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[摘  要] 通过印刷行业生产工艺、挥发性有机物产污环节、特征污染物,总结印刷行业挥发性有机物来

源和特点；从源头削减、过程控制、末端治理和规范管理等四个方面阐述污染防控对策,对印刷行业挥

发性有机物污染防治和治理提供参考性建议。 
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[Abstract] The source and characteristics of volatile organic compounds in the printing industry are summarized 

through the printing industry production process, volatile organic pollutant production links and characteristic 

pollutants. This paper expounds the pollution prevention and control countermeasures from four aspects of 

source reduction, process control, end treatment and standardized management, and provides reference 

suggestions for the prevention and control of volatile organic compounds pollution in the printing industry. 
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前言 

美国ASTMD3960-98将所有能够参与大气中的光化学作用的

有机物质定义为挥发性有机物,美国EPA有类似规定,但略有区

别,将能够参与大气中的光化学作用的碳化物都被界定为挥发

性有机物质,但不包括CO、CO2、H2CO3、金属碳酸盐、金属碳化

物及碳酸铵等物质。WHO根据理化性质参数来进行定义,将总挥

发性有机物的界定为：挥发性有机物的熔点低于室温,沸点为

50-260摄氏度。德国DIN55649-2000对VOC含量进行了规定：在

常压下,初馏点或沸点为250摄氏度以下的任意有机物。在国内,

也有相似的条款,例如,(1)涉及到大气中的光化学作用的有机

物；(2)按照相关法规确定的有机物；(3)在常压下,沸点在250

摄氏度以下,或能以气体形式释放至大气中的有机物(除沼气)；

(4)在101.3kPa的标准大气压下,加入大气光化学作用的有机物,

且其初沸点在250摄氏度以下,或按相关法规测定的有机物；(5)

任意液态和/或固态,在其所在的正常温度或压力下的大气环境

中,能够被自然汽化；(6)在20摄氏度时,蒸汽压力在0.01kPa以

上,或在一定的特定条件下能够挥发的全部有机物。上述的各种

概念都相似,但都存在着一定的偏颇,有些需要在常温和常压下

自身能够挥发,有些则需要考虑是否可以参加大气中的光化学

作用；有些定义了沸点或初始蒸馏温度[1]。 

一般说来,VOCs主要为非甲烷烃类(如烯烃、烷烃、芳香烃、

炔烃等)、含氧有机化合物(酮、醛、醚、醇等)、含氯有机化合

物(三氯甲烷、二氯甲烷、二氯乙烷、氯苯、三氯乙烷、三氯乙

烯等)、含氮有机化合物(腈、酰胺、胺等)、含硫有机化合物(硫

醇、硫醚等)等,是形成O3和PM2.5等二次污染物的重要前驱体

物。常见的主要有苯系物(苯、甲苯、二甲苯、苯乙烯)、甲醛、

三氯甲烷、三氯乙烷等。 

1 挥发性有机物危害 

挥发性有机物,如甲硫醇、三甲胺、二甲二硫、甲硫醚、苯

乙烯等物质浓度达到一定程度会给人带来明显不适感,易造成

臭味扰民问题。甲苯、甲醛等挥发性有机物如果长期与身体接

触,会对人体的免疫系统、神经系统、心血管系统和肝肾等重要

脏器官产生急性或慢性损伤,例如刺激呼吸道、造成头痛或引起

过敏,严重时甚至会造成器官损伤、神经系统疾病等不良后果。

VOCs也破坏生态环境和影响动植物的生长,VOCs具有光化学活

性,与NOx发生化学反应造成近地层臭氧污染,同时也是产生

PM2.5的重要前躯体物,进而引起雾霾、光化学烟雾等二次污染

问题[2]。 

2 印刷行业挥发性有机物来源 

印刷行业生产工艺和产污环节主要分为三大方面：印前加

工、印刷、印后整理。印前加工主要涉及到制版及印前处理,

如洗罐、涂布等。印刷工艺分为油墨调配、油墨输送、印刷、
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在机上光,干燥,清洗等工序。印后整理工序通常包括装订、表

面修整和包装等工序。装订大体上分为精装、平装、骑马订装

等；表面修整工序通常为覆膜、上光、烫箔、模裁等；通常,

在包装车间进行粘合剂、上光油的调配和输送,复合、干燥、糊

盒；制袋、装裱、裁切等。含有VOCs的原料是润版液、洗涤剂

和油墨；稀释剂,粘合剂,抛光液等；VOCs的产生源为以上所列

的VOCs原料的贮存、调配、输送、润版、清洗、印刷、干燥、

覆膜、上光等；复合车间、涂布车间和接触VOCs有害废弃物的

储存[3]。印刷行业特征污染物详见表1。 

表1  印刷行业有机废气产污环节一览表 

生产

单元
生产环节 废气产污环节

特征污染物

印前

加工

调墨间、供墨系统 油墨废气、稀释剂废气
酮类、烷烃类、醇类、

芳烃类、酯类

制版 润版液废气 醇类、醚类

印刷

印刷设备 油墨废气、稀释剂废气
烷烃类、酮类、醇类、

酯类、芳烃类

烘干间(箱) 油墨废气、稀释剂废气
烷烃类、酮类、醇类、

酯类、芳烃类

洗车 洗车水废气、清洁剂废气
烷烃类、醇类、酯类、

芳烃类

其他

加工

复合、涂布(上光) 涂布液、胶粘剂废气 酯类、醇类、芳烃类

胶粘剂调配间 胶粘剂废气 醇类、酯类、芳烃类

其他胶粘剂使用环节 胶粘剂废气 醇类、酯类、芳烃类
 

3 印刷行业挥发性有机物防控对策 

3.1源头控制 

源头削减通常是指通过生产设备或工艺技术改造、生产工

艺或流程改革、产品配方或设计改动、原辅料替代、以及加强

内部管理、培训、维修或仓储环节控制等手段,在进行废气污染

物处理、处置前减少进入生产活动或者释放到大气环境中的污

染物种类和数量,是一种较为有效的污染控制和削减方法[4]。在

挥发性有机物污染防治和治理中,通常使用较多的源头削减方

案有以下几种： 

3.1.1含VOCs原辅材料 

我国对印刷行业胶粘剂、油墨、清洗剂规定了VOCs含量强

制性限值标准,如GB33372-2020《胶粘剂挥发性有机化合物限

量》、GB38507-2020《油墨中可挥发性有机化合物(VOCs)含量的

限值》、GB38508-2020《清洗剂挥发性有机化合物含量限值》,

企业应严格执行。 

3.1.2原料替代 

鼓励采用低或无VOCs含量的原料,如采用植物油基油墨、辐

射固化油墨、低或无醇润版液等低(无)VOCs含量原料。塑料软

包装印刷行业建议推广使用单一组分溶剂油墨,如水醇性油墨；

鼓励使用水性油墨、紫外光固化光油、辐射固化油墨、低(无)

挥发和高沸点的清洁剂等。印铁企业建议推广使用辐射固化油

墨、辐射固化涂料、紫外光固化光油等[5]。制罐企业建议推广

使用水性涂料和水性油墨。我国现已颁布的与印刷行业相关的

低VOCs含量限值标准主要包括《环境标志产品技术要求凹印油

墨和柔印油墨》(HJ371-2018)、《环境标志产品技术要求胶粘剂》

(HJ2541-2016) 、《环境标志产品技术要求胶印油墨》

(HJ2542-2016)、《环境标志产品技术要求喷墨墨水》(HJ567- 

2010)、《环境标志产品技术要求印刷第一部分平版印刷》

(HJ2503-2011)、《环境标志产品技术要求 印刷 第二部分商业

票据印刷》(HJ 2530-2012)、《环境标志产品技术要求 印刷 第

三部分凹版印刷》(HJ2539-2014)等。 

3.1.3工艺改进 

鼓励实施无水印刷、橡皮布自动清洗等生产技术。鼓励塑

料软包装印刷企业推广使用共挤出复合技术、无溶剂复合技术

等。鼓励包装印刷企业进行工艺和设备升级改造,如采用柔印和

胶印技术。柔版印刷和凹版印刷宜采用封闭刮刀,或采用改变墨

槽开口形状、安装盖板等控制措施减少墨槽挥发性有机物的无

组织逸散。宜优化产品设计,在满足产品性能和功能的基础上尽

量控制、减少图文部分覆盖比例、印刷色数和墨层厚度等。 

3.2过程控制 

过程控制最重要的是通过无组织排放控制措施,减少挥

发性有机物逸散。印刷行业过程控制措施主要体现在如下几

个方面： 

3.2.1储存 

油墨、稀释剂、胶粘剂、润版液、清洗剂和上光油等含VOCs

物料应密闭贮存。盛装VOCs物料的包装袋或容器应贮存于室内,

或者存放于有雨棚、可遮阳和具有防渗设施的专用场地。非取

用状态时,盛装VOCs物料的包装袋或容器应加盖和封口,保持密

闭,减少无组织逸散。废清洗剂、废油墨等沾染VOCs物料的危险

废物,宜采取分类存放方式,并储存于贴有标签的包装袋或容器

内,存放于专用危险废物储存库内,并及时清运交由有资质单位

进行处理。 

3.2.2转移和输送 

油墨应采用密闭管道进行输送。使用非管道输送方法转移

和输送油墨时,应使用密闭容器。向墨槽中添加油墨、稀释剂时

宜采用漏斗或软管等接驳工具,尽量减少供墨系统VOCs的无组

织逸散。 

3.2.3印刷 

印刷作业宜优先使用密闭设备、在密闭空间中操作或者使

用全密闭集气罩捕集方式,同时保持负压运行状态,设置负压标

识(如飘带)；无法密闭的,宜采用局部气体捕集措施,建议推广

以生产线、设备等为单元设置隔离间,集气风量应做到隔间持续

保持微负压状态。使用溶剂型油墨的凹版和凸版等印刷工艺的

印刷机宜配备有封闭刮刀,或者通过改变墨槽开口形状、安装墨

槽盖板等控制措施,减小供墨系统敞开液面面积。宜避免墨盘正

对送风或吸风口,尽量防止溶剂加速挥发。 

3.2.4调墨、供墨、复合、覆膜、涂布、上光、清洗 

调墨、供墨、复合、覆膜、涂布、上光及清洗作业宜在密

闭设备或密闭空间内操作,有机废气应送至VOCs废气收集和处

理系统；因工艺、空间受限而无法密闭的,应采取局部气体收集
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措施,废气应送至VOCs废气收集和处理系统。采用溶剂型胶粘剂

的覆膜或复合工段,宜采用对复合/覆膜机进行局部围挡或安装

胶槽盖板等控制措施,减少VOCs无组织逸散。采用集气罩等局部

气体收集措施的,距集气设施开口面最远处的VOCs无组织排放

位置,要求控制风速应不低于0.3m/s。 

3.2.5烘干 

增强烘箱密闭性,减少因烘箱密闭不严造成的VOCs无组织

逸散。控制烘箱的送风和排风量,确保烘箱内部保持微负压状

态。可在烘箱开口处粘贴飘带,根据飘带移动方向初步判断负压

情况。 

3.3末端治理 

挥发性有机物污染防治和治理技术主要分为回收、销毁两

大类,主要包括燃烧法、吸收、吸附和生物法等,将不同处理技

术进行组合,充分发挥各自技术优势,也是当前主要的技术方

向。UV光解、UV光氧催化、低温等离子体为低效技术,应进行提

档升级。2016年开始,我国生态环境部陆续颁布了一些国家先进

污染防治技术目录(大气污染防治区域),印刷行业包括了活性

炭、热氧化、生物法等末端治理示范技术和推广技术。《主要污

染物总量减排核算技术指南》(2022年修订)指出燃烧及其组合

技术VOCs去除率在65%～90%,吸附及其组合技术VOCs去除率在

15%～50%,回收及其组合技术VOCs去除率在50%～90%,喷淋吸收

VOCs去除率在10%～80%、生物降解VOCs去除率在20%～30%,低温

等离子体、光解、光催化和臭氧氧化为低效治理技术,去除率仅

为10%。目前中小型印刷行业主要采用一次性活性及其组合技

术,VOCs去除率仅为15%,亟待升级改造。由于不同技术的适用范

围不一致,其对废气组分、浓度、温度、湿度、风量等因素有不

同要求,需从多方面选择适合的治理技术,同时随着科学技术的

不断发展,提出更加新颖有效的污染控制技术迫在眉睫,才能有

效实现挥发性有机物的长远控制[6]。 

3.4规范管理 

制定相应的操作规范手册以及责任制度,加强运行维护管

理,做到治理设施较生产设备“先启后停”；及时清理、更换吸

附剂、吸收剂、催化剂、蓄热体、过滤棉、灯管、电器元件等

治理设施耗材,确保设施能够稳定高效运行；做好生产设备和治

理设施启停机时间、检维修情况、治理设施耗材维护更换、处

置情况等台账记录；按批次做好含VOCs原辅材料的名称、VOCs

含量、采购量、使用量、库存量,溶剂回收方式及回收量等(不

同工艺类型分别统计)台账记录；开展专项培训规范员工操作,

加强环保检查,及时发现环保问题等。 

4 结语 

印刷行业含VOCs原辅料主要为润版液、清洗剂、油墨、稀

释剂、胶粘剂以及上光油等,VOCs排放环节包括贮存、调配和输

送,以及印刷、润版、烘干、清洗、上光、覆膜、复合、涂布等

工序。主要从含VOCs原辅材料源头替代和工艺改进源头削减措

施,过程控制措施,末端治理和规范管理四个方面可有效提高挥

发性有机物的控制和治理效果。不同治理技术适用范围不一致,

需从多方面综合选择,同时随着科学技术的不断发展,需要提出

更加新颖有效的污染控制技术,实现挥发性有机物的长远控制。 
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