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前  言

为贯彻执行《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国大气污染防治法》《河北省环境保护条例》等法律法规，促进生物和化学制药行业可持续发展和挥发性有机物（VOCs）污染防治技术进步，完善相应的污染控制技术规范和管理体系，指导该行业选择适宜的污染控制技术路线，有序开展生物和化学制药行业VOCs及恶臭污染控制设施规划、建设、运行和监管，制定本标准。

本标准可作为生物和化学制药行业生产项目环境影响评价、VOCs与恶臭气体污染控制工程设计、工程验收以及运营管理等环节的技术依据，是供各级环境保护部门、规划和设计单位以及用户使用的指导性技术文件。

本标准由河北省环境保护厅提出并归口。
本标准起草单位：河北科技大学、河北莫兰斯环境科技股份有限公司。

本标准起草人：郭斌、任爱玲、杜昭、陈平、韩静、赵文霞、王欣、段二红、韩志杰、郑小宁、张轩、王琦、张东隅。

1总则

本标准适用于生物和化学制药行业在原材料储存、生产过程、污水处理和其他环保设施点源及面源所产生的VOCs及恶臭气体污染控制。

污染控制应以保障人体健康、防止大气环境污染为宗旨，遵循“减量化、资源化、无害化”原则。

污染控制应以预防为主，防治结合为原则。预防是指以改进工艺技术、更新设备、防止泄漏及其他清洁生产为主的工艺技术，减少VOCs及恶臭气体排放的预防性措施，防治是指以末端污染物控制与治理为主的工艺技术。
污染控制应考虑企业的生产工艺及废气排污节点，尽可能从源头避免和减少VOCs及恶臭气体的产生。建立生物和化学制药行业VOCs与恶臭气体污染控制技术评估体系，推荐可行处理技术，达到清洁生产、节能降耗的目的，尽可能回收利用再生资源，为环境管理部门、制药企业以及工程技术人员提供技术支持和决策参考。

污染控制应遵循清洁生产与末端治理相结合、综合利用与无害化处置相结合的原则；注重源头控污，加强精细化管理，提倡废气分类收集、分质处理，采用先进、成熟的污染防治技术，减少废气排放，防范环境风险。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

压力管道设计标准 2010

压力管道规范 2006

GB 14554 恶臭污染物排放标准

GB 18918 城镇污水处理厂污染物排放标准

GB 50051 烟囱设计规范 

HJ 858.1—2017 排污许可证申请与核发技术规范 制药工业—原料药制造

3 排放源污染特征

生物和化学制药行业挥发性有机物与恶臭气体涉及有组织和无组织排放。有组织废气包括发酵废气、工艺有机废气、废水处理站废气、罐区废气、工艺含尘废气、工艺酸碱废气、危废暂存废气、沼气等。无组织排放节点主要包括原辅材料储存、生产过程动静密封点（阀门、法兰、泵、罐口、接口等）、敞口容器、固废储存、废水处理及含VOCs物料的输送、储存、投加、转移、卸放、反应、搅拌混合、分离精制、真空、包装等。

原料药制造投入的原辅料的种类数量多，其中一些属于危险化学品，投入的物料产成品转化率低，造成污染物种类多、生物毒性大的特点。排放的主要气态污染物（如挥发性有机化合物、苯、甲苯、二甲苯、酚类、甲醛、乙醛、丙烯醛、甲醇、苯胺类、氯苯类、硝基苯类、氯乙烯、SO2、NOX、HCl、H2S、NH3）等。原料药制造由于产成品转化率低，造成了污染物排放量大。

发酵类药物生产过程产生的废气主要包括发酵废气、含溶剂废气、含尘废气、酸碱废气及废水处理装置产生的恶臭气体。发酵废气气量大，一般每个300m3发酵罐的排气量在3000~5000m3/h，通常每个企业的发酵罐数量在10个以上，主要成分为空气和二氧化碳，同时含有少量培养基物质以及发酵后期细菌开始产生抗生素时菌丝的气味，如直接排放，对厂区周边大气环境质量影响较大。有机废气主要产生于发酵、分离、提取等生产工序。废水处理装置产生恶臭气体。

化学合成类制药企业主要废气排放源包括四部分：蒸馏、蒸发浓缩工段产生的含VOCs不凝气，合成反应、分离提取过程产生的有机溶剂废气；使用盐酸、氨水调节pH值产生的酸碱废气；粉碎、干燥排放的粉尘；废水处理设施产生的恶臭气体。排放的大气污染物主要有氯化氢、溶剂（丁酯、丁醇、二氯甲烷、异丙醇、丙酮、乙腈、乙醇等）、NH3等。

生物药生产过程采用的原材料、工艺、污染排污特征不同。生物制药产生的VOCs主要来自溶剂的使用，如瓶子洗涤、溶剂提取、多肽合成仪等的排风以及研发、检验等排气。
4 VOCs与恶臭气体的减量

①应通过加大宣传力度，提高员工的认知水平和参与积极性，提高对制药行业VOCs及恶臭气体性质及危害的认识。

②将VOCs及恶臭气体的控制、处理和回收利用技术纳入企业规划范畴，实现VOCs及恶臭气体的减量化、资源化和无害化，建立具有制药行业特色VOCs及恶臭气体管理模式。

③鼓励企业按国家有关清洁生产的法律法规实施原材料替代、生产工艺革新，逐步淘汰高耗低效的生产工艺，降低生产成本，保障厂区工作人员健康的工作环境，减少制药行业对大气环境的污染。

④VOCs及恶臭气体处置是制药行业处理系统的重要组成部分，应遵循源头削减和全过程控制原则，加强对有毒有害物质的源头控制，根据VOCs及恶臭气体的种类及特性，选择经济可行的适宜的处理工艺。

⑤根据不同的生产工艺、废水处理设施和VOCs排放特征，制定适合该行业VOCs及恶臭气体的收集模式。对VOCs及恶臭气体的治理首先应遵循有利于清洁生产和资源再生利用的原则，对生产过程的中/高浓度VOCs的废气，鼓励其回收利用，并优先在生产系统内使用。

5 VOCs与恶臭气体的收集

①加快建设制药行业VOCs及恶臭气体收集和分类处理体系，推进制药行业VOCs及恶臭气体的管理工作。

②应实现臭气源密闭，将其变为有组织的排放源；建筑物内恶臭污染源（加料口、卸料口、离心分离、中间储罐/池等），采用全空间或局部空间有组织强制通风的收集系统；对敞开式恶臭污染源（污水治理设施的调节池、酸化池、好氧池、污泥浓缩池等），则需采取覆盖方式进行密闭收集；生产车间应有排风集气净化装置，避免敞开式无组织排放。

③收集系统在设计时，对高浓度VOCs区域应考虑防爆装置，并符合《压力管道设计标准》（2010）、《压力管道规范》（2006）。根据恶臭气体控制要求，按照不同构筑物种类和池型设置密闭系统抽风口和补风口，并配备风阀进行控制。

④溶剂储罐可设置内浮顶罐防止无组织排放，在储罐呼吸口设置呼吸气收集处理装置，根据有机物沸点选择顶罐，物料可采用双管式输送。

⑤采用专门设计制造的收集系统应该是技术经济合理的密闭方式，具有耐腐、抗候、轻便、可拆卸、气密性好等综合特性，同时考虑具备阻燃和抗静电等性能，考虑设备的运行、维护需要，并设置观察口、呼吸阀等设施。

6 VOCs与恶臭气体的处理

应结合制药行业的生产原料、工艺技术、生产过程产生的VOCs及恶臭气体种类与浓度等情况，因地制宜地选择VOCs及恶臭气体处理技术路线，并应满足工艺合理、规模适度、技术可行、安全可靠和可持续发展等方面的要求。

应依法对新建制药行业的项目进行环境影响评价，符合国家环境保护和环境卫生标准，VOCs及恶臭气体无害化处理后的排放及资源回收的物质的再次利用必须符合企业的标准。

应保障VOCs及恶臭气体处理设施运行水平，确保处理后气体达标排放。运行单位应编制生产作业规程及运行管理手册并严格执行，按要求进行环境监测。

加强设施运行监管，在连续大气量有组织污染物排放口安装VOC在线监测装置，监测因子应与企业特征污染物相关。

有机溶剂废气优先采用冷凝、吸附-冷凝、离子液吸收等工艺进行回收，不能回收的应采用燃烧法等进行处理。发酵尾气宜采取除臭措施进行处理。产生恶臭气体的生产车间应设置除臭设施。

6.1 吸收法

①该技术利用吸收剂的物理和化学性质与有害物质的性质相似相容和化学反应的原理，使用水或化学溶剂进行吸收，使废气得到净化。

②吸收法的技术最为成熟，净化效率较高，控制条件严格，消耗吸收剂，动力消耗大，易产生二次污染；可选择单级或多级串联操作。
③吸收法适用于治理大气量、高中浓度的VOCs及恶臭气体的废气净化，设备应选择气液接触充分、设备阻力小、耐腐蚀、操作容易、净化效率高的吸收设备，该技术净化效率大于90%；经济的洗涤吸收剂用量为物料衡算得出的最小L/G的1.25~2.00倍，酸碱吸收净化系统应配有自动加碱/酸调节装置。 
6.2吸附法

①吸附法去除VOCs的原理是利用比表面积非常大的粒状活性炭、炭纤维、沸石、分子筛等吸附剂的多孔结构，将VOCs分子截留，当废气通过吸附床时，VOCs就被吸附在孔内，使气体得到净化。吸附法分为固定床吸附法、流动床吸附法和转轮浓缩吸附法。

②固定床吸附法技术操作简单，设备建设费用低，净化效率随时间而衰减，吸附剂价格稍高，根据实际情况应制定再生或更换周期并考虑二次污染和废弃物的再处置问题。固定床吸附装置吸附层的气体流速应根据吸附剂的形态确定。采用颗粒状吸附剂时，气体流速宜低于0.60m/s；采用纤维状吸附剂（活性炭纤维毡）时，气体流速宜低于0.15m/s；采用蜂窝状吸附剂时，气体流速宜低于1.20m/s。

③该技术对待处理的气体要求有较低的温度和含尘量，进入吸附装置的颗粒物含量宜低于1mg/m3，废气温度低于40℃。适用于气量范围广、低浓度的恶臭气体处理。吸附剂与其吸附的VOCs可以通过高温水蒸气、热气流吹扫或降压等方法进行分离，某些有价值的VOCs得以回收，溶剂也可以返回吸收工艺中循环使用；该技术对臭气浓度的平均去除率达90%。

6.3燃烧法

①该技术是在高温下，把VOCs氧化分解为二氧化碳和水。

②该技术设备易腐蚀，操作较困难，容易造成大气的二次污染；对于低浓度有机废气不能满足燃烧所维持的温度，需要投加其它燃料，造成运行燃料费用很高；主要用于处理无回收价值或有一定的毒性的气体。
③适用于高浓度、小气量的可燃性恶臭气体的处理，净化VOCs效率一般在90%以上；热回收部分的设计尤为重要，管式热交换器的热回收率约为60%，蓄热式热交换器的热回收率可达80%~95%；一般空气过量系数取理论量的1.2~1.3倍。进入催化燃烧装置的废气中颗粒物浓度应低于10mg/m3，废气温度应低于400℃，而且废气中不得含有引起催化剂中毒的物质。催化燃烧装置中，催化剂的工作温度应低于700℃，并能承受900℃短时间高温冲击，设计工况下催化剂使用寿命应大于8500h。设计工况下蓄热式催化燃烧装置中蓄热体的使用寿命应大于24000h。催化燃烧装置的设计空速宜大于10000h-1，但不应高于40000h-1，压力损失应低于2kPa。

6.4冷凝法

①冷凝法是将VOCs及恶臭气体冷却或深冷，使其中的恶臭气体成分冷凝成液体或固体而与其相分离，从而得到回收；通常选用冷盐水或CFC作为冷却剂进行逐级冷凝。
②冷凝剂的选用，根据有机溶剂要求的最低温度。该方法通常需要与其它方法(如吸附、吸收等) 联合使用以提高其净化效率，一般用于溶剂回收、VOCs和恶臭气体净化的一级处理。

③该技术适用于高沸点和高浓度有机物的回收，特别适用于处理废气体积分数在10-2以上的有机蒸汽，效率可达95%以上；采用盐水(冷却温度为4.4~-34.0℃)或CFC(冷却温度为-34.4~-68.0℃)作冷却剂较为合适。

6.5生物法

①生物法处理是利用生物菌或环境微生物在新陈代谢过程中将VOCs与异味物质转化为细胞质固相物质或代谢产物，生物法处理处理工艺需要有良好的生物生长环境和存活条件，常见技术有生物过滤法、生物滴滤法、生物洗涤法。

②该技术可在常温常压下操作，可处理复杂组分的气体，无二次污染，但对处理的气体要求高，生物脱臭方法不需要再生过程和高温处理，并可达到无害化，投资及运行费用低。

③该技术适用于处理水溶性的、可生物降解的低浓度臭气，适用于处理易降解、低浓度的VOCs，但处理效率较低，一般在60~85%，运行过程中需严格控制酸碱度、营养物质投放、污染负荷等指标。
6.6等离子法

①等离子体降解是利用高能电子、自由基等活性粒子和废气中的VOCs污染物作用，使污染物分子在极短的时间内发生分解，并发生后续的各种反应以达到降解污染物的目的，有辉光放电、电晕法、流光放电法、沿面放电法等方法。

②该技术运行简单，处理VOCs时流程短、效率高、适应范围广，可能造成二次污染，耗电量较高。

③该技术适用于低浓度、小气量废气，不适用于易燃易爆或浓度接近爆炸限的VOCs气体；可促使一些在通常条件下不易进行的化学反应得以进行，去除恶臭气体效率可达95%~99%。

6.7 化学氧化法

①化学氧化法是氧化剂通过失去电子对目标物进行氧化的方法。

②该技术优点是反应条件温和且容易控制，操作方便；选择性高。缺点是氧化剂价格贵，有的对环境存在污染；多为间歇生产，生产能力低。

6.8组合技术

正确地选择和组合现有的处理技术，有效地、经济地从VOCs废气中回收有机溶剂，提高处理效率，减少其对环境的污染。组合技术可参照《排污许可证申请与核发技术规范 制药工业—原料药制造》HJ 858.1—2017中的废气治理可行技术，见表1。

表1 生产过程废气治理可行技术参照表

	废气种类
	适用情况
	可行技术

	工艺含尘废气
	特殊原料药（β-内酰胺类抗生素、避孕药、 激素类药、抗肿瘤药）生产产生的颗粒物
	多级过滤技术

	
	其他药品生产产生的颗粒物
	袋式除尘技术
旋风除尘+袋式除尘技术

	废气种类
适用情况
可行技术
工艺有机废气
VOCs浓度＞2000mg/m3
冷凝回收+吸附再生技术
燃烧处理技术
 1000mg/m3<VOCs浓度< 2000mg/m3
吸附+冷凝回收技术
吸收+回收技术
燃烧处理技术
VOCs浓度<1000mg/m3
吸附浓缩+燃烧处理技术
洗涤+生物净化技术
氧化技术
发酵废气
抗生素类、维生素类、氨基酸类发酵废气
碱洗+氧化+水洗处理技术
吸附浓缩+燃烧处理技术
工艺酸碱废气
酸性废气
水或碱吸收处理技术 

碱性废气
水或酸吸收处理技术
废水处理站废气、危废暂存废气
臭气浓度> 20000（无量纲）
化学吸收+生物净化+氧化+水洗技术
10000<臭气浓度<20000（无量纲）
化学吸收+水洗技术+生物净化
氧化技术
臭气浓度<10000（无量纲）
水洗+生物净化技术
氧化技术
沼气
H2S> 1000 mg/m3
湿法化学或生物脱硫+干法脱硫处理技术
H2S< 1000 mg/m3
干法脱硫处理技术



7监测、排放、控制和监管要求

7.1监测

7.1.1 关于制药行业常规监测因子和选择性监测因子的规定

监测因子包括常规监测因子和选择性监测因子，非甲烷总烃、臭气浓度、氨、硫化氢为常规监测因子；选择性监测因子指标可根据《恶臭污染物排放标准》GB 14554所列的9种臭气污染物进行监测。

7.1.2 关于厂区和厂界臭气污染物监测应符合相关标准的规定

通过结合平面布置图对工艺流程进行分析，确定可能存在的各个排放源，应对所有的排放源进行监测。有组织源应进行逐个排放源的监测，按照《恶臭污染物排放标准》GB 14554相关要求执行。对无组织排放可统一进行厂界监测，应按照《城镇污水处理厂污染物排放标准》GB 18918的要求执行。

7.2排放

    ①恶臭污染物排放前应进行影响估算或进行恶臭污染物排放影响预测，厂区周边存在敏感目标时，应进行恶臭气体大气防护距离计算。

②采用高空排放时，应设置避雷设施，室外采用金属外壳的排放装置应有可靠的接地措施。

③产生VOCs和恶臭污染物的生产工艺和装置须设立局部或整体气体收集系统和集中净化处理装置，净化后的气体由排气筒排放。
④排气筒的设计应满足GB 50051及相关标准的规定。

7.3控制

①臭气处理装置宜采用集中监视、分散控制的自动控制系统。

②风机宜采用变频器调节气量。

③采用成套设备时，设备的控制宜与系统控制相结合。
④对工艺中使用的溶剂应设置回收系统。

⑤按照国家危险废物鉴别方法对废气处理过程中产生的废物进行鉴别。

⑥设备与管线组件泄漏控制要求。

VOCs流经下列设备与管线组件时，应对动静密封点进行泄漏检测与控制：

a）泵；

b）压缩机；

c）阀门；

d）开口阀或开口管线；

e）法兰及其他连接件；

f）泄压设备；

g）取样连接系统；

h）其他密封设备。

出现以下情况，则认定发生了泄漏：

a）泵、压缩机、搅拌机的轴封等动密封点，泄漏检测值大于等于2000µmol/mol；

b）设备与管线组件的静密封点，泄漏检测值大于等于500µmol/mol；

c）密封点滴漏超过3滴/分钟。

企业应按下列频次对设备与管线组件的动静密封点进行VOCs泄漏检测：

a）对设备与管线组件的密封点应每日进行目视观察，检查其密封处是否出现滴液迹象；

b）对泵、压缩机、搅拌机的轴封等动密封点每季度检测一次；连续两个季度动密封点检测泄漏率低于0.2%，可延长至每半年检测一次。若最近一次检测的泄漏率高于0.2%，则恢复每季度检测一次；

c）对设备与管线组件的静密封点每半年检测一次；连续一年静密封点检测泄漏率低于0.05%，可延长至每年检测一次。若最近一次检测的泄漏率高于0.05%，则恢复每半年检测一次；

d）对于泄压设备，在非泄压状态下检测。泄压设备泄压后，应在泄压之日起5个工作日之内，对泄压设备进行检测；

e）初次开工以及检维修后开始运转的设备与管线组件，应在启用后30日内对其进行第一次检测。

设备与管线组件满足下列条件之一，可免于泄漏检测：

a）正常工作状态，系统处于负压状态（绝对压力低于环境大气压5 kPa）；

b）采用屏蔽泵、磁力泵、隔膜泵、电磁泵、波纹管泵、密封隔离液所受压力高于工艺压力的双层密封泵或具有同等效能的泵；

c）采用波纹管式阀、隔膜阀或具有同等效能的阀以及上游配有破裂片的减压阀；

d）采用磁力压缩机、屏蔽电机驱动的压缩机、双重密封的压缩机或具有同等效能的压缩机；

e）采用磁力搅拌器、屏蔽电机驱动的搅拌器、双重密封的搅拌器或具有同等效能的搅拌器；

f）配备密封失效检测和报警系统的设备与管线组件；

g）浸入式（半浸入式）泵等因浸入或埋于地下等原因无法测量或处于不安全区域的设备与管线组件；

h）仅在开停工、故障、应急响应或临时投用期间接触涉VOCs物料的设备，且一年接触时间不超过15日；

i）安装有废气收集系统，可捕集、输送泄漏的VOCs至处理设施；

j）采取了环境保护主管部门认可的其他措施。

当发生泄漏时，对泄漏源应予以标识并及时维修。首次维修不得迟于自发现泄漏之日起的5日内。首次修复包括（但不限于）以下措施：拧紧填料螺栓或螺母、加注润滑油、确保在设计压力和温度下密封冲洗正常运行。

符合下列条件之一的设备与管线组件可纳入延迟修复范围，修复不得迟于自发现泄漏之日起15日内。企业应将延迟修复方案报环境保护主管部门备案，并于下次停车检修期间完成修复。

a）装置停车条件下才能修复；

b）立即维修存在安全风险；

c）泄漏源立即维修产生的VOCs排放量大于延迟修复的排放量。

7.4 处理设施运行监管要求

①操作人员对密闭臭气系统进行检修维护时，必须先进行自然通风或强制通风，测定安全后才能进入，并佩戴防毒面具。

②应对臭气处理系统的臭气流量、臭气浓度和主要恶臭物质浓度进行定期监测。

③定期检查洗涤系统动力设备的压力、振动、噪声、密封等情况，定期巡视、检查和记录动力设备系统运行状况，并定期进行维护。

④定期检查生产设备及臭气处理系统阀门的严密性，严防泄漏。

⑤收集系统运行，应符合下列规定：

（1）应按时巡视、检查集气罩、集气管道和输气管道的密闭状况，雨、雪、大风天气，应加强对输气管线和集气罩的检查、巡视，集气罩的积雪应及时清除；

（2）应及时排除集气输送管道内的冷凝水；

（3）打开集气罩上的观察窗时，操作人员应站在上风向，并注意安全。

⑥洗涤法处理装置运行，应符合下列规定：

（1）定期检查洗涤液的流量、温度、洗涤液pH值等参数；

（2）洗涤系统出现结垢、堵塞、短流等情况时，及时查明原因并采取有效解决措施；

（3）洗涤系统长时间停机时，对处理设备进行清洗，保障系统通风。

⑦生物法除臭系统运行，应符合下列规定：

（1）应对生物过滤和生物滴滤系统的填料层压降进行定期监测。当填料层压降异常升高时，应分析原因并及时采取措施；

（2）应定期监测系统的pH、COD值，并根据渗出液水质变化调整喷淋系统运行条件；

（3）应定期检查填料层板结、压实、破碎等情况，并及时处理、补充或更换填料；

（4）应根据所处理气体的温度和湿度、填料持水性能和系统恶臭物质去除效果变化确定最佳的喷淋频率和喷淋量；

（5）生物除臭系统宜连续运行，如不需连续运行，可定期通气并喷淋，防止填料层产生厌氧区或干燥板结；

（6）应定期检查喷头堵塞情况，并及时清洁或更换堵塞的喷头。

⑧活性炭吸附除臭系统运行，应符合下列规定：

（1）应根据活性炭除臭系统的压降及时更换活性炭,防止因活性炭的粉化堆积产生堵塞；

（2）废弃的活性炭应装入专用的容器内，予以封闭，并送交专业部门进行集中处理。

附录A

（资料性附录）

常用的有机溶剂

	序号
	CAS号
	物质
	序号
	CAS号
	物质

	1
	67-64-1
	丙酮
	33
	25322-68-3
	聚乙二醇

	2
	141-78-6
	乙酸乙酯
	34
	110-86-1
	吡啶

	3
	67-63-0
	异丙醇
	35
	141-93-5
	间二乙基苯

	4
	75-09-2
	二氯甲烷
	36
	71-55-6
	三氯乙烷

	5
	108-88-3
	甲苯
	37
	142-82-5
	正庚烷

	6
	64-17-5
	乙醇
	38
	106-97-8
	正丁烷

	7
	1330-20-7
	二甲苯
	39
	115-07-1
	丙烯

	8
	67-56-1
	甲醇
	40
	541-73-1
	二氯苯

	9
	109-99-9
	四氢呋喃
	41
	108-39-4
	间甲苯酚

	10
	110-82-7
	环己烷
	42
	100-41-4
	乙苯

	11
	127-18-4
	四氯乙烯
	43
	108-90-7
	氯苯

	12
	126-33-0
	环丁砜
	44
	1300-21-6
	二氯乙烷

	13
	110-54-3
	正己烷
	45
	107-06-2
	1,2-二氯乙烷

	14
	8030-30-6
	石油醚
	46
	108-95-2
	苯酚

	15
	64-19-7
	乙酸
	47
	75-01-4
	氯乙烯

	16
	108-24-7
	乙酸酐
	48
	100-51-6
	苯甲醇

	17
	75-05-8
	乙腈
	49
	71-23-8
	正丙醇

	18
	628-63-7
	乙酸戊酯
	50
	96-24-2
	氯代丙二醇

	19
	30899-19-5
	戊醇
	51
	26264-14-2
	丙二醇

	20
	71-43-2
	苯
	52
	1319-77-3
	甲酚

	21
	1120-21-4
	正十一烷
	53
	1634-04-4
	甲基叔丁基醚

	22
	75-65-0
	丁醇
	54
	78-93-3
	丁酮

	23
	56-23-5
	四氯化碳
	55
	108-10-1
	甲基异丁基酮

	24
	67-66-3
	氯仿
	56
	108-94-1
	环己酮

	25
	108-91-8
	环己胺
	57
	109-52-4
	戊酸

	26
	95-50-1
	邻二氯苯
	58
	76-03-9
	三氯乙酸

	27
	109-89-7
	二乙胺
	59
	144-62-7
	草酸

	28
	105-58-8
	碳酸二乙酯
	60
	108-24-7
	醋酐

	29
	127-19-5
	二甲基乙酰胺
	61
	79-10-7
	丙烯酸

	30
	68-12-2
	二甲基甲酰胺
	62
	64-18-6
	甲酸

	31
	67-68-5
	二甲基亚砜
	63
	106-44-5
	对甲苯酚

	32
	590-18-1
	顺-2-丁烯
	64
	25103-52-0
	异辛酸


续表

	序号
	CAS号
	物质
	序号
	CAS号
	物质

	65
	79-08-3
	溴乙酸
	98
	123-86-4
	乙酸正丁酯

	66
	107-21-1
	乙二醇
	99
	123-86-4
	乙酸丁酯

	67
	60-29-7
	乙醚
	100
	108-21-4
	乙酸异丙酯

	68
	50-00-0
	甲醛
	101
	62-53-3
	苯胺

	69
	75-12-7
	甲酰胺
	102
	98-95-3
	硝基苯

	70
	112-40-3
	十二烷
	103
	75-64-9
	叔丁胺

	71
	78-84-2
	异丁醛
	104
	121-44-8
	三乙胺

	72
	108-21-4
	醋酸异丙酯
	105
	74-89-5
	甲胺

	73
	108-20-3
	异丙醚
	106
	107-15-3
	乙二胺

	74
	109-86-4
	甲基溶纤剂
	107
	100-47-0
	苯甲腈

	75
	107-02-8
	丙烯醛
	108
	765-30-0
	环丙胺

	76
	107-31-3
	甲酸甲酯
	109
	75-07-0
	乙醛

	77
	108-10-1
	甲基异丁基酮
	110
	75-21-8
	环氧乙烷

	78
	74-87-3
	氯甲烷
	111
	505-22-6
	1,3-二恶烷

	79
	74-83-9
	溴甲烷
	112
	74-93-1
	甲硫醇

	80
	75-15-0
	二硫化碳
	113
	78-79-5
	异戊二烯

	81
	75-69-4
	一氟三氯甲烷
	114
	109-67-1
	1-戊烯

	82
	75-71-8
	二氟二氯甲烷
	115
	627-20-3
	顺-2-戊烯

	83
	75-00-3
	氯乙烷
	116
	646-04-8
	反-2-戊烯

	84
	79-01-6
	三氯乙烯
	117
	124-18-5
	正癸烷

	85
	354-58-5
	1,1,1-三氯三氟乙烷
	118
	75-97-8
	甲基叔丁基酮

	86
	74-86-2
	乙炔
	119
	79-29-8
	2,3-二甲基丁烷

	87
	74-84-0
	乙烷
	120
	43133-95-9
	甲基戊烷

	88
	74-85-1
	乙烯
	121
	592-41-6
	1-己烯

	89
	78-87-5
	二氯丙烷
	122
	108-10-1
	甲基异丁酮

	90
	542-75-6
	二氯丙烯
	123
	592-27-8
	2-甲基庚烷

	91
	74-98-6
	丙烷
	124
	622-96-8
	4-乙基甲苯

	92
	106-99-0
	1,3-丁二烯
	125
	103-65-1
	丙苯

	93
	78-78-4
	异戊烷
	126
	611-14-3
	2-乙基甲苯

	94
	106-98-9
	1-丁烯
	127
	95-55-6
	氨基酚

	95
	506-77-4
	氰化氢
	128
	123-91-1
	1,4-二恶烷

	96
	75-18-3
	甲硫醚
	129
	75-50-3
	三甲胺

	97
	624-92-0
	二甲二硫醚
	130
	100-42-5
	苯乙烯



