
 
 

制革和皮革抛光业环境、健康与安全指南 
 
 

1 

  

制革和皮革抛光业环境、健康与安全指南 

前言 

《环境、健康与安全指南》（简称《EHS指南》）是技术参考文件，其中包括优质国际工业

实践（GIIP）所采用的一般及具体行业的范例。1。如果世界银行集团的一个或多个成员参与项

目，则应根据这些成员各自政策和标准的要求执行本《EHS指南》。本《EHS指南》是针对具体

行业，应与《通用EHS指南》共同使用，后者提供的指南针对所有行业都可能存在的EHS问题。

如果遇到复杂的项目，可能需要使用针对多个行业的指南。在以下网站可以找到针对各行业的

指南：http://www.ifc.org/ifcext/sustainability.nsf/Content/EnvironmentalGuidelines 
《EHS 指南》所规定的指标和措施是通常认为在新设施中采用成本合理的现有技术就能实

现的指标和措施。在对现有设施应用《EHS 指南》时，可能需要制定具体针对该场所的指标，

并需规定适当的达标时间表。 
在应用《EHS 指南》时，应根据每个项目确定的危险和风险灵活处理，其依据应当是环境

评估的结果，并应考虑到该场所的具体变量（例如东道国具体情况、环境的吸收能力）以及项

目的其他因素。具体技术建议是否适用应根据有资格和经验的人员提出的专业意见来决定。 
如果东道国的规则不同于《EHS 指南》所规定的指标和措施，我们要求项目要达到两者中

要求较高的指标和措施。如果根据项目的具体情况认为适于采用与本《EHS 指南》所含规定相

比要求较低的指标和措施，则在针对该场所进行的环境评估中需要对提出的替代方案作出详尽

的论证。该论证应表明修改后的指标能够保护人类健康和环境。 

适用性 

《制革和皮革抛光业 EHS 指南》主要包括皮革鞣制与涂饰工程及设施有关的信息，尤其是

与生皮预处理、鞣制工艺、鞣后工艺及成品生产工艺等相关的操作信息。附录 A 对该行业的活

动进行了详尽的描述。与动物屠宰相关的信息请参阅《肉制品加工业 EHS 指南》。本文由以下

几个部分组成： 
1 具体行业的影响与管理 
2 指标与监测 

                                                           
1 定义是：熟练而有经验的专业人员在全球相似情况下进行同类活动时，按常理可预期其采用的专业技能、努力程度、谨慎

程度及预见性。熟练而有经验的专业人员在评估项目可采用的污染防控技术时可能遇到的情况包括（但不限于）：不同程度的

环境退化、不同程度的环境吸收能力、不同程度的财务和技术可行性。 
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3 参考文献和其他资料来源 
附录 A  行业活动的通用描述 

1 具体行业的影响与管理 

本章概述制革和皮革抛光业在操作阶段发生的 EHS 问题，并提出如何对其进行管理的建

议。关于如何管理大多数大型工业活动建造阶段和报废阶段各种常见 EHS 问题的建议包含于

《通用 EHS 指南》。 

1.1 环境 

与皮革鞣制与涂饰相关的常见环境问题如下：1 
 废水 
 废气排放 
 固体废弃物 
 危险材料 

废水 

行业工艺废水 
由于采用的工艺、原材料、产品不同，各制革厂工艺耗水及后续废水排放问题也大不相同。

通常，预鞣过程耗水量最大，但鞣后工艺中耗水量也相当大。 
鞣制前准备工艺（如浸水、削肉、脱毛及浸灰）及相关的清洗工艺产生的废水通常收集在

一起。其中可能含生皮物质、污垢、动物血液、粪便，因此这类废水有机负荷及悬浮固体含量

相当高。 
制革厂脱灰、酶解软化及其他各工艺产生的废水为弱碱性，可能含有硫化物、铵盐及钙盐

等。酸浸及鞣制以后各工艺产生的废水中主要污染物取决于所采用的鞣制技术。涂饰废水可能

包含漆类聚合物、溶剂、上色染料及凝聚剂等。 
生产效率有很大的提升潜力，可通过工艺调整予以实现，在生产设施及工艺设计中应明确

识别这类调整。鞣制设施废水管理措施与工艺优化的目的通常是，通过实施下述废水预防措施

来减少对末端处理技术的需求程度。 
 回用工艺废水以减少水消耗； 
 以“分批”洗涤取代“流水”洗涤模式； 
 对不同废水（如浸水废液、富含硫化物的浸灰废液、含铬废液）进行隔离处置，以便

提升处理效率与速率。废水隔离处置还可以把高浓度化合物或有毒化合物分隔开来，

这样可以将其分别去除甚至回收再用； 
 在鞣制循环中采用低液比（如水含量低）漂浮（例如水含量为常规漂浮工艺用水量的

                                                           
1 制革厂所产生的排放物及废弃物数量、质量直接取决于所加工皮革的种类、生皮来源及所采用的技术。在生产工艺中使用的

化学品及专用产品的种类繁多，数量巨大。 
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20%～40%），此方法最多可节水 70%，并且（在与鞣制操作工艺末端的高温处理相

结合时）对铬鞣固酸操作有利； 
 采用更易降解，毒性更低的化学品代替现有工艺所用药剂，具体参见下文； 
 可行的情况下，在脱灰及鞣制操作前，进行生皮起层操作，使鞣制药剂能更好的渗透

到兽皮的纤维组织，从而减少药剂用量。 
其他用来减少废水中特定污染物的方法与措施推荐如下： 
化学需氧量（COD）/生化需氧量（BOD）及固体悬浮物 
废水有机负荷［以生化需氧量（BOD）及化学需氧量（COD）表征］的 75%产生于鞣制的

准备过程，而这部分有机负荷又主要产生于浸灰及脱毛工艺。脱毛工艺同时也是固体悬浮物的主

要来源。COD 或 BOD 的另一个来源是脱脂工艺。COD 或 BOD 总浓度可高达 200 000 mg/L。以下

措施可用于减少废水的有机负荷： 
 采用格栅过滤去除大块的固体物质； 
 采用酶解脱毛工艺，毛发回收后出售，此举最多可使 COD 减少 40%～50%； 
 如果采用传统的浸灰脱毛工艺，在毛发分解前过滤并回收毛发，这可使鞣制混合废水

中 COD 减少 15%～20%，总氮减少 25%～30%； 
 回收浸灰漂浮物可使 COD 减少 30%～40%；同时含氮量最多可减少 35%，硫化物最

多可减少 40%，石灰用量也可减少 50%； 
 脱脂工艺中，采用易降解的乙氧基化脂肪醇代替乙氧烷基苯酚作为表面活性剂； 
 采用二氧化碳脱灰工艺（如厚度小于 3 mm 的轻牛皮）。对于更厚的兽皮来说，工艺

需要更高的漂浮操作温度（高达 35�），并/或加长处理时间以及添加少量脱灰辅助药

剂。 
盐类及总溶解固体 
盐腌及其他鞣革工艺使废水中出现盐类或电解质，这类污染物以总溶解性固体（TDS）表

征。总氯化物的 60%来自于固化用盐，这些盐类随后进入浸水废水。另一部分盐类产生于酸浸

工艺，鞣制及染色工艺也产生盐类，但量很少。氯化铵及硫酸钠的使用也使废水中产生总溶解

性固体。鞣制废水总溶解性固体浓度可高达 15 000 mg/L。废水中电中性电解质的处置是皮革

生产行业面临的一大挑战，对位于内陆地区的生产设施来说尤其如此。减少原材料，保存及处

理过程中产生的总溶解固体负荷的措施如下： 
 生产设施所在地气候适宜，温暖、干燥时，对小皮革采用自然干燥的办法； 
 采用冷冻的办法短期保存新鲜兽皮或皮革，并/或使用防腐剂延长保存时间； 
 在固化工艺或其他预鞣制工艺前，先进行削整操作，可能情况下，进行预削肉处理； 
 在浸水前，采用机械或手工方法去除兽皮上的盐类物质； 
 安装无盐酸浸系统，并采用非膨胀聚合磺酸（有可能影响皮革特性）； 
 采用无铵脱灰试剂（如弱酸或酯类）或采用 CO2脱灰工艺，避免使用铵基盐类； 
 在鞣制工艺中采用低液比漂浮操作，减少化学物质负荷。鞣制过程的铬鞣固酸效果可

通过采用以下高吸收鞣制工艺技术予以提升，如降低液比、提高操作温度、延长鞣制



 
 

制革和皮革抛光业环境、健康与安全指南 
 
 

4 

  

时间、强化碱化作用及减少中性盐类的使用等 1； 
 可行时，直接回收利用酸浸漂浮物（如果在漂浮过程中进行鞣制操作，则鞣制废液仅

能部分回收利用）； 
 直接回收利用鞣制漂浮物 2； 
 回收含铬废液以回用上清液，从而节约铬剂； 
 采用液体染料及合成鞣剂。 

硫化物 
脱毛工艺中使用无机硫化物（NaHS or Na2S）及浸灰处理，这会使废水中含有硫化物。在

此工艺中全部取消硫化物的使用并不可行，尤其是处理牛皮时更不可行，但以下推荐措施可减

少硫化物的使用及排放： 
 采用酶化脱毛工艺； 
 对于传统的浸灰脱毛工艺，保持所用溶液中硫化物及石灰总浓度在 20%～50%之间； 
 保持含硫废液的碱性条件（pH＞10）。传统的处理工艺包括浸灰及硫化物废水的氧化

（催化氧化罐或曝气罐）。必须注意避免由突发性 pH 变化引起的（pH＜7）硫化氢（H2S）
释放及脱氮过程中的无组织排放，碱液与酸液的不适当混合是造成 pH 下降的原因之

一。 
含氮化合物 
主要的氮负荷及由此导致的氨态氮排放主要与鞣制工艺有关。工艺中铵基盐的使用是制革

厂废水含氨氮（可高达 40%）的主要来源。氨氮的其他来源包括染色工艺及鞣制前准备步骤中

的动物蛋白质降解。浸灰工艺是鞣制前准备步骤之一，含氮物质大部分在此工艺中排放，其排

放量占了鞣制设施废液总凯式氮负荷的 85%。 
减少有机负荷（COD/BOD5）的防控措施也可减少废液中的氮负荷。其他降低废液中氮负

荷的措施如下所述： 
 如果不采用 CO2脱灰工艺，就采用非铵基脱灰试剂（如弱酸或酯类）； 
 尽管需要细致的管理与操作来限制硫化氢形成的潜在风险，但是当氨排放可能会对接

收水体带来负面影响时（包括废水处理中将氨氮转化为硝酸盐的脱氮过程），需要采

取措施控制氨排放。 
铬剂及其他鞣剂 
三价铬盐（Cr III）是最常用的鞣剂之一，同时是废液中铬的主要来源（约占总铬排放量的

75%）。废液中另一部分铬通常来自鞣后湿处理、存放除水及挤水操作。存在有机物或硫化物

会使鞣制污泥具有还原性，可使三价铬 Cr（III）比六价铬Cr（VI）更稳定。3 

                                                           
1 采用上述技术并联用自碱化铬化合物及二羧酸可提高铬的固酸速率。高吸收鞣制可使液相铬浓度减少 80%～98%，并明显减

少废液中的铬浓度（4～25 mg/L）。可使每处理一吨生皮时，废液中铬排放量从 5～6 kg（传统鞣制工艺）降为 0.2～0.5 kg（高

吸收鞣制工艺）。 
2 该技术可显著降低鞣制工艺废液中铬的排放（可使传统鞣制工艺中铬排放降低 20%，对于带毛羊皮的鞣制更可减少 50%的

铬排放）。含过量铬的溶液不易回收，可先经沉淀处理后再回收利用。 
3 国际皮革工艺师和化学家协会联合会（IULTCS）下属机构国际环境委员会联盟认为对于包含生皮到湿蓝皮等各种操作的整

个鞣制工艺而言，在最低可行铬（III）用量的情况下，每千克鞣制混合污泥干物质中含 5 000 mg 铬（III），这是采用最佳操作
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以下措施应用来限制铬的使用与排放： 
 在综合考虑皮革产品的用途与预期性能、替代试剂的毒性大小和持久性的基础上，采

用其他试剂替代铬剂或与铬剂共用 1； 
 仅允许使用三价铬（III），避免使用六价铬（VI）； 
 回收再利用鞣制漂浮物。以上措施可使传统的鞣制工艺铬用量减少 20%，最多可使带

毛羊皮生产过程中铬用量减少 50%。含过量铬的废液可经沉淀、酸化处理后回用 2。 
 采用高吸收铬盐和碱，并/或增加漂浮操作温度，减少废弃漂浮物中的铬含量； 
 避免使用铬，因为它能吸附在不同大小有机颗粒物的表面并且不能从溶液中析出。采

用聚合电解质时，必须注意这些颗粒物不能混入鞣制废水中被排放； 
 不能使用焚烧法处置铬鞣污泥，因为在碱性条件下存在过量氧气时，三价铬 Cr（III）

可转化为毒性更高的六价铬 Cr（VI）。 
鞣后处理用化学品 
鞣后操作中要使用以下几类化学品，如加脂剂、有机氯化物、浸渍剂、螯合剂、掩蔽剂及

染料等。浸渍剂用来提升皮革的穿着性能，如获得憎油或抗静电性能、降低透气性、减少磨损

等，并用作阻燃剂。其他复合试剂（如羧酸、二羧酸及其盐类）在铬鞣工艺中用作掩蔽剂（某

些邻苯二甲酸盐如邻苯二甲酸二钠（DSP）也用作掩蔽剂）。 
以下措施可用于防止上述化学品进入废水： 

 避免使用卤代化合物（如加脂过程）； 
 从废液中回收浸渍剂； 
 避免使用生物降解能力差的螯合剂和润湿剂（如 乙二胺四乙酸盐）； 
 在废液预处理中，避免使用二羧酸作为铬沉淀剂； 
 避免使用有致癌风险的胺类染料（如二苯-4 胺，联苯胺）；3 
 在染色及涂饰工艺中采用非卤代物及水基溶剂及水溶染料替代以有机溶剂为溶剂的

染料。 
抗微生物剂 
抗微生物剂通常包含在染料、加脂剂及乳酪涂饰剂等液体化学品配方中。抗微生物剂是有

潜在毒性的化学品，包括杀细菌剂及杀真菌剂。杀细菌剂通常在制革工艺的起始阶段使用，如

固化阶段及浸水阶段。杀真菌剂通常在酸浸阶段至干燥阶段的各工艺中使用，因为这些工艺中

pH条件适合霉菌的生长。此外，生皮中也可能会有农场动物饲养过程中使用的杀虫剂（如 杀

外寄生虫药剂）。 

                                                                                                                                                                   
方法与技术所能达到的水平。 
1 替代矿物制剂包括铝、二氧化钛及氧化锆等。有机鞣剂包括植物鞣剂、合成鞣剂、树脂、聚丙烯酸及醛类。植物鞣剂带来的

环境、健康与安全风险通常较小。一些合成鞣剂、树脂、聚丙烯酸和醛类生物降解能力可能较差，并且可能含有对人体或水

生生物有害的氮或其他化合物，如甲醛、戊二醛或单体（如丙烯酸）即为此类物质。 
2 常用的沉淀剂包括碳酸钠、氢氧化钠及氧化镁。加入聚合电解质可强化絮凝作用。沉淀或过滤得到的污泥可在硫酸中再溶解。

在传统的鞣制工艺中，通过回用工艺可使排放的废液澄清，其中铬含量通常低于 10 mg/L。澄清处理后的废液可回用于酸浸、

鞣制漂浮或浸泡漂浮。 
3 欧洲议会和理事会发布的修正指令 76/769/EEC。 

http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?r=1&t=%e4%b9%99%e4%ba%8c%e8%83%ba%e5%9b%9b%e4%b9%99%e9%85%b8&searchword=EDTA
http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?r=1&t=%e6%9d%80%e5%a4%96%e5%af%84%e7%94%9f%e8%99%ab%e8%8d%af&searchword=ectoparasiticide
http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?r=1&t=%e6%9d%80%e5%a4%96%e5%af%84%e7%94%9f%e8%99%ab%e8%8d%af&searchword=ectoparasiticide
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鞣制行业使用的抗微生物剂主要是非氧化性抗微生物剂，并可分为季铵化合物、异噻唑、

硫代氨基甲酸酯类及其他（如戊二醛及苯并噻唑衍生物等含硫杂环化合物，2-硫氰基甲基硫苯

并噻唑［TCMTB］即为其一）等类别。杀真菌剂包括石碳酸衍生物（邻苯基苯酚）、TCMTB、
氨基碳酸酯及其他。也可能使用有机卤代化合物［如 溴硝丙二醇（2-溴-2-硝基丙烷-1,3-丙二

醇）］。 
推荐以下措施来减少抗微生物剂对废水的影响： 

 避免使用已禁用氯化/卤化酚类，及已禁用且生物降解能力更差的含砷、汞及氯化物

质的抗微生物剂；1 
 详细记录抗微生物剂的输入与输出，以便监控抗微生物剂的使用； 
 危险化学品的处理的管理措施请参阅《通用 EHS 指南》。 

工艺废水处理 
适用于该工业部门的行业工艺废水处理技术包括：用于去除或回收铬的污水源隔离及预处

理措施；用于去除悬浮固体的油脂捕集、撇除装置或油水分离器；去除可过滤固体的过滤工艺；

流量及负荷均一化工艺；利用沉降池减少悬浮固体的沉降工艺；生物处理工艺（通常为用于去

除可溶有机质［BOD］的好氧处理技术）；用于减少氮和磷的含量营养物质的生物去除工艺；

需要消毒时的废水氯化工艺；在指定的危险废弃物填埋场对残余物进行脱水处理并填埋处置。

可能需要的额外工程控制工艺包括：（i）采用膜过滤或其他物理/化学方法去除金属的先进技

术，（ii）采用适当的技术（如反渗透、离子交换、活性炭技术等）降低废水的毒性，（iii）采

用反渗透或蒸发法减少废水中总溶解固体的含量，（iv）恶臭异味的控制与去除。 
工业废水管理及处理方法的实例，请参阅《通用 EHS 指南》。通过采用上述废水处理技术

和先进的废水管理技术，生产设施应当满足本工业部门文件第 2 章节中相关表格指明的废水排

放指导值。 
其他废水水流及水消耗 
通用操作产生的未污染废水、未污染雨水、生活污水的管理指南，请参见《通用 EHS 指

南》。污染的废水应并入工业废水处理系统。节水措施，尤其是在水资源紧张地区的节水措施，

请参见《通用 EHS 指南》。 

废气排放 

鞣制设施产生的气体排放物包括鞣制及皮革涂饰操作中挥发的有机溶剂；鞣制前准备步骤

及废水处理中产生的硫化物；鞣制前准备步骤、鞣制及鞣后操作中产生的氨；各工艺操作中产

生的灰尘/总颗粒物及异味。二氧化硫可能会在漂白、鞣后操作或二氧化碳脱灰操作中产生，但

通常其排放量不大。 
有机溶剂 
有机溶剂用于脱脂及涂饰工艺中。在传统的工艺中，涂饰工艺未处理前，有机溶剂排放物

浓度介于 800～3 500mg/m³之间。大约 50%的挥发性有机物排放产生于喷涂涂饰机械，其余 50%

                                                           
1 其依据为关于持久性有机污染物的斯德哥尔摩公约。 

http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?r=1&t=%e5%ad%a3%e9%93%b5%e5%8c%96%e5%90%88%e7%89%a9&searchword=quaternary+ammonium+compounds
http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?r=1&t=%e5%bc%82%e5%99%bb%e5%94%91&searchword=isothiazole
http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?r=1&t=%e7%a1%ab%e4%bb%a3%e6%b0%a8%e5%9f%ba%e7%94%b2%e9%85%b8%e9%85%af%e7%b1%bb&searchword=thiocarbamates
http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?r=1&t=%e6%88%8a%e4%ba%8c%e9%86%9b&searchword=glutaraldehyde
http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?r=1&t=%e6%ba%b4%e7%a1%9d%e4%b8%99%e4%ba%8c%e9%86%87&searchword=bronopol
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产生于干燥工艺中。浸水、脱脂、染色、加脂及涂饰工艺可能会采用有机氯化物并形成相应的

气体排放物。 
污染防控措施推荐如下： 

 考虑在喷涂染色工艺中采用水基配方（有机溶剂含量低）； 
 采用节约有机溶剂的涂饰技术，如在可行时采用辊筒涂色或幕式淋涂设备（如应用于

深度整理涂层）、采用带节约装置的喷涂设备和大体积/低压喷枪； 
 禁止使用国际禁用的溶剂；1 
 应用《通用 EHS 指南》中介绍的二级控制技术控制挥发性有机化合物的排放。具体

的行业应用实例有：湿式洗涤器（包括添加氧化剂氧化去除甲醛的洗涤器）、活性炭

吸附技术、生物滤池（去除异味）、冷冻处理及催化氧化或热氧化。 
硫化物 
硫化物应用于脱毛工艺中。含硫液体被酸化及在一些常规操作活动中（如脱灰工艺中滚筒

的开启、清洁作业/从坑沟清除污泥、将大量酸转入或将含铬液体泵入装有硫化钠的容器）可能

会有硫化氢的释放。硫化氢是一种刺激性、窒息性气体。 
硫化物排放防控措施如下： 

 确保生产设施均质罐及硫化物氧化罐中的碱性 pH 条件（pH＞10）； 
 防止含硫液体或污泥处于缺氧条件； 
 必要时在废液中加入硫酸锰使硫化物的氧化更易进行； 
 在可能形成硫化氢的地方，给予足够的通风带走生成的硫化氢，并用湿式洗涤器或生

物滤池（尤其适用于废水处理设备）处理气体。 
氨 
氨排放可能发生在一些湿法处理工艺中（如脱灰及脱毛，或着色工艺中为促进染料渗透而

进行的干燥操作）。采用有效的通风并配以采用酸性溶液的湿式洗涤器，可能会对氨排放实现

有效防控。 
灰尘 
灰尘/总颗粒物可产生于各种操作过程中（如粉状化学品的存储与处置、干法削里、磨皮、

机械除尘、摔软筒及铲软设备的运转）。应采用特定的集中系统，如旋风分离设备、洗涤器和/
或袋式除尘器，来控制灰尘的排放。 

异味 
生皮、腐烂作用、硫化物、硫醇及有机溶剂类物质等都可能产生异味。异味物排放防控措

施如下： 
 生皮尽快固化； 
 减少污泥在浓缩器中停留时间，通过离心分离或过滤工艺使污泥脱水增稠，并经过干

燥后得到滤饼。固体物质含量低于 30%的污泥会产生恶臭气味； 
 为鞣制区域通风，并采用生物滤池和/或增加备有酸、碱或氧化剂的湿式洗涤器控制

                                                           
1 请参阅关于消耗臭气层物质的蒙特利尔议定书中列出的禁用溶剂清单。逐步淘汰某些特定溶剂的计划可由地主国法规规

定。 
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异味区域（例如污泥脱水增稠区域）的废气排放。 

固体废弃物 

固体废弃物包括生皮撒盐过程中盐类、生皮皮渣、脱灰/脱毛工艺产物的毛发，其中可能含

有石灰及硫化物，及生皮削肉得到的肉渣。其他固体废弃物包括：湿蓝皮削里形成的固体废弃

物，其中含有氧化铬（Cr2O3）；湿蓝皮削整形成的固体废弃物，其产生于涂饰工艺并含有氧化

铬、合成鞣剂和染料；及磨皮形成的灰尘，其中也可能含有氧化铬、合成鞣剂和染料。由于有

机物质及硫化物的存在，鞣制污泥具有还原性，其中三价铬 Cr（III）比六价铬 Cr（VI）更稳

定。 
固体废弃物排放防控措施如下： 

 在可行的条件下尽量减少输入生产工艺的药剂量（尤其是废水处理中用的沉淀剂）； 
 将不同的固体废弃物/残渣隔离处置，以便回收和再利用（如生产宠物玩具、宠物食

品或皮革纤维板）； 
 回收污泥作为肥料/土壤调节剂使用，或采用厌氧消化回收能源。通过适当的污染评

价并针对其对土壤和地下水的潜在影响做出评估后，可以把工艺污泥回用于堆肥或农

业生产；1 
 依据固体废弃物危险等级，分别采用适当的方法处理不可回收与不可循环再利用的固

体废弃物及污泥，具体信息请参阅《通用EHS指南》。2 

危险物质 

鞣制及涂饰工艺中需要使用多种危险化学品。包括处理、存储及运输在内的危险物质管理

指南请参阅《通用 EHS 指南》。 

1.2 职业健康与安全 

皮革鞣制及涂饰工艺生产设备建造及停用过程中存在的职业健康与安全问题，与其他大多

数大型工业设备的这些问题类似，其管理方法在《通用 EHS 指南》中有所论述。皮革鞣制及

涂饰工艺生产设备操作中包含的职业健康与安全问题主要有以下几个方面： 
 化学品接触 
 生物危险品接触 

化学危害 

在化学品装载、卸货、处理及混合过程、化学品容器冲洗及处置过程、及化学固体废弃物

或废液的管理及处置过程中，鞣制工人可能会受到化学危害的威胁。危险化学品应依据《通用

EHS 指南》进行管理，适用于鞣制及涂饰设施的附加建议如下： 

                                                           
1 应参阅地主国对农业污泥所含危险物质的限制性要求。 
2 焚烧的操作条件应与具有良好业绩的行业惯例中所采用的温度、停留时间及其他条件相一致，以避免有毒物质（如六价铬、

二噁恶英/呋喃）的排放。 
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 在脱脂及涂饰工艺中，以水基化学品替代有机溶剂型化学品； 
 改进化学品处理程序、并在全密闭或部分密闭的自动系统中进行化学品配料和传输，

减少工人与危险化学品的接触； 
 执行有效的管理程序，控制叶片及滚筒处的漂浮物排放； 
 采用适当的设备及技术（如辊筒涂色），减少室内空气污染（如喷涂及常规的涂饰处

理过程的室内空气污染）； 
 在干法削里、磨皮、除尘、喷涂及称量（如化学品）等作业区域或设备处采用抽风系

统并予以通风； 
 使用个人防护装备（如手套、眼镜、靴子、围裙、口罩、头套及呼吸器），尤其是在

鞣制操作的各个湿法操作步骤中。在处理粉状及液体化学品时应该使用带有颗粒物过

滤器的呼吸器、口罩及眼镜。 
化学品存储及处理 
除了《通用 EHS 指南》中包括的危险品管理措施外，在皮革鞣制与涂饰设施中还应采用

以下措施： 
 可发生反应的化学品应隔离。存放时尤其应注意，酸应于远离硫化钠，碱应远离铵盐，

以防混合后导致危险气体（如 H2S，NH3）的释放，造成事故； 
 设计管道、阀门及其他设备时，应使之可以预防不相容化学品的添加或混合（如由一

个罐进入错误的存储罐，尤其是酸混入硫化物溶液）； 
 小体积器皿（如染料或加脂剂样品的容器）应存放于柜子里或架子上，并确保安全。

较重的化学品容器（尤其是装有液体化学品如酸的容器）应存放在置于地面的木质或

塑料托盘中； 
 化学品应分类存放于鞣制前准备车间及鞣制/鞣后滚筒上方的通道中，该通道应配备

一个与滚筒的轴相联结的调节罐。 

生物危害 

工人可能会接触到细菌、真菌、螨虫及寄生虫等病原体，这些病原体可能存在于生皮中，

也可能在部分生产工艺中存在。避免工人因暴露于生物危害而造成负面后果的管理措施如下所

述： 
 告知工人因接触生物介质而可能受到的危害，并提供有组织的培训，降低这种风险； 
 提供个人防护装备，减少与可能含有病原体的材料的接触； 
 确保对以上生物介质有过敏反应的工人不从事与这类物质有关的工作。 

其他生物危害防控指南请参阅《通用 EHS 指南》。 

1.3 社区健康与安全 

皮革鞣制及涂饰工艺生产设施的操作过程中的社区健康与安全影响与其他大多数工业设

备相同，《通用 EHS 指南》中对此有所论述。这些影响包括原材料和制成品的运输中产生的交

通和危险物质安全问题。 
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即使皮革鞣制过程中产生的异味没有危险，它们也会令周围社区讨厌。除了上述对异味排

放的防控措施之外，在新建项目选址时，还要考虑生产设备与附近居民区或其他社区保持一定

距离。 

2 指标与监测 

2.1 环境 

污水排放和废气排放指南 

表 1 介绍了该行业的污水排放指南。该行业的废气排放和污水排放指导值是各国的相关标

准在公认的法规框架内所体现的国际行业惯例。通过上文介绍的污染防控技术，我们可以知道，

经过合理设计和操作装置在正常的操作条件下是可以满足这些指南的要求的。这些废气和废液

必须在工厂设备或生产机器年运行时间至少 95%的时间范围内，在不经稀释的情况下达到以上

排放水平。在环境评估中，所产生的水平偏差应当按照当地特定的项目环境进行调整。 
与热能消耗不高于 50 兆瓦的热电生产相关的燃烧源排放物管理指南，请参见《通用 EHS

指南》。能耗更高的燃烧源排放物管理指南，请参见《热能行业 EHS 指南》。《通用 EHS 指南》

还包含基于总排放量的环境研究指南。 
废液处理指南适用于已处理废液直接排放到常规用途的地表水中。特定场地的排放水平可

以按照公共经营的污水回收和处理系统的可行性及特定条件设定；或者，如果废液直接排放到

地表水中，排放水平可依据《通用 EHS 指南》中规定的受水区的用途分类设定。 

表 1  皮革鞣制及涂饰行业的废水排放标准 

污染物 单位 指导值 

pH S.U. 6～9 

BOD5 mg/L 50 

COD mg/L 250 

总悬浮固体 mg/L 50 

硫化物 mg/L 1.0 

铬（六价） mg/L 0.1 

总铬 mg/L 0.5 

氯化物 mg/L 1 000 

硫酸盐 mg/L 300 

氨 mg/L 10 

油脂 mg/L 10 

总氮 mg/L 10 

总磷 mg/L 2 



 
 

制革和皮革抛光业环境、健康与安全指南 
 
 

11 

  

酚类 mg/L 0.5 

总大肠杆菌 MPNa/100 ml 400 

温升 ℃ ＜3b 
注释：a MPN 为最大可能数量。 

b 按科学方法预测的混合区，考虑了周边水质、受纳水体水源的用途、潜在受纳水体及环境同化能力等因素。 

 

资源利用 

表 2 到表 7 描述了该行业中的资源消耗和废物产生的基准。行业基准值仅供对比，个体项

目应当致力于这些领域的不断提高。 

表 2  皮革涂饰行业废气控制标准 

污染物 每加工 100 平方米皮革的 HAP 损失量 
室内装潢皮革（附加质量等于 4 克/0.092 9 米 2） 1.3/0.2 
室内装潢皮革（附加质量小于 4 克/0.092 9 米 2） 3.3/1.2 

耐水/专用皮革 2.7/2.4 
非耐水皮革 1.8/1.1 

资料来源：美国 CFR 第 40 卷第 63 章 TTTT 部分对于危险空气污染物的说明。 

表 3  制革工艺废液负荷
a，b，c 

每吨生皮的污染值 水/（m³/t） COD/（kg/t）BOD5/（kg/t）SS/（kg/t） 三价铬/（kg/t） 硫化物/（kg/t）
牛皮腌制工艺 d 12～50 145～230 48～86 85～155 3～7 2～9 

猪皮 32～69 140～320 52～115 70～135 3～6 3～7 
羊皮（湿法腌制） 110～265 330～1005 135～397 175～352 9～15 6～20 

带毛羊皮 360 780 220 195 20 — 
注释：a 良好生产条件下的典型污染负荷。这包括鞣制前准备操作、鞣制操作、鞣后操作及染色和涂饰等操作产生的

污染负荷。 
b 表中所有数值均为生产条件良好的情况下的数值。环境委员会（IUE）指出数值变化范围反映了不同原材料
和工艺的影响。 
c 考虑水资源保护的重要性日益变强，环境委员会（IUE）指出浓度控制的做法会导致更高的污染等级。因此，
环境委员会（IUE）已要求管理部门以总量控制取代浓度控制。 
d 山羊皮形成的污染负荷与牛皮形成的污染负荷接近。资料来源：环境委员会（IUE）（2004）；欧盟污染综合
防治（2001）。 

表 4  制革厂废液负荷
a，b，c

（续表） 

每吨生皮的污染产生量 TKN/（kg/t） 氯化物/（kg/t） SO4/（kg/t）油脂/（kg/t） 总溶解固体/（kg/t） 
生牛皮腌制工艺 d 10～17 145～220 45～110 9～18 300～520 

猪皮 12～20 80～240 40～100 34～71 180～500 
羊皮（湿法腌制） 21～44 210～640 45～110 40～150 — 

带毛羊皮 21 910 — 40～150 1 520 
注释：a 在良好生产条件下的典型污染负荷。这包括鞣制前准备操作、鞣制操作、鞣后操作及染色、涂饰等操作产生

的污染负荷。 
b 表中所有数值均为生产条件良好的情况下的数值。环境委员会（IUE）指出数值变化范围反映了不同原材料
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和工艺的影响。 
c 考虑水资源保护的重要性日益变强，环境委员会（IUE）指出该做法会导致更高的污染等级。因此，环境委
员会（IUE）会议已要求管理组织以总量控制取代浓度控制。 
d 山羊皮形成的污染负荷与牛皮形成的污染负荷接近。资料来源：环境委员会（IUE）会议（2004）；欧盟污染
综合防治（2001）。 

表 5 制革厂废水处理干污泥产生量 

参数 加工每吨生皮产生的污泥干重/kg 
污泥总量 200 a 
预处理 — 

混合＋沉降 80 
混合＋化学处理＋沉降 150～200 
混合＋化学处理＋浮选 150～200 

生物处理 — 
预处理或化学处理＋好氧处理 70～150 b 

预处理或化学处理＋具有硝化、反硝化能力的好氧处理 130～150 b 
预处理或化学处理＋兼性氧化塘 100～140 

厌氧处理（氧化塘或升流式厌氧污泥床） 60～100 
生物膜反应器 d — 

注释：a  500 kg（干物质含量约为 40%）。 
b 无化学处理。 
c 混入 75%的生活污水，UASB 为升流式厌氧污泥床。 
d 只有 7%的 COD 通过新陈代谢变为剩余污泥，而传统的活性污泥法中这一比例为 30%～50%。资料来源：环
境委员会（IUE）会议（2004）；欧盟污染综合防治（2001）。 

表 6  固体废弃物产生量 

单位产品产生的固体废弃物 质量负荷单位 行业基准 
固体废弃物（危险/非危险）（生牛皮腌制，传统铬鞣） kg/t 450～730 
气体排放物（有机溶剂）（生牛皮腌制，传统铬鞣） kg/t 约为 40 

资料来源：欧盟污染综合防治（2001）。 

表 7  资源与能源消耗 

生产单位产品的消耗 质量负荷单位 行业基准 
能源/燃料 

单位产品所需能量（生牛皮腌制，传统铬鞣） 
GJ/t 9.3～42 

原料 
化学品消耗（生牛皮腌制，传统铬鞣） 

kg/t 约为 500 

资料来源：欧盟污染综合防治（2001）。 

 

环境监测 

该行业的环境监测项目的执行应当面向在正常操作和异常条件下可能对环境产生重大潜

在影响的所有生产活动。环境监测活动应当以适用于特定项目的废气、废水和资源利用的直接
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或间接指标为基础。 
环境监测的频率应当足以为监测参数提供具有代表性的数据。环境监测应由受过系统训练

的人员使用经正确校准的、维护良好的设备按照检测和记录程序进行。监测得出的数据应经定

期分析和检查，并与操作标准相对比，以便采取合适的矫正行动。《通用 EHS 指南》中介绍了

对废气废水监测的抽样和分析方法。 

2.2 职业健康与安全 

职业健康与安全指南 

职业健康与安全性能应按国际公认的接触风险指南进行评估，包括美国政府工业卫生学家

会议（ACGIH）1发布的阈限值（TLV®）职业接触风险指南和生物接触限值（BEI®）、美国职

业安全健康研究所（NIOSH）2发布的危险化学品的袖珍指南、美国职业安全健康局（OSHA）
3发布的容许接触限值（PELs）、欧盟成员国发布的指示性职业接触限值 4以及其他类似资源。 

事故率和死亡率 

各种项目均应尽全力保证项目工人（不管是直接雇佣或是间接雇佣的工人）的生产事故为

零，尤其是那些会导致误工、不同等级残疾甚至死亡的事故。设备生产率可以参考相关机构（如

美国劳工部劳动统计局和英国健康与安全执行局）发布的信息，按照发达国家的设备性能设定

基准。5 

职业健康与安全监测 

应当对工作环境进行监测，以发现特定项目的职业危险物。作为职业健康与安全监测项目

的一部分，监测操作应当委派有适当资质的专业人员制定并执行。6管理者还应记录职业事故、

疾病和危险事件。《通用EHS指南》中介绍了职业健康与安全监测项目的其他指南信息。 
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附录 A：具体行业的通用描述 

皮革鞣制与涂饰设施通常将生皮加工成皮革，皮革经涂饰后用于生产各种产品。鞣制是用

来把生皮转化为稳定的不腐烂的皮革的工艺过程。 
该指南主要讲述牛和羊皮的处理。通常，制革厂产品加工可分为四个阶段，分别是生皮存

储、鞣制前准备、鞣制与鞣后操作及涂饰阶段。 

生皮预存储/存储及鞣制前准备操作 

生皮通常从生皮市场或直接从屠宰厂获取，并送往鞣制厂或毛皮商行（在鞣制前对生皮进

行处理的场所，主要是羊皮）。为了防止腐烂，通常生皮送往鞣制厂或毛皮商行前必须固化。

在鞣制厂或毛皮商行，生皮经初步分选、削理、固化后存储。 
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分选与削整 
按大小、重量、质量等级及供体性别对生皮进行分选，通常在分选工艺中同时进行削整。 
固化与存储 
如果生皮不能立即加工，通常需要固化以防腐烂。旨在长期存放（最多六个月）的固化方

法包括盐腌、盐浸、阴干或干腌。短期保存（通常为 2～5 天）通常在采用抗微生物剂/防腐剂/
杀真菌剂（如 2-硫氰基甲基硫苯并噻唑又称为苯噻氰 TCMTB、异噻唑啉酮、二甲基二硫代氨

基甲酸钾、次氯酸钠、烷基二甲基卞基氯化铵、氟化钠及硼酸）的基础上，再辅以碎冰冷冻或

冷库存储。部分上述药剂也在浸水、酸浸及湿蓝皮保存法中使用。 
尽管通常在屠宰厂或生皮市场进行了生皮固化，但为了更长时间的保存、为了获得更好的

保存效果，在鞣制厂可能会再次进行固化处理。生皮通常存放在托盘上，置于通风或空调/空冷

区域。生皮离开仓库后，首先进入鞣制前准备车间。在鞣制厂鞣制前准备车间通常进行以下操

作，浸水、脱毛、脱灰、及削肉，而在毛皮商行也会进行类似的工艺操作，尤其对于羊皮。 
浸水 
浸水的目的在于让生皮重新吸收在剥皮过程中失去的水分，并清洁和去除纤维间的物质。

浸水通常在工艺容器（如混合器、滚筒、坑或滚道）中分两步操作，分别是除盐除垢的除垢浸

水步骤和主浸水步骤。浸水液通常 8 小时更换一次以防细菌生长，浸水添加剂包括表面活性剂、

酶制剂、杀细菌剂及碱性制剂。 
牛皮脱毛及浸灰 
脱毛及浸灰工艺的目的在于去除毛发、纤维间组分、表皮并打开生皮的纤维组织。以上工

艺操作在容器［如滚筒，浆轮桶（具有搅拌浆轮的桶）、混合器及坑］中进行。脱毛工艺中要

采用化学或机械处理，不同的处理可能破坏也可能不破坏毛发。毛皮角质物（如毛发、发根及

上表皮）及脂肪的去除需要使用无机硫化物（NaHS 或 Na2S）及石灰处理。有机化合物（如硫

醇或硫代乙醇酸钠）及强碱和氨基化合物联用可作为硫化物处理的替代技术。可以加入酶制剂

提高脱毛效果，与传统的脱毛－浸灰工艺相比，该工艺是更清洁的工艺。 
羊皮涂刷及浸灰 
涂刷工艺的目的是分解羊皮内的毛根，以便从毛皮中拔除羊毛纤维。涂刷物通常是硫化钠

与石灰组成的高黏混合物，采用机械喷涂或手工操作的方式将之涂敷在生皮的肉侧，并保持几

小时。然后通过机械或手工方式将羊毛拔除。拔除羊毛后，与牛皮的处理类似，将羊皮在工艺

容器中浸灰。 
削肉 
削肉是从生皮刮除多余的有机物质（如连接在生皮上的组织及脂肪）的机械工艺过程。削

肉机械由滚筒及直接处理毛皮的转动螺旋刀片组成。浸水后生皮的削肉工艺称为“生皮－削

肉”。浸灰及脱毛后的削肉操作称为“浸灰－削肉”。 

制革厂操作 

制革厂生产中将固化毛皮转化为皮革，通常包括以下工艺流程：脱灰、软化、脱脂、浸酸、

预鞣制、鞣制、控水/均湿/张皮、起层及削里。毛皮商行出售经过酸浸的皮革中间产品，毛皮
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商行也可能对生皮进行脱灰、软化及酸浸等工艺操作。 
脱灰 
脱灰工艺为毛皮去除石灰残余物并为软化做准备。传统的脱灰工艺中，要经过冲洗并加入

脱灰化学品［例如(NH4)2SO4、NH4Cl、NaHSO3和其他化学品］逐渐降低 pH、逐渐增加温度，

并最终去除残余化学品、降解外皮组分的过程。 
二氧化碳脱灰是一种替代工艺，也可采用非铵基盐类脱灰药剂（如弱酸或酯类）全部或部

分取代传统脱灰工艺中使用的铵基盐。对于厚一些的毛皮，漂浮温度需要提升（高达 35�），

处理时间需要增加并加入少量脱灰助剂。脱灰通常在工艺容器（滚筒、混合器或浆轮桶）中进

行。 
软化 
软化可通过酶制剂的加入部分降解非胶原蛋白质，并可改进生皮的纹理、有利于随后的皮

革拉伸。脏物（如发根及其他多余物质）也可在这一阶段去除。成品皮革最终品质以硬度（需

要低浓度酶制剂）或柔软度（酶制剂浓度要高）表征，而所用酶制剂的质量是决定这一指标的

主要因素。 
脱脂 
脱脂工艺从含脂肪生皮（如羊皮和猪皮）去除油脂，以防在后续工艺中形成不溶铬皂或脂

肪污染物（皮革表面的白色脂肪污染物）。由于合成酯类物质的存在及熔化温度高，生皮脂肪

很难去除。通常采用的脱脂方法有三种，包括以非离子表面活性剂及脱脂剂水溶液为介质的脱

脂工艺、以溶解有非离子表面活性剂及脱脂剂的有机溶剂为介质的脱脂工艺及以有机溶剂为介

质的脱质工艺。 
脱脂用溶剂（如石蜡、石油溶剂油、乙二醇单丁醚、乙二醇单乙醚、三氯乙烯、四氯乙烯、

氯苯、全氯苯）可部分回收，抽提卤水与天然油脂也可回收，上述回收物质均有商业用途。有

机溶剂用量越大，表面活性的需求量就越小。 
酸浸 
矿物或有机鞣制（如铬鞣、戊二醛鞣制、植物鞣制、树脂鞣制及合成鞣制）前，进行酸浸

操作降低毛皮的 pH。鞣制一般都在酸浸液中进行。酸浸处理后的毛皮可出售，其中含有杀真

菌的试剂，可防止存储期间霉菌生长。酸浸漂浮物的（酸浸操作的介质水溶液）盐浓度通常很

高，采用能减少生皮吸水能力的酸（如非膨胀性酸类，通常使用芳香族磺酸）时可降低对盐浓

度的要求。 
湿白预鞣制 
预鞣制工艺可以改变皮革物理和化学性质，提升其质量，尤其是可以改善纹理致密性及铬

吸收能力，从而减少铬用量。预鞣剂包括铝盐、聚丙烯酸铝盐复合制剂、戊二醛衍生物、合成

制剂（通常用甲醛和磺酸处理芳香物质得到，所用芳香族物质有甲酚、酚类及萘类等）、氧化

钛及盐类或硅胶。氧化锆是制备白革的一种高效制剂。 
部分预鞣剂可以明显提高胶原收缩温度。预鞣后的皮革可进行起层及削里操作以避免铬鞣

削里操作，从而进一步降低皮革生产中的铬用量。一些预鞣配方可与非铬鞣剂结合使用，生产

无铬皮革。但是，在期望最终皮革产品具有铬鞣效果或预鞣会导致不理想的皮革着色时，无铬



 
 

制革和皮革抛光业环境、健康与安全指南 
 
 

17 

  

预鞣不再适用。 
鞣制 
鞣制可起到交联作用，提高胶原纤维的稳定性。鞣制后的生皮是可出售的中间产品（湿蓝

皮）。鞣剂可分为三大类，即矿物鞣剂（铬）、植物鞣剂及替代鞣剂（如合成鞣剂、醛类及油类

鞣剂）。约 90%的皮革是采用三价铬盐［尤其是硫酸铬（三价）］鞣制得到。 
植物鞣制与铬鞣制两种工艺生产不同的产品，因此植物鞣制不是铬鞣制的替代工艺。植物

鞣制生产的产品相对更密实，颜色为灰褐色，自然光下显得暗淡。植物鞣制通常用来生产底革、

腰带及其他皮革产品。除非经过特殊处理，植物鞣制皮革热稳定性差、抗水能力差且具有亲水

性。通常采用超滤技术回收植物鞣制漂浮物。 
采用有机鞣剂的鞣制工艺中，聚合物或浓缩植物多酚配合醛类交联剂使用，可在不使用矿

物鞣剂的情况下生产热稳定性与铬鞣皮革相当的产品。然而，有机鞣制皮革填充物（如皮革具

有一些充满填充物的小裂缝）较多并且亲水性强于铬鞣皮革。半金属鞣制也可生产出具有同等

热稳定性的无铬皮革。该工艺通常在鞣酸中进行，该鞣酸是金属盐（三价铝盐最好，但并不限

于此）与包含连苯三酚基团的植物多酚的复合制剂。 
控水、均湿及张皮 
鞣制后，皮革经过控水、清洗后，悬挂老化或空载装箱，再经均湿处理（如使之处于一种

均一的半干燥状态；特定的涂饰操作要求水含量在 50%～60%之间，可通过均湿机或压筒挤压

达到这一要求），减少皮革水分含量，以备进一步的机械加工。为了拉伸皮革可能需要张皮操

作（在湿皮表面施加作用去除多余的水，去除皱褶及颗粒状组织，使皮革图案更好，并施加张

力使皮革平铺开来）。 
起层 
起层操作把生皮或皮革削制到特定的厚度。如果生皮足够厚，起层操作可生产出一个粒面

剖层皮和一个肉面剖层皮，并全部加工为成品皮革。起层操作可在鞣制前、鞣制后或干燥后进

行，但大多在鞣制后进行。 
削里 
削里可使鞣制后皮革或陈化的皮革具有均匀的厚度。在起层操作不可行或仅需对厚度进行

较小调整时，用到削里操作。 

鞣后操作 

鞣后操作包括中和、漂白以及后续的复鞣、染色及加脂等操作。这些工艺通常在同一工艺

容器中进行。为使皮革获取特定性能（如疏水性、憎油性、透气性、阻燃能力、抗磨损能力及

防静电能力），可能还需要一些特殊的操作。 
中和 
中和操作可调整生皮 pH 值使之满足复鞣、染色及加脂等操作的需要。中和操作通常采用

弱碱（如碳酸氢钠或碳酸氢铵、甲醛盐或醋酸盐），中和后的皮革经干燥，制成白坯皮（一种

可出售的中间产品）。 
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漂白 
带毛或绒的植物鞣制皮革需要经过漂白操作，在复鞣或染色前去除污染物或除色。采用化

学品（如漂白剂）处理或阳光/气象要素暴露（自然风化）处理，可使皮革褪色。 
复鞣 
复鞣工艺用于提升皮革的性能及在必要时改进其再湿性能（如将水或其他液体引入生皮或

干燥后的皮革），使随后的染色工艺更易进行。皮革复鞣用到多种化学品，包括植物鞣剂、合

成试剂、醛类、树脂及矿物鞣剂。 
染色 
染色是为了给生皮着色。典型的染料是水基酸性染料。碱性及活性染料通常应用较少。有

大量具有不同特性及物理－化学抗性（如抗光性、PVC 迁移及汗液迁移能力）的染料可以使用。 
加脂 
加脂工艺中皮革经润滑处理获得特定的产品性能，并使皮革补充前述操作步骤中损失的脂

肪。可以采用动植物油类，也可使用矿物油合成产品。填充是一种应用于深度植物鞣制皮革的

古老技术。均湿后的皮革在装有熔融脂肪的滚筒中处理。经复鞣、染色及加脂处理的皮革随后

采用甲酸进行固酸处理，并通常在冲洗后老化，以使表面的脂肪可以迁移到毛皮内部。 
干燥 
干燥的目的是在干燥的同时优化皮革品质。皮革干燥工艺包括均湿、张皮、离心分离、悬

挂干燥、真空干燥、肘杆干燥（采用肘杆拉伸皮革的同时予以干燥）、喷浆干燥（适用于需要

纹理修补的上表皮）及过度干燥。均湿及张皮是在采用其他干燥技术前进行的机械除湿操作。

干燥后的皮革称为“坯”，是一个可出售可存储的中间产品。 

涂饰操作 

涂饰操作用于改善皮革外观，并提升成品性能，这包括颜色、光泽、触感、柔韧度、附着

性及延伸性、抗破裂能力、汗光牢度、透湿性及耐水性等各种性能。涂饰操作可分为机械涂饰

工艺及表面涂敷两类。 
机械涂饰工艺 
多种机械涂饰操作可用来提升皮革外观及触感。以下列举了最常用的各种机械涂饰操作，

但还有很多用于专门皮革生产的操作没能包括在内： 
 调节（优化皮革含水量以利后续操作）； 
 摔软（软化并拉伸皮革）； 
 磨皮/除尘（研磨皮革表面并去除研磨过程在皮革表面形成的灰尘） 
 干法摔软（机械软化）； 
 抛光； 
 压花（在皮革表面压制图案）。 

以上操作可以涂敷前后操作，也可在涂敷期间操作。 
表面涂敷 
表面涂敷方法多样，如下所述： 
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 皮革表面浸轧或刷涂； 
 喷涂，此法使用充有压缩空气的喷柜喷涂涂饰材料； 
 幕式淋涂，此法中使皮革经过涂饰材料形成的幕帘； 
 辊筒涂色，此法通过滚筒把涂饰混合物料涂敷到皮革表面； 
 移膜涂饰，此法中将一层薄膜粘合到皮革上。 

涂饰用产品包括聚氨酯、丙烯基化合物、硅质、油质及蜡质化合物及其他产品。 
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