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[bookmark: _Toc317539429][bookmark: _Toc318383114][bookmark: _Toc458176849]1 项目背景
[bookmark: _Toc317539430][bookmark: _Toc318383115][bookmark: _Toc458176850]1.1 任务来源
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: _GoBack]为深入贯彻落实山东省政府加强环境建设，改善空气质量，保障民众健康的要求，适应全省经济发展和环境保护工作的需要，加强全省VOCs排放控制，山东省环境保护厅2015年10月下达了《山东省挥发性有机物排放标准 第4部分：印刷业》的编制任务，山东省国合循环经济研究中心承担了该标准的编制工作，合同编号为402001201500012 002。据此，标准编制组开展《山东省挥发性有机物排放标准 第4部分：印刷业》的编制工作。
[bookmark: _Toc317539431][bookmark: _Toc318383116][bookmark: _Toc458176851][bookmark: OLE_LINK5]1.2 工作过程
2015年10月，山东省国合循环经济研究中心成立了标准编制组，确定了标准的编制的工作思路，分解了标准编制任务。
2015年10-11月，资料收集和整理阶段。首先编制组查阅并了解了印刷工艺或方式、印刷油墨种类、成分等情况，同时收集和整理了印刷业相关环境保护法律、法规、政策、标准等相关资料；其次掌握了印刷过程中挥发性有机物产生和排放节点及污染防治技术情况；最后，筛选出了含平版印刷、凹版印刷、凸版印刷、丝网印刷等不同印刷工艺和书刊印刷、报纸印刷、广告印刷、税票印刷、包装装潢印刷及特种印刷等不同承印物的代表性企业进行现场和问卷的调查。
2015年12-2016年2月，编制组通过发放调查表和现场调研的方式，调研了53家印刷企业，其中现场调研12家印刷企业，同时深入到典型以凹印为主的深圳市劲嘉彩印集团股份有限公司就其印刷工艺挥发性有机物废气的治理工艺和治理效果进行了现场调研。根据反馈调查表知，平版胶印是主要的印刷方式，53家企业中有 45家企业有平版胶印，9家企业有凹版印刷，7家企业有柔版印刷。其中，书刊印刷企业有17家，商业票据印刷有2家，烟包企业有2家，承印物为铁的企业有4家，塑料软包装企业3家，其他25家为纸制品包装企业。调研的企业当中，有具体产值的38家企业中，产值在1亿元以上的有12家，5000万到1亿的有6家，2000万到5000万的有6家，2000万以下的企业有14家。具体情况见表1.2-1。

表1.2-1 部分调研企业情况
	序号
	属地
	印刷方式
	承印物
	油墨种类
	产值（元）
	备注
	处理设施

	1
	潍坊
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	3000万
	纸盒
	无

	2
	潍坊
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	4500万
	书刊
	无

	3
	潍坊
	平版印刷、柔版印刷
	纸
	油性油墨、水性油墨
	3.9亿
	瓦楞纸板/箱
	无

	4
	潍坊
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	1250万
	报纸
	无

	5
	潍坊
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	/ 
	书籍
	无

	6
	潍坊
	平版印刷、凹版印刷、柔版印刷
	纸、塑料薄膜
	油性油墨、溶剂型油墨、水性油墨
	1.19亿
	纸箱、包装袋、编织袋
	无

	7
	莱芜
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	/
	金银卡纸
	无

	8
	莱芜
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	1305万
	书
	无

	9
	青岛
	凹版印刷
	纸
	溶剂型油墨
	7亿
	烟包
	无

	10
	青岛
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	/
	书
	活性炭

	11
	青岛
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	/
	/
	无

	12
	青岛
	凹版印刷
	塑料薄膜
	溶剂型油墨
	6000万
	塑料软包装
	溶剂吸附

	13
	青岛
	柔版印刷
	纸
	水性油墨
	/
	纸箱
	无

	14
	聊城
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	2000万
	书
	无

	15
	聊城
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	723万
	书
	无

	16
	聊城
	平版印刷
	铁
	油性油墨
	5000万
	制罐
	无

	17
	泰安
	平版印刷、凹版印刷、网版印刷
	纸
	油性油墨、UV油墨
	9000万
	酒包
	UV系统

	18
	临沂
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	1.6亿
	书
	活性炭

	19
	临沂
	平版印刷
	铁
	油性油墨
	1.2亿
	制罐
	无

	20
	临沂
	平版印刷
	铁
	油性油墨
	1500
	制罐
	无

	21
	济南
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	1亿多
	药包
	无

	22
	济南
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	6.9亿
	商业票据
	无

	23
	济南
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	9800万
	书
	无

	24
	济南
	凹版印刷
	纸
	油性油墨
	2.2亿
	烟包
	无

	25
	济南
	凹版印刷
	塑料薄膜
	油性油墨
	3000万
	塑料软包装
	活性炭

	26
	济南
	平版印刷
	纸
	/
	5000万
	包装盒
	无

	27
	济南
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	25万
	信封、高质、画册
	无

	28
	济南
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	/
	出版物、包装装潢印刷品
	无

	29
	济南
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	/
	宣传单、说明书
	无

	30
	济南
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	/
	画册、手提袋、宣传单
	无

	31
	济南
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	/
	包装箱
	无

	32
	济南
	平版印刷、凹版印刷、柔版印刷
	纸
	油性油墨、溶剂型油墨、水性油墨
	1.2亿
	啤酒箱
	无

	33
	淄博
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	30万
	包装盒
	无

	34
	淄博
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	1882万
	报纸
	无

	35
	淄博
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	6916万
	书刊
	无

	36
	淄博
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	874万
	报纸
	无

	37
	枣庄
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	3000万
	彩箱
	无

	38
	日照
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	/
	纸箱
	无

	39
	威海
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	/
	书刊
	无

	40
	威海
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	1600万
	书刊
	净化过滤

	41
	菏泽
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	/
	扑克、酒包
	活性炭吸附

	42
	东营
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	4万
	单据
	无

	43
	东营
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	1009万
	印刷品
	无

	44
	东营
	平版印刷
	纸
	水性油墨
	1400万
	/
	无

	45
	德州
	柔版印刷
	纸
	油性油墨
	/
	纸箱
	无

	46
	德州
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	/
	书刊
	无

	47
	德州
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	/
	报纸
	无

	48
	滨州
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	120万
	发票
	无

	49
	滨州
	平版印刷、柔性版印刷
	纸
	油性油墨、水性油墨
	4000万
	纸箱
	过滤装置

	50
	烟台
	凹版印刷
	纸
	溶剂型油墨
	>1亿
	烟包
	活性炭

	51
	济宁
	凹版印刷
	铁
	溶剂型油墨
	231万
	板铁
	无

	52
	济南
	平版印刷
	纸
	油性油墨
	2.3亿
	报纸
	无

	53
	济南
	柔版印刷、平版印刷
	纸
	水性油墨、油性油墨
	1.6亿
	奶包
	无


2016年2-3月，编制组选取了有代表性的7家企业进行了现场监测，分别是以书刊印刷为代表的新华印务，以药包印刷为代表的鲁信天一印务，以烟包印刷为代表的泉永印务，以酒包印刷为代表的万昌印务，以塑料软包装为主的万泰印务，以及以金属包装为代表的鸿源印务等。对这些企业进行了有组织排放废气和车间无组织排放废气的现场监测。
2016年3月至今，标准编制组与包装印刷协会和印刷企业多次座谈交流，对山东省包装印刷行业生产现状、污染排放和控制水平、标准制定框架、制定原则、标准控制内容进行深入交流和探讨。在国内外VOCs控制标准调查研究的基础上，结合现场监测，完成标准文本、编制说明的座谈会稿。
2016年8月8日，召开了标准座谈会，根据座谈会内容对标准文本及其编制说明进行了修改，形成了标准及其编制说明的征求意见稿。
[bookmark: _Toc317539432][bookmark: _Toc318383117][bookmark: _Toc458176852]2 印刷行业的发展概况
[bookmark: _Toc318383118][bookmark: _Toc458176853]2.1 印刷行业总体发展概况
2.1.1 中国印刷业总体发展概况
印刷是指使用模拟或数字的图像载体将呈色剂/色料（如油墨）转移到承印物上的复制过程。印刷的生产过程为采用平版、凸版（包括柔版）、凹版、孔板（包括丝网）等印刷方式，以纸、塑料、金属、玻璃和陶瓷及其他材料为承印物的印前、印中、印后等生产活动。
从产业规模来看，根据国家新闻出版广电总局2015年印刷企业年度检验统计，2014年全国共有印刷企业10.5万家，从业人员339.4万人，实现印刷总产值10857.5亿元，全行业资产总额11763.0亿元，利润总额714.2亿元，印刷对外加工贸易额866.2亿元。与上一年相比，我国印刷业总产值增长了5.3%，但增速继续放缓，企业总数和从业人员数量均有所减少。据国家统计局统计数据知，2014年全国规模以上印刷企业总数4950家（同比增长16%），年主营业务收入达6579.52亿元（同比增长26%）。规模以上印刷企业占全国印刷企业总数的4.71%，但其年主营业务收入占全行业的60%以上，这充分说明，规模以上印刷企业是支撑中国印刷业发展的骨干力量。
从地域分布来看，印刷业作为国民经济的配套服务型行业，其发展与区域经济的发展状况息息相关。受我国区域经济发展不平衡影响，我国印刷业也呈现出区域化发展不平衡特征，即我国印刷业主要集中分布在珠三角（广东、海南）、长三角及华东地区（福建 、浙江、江苏、上海）以及环渤海区域（山东、河北、北京、天津、辽宁），中西部发展相对滞后。
从规模以上印刷企业主营业务收入构成分布来看，高居榜首的是包装装潢及其他印刷（占76%），其次是书报刊印刷（占16%）、本册印刷（6%）、装订及印刷相关服务（2%）。见图2.1-1。


图2.1-1  2011~2014 年全国规模以上印刷企业主营业务收入构成变化
从全国规模以上印刷企业的数量分布来看，拥有规模以上印刷企业最多的是广东省（835家），远远高于其他省份；排在第二位的是江苏省（630家）；山东省（496家）和浙江省（484家）紧随其后。可见，规模以上印刷企业集中分布在沿海和中部地区。见图2.1-2。

图2.1-2  2011~2014年全国规模以上印刷企业的数量变化情况
2.1.2 山东省印刷业总体发展概况
近年来，得益于中国经济的发展、人民生活水平的提高，以及市场对包装印刷品质与工艺越来越高的要求，包装印刷在短短几年间迅速成为印刷市场“热点”。包装印刷市场份额已经遥遥领先于出版物印刷。包装印刷工业配套性很强，产品都需要包装，因此成为增长比较快的行业。快速的增长态势和巨大的发展空间，促使越来越多的企业投身到包装印刷领域。山东省包装装潢印刷产值保持快速增长，占整个印刷总产值的比重稳步上升。
据统计，2015年山东省印刷企业7378家，其中出版物印刷企业478家、外资企业100家、专营数字印刷企业22家，包装印刷企业众多。
2014年，山东省规模以上印刷企业496家，主营业务收入861.59亿元，2014年我国印刷业主营业务收入超过700亿的省份就3个，分别为广东省（835家， 1074.08亿元）和江苏省（630家，723.99亿元）。
从山东省印刷包装协会调研知，2014年山东省规模以上包装印刷企业总产值约在740亿元左右，较2013年增长约12.5%，销售收入约736亿元，较上年增长约11.4%，利税总额约在88.06亿，较上年增长月11.9%，利润58亿元，较上年增长约8.3%。2014年山东省纸制品包装印刷、记录媒介复制业企业大约有2980家，现有销售收入1亿元规模以上的企业大约有90家，现有销售收入2000万元规模以上的企业约在480家，实现销售收入736亿元。
山东，是中国的经济第三大省、人口第二大省，国内生产总值列全国第三。在印刷领域，山东亦有着举足轻重的地位。山东的印刷企业有着较强的产业基础，酒业、果蔬、制药、造纸等行业都在国内有一席之地，依靠这些产业的发展，包装印刷业得到了迅速发展。而且山东省的印刷企业联盟也越来越多，将印刷产业链上的上下游企业通过企业间的合作融合在一起，通过设备的智能化、自动化来提升省内包装印刷企业的核心竞争力，推动了山东省印刷业的健康绿色发展。
[bookmark: _Toc318383119][bookmark: _Toc458176854]2.2 印刷生产工艺概况
传统印刷生产工艺为：原稿的制作及选择——印前图文处理——制版——印刷——印后加工，其油墨转移过程必须依靠印版和压力，而这种印刷必须具备五大要素：原稿、印版、承印物、印刷油墨以及印刷机械。
（1）印前工序
印前工序也就是印前制版，是印刷前所有工艺的统称，一幅原稿经过电分机分成四色软片或者通过扫描仪、相机输入设计系统进行校色、设计、排版、拼版处理，RIP，校对无误后其结果可以①使用激光机输出硫酸纸直接出反片晒PS版后印刷；②使用数码打样机进行数码打样，文字图片色彩没有任何问题，则RIP栅格化数据送到照排机输出菲林，晒版机制出PS版上机印刷；③数码打样后，稿件直接CTP。
制版过程中由于用到了显影液、感光液、清洗剂等，会产生少量的VOCs。
（2）印刷工序
印刷工序是使用模拟或数字的图像载体将呈色剂/色料（如油墨）转移到承印物上的复制过程。按照印版上图文和非图文区域的相对位置，常见的印刷方式可分为凸版印刷、凹版印刷、平版印刷及孔板印刷四大类。
① 凸版印刷，印版的图文部分凸起，明显高于空白部分，印刷原理类似于印章，早期的木版印刷、活字版印刷及后来的铅字版印刷等都属于凸版印刷。其中柔版印刷是凸版印刷的一种特殊方式。凸版油墨多数是以挥发性干燥为主传统的溶剂型油墨，也有少量氧化结膜渗透干燥、光固化型油墨。凸版印刷油墨中的溶剂主要是醇类（甲醇、乙醇、异丙醇、正丁醇等）、酯类（乙酸乙酯、乙酸丁酯等）、烃类（正己烷、正庚烷、二甲苯等）、酮类（丙酮、环己酮等）、醚类等。
② 凹版印刷，印版的图文部分低于空白部分，常用于钞票、邮票等有价证券的印刷。凹印油墨是由固体树脂、挥发性溶剂、颜料、填充料和附加剂组成，干燥方式大多属于挥发干燥。凹印油墨中约含50%~60%的溶剂。凹印油墨要保持较好的印刷适性，必须加入较大比例的溶剂，通常添加30%~70%的有机溶剂，主要是甲苯、乙酸乙酯、丁酮、异丙醇等物质。
③ 平版印刷，印版的图文部分和空白部分几乎处于同一平面，利用油水不相溶的原理进行印刷的方式。其中胶印是平版印刷的一种。平版印刷油墨中常使用乙醇、异丙醇、丁醇、丙醇、丁酮、乙酸乙酯、醋酸丁酯、甲苯、二甲苯等有机溶剂。印刷过程中还会用到润版液，润版液含有大量的异丙醇、乙醇、乙二醇等。
④ 孔板印刷，印版的图文部分为洞孔，油墨通过洞孔转移到承印物表面，常见的孔版印刷有镂空版和丝网版等。丝印油墨对承印物适应性强，可使用多种类型的油墨。丝印油墨一般为有机溶剂型油墨，占50%~60%。丝印油墨使用中，一般要添加10%~30%的有机溶剂。这些溶剂的沸点一般在160~200℃。
（3） 印后工序
印后加工是使经过印刷机印刷出来的印张获得最终所要求的形态和使用性能的生产技术的总称。按照加工目的不同可以分为对印刷品表面进行的美化装饰加工、使印刷品获取特定功能的加工、印刷品的成型加工等。其中会产生VOCs的工艺主要有覆膜、上光、压光、烫金、对裱、糊盒等。
1  覆膜工艺
覆膜是将塑料薄膜涂上粘合剂与纸印刷品加热加压后使之粘合在一起，形成纸塑合一的产品加工技术。国内覆膜使用的粘合剂主要有聚氨酯类、橡胶类以及热塑高分子树脂等，覆膜过程中粘合剂受热会释放挥发性有机物，如苯、甲苯、二甲苯、乙酸乙酯、丁醇、丙烯酸类等，会造成车间空气污染，危害工人健康，如果未经处理直接排放，会对大气造成污染。
2 上光工艺
上光是在印刷品表面涂覆上一层无色透明的涂料，经流平、干燥、压光后，在印刷品的表面形成薄而均匀的透明层。上光能够增加印品表面的光泽度、光洁度，起到保护印刷品、增加美观的作用。上光涂料的基本组成主要由主剂、助剂和溶剂三部分组成。主剂分为天然树脂和合成树脂；助剂包括固化剂、表面活性剂、增塑剂等；常用的溶解有芳香烃类、酯类和醇类等。在上光过程中溶剂受热会有少量的挥发性有机物如甲苯、醇类释放出来。
3 压光工艺
在上光机上涂布压光油后再经过压光机压光处理，从而改变干燥后的上光涂层的表面状态，形成理想的镜面效果。常用于一些高档印刷品的表面处理，压光油的材料可分为油性压光油、醇性压光油和水性压光油。压光油使用过程中会用到醇类等稀释剂，受热时会产生挥发性有机物。
4 烫金工艺
烫金是借助一定的压力与温度，用装在烫印机上的模板，使印刷品和烫印箔在短时间内相互受压，将金属箔或颜料箔烫印模板的图文转印到印刷品表面。电化铝烫印箔一般由5层不同的材料组成，从反面到正面依次是基膜层、隔离层、保护层、铝膜和粘胶层。由于粘胶层中添加了有机溶剂，在烫印过程中，粘胶层受热在起粘结作用的同时，释放出挥发性有机物。
5 对裱
将两层或两层以上的纸板，通过粘合剂的作用，粘结在一起，以增加某些物理性能。对裱可分为卡纸对裱和瓦楞对裱两种，对裱使用的胶水有白胶（聚醋乙烯）和淀粉类胶水等。胶水凝固过程中可能会产生少量的VOCs。
6 糊盒
将纸盒两侧（糊边）在粘合剂的作用下粘合在一起。粘合剂在固化过程中可能会产生少量的VOCs。　
[bookmark: _Toc458176855]2.3 印刷行业清洁生产工艺概况
2.3.1印前工序
当前，印前工序主要清洁生产工艺如下：
（1）免处理CTP制版
免处理CTP版分为热敏免处理版材、光聚合免处理版材以及喷墨CTP版材。
①热敏免处理版材：目前应用最广泛，分为热烧蚀技术和极性转换技术及热熔技术。热烧蚀型版材技术，版材曝光后可以直接上机印刷，无需显影处理，缩短了制版流程，且可实现无水印刷。极性转换技术，曝光后的印版无需显影甚至清洗等任何处理即可上机印刷。热熔技术，制版过程不需要任何化学处理过程，简化了制版过程且无废液排放，清洗、上胶之后即可上机印刷。
②光聚合型免处理CTP版材：光聚合免处理CTP版材是指免化学处理紫激光版材。由富士公司推出的Brillia HD PRO-V免化学处理紫激光版材印版是由铝版基和感光涂层组成的。曝光时，紫激光成像系统的调节器根据计算机中的图像对激光器产生的激光束进行调节，印版的图文部分在接收到光照后发生熔化交联或聚合，形成硬化图像，在这个过程中，非图文部分不发生变化，曝光完成后，可将印版直接上机印刷或保存。
③喷墨CTP版材：主要有两种，一是用特制墨将印刷图文喷到普通PS版上，可起到遮光作用，PS版曝光后没有被墨水遮盖的部分经显影露出版基形成亲水的空白部分，墨水遮盖部分为印刷图文部分；二是将墨水喷到经过砂目化和阳极氧化处理，未涂布感光层的铝版基上形成图文影像，只需将墨层固化，即可上机印刷。
（2）打样
目前大多数企业在打样技术方面采用软打样和数码打样。软打样和数码打样只需在计算机上处理，不需要制作印版，无废液、废气、废料等的排放，节约成本，快速高效。
2.3.2印刷工序
当前，印刷工序主要清洁生产工艺如下：
（1） 柔性版印刷：降低油墨的消耗，采用橡胶型弹性印版，使用不含有机溶剂的水性油墨、UV油墨等，减少印刷过程中油墨中有害物质VOCs的挥发与排放。柔性版印刷机封闭的盒式刮墨刀以及密封式结构的墨斗，亦有助于减少油墨中的挥发性有机物（VOCs）向印刷车间内泄漏。
（2）无醇印刷：无醇印刷即无IPA印刷。即润版液中不含有异丙醇而使用新型无醇润版液。
（3）无水胶印：无水胶印印版用斥墨的硅橡胶层作为印版的非图文部分，不需水溶液润版，无需上水，直接上墨。无水胶印使用水基油墨以及水基清洗剂，可以减少印刷过程中有害物质的排放。
（4）数字印刷：没有传统印刷出片、拼版、晒版、打样等环节，实现计算机与印刷设备直接连接、实时计算、传输控制的印刷方式。在印刷过程中无VOCs、废水废料，粉尘等等的排放，清洁环保。
2.3.3印后工序
当前，印后工序主要清洁生产工艺如下：
（1）冷烫金技术
冷烫金使用特种电化铝，其背面不涂胶，粘合剂在印刷时直接涂在需要装饰的位置上，转移时电化铝和粘合剂接触，在粘合剂的作用下，电化铝附着在印刷品表面。与传统烫金工艺相比，冷烫金工艺速度快，节省能源，材料适用面广，可在热敏类纸张和一部分薄膜材料上进行冷烫金。使用一般柔印版代替昂贵的金属版滚筒，大大降低了烫金版的制作成本和周期，同时减少了金属版腐蚀过程中的污染。
（2）UV上光技术
以UV专用的特殊涂剂精密、均匀地涂于印刷品的表面，经UV光源照射后，光油立即固化，减少VOC的排放且避免了浪费光油。UV上光后，印刷品可立刻进行涂布、激光印刷、裁切、折痕、压花或模切等工序，节约时间。
（3）预涂膜技术
在预涂膜国家行业标准（QB/T 2889-2007）中，给出了预涂膜的定义：采用挤出复合或其他工艺将基材薄膜与热熔胶复合在一起，形成具有一定复合牢度，经过加热加压可以与其他材料（如印刷纸张、纸板、塑料薄膜等）黏合的复合薄膜。预涂膜技术相对于即涂膜技术省去了即时涂布粘合剂及烘干的过程，避免了涂布粘合剂过程中有害物质的排放，且省去烘干过程，减少能源消耗。印后覆膜工艺经历了溶剂型即涂、水性即涂以及如今的预涂覆膜的发展历程，使覆膜技术越来越趋于节能与环保。
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目前，山东省的大气污染日益呈现出浓度高、灰霾污染严重的区域性、复合型特点。挥发性有机物（VOCs）是近地层臭氧（O3）生成的重要前体物，是导致城市灰霾和光化学烟雾的重要污染物质。有专家指出“臭氧污染看不见却比PM2.5更可怕，可能对人体造成多种危害”，臭氧几乎能与任何生物组织反应，对呼吸道的破坏性很强。根据加拿大职业健康与安全中心（CCOHS）的介绍，“臭氧会刺激和损害鼻粘膜和呼吸道，这种刺激，轻则引发胸闷咳嗽、咽喉肿痛，重则引发哮喘，导致上呼吸道疾病恶化，还可能导致肺功能减弱、肺气肿和肺组织损伤，而且这些损伤往往是不可修复的”。 臭氧也会刺激眼睛，使视觉敏感度和视力降低。它也会破坏皮肤中的维生素E，让皮肤长皱纹、黑斑；当臭氧浓度在200μg/m3以上时，会损害中枢神经系统，让人头痛、胸痛、思维能力下降。臭氧会阻碍血液输氧功能，造成组织缺氧；使甲状腺功能受损、骨骼钙化。美国斯克利普斯应用科学研究所的保罗·温特沃斯教授曾经做过研究，发现臭氧会破坏人体的免疫机能，诱发淋巴细胞染色体畸变，损害某些酶的活性和产生溶血反应。中国气象局曾介绍，臭氧污染，更可以称之为光化学污染。汽车、工厂等污染源排入大气的挥发性有机污染物（VOCs）和氮氧化物（NOx）等一次污染物，在强烈的阳光紫外线照射下，吸收太阳光的能量，使原有的化学链遭到破坏，发生光化学反应，生成臭氧、过氧乙酰硝酸酯（PAN）等二次污染物。参与光化学反应过程的一次污染物和二次污染物的混合物称之为光化学烟雾。臭氧是光化学烟雾的主要成分。因此有必要制定典型VOCs 产生行业的VOCs 排放标准。如何有效控制VOCs污染，解决由其引发的臭氧超标问题，已成为各级环境管理部门面临的重点任务之一。
[bookmark: _Toc458176858]3.2 环境管理的要求
2013年9月，国务院印发《大气污染防治行动计划》(即大气十条)，进一步细化了需要控制挥发性有机污染物的重点行业，“推进挥发性有机物污染治理，在石化、有机化工、表面涂装、包装印刷等行业实施挥发性有机物综合整治”。 同期，环保部等六部委共同发布《京津冀及周边地区落实大气污染防治行动计划实施细则》，“实施挥发性有机物污染综合治理工程，到2017年底，对有机化工、医药、表面涂装、塑料制品、包装印刷等重点行业的559家企业开展挥发性有机物综合治理”。对于挥发性有机物的治理程度，《大气污染物综合排放标准》已不太适应新形势下环境管理的要求，亟需出台行业类挥发性有机物排放标准。
2015年，国家发展改革委、环境保护部正式发布了《挥发性有机物排污收费试点办法》，2015年10月1日起VOCs排放正式收费，其中第二条提出，石油化工行业和包装印刷行业（以下简称试点行业）VOCs排污费的征收、使用和管理，适用本办法。同年，北京和上海相继也出台了《挥发性有机物排污收费试点办法》，都根据企业排放浓度满足本地区排放标准的情况制定了不同的收费标准。
2016年5月，山东省物价局、省财政厅、省环保厅联合发文，对部分行业征收挥发性有机物（VOCs）排污费，以促进治污减排和生态环境改善。从6月1日起，首先对石油化工及包装印刷两大行业开征VOCs排污费。对可基于排放浓度值、排放总量值核算VOCs排放量的企业，实行差别化排污收费政策。其中，企业VOCs排放浓度值在国家或山东省规定排放限值75%～100%的，排污费按标准征收；在50%～75%之间的，按标准的75%征收；低于50%的减半征收。而企业VOCs排放浓度高于国家或山东省规定排放限值，或者VOCs排放量高于规定排放总量指标的，以及企业生产工艺装备或产品属于国家规定的淘汰类的，按标准加一倍征收排污费。
目前，国家尚未颁布针对印刷业的VOCs 污染排放控制标准。按照环境标准管理办法的规定，未制定行业排放标准的行业一律执行综合污染物排放标准。包装印刷生产工艺和产品种类多样，仅仅依靠国家标准，远远不能满足印刷业VOCs排放控制要求。因此，制定山东省针对印刷业的挥发性有机物排放标准是十分必要的。
[bookmark: _Toc458176859]3.3行业可持续发展的要求
近年来，山东省印刷业保持稳步增长的态势，为经济的快速发展做出了巨大贡献。目前，山东省印刷类型以平版胶印为主，其次为凹印，先进环保的柔印、数字印刷等技术所占的比例较小，因此在生产过程中有机溶剂的大量挥发就不可避免。加上长期以来缺乏法规、政策、技术等手段对污染源进行的监督和控制，导致当前绝大多数印刷企业排放的VOCs污染尚未被治理。通过企业调研，发现山东省只有少部分企业采用了低VOCs含量的油墨、清洗剂等原材料来减少挥发性有机物的排放，大部分中小企业仍然使用高VOCs含量的原材料。少数企业安装了催化燃烧、吸附等末端处理装置，大部分企业并未采取任何处理措施。而且，山东省印刷业技术水平参差不齐，环境保护和污染治理的能力与投入有限。加之目前国家大气污染物综合排放标准对VOCs 控制力度不够，不能有效促进印刷企业提升环保技术和治理水平。因此，通过制定专门的印刷业的VOCs 排放标准，既可以淘汰部分规模小、污染严重、技术水平低下的中小印刷企业，又有利于推动整个行业的技术升级和进步，促进行业持续健康发展。
综上所述，制定山东省《挥发性有机物排放标准 第4部分：印刷业》，可以改善山东省的大气环境质量，加强印刷行业挥发性有机物排放的控制和管理，促进印刷行业工艺和污染治理技术的进步，对于缓解山东省目前的环境压力，顺利完成政府确定的环境目标要求，是非常必要的。
[bookmark: _Toc317539439][bookmark: _Toc318383127][bookmark: _Toc458176860]4 印刷行业产排污情况及污染控制技术分析
[bookmark: _Toc317539440][bookmark: _Toc318383128][bookmark: _Toc458176861]4.1 印刷生产工艺流程及产污分析
印刷按印刷品的用途可分为书刊印刷、报纸印刷、广告印刷、钞券印刷、地图印刷、包装装潢印刷以及特种印刷等；按印刷生产工艺可分为凸版印刷、平版印刷、凹版印刷、孔版印刷，其中凸版印刷的历史最悠久。平版印刷是目前最常见、最广泛应用的印刷方式。印刷工艺流程如图4-1：


图4.1-1 印刷生产工艺流程

4.1.1 印前工序
印前工序中制版是产生VOCs的主要工段，制版工艺中会用到显影液和感光液，显影液的主要成分为硫酸、硝酸及苯、甲醇、卤化银、硼酸、对苯二酚等，而且制版过程中的清洗过程用到了有机溶剂（过氯乙烯、环己酮、四氯乙烯、正丁醇等），因此该过程会释放VOCs。但是制版过程中，有机溶剂的使用量较小，所以一般不作为VOCs主要排放源。
4.1.2 印刷工序
根据印刷的结构形式可以分为凸版印刷、凹版印刷、平版印刷、孔板（网版）印刷、特种印刷等，印刷过程中的VOCs主要来源于油墨和油墨稀释剂及润版液的使用。
4.1.2.1 油墨
印刷油墨由颜料、连结剂、溶剂、辅助剂组成，其中溶剂是造成VOCs排放的主要污染源。印刷油墨中常使用乙醇、异丙醇、丁醇、丙醇、丙酮、丁酮、乙酸乙酯、乙酸丁酯、丙二醇甲醚、二乙二醇乙醚、甲苯、二甲苯等有机溶剂。
（1）胶印油墨
胶印油墨大致可分为四类，分别为单张纸胶印油墨、热固型轮转胶印油墨、冷固型轮转胶印油墨和UV胶印油墨。
山东省大部分企业单张纸胶印使用大豆油墨，大豆油墨中VOCs含量较低，但大部分企业没有采取处理措施，所以造成的VOCs排放仍然较大。报业轮转印刷使用冷固型油墨，VOCs含量较低，企业一般也不会采用处理设施进行处理。商业轮转一般采用热固型轮转胶印油墨，其中含有大量高沸点有机溶剂，这些溶剂将在印刷品的烘干过程中挥发出来，造成VOCs排放。但是，进口商业轮转印刷机，全部配置废气燃烧处理装置，经过处理的废气中挥发性有机物浓度一般比单张纸胶印产生的废气低。UV胶印油墨是一种不用溶剂、干燥速度快的油墨，其利用不同波长和能量的紫外光使油墨连接料中的单体聚合成聚合物，使油墨成膜干燥，使用过程中基本不产生VOCs，但是由于价格要比溶剂型油墨高，使用不是很普遍。
（2）凹印油墨
凹印广泛的应用在烟标和软包装印刷中，在凹印油墨中，目前溶剂型油墨占大多数，主要为酯溶性和醇溶性油墨。其中油墨自身含有的有机溶剂约占40%～70%。一般，在印刷时要向油墨中再添加30%～70%的有机溶剂做为稀释剂，这些溶剂沸点大都在70℃～120℃，其中主要是甲苯、乙酸乙酯、乙酸丁酯、乙酸正丙酯、丁酮(MEK)、乙醇、异丙醇(IPA)等物质。
目前，为了推动绿色印刷，水性凹印油墨也在不断地开发，但是由于水性凹印油墨成本高，干燥慢等问题，在山东省印刷企业中应用较少。水性凹印油墨的溶剂是纯水和少量的醇类，VOCs含量较小，具有广阔的发展前景。
（3）柔印油墨
柔印具有独特的灵活性、经济性，并对保护环境有利，符合食品包装印刷品卫生标准，可用在纸容器、瓦楞纸箱、信封、报纸等产品上。在柔印油墨中，用来印刷纸容器、瓦楞纸等的一般是水性油墨，它们几乎不排放VOCs。但是用来印刷软包装材料的柔印油墨，大都含有乙酸乙酯和异丙醇等有机溶剂，VOCs的排放情况跟用在软包装中的凹印油墨类似，但柔印比凹印油墨用量小， VOCs的排放量只有凹印的1/2～1/3。
水性油墨的使用可以明显地减少VOCs的排放量，适用于食品、饮料、药品等卫生条件要求严格的包装印刷产品。目前，水性油墨主要用于柔性版纸制品印刷，适用于塑料软包装印刷的水性油墨尚在研发中。
（4）丝网油墨
丝网印刷主要应用于广告业，在丝网油墨中，溶剂型油墨占50%～60%，一般在印刷时向油墨中再添加10%～30%的有机溶剂，这些溶剂的沸点一般在160℃～200℃。由于丝网印刷工艺的特点，在印刷工序安装燃烧装置或回收装置，存在费用太高及其他问题，推广有一定困难。现在，UV油墨在丝网印刷中应用越来越多。所以，针对VOCs的排放问题，无溶剂型和UV油墨将是以后的主流趋势。
4.1.2.2 润版液
润版液也称润湿液、水槽液、水斗液。其是一种高浓缩产品，使用前需进行稀释。受地域和传统的影响，印刷行业中许多名词不统一、不规范，对润版液及润版添加剂的称呼也不例外。润版液在印刷厂又被称为水斗液、水斗药水、润湿液等，而润版添加剂有时也被称为润版液、润版剂、润湿液等。
润版液可分为普通润版液、酒精润版液和非离子润版液等。
普通润版液加入的化学成分有磷酸、磷酸盐、硝酸盐等无机化合物，具有表面张力较高，润湿性较差，但成本低、易操作的特点。
酒精润版液添加有乙醇、异丙醇或其他醇类，具有表面张力较低，润湿性好的特点，适用于安装有酒精润湿系统的平版式印刷机。酒精量一般控制在12%～20%之间。
非离子表面活性剂润版液一般是把非离子表面活性剂加入含有其他电解质的润版液中配制而成的。非离子表面活性剂常使用的有聚氧乙烯、聚氧丙烯醚、烷基醇酰胺等。具有表面张力低，润湿性能良好，化学性能稳定的特点，是高速多色平版印刷机理想的润版液，但是控制不好易出现油墨乳化。
目前胶印印刷机上普遍采用的是酒精润版系统，润版液主要成分是异丙醇（工业酒精，IPA）及磷酸，异丙醇的挥发是造成VOCs排放的主要污染源之一。为减低润版液的VOCs挥发量，部份企业尝试使用低/无酒精润版液，取得了较好的效果。
4.1.2.3 清洗剂
清洗剂用来清洗印刷机上油墨，是印刷工艺中VOCs产生的主要源头之一。印刷机的部件必须经常清洗，以防积聚干涸的油墨和纸尘。常用的清洗剂包括汽油、煤油、乙二醇醚、醇类、甲苯、己烷和特别配制的混合剂（洗车水）。工人在操作时，通常会把装清洗剂的桶罐敞口置于印刷机旁，从而造成VOCs的逸散排放。
（1）汽油、煤油
用汽油、煤油做为清洗剂会对周围环境造成相当大的危害，汽油的主要成分为C5～C12脂肪烃和环烷烃类，以及一定量芳香烃；煤油的主要成分为C11～C16的脂肪烃和环烷烃以及芳烃。有的企业无循环处理设备，员工将清洗过墨辊、橡皮布、墨斗等的废汽油、煤油乱倒、乱放，不仅造成VOCs的排放，并且还会污染土壤和水体。由于价格因素，现在仍有少部分小企业还在使用汽油、煤油作为清洗剂。
（3）洗车水
随着环保意识的加强，现在很多印刷企业改用环保洗车水。环保洗车水主要是环保溶剂加上高效乳化剂配制而成，在使用时，配成一定比例的浓度。质量合格的洗车水与汽油、煤油相比，清洗效果好，安全性能高，并且对人体及环境的危害小，但是价格比较高。虽然相对于汽油、煤油而言，洗车水既安全，污染又小，但并不等于洗车水是完美无缺的。处于即用状态的洗车水一般是由90%以上的水和洗车水原液配制而成的，洗车水原液的主要成分是有机溶剂35～55%、有机羧酸10～25%、乙醇30～40%、少量乳化剂，在使用过程中会产生VOCs，由于企业每年的洗车水用量很大，所以洗车水造成的VOCs排放仍是印刷企业主要的VOCs排放源之一。
4.1.3 印后工序
4.1.3.1 上光油
上光是在印刷品表面涂覆上一层无色透明的涂料，经流平、干燥、压光后，在印刷品的表面形成薄而均匀的透明层。上光能够增加印品表面的光泽度、光洁度，起到保护印刷品、增加美观的作用。上光涂料的基本组成主要由主剂、助剂和溶剂三部分组成。主剂分为天然树脂和合成树脂；助剂包括固化剂、表面活性剂、增塑剂等；常用的溶剂有芳香烃类、酯类和醇类等。在上光过程中溶剂受热会有少量的挥发性有机物如甲苯、醇类释放出来。
新型的水性上光油和UV上光油不含溶剂，可以广泛的使用。特别是在包装印刷领域，水性光油不会对人体造成危害，目前已在烟标、酒标、食品包装袋等产品的包装上得到广泛应用。
4.1.3.2 覆膜胶
覆膜是将塑料薄膜涂上粘合剂与纸印刷品加热加压后使之粘合在一起，形成纸塑合一的产品加工技术。国内覆膜使用的粘合剂主要有聚氨酯类、橡胶类以及热塑高分子树脂等，覆膜过程中粘合剂受热会释放挥发性有机物，如苯、甲苯、二甲苯、乙酸乙酯、丁醇、丙烯酸类等，会造成车间空气污染，危害工人健康，如果未经处理直接排放，会对大气造成污染。
溶剂型即涂覆膜工艺已经被原国家经济贸易委员会列入第3批《淘汰落后生产能力、工艺和产品的目录》，目前，山东省大部分企业主要使用预涂干式覆膜和水性覆膜工艺。
预涂覆膜是将粘合剂预先涂布在塑料薄膜上，经烘干收卷而成，是国外目前普遍使用的一种先进的覆膜技术，也是我国今后的发展方向。预涂膜技术减少了污染物质的排放，无毒、无味的环保特性决定其可广泛用于食品、烟酒、药品包装。目前，欧美等发达国家已全面采用预涂膜工艺。
水性覆膜工艺在覆膜时使用水性胶黏剂，水性胶黏剂溶剂含量低。
虽然采用预涂干式覆膜和水性覆膜工艺大大减少了VOCs的排放，但在生产过程中仍然会存在溶剂的使用和挥发，所以要按照标准严格控制胶黏剂的使用。
4.1.3.3 复合胶
所谓复合工艺是指在软包装印刷中将不同特性的基材通过胶粘剂或类似方法粘接到一起而组成一个新的功能性材料的工艺。通常是把粘合剂涂布到一层薄膜上，经过烘箱干燥，再与另一层薄膜热压贴合成复合薄膜。它适用于各种基材薄膜，基材选择自由度高，可生产出各种优异性能的复合膜，如耐热、耐油、高阻隔、耐化学性薄膜等。
在所有的印刷工艺中，软包装印刷（通常是凹版印刷）工艺的VOCs排放量最大（约占全部VOCs排放的80%左右）。而在软包装印刷中，复合工艺和凹版印刷工艺的VOCs排放量约各占50%，因此，复合工艺是印刷行业中VOCs排放的一个主要环节。软包装复合工序需要使用大量的复合胶，复合胶一般为溶剂型胶黏剂，其中含有大量的挥发性有机物（乙酸乙酯、甲醇、乙醇等，主要为乙酸乙酯），是印刷行业VOCs排放的主要污染源之一。
4.1.3.4 胶黏剂
[bookmark: _Toc318383129]胶黏剂主要用于印后加工整理阶段把印刷品连接起来。一般而言，胶黏剂所含的VOCs来源包括：食品包装和书本钉装夹层用的胶黏剂所含的异氰酸酯、一些特殊胶黏剂所含的环氧有机物及一些钉装用胶黏剂所含的松香。胶黏剂又可分为水性和溶剂型，水性胶黏剂所产生的VOCs排放较少。
[bookmark: _Toc318383130][bookmark: _Toc458176862]4.2 印刷业VOCs治理技术
4.2.1 印刷业VOCs的治理技术
印刷行业VOCs的控制一般可以通过两类方法来达到，一是源头治理，二是末端治理。由于目前我省印刷行业的清洁生产水平普遍较低，提高清洁生产水平，从源头上减少VOCs的使用和产生量，可以从根本上降低VOCs的排放量。源头治理相对于末端治理，通常成本更低、更有效、更可控。
4.2.1.1源头治理
印刷生产中VOCs的排放大部分来源于原材料中VOCs的挥发，使用不含VOCs或低VOCs含量的原材料做为替代品，是一种源头治理的方法。
用洗车水代替汽油、煤油做为清洗剂可以减少VOCs的排放。在平版印刷中，润版液中的异丙醇、甲醇可用酒精替代品来取代，或者使用无水胶印方法，从而减少由润版液造成的VOCs排放。
溶剂型油墨中含有大量的VOCs，是印刷企业主要的VOCs排放源之一。采用水性油墨替代溶剂型油墨可以彻底解决印刷行业中的VOCs污染问题，目前在国外水性油墨已经使用的非常普遍，在一些印刷品中完全取代了溶剂型油墨。溶剂型油墨中主要含有甲苯、丁酮、乙酸乙酯和醇类（异丙醇和甲醇），其中，甲苯和丁酮的毒性相对较高，在不能完全采用水性油墨的印刷品的生产中，发展趋势是采用无苯、无酮油墨，或单一溶剂油墨（只含有醇类，如乙醇）。无苯、无酮或单一溶剂油墨目前在西方发达国家已经得到了普遍地推广应用。采用单一溶剂油墨，虽然仍然含有大量的有机溶剂，但便于溶剂的回收利用。此外，在某些情况下亦可以采用UV油墨替代溶剂型油墨，以降低VOCs的排放。
溶剂型上光油可以用水性上光油或UV上光油所替代。在覆膜工艺中，使用预涂膜工艺来代替即涂膜工艺，或者使用水性覆膜胶，可以降低VOCs的排放。在印刷品装订工艺中使用水性胶黏剂或聚氨酯型热熔胶来代替溶剂型胶黏剂。
在复合膜制造工艺中，目前的发展趋势是采用无溶剂复合技术，是既环保又节能的复合技术，是复合技术的发展方向和未来主导工艺，目前在西方国家约有90%以上的复合工艺均已经采用了无溶剂复合技术，而在我国采用的比例还很低。
另一种源头治理的途径是通过减少原材料的消耗或减少原材料中VOCs的挥发从而达到减少VOCs排放的目的。一般通过改进工艺或管理措施来实现。如在柔性版印刷中采用封闭式刮刀系统；制版与冲片清洗水过滤净化循环使用；建立实施印刷油墨控制程序，集中配墨，专色墨采用配色软件和染色仪校准，定量发放，采用中央供墨系统；润版液统一配置，定量发放；裱糊工序胶水全封闭循环使用，避免结膜浪费；建立并实施剩余油墨综合利用控制制度等。
4.2.1.2末端治理
VOCs的末端控制技术可以分为两大类：即回收技术和销毁技术。回收技术是通过物理的方法，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污染物的方法，主要包括吸附技术、吸收技术、冷凝（及蒸汽平衡）技术及膜分离技术等。回收的有机溶剂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，或者利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。销毁技术是通过化学或生化反应，用热、光、催化剂或微生物等将有机化合物转变成为二氧化碳、水等无毒害的无机小分子化合物或低毒性化合物的方法，主要包括高温焚烧、催化燃烧、生物氧化、低温等离子体破坏、光催化和光催化氧化技术等。
吸附技术、催化燃烧技术和热力焚烧技术是传统的有机废气治理技术，也是目前应用最为广泛的VOCs治理实用技术。吸收技术由于存在二次污染和安全性差等缺点，目前在有机废气治理中已经较少使用，主要用于废气的前处理和后处理过程。冷凝技术只是在极高浓度下直接使用才有意义，通常作为吸附技术或催化燃烧技术等的辅助手段使用。生物技术具有绿色环保，设备简单，投资及运行费用低，无二次污染等优点，近年来随着研究工作的不断深入，在生物菌落、生物填料和净化工艺等方面均取得了较大的研究进展，生物法越来越多地被应用于有机气相污染物的治理，在有机废气治理中生物技术日益受到重视，技术上也已经比较成熟，但由于生物技术本身具有一些特定的局限性，目前主要应用于低浓度有机废气的治理。
等离子体技术、光催化技术、光氧化和膜分离技术是近年来发展的一些VOCs治理新技术。等离子体技术近年来已经相对发展成熟，并在低浓度有机废气治理中得到了大量的应用；光催化技术、光氧化和膜分离技术的发展目前还不够成熟，在大气量的有机废气治理中尚没有进行大规模的实际应用。
由于VOCs废气成分及性质的复杂性和单一治理技术的局限性，在很多情况下，采用单一技术往往难以达到治理要求，而且也是不经济的。利用不同治理技术的优势，采用组合治理工艺不仅可以满足排放要求，同时可以降低净化设备的运行费用。因此，近年来在有机废气治理中采用两种或多种净化技术的组合工艺受到了极大的重视，并得到迅速发展。如高浓度有机废气治理，可以采用冷凝加吸附的组合工艺；低浓度有机废气可以采用吸附浓缩加冷凝回收或焚烧的组合工艺等。通常我们可以根据污染物的组成、污染物的性质和排放条件（风量、浓度、温度、颗粒物含量等）选择适宜的末端治理技术。
印刷行业含VOCs废气的排放情况非常复杂。在凹版印刷和复合膜复合工艺中，VOCs的浓度相对较高，通常可以进行回收利用，在其他印刷工艺中，VOCs的浓度较低。目前，在印刷行业应用较为广泛的有吸附回收技术、吸附浓缩技术、蓄热燃烧技术、催化燃烧技术和低温等离子体技术等。
（1）吸附技术
在凹版印刷和复合工艺中，由于VOCs的浓度较高，采用吸附回收技术对废气中的溶剂进行回收通常具有较好的经济效益。根据吸附剂再生工艺的不同，目前常用的吸附回收工艺包括水蒸气再生工艺和氮气解析再生工艺两种。吸附材料主要为活性炭颗粒和活性炭纤维两类。
①活性炭纤维吸附+水蒸汽解吸+冷凝回收技术
生产车间排出的含VOCs的废气，先经过阻火器后，进入过滤器，经过活性炭纤维吸附器进行吸附。吸附一定量有机溶剂的活性炭纤维，用饱和水蒸汽进行解吸，解吸出来的有机溶剂和水蒸汽的混合物进入用循环水冷却的冷凝器，冷凝后的气液混合物，先经过气液分离器（使没有完全冷凝下来的有机物通过分离重新回到风机前吸附），再经过螺旋板冷凝器再次冷凝后流入分层槽中沉降分层，上层的有机溶剂直接流入储槽中，下层的分层废水里含7~8%的溶剂，需要进行精馏处理后，排放到废水处理系统。在一箱进行吸附的同时另一箱则进行解吸和干燥，整个程序PLC控制，自动切换运行。

图4.3-1活性炭纤维吸附+水蒸汽解吸冷凝回收工艺流程图
②颗粒炭吸附+热氮气解吸+冷凝回收技术
[bookmark: _Toc387067676][bookmark: _Toc387069180][bookmark: _Toc388012494][bookmark: _Toc388268629][bookmark: _Toc390094914][bookmark: _Toc390158346]车间有机废气抽送到溶剂回收装置的气体前处理单元，经过过滤和冷却到合适的温度后，送入吸附器，溶剂气体被活性炭吸附。吸附后的洁净气体由烟囱排放到大气中。当吸附剂被吸附饱和时，转换到另一个吸附器进行吸附，饱和的吸附器被引入的高温氮气脱附出的气体经冷凝器对溶剂进行冷凝回收。回收的溶剂经精馏设备进行分离后回用。

图4.3-2颗粒炭吸附+热氮气解吸冷凝回收工艺流程图
③颗粒炭吸附+水蒸汽解吸+冷凝回收技术
有机废空气先后经过过滤器预处理，滤去废空气中粉尘及漆雾小液滴，经冷却器冷却到40℃以下，再由高压离心风机抽送进入装有活性炭的吸附罐内。在通过活性炭层时，有机溶剂被活性炭吸附在孔隙中，空气则透过炭层。达到排放要求的废气由吸附罐顶部排放口排放。吸附罐内吸附一定时间，当吸附罐顶部即将穿透时，系统自动启动真空泵进行抽吸，同时通入低压蒸汽加热气提溶剂，使活性炭得到再生。从活性炭表面脱附下来的有机溶剂和水蒸汽进入冷凝器冷凝成液体后，混合液体进入比重分离槽自动分离，分离出来的溶剂液进入储槽，废水直接排到废水处理场。 

图4.3-3  颗粒炭吸附+水蒸汽解吸冷凝回收工艺流程图
（2）吸附浓缩-催化燃烧技术
吸附浓缩-燃烧技术是将吸附技术和燃烧技术相结合的一种集成技术，将大风量、低浓度的有机废气经过吸附/脱附过程转换成小风量、高浓度的有机废气，然后经过燃烧净化，并且可以有效的利用有机物的燃烧热。该技术适宜处理中低浓度有机废气（一般＜2000mg/m3）的治理。对于凹版印刷和复合膜复合过程产生的废气，如果回收量小不宜进行回收时，一般采用吸附浓缩-催化燃烧技术进行治理；对于其他类型（平板、胶印等）的印刷废气、车间集中排放废气等，由于VOCs浓度较低，一般也要采用吸附浓缩-催化燃烧技术进行治理。
目前在国内多采用蜂窝活性炭浓缩+催化燃烧技术，该技术投资和运行费用都较低，对于印刷废气可以实现达标排放的要求，在印刷行业废气治理中得到了广泛地应用。
图4.3-4  蜂窝活性炭吸附浓缩+催化燃烧工艺流程图
采用蜂窝活性炭浓缩技术，一般采用热空气对活性炭进行再生，安全性较差，特别是有酮类化合物（如丁酮）存在的情况下，活性炭的燃点降低，在再生过程中容易发生着火现象。因此，目前国外普遍采用蜂窝状的分子筛转轮+催化燃烧工艺，分子筛作为吸附材料，避免了活性炭的着火问题，安全性大大提高。但由于设备造价高，在国内的印刷业废气治理中尚未得到大规模的应用，但随着环保要求的不断提高，目前已经有一些企业正在尝试采用该技术，是今后的发展趋势之一。
（3）低温等离子体技术
低温等离子体净化技术是近年来发展起来的废气治理新技术。等离子体被称为物质的第4种形态，由电子、离子、自由基和中性粒子组成。低温等离子体有机气体净化就是利用介质放电所产生的等离子体以极快的速度反复轰击废气中的异味气体分子，去激活、电离、裂解废气中的各种成分，通过氧化等一系列复杂的化学反应，打开污染物分子内部的化学键，使复杂大分子污染物转变为一些小分子的安全物质（如二氧化碳和水），或使有毒有害物质转变为无毒无害或低毒低害的物质。
低温等离子体净化技术的优点是：①等离子体反应器阻力低，系统的动力消耗低；②不需要预热，净化装置可以即时开启与关闭；③所占空间比现有的其他技术更小；④装置简单，易于进行安装和搬迁。 缺点是：①净化效率低（一般 30~70%），只适用于低浓度废气净化（一般低于300mg/m3为宜）；②产物复杂，通常需要进行二次吸收处理；③等离子的产生方式不同，目前尚缺乏系统的研究比对。因此，该技术只适用于低浓度含VOCs废气的治理（一般低于300mg/m3）。对于平板、胶印等工艺产生的废气，VOCs浓度一般较低，采用该技术可以实现达标排放的要求（一级或多级等离子体净化后）。因此，近年来在部分平版胶印企业的废气治理中得到了应用。
[bookmark: _Toc399239878]4.2.2 山东省印刷行业VOCs排放及治理现状
调研结果显示，以平版印刷和柔性版印刷为主的出版物印刷及安全印务企业在生产过程中VOCs排放水平偏低，而软包装印刷企业以及金属包装企业的VOCs排放较为严重。印刷生产中除了油墨使用会造成大量VOCs排放外，软包装印刷的复合工序、金属包装印刷工艺的涂布工序，以及在生产中使用的清洗剂、胶印过程中使用的润版液，都会造成大量的VOCs排放，同样应该引起重视并加于控制。
对于VOCs治理情况，总体看来，山东省采取控制措施的印刷企业仍然占少数，VOCs基本以无组织形式排放，且大部分印刷企业排气筒不规范。某些大型企业因其管理规范，设备、技术先进，使用了部分清洁原料，减少了VOCs的排放。而大多数中小企业工艺落后，疏于管理，基本未采取任何控制措施，造成VOCs排放较为严重。在VOCs处理设施方面，目前，某些软包装印刷企业在印刷工序和复合工序应用了吸附技术，对油墨和粘合剂中的溶剂进行吸附处理。平版印刷中的商业轮转印刷机一般都配置了燃烧处理装置，对有机废气排放进行控制。这些治理技术在控制印刷企业VOCs废气方面都发挥了一定的作用，但大部分还不够成熟，在实际应用中仍存在很多问题，还有待完善和提高。
[bookmark: _Toc318383131][bookmark: _Toc458176863]5 标准主要技术内容
[bookmark: _Toc318383132][bookmark: _Toc458176864]5.1 标准适用范围
[bookmark: _Toc318383133]本标准规定了印刷业生产过程中挥发性有机物排放限值、监测和控制要求，以及标准的实施与监督等相关规定，同时根据印刷版式和承印物的不同，规定了不同类型印刷油墨的VOCs含量限值，并对产生VOCs排放的主要原辅材料做出了相关要求。
本标准适用于现有印刷企业的挥发性有机物排放管理，以及新建、改建、扩建印刷业项目的环境影响评价、环境保护设施设计、竣工环境保护验收、排污许可证核发及其投产后的挥发性有机物排放管理。
本标准适用于采用平版、凸版、凹版、柔性版和丝网（孔版）印刷方式，以报纸、书籍、杂志、广告、海报、包装（纸质、塑料）、金属、玻璃和陶瓷及其他材料为承印物的印刷生产活动。
[bookmark: _Toc458176865]5.2 标准结构框架
5.2.1 标准主要内容
标准的主要内容包括适用范围、规范性引用文件、术语和定义、技术内容、监测、标准实施等六部分内容。
5.2.2 执行时间段
本标准对现有企业和新建企业分别提出控制要求。对于新建企业，制定较严格的标准。经座谈会讨论标准执行时间段为现有企业自标准发布之日起给予半年多的改造时间，于2017年07月01日执行本标准；新建企业自本标准实施之日起执行本标准。其它技术与管理规定自本标准实施之日起执行。
5.2.3 标准适用对象及划分依据
根据印刷生产工艺的特点和污染物排放的差异，本标准针对印刷生产企业制定挥发性有机物排放标准。
[bookmark: _Toc318383134][bookmark: _Toc458176866]5.3 术语和定义
本标准定义了印刷、印刷生产、印刷油墨、即用状态、水基印刷油墨、溶剂基印刷油墨、平版印刷、凹版印刷、凸版印刷、挥发性有机物、标准状态、最高允许排放浓度、最高允许排放速率、厂界、厂界挥发性有机物监控点浓度限值、现有企业、新建企业等17个术语。
[bookmark: _Toc458176867]5.4 印刷油墨VOCs含量限值要求
在印刷生产中，油墨是排放VOCs的主要原材料之一，所以要对油墨中VOCs的含量进行限制。本标准对以下几种油墨中的VOCs含量进行了限制：平版胶印油墨、柔印油墨、凹印油墨。
5.4.1 印刷油墨VOCs含量限值的制定依据
鉴于VOCs对地表臭氧生成及人体健康的危害，不少国家制定了针对印刷油墨的标准。例如：日本、加拿大、澳大利亚、韩国、新西兰等国家要求油墨中的VOCs所占比例必须低于某一限值。
（1）国内外油墨VOCs含量限值标准分析
2008年初，我国首批绿色环保油墨标准《环境标志产品技术要求 胶印油墨（HJ/T 370-2007）》和《环境标志产品技术要求 凹印油墨和柔印油墨（HJ/T 371-2007）》开始实施，使绿色环保油墨的判定有据可依。2009年9月，由国家环境保护部、新闻出版总署、中国印刷技术协会联合发起的国家环境保护印刷标准——《国家环保印刷标准/印刷环境标志技术要求标准》开始制定，这是我国首次开始编制与印刷业有关的国家环境保护标准。我国香港地区于2007年发布了《空气污染管制（挥发性有机化合物）规例》，该规例中规定了7类油墨处于即用状态时的VOCs的含量限值要求。
表5.4-1 我国《环境标志产品技术要求》对油墨的要求
	项目
	标准规定

	胶印油墨
	挥发性有机化合物含量
	热固轮转
	≤25%

	
	
	单张、冷固轮转
	≤4%

	
	苯类溶剂含量
	≤1%

	凹印油墨和柔印油墨
	禁用物质
	乙二醇醚及其脂类
	乙二醇甲醚、乙二醇甲醚醋酸酯、乙二醇乙醚、乙二醇乙醚醋酸酯、二乙二醇丁醚醋酸酯

	
	
	酮类
	异佛尔酮

	
	卤代烃类溶剂
	溶剂基油墨
	≤5000mg/kg

	
	苯含量
	溶剂基油墨
	≤500mg/kg

	
	
	溶剂
	≤500mg/kg

	
	苯类溶剂含量
	溶剂基油墨
	≤5000mg/kg

	
	
	溶剂
	≤5000mg/kg

	
	甲醇含量
	溶剂基油墨
	≤2%

	
	
	水基凹印
	≤2%

	
	
	水基柔印
	≤0.3%

	
	VOCs含量
	水基凹印
	≤3%

	
	
	水基柔印
	≤10%


表5.4-2 国外相关标准中即用状态油墨中VOCs含量要求
	国家
	使用行业范围
	标准规定

	日本
	胶印油墨和新闻纸印刷油墨
	油墨中溶剂含量：
	≤30%

	
	
	VOC含量
	<3%

	
	凹版油墨（书刊用除外）
	VOC
	<20%

	
	
	印刷中释放的VOC
	<30%

	
	
	溶剂型凹版油墨不得含有苯和二甲苯

	
	树脂印刷油墨
	VOC
	<5%

	
	
	用于薄膜印刷的油墨VOC
	<20%

	
	
	溶剂型凹版油墨不得含有苯和二甲苯

	
	其他（包括胶版印刷的UV墨、金墨、银墨）
	VOC
	<3%

	加拿大
	单张纸胶印油墨
	油墨中的VOCs质量分数
	<4%

	
	热固网胶印油墨
	油墨中的VOCs质量分数
	<25%

	
	冷固网胶印油墨
	油墨中的VOCs质量分数
	<4%

	
	凸版油墨
	油墨中的VOCs质量分数
	<4%

	
	水性柔版油墨
	油墨中的VOCs质量分数
	<6%

	
	水性凹版油墨
	油墨中的VOCs质量分数
	<6%

	澳大利亚
	水性油墨
	油墨中的VOCs质量分数
	<6%

	
	油性油墨
	油墨中的VOCs质量分数
	<2%

	
	UV油墨
	油墨中的VOCs质量分数
	<2%

	
	溶剂型油墨
	油墨中的VOCs质量分数
	<50%

	韩国
	胶版油墨（干、湿）
柔性版油墨、凹版油墨、丝网油墨
	油墨中的VOCs质量分数
	≤25%

	新西兰
	水性油墨
	油墨中的VOCs质量分数
	<5%

	
	油性油墨
	油墨中的VOCs质量分数
	<4%

	
	UV油墨
	油墨中的VOCs质量分数
	<2%

	
	溶剂型油墨
	油墨中的VOCs质量分数
	<50%


表5.4-3 我国地方标准中即用状态油墨中VOCs含量标准
	地区
	类型
	VOCs含量最高限值

	香港
	柔性版荧光印墨
	300 g/L

	
	用于不透气承印物的柔性版印墨
	300 g/L

	
	用于透气承印物的柔性版印墨
	225 g/L

	
	凸印印墨
	300 g/L

	
	平版印墨（热固印墨除外）
	300 g/L

	
	凹版印墨
	300 g/L

	
	丝网印刷印墨
	400 g/L

	北京
	热固胶印油墨
	10%

	
	单张/冷固胶印油墨
	3%

	
	凸版印刷油墨
	30%

	
	凹版印刷油墨
	30%

	上海
	平版热固轮转油墨
	300g/kg

	
	平版印铁油墨
	700 g/kg

	
	平版单张纸、冷固油墨
	150 g/kg

	
	柔版水基油墨
	200 g/kg

	
	柔版溶剂基油墨
	500 g/kg

	
	凹版水基油墨
	300 g/kg

	
	凹版溶剂基油墨
	800 g/kg

	广东
	用于不透气承印物的柔性版油墨
	I时段
	/

	
	
	II时段
	300g/L

	
	用于透气承印物的柔性版油墨
	I时段
	225 g/L

	
	
	II时段
	225 g/L

	
	用于不透气承印物的平板油墨
	I时段
	/

	
	
	II时段
	700 g/L

	
	用于透气承印物的平版油墨（热固油墨除外）
	I时段
	300 g/L

	
	
	II时段
	300 g/L

	
	凸版油墨
	I时段
	300 g/L

	
	
	II时段
	300 g/L


从上表可以看出，国内外对油墨VOCs含量限值的表述形式主要有两种：一种是规定油墨中VOCs含量的质量百分比，例如我国、日本、加拿大、澳大利亚、韩国、新西兰以及北京；一种是规定了单位产品中VOCs的最高允许含量的绝对值，例如香港、上海、广东等地区。
（2）山东省印刷企业所用油墨VOCs含量现状
标准编制组对本省不同类型的印刷企业进行了采样监测和现场调研，企业所用油墨情况见表5.4-4。
表5.4-4 山东省部分印刷企业油墨VOCs含量情况
	油墨类型
	VOCs含量（%）
	实测VOCs含量（%）

	平版印刷油墨
	单张纸胶印油墨
	11～19
	13.8

	
	冷固胶印油墨
	15～17
	16.0

	
	热固轮转油墨
	30～39
	34.3

	
	印铁油墨
	36～50
	/

	
	UV油墨
	8～15
	9.0

	柔印油墨
	水基
	10～25
	/

	
	溶剂基
	50～55
	51.3

	凹印油墨
	溶剂基
	68～80
	72.3


5.4.2本标准油墨VOCs含量限值的确定
山东省印刷企业中胶印是主要的印刷方式，所用油墨大部分为单张纸胶印油墨、冷固型胶印油墨、热固型胶印油墨，目前企业所用油墨参差不齐，部分规模较大企业基本可以达到较先进的水平。为了引导整个行业的可持续发展方向，这三种油墨中VOCs含量限值尽量与国际先进水平接轨，实行较严格的标准。其他类型油墨VOCs含量限值尽量与我国印刷行业环保标志产品标准相一致。
本标准油墨VOCs含量限值如表5.4-5所示：
表5.4-5 即用状态油墨中VOCs含量限值要求
	油墨类型
	VOCs含量（%）

	平版印刷油墨
	单张纸/冷固油墨
	15

	
	热固轮转油墨
	30

	
	印铁油墨
	40

	凸印油墨
	水基
	20

	
	溶剂基
	50

	凹印油墨
	水基
	30

	
	溶剂基
	70



根据座谈会要求，行业专家提出印铁油墨挥发性有机物百分含量限值可能有点严格，但是不确定。会后编制组进一步核实印铁油墨中挥发性有机物的含量限值，同时联系了我省某以铁皮为承印物的金属包装印刷企业在印刷时稀释剂的添加量以及油墨的销售商，印铁油墨挥发性有机物质量分数为40%含量这一限值可以接受。
[bookmark: _Toc458176868]5.5 挥发性有机物限值的确定及制定依据
[bookmark: _Toc318383135]5.5.1 污染物项目的选择
本标准挥发性有机物控制项目筛选的原则为：使用量大，即污染物普遍存在于印刷生产过程中使用的油墨等原料中；毒性较高，对大气环境和人体的危害大；光化学活性强，对近地面臭氧产生的贡献大；便于监测，充分考虑当前我省各级监测站工业源挥发性有机物监测能力；单项指标和综合指标相结合，挥发性有机物种类多样，无法也没必要设置每种污染物的限值，设置VOCs综合指标进行控制。
（1）使用较普遍，产生量（或排放量）大
欧盟和美国等发达国家的印刷业基本普及了无苯系溶剂的使用，因此其挥发性有机物控制指标不再单设苯系物控制指标。但是，经对山东省代表性印刷企业的实地调研发现，目前印刷行业中，除少数生产工艺水平高、规模大和实力较强的企业外，全行业无苯溶剂的使用尚处于初步阶段。基于此，本标准将苯系物纳入控制指标的筛选范畴。
印刷生产过程中使用油墨、胶黏剂和有机溶剂造成了VOCs挥发。经文献调研和企业调查表调研了解到，印刷业生产过程中产生的主要VOCs如表5.5-1所示。
表5.5-1 印刷生产过程中产生的VOCs主要种类
	工艺类型
	主要排放VOCs物料
	VOCs特征污染物

	平版印刷
	油墨及稀释剂
	甲苯、二甲苯、二氯甲烷、丁醇、乙苯、异丙醇、环己烷等

	
	润版液
	异丙醇、乙醇、丙二醇、乙二醇、丙三醇等

	
	洗车水
	汽油、煤油、异丙醇、乙醇、二甲苯、乙苯、乙酸乙酯、乙二醇甲醚、丙二醇、十三烷

	柔版印刷
	油墨
	乙醇、乙酸乙酯、乙酸正丙酯、乙酸丁酯

	凹版印刷
	油墨及稀释剂
	乙醇、乙酸乙酯、乙酸正丙酯、乙酸丁酯、异丙醇

	复合
	复合胶及稀释剂
	乙酸乙酯、乙酸丁酯、乙酸正丙酯


标准编制组对山东省7家典型印刷企业的有机废气进行了采样，并对废气中VOCs的种类及浓度进行了检测，其中主要的VOCs种类见表5.5-2。
表5.5-2 印刷企业VOCs排放监测
	工艺类型
	主要排放VOCs

	平版印刷
	异丙醇、甲苯、二甲苯、乙苯、二氯甲烷、环己烷、乙醇、庚烷、辛烷等

	柔版印刷
	乙醇、乙酸乙酯、乙酸正丙酯、乙酸丁酯、甲苯、二甲苯

	凹版印刷
	乙醇、乙酸乙酯、乙酸正丙酯、乙酸丁酯、异丙醇、甲苯、乙苯、二甲苯

	复合
	乙酸甲酯、乙酸乙酯、乙酸丁酯、乙酸正丙酯


结果显示，除苯系溶剂外，异丙醇、乙酸乙酯、乙酸丙酯、乙酸丁酯也是我省印刷行业生产过程中使用较为普遍的有机溶剂。
综上分析，本标准初步将苯系物（苯、甲苯、乙苯、二甲苯）、乙酸乙酯、乙酸丙酯、乙酸丁酯、异丙醇纳入VOCs控制指标的筛选范畴。
（2）毒性大
根据印刷生产企业所用原料以及废气成分情况，对其产生的有机物种类，分别分析了其毒性的强弱，如表5.5-3所示。其中，苯系物的毒性最大，其次是异丙醇、乙酸乙酯等。
表5.5-3 印刷生产过程中产生主要挥发性有机物的毒性
	序号
	名称
	性质

	1
	苯
	沸点为80.1℃，相对密度为0.88，无色透明液体。有芳香气味。具强折光性，易挥发。能与乙醇、乙醚、丙酮、四氯化碳、二硫化碳、冰乙酸和油类任意混溶，微溶于水。燃烧时的火焰光亮而带黑烟。属中等毒性，高浓度苯对中枢神经系统有麻醉作用，引起急性中毒；长期接触苯对造血系统有损害，引起慢性中毒。

	2
	甲苯
	沸点为111℃，相对密度为0.87，无色透明液体，有类似苯的芳香气味；不溶于水，可混溶于苯、醇、醚等多种有机溶剂。中等毒性。LD50：1000mg/kg（大鼠经口）、12124 mg/kg（兔经皮），LC50：5320ppm 8小时（小鼠吸入）；对皮肤、粘膜有刺激作用，对中枢神经系统有麻醉作用。

	3
	二甲苯
	沸点为138～144℃，相对密度为0.87，对、间、邻位二甲苯性质相似，混合二甲苯为无色透明的液体，有类似甲苯的气味。中等毒性，通过吸入、食入、经皮吸收产生影响。LD50：(大鼠经口)5000mg/kg，LC50：(大鼠吸入)19747mg/m3，4 小时，大鼠经口最低中毒剂量（TDL0）：19 mg/m3。二甲苯对眼睛及上呼吸道有刺激作用，高浓度对中枢神经有麻醉作用，短时吸入较高浓度本品可出现眼及上呼吸道刺激症状，眼结膜及咽部充血、头晕、头痛、恶心、胸闷、四肢无力，重者可有躁动、抽搐或昏迷，有的有癔病样发作。

	4
	乙苯
	中等毒性。本品对皮肤、粘膜有较强刺激性，高浓度有麻醉作用。LD50：3500 mg/kg(大鼠经口)，5g/kg(兔经皮)。

	5
	苯乙烯
	低毒。LD50：5000mg/kg（大鼠经口）；LC50：24000mg/m3，4小时（大鼠吸入）；人吸入 3500mg/m3×4 小时，明显刺激症状，意识模糊、精神萎靡、共济失调、倦怠、乏力；人吸入 920mg/m3×20 分钟，上呼吸道粘膜刺激。对眼和上呼吸道粘膜有刺激和麻醉作用。高浓度时，立即引起眼及上呼吸道粘膜等的刺激反应。

	6
	乙醇
	急性毒性：LD50：7060mg/kg(兔经口)；7340mg/kg(兔经皮)；LC50：37620mg/m3，10小时(大鼠吸入)；人吸入4.3mg/L/m(分钟，头面部发热，四肢发凉，头痛；人吸入2.6mg/L热，四分钟，头痛，无后作用。乙醇的成人一次致死量为5～8g/kg，儿童为3g/kg。亚急性和慢性毒性：大鼠经口10.2g/(kg·天)，12周，体重下降，脂肪肝。

	7
	异丙醇
	沸点82.45℃，相对密度0.78。低毒。LD50：5045 mg/kg（大鼠经口）；12800 mg/kg（兔经皮）。接触高浓度蒸气出现头痛、倦睡、共济失调以及眼、鼻、喉刺激症状。长期皮肤接触可致皮肤干燥、皲裂。

	8
	丙酮
	急性毒性：LD50：5800mg/kg（大鼠经口），20000mg/kg（兔经皮）；接触限值：中国最高容许浓度（MAC）400mg/m3（皮），美国政府工业卫生学家会议（ACGIH）1000ppm，2380mg/m3，TWA：职业安全与健康（OSHA）1000ppm，2380mg/m3。

	9
	乙酸乙酯
	低毒。LD50：5620mg/kg（大鼠经口）；4940mg/kg（兔经口）；LC50：5760mg/m3，8小时（大鼠吸入）；人吸入2000ppm×60分钟，严重毒性反应；人吸入800ppm，有病症。

	10
	乙酸丁酯
	属低毒类。对眼及上呼吸道均有强烈的刺激作用，有麻醉作用。吸入高浓度本品出现流泪、咽痛、咳嗽、胸闷、气短等，严重者出现心血管和神经系统的症状可引起结膜炎、角膜炎，角膜上皮有空泡形成。皮肤接触可引起皮肤干燥。LD50：13100mg/kg （大鼠经口）。对眼及上呼吸道均有强烈的刺激作用，有麻醉作用。

	11
	乙酸正丙酯
	微毒类，急性毒性：LD50：9370mg/kg （大鼠经口)，6640 mg/kg（兔经口）； LC50：9800mg/kg（大鼠吸入）；人吸入（1000mg/m3），最小致死浓度。侵入途径：吸入、食入、经皮吸收。对眼和上呼吸道粘膜有刺激作用。吸入高浓度时，恶心、眼部灼热感、胸闷、疲乏无力，并可引起麻醉。


（3）较强的光化学反应活性
美国加利福尼亚州空气资源管理委员会（CARB）研究了各种VOCs物种的最大反应增量（Maximum Incremental Reactivity，MIR），用于表达单位质量每种VOCs物种生成O3的潜力。MIR值越大，表示单位质量的该VOCs物种产生的O3越多，即对光化学污染的贡献越大。
根据（1）所确定的印刷行业中使用量较大的VOCs种类，分别分析了它们的MIR值（表5.5-4），即确定它们对地表臭氧生成贡献水平的强弱。其中，苯系物（苯、甲苯、乙苯、二甲苯、苯乙烯）的MIR值最大，其次是乙醇和乙酸乙酯。
表5.5-4 印刷原材料中VOCs对臭氧的贡献
	序号
	物质名称
	MIR（g O3/g VOC）

	1
	甲苯
	3.97

	2
	对二甲苯
	3.75

	3
	邻二甲苯
	6.61

	4
	间二甲苯
	9.37

	6
	乙苯
	6.57

	7
	苯乙烯
	1.73

	8
	乙醇
	1.34

	9
	丙酮
	0.43

	10
	乙酸丁酯
	0.89

	11
	异丙醇
	0.54

	12
	乙酸乙酯
	1.25

	13
	乙酸正丙酯
	0.78


（4）本标准挥发性有机物控制指标的确定
本标准挥发性有机物控制指标的确定，不仅要考虑该VOCs物种是印刷行业生产中普遍使用的、产生量（排放量大）、毒性较大、对地表臭氧生产贡献较大的VOCs物种，而且还要充分考虑目前VOCs监测方法以及我省各级监测站的VOCs监测水平，以便标准实施。
综上，以山东省典型印刷企业现场调研和采样监测结果为基础，依据检出频次多且排放浓度高、毒性与健康危害大以及光化学反应活性强的原则，同时考虑到标准控制指标的监测与分析方法的可操作性，并根据国内其他省市标准的调研，选择污染物控制指标包括：苯、甲苯、二甲苯、总VOCs作为控制因子。
5.5.2 挥发性有机物排放限值的制定
本标准挥发性有机物的排放限值是在实地调研和监测的实际情况的基础上，对比分析国内外挥发性有机物控制标准及限值，并最终确定的。
5.5.2.1挥发性有机物排放限值的制定依据
（1）国内外标准的比较分析
欧盟1999/13/EC指令对印刷行业的不同印刷版式和不同工艺过程废气的VOCs排放浓度限值分别做出了规定，这一指令针对不同的溶剂年使用量、不同生产环节的VOCs的排放限值差异较大分别作出规定。我国《工作场所有害因素职业接触限值》（GBZ 2-2002）中规定了车间中苯、甲苯和二甲苯的浓度；《大气污染物综合排放标准》（GB 16297-1996）规定了苯、甲苯、二甲苯和非甲烷总烃的限值要求；地方标准中《北京市大气污染物综合排放标准》（DB 11/501-2007）、《广东省大气污染物排放限值》（DB 44/27-2001）、《上海市大气污染物综合排放标准》（DB 31/933-2015）都规定了苯、甲苯、二甲苯和非甲烷总烃的排放限值；此外，北京、上海和广东也出台了针对印刷行业的挥发性有机物排放标准。国内相关标准的污染物限值情况见表5.5-5～5.5-9。
表5.5-5 相关标准中对苯的控制情况
	标准名称
	浓度限值(mg/m3)
	排放速率（kg/h）
	无组织(mg/m3)

	
	I时段
	II时段
	I时段
	II时段
	I时段
	II时段

	《工作场所有害因素职业接触限值》
	6
	/
	/
	

	《大气污染物综合排放标准》
	17
	12
	0.6
	0.5
	0.5
	0.4

	《广东省大气污染物综合排放标准》
	12
	12
	0.5
	0.42
	0.5
	0.4

	《上海市大气污染物综合排放标准》
	1
	0.1
	0.1

	《天津市工业企业挥发性有机物排放控制标准》
	1
	0.2
	0.1

	《广东省印刷行业挥发性有机物排放标准》
	1
	1
	0.4
	0.4
	0.1

	《上海市印刷业大气污染物排放标准》
	1
	0.03
	0.1

	《北京市印刷业大气污染物排放标准》
	0.5
	0.5
	/
	0.1


表5.5-6 相关标准中对甲苯的控制情况
	标准名称
	浓度限值(mg/m3)
	排放速率（kg/h）
	无组织(mg/m3)

	
	I时段
	II时段
	I时段
	II时段
	I时段
	II时段

	《工作场所有害因素职业接触限值》
	50
	/
	/

	《大气污染物综合排放标准》
	60
	40
	3.6
	3.1
	3.0
	2.4

	《广东省大气污染物综合排放标准》
	40
	40
	3.1
	2.5
	3.0
	2.4

	《上海市大气污染物综合排放标准》
	10
	0.2
	0.2

	《上海市印刷业大气污染物排放标准》
	3
	0.1
	0.2



表5.5-7 相关标准中对二甲苯的控制情况
	标准名称
	浓度限值(mg/m3)
	排放速率（kg/h）
	无组织(mg/m3)

	
	I时段
	II时段
	I时段
	II时段
	I时段
	II时段

	《工作场所有害因素职业接触限值》
	50
	/
	/

	《大气污染物综合排放标准》
	90
	70
	1.2
	1.0
	1.5
	1.2

	《广东省大气污染物综合排放标准》
	70
	70
	1.0
	0.84
	1.5
	1.2

	《上海市大气污染物综合排放标准》
	20
	0.8
	0.2

	《上海市印刷业大气污染物排放标准》
	12
	0.4
	0.2


表5.5-8 相关标准中对甲苯与二甲苯合计的控制情况
	标准名称
	浓度限值(mg/m3)
	排放速率（kg/h）
	无组织(mg/m3)

	
	I时段
	II时段
	I时段
	II时段
	I时段
	II时段

	《天津市工业企业挥发性有机物排放控制标准》
	30
	15
	1.0
	0.5
	/

	《广东省印刷行业挥发性有机物排放标准》
	30
	15
	1.8
	1.6
	/

	《北京市印刷业大气污染物排放标准》
	15
	10
	/
	0.5
	0.2



表5.5-9 相关标准中对非甲烷总烃和VOCs的控制情况
	标准名称
	浓度限值(mg/m3)
	排放速率（kg/h）
	无组织(mg/m3)

	
	I时段
	II时段
	I时段
	II时段
	I时段
	II时段

	《大气污染物综合排放标准》（NMHC）
	150
	120
	12
	10
	5.0
	4.0

	《广东省大气污染物综合排放标准》
	120
	120
	10
	8.4
	5.0
	4.0

	《上海市大气污染物综合排放标准》（NMHC）
	70
	3.0
	4.0

	《上海市印刷业大气污染物排放标准》（NMHC）
	50
	1.5
	4.0

	《北京市印刷业大气污染物排放标准》（NMHC）
	50
	30
	/
	2.0
	1.0

	《广东省印刷行业挥发性有机物排放标准》（VOCs）
	平版印刷（不含以金属、陶瓷、玻璃为承印物的平版印刷）、柔性版印刷
	120
	80
	5.4
	5.1
	2.0

	
	凹版印刷、凸版印刷、丝网印刷、平版印刷（以金属、陶瓷、玻璃为承印物的平版印刷）
	180
	120
	5.4
	5.1
	

	《天津市工业企业挥发性有机物排放控制标准》（VOCs）
	平版印刷（不含以金属、陶瓷、玻璃为承印物的平版印刷）、柔性版印刷的制版、印刷、涂布、印后加工等工艺
	80
	50
	2.5
	1.5
	2.0

	
	凹版印刷、凸版印刷、丝网印刷、平版印刷（含以金属、陶瓷、玻璃为承印物的平版印刷）的制版、印刷、涂布、印后加工等工艺
	100
	50
	2.5
	1.5
	


对比分析以上VOCs排放标准，综合性排放标准和印刷业行业排放标准中都规定了苯、甲苯、二甲苯的排放限值，广东和天津规定了VOCs的排放限值，上海和北京则规定了非甲烷总烃的排放限值，而且北京的印刷业大气污染物排放标准相对来说最为严格较以上各标准。
（2）企业调研情况
2015年10月至2016年2月期间，标准编制组筛选了一些山东省具有代表性的印刷企业进行了实地调研及监测。
企业实地调查内容包括原辅材料使用、生产流程中主要的VOCs产生环节及特点、VOCs治理设备及工艺。
调研结果显示，以平版印刷和柔性版印刷为主的出版物印刷及安全印务企业在生产过程中VOCs排放水平偏低，而软包装印刷企业以及金属包装企业的VOCs排放较为严重。除了通常认为的油墨使用会造成大量VOCs排放外，软包装印刷的复合工序、金属包装印刷的涂布工序，以及在生产中使用的清洗剂、胶印过程中使用的润版液，都会造成大量的VOCs排放，同样应该引起重视并加于控制。
对于VOCs治理情况，总体看来，采取控制措施的印刷企业仍然占少数，产值过亿的大型企业因其管理规范，设备、技术先进，VOCs排放控制相对较好，而大多数中小企业工艺落后，疏于管理，基本未采取控制措施，造成印刷行业整体控制水平偏低。
标准编制组选取了7家典型企业进行了监测，其中出版印刷（书刊、报纸）企业1家，药包企业1家，烟包企业1家，啤酒包装企业1家，塑料软包装企业2家，金属包装企业1家。这些企业中，主营业务收入上亿的3家，5千万～1亿的 1家，5千万以下的2家。印刷方式涵盖胶印（单张与轮转）、凹印、柔印等几种主要的印刷方式。基本上代表了山东省印刷企业的情况。标准编制组先后对7家企业进行了排放口及车间无组织VOCs排放浓度的监测。监测结果如表5.5-10所示。
表5.5-10典型印刷企业监测结果
	序号
	企业类型
	印刷类型
	监测位置
	处理方式
	污染物浓度（mg/m3）

	
	
	
	
	
	苯
	甲苯
	二甲苯
	VOCs

	1
	金属包装
	胶印
	涂布车间
	/
	ND
	ND
	30.54
	724.81

	
	
	
	印刷车间
	/
	ND
	2.8
	8.02
	25.68

	
	
	
	排气进口
	/
	ND
	ND
	34.67
	445.18

	
	
	
	排气口出口
	燃烧
	ND
	ND
	7.46
	102.11

	
	
	
	厂界
	/
	ND
	0.0058
	ND
	0.171

	2
	啤酒包装
	胶印
	排气筒1
	无
	ND
	ND
	ND
	42.92

	
	
	
	排气筒2
	无
	ND
	0.12
	0.26
	61.38

	
	
	
	车间
	/
	ND
	ND
	1.06
	54.18

	
	
	柔印
	排气筒
	无
	ND
	0.23
	0.17
	2.99

	
	
	
	车间
	/
	ND
	1.1
	3.06
	13.415

	
	
	凹印
	排气筒
	无
	ND
	0.92
	0.62
	71.54

	
	
	
	车间
	/
	ND
	2.76
	7.27
	21.295

	
	
	厂界
	/
	ND
	0.0091
	0.0141
	0.0572

	3
	塑料软包装
	凹印
	车间
	/
	ND
	3.04
	ND
	478.91

	
	
	
	排气筒
	简单活性炭吸附
	ND
	0.45
	ND
	173.38

	
	
	覆膜
	车间
	/
	ND
	0.19
	ND
	18.735

	
	
	
	排气筒
	简单活性炭吸附
	ND
	0.38
	ND
	114.25

	
	
	厂界
	/
	ND
	0.29
	ND
	34.73

	4
	塑料软包装
	凹印
	排气筒
	简单活性炭吸附
	0.30
	ND
	ND
	6.0

	
	
	凹印
	车间
	/
	0.051
	ND
	ND
	194.05

	
	
	覆膜
	排气筒
	简单活性炭吸附
	ND
	ND
	ND
	20.22

	5
	烟包
	凹印
	车间
	/
	ND
	ND
	ND
	34.53

	
	
	
	车间
	/
	ND
	ND
	ND
	67.80

	
	
	
	排气筒
	无
	ND
	ND
	ND
	95.05

	
	
	
	厂界
	/
	0.0078
	0.0058
	ND
	0.0339

	6
	药包
	胶印
	车间1
	/
	ND
	4.69
	ND
	155.04

	
	
	
	车间2
	/
	ND
	5.83
	ND
	126.45

	
	
	
	车间3
	/
	ND
	3.73
	ND
	106.67

	
	
	
	排气筒1
	无
	ND
	0.35
	ND
	20.49

	
	
	
	排气筒2
	无
	ND
	1.12
	ND
	61.39

	
	
	
	厂界
	/
	ND
	0.0288
	ND
	0.2239

	7
	出版物
	胶印
	平张车间
	/
	ND
	ND
	ND
	18.36

	
	
	
	热固轮转车间
	/
	ND
	ND
	ND
	5.41

	
	
	
	排气筒
	催化燃烧
	ND
	0.06
	0.02
	2.22


监测结果显示，车间无组织VOCs浓度普遍较高，且要高于排气筒浓度，尤其在凹印印刷企业。多数企业没有封闭的集气装置，只有简单的集气罩，此现状就造成大部分VOCs废气都以无组织形式排放，进而导致车间内废气浓度很高，排气筒排放浓度较低。监测结果显示，苯的检出频次较低，29个点位中只有两个点检出，且浓度也较低，最高为0.3 mg/m3；甲苯的检出频次较高，浓度范围在0.0058～5.83mg/m3之间；二甲苯的检出频次在胶印印刷企业中检出频次较高，浓度范围在0.0141～34.67 mg/m3之间。监测的14个排气筒点位中，VOCs的浓度在2.22～445.18mg/m3之间，其中大于80mg/m3的点位有6个 ，占了42.8%；大于50mg/m3的点位有9个，占了64.3%。在车间监测了15个点位，VOCs的浓度在5.41～724.8mg/m3之间，大于30mg/m3的点位有9个，占了60%；大于10mg/m3的点位有14个，占了93.33%。
监测的排气筒14个点位中，将监测结果北京与天津最严的II时段标准比较，苯、甲苯和二甲苯达标情况很好，除金属包装企业的涂布线外都达标，但是有64.3%点位的VOCs浓度超过了天津的II时段要求。
5.5.2.2 有组织排放浓度限值的确定
在实际监测的基础上，参考国内外相关标准控制情况，考虑山东省印刷企业的挥发性有机物治理技术水平，确定了本标准的污染物的最大允许排放浓度，见表5.5-11。
表5.5-11本标准印刷生产线排气筒最高允许排放浓度
	污染物
	最高允许排放浓度限值（mg/m3）

	苯
	0.5

	甲苯
	3

	二甲苯
	10

	VOCS
	50


（1）苯
苯属于毒性较大、光化学反应活性大、危害大的物质。《绿色印刷》中也对印刷油墨中有毒有害物质的含量有严格规定。目前印刷油墨基本上很少使用苯类溶剂。《北京市印刷业挥发性有机物排放标准》对苯的要求是0.5 mg/m3，《上海市印刷业大气污染物排放标准》和《广东省印刷业挥发性有机化合物排放标准》以及《天津工业企业挥发性有机物排放控制标准》印刷与包装印刷行业对苯的要求是1 mg/m3。
苯的AMEG为0.2mg/m3，DMEG为0.6mg/m3，由于苯具有致癌性，且已经列为禁止人为加入的原料，需要从严控制。企业的实际监测显示，苯的检出频次较少，最大浓度为0.3 mg/m3。综上，本标准中对苯的排放进行严格控制，将本标准苯的浓度限值定为0.5 mg/m3。
（2）甲苯
《上海市印刷业大气污染物排放标准》对甲苯的要求是3 mg/m3，甲苯属于毒性较大、光化学反应活性大、危害大的物质，《环境标志产品技术要求 印刷》中也对印刷油墨等原料中苯类溶剂的含量有严格规定。企业的实际监测，甲苯的浓度范围为0.06～5.83mg/m3，其中86%的点位在3mg/m3以下。综上，本标准将甲苯的浓度限值定为3mg/m3，企业通过加强生产过程管理和采用清洁的原料即可达到。
（3）二甲苯
《上海市印刷业大气污染物排放标准》对二甲苯的要求是12 mg/m3；《北京印刷业挥发性有机物排放标准》对甲苯与二甲苯合计的要求第Ⅰ时段为15 mg/m3，第Ⅱ时段为10mg/m3。二甲苯也属于毒性较大、光化学反应活性大、危害大的物质。《环境标志产品技术要求 印刷》中也对印刷油墨等原料中二甲苯的含量有严格规定。目前包装印刷企业基本上很少使用苯类溶剂，只是部分企业在使用。企业的实际监测二甲苯的浓度范围为0.02～34.67mg/m3，其中93%的点位在10 mg/m3以下。综上，本标准拟定二甲苯的浓度限值为10mg/m3。
（4）VOCs
企业的实际监测，排气筒出口的VOCs的浓度范围为2.22～173.38mg/m3，《广东省印刷行业挥发性有机物排放标准》对VOCs的浓度要求Ⅰ时段分别为180 mg/m3、120 mg/m3，第Ⅱ时段为120 mg/m3、80 mg/m3；《天津市工业企业挥发性有机物排放控制标准》印刷与包装印刷中对VOCs的浓度要求第Ⅰ时段分别为100 mg/m3、80 mg/m3，第Ⅱ时段为50 mg/m3。企业监测结果，VOCs浓度大于80 mg/m3的点位占了42.8%；大于50mg/m3的点位占了64.3%。考虑到当前的企业情况和挥发性有机物治理技术水平，印刷VOCs治理技术实际案例，吸附-燃烧法可将风量18000m3/h，废气浓度为600 mg/m3的柔印印刷线废气处理至30 mg/m3以下；吸附-冷凝法可将风量40000 m3/h，废气浓度为800～2000 mg/m3的凹印印刷线废气处理至30 mg/m3以下；吸附-冷凝-氮气保护法可将风量20000 m3/h，废气浓度为1000～2000 mg/m3的干式复合废气处理至50 mg/m3以下，并且可以回收乙酸乙酯；过滤-光催化可将风量10000 m3/h，废气浓度为40～70 mg/m3的胶印印刷线废气处理至30 mg/m3以下。综上，本标准拟定VOCs的浓度限值为50mg/m3，印刷企业通过现有的治理技术都可以达到该标准。
5.5.2.3 最高允许排放速率的确定
本标准最高允许排放速率的确定，依据监测结果并参考其他省市的相关排放速率限值及根据GB3840-91中规定的单一排气筒的排放速率计算方法最终确定的。
根据国家《制定地方大气污染物排放标准的技术方法》（GB3840-91）中规定的单一排气筒的排放速率计算公式：
（式1）
其中：Q：排气筒的允许排放速率kg/h；
Cm：环境质量标准浓度限值（小时值），mg/m3；
R：排放系数，山东15m高排气筒高度取值为6；
Ke：地区经济系数，取值为0.5～1.5。山东省取0.5。
按我国TJ36-79规定，苯居住区最高允许日平均浓度为0.8 mg/m3，考虑到目前对苯毒性的认识已经发生变化，在职业性接触毒物危害程度分级标准中，苯属于I级（极度危害）毒物，因此对环境浓度应从严控制，本标准取值为0.1 mg/m3。甲苯、二甲苯参考GB/T 18883-2002室内空气质量标准的规定，甲苯取0.2 mg/m3，二甲苯取0.2 mg/m3。由于我国目前没有VOCs的环境质量标准，本标准参考GB/T 18883-2002室内空气质量标准的规定，取0.6 mg/m3。
初步测算结算见表5.5-12。
表5.5-12测算获得的最高允许排放速率
	项目
	Cm
mg/Nm3
	与排气筒高度对应的污染物最高允许排放速率（kg/h）

	
	
	H
	15m

	
	
	R
	6

	苯
	0.1
	
	0.3

	甲苯
	0.2
	
	0.6

	二甲苯
	0.2
	
	0.6

	VOCs
	0.6
	
	1.8


其他省市印刷业挥发性有机物最高允许排放速率限值见表5.5-13。
表5.5-13 国内其他省市印刷业挥发性有机物排放标准最高允许排放速率的限值
	项目
	最高允许排放速率（kg/h）

	
	上海市
	广东省
	天津市

	
	
	I时段
	II时段
	I时段
	II时段

	苯
	0.03
	0.4
	0.4
	0.2
	0.2

	甲苯
	0.1
	/
	/
	/
	/

	二甲苯
	0.4
	/
	/
	/
	/

	甲苯与二甲苯合计
	/
	1.8
	1.6
	1.0
	0.5

	VOCs
	1.5(非甲烷总烃)
	5.4
	5.1
	2.5
	1.5


本标准要求最高允许排放速率的目的是为控制稀释排放，排放速率的确定一方面依据监测结果，另一方面依据公式计算结果并参考其他省市印刷业挥发性有机物排放标准最高允许排放速率限值要求。拟定山东省印刷业挥发性有机物最高允许排放速率限值如表5.5-14所示。


表5.5-14 本标准最高允许排放速率的限值要求
	污染物项目
	最高允许排放速率（kg/h）

	苯
	0.1

	甲苯
	0.3

	二甲苯
	0.5

	VOCs
	1.5



（1）苯
本标准根据《制定地方大气污染物排放标准的技术方法》测算的苯的排放速率为0.3kg/h。由于苯属于毒性较大、光化学反应活性大、危害大的物质。《绿色印刷》中也对印刷油墨中有毒有害物质的含量有严格规定。目前印刷油墨基本上很少使用苯类溶剂，苯的检出频次很低。综上，本标准中对苯的排放进行严格控制，并且参考计算值及上海、广东、天津三地的标准，拟定本标准苯的排放速率限值为0.1kg/h。
（2）甲苯
当前，《上海市印刷业大气污染物排放标准》中对甲苯的排放速率控制要求为0.1kg/h（浓度为3mg/m3），现场监测中甲苯检出频次和浓度相对较低，但是甲苯也属于光化学反应活性大、危害大的物质。目前印刷油墨基本上很少使用苯类溶剂，综上，本标准中对甲苯的排放进行严格控制，并且参考计算值及上海、广东、天津三地的标准，拟定本标准苯的排放速率限值为0.3kg/h。
（3）二甲苯
当前，《上海市印刷业大气污染物排放标准》中对二甲苯的排放速率控制要求为0.4kg/h（浓度为12mg/m3）；根据《制定地方大气污染物排放标准的技术方法》（GB3840-91）测算二甲苯的排放速率为0.6kg/h。由于二甲苯毒性较大、光化学反应活性强，但是部分印刷企业用到的油墨、上光油等原辅材料中仍然有二甲苯成分，因此本标准对二甲苯的排放进行严格控制，参考上海等地的要求，拟定二甲苯的最高允许排放速率为0.5 kg/h。
（4）VOCs
《广东省印刷行业挥发性有机化合物排放标准》中对VOCs排放速率的控制要求是第Ⅰ时段为5.4kg/h，第Ⅱ时段为5.1 kg/h；《天津市工业企业挥发性有机物排放控制标准》印刷与包装印刷部分对VOCs的最高允许排放速率要求是第Ⅰ时段为2.5kg/h，第Ⅱ时段为1.5 kg/h；根据《制定地方大气污染物排放标准的技术方法》（GB3840-91）测算的VOCs的排放速率为1.8kg/h。
标准编制期间对6家企业监测的VOCs排放速率在0.8～1.6kg/h。现有印刷企业通过加强管理和采用现有的VOCs治理技术可将VOC的排放速率降至1.5 kg/h以下。综上，本标准参照国内其它省市排放标准，并根据本省挥发性有机物治理水平拟定本标准VOCs的最高允许排放速率为1.5kg/h。
5.5.2.4 厂界无组织排放限值的确定
标准编制组制定期间对5家企业的厂界进行了监测，监测结果见表5.5-15.
表5.5-15 印刷企业厂界挥发性有机物监测情况
	序号
	企业类型
	污染物浓度（mg/m3）

	
	
	苯
	甲苯
	二甲苯
	VOCs

	1
	金属包装企业
	0
	0.0058
	ND
	0.1710

	2
	酒包企业
	0
	0.0091
	0.0141
	0.0572

	3
	塑料软包装企业
	0
	0.2900
	ND
	34.73

	4
	烟包企业
	0.0078
	0.0058
	ND
	0.0339

	5
	药包企业
	0
	0.0288
	ND
	0.2239


监测结果显示，苯的检出频次比较低，且浓度比较低；甲苯的检出频次较高，但浓度都在0.4mg/m3以下；二甲苯的检出频次较低，浓度也比较低； VOCs浓度除一家企业外都在2.0mg/m3以下。因此厂界挥发性有机物无组织排放浓度限值的确定，结合本省企业的情况，并参照北京、天津、上海和广东省的标准。拟定山东省印刷业挥发性有机物厂界无组织监控点浓度限值如表5.5-16所示。
表5.5-16 本标准厂界无组织监控点浓度限值要求
	污染物项目
	浓度限值（mg/m3）

	苯
	0.1

	甲苯
	0.4

	二甲苯
	0.2

	VOCs
	2.0


（1）苯
当前国家现行的印刷行业挥发性有机物排放标准中对苯厂界无组织浓度限值的要求均为0.1mg/m3，而本省印刷企业苯的厂界现状监测浓度值均在0.1mg/m3以下。本标准对苯厂界污染物浓度限值的确定参考国内相关标准，拟定苯的厂界挥发性有机物监控点浓度限值为0.1mg/m3。
（2）甲苯
《上海市印刷业大气污染物排放标准》对甲苯的要求是0.2mg/m3；《广东省印刷行业挥发性有机化合物排放标准》和《天津市工业企业挥发性有机物排放控制标准》对甲苯的要求都是0.6mg/m3。本标准的厂界现状监测浓度值在0.29mg/m3以下。综上，本标准对甲苯的厂界污染物浓度限值的确定，参考国内及山东省相关标准的限值，拟定为0.4mg/m3。
（3）二甲苯
《上海市印刷业大气污染物排放标准》对二甲苯的要求也是0.2mg/m3；《广东省印刷行业挥发性有机化合物排放标准》和《天津市工业企业挥发性有机物排放控制标准》对二甲苯的要求都是0.2 mg/m3。本标准二甲苯的厂界现状监测浓度值在0.2mg/m3以下，综上，本标准对二甲苯的厂界污染物浓度限值的确定，参考国内相关标准的限值，拟定为0.2mg/m3。
（4）VOCs
《广东省印刷行业挥发性有机化合物排放标准》和《天津市工业企业挥发性有机物排放控制标准》对VOCs的厂界要求是2.0mg/m3。企业监测厂界VOCs浓度除一家塑料软包装企业外都在2.0mg/m3以下。综上，本标准参考国内相关标准，VOCs的厂界挥发性有机物监控点浓度限值拟定为2.0mg/m3。
[bookmark: _Toc436843635]5.5.3 排气筒高度的规定
通过对我省主要印刷企业排气筒高度的调查，印刷企业排气筒高度一般在10m左右，很少达到15m要求，存在排气筒的高度不规范情况。因此本标准对排气筒高度进行了要求，本标准要求排放挥发性有机物的排气筒高度不低于15m，具体高度按环境影响评价文件要求确定。
[bookmark: _Toc436843636]5.5.4监测与监控要求
本标准有组织排气筒应设置永久采样口，安装气体参数测量和采样的固定装置，并满足GB/T 16157规定的采样条件。企业挥发性有机物的监测采样按HJ/T 397 、HJ/T 55规定执行。采样期间的工况应与日常实际运行工况相同。
本标准对监测和监控的具体要求如下：
车间或生产设施排气筒应根据污染物的种类，在规定的监控位置设置采样孔和永久监测平台，同时设置规范的永久性排污口标志。
新建印刷企业应在挥发性有机物处理设施的进、出口均设置采样孔；改（扩）建印刷企业应在挥发性有机物处理设施的出口设置采样孔，如挥发性有机物处理设施进口能够满足相关工艺及生产安全要求，在进口处也应设置采样孔。
污染源采样点数目和位置的设置按照GB/T 16157中相关要求执行，且满足粉尘等其他项目在线监测的要求。若排气筒采用多筒集合式排放，应在合并排气筒前的各分管上设置采样孔。监测平台面积应不小于4m2，且满足在线监测的要求，高度距地面大于5m时需安装旋梯、“Z”字梯或升降电梯。厂界大气污染物监控点数量和位置的设置，按照HJ/T 55中的相关要求执行。
实施监督性监测期间的工况应与实际运行工况相同，采样频次按照GB/T 16157、HJ/T 397和HJ/T 55中相关要求执行。
实施建设项目竣工验收监测期间的工况按照国家环境保护部颁布的相关标准和规定执行。采样频次按照国家环境保护部颁布的相关建设项目竣工环境保护验收相关技术规范执行。
污染源采样方法按照GB/T 16157、HJ/T 397和相关分析方法标准中采样部分执行；厂界大气污染物监控点采样方法按照HJ/T 194和相关分析方法标准中的采样部分执行。
污染源污染物排放连续监测系统的安装及运行维护，按《污染源自动监控管理办法》、HJ/T 75中相关要求及其他国家和山东省的相关法律和规定执行。
[bookmark: _Toc436843637][bookmark: _Toc458176869]5.6 生产工艺和环境管理要求
编制组对山东省典型印刷企业的调研发现，商业轮转印刷工序、凹版印刷工序、凹版印刷（包装）的复合工序、金属包装涂布工序、即涂膜覆膜工序中所使用的油墨、涂料及覆膜胶溶剂含量高，会造成大量VOCs排放，所以必须加于控制。大部分印刷企业的生产车间为半封闭形式，生产设备占地面积大，分布不集中，所以造成车间废气风量大、浓度低，并且废气的处理成本高、效率低。部分企业只对污染较集中、较严重的烘干机、覆膜机、涂布机等设备产生的废气进行了收集和处理，而大部分有机废气仍旧以无组织的形式排放。废气排放点包括原料储存、装卸、调配、运输，设备、地面清洗，遗撒、滴漏，废料储存、处置，溶剂挥发等。因此本标准将加强技术与管理规定，规范操作，提高管理水平，以减少印刷生产过程中的无组织排放。
本标结合山东省印刷企业的生产及管理现状，并准借鉴了国内外相关标准中对印刷企业挥发性有机物排放的控制措施与管理规定，提出了切实可行的技术与管理规定。
本标准要求使用含VOCs原辅材料的生产活动（清洗、调墨等）及工艺设施（印刷机、覆膜机、复合机等）产生的VOCs应通过局部或整体集气系统导入VOCs处理设备，达标排放；集气系统和VOCs处理设备应先于生产活动及工艺设施启动，并同步运行，滞后关闭。
[bookmark: _Toc397090517][bookmark: _Toc397090596]（1）所有涉及VOCs产生的生产环节，均应设置负压收集系统，将产生的VOCs通过局部或整体集气系统导入VOCs处理设备或排放管道，达标排放；集气系统和VOCs处理设备应先于生产活动及工艺设施启动，并同步运行，滞后关闭。
（2）油墨、清洗剂、润版液、粘胶剂、有机溶剂等含VOCs的原辅材料在储存和输送过程中应保持密闭，使用过程中随取随开，用后应及时密闭，以减少挥发。
（3）建立并实施厂内润版液统一配给系统，集中配制，并安装润版液过滤回收系统。
（4）废油墨、废弃吸附过滤材料、沾有油墨或溶剂的棉纱/抹布等废弃物应放入密闭容器内，送具有处理资质的单位进行处置，并记录处理量和去向。
（5）所有印刷企业需要做表5.6-1所示记录，记录随时可供环保管理监督部门查看，并至少保存三年。记录包括但不限于表5.6-1所示内容。
表5.6-1印刷行业控制VOCs排放的管理记录要求
	序号
	记录内容

	所有印刷企业
	此记录中的编码规则；

	
	印刷工艺和基底种类（金属、塑料、纸等）；

	
	每月或不满一个月的工作周期（记录工作周期的起始时间）每个工序所使用的油墨、胶黏剂、清洗剂等原辅材料的种类和总量；

	
	每种原辅材料中VOC的含量；

	
	烘箱温度（使用烘箱的工序）。

	安装VOCs处理设备的企业
	热力焚烧装置的燃烧温度，进、出口VOCs的浓度，浓度测试的方法和时间，去除效率，生产商数据。

	
	催化焚烧装置的催化床进、出口气体温度和停留时间，催化剂种类、催化剂床更换日期，进、出口VOCs的浓度，浓度测试的方法和时间，去除效率，生产商数据。

	
	冷凝装置的冷凝液进、出口温度，进、出口VOCs的浓度，浓度测试的方法和时间，去除效率，生产商数据。

	
	吸附装置的吸附剂种类、更换/再生日期、更换量，每日记录操作温度。


[bookmark: _Toc317539456][bookmark: _Toc318383140][bookmark: _Toc458176870]6国内外相关标准研究 
[bookmark: _Toc317539457][bookmark: _Toc318383141][bookmark: _Toc458176871]6.1 国外相关标准研究
6.1.1 美国
1996年5月30日，美国环保署公布了《印刷出版业有害空气污染物的排放标准》，属于《美国联邦法规》（Code of Federal Regulations，简称CFR）主题的（40CFR）第9部分和第63部分，此标准针对出版物凹版印刷、包装凹版印刷及柔性版印刷生产中产生的有害空气污染物做出了排放要求。2006年对该法规又作了一些微小的修订。这份法规要求已建和新建的有害空气污染物（HAP）主要排放源和面源单位必须采用最佳可利用控制技术（maximum achievable control technology，MACT）来控制有害空气污染物。其中，HAP主要排放源、面源分别指任意一种HAP排放量超过10吨/年或几种HAP的混合排放量超过25吨/年排放量的单位场所，比主要排放源HAP排放量少的单位场所。
针对出版业转轮凹印设备，要求每月挥发性有害空气污染物的排放量不得超过总挥发性物质使用量的8%，通过使用捕获控制技术或使用不含HAP的其它物质代替含HAP的原料，以及这两种控制方法结合的控制技术，使HAP的削减效率达到92%以上。
针对产品和包装转轮凹印设备及宽网面柔性版印刷设备，要求每月HAP的排放量不得超过总HAP使用量的5%，不得超过当月使用油墨，油漆，粘结剂，表面处理剂，溶剂，还原剂，稀释剂和其它使用原料质量的4%，或不得超过当月使用固体量的20%，或不得超过当月使用原料中固体质量的20%。
除此以外，生产者必须按照规定监测检测方法监测排放的有害空气污染物浓度和体积流量，并跟踪记录监测结果。
在大气污染-205号法规的第二章，有机物排放标准及控制中，Subpart P针对印刷出版业做出了相关规定。
对于出版物、包装凹版印刷、柔版印刷：
1）油墨中VOCs含量不超过25%。
2）要求处理设备的处理效率不得低于90%。
3）要求捕集系统的捕集效率，出版物凹版印刷达到75%，包装凹版印刷达到65%，柔版印刷达到60%。
对于热固转轮平版胶印：
1）在没有处理设备的情况下，排放的挥发性有机物不得超过100吨/年。
2）配置的焚烧炉可以达到90%的处理效率。
3）润版液中VOCs含量不超过8%，并且冷凝回收系统可以去除至少75%的非异丙醇有机物。
6.1.2欧盟
1999年3月11日，欧盟发布了关于某些使用有机溶剂的生产活动和装置造成的挥发性有机物排放的限制法规（1999/13/EC）。其中，对印刷行业平版印刷、凹版印刷、柔版印刷和丝网印刷，及覆膜、上光等工序中VOCs排放限值及溶剂逃逸量作了具体规定。相关内容见表6.1-1。
表6.1-1 1999/13/EC指令（仅摘录印刷业的部分）
	工业活动（每年溶剂消费量 吨/年）
	溶剂消费限值（吨/年）
	废气中挥发性有机物排放限值（mgC/Nm3）
	逃逸溶剂限值（投入使用溶剂的百分数）
	总排放限值（总排放量指逃逸排放和废气排放的总和。）
	备注

	
	
	
	新建
	已有
	新建
	已有
	

	热固转轮平版印刷（大于15吨）
	15-25
	100
	30（1）
	/
	（1）残留在产品中的溶剂不计为逃逸溶剂

	
	大于25
	20
	30（1）
	
	

	出版物凹版印刷（大于25吨）
	/
	75
	10
	15
	/
	/

	其它凹版印刷，柔版印刷，丝网印刷，覆膜或上光工序（大于15吨）在纺织品或硬纸板上的丝网印刷（大于30吨）
	15-25
	100
	25
	/
	（1）在纺织品和硬纸板上的丝网印刷的限值

	
	大于25
	100
	20
	
	

	
	大于30（1）
	100
	20
	
	


除了对印刷过程中挥发性有机物排放的限制外，该法规还允许生产者制定符合生产实际情况的污染物排放削减方案。该法规同时要求了各欧盟成员国履行与该法规的相关的义务，包括实施减少工业排放挥发性有机物的国家计划，在成员国之间交流有关工业污染控制的信息，监督生产者监测排放数据及每隔3年各国需提交法规执行情况报告等义务。
6.1.3 IFC
国际金融组织《印刷业EHS导则》中对印刷业VOCs排放有具体的要求，主要包括预防和控制VOCs排放的推荐对策以及针对包装印刷行业平版印刷/胶印、凹版印刷/转轮凹版印刷、柔版印刷、丝网印刷和凸版印刷的VOCs控制指标。
[bookmark: _Toc458176872][bookmark: _Toc399239888]6.2 国内相关标准研究
6.2.1 台湾
台湾行政院环境保护署于2007年2月16日发文（发文字号：环署空字第0960014388A号），依据大气污染防治费收费办法第十条第一项第三款、第四款，制定《公私场所固定污染源申报空气污染防治费之挥发性有机物之行业制成排放系数、操作单元（含设备元件）排放系数、控制效率及其他计量规定》。
依据2006年12月27日台湾行政院环境保护署空字第〇九五〇一〇二五〇九A号公告之《固定污染源空气污染防治费收费率》计算挥发性有机物排放量是，应依该公告的排放系数及规定计算。
6.2.2 香港
香港于2007年出台了《空气污染管制（挥发性有机化合物）规例》，对建筑涂料、印刷油墨、6类消费品、车辆和船舶维修喷漆等含VOCs产品进行了有效管制。该规例中涉及印刷行业的VOCs控制措施主要为限制不同印刷印墨的挥发性有机化合物含量限值。
2010年10月，香港政府修订了《空气污染管制（挥发性有机化合物）条例》（即“VOC管理条例”），以此作为实现粤港VOCs减排目标的一部分。修订内容主要涉及涂料和油漆管控，但未对印刷印墨的VOCs含量限值提出修订。本规例对印刷油墨中挥发性有机化合物的含量限值如表6.2-1所示，为即用状态下的印刷油墨挥发性有机化合物含量。此处的挥发性有机化合物含量是除去水份的值，并且不包括豁免化合物。
表6.2-1香港印刷油墨中挥发性有机化合物含量限值
	受规管印墨
	挥发性有机物含量的最高限值（g/L）

	
	2007年4月1日生效
	2009年1月1日生效

	柔性版萤光印墨
	300
	--

	用于不透气承印物的柔性版印墨
	300
	--

	用于透气承印物的柔性版印墨
	225
	--

	凸版印墨
	300
	--

	平版印墨（热固印墨除外）
	300
	--

	凹版印墨
	--
	300

	丝网印刷印墨
	--
	400


6.2.3 北京
北京市于2007年颁布了《大气污染物综合排放标准》，于2008年1月实施。标准规定了北京市固定污染源大气污染物排放控制要求。适用于一般固定污染源的大气污染物排放控制，以及新、改、扩建项目的环境影响评价、设计、竣工验收及其建成后的大气污染物排放控制。此外，该标准将印刷行业作为典型VOCs排放控制源，在一般排放源VOCs排放限值的基础上，又收严了VOCs排放限值。该标准定义挥发性有机物为在20℃条件下蒸气压大于或等于0.01 kPa，或者特定适用条件下具有相应挥发性的全部有机化合物的统称。标准中规定了不同的VOCs控制指标：（1）针对排气筒排放废气中的VOCs以及厂界环境空气中的VOCs，以“非甲烷总烃”和几种特定的单项物质作为控制指标；（2）针对包括逸散性排放在内的VOCs总量排放控制，以单位产品向环境中排放的有机溶剂质量作为控制指标。
该标准还规定了典型VOCs污染源的排放要求，见表6.2-2。
表6.2-2 典型VOCs污染源受控工艺设施和污染物项目
	污染源
	受控工艺设施
	污染物项目

	印刷
	印刷、烘干及其他有机溶剂使用工艺
	苯、甲苯、二甲苯、非甲烷总烃


2015年5月13日，北京颁布了《印刷业挥发性有机物排放标准》，于2015年7月1日实施。标准规定了印刷生产活动中挥发性有机物排放的控制要求，以及标准的实施与监督等相关规定。适用于现有印刷企业的挥发性有机物排放管理，以及新建、改建、扩建印刷生产线建设项目的环境影响评价、环境保护设施设计、竣工环境保护验收及其投产后的挥发性有机物排放管理。
标准中对原辅材料提出了要求，具体如下：
（1） 印刷油墨挥发性有机物含量限值如表6.2-3所示。



表6.2-3 印刷油墨挥发性有机物含量限值
	印刷油墨种类
	含量限值（%）

	胶印油墨
	热固
	10

	
	单张/冷固
	3

	凸版印刷油墨
	30

	凹版印刷油墨
	


（2）印刷生产活动中使用的润版液中醇类添加量应≤5%。
（3）印刷生产活动中不应使用煤油或汽油作为清洗剂。
（4）印刷生产活动中不应使用溶剂型上光油。
（5）印刷生产活动中不应使用溶剂型书刊装订用胶黏剂，胶黏剂有害物质应符合HJ/T 220的要求。
（6）印刷生产活动中，设备或车间排气筒排放的挥发性有机物浓度限值，具体见表6.2-4和表6.2-5。
表6.2-4 挥发性有机物排放浓度限值
	污染物项目
	I时段
	II时段

	苯
	0.5
	0.5

	甲苯与二甲苯合计
	15
	10

	非甲烷总烃
	50
	30


表6.2-5 无组织排放监控点浓度限值
	监控位置
	苯
	甲苯与二甲苯合计
	非甲烷总烃

	
	I时段
	II时段
	I时段
	II时段
	I时段
	II时段

	厂界
	0.1
	0.1
	0.5
	0.2
	2.0
	1.0

	印刷生产场所
	0.1
	0.1
	2.0
	1.0
	6.0
	3.0


6.2.4 上海
上海市在2015年2月16日发布了《印刷业大气污染物排放标准》，于2015年3月1日实施。该标准规定了处于即用状态的油墨VOCs含量限值，见表6.2-6；同时规定了VOCs排放限值及排放速率要求，见表6.2-7。

表6.2-6 即用状态印刷油墨VOCs含量限值
	序号
	印刷油墨种类
	含量限值

	1
	平版油墨（辐射固化油墨除外）
	热固轮转油墨
	300g/kg

	2
	
	印铁油墨
	700 g/kg

	3
	
	单张纸、冷固油墨
	150 g/kg

	4
	柔版油墨
	水基油墨
	200 g/kg

	5
	
	溶剂基油墨
	500 g/kg

	6
	凹版油墨
	水基油墨
	300 g/kg

	7
	
	溶剂基油墨
	800 g/kg

	注：即用状态印刷油墨VOCs含量限值指每千克即用油墨中含有的VOCs克重。


表6.2-7 大气污染物排放限值
	序号
	污染物
	最高允许排放浓度（mg/m3）
	最高允许排放速率（kg/h）
	污染排放监控位置

	1
	苯
	1
	0.03
	车间或生产设施排气筒

	2
	甲苯
	3
	0.1
	

	3
	二甲苯
	12
	0.4
	

	4
	非甲烷总烃（NMHC）
	50
	1.5
	

	5
	颗粒物
	20
	0.45
	

	注：a当非甲烷总烃（NMHC）的去除率不低于90%时，等同于满足最高允许排放速率限值要求。



6.2.5 天津
天津市于2014年8月发布了《工业企业挥发性有机物排放控制标准》，其中按照印刷工艺的不同，规定了印刷行业VOCs排放限值要求，见表6.2-8。
表6.2-8 排气筒VOCs排放限值
	印刷方式
	污染物
	最高允许排放浓度（mg/m3）
	最高允许排放速率（kg/h）

	
	
	I时段
	II时段
	I时段
	II时段

	平版印刷（不含以金属、陶瓷、玻璃为承印物的平版印刷）、柔性版印刷制版、印刷、涂布、印后加工等工艺
	苯
	1
	1
	0.2
	0.2

	
	甲苯与二甲苯合计
	30
	15
	1.0
	0.5

	
	总VOCs
	80
	50
	2.5
	1.5

	凹版印刷、凸版印刷、丝网印刷、平版印刷（含以金属、陶瓷、玻璃为承印物的平版印刷）的制版、印刷、涂布、印后加工等工艺
	苯
	1
	1
	0.2
	0.2

	
	甲苯与二甲苯合计
	30
	15
	1.0
	0.5

	
	总VOCs
	100
	50
	2.5
	1.5


6.2.6 广东
广东省于2010年颁布了《印刷行业挥发性有机物排放标准》，该标准规定了即用状态的油墨VOCs含量限值，见表6.2-9；按照印刷工艺的不同规定了印刷工艺过程中VOCs排放限值及排放速率要求，见表6.2-10，并提出了管理控制要求。
表6.2-9 印刷油墨VOCs含量限值
	印刷油墨种类
	含量限值（g/L）

	
	Ⅰ时段
	Ⅱ时段

	用于不透气的承印物的柔性版油墨
	--
	300

	用于透气的承印物的柔性版油墨
	225
	225

	用于不透气的承印物的平版油墨
	--
	700

	用于透气的承印物的平版油墨
	300
	300

	凸版油墨
	300
	300


表6.2-10 排气筒VOCs排放限值
	印刷方式
	污染物
	最高允许排放浓度（mg/m3）
	最高允许排放速率（kg/h）

	
	
	Ⅰ时段
	Ⅱ时段
	Ⅰ时段
	Ⅱ时段

	平版印刷（不含以金属、陶瓷、玻璃为承印物的平版印刷）、柔性版印刷制版
	苯
	1
	1
	0.4
	0.4

	
	甲苯与二甲苯合计
	30
	15
	1.8a
	1.6a

	
	总VOCs
	120
	80
	5.4
	5.1

	凹版印刷、凸版印刷、丝网印刷、平版印刷（含以金属、陶瓷、玻璃为承印物的平版印刷）
	苯
	1
	1
	0.4
	0.4

	
	甲苯与二甲苯合计
	30
	15
	1.8a
	1.6a

	
	总VOCs
	100
	2.5
	4.0
	14

	a 二甲苯排放速率不得超过1.0kg/h。


[bookmark: _Toc317539459][bookmark: _Toc318383143][bookmark: _Toc458176873][bookmark: _Toc317539460][bookmark: _Toc318383144]7实施本标准的环境效益及经济技术分析
[bookmark: _Toc458176874]7.1 实施本标准的环境减排效益
本标准的实施可有效推动企业逐渐淘汰高VOCs含量的油墨等原辅材料的使用，提高印刷企业的环境管理水平。本标准VOCs控制指标大幅加严，各印刷企业要达到标准排放限值，需在现有排放水平上大幅度降低VOCs排放浓度方可达标排放。按照实际监测数据以凹印为主的企业VOCs排放浓度减排幅度为89.5%，以平版药包印刷的企业VOCs排放浓度减排幅度为67.7%，以金属为承印物的企业VOCs排放浓度减排幅度为88.7%，可见标准实施后，印刷企业VOCs排放浓度显著降低，特别是对空气质量影响显著的甲苯、二甲苯等特征污染物的排放量也可大幅度减少。对于改善山东省大气环境质量，减少挥发性有机物排放，降低对PM2.5和O3的浓度，具有积极的作用，带来的环境效益十分显著。
[bookmark: _Toc317539461][bookmark: _Toc318383145][bookmark: _Toc458176875]7.2 实施本标准的技术分析
由于印刷业VOCs成分及性质的复杂性，当前的每种治理技术都存在局限性，常用的治理技术主要有吸附-冷凝技术、吸附-燃烧技术、光催化-低温等离子体技术等，据现场调查，也有企业使用单一的吸附或燃烧处理技术。吸附-燃烧法可将风量18000m3/h，废气浓度为600 mg/m3的柔印印刷线废气处理至30 mg/m3以下；吸附-冷凝法可将风量40000 m3/h，废气浓度为800～2000 mg/m3的凹印印刷线废气处理至30 mg/m3以下；吸附-冷凝-氮气保护法可将风量20000 m3/h，废气浓度为1000～2000 mg/m3的干式复合废气处理至50 mg/m3以下，并且可以回收乙酸乙酯；过滤-光催化可将风量10000 m3/h，废气浓度为40～70 mg/m3的胶印印刷线废气处理至30 mg/m3以下。综上，目前的VOCs综合处理工艺在技术上可以满足标准的要求。
[bookmark: _Toc458176876]7.3 实施本标准的经济可行性分析
根据调研，以溶剂使用量大的某金属包装印刷企业为例，其有机废气风量为36000 m3/h，进口浓度为1000 mg/m3左右，采用了蓄热式燃烧（RTO）的技术，处理效率为95%以上，出口浓度满足标准要求。该技术一次性投资300万元，年运行成本为48万元，每年可节约VOCs排污费50万元，经济上可行。
根据调研，以一大型烟包印刷企业为例，采用吸附-冷凝-回收技术，以10000 m3/h的风量计，投资约85万元，与市场上高端低温等离子体装备的一次性投资基本相当。该技术正常运行后以吨VOCs去除量计算，运行成本约3500元/吨，按照现行山东省的VOCs收费计算，每吨的VOCs排污费大约为3000元，此外，本技术还可以回收溶剂。综上，企业配套上述处理技术经济上可行。
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