技术+③生物滤池技术+④二级高效喷淋水洗技术
可行技术3：①除尘技术+②一级高效喷淋水洗技术+③吸附脱附-催化燃烧技术
可行技术4：①除尘技术+②吸附脱附-催化燃烧技术+③高效喷淋水洗技术+④低温等离子技术
可行技术5：可行技术1~4+非滤式生物分解技术
其中，可行技术3、4适用于适用于对加香、加料工序废气单独收集的较高浓度废气的处理。
5) 卷烟制造大气污染防治新型技术
经过调研，标准提出了目前针对卷烟制造废气治理2项新型技术，“超重力雾化强化吸收+调湿+净味吸附”和“湿态低温催化氧化+生物纳米除味”组合工艺。2项技术均已对卷烟制造废气治理开展中试，初步获得了较好的治理效果，可在进一步技术验证的基础上推广使用。
6) 资料性附录
标准以资料性附录形式给出了卷烟主要生产工艺及产排污环节图。
产量（亿支）	
2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	23642.5	23863.7	24182.4	24321.5	24427.5	同比增速（%)	
2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	0.012	0.009	0.013	0.006	0.004	
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