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　 　 近年来ꎬ我国城市正面临高浓度细粒子

(ＰＭ２􀆰 ５)及臭氧(Ｏ３)为特征的区域大气复合污染ꎬ

雾霾与光化学烟雾污染频发[１ － ２]ꎮ 挥发性有机物

作为 Ｏ３ 和 ＰＭ２􀆰 ５的重要前体物ꎬ是我国当前区域

性复合型大气污染的重要根源之一[３ － ４]ꎮ 而邻近

挥发性有机物排放源的一些区域ꎬ已出现了人群

健康损害(如中毒、致癌)和臭味扰民等问题ꎮ 与

挥发性有机物污染形势的严重性相比ꎬ我国的环

境管理相对滞后ꎬ但近年来ꎬ挥发性有机物污染已

得到环保部门和其他部门的高度重视ꎮ ２０１０ 年ꎬ
我国首次将挥发性有机物列为改善大气环境质量

防控重点ꎮ ２０１３ 年出台的«大气污染防治行动计

划»ꎬ将挥发性有机物污染防治工作提到了新的战

略高度ꎮ 地方政府相继出台印刷业挥发性有机物

排放标准ꎬ将挥发性有机物污染防治纳入其重点

工作ꎮ 排放标准是环境管理的基本手段ꎬ国内外

都非常重视排放标准制定工作和执行工作ꎮ 对比

研究国内外印刷业挥发性有机物排放标准ꎬ可以

借鉴国外的污染物控制指标ꎬ明确我国标准与国

外标准之间的差异ꎬ有利于提高印刷业挥发性有

机废气的污染控制水平ꎮ
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１　 国外印刷业挥发性有机物排放标准

１􀆰 １　 欧盟

欧盟环保标准大多以指令的形式发布ꎮ ２０１０
年ꎬ欧盟议会与欧盟理事会发布了«欧盟工业排放

指令»(欧盟污染防控一体化指令) (２０１０ / ７５ / ＥＣ

指令) [５]ꎬ其中第五章“关于使用有机溶剂的设备

和工业活动的特殊条款”中对某些使用有机溶剂

的生产活动和装置造成的挥发性有机物排放做出

了规定ꎮ 对印刷行业平版印刷、凹版印刷、柔版印

刷和丝网印刷ꎬ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ꎬ见表 １ꎮ
表 １　 ２０１０ / ７５ / ＥＣ指令(印刷业)

工业活动

(每年溶剂消费量 / ｔ􀅰ａ － １)
溶剂消费

限值 / ｔ􀅰ａ － １

废气中挥发性有机物

排放限值 / ｍｇＣ􀅰Ｎｍ － ３

逃逸溶剂限值(投入使用
溶剂的百分数)

新建 已有

热固转轮胶版印刷( > １５)
１５ ~ ２５ １００ ３０(１)

大于 ２５ ２０ ３０(１)

出版物凹版轮转影印( > ２５) / ７５ １０ １５

其它凹版印刷ꎬ柔版印刷ꎬ丝网
印刷ꎬ覆膜或上光工序( > １５)

织物 /硬纸板上的丝网印刷( > ３０)

１５ ~ ２５ １００ ２５

大于 ２５ １００ ２０
大于 ３０(１) １００ ２０

　 　 注:(１)残留在产品中的溶剂不计为逃逸溶剂ꎮ

　 　 除了对印刷过程中挥发性有机物排放的限制

外ꎬ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ꎮ 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ꎬ包括实施

减少工业排放挥发性有机物的国家计划ꎬ在成员

国之间交流有关工业污染控制的信息ꎬ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ꎮ
１􀆰 ２　 美国

美国大气污染物排放标准将常规污染物与有

害大气污染物分开进行控制ꎮ １９９６ 年 ５ 月 ３０ 日ꎬ
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»ꎬ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[６]ꎮ ２００６ 年对该法规又作

了一些微小的修订ꎮ 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 ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬＭＡＣＴ) 来控制有害空气污染

物ꎮ 指标见表 ２ꎮ
　 　 ＨＡＰ 主要排放源、面源分别指任意一种 ＨＡＰ
排放量超过 １０ ｔ / ａ 或几种 ＨＡＰ 的混合排放量超

过 ２５ ｔ / ａ 排放量的单位场所ꎬ比主要排放源 ＨＡＰ

排放量少的单位场所ꎮ
从国外印刷业排放标准来看ꎬ欧盟和美国标准

都针对不同印刷方式制定了不同的挥发性有机物

排放浓度限值ꎮ 且美国和欧盟针对挥发性有机物

控制标准都有基于最佳示范技术ꎬ保证了标准的可

实施性ꎬ因此排放标准的污染控制效果非常明显ꎮ
欧盟与美国印刷业挥发性有机物排放标准的

不同之处在于ꎬ欧盟指令还针对印刷用溶剂制定

了逃逸溶剂限值ꎬ重视对污染源头进行控制ꎻ美国

«印刷出版业有害空气污染物的排放标准»制定了

削减效率限值和捕集效率限值ꎬ重视末端治理技

术的先进性和有效性ꎮ

２　 国内印刷业挥发性有机物排放标准

目前ꎬ我国国家标准尚未发布印刷业挥发性

有机物排放标准ꎬ已有地方印刷业标准挥发性有

机物控制项目一般为苯、甲苯、二甲苯、非甲烷总

烃和挥发性有机物ꎬ制定了排放浓度限值、排放速

率限值和无组织排放浓度限值ꎮ 而为控制稀释排

放ꎬ又制定了最高允许排放速率限值和无组织排

放浓度限值ꎮ 此外ꎬ国内各地方印刷业挥发性有

机物排放标准规定的排气筒高度一般在１５ ｍ左

右 ꎮ北京、河北、陕西标准未做出排放速率限值规
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表 ２　 印刷出版业有害空气污染物的排放标准(ＥＰＡ)

工业活动
ＨＡＰ 排放

限值
ＨＡＰ 排放限值百分数说明

ＨＡＰ 的
削减效率

其他要求

出版业转
轮凹印

≤８％ ＨＡＰ 排放量 /总挥发性物质使用量 ≥９２％ 捕集效率≥７５％

产品和包装
转轮凹印及
宽网面柔性

版印刷

≤５％ ＨＡＰ 排放量 / ＨＡＰ 使用量

≤４％
ＨＡＰ 排放量 / (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)
≥９０％

包装凹版印刷捕集效率≥６５％ ꎬ
柔版印刷捕集效率≥６０％

≤２０％
ＨＡＰ 排放量 /使用固体量或

使用原料中固体质量

热固转轮
平版胶印

≤版胶印平版胶 / / 无处理设备

/ / ≥９０％
焚烧炉可以达到 ９０％的

处理效率

/ / ≥７５％
润版液冷凝回收系统对

非异丙醇有机物的去除效率

定ꎮ 重庆市标准中挥发性有机物为选择性控制指

标ꎮ 四川标准中制定了乙酸乙酯和乙酸丁酯排浓

度和排放放速率限值ꎬ“现有企业排放浓度乙酸乙

酯和乙酸丁酯”排放浓度分别为 ６０ꎮ 排放浓度均

为 ６０ ｍｇ / ｍ３ꎬ“新建企业乙酸乙酯和乙酸丁酯排

放浓度”均为 ４０ ｍｇ / ｍ３ꎮ “现有企业乙酸乙酯和

乙酸丁酯”排放速率分别为 ２ ｋｇ / ｈꎬ“新建企业乙

酸乙酯和乙酸丁酯排放速率”分别为 １􀆰 ７ ｋｇ / ｈꎮ
各地方标准的对比情况见表 ３ ~ ５ꎮ

表 ３　 国内印刷业挥发性有机物排放浓度对比情况 ｍｇ􀅰ｍ － ３

标准名称 标准实施时间 苯 甲苯 二甲苯
甲苯和二
甲苯合计

非甲烷
总烃

挥发性
有机物

重庆市«包装印刷大气

污染物排放标准»[７]

Ｉ 时段 ２０１７􀆰 ０６􀆰 ０４ －２０１８􀆰 ６􀆰 ３０ ６ / /
主城区７０

其他区域８０
主城区 １００

其他区域１２０
主城区１２０

其他区域１４０

ＩＩ 时段 ２０１８􀆰 ７􀆰 １ － １ / /
主城区１５

其他区域１８
主城区６０

其他区域８０
主城区８０

其他区域１００

四川省«固定污染
源大气挥发性有机

物排放标准»[８]

Ｉ 时段
特别控制区域２０１７􀆰 ８􀆰 １ －２０１７􀆰 １２􀆰 ３１
重点控制区域 ２０１７􀆰 ８􀆰 １ －２０１８􀆰 ６􀆰 ３０
其它控制区域２０１７􀆰 ８􀆰 １ －２０１８􀆰 １２􀆰 ３１

１ ５ １５ / / ８０

ＩＩ 时段
特别控制区域２０１８􀆰 １􀆰 １ －
重点控制区域２０１８􀆰 ７􀆰 １ －
其它控制区域２０１９􀆰 １􀆰 １ －

１ ３ １２ / / ６０

北京市«印刷业大气污

染物排放标准»[９]

Ｉ 时段 ２０１５􀆰 ７􀆰 １ －２０１６􀆰 １２􀆰 ３１ ０􀆰 ５ / / １５ ５０ /

ＩＩ 时段 ２０１７􀆰 １􀆰 １ － ０􀆰 ５ / / １０ ３０ /

广东省«印刷行业
挥发性有机化合物

排放标准»[１０]

Ｉ 时段 ２０１０􀆰 １１􀆰 １ －２０１２􀆰 １２􀆰 ３１ １ / / ３０ / １２０(１)、１８０(２)

ＩＩ 时段 ２０１３􀆰 １􀆰 １ － １ / / １５ / ８０(１)、１２０(２)

天津市«工业企业
挥发性有机物排放

控制标准»[１１]

Ｉ 时段 ２０１４􀆰 ８􀆰 １ －２０１５􀆰 １２􀆰 ３１ １ / / ３０ / ８０(３)、１００(４)

ＩＩ 时段 ２０１６􀆰 １􀆰 １ － １ / / １５ / ５０
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河北省«工业企业
挥发性有机物排放

控制标准»[１２]

现有企业２０１７􀆰 ７􀆰 １ － ꎻ
新建企业２０１６􀆰 ２􀆰 ２４ － １ / / １５ １５ /

陕西省«挥发性有

机物排放控制标准»[１３]
现有企业２０１８􀆰 ２􀆰 １０ － ꎻ
新建企业２０１７􀆰 ２􀆰 １０ － １ ３ １２ / ８０ /

上海市«印刷业大

气污染物排放标准»[１４]
现有企业２０１６􀆰 ７􀆰 １ － ꎻ
新建企业 ２０１５􀆰 ３􀆰 １ － １ ３ １２ / ５０ /

湖南省«印刷业
挥发性有机物

排放标准»[１５]
２０１８􀆰 １􀆰 １ － １ ３ １２ / ５０ １００

　 　 注:(１)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ꎻ
注:(２)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)ꎻ
注:(３)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ꎻ
注:(４)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ꎮ

表 ４　 国内印刷业挥发性有机物排放速率对比情况 ｋｇ􀅰ｈ － １

标准名称 标准实施时间 苯 甲苯 二甲苯
甲苯和二
甲苯合计

非甲烷
总烃

挥发性
有机物

重庆市«包装印刷大气
污染物排放标准»

Ｉ 时段 ２０１７􀆰 ０６􀆰 ０４ －２０１８􀆰 ６􀆰 ３０ ０􀆰 ５ / / ４􀆰 １ １０ １４

ＩＩ 时段 ２０１８􀆰 ７􀆰 １ － 主城区０􀆰 ３６
其他区域０􀆰 ４ / / 主城区１􀆰 ６

其他区域 １􀆰 ９
主城区 ４􀆰 ３

其他区域５􀆰 １
主城区５􀆰 ７

其他区域７􀆰 ２

四川省«固定污染源
大气挥发性有机物

排放标准»

Ｉ 时段
特别控制区域 ２０１７􀆰 ８􀆰 １ － ２０１７􀆰 １２􀆰 ３１
重点控制区域２０１７􀆰 ８􀆰 １ － ２０１８􀆰 ６􀆰 ３０
其它控制区域 ２０１７􀆰 ８􀆰 １ － ２０１８􀆰 １２􀆰 ３１

０􀆰 ３ ０􀆰 ８ １􀆰 ０ / / ４􀆰 ０

ＩＩ 时段
特别控制区域２０１８􀆰 １􀆰 １ －
重点控制区域２０１８􀆰 ７􀆰 １ －
其它控制区域２０１９􀆰 １􀆰 １ －

０􀆰 ２ ０􀆰 ６ ０􀆰 ９ / / ３􀆰 ４

广东省«印刷行业
挥发性有机化合物

排放标准»

Ｉ 时段 ２０１０􀆰 １１􀆰 １ －２０１２􀆰 １２􀆰 ３１ ０􀆰 ４ / / １􀆰 ８ / ５􀆰 ４(１)、５􀆰 １(２)

ＩＩ 时段 ２０１３􀆰 １􀆰 １ － ０􀆰 ４ / / １􀆰 ６ / ５􀆰 ４(１)、５􀆰 １(２)

天津市«工业企业
挥发性有机物排放

控制标准»(２)

Ｉ 时段 ２０１４􀆰 ８􀆰 １ －２０１５􀆰 １２􀆰 ３１ ０􀆰 ２ / / １􀆰 ０ / ２􀆰 ５(３)、１􀆰 ５(４)

ＩＩ 时段 ２０１６􀆰 １􀆰 １ － ０􀆰 ２ / / ０􀆰 ５ / ２􀆰 ５(３)、１􀆰 ５(４)

上海市«印刷业大气
污染物排放标准»

现有企业２０１６􀆰 ７􀆰 １ － ꎻ
新建企业 ２０１５􀆰 ３􀆰 １ － ０􀆰 ０３ ０􀆰 １ ０􀆰 ４ / １􀆰 ５ /

湖南省«印刷业挥发性
有机物排放标准» ２０１８􀆰 １􀆰 １ － ０􀆰 ２ ０􀆰 ３ ０􀆰 ５ / ２􀆰 ０ ４􀆰 ０

　 　 注:(１)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ꎻ
注:(２)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)ꎻ
注:(３)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ꎻ
注:(４)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ꎮ
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表 ５　 国内印刷业挥发性有机物无组织排放对比情况 ｍｇ􀅰ｍ － ３

标准名称 苯 甲苯 二甲苯 甲苯和二甲苯合计 非甲烷总烃 挥发性有机物

重庆市«包装印刷大气
污染物排放标准»

厂界 ０􀆰 １
印刷生产场所０􀆰 １ / / 厂界 ０􀆰 ８

印刷生产场所２
厂界 ４

印刷生产场所 ６
厂界 ６

印刷生产场所 ８

四川省«固定污染源大气
挥发性有机物排放标准» ＨＪ / Ｔ －５５(１) ０􀆰 １ ＨＪ / Ｔ －５５(１) ０􀆰 ２ ＨＪ / Ｔ －５５(１) ０􀆰 ２ / / ＨＪ / Ｔ －５５(１)２􀆰 ０

北京市«印刷业大气污染
物排放标准»Ｉ 时段

厂界 ０􀆰 １
印刷生产场所０􀆰 １ / / 厂界 ０􀆰 ５

印刷生产场所２􀆰 ０
厂界 ２􀆰 ０

印刷生产场所６􀆰 ０ /

北京市«印刷业大气
污染物排放标准»ＩＩ 时段

厂界 ０􀆰 １
印刷生产场所０􀆰 １ / / 厂界 ０􀆰 ２

印刷生产场所１􀆰 ０
厂界 １􀆰 ０

印刷生产场所３􀆰 ０ /

广东省«印刷行业挥发性
有机化合物排放标准» ＨＪ / Ｔ －５５(１) ０􀆰 １ ＨＪ / Ｔ －５５(１) ０􀆰 ２ ＨＪ / Ｔ －５５(１) ０􀆰 ２ / / ＨＪ / Ｔ －５５(１) ２􀆰 ０

天津市«工业企业挥发性
有机物排放控制标准» 厂界 ０􀆰 １ 厂界 ０􀆰 ６ 厂界 ０􀆰 ２ / / 厂界 ２􀆰 ０

河北省«工业企业挥发性
有机物排放控制标准»

厂界 ０􀆰 １
印刷生产场所０􀆰 ４

厂界 ０􀆰 ６
印刷生产场所１􀆰 ０

厂界 ０􀆰 ２
印刷生产场所１􀆰 ２ / 厂界 ２􀆰 ０

印刷生产场所４􀆰 ０ /

陕西省«挥发性有机物
排放控制标准» 厂界 ０􀆰 １ 厂界 ０􀆰 ３ 厂界 ０􀆰 ３ / 厂界３ 厂区１０ /

上海市«印刷业大气
污染物排放标准» 厂界 ０􀆰 １ 厂界 ０􀆰 ２ 厂界 ０􀆰 ２ / 厂界 ４􀆰 ０ /

湖南省«印刷业挥发性
有机物排放标准» / / / / / 厂界 ４

厂区１０

　 　 注:(１)参照 ＨＪ / Ｔ － ５５ 设置无组织排放监控点ꎬ含厂界外 １０ ｍ 范围内的监控点ꎮ

　 　 我国«环境标志产品技术要求»对油墨中挥发

性有机物含量限值做出了规定ꎬ但不是强制性标

准ꎮ 根据湖南省印刷业挥发性有机物排放标准编

制组对湖南省印刷企业的调研结果可知ꎬ湖南省

凹印企业即用状态油墨挥发性有机物含量 ５０％ ~
８０％ꎬ远远高于欧盟指令中不高于 ３０％的逃逸溶剂

限值ꎮ 湖南省印刷企业的挥发性有机物捕集效率

为 ２０％ ~４０％ꎬ远低于美国环保署的«印刷出版业

有害空气污染物的排放标准»不低于 ６０％的规定ꎮ

３　 建议

印刷企业要达标排放ꎬ需要从优控污染物、生
产工艺、控制技术、监控监督机制等方面进行改进:

(１)采用清洁生产工艺ꎬ使用无苯溶剂和不含

或少含挥发性有机物的原材料作为替代品ꎮ 用洗

车水代替汽油、煤油作为清洗剂ꎻ采用水性油墨、
ＵＶ 油墨替代溶剂型油墨ꎻ润版液中的异丙醇、甲
醇可用酒精替代品来取代ꎻ使用水性上光油或 ＵＶ
上光油替代溶剂型上光油ꎻ使用水性覆膜胶、水性

胶黏剂或聚氨酯型热熔胶来代替溶剂型原料ꎻ使

用单一溶剂ꎬ再回收利用ꎮ
(２)加强过程控制ꎮ 减少原材料消耗或原材

料中挥发性有机物的挥发ꎮ 提高烘箱的效能ꎬ获
得最小的排风量和最小的挥发性有机物排放量ꎻ
采用封闭式刮刀系统ꎻ裱糊工序胶水全封闭循环

使用ꎻ使用油墨计算软件计算油墨用量ꎬ减少油墨

浪费ꎻ采用中央供墨系统和润版液配置系统ꎻ建立

并实施剩余油墨综合利用控制制度ꎻ提高挥发性

有机物的捕集效率ꎮ
(３)提升末端污染物控制水平ꎮ 加大末端处理

资金投入ꎬ提高挥发性有机物去除率ꎮ 我国水印刷

业挥发性有机物排放控制已达到国际先进控制水

平ꎬ吸附 ＋催化燃烧处理技术、轮转浓缩 ＋ 蓄热燃

烧处理技术对印刷业有机废气中挥发性有机物的

去除率高达 ９５％ꎬ但资金投入较多ꎬ只要能保证资

金投入ꎬ采用此类技术可大幅削减污染物排放量ꎮ
　 　 (４)建立监控监督机制ꎮ 按照国家统一的挥

发性有机物监测要求和方法ꎬ提高标准的执行的

准确性和公平性ꎻ以现有的印刷业挥发性有机物
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