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Ⅰ  

 

前   言 

    为贯彻执行《中华人民共和国环境保护法》，加快建设环境技术管理体系，确保环境管理目标的技

术可达性，增强环境管理决策的科学性，提供环境管理政策制定和实施的技术依据，引导污染防治技术

进步和环保产业发展，广东省环境保护厅组织制定污染防治治理指南等技术指导文件。 

本指南可作为印刷行业建设项目环境影响评价、工程设计、竣工验收及运营管理等环节的技术依据，

是提供各地市环保部门、治理企业以及印刷企业使用的指导性技术文件。 

本指南为首次发布，将根据环境管理要求及技术发展情况适时修订。 

本指南起草单位：广东环境保护工程职业学院。 

本指南由广东省环境保护厅解释。 
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1 总则 

1.1 适用范围 

本指南适用于使用热固型油墨的平版印刷企业、使用醇溶性油墨的柔版印刷企业、凹版印刷企业及

使用溶剂型油墨的孔版印刷企业，其他印刷企业可参照本指南开展挥发性有机化合物（VOCs）治理。 

1.2 编制依据 

本指南以印刷行业 VOCs 排放特征为基础，充分考虑现有治理技术的发展水平、适用范围和实际应

用情况，结合我国现有 VOCs 污染防治技术政策、广东省印刷行业挥发性有机化合物排放标准和地方相

关政策，严格按照指导文件编制。 

本指南编制过程中，参考了如下法律、法规、相关政策、标准等文件，具体包括： 

[1] 《中华人民共和国环境保护法》 

[2] 《中华人民共和国大气污染防治法》 

[3] 《重点区域大气污染防治“十二五”规划》 

[4] 《挥发性有机物（VOCs）污染防治技术政策》 

[5] 《建设项目环境保护设计规定》 

[6] 《建设项目环境保护管理条例》 

[7] 《广东省大气污染防治行动方案》 

[8] 《广东省珠江三角洲大气污染防治办法》 

[9] 《广东省珠江三角洲清洁空气行动计划》 

[10] 《关于珠江三角洲地区严格控制工业企业挥发性有机物（VOCs）排放的意见》 

[11] 《广东省珠江三角洲地区大气污染防治“十二五”规划 2013 年度实施方案》 

[12] 《广东省建设项目环境保护管理条例》 

[13] 《广东省建设项目环境保护管理规范（试行）》 

[14] 《吸附法工业有机废气治理工程标准规范》（HJ 2026-2013） 

[15] 《催化燃烧法工业有机废气治理工程标准规范》（HJ 2027-2013） 

[16] 《环境保护产品技术要求 工业废气吸附净化装置》（HJ/T 386-2007） 

[17] 《环境保护产品技术要求 工业废气吸收净化装置》（HJ/T 387-2007） 

[18] 《环境保护产品技术要求 湿法漆雾过滤净化装置》（HJ/T 388-2007） 

[19] 《环境保护产品技术要求 工业有机废气催化净化装置》（HJ/T 389-2007） 

[20] 《印刷行业挥发性有机化合物排放标准》（DB44/815-2010） 

[21] 《气体参数测量和采样的固定位装置》（HJ/T 1-92） 

[22] 《工业企业厂界环境噪声排放标准》（GB12348-2008）  

[23] 《工业企业噪声控制设计规范》（GBJ87-85） 

[24] 《环境标志产品技术要求 凹印油墨和柔印油墨》（HJ/T371-2007） 

[25] 《环境标志产品技术要求 胶印油墨》（HJ/T370-2007） 

1.3 术语和定义 

1.3.1 挥发性有机化合物 

在 101325Pa 标准大气压下，任何沸点低于或等于 250℃的有机化合物，简称 VOCs。 

1.3.2 油墨 

http://www.mep.gov.cn/image20010518/5602.pdf
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由作为分散相的色料和作为连续相的连结料组成的一种稳定的粗分散体系，在印刷过程中被转移到

承印物上着色的物质。 

1.3.3 热固型油墨 

指符合以下条件的印刷油墨： 

(1) 用于配有烘干箱或者烤箱的连续式卷筒轮转印刷机； 

(2) 其油份受热挥发后变干或定形，再以冷凝卷筒使油墨凝结。 

1.3.4 醇溶性油墨 

以醇溶性合成树脂、溶剂及颜料组成的油墨。 

1.3.5 溶剂型油墨 

以有机溶剂作为主要溶剂的油墨。 

1.3.6 UV 固化油墨 

紫外光固化油墨，能在紫外线照射作用下瞬间固化的油墨。 

1.3.7 EB 固化油墨 

电子束固化油墨，能在电子束照射作用下瞬间固化的油墨。 

1.3.8 复合 

指使用胶粘剂，将不同的基材通过压贴粘合形成二种或多种材料的组合的一种印后加工方式。 

1.3.9 治理效率 

指治理设施捕获污染物的量与处理前污染物的量之比，以百分数表示。计算公式如下： 

%100
-

1sn1

221sn1 
QC

QCQC sn  

式中： 

η——治理设施的治理效率，％； 

C1、C2 ——治理设施进口、出口污染物的浓度，mg/m
3； 

Qsn1、Qsn2 ——治理设施进口、出口标准状态下干气体流量，m
3
/h。 

2 生产工艺及 VOCs 排放 

印刷是使用印版或其他方式将原稿上的图文信息转移到承印物上的工艺技术，按分类主要包括出版

物印刷、包装物印刷和其他印刷品印刷，按承载物分为纸及纸板印刷、金属印刷、塑料印刷等。 

印刷工艺主要有平版印刷、凸版印刷（如柔版印刷）、凹版印刷和孔版印刷。不同印刷工艺的 VOCs

来源和排放方式基本相同：VOCs 来源于所使用的油墨及稀释剂（印刷不透气承印物需添加稀释剂，如

金属印刷、塑料印刷）、复合用胶粘剂（仅限于部分存在复合工艺的印刷企业）及设备清洗剂，可能的

排放途径有：油墨调配过程溶剂挥发、印刷过程油墨溶剂挥发、烘干阶段、复合过程及设备清洗过程等。 

印刷生产工艺流程及主要 VOCs 产生环节如图 1 所示： 
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图 1 印刷生产工艺流程及主要 VOCs 产生环节 

2.1 平版印刷工艺及 VOCs 排放 

平版印刷（平印）又称为胶版印刷（胶印），其特征是印版的图文着墨部分和空白部分几乎在同一

平面上。 

平版印刷企业所使用的油墨包括溶剂型油墨、植物大豆油墨，UV 固化油墨和水性油墨，其中溶剂

型油墨挥发性有机化合物含量较高，是平版印刷企业主要的 VOCs 排放源。此外，平版印刷在生产过程

中所使用的有机溶剂型洗车水及润版液等也是 VOCs 排放源之一。 

2.2 凸版印刷工艺及 VOCs 排放 

凸版印刷（凸印）的图文部分处于一个平面，明显高于空白部分，印版着墨时，油墨附着在印版的

凸起部分，并在压力作用下转移到承印物上。传统的凸版印刷采用铜锌版，目前逐渐被柔版印刷（柔印）

代替，采用软质的树脂印版。 

柔版印刷通常用于产品包装印刷，对于色彩要求不高的瓦楞纸包装箱产品一般使用水性油墨，几乎

不存在 VOCs 排放；而对于色彩鲜艳的薄膜制品则一般使用醇溶性油墨，印刷过程产生 VOCs 污染。 

2.3 凹版印刷工艺及 VOCs 排放 

凹版印刷（凹印）的印版滚筒上空白部分高于印刷图文部分，并且高低悬殊，空白部分处于同一平

面或同一曲面上。印版上凹陷的图文部分形成网穴容纳油墨，通过滚筒压印，使印版滚筒上的图文印迹

转移到承印物表面。 

凹版印刷广泛应用于包装和特殊产品印刷领域，适用于薄膜、复合材料及纸张等介质，通常使用低

粘度，高 VOCs 含量的油墨，印制过程产生大量的 VOCs，且成分复杂。 

2.4 孔版印刷工艺及 VOCs 排放 

孔版印刷（也称丝网印刷、丝印）是将真丝、尼龙或金属丝编织成网，将其紧绷于网框上，采用手

工刻膜或光化学制版的方法制成网版，网版上非图文部分被涂布的感光涂层封住，只留下图文部分的网

孔可以透过油墨。印刷时，先在网版上涂墨，再用橡皮刮板在网版上轻刮，油墨透过网版，转移到放置

在网版下的承印材料上。 
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孔版印刷 VOCs 主要来源于油墨及清洗剂，使用溶剂型油墨时 VOCs 排放浓度相对较高。 

2.5 复合工艺及 VOCs 排放 

复合工艺是指使用胶粘剂将不同的基材通过压贴粘合形成二种或多种材料的组合的一种印后加工

方式。包含干式复合、湿式复合、挤出复合、热熔复合等工艺，其中干式复合工艺需要使用大量的胶粘

剂和稀释剂，VOCs 排放量较大，且成分单一。 

印刷工艺与含 VOCs 原辅材料及 VOCs 排放特征见表 1。 

表 1 印刷工艺与 VOCs 排放特征 

工艺类型 主要含 VOCs 原辅材料 VOCs 排放特征 VOCs 特征污染物 

平版印刷 

溶剂型油墨、植物大豆油

墨，UV 固化油墨和水性

油墨 

印刷与干燥过程排放，使用溶剂型油

墨，VOCs 排放浓度较高，其他类型

油墨，VOCs 排放浓度较低 

异丙醇、乙醇、丁醇、丁酮、

醋酸乙酯、醋酸丁酯、甲苯等 

凸版印刷 
醇溶性油墨、水性油墨、

UV 固化油墨 

印刷过程排放，使用水性油墨，VOCs

排放浓度较低；使用醇溶性油墨，

VOCs 排放浓度高 

醇类 

凹版印刷 溶剂型油墨、水性油墨 

印刷与干燥过程排放 VOCs，使用溶

剂型油墨，VOCs 排放浓度较高；使

用水性油墨，VOCs 排放浓度较低 

酮、醇、醚、酯和芳烃类 

孔版印刷 
溶剂型油墨、水性油墨、

UV 油墨 

印刷与洗版过程排放 VOCs，使用溶

剂型油墨，VOCs 排放浓度较高；使

用水性油墨，VOCs 排放浓度较低 

酮、醇、醚、酯和芳烃类 

复合 胶粘剂、水性胶粘剂 

复合过程排放 VOCs，使用溶剂型胶

粘剂 VOCs，排放浓度高；使用水性

胶粘剂，VOCs 排放浓度较低 

乙醇、乙酸乙酯 

3 印刷行业 VOCs 防治技术 

3.1 工艺过程 VOCs 防治技术   

工艺过程 VOCs 防治技术指采用无 VOCs 或低 VOCs 的原辅材料、先进的生产工艺，或者完善的废

气收集及治理系统等方法在生产过程中减少 VOCs 污染。 

3.1.1 控制原辅材料 VOCs 含量 

控制原辅材料 VOCs 含量旨在推行使用低 VOCs 或无 VOCs 的环保油墨、胶粘剂以及清洗剂等原辅

材料使用，从工艺的开端减少原辅材料的 VOCs 含量，达到 VOCs 减排目的。目前环保型原辅材料主要

有以下几种： 

①辐射固化油墨，如 UV 固化油墨和 EB 油墨。此类油墨有机溶剂含量极低，使用过程几乎不排放

VOCs。UV 固化油墨可用于平版印刷、凸版印刷、凹版印刷、孔版印刷以及喷墨印刷的各个领域，适

用的承印物有纸张、塑胶、电路板、铝箔等。 

②水性油墨：指以水为主要溶剂的油墨，主要应用于柔版印刷与凹版印刷。目前我国出版领域凹版

印刷基本采用水性油墨，但软包装领域仍然大量使用溶剂型油墨。 

③植物基油墨：以植物油代替石油系溶剂型油墨中的矿物油，目前使用最多的是大豆油墨，广泛用

于平版印刷。 

④水性胶粘剂：以水为主要溶剂的胶粘剂，可用于除蒸煮袋之外的食品、烟、酒及药品包装的复合

工艺，目前已在国内少数企业得到应用。 

此外，采用适用于高速轮转平版印刷机的无醇或低醇润版液、专用油墨清洗剂（W/O 乳液型）也
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可降低印刷行业 VOCs 排放量。 

根据以上各类原辅材料的应用特点，我省印刷企业可结合自身生产工况，按照表 2 列出的措施，从

生产过程控制 VOCs 排放。 

表 2 广东省印刷行业 VOCs 废气源头控制措施 

生产

工艺 

含 VOCs 原辅材料 
承印物 

可替代原辅材料 
预期减排效果 

类型 VOCs 含量 类型 VOCs 含量 

平版

印刷 

热固型油墨 25～35% 

纸张、塑胶、电

路板、铝箔等 
UV 固化油墨 10～15% 10～60% 

烟、酒、食品、

药品包装盒等 

EB 固化油墨

（或低 VOCs

含量油墨） 

0～2% 23～70% 

纸张 大豆油墨 0～20% 7～100% 

润版液 12～20% 
 低（无）酒精

润版液 
0～5% 75～100% 

柔版

印刷 
醇溶性油墨 约 50% 

瓦楞纸箱， 

烟、酒、食品、

药品包装盒等 

水性油墨 约 5% 约 90% 

烟、酒、食品、

药品包装盒等 
EB 固化油墨 0～2% 96～100% 

凹版

印刷 
溶剂型油墨 约 70% 

瓦楞纸箱， 

烟、酒、食品、

药品包装盒等 

水性油墨 约 5% 约 93% 

烟、酒、食品、

药品包装盒等 
EB 固化油墨 0～2% 97～100% 

孔版

印刷 
溶剂型油墨 25～35% 

 UV 固化油墨 10～15% 30～75% 

 水性油墨 约 5% 60～90% 

复合 溶剂型胶粘剂 约 80% 纸品与 BOPP 等 水性胶粘剂 约 10% 87.5% 

3.1.2 密封原料供应系统 

采用密闭容器和管道调配、输送原料，减少原料贮存、配制及供应过程 VOCs 逸散。 

3.1.3 建立 VOCs 废气收集系统 

建立印刷、烘干和复合工序废气收集系统，增加 VOCs 废气的捕集率，减少无组织排放。 

单张印刷企业应将车间密封，轮转印刷企业、金属印刷企业和凹印印刷企业应在所有 VOCs 排放点

设立废气收集装置，保证 VOCs 废气捕集率不低于 95%。 

3.2 VOCs 废气治理技术概述 

工业固定污染源 VOCs 废气治理技术可分为回收和销毁两种方式。 

回收是通过物理的方法，改变温度、压力或采用选择性吸附剂和选择性渗透膜等方法来富集分离有

机气相污染物，主要有吸附、吸收、冷凝及膜分离法。回收的挥发性有机物可以直接或经过简单纯化后

返回工艺过程再利用，以减少原料的消耗，或者用于有机溶剂质量要求较低的生产工艺，或者集中进行

分离提纯。 

销毁主要是通过化学或生化反应，用热、光、催化剂和微生物等将有机化合物转变成为二氧化碳和

水等无毒害或低毒害的无机小分子化合物，主要治理技术有直接焚烧、蓄热式直接焚烧、催化燃烧、蓄

热式催化燃烧、生物法、光催化氧化、等离子体破坏等。 
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3.2.1 吸附法 

吸附法是利用吸附剂（如活性炭、活性炭纤维、分子筛等）对废气中各组分选择性吸附的特点，将

气态污染物富集到吸附剂上后再进行后续处理的方法，适用于低浓度有机废气的净化。典型工艺流程如

图 2 所示。 

VOCs废气 阻火器 吸附塔 风机

达标排放

 

图 2 吸附法处理 VOCs 废气工艺流程图 

吸附法适用于处理各类印刷工艺的 VOCs 废气，但需要及时更换吸附剂，以保证治理设施的治理效

率。设备初次投入成本较低，但运行费用较高，且产生危险固废。 

吸附法通过原位再生手段，可与其他技术联用，如吸附-冷凝回收法，吸附-催化燃烧法等，提高治

理效率，大大减少耗材成本和危险固废产生量。 

3.2.2 吸附-冷凝回收法 

吸附-冷凝回收法是利用吸附剂将废气中的有机物富集，饱和后用高温氮气、水蒸气、电加热等方

法对吸附剂进行脱附再生，吸附剂再生后可循环利用，脱附出的有机物通过冷凝、油水分离等工艺分离

回收，可实现资源的二次利用。 

吸附-冷凝回收法具有治理效率高、吸附剂可循环利用、具有一定的经济效益以及适用面广等特点。

其缺点是处理设备庞大，需要较高的设备投入，当处理体系中含有烟、粉尘、油等物质时，废气必须经

过预处理；污染物种类复杂时，回收后的溶剂需要进一步处理才能使用。适用于 VOCs 废气组分单一，

有回收价值的工艺废气。 

目前常用的吸附剂再生技术有水蒸气再生、热气流（空气或惰性气体）再生及加热-降压再生。典

型的水蒸气脱附再生-冷凝回收法工艺流程如图 3 所示。 

废气收集
系统

预处理系统 送风机 吸附器

吸附器

吸附器

冷凝器

凉水塔

溶剂分离器储液器

不凝气

污水处理系统

达标排放

蒸汽

 

图 3 水蒸气再生-冷凝回收法处理 VOCs 废气工艺流程图 

高温水蒸气直接与活性炭接触并加热炭层，吸附的 VOCs 在高温下被脱附随水蒸气一同排出，脱附

后的气体经冷凝、油水分离等过程回收有机溶剂。此工艺的缺点是产生含有机物的废水，需进一步处理

达标后排放。 

若采用热气流为脱附介质可避免产生含有机物废水，但在高温条件下，炭层与富集后的脱附气存在

引燃风险。 
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加热-降压再生法一般使用水蒸气间接加热炭层，避免炭层温度过高，可有效降低炭层引燃风险，

并通过降压手段提高脱附效果，但设备初次投入成本较大。 

吸附-冷凝回收法适用于 VOCs 浓度≥1000mg/m
3 的有机废气，适宜温度为 0~45℃，单套装置适用气

体流量范围为 10000-150000 m
3
/h，可用于处理使用溶剂型胶粘剂的复合车间产生的 VOCs 废气。吸附-

冷凝回收设施的安装与运行需满足《吸附法工业有机废气治理工程技术规范》（HJ 2026-2013）。 

3.2.3 热力氧化法 

热力氧化法包括直接焚烧、蓄热式直接焚烧、催化燃烧和蓄热式催化燃烧。直接焚烧法燃烧时温度

约为 700℃，持续处理需要废气中 VOCs 浓度较高，印刷工艺一般难以满足该条件；蓄热式直接焚烧法

是采用直接换热的方法将燃烧尾气中的热量蓄积在蓄热体中，高温蓄热体直接加热待处理废气，具有良

好的节能效果；催化燃烧法是将废气通过催化剂床层，在催化剂作用下使有机废气燃烧达到去除废气中

有害物质的方法，由于催化剂的存在，催化燃烧的起燃温度约为 250～300℃，能耗远比直接焚烧法低，

也较易实现；蓄热式催化燃烧法通常利用蜂窝状的陶瓷体作为蓄热体，将催化反应过程所产生的热能通

过蓄热体储存并用以加热待处理废气，充分利用有机物燃烧所产生的热能。与常规催化燃烧法相比，蓄

热式催化燃烧法可以大大降低设备能耗，主要应用于处理较低浓度（一般在 500~3000mg/m
3 之间）的

有机废气。 

热力氧化法与吸附法结合，可用于处理大风量、低浓度的 VOCs 废气，典型的吸附-催化燃烧法工

艺流程如图 4 所示。低浓度 VOCs 废气经吸附器吸附-脱附后变为高浓度 VOCs 废气，再经催化燃烧装

置处理后达标排放，产生的热能可回收利用。 

废气收集
系统

预处理系统 吸附器

吸附器

吸附器

脱附风机

达标排放

催化燃烧器 混合器 补风机 除尘器
空气

排风机

 

图 4 吸附-催化燃烧法处理 VOCs 废气工艺流程图 

平版印刷、凸版印刷、凹版印刷、孔版印刷企业的印刷工艺段均可使用吸附-催化燃烧法，适宜处

理温度为 0~45℃，VOCs 浓度范围为 100-2000mg/m
3 的有机废气，单套装置适用气体流量范围为

10000-180000m
3
/h。该治理技术的安装与运行需满足《吸附法工业有机废气治理工程技术规范》（HJ 

2026-2013）和《催化燃烧法工业有机废气治理工程技术规范》（HJ 2027-2013）。 

3.2.4 低温等离子体法 

低温等离子体法是通过高压放电，获得低温等离子体，即产生大量高能电子、离子和自由基等活性

粒子可与各种污染物如 CO、HC、NOx、SOx、H2S、RSH 等发生作用，转化为 CO2、H2O、N2、S、SO2

等无害或低害物质，从而使废气得到净化。 

等离子体反应器几乎没有阻力，系统的动力消耗非常低；装置简单，反应器为模块式结构，易于搬

迁和安装；不需要预热时间，可以即时开启与关闭；所占空间较小；抗颗粒物干扰能力强，对于油烟、

油雾等无需进行过滤预处理。但要将不同的化学键打开，需要的能量不同，特别是对于混合气体的净化，

有些分子容易被破坏并被彻底氧化，而有些分子则不易被破坏或者只是降解而未被彻底氧化，可能产生

二次污染。 

低温等离子体工艺流程如图 5 所示。 
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VOCs废气 阻火器 低温等离子体 风机

达标排放

高压电源

 

图 5 低温等离子体法处理 VOCs 废气工艺流程 

低温等离子体法适用于排放低浓度 VOCs（<500mg/m
3）的印刷企业，主要用于平版印刷、凸版印

刷、凹版印刷、孔版印刷企业印刷工序有机废气的处理，要求废气排放温度<80℃，单套装置适宜气体

流量范围为 1000-60000m
3
/h。企业可根据实际排风量和污染物浓度选择低温等离子体治理设备。一般情

况下，根据 VOCs 浓度不同，每 10000m
3
/h 风量的废气，等离子体治理设施的功率为 20～50KW。当废

气 VOCs 或流量较大时，可通过多套设备串联（并联）处理，必要时可在低温等离子体设施前安装水喷

淋等废气预处理设施。 

3.2.5 冷凝法 

冷凝法是利用物质在不同温度下具有不同饱和蒸汽压的性质，降低系统温度或提高系统压力，使处

于蒸汽状态的污染物从废气中冷凝分离出来的方法。冷凝法适用于高浓度有机废气的净化，经过冷凝后

尾气仍然含有一定浓度的有机物，需进行二次低浓度尾气治理。 

3.2.6 吸收法 

吸收法是利用相似相溶原理，采用低挥发或不挥发液体为吸收剂，使废气中的有害组分被吸收剂吸

收，使 VOCs 从气相转移到液相中，从而达到净化废气的目的。 

吸收法适用于处理高压、低温、高浓度的 VOCs 废气，设施运行费用低，但吸收剂需定期更换，产

生的废水需处理达标后排放或作为危险废物处理。 

3.2.7 膜分离法 

膜分离法是利用天然或人工合成的膜材料分离污染物的过程。该法是一种新型的高效分离方法，适

合处理高浓度的有机废气。其基本的工艺过程为：有机废气首先进入压缩机压缩后冷凝，回收冷凝的有

机物。不凝气进入膜分离单元分离为两股气体，低浓度气体直接排放，高浓度气体返回压缩机重新进行

处理。 

3.2.8 生物法 

生物法指利用附着在反应器内填料上的微生物将废气中的污染物转化为简单的无机物（CO2、H2O

和 SO4
2－等）和微生物细胞质的方法。该方法具有处理成本低、无二次污染的特点，在国内外得到了迅

速发展，尤其适合于低浓度、大气量且宜生物降解的气体。 

3.2.9 光催化氧化法 

光催化氧化法主要是利用人工紫外线灯管产生的真空紫外光来活化光催化材料，氧化吸附在催化剂

表面的 VOCs。真空紫外光（波长<200nm，VUV）光子能量高，光催化材料在紫外光的照射下产生电

子和空穴，激发出“电子-空穴”（一种高能粒子）对，进而生成极强氧化能力的羟基自由基(•OH)活性

物质，羟基自由基(•OH)是光催化反应的主要活性物质之一，羟基自由基的反应能高于有机物中的各类

化学键能，如：C-C、C-H、C-N、C-O、H-O、N-H 等，因而能迅速有效地分解挥发性有机物，再加上

其它活性氧物质(•O，H2O2)的协同作用，其净化恶臭气体的效果更为迅速。光催化氧化与电化学、O3、

超声和微波等技术耦合可以显著提高对有机物的净化能力。目前光催化氧化法存在反应速率慢、光子效

率低、催化剂失活和难以固定等缺点，在工业 VOCs 的净化中还未大规模应用。 

3.3 印刷行业 VOCs 治理技术推荐 

综合分析各项技术的优缺点和使用范围，结合广东省印刷行业VOCs排放特征，企业可采取的VOCs

治理技术如表 3 所示。 
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表 3 印刷行业 VOCs 治理技术推荐 

治理技术 
单套装置适用气体流

量范围 （m3/h） 

适用 VOCs 浓度范

围 （mg/m3） 

适宜废气温度

范围 （℃） 
适用生产工艺 

吸附法 1000-60000 <200 0-45 各类印刷工艺 

蓄热式直

接焚烧法 
＜40000 1000~1/4LEL ＜700 

各类印刷工艺和使用溶剂

型胶粘剂的复合工艺 

吸附-冷凝

回收法 
10000-150000 1000-66250 0-45 

使用溶剂型胶粘剂的复合

工艺 

吸附-催化

燃烧法 
10000-180000 100-2000 0-45 

各类印刷工艺和使用溶剂

型胶粘剂的复合工艺 

低温等离

子体法 
1000-60000 <500 <80 各类印刷工艺 

光催化氧

化法 
1000-80000 ＜1000 ＜90 各类印刷工艺 

备注：LEL——VOCs 组分的爆炸极限下限 

    根据印刷行业工艺特点及 VOCs 排放特征不同设定了六种典型工况，如表 4 所示，在此条件下对上

述治理技术进行环境效益和经济成本分析。 

表 4 评价工况设定 

工艺类型 
使用热固型油

墨的平板印刷 

使用醇溶性油

墨的柔版印刷 

凹版印刷 
丝网印刷 覆膜 

水基油墨 溶剂型油墨 

废气风量（m3/h） 10000 10000 10000 10000 10000 40000 

废气中 VOCs 浓度

（mg/m3） 
100 100 100 100 100 2000 

VOCs 成分分析 

异丙醇含量接

近 60%，其余主

要成分为醇、烷

烃类 

乙醇、异丙醇等 

成分复杂，包括

丁酮、甲基异丁

基酮、甲苯、异

丙醇、乙醇、丙

醇、乙酸乙酯 

乙醇、乙酸

乙酯 

芳烃、异佛

尔酮、醚类 

主要为乙酸

乙酯 

年运行时间（h） 5000 5000 5000 5000 5000 5000 

印刷工艺和复合工艺由于产生的废气量、废气浓度和组成差别较大，对治理技术的要求不同，因此

将按不同工艺对治理技术的环境效益和经济成本分开评价。 

印刷工艺采用的吸附法以颗粒活性炭作为吸附剂为例，低温等离子体法以电晕放电技术为例，结果

如表 5 所示。 
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表 5 印刷工艺废气典型 VOCs 治理技术的环境效益和成本分析 

治理技术 吸附法 低温等离子体法 吸附—催化燃烧法 光催化氧化法 

初次投入成本

（万元） 
15 20 50 15 

年运行费用（万

元） 
30-50 10 10 7 

年经济效益（万

元） 
—— —— —— —— 

可达治理效率

（%） 
50-80% 50-90% ≥95% 50-95% 

存在问题 

1、 活性炭需要及时更换，否则

治理效率大大降低 

2、 监管存在较大问题 

3、 活性炭质量影响治理效率 

4、 吸附后产生危险固废 

5、 对酮类物质去除效果差 

1、 治理效率波动

范围较大。 

2、 可能存在二次

VOCs 污染。 

1、 适用于 VOCs 浓

度较大的工况。 

2、 存在一定安全隐

患。 

1、 受污染物成

分影响，治理效率

波动范围较大。 

2、 催化剂易失

活 

适合复合工艺的吸附-冷凝回收法和吸附-催化燃烧法以活性炭纤维吸附剂为例，对其环境效益和成

本分析的结果如表 6 所示： 

表 6 复合工艺废气典型 VOCs 治理技术的环境效益和成本分析 

治理技术 活性炭纤维吸附-冷凝回收 活性炭纤维吸附—催化燃烧 

初次投入成本（万元） 280 70 

年运行费用（万元） 82 16 

年经济效益（万元） 120 —— 

三年总投入（万元） 128 134 

可达治理效率（%） 90% 90% 

存在问题 

(1) 初次投入成本和运行费用较高 

(2) 回收溶剂回用率有待提高 

(3) 对覆膜二段、三段废气无明显

经济效益 

(1) 无经济效益 

(2) 催化氧化技术不够成熟 

(3) 存在二次污染 

(4) 存在安全隐患 

说明 ACF 装填量为 600kg，两年更换一次 ACF 装填量为 1000kg，三年更换一次 

说明：以上成本分析仅作为参考，不同治理技术因设计不同成本将有一定的差异。 

4 治理设施建设与监管要求 

4.1 总体要求 

治理设施应遵循综合治理、循环利用、达标排放、总量控制的原则。工艺设计应本着成熟可靠、技

术先进、经济适用的原则，并考虑节能、安全和操作简便。建设应按国家相关的基本建设程序或技术改

造审批程序进行，总体设计应满足《建设项目环境保护设计规定》和《建设项目环境保护管理条例》的

规定。 

生产企业应把治理设施作为生产系统的一部分进行管理，治理设施应先于产生废气的生产工艺设备

开启、后于生产工艺设备停机，并实现联动控制。经过治理后的废气排放应符合广东省《印刷行业挥发

性有机化合物排放标准》（DB44/815-2010）的规定，治理过程避免产生二次污染。治理设施噪声控制应
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符合《工业企业噪声控制设计规范》（GBJ 87-85）和《工业企业厂界环境噪声排放标准》（GB 12348-2008）

的规定。 

治理设施建设方应提供治理设施的使用要求和操作规程，明确吸附剂等耗材的更换周期。 

4.2 废气收集设施建设要求 

轮转印刷企业必须在印刷点位安装集气罩，集气罩口应处于微负压状态，气体流速不低于 0.5m/s，

保证涂墨及干燥过程产生的 VOCs 能被有效捕集； 

使用溶剂型油墨的单张印刷企业应密封印刷车间。换气风量根据车间大小确定，要求废气捕集率不

低于 95%；； 

无集中供墨系统的企业，应规范油墨、稀释剂、润版液、清洗剂等含 VOCs 原辅材料的使用，限定

区域存放，生产过程及生产间歇均应保持密封。 

废气收集后需进入治理设施，可分车间单独处理，也可多车间废气集中到同一治理设施处理； 

废气收集系统应保证与生产同时正常运行； 

废气收集系统材质应防腐防锈，定期维护，存在泄露时需及时修复。 

4.3 废气采样口建设要求 

治理设施应在废气处理前后设置永久性采样口，采样口的设置应符合《气体参数测量和采样的固定

位装置》（HJ/T 1-92）要求。 

采样口应优先设置在垂直管道，避开烟道弯头和断面急剧变化的部位，距弯头、阀门、变径管下游

方向不小于 6 倍直径，和距上述部件上游方向不小于 3 倍直径处。对矩形烟道，其当量直径

D=2AB/(A+B)，式中 A、B 为边长。采样口所在断面的气流速度最好在 5m/s 以上。若现场条件有限很

难满足上述要求时，采样口所在断面与弯头等的距离至少是烟道直径的 1.5 倍。 

采样平台应有足够的工作面积使工作人员安全、方便的操作。平台面积应不小于 1.5m
2，并设有 1.1m

高的护栏和不低于 10cm 的脚部挡板，采样平台的承重应不少于 200kg/m
2，采样孔距平台面约为

1.2m~1.3m。 

4.4 废气治理设施建设要求 

4.4.1 吸附法设施建设要求 

吸附法可用于各类印刷工艺有机废气治理。废气中 VOCs 浓度不宜高于 200mg/m
3。 

吸附设施的风量按照最大废气排放量的 120%进行设计，有机废气处理效率需达到 90%以上，排气

筒的设计应满足 GB 50051-2013 的规定。 

吸附剂可选择颗粒活性炭、蜂窝活性炭、活性炭纤维和分子筛等。 

蜂窝活性炭和蜂窝分子筛的横向强度应不低于 0.3MPa，纵向强度应不低于 0.8MPa，蜂窝活性炭的

BET 比表面积应不低于 750m
2
/g，蜂窝分子筛的 BET 比表面积应不低于 350m

2
/g。 

活性炭纤维毡的断裂强度应不小于 5N（测试方法按照 GB/T 3923.1-1997 进行），BET 比表面积应

不低于 1100m
2
/g。 

选定吸附剂后，吸附床层的有效工作时间与吸附剂用量，应根据废气处理量、污染物浓度和吸附剂

的动态吸附量确定。 

采用纤维状吸附剂时，吸附单元的压力损失宜低于 4kPa；采用其他形状吸附剂时，吸附单元的压

力损失宜低于 2.5kPa。 

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）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。 

对于采用蜂窝状吸附剂的移动式吸附装置，气体流速宜低于 1.20m/s；对于采用颗粒状吸附剂的移

动床和流化床吸附装置，吸附层的气体流速应根据吸附剂的用量、粒度和体密度等确定。 

http://www.mep.gov.cn/image20010518/5602.pdf
http://www.mep.gov.cn/image20010518/5602.pdf
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吸附设施的前后开设永久采样口，对设施实际处理效果进行监控。 

明确吸附剂更换周期，更换后的吸附剂应交由有资质的公司处理。 

4.4.2 吸附-冷凝回收法设施建设要求 

吸附-冷凝回收法适用于使用溶剂型胶粘剂复合工艺的有机废气治理。治理设施的风量按照最大废

气排放量的 120%进行设计，废气治理效率达到 90%以上，溶剂回收率达到 80%以上。排气筒的设计应

满足 GB 50051-2013 的规定。 

吸附剂可选择颗粒活性炭、蜂窝活性炭、活性炭纤维和分子筛等，吸附剂的选择参见 4.3.1 中相关

要求。 

吸附剂再生可选择水蒸气脱附再生、热气流（空气或惰性气体）脱附再生及加热-降压脱附再生。

使用水蒸气脱附再生时，水蒸气的温度宜低于 140℃。当使用热气流脱附再生时，对于活性炭和活性炭

纤维吸附剂，热气流温度应低于 120℃；对于分子筛吸附剂，热气流温度宜低于 200℃。含有酮类等易

燃气体时，不得采用热空气脱附再生。当使用加热-降压脱附再生时，应使用热空气或热蒸汽为热源。

高温再生后的吸附剂应降温后使用。 

当采用水蒸气脱附再生时，煤质颗粒活性炭的性能应满足 GB/T 7701.2-2008 的要求，且丁烷工作

容量（测试方法参见 GB/T 20449-2006）应不小于 8.5g/dl，BET 比表面积应不小于 1200m
2
/g。采用非

煤质颗粒活性炭作吸附剂时可参照执行。 

当采用热空气脱附再生时，煤质颗粒活性炭的性能应满足 GB/T 7701.5-1997 的要求，采用非煤质

活性炭作吸附剂时可参照执行。颗粒分子筛的 BET 比表面积应不低于 350m
2
/g。 

当采用加热-降压脱附再生时，煤质颗粒活性炭的性能应满足 GB/T 7701.2-2008 的要求，且丁烷工

作容量（测试方法参见 GB/T 20449-2006）应不小于 12.5g/dl，BET 比表面积应不小于 1400m
2
/g。采用

非煤质颗粒活性炭作吸附剂时可参照执行。 

脱附后气流中有机物的浓度应严格控制在其爆炸极限下限的 25%以下。气体通过冷凝处理，回收

有机溶剂，不凝气应引入吸附装置进行再次吸附处理。 

水蒸气脱附工艺解吸气体经冷凝回收有机溶剂后，产生的废水需处理达标后方可排放。 

治理设施安全措施应符合《吸附法工业有机废气治理工程技术规范》（HJ 2026-2013）中关于安全

措施的规定。 

4.4.3 吸附—催化燃烧法设施建设要求 

吸附-催化燃烧法适用于各类印刷工艺和复合工艺的有机废气治理。治理设施的风量按照最大废气

排放量的 120%进行设计，治理效率达到 90%以上，排气筒的设计应满足 GB 50051-2013 的规定。 

废气吸附阶段可选用各种类型活性炭或其它吸附材料作为吸附剂，浓缩后废气的混合爆炸极限应低

于废气中最易爆组分爆炸极限下限的 25%。 

进入催化燃烧装置前废气中的颗粒物含量高于 10mg/m
3
 时，应采用过滤等方式进行预处理。 

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，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。催化燃烧装置的压力损失应低于

2kPa。 

燃烧过程产生的热量应进行回收，热能回收效率不得低于 35%。 

治理设施安全措施应符合《吸附法工业有机废气治理工程技术规范》（HJ 2027-2013）中关于安全

措施的规定。 

4.4.4 低温等离子体法设施建设要求 

低温等离子体法可用于各类印刷工艺的有机废气治理，废气中 VOCs 浓度不宜高于 500mg/m
3。 

对于高浓度或大风量的废气排放口，需要采取多级处理的方式，保证足够的停留时间。 

治理设施的风量按照最大废气排放量的 120%进行设计，治理效率达到 90%以上，排气筒的设计应

满足 GB 50051-2013 的规定。 

治理设施应根据实际生产状况，按治理设施设计要求定期维护。 
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4.4.5 蓄热式直接焚烧法设施建设要求 

蓄热式直接焚烧法适用于各类印刷工艺和复合工艺的有机废气治理。治理设施的风量按照最大废气

排放量的 120%进行设计，治理效率达到 97%以上，排气筒的设计应满足 GB 50051-2013 的规定。 

进入催化燃烧装置的废气中有机物的浓度应低于其爆炸极限下限的 25%，废气浓度、流量和温度

应稳定，不宜出现较大波动。 

蓄热体的使用寿命应大于 24000h。 

蓄热式直接焚烧装置换向阀的泄漏率应低于 0.2%。 

4.5 管理要求 

4.5.1 企业管理要求 

治理设施的管理应纳入生产管理中，配备专业管理人员和技术人员，并对其进行培训，使管理和运

行人员掌握治理设备及其它附属设施的具体操作和应急情况下的处理措施。 

企业应根据实际生产工况和治理设施的设计标准，建立相关的各项规章制度以及运行、维护和操作

规程，明确耗材的更换周期和设施的检查周期，建立主要设备运行状况的台账制度，保证设施正常运行。 

企业应建立治理工程运行状况、设施维护等的记录制度，主要维护记录内容包括： 

(1) 治理装置的启动、停止时间； 

(2) 吸附剂、吸收剂、过滤材料、催化剂等的质量分析数据、采购量、使用量及更换时间； 

(3) 治理装置运行工艺控制参数，至少包括治理设备进、出口浓度和吸附装置内温度； 

(4) 主要设备维修情况； 

(5) 运行事故及维修情况； 

(6) 定期检验、评价及评估情况； 

(7) 吸附回收工艺中的危险废物、污水及副产物处置情况。 

(8) 由于紧急事故或设备维修等原因造成治理设备停止运行时，应立即报告当地环境保护行政主管

部门。 

4.5.2 环保部门监管要求 

检查企业与治理设备相关的各项规章制度，以及运行、维护和操作规程，核查治理设施运行过程的

维护记录和台账。 

应核查治理设施耗材（吸附剂、吸收剂、过滤材料、催化剂等）的流转记录。包括采购记录（含采

购时间、采购量及质量分析数据）、更换时间与更换量的维护记录。 

按照治理设施使用要求和操作规程，依据国家及地方相关标准，对治理设施进行定期监测，评估其

治理效率。 

核查治理过程产生的危险废物与二次污染物是否得到有效处置。 

 

 


