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建筑胶黏剂使用 VOCs排放系数与排放清单
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摘要: 建筑装饰是我国 VOCs重要人为排放源之一，关于建筑胶黏剂 VOCs 排放相关研究极少．本文以建筑胶黏剂为研究对
象，通过实测获取各类建筑胶黏剂 VOCs含量水平和排放系数，采用排放系数法，自上而下建立了我国 2013 ～ 2017 年建筑胶
黏剂 VOCs排放清单．结果表明，建筑胶黏剂使用 VOCs综合排放系数为 97 kg·t － 1，其中溶剂型、水基型和本体型建筑胶黏剂
的 VOCs排放系数分别为 543、45 和 63 kg·t － 1 ; 2013 ～ 2017 年我国建筑胶黏剂使用 VOCs 排放量分别为 16. 5、18. 1、18. 8、
20. 1和 21. 9 万 t．水基型、本体型和溶剂型建筑胶黏剂的 VOCs排放量贡献分别为 25. 5%、23. 6%和 50. 9% ; 2017 年山东、江
苏、浙江、四川、广东、河南、云南和福建等 8 省贡献较大，排放量合计为 12. 0 万 t，占全国建筑胶黏剂 VOCs排放量的约 55% ．
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Abstract: Architectural decoration is an important anthropogenic emission source of VOCs in China，and there are few studies on the
emission of VOCs from architectural adhesives． In this study，the VOCs content level and emission factors of various architectural
adhesives were measured and then，a VOC emission inventory of architectural adhesives in China from 2013 to 2017 was established by
a top-down emission factor method． Results showed that the comprehensive VOCs emission factor of architectural adhesives was 97. 0
kg·t － 1，of which 543 kg·t － 1 was from solvent-based architectural adhesives，45 kg·t － 1 was from water-based architectural adhesives，
and 63 kg·t － 1 was from bulk architectural adhesives． The VOCs emissions from architectural adhesives were 165 kt，181 kt，188 kt，
201 kt，and 219 kt from 2013 to 2017 in China． The contribution of VOCs emission of various disparate architectural adhesives was
25. 5%，23. 6%，and 50. 9% for water-based，bulk，and solvent-based types，respectively． Shandong，Jiangsu，Zhejiang，Sichuan，
Guangdong，Henan，Yunnan，and Fujian provinces contributed significant amounts，with a total emission of 120 kt in 2017，
accounting for nearly 55% of the total VOCs emission for architectural adhesives．
Key words: architectural adhesives; volatile organic compounds ( VOCs) ; content level; emission factor; emission inventory

近年来，我国高浓度近地面臭氧 ( O3 ) 和细颗

粒物( PM2. 5 ) 污染频发
［1 ～ 3］．挥发性有机物( volatile

organic compounds，VOCs) 作为近地面 O3 和 PM2. 5

形成的重要前体物［4 ～ 7］，其排放源相关研究对于污

染物减排及区域环境空气质量改善具有重要

意义．
建筑装饰是我国人为源 VOCs排放的重要来源

之一［8，9］．建筑涂料与胶黏剂是建筑装饰中使用的
主要有机物料．近年来，随着城镇化建设的推进，我
国各类房屋建设及其相应的建筑涂料和胶黏剂需求

越来越大．其中，建筑涂料和建筑胶黏剂总产量从
2008 年 194 万 t 和 95 万 t 分别增加到 2017 年 630
万 t 和 226 万 t，10 a 分别增长了 3. 2 倍和 2. 4
倍［10 ～ 12］．目前，关于建筑涂料使用各类涂料 VOCs

含量水平、排放系数以及排放清单估算等已开展了
一系列研究［13 ～ 16］，但国内关于建筑胶黏剂 VOCs 排
放相关研究几乎为空白． 建筑胶黏剂全国总产量虽
相对建筑涂料少，但其单位质量或体积胶黏剂 VOCs
含量水平总体较建筑涂料高，其 VOCs 排放量和环
境影响不容忽视．
本文以建筑胶黏剂为研究对象，通过实测获取

各类建筑胶黏剂 VOCs 含量水平和排放系数，采用
排放系数法，自上而下建立了我国 2013 ～ 2017 年建
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筑胶黏剂 VOCs排放清单，以期为生活源 VOCs减排
及相关对策的制定提供技术支撑．

1 建筑胶黏剂使用情况

1. 1 建筑胶黏剂分类
建筑胶黏剂用于建筑行业及相关领域，通过粘

和作用，使被粘物结合在一起，承担着连接、密封、固
定、防潮、防腐、阻尼、减震、耐磨、加固和防护等诸多
功能［17］．
1. 1. 1 按分散介质体系分类
按分散介质体系可分为溶剂型胶黏剂、水基型

胶黏剂和本体型胶黏剂． 其中溶剂型胶黏剂包括氯
丁橡胶胶黏剂、苯乙烯-丁二烯-苯乙烯 ( SBS) 胶黏
剂、聚氨酯胶黏剂、丙烯酸酯类胶黏剂和其他; 水基
型胶黏剂包括聚乙酸乙烯酯类胶黏剂( 白乳胶) 、缩
甲醛类胶黏剂、橡胶类胶黏剂、聚氨酯类胶黏剂、乙
烯-乙酸乙烯共聚乳液( VAE) 胶黏剂、丙烯酸酯类胶
黏剂和其他; 本体型胶黏剂包括有机硅类( 含 MS)
胶黏剂、聚氨酯类胶黏剂、聚硫类胶黏剂和环氧类胶
黏剂．

1. 1. 2 按用粘结强度和用途分类
按粘结强度总体可分为结构胶和非结构胶．按

用途分类，结构型包括建筑结构胶和幕墙结构胶，非

结构型包括粘接性胶黏剂和密封胶． 结构型胶黏剂
中，建筑结构胶主要有粘钢胶、植筋胶( 锚固胶) 、灌
注胶和碳纤维加固胶等，幕墙结构胶主要有干挂胶

和有机硅结构胶; 非结构型胶黏剂中，粘接性胶黏

剂包括地板胶、地砖胶、壁纸胶、塑料管道胶、玻璃胶
和石料胶等，密封胶主要有聚硫密封胶、丁基密封胶
和有机硅密封胶等．
1. 2 建筑胶黏剂市场情况
1. 2. 1 胶黏剂市场情况
我国是胶黏剂生产大国，胶黏剂年产量约占全

球三分之一．根据中国胶黏剂和胶黏带工业协会统
计，2017 年胶黏剂 ( 脲醛胶、酚醛胶和三聚氰胺甲
醛胶等三醛胶不计) 产量达 796. 2 万 t，比 2008 年
357 万 t 增加了 123% ． 2008 ～ 2017 年胶黏剂行业
产量及消费量情况如图 1 所示．近十年，我国胶黏剂
工业得到了迅速的发展，产量快速增长，应用领域不

断扩展，生产工艺不断提高．

图 1 2008 ～ 2017 年我国胶黏剂产量和消费量情况
Fig． 1 Production and consumption of adhesives from 2008 to 2017 in China

1. 2. 2 建筑胶黏剂市场情况
胶黏剂应用于建筑 /施工 /装饰、包装与标签、木

工和细木工制品、交通运输、纤维加工、纸加工及书
本装订、装配作业 /其他、制鞋和皮革、消费 /自用九
大领域．根据中国胶黏剂和胶黏带工业协会数据，
2008 ～ 2017 年建筑 /施工 /装饰应用领域胶黏剂消
耗量一直位居首位，占比约为 26% ～ 30% . 2017 年
我国胶黏剂消费量为 788 万 t，建筑胶黏剂消费比例
约为胶黏剂消费总量的 28. 7% ( 226 万 t) ． 建筑胶
黏剂中，按固化体系分类的各类胶黏剂市场以水基

型和本体型胶黏剂为主，溶剂型胶黏剂相对较少，水

基型、本体型和溶剂型胶黏剂的占比分别为 54. 5%、
36. 4%和 9. 1% ．

2 材料与方法

2. 1 排放系数与排放清单
2. 1. 1 排放系数表达
建筑胶黏剂使用属于生活源溶剂使用源，其

VOCs排放主要来自有机原辅物料的使用，一般在
开放空间施工，基本通过无组织排放，按当前控制水

平，可认为无控制措施，假定所有 VOCs一次性逸散
到大气中．因此，VOCs排放系数表达为单位质量建
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筑胶黏剂使用的 VOCs排放量，即kg·t － 1，以 VOCs /
建筑胶黏剂计．
2. 1. 2 排放量计算
根据活动水平及产品测试估算建筑胶黏剂行业

VOCs排放系数，其排放量通过排放系数法进行估
算，其排放量核算公式如下:

E = A × EF /1 000
式中，E为排放量，t; A 为活动水平，即建筑胶黏剂
使用量，t; EF为排放系数，即为kg·t － 1 ．
目前仅能获取全国各类建筑胶黏剂消费总量，

各省市消费量无相关部门掌握和对应统计来源． 本
研究参考相关排放清单研究方法［18 ～ 21］，即以与建筑

胶黏剂和涂料消耗量呈正相关性的省级房屋竣工面

积为表征指标，将全国建筑胶黏剂消费总量或排放

量进一步分配至各省( 自治区、直辖市) ，获取对应
的 VOCs排放情况． 其中，2017 年各省房屋竣工面
积数据来自文献［22］．
2. 2 样品采集与分析
为保证样品代表性，采集时遵循以下原则:选取

全国性和地方性代表品牌，每个品牌选取不同档次

与不同功能的样品; 样品主要通过市场购买、施工
现场采集和生产企业采集等 3 种方式进行．其中，市
场购买时，兼顾高档建材超市、建材批发市场与个人
销售点; 施工现场采集时，选取典型建筑工程和室

内装修工程的胶黏剂; 生产企业采集时，选取企业

的主导产品．研究共采集建筑胶黏剂样品 173 个，其
中，溶剂型胶黏剂 73 个，包括氯丁橡胶胶黏剂 41
个、SBS 胶黏剂 12 个、聚氨酯类胶黏剂 12 个、丙烯
酸类胶黏剂 8 个; 水基型胶黏剂 68 个，包括聚乙酸
乙烯酯类胶黏剂 40 个、缩甲醛类胶黏剂 18 个、聚氨
酯类胶黏剂 10 个; 本体型胶黏剂 32 个，包括有机
硅类胶黏剂 18 个、聚氨酯类胶黏剂 14 个．建筑胶黏
剂 VOCs含量按国标方法测试［18］．

3 结果与讨论

3. 1 我国建筑胶黏剂 VOCs标准
目前国内涉建筑胶黏剂 VOCs标准主要有三项

国家强制性标准和京津冀地区联合发布的强制性地

方标准［23 ～ 29］，分别为《胶粘剂挥发性有机化合物限
量》( GB 33372-2020) 、《建筑胶粘剂有害物质限量》
( GB 30982-2014) 、《室内装饰装修材料 胶粘剂中有
害物质限量》( GB18583-2008 ) 和《建筑类涂料与胶
粘剂挥发性有机化合物含量限值标准》( DB11
3005-2017、DB12 3005-2017、DB13-3005-2017 ) ． 此
外，我国环境标志产品技术要求也对建筑胶粘剂

VOCs的限值进行了要求，发布了《环境标志产品技

术要求 胶粘剂》( HJ 2541-2016 ) ． 国内建筑胶粘剂
VOCs相关标准限量要求如表 1 所示．
上述标准和环境标志产品技术要求均将建筑

胶黏剂按固化体系分为溶剂型、水基型和本体型
这 3 类．从各类胶黏剂 VOCs 含量总体来看，环境
标志产品技术要求比国家和地方强制性标准

VOCs限值均要严格． 随着人们健康环保意识的提
高，新出台的 GB 33372-2020 国家标准不仅对建
筑和室内装饰装修领域进行了细分，限值要求也

更为严格． 京津冀地方强制性标准中，水基型和本
体型胶黏剂 VOCs 限量与国家建筑胶黏剂 GB
30982-2014 要求基本一致，溶剂型胶黏剂 VOCs
含量稍有收严．
3. 2 VOCs含量水平与排放系数
3. 2. 1 溶剂型胶黏剂 VOCs含量水平
溶剂型胶黏剂 VOCs 含量范围在 395 ～ 840

g·L －1 ( 表 2) ，根据细分类别实测样本数和 VOCs 平
均含量，加权平均获得溶剂型胶黏剂 VOCs 平均含
量为 597 g·L －1 ．其中，其他胶黏剂 VOCs 含量参考
GB 30982-2014 和 GB 18583-2008 限值平均值．各细
分类别溶剂型胶黏剂 VOCs含量情况如表 2．
氯丁橡胶胶黏剂又称“万能胶”，主要应用于建

筑装饰行业，可室温冷固化、强度建立迅速、初粘力
很大和粘接强度较高，综合性能优良，能够粘接塑

料、木材、纸品和玻璃等多种材料 . 41 个氯丁橡胶胶
黏剂测试样品的 VOCs 含量范围为 483 ～ 840
g·L －1，均值为 621 g·L －1 ．其中 11 个样品( 27% ) 超
出 GB 30982-2014 设定的含量限值( 680 g·L －1 ) ，6
个样品( 15% ) 超出 GB 18583-2008 设定的含量限值
( 700 g·L －1 ) ．

SBS胶黏剂具有良好的初粘性、固化速度快、耐
老化性能好、施工涂布顺利和不拉丝等特点．在抗寒
冷、耐高温、耐水和耐油等方面也有优异的性能． 特
别适用于防火板、铝塑板和饰面板等家装材料的粘
合 . 12 个 SBS胶黏剂测试样品的 VOCs含量范围为
451 ～ 731 g·L －1，均值为 593 g·L －1 ． 其中 3 个样品
( 25% ) 超出 GB 30982-2014 和 GB 18583-2008 设定
的含量限值( 630 g·L －1和 650 g·L －1 ) ．
聚氨酯类胶黏剂具有优良的耐低温、耐溶剂、耐

老化、耐臭氧及耐细菌性能，在弹性橡胶地垫、硬质
橡胶地砖和铺设塑胶跑道运动场、建筑用 PVC 材料
粘接、夹心板生产以及建筑防水涂料中都有广泛应
用 . 12 个溶剂型聚氨酯类胶黏剂测试样品的 VOCs
含量范围为 395 ～ 691 g·L －1，均值为 550 g·L －1 ． 其
中 1 个样品( 8% ) 超出 GB 30982-2014 设定的含量
限值( 680 g·L －1 ) ．
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表 1 国内建筑胶黏剂相关标准 VOCs含量限值情况
Table 1 Limit of VOCs content in related standards of architectural adhesives in China

项目 类型 限量值

GB 33372-2020
《胶粘剂挥发性有机
化合物限量》1)

GB 30982-2014
《建筑胶粘剂
有害物质限量》

GB 18583-2008
《室内装饰装修材料
胶粘剂中有害物质限量》

DB11 3005-2017
DB12 3005-2017
DB13 3005-2017

《建筑类涂料与胶粘剂
挥发性有机化合物
含量限值标准》

HJ 2541-2016
《环境标志产品技术要求
胶粘剂》
( 建筑胶粘剂)

溶剂型
/ g·L －1

氯丁橡胶胶黏剂
650
600

SBS胶黏剂
550
500

聚氨酯类胶黏剂
500
400

丙烯酸酯类胶黏剂
510
510

其他胶黏剂
500
450

水基型
/ g·L －1

聚乙酸乙烯酯类
100
50

聚乙烯醇类
100
50

橡胶类
150
100

聚氨酯类
100
50

VAE乳液类
50
50

丙烯酸酯类
100
50

其他类
50
50

本体型
/ g·kg －1

有机硅类
100
100

MS类
100
50

聚氨酯类
50
50

聚硫类
50
50

丙烯酸酯类
—
—

环氧树脂类
100
50

α-氨基丙烯酸类
20
20

热塑类
50
50

其他
50
50

溶剂型
/ g·L －1

氯丁橡胶胶黏剂
680

SBS胶黏剂
630

聚氨酯类胶黏剂
680

丙烯酸酯类胶黏剂
600

其他胶黏剂
680

水基型
/ g·L －1

聚乙酸乙烯酯类
100

缩甲醛类
150

橡胶类
150

聚氨酯类
100

VAE乳液类
100

丙烯酸酯类
100

其他类
150

本体型
/ g·kg －1
有机硅类( 含 MS)

100
聚氨酯类

50
聚硫类
50

环氧类
50

溶剂型
/ g·L －1

氯丁橡胶胶黏剂
700

SBS胶黏剂
650

聚氨酯类胶黏剂
700

其他胶黏剂
700

水基型
/ g·L －1

缩甲醛类胶黏剂
350

聚乙酸乙烯酯胶黏剂
110

橡胶类胶黏剂
250

聚氨酯类胶黏剂
100

其他胶黏剂
350

本体型
/ g·L －1 100( 不分类)

溶剂型
/ g·L －1

SBS胶黏剂
600

丙烯酸酯类胶黏剂
550

其他胶黏剂
650

水基型
/ g·L －1

聚乙酸乙烯酯类
100

缩甲醛类
150

橡胶类
150

聚氨酯类
100

VAE乳液类
100

丙烯酸酯类
100

其他类
150

本体型
/ g·kg －1

有机硅类( 含 MS)
100

聚氨酯类
50

聚硫类
50

环氧类
50

水基型
/ g·L －1

丙烯类
40

缩甲醛类
40

聚醋酸乙烯酯类
40

橡胶类
40

聚氨酯类
40

其他胶黏剂
40

溶剂型
/ g·L －1

环氧树脂类胶黏剂
400

橡胶类胶黏剂
400

聚氨酯类胶黏剂
400

其他胶黏剂
400

本体型
/ g·L －1

有机硅类( 含 MS)
40

聚氨酯类
40

聚硫类
40

环氧类
40

1) 溶剂型、水基型和本体型两行对应限值依次为“建筑”和“室内装饰装修”应用领域

丙烯酸酯类胶黏剂是丙烯酸及其酯类的均聚物

或共聚物．可室温固化，固化速度快，胶层强度高，具
有优异的户外耐老化性和较好的耐水性，应用范围

广泛，几乎所有的金属、非金属都能被丙烯酸胶黏剂
粘接 . 8 个溶剂型丙烯酸酯类胶黏剂测试样品的
VOCs 含量范围为 412 ～ 775 g·L －1，均值为 539
g·L －1 ．其中 1 个样品( 8% ) 超出 GB 30982-2014 和
GB 18583-2008 设定的含量限值( 600 g·L －1和 700
g·L －1 ) ．
3. 2. 2 水基型胶黏剂 VOCs含量水平
水基型胶黏剂 VOCs 含量范围在 12 ～ 179

g·L －1 ( 表 2) ，根据细分类别实测样本数和 VOCs 平
均含量，加权平均获得水基型胶黏剂 VOCs 平均含
量为 68 g·L －1 ．其中，丙烯酸酯类胶黏剂、橡胶类胶
黏剂、VAE乳液类胶黏剂和其他胶黏剂 VOCs 含量
均参考 GB 30982-2014 和 GB 18583-2008 限值平均

值．各细分类别溶剂型胶黏剂 VOCs 含量情况如
表 2．
聚乙酸乙烯酯类胶黏剂是由醋酸乙烯单体经聚

合反应而得到的一种热塑性胶，水基型聚乙酸乙烯

酯胶黏剂又称白乳胶，广泛用于粘结墙纸、水泥增强
剂、防水涂料、木材粘接剂 . 40 个水基型聚乙酸乙烯
酯胶黏剂测试样品的 VOCs 含量范围为 9 ～ 84
g·L －1，均值为 43 g·L －1，均符合 GB 30982-2014 和
GB 18583-2008 的要求．
缩甲醛类胶黏剂主要为聚乙烯醇缩甲醛胶黏

剂，是由聚乙烯醇水溶液与甲醛溶液在酸性催化剂

存在下缩醛化反应而制得，俗称 107 胶，具有耐水
性、稳定性等特点 . 18 个缩甲醛类胶黏剂测试样品
的 VOCs 含量范围为 58 ～ 179 g·L －1，均值为 107
g·L －1，含量均符合 GB 18583-2008 设定的含量限值
( 350 g·L －1 ) ，2 个样品( 11% ) 超出 GB 30982-2014
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设定的含量限值( 150 g·L －1 ) ．
水基型聚氨酯类胶黏剂具有污染小、操作方便、

残胶易清理等特点，适用于易被有机溶剂侵蚀的基

材，且可用水溶性增稠剂和水进行调节 . 10 个水基
型聚氨酯类胶黏剂测试样品的 VOCs含量范围为 12
～ 63 g·L －1，均值为 37 g·L －1，均符合 GB 30982-
2014 和 GB 18583-2008 的要求．
3. 2. 3 本体型胶黏剂 VOCs含量水平
本体型胶黏剂 VOCs 含量范围在 11 ～ 195

g·kg －1 ( 表 2) ，根据细分类别实测样本数和 VOCs平
均含量，加权平均获取水基型胶黏剂 VOCs 平均含
量为 63 g·kg －1 ．其中，聚硫类胶黏剂、环氧类胶黏剂
和其他胶黏剂 VOCs含量均参考 GB 30982-2014 和
GB 18583-2008 限值平均值． 各细分类别溶剂型胶
黏剂 VOCs含量情况如表 2．
有机硅类( 含 MS) 胶黏剂是以有机硅树脂或硅

橡胶弹性体为基本成膜物质的一类胶黏剂，包括树

脂类和橡胶类两类，具有耐高低温、耐老化、良好的
疏水性和透气性、低表面张力等特点 . 18 个有机硅

类胶黏剂测试样品的 VOCs 含量范围为 11 ～ 195
g·kg －1，均值为 74 g·kg －1 ． 其中 4 个样品( 22% ) 超
出 GB 18583-2008 和 GB 30982-2014 设定的含量限
值( 100 g·kg －1 ) ．
本体型聚氨酯类胶黏剂与水基型聚氨酯类胶黏

剂类似，具有污染小、节省原料等特点 . 14 个本体型
聚氨酯类胶黏剂测试样品的 VOCs含量范围为 18 ～
87 g·kg －1，均值为 47 g·kg －1 ． VOCs 含量均符合 GB
18583-2008 设定的含量限值( 100 g·kg －1 ) ，5 个样
品( 36% ) 超出 GB 30982-2014 设定的含量限值( 50
g·kg －1 ) ．
3. 2. 4 建筑胶黏剂 VOCs排放系数
根据以上各类建筑胶黏剂的 VOCs 含量水平，

结合其密度估算对应的排放系数．溶剂型、水基型和
本体型建筑胶黏剂的 VOCs 排放系数分别为 543、
45 和 63 kg·t － 1 ．总体上，排放系数大小顺序依次为
溶剂型 ＞本体型 ＞水基型． 按照建筑胶黏剂各类分
散体系市场占比情况，权重建筑胶黏剂 VOCs 综合
排放系数为 97 kg·t － 1 ．

表 2 建筑胶黏剂 VOCs含量实测情况
Table 2 Actual measurement of VOCs contents of architectural adhesives

胶黏剂类别 子类别
实测
样本量

VOCs
含量范围

VOCs
平均含量

标准限值

GB 30982-2014 GB 18583-2008
VOCs
加权平均值

溶剂型胶黏剂
/ g·L －1

水基型胶黏剂
/ g·L －1

本体型胶黏剂
/ g·kg －1

氯丁橡胶胶黏剂 41 483 ～ 840 621 680 700
SBS胶黏剂 12 451 ～ 731 593 630 650
聚氨酯类胶黏剂 12 395 ～ 691 550 680 700 597
丙烯酸酯类胶黏剂 8 412 ～ 775 539 600 700
其他胶黏剂 / / 690 680 700
聚乙酸乙烯酯类胶黏剂 40 9 ～ 84 43 100 110
缩甲醛类 18 58 ～ 179 107 150 350
聚氨酯类胶黏剂 10 12 ～ 63 37 100 100
丙烯酸酯类胶黏剂 / / 225 100 350 68
橡胶类 / / 200 150 250
VAE乳液类胶黏剂 / / 225 100 350
其他胶黏剂 / / 250 150 350
有机硅类( 含 MS) 胶黏剂 18 11 ～ 195 74 100 100
聚氨酯类胶黏剂 14 18 ～ 87 47 50 100
聚硫类胶黏剂 / / 75 50 100 63
环氧类胶黏剂 / / 75 50 100
其他胶黏剂 / / 100 / 100

3. 3 建筑胶黏剂使用 VOCs排放量
3. 3. 1 2013 ～ 2017 年建筑胶黏剂的 VOCs排放量
假设近 5 年建筑胶黏剂各分散介质胶黏剂类别

占比相近，根据我国建筑胶黏剂近 5 年消耗量情况，
本文利用排放系数法估算了 2013 ～ 2017 年我国建
筑胶黏剂使用 VOCs排放量． 2013 ～ 2017 年建筑胶
黏剂使用 VOCs排放量随胶黏剂总产量及总消耗量
的增加逐年增加，分别为 16. 5、18. 1、18. 8、20. 1
和 21. 9 万 t． 水基型、本体型和溶剂型建筑胶黏剂
VOCs 排放量平均贡献分别为 25. 5%、23. 6% 和

50. 9% ．其中溶剂型建筑胶黏剂市场占有率虽不到
10%，但因 VOCs 含量相对较高，导致其 VOCs 排放
贡献最大; 而水基型和本体型建筑胶黏剂市场占有

率虽相对较高，但因其 VOCs 含量相对较低，因此
VOCs排放量贡献相对较小．
3. 3. 2 2017 年建筑胶黏剂的 VOCs区域排放差异
根据 2017 年我国建筑胶黏剂使用的 VOCs 排

放量，结合文献［22］中各地区全社会房屋竣工面
积，建立了 2017 年全国建筑胶黏剂 VOCs 排放的空
间分布( 图 2) ． 山东、江苏、浙江、四川、广东、河南、
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云南和福建等 8 省的 VOCs排放量均超过 1 万 t，排
放量合计为 12. 0 万 t，占全国建筑胶黏剂 VOCs 排
放量约 55%，该 8 省均为人口大省，房屋需求量相对
较大． 其中，山东省排放量最大，超过 2 万 t，为
21 205 t，占全国建筑胶黏剂 VOCs 排放量约 10% ;
北京、宁夏、海南、青海和西藏 VOCs 排放量贡献相
对较小，贡献比例均不到 1% ． 其余 18 省份 ( 自治
区、直辖市) VOCs 排放量在2 207 ～ 9 986 t之间，贡
献比例为 1% ～5% ．

中国香港、澳门和台湾资料暂缺

图 2 2017 年我国建筑胶黏剂使用 VOCs空间排放特征
Fig． 2 Spatial distribution of VOCs emissions from

architectural adhesives in 2017 in China

3. 3. 3 不确定性分析
清单编制过程中，不确定性主要来自活动水平和

排放系数两方面［30，31］．活动水平方面，本研究采用宏
观估算和自上而下分配法估算各省建筑胶黏剂使用

VOCs排放量．一方面，建筑胶黏剂消耗总量及不同分
散体系建筑胶黏剂消耗量来自行业应用领域调研和

估算结果，具有一定的不确定性．同时，在估算 2013 ～
2017年 VOCs排放清单时，研究假设近五年建筑胶黏
剂各分散介质胶黏剂类别占比相近，给清单编制带来

了一定的不确定性; 另一方面，各省( 自治区、直辖
市) 分配系数采用当年全社会房屋竣工面积进行表

征，仅考虑了房屋新建过程建筑胶黏剂使用，分配系

数难以考虑房屋翻新过程胶黏剂使用，是活动水平不

确定的另一来源．排放系数方面，本研究采用的排放
系数来自较大量建筑胶黏剂样品实测结果，具有一定

的代表性，但样品采集过程中，由于市场建筑胶黏剂

生产厂家、品牌和功能等多而杂，实测样品难以全面
覆盖，估算的排放系数具有一定的不确定性．

4 结论

( 1) 基于实测获取建筑胶黏剂使用的各级

VOCs排放系数．建筑胶黏剂使用 VOCs综合排放系
数为 97 kg·t － 1，其中，溶剂型建筑胶黏剂 VOCs排放
系数为 543 kg·t － 1，水基型建筑胶黏剂 VOCs排放系
数为 45 kg·t － 1，本体型建筑胶黏剂 VOCs 排放系数
为 63 kg·t － 1 ．
( 2) 采用排放系数法估算 2013 ～ 2017 年我国

建筑胶黏剂使用的 VOCs 排放量，分别为 16. 5、
18. 1、18. 8、20. 1 和 21. 9 万 t． 水基型、本体型和溶
剂型胶黏剂的排放量平均贡献分别为 25. 5%、
23. 6%和 50. 9% ．
( 3) 2017 年建筑胶黏剂使用 VOCs排放量 21. 9

万 t，山东、江苏、浙江、四川、广东、河南、云南和福建
等 8 省的 VOCs排放量均上万 t，排放量合计为 12. 0
万 t，占全国建筑胶黏剂 VOCs排放量约 55% ．
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