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印刷业环境、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 

《印刷业 EHS 指南》包含了印刷设备和主要印刷技术的相关信息，其中主要印刷技术包

括平版印刷/胶印、凹版印刷/轮转凹版印刷、柔性版印刷、丝网印刷和凸版印刷。本文不提

供适用于无印版印刷的信息，例如印数达到 DIN（德国标准化协会）A3 数量的数码彩色印刷

机，或者静电摄影成像、磁记录成像和热敏成像设备。附录 A 对该部门的工业活动进行了详

细介绍。 

                                                           
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

度和预见性。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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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 
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 

本章概述印刷行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 

与印刷设备相关的主要环境问题如下： 
 大气排放物 
 废水 
 危险材料管理 
 废物 

排放物 

挥发性有机化合物（VOC） 
VOC向大气的排放大约占印刷工业有毒物质总排放量的 98%～99%。印刷业中VOC排放的

最大来源是墨斗内物质的蒸发（例如异丙醇和乙醇）和印刷车间使用的清洗溶液（例如有机溶

剂）。1 相当数量的VOC排放可能产生于使用溶剂型亮油的上光过程和使用溶剂型黏合剂的层

压过程。其他VOC来源包括装订、覆膜、上光和烘干操作，以及清洗、油墨的储藏及混合、打

样。VOCs（乙醇）可能产生于胶印的制版过程和凸版印刷的生产工艺，也可能来源于柔性版

印刷中清洗感光性树脂版所使用的全氯乙烯和丝网印刷中的丝网清洗操作以及凹版印刷滚筒

蚀刻中的显影和烘干操作。 
尽管印前和成像过程中没有明显的 VOC 释放，但显影液和定影液可能产生硫化合物、乙

酸，而晒图中产生氨，以及陈旧工艺产生的异味。附录 B 列出了与印刷业相关包括 VOC 在内

的潜在有毒物质。 
预防控制 VOC 排放的推荐对策如下： 

 选择不需要或者仅需要少量含 VOC 产品的材料或加工手段，例如： 
 丝网印刷模版中使用水性脱脂溶剂取代含氯溶剂； 
 减少使用含有苯、甲苯和其他芳香族碳氢化合物以及乙酸的溶剂； 

                                                           
1 甲苯，甲基乙基酮（甲乙酮），二甲苯，1,1,1-三氯乙烷是该行业的典型易挥发性有毒化学品。大型凹版印刷厂每年能消耗超

过 200 吨的溶剂。 
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 使用水性油墨、植物油基油墨（例如大豆、亚麻籽和芥花籽）和紫外线固化油墨； 
 使用含低浓度挥发性成分（比如苯浓度小于百分之零点一，甲苯和二甲苯浓度小于百

分之一）的润版液、清洗液或者植物油基的清洗药剂作为有机溶剂的替代品，以减少

使用或者替代异丙基乙醇； 
 尽可能使用肥皂或者清洗剂溶液类型的清洗药剂和乙醇酯化的植物油进行无溶剂的

清洗操作，这些清洗药剂具有最小的 100℃闪点，可防火； 
 使用闪点为 55℃的印刷机清洗溶剂（例如低挥发性的混合碳氢化合物，非 VOC 柑橘

类、植物油类和它们形成的酯类）； 
 在成像和制版阶段使用计算机直接制版技术（CTP）； 
 取代二氯甲烷（亚甲基氯化物）以去除烘干的油墨； 
 使用水性亮油和紫外线固化亮油； 
 使用较低溶剂含量的黏合剂、紫外烘干系统、水基黏合剂或者热压箔来取代溶剂黏合

剂； 
 采用无水胶印； 
 当使用大豆/植物基油墨印刷时，减少轮转凹版印刷中的蚀刻深度（例如热敏激光直

接成像，代替金刚石笔或者氯化物化学蚀刻），具有电解铜去除技术的热敏凹版印刷

系统可自动控制着墨孔深度，此系统可以使用水基油墨； 
 清洗时使用干冰爆破工艺。 
 通过改进过程和回收溶剂蒸汽来避免或者最小化 VOC 的散失，包括： 
 采用自动清洗系统和橡皮布自动清洗系统； 
 使用泵压传送系统对大型柔性版印刷机中的墨斗进行再填充； 
 在平版印刷中使用冷冻循环泵控制润版液中的异丙基乙醇的排放； 
 在柔性版印刷中使用密封刮磨刀或者使用活性炭回收 VOC； 
 建立溶剂回收和循环体系，包括润版液联机过滤器和溶剂蒸馏单元； 
 将所有溶剂和清洗液以及被污染的抹布织物密闭保存； 
 对装有挥发性物质（例如油墨，涂料和浸过溶剂的清洗布）的贮存容器进行质量控制，

以确保其在通风房间或区域内被密闭保存和隔离。 
 必要时进行二次控制以处理残留排放，包括： 
 活性炭吸附剂（不适用于轮转凹版印刷中的酮基油墨和使用不同混合溶剂的轮转凹版

/柔性印刷设备）； 
 使用热凝固加力燃烧器/可恢复的/可再生的热氧化剂（适用于耗能型以外的大部分凹

版印刷和柔性版印刷油墨）； 
 使用催化剂/可再生的催化氧化剂（适用于长期生产某具体项目的设备，但不适用于

某些含有氯化溶剂添加剂的油墨）； 
 如果使用了溶剂型亮油，废气须进行燃烧。 
 开发并实行包括减少溶剂使用等过程在内的管理计划： 
 核查排放限制的执行，提供所有来源的（包括固体废物，废水和废气排放）溶剂排放
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的量化措施； 
 对未来减量措施进行鉴定，包括确立执行时间表； 
 记录溶剂的年消耗量和年排放量。 

《通用 EHS 指南》提供了适用于有害物质储存和操作过程的附加则。 
其他有毒化合物 
凹版印刷滚筒制造中的电镀、镀铬和脱铬水浴可能是包括六价铬、盐酸和异氰酸盐在内的

某些有毒化合物的来源。预防和控制此类排放的推荐对策包括： 
 在镀铬水浴中安装带气溶胶屏的挡板分离器以限制镀铬水浴中六价铬的产生； 
 将除铬水浴中的盐酸浓度维持在百分之十并堵住滚筒的端口以避免盐酸的内部暴露，

从而将盐酸的排放减少到最低值； 
 避免或者最小化异氰酸酯排放，产生异氰酸酯排放的过程主要包括操作、装载和混合

等涉及异氰酸酯涂布上光的过程；异氰酸酯废物的操作和贮存，涉及异氰酸酯涂布上

光的印刷/上光和烘干过程。预防控制措施包括： 
 使用自动泵将液体异氰酸酯由滚筒/贮存容器传送到处理容器； 
 选取使用包含更少量的或者难挥发的异氰酸酯； 
 使用封闭式的混合和贮存容器。 

颗粒物 
纸的切分、折页和裁切操作产生颗粒物（纸尘）。应该通过适当的预防控制技术，避免或

最小化纸尘向大气的释放以及对工人的暴露。措施包括： 
 从源头减少或者消除粉尘的排放量： 
 在印刷机给料时使用真空系统消除预切纸板的粉尘； 
 在产生尘粒的设备中安装内置除尘器（例如大型的折页、切纸机组或者加印亮油机

组）； 
 使用湿度稳定剂。 
 收集生产区域无组织排放的粉尘： 
 在选定区域维持负压（例如切纸区域和印刷区域）； 
 安装落地式封闭门窗，使裁切区域与印刷间隔离； 
 安装过滤风扇设备； 
 收集和提取系统的粉尘可使用旋风除尘器，必要时也可以使用高效颗粒物空气过滤器

（HEPA）来收集细小颗粒。 
燃烧副产品 
印刷设备可设有烘干器和（或）热流体加热器，可以为某些过程生产热量，例如在柔性版

印刷中。《通用 EHS 指南》中提供包括废气排放标准的小规模燃烧排放管理指南，小规模燃烧

的最大热量输入能力为 50 兆瓦时。 
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废水 

工业过程废水 
印刷业中的废水典型来源主要是照像和印版处理工艺。现在很大程度上已经不再使用照相

胶片的印前/成像操作，以及涉及的光敏性盐类、碱浴或者酸浴和黑白印刷中使用的其他化学物

质（例如 n-己烷、硫代硫酸钠、氨水、对苯二酚、二乙醇胺和锌化合物）。工业过程废水可能

包含金属化合物（例如银和汞），清洗溶液中可能包含颜料、酸和溶剂（例如甲苯）。 
凹版印刷制版工艺中的版面酸式蚀刻腐蚀液可能含有硝酸、全氯乙烯和丁醇。另外，这些

过程中也可能含有铜和铬化合物，以及乙二醇、乙二醇酯和甲醇。 
对银等化学品进行回收处理，其来源是：印前和成像液体废物包括废显影剂、用过的漂洗

/清洗液和废定影剂。丝网印刷中显影模版产生的漂洗液包含了易起反应的丙烯酸酯，丙烯酸酯

对水生生物有毒，并且可能引起硝化效应。凹版印刷中制作凹印滚筒产生的漂洗液可能包括铜、

铬和镍，并且显酸性。光敏印版涂层显影产生的漂洗液可能包括限量的脱层剂，化学需氧量

（COD）达到 300 mg/L。 
推荐的废水预防对策应该包括潜在有害化合物的取代和需处理废水量的减少。最小化废水

产生量的技术包括： 
 减少使用非银照相胶片化学水浴和免清洗处理系统的化学品量； 
 使用水显影胶片和水显影印版； 
 使用逆流而不是顺流清洗工艺，可减少清洗液使用量； 
 减少颜料中的铬、铅和钡含量并使用选择性的涂层（例如静电/粉末涂层及无毒替换

颜料），如果需要使用铬，则采取废酸洗液回收和减量或者蒸发，或者反渗透技术； 
 叠印过程中使用水性亮油涂层； 
 在装订操作中使用水溶性黏合剂，必要时也可使用低含量 VOC 胶。印版制造选择 CTP

技术（计算机直接制版）； 
 最大限度的回收已处理污水。 

工艺废水处理 
由于印刷工业生产多种产品，使用大量种类繁多的原材料、化学品和工艺，废水处理需要

针对使用中的不同制造工艺和具体的污染物实施单元操作。该行业中处理工业过程废水的技术

包括：（1）进行源头分离，将含有高浓度不可生物降解化合物的废水进行预处理，可使用相分

离技术，例如溶剂回收、空气吹脱、化学氧化、吸附处理等；（2）使用化学沉淀、混凝和絮凝、

电化学回收、离子交换等减少重金属含量；（3）在指定的危险废物填埋场进行残余物处置。可

能需要的其他工程控制：（1）高级金属消除技术包括膜渗透或者其他的物理/化学处理技术；（2）
使用活性炭或者高级化学氧化消除难降解有机物和卤代有机物；（3）使用适宜技术减少废水中

有毒物含量（例如反渗透、离子交换、活性炭等）；（4）使用吸附或者化学氧化消除残留颜料；

（5）对废水处理系统不同单元操作中清除的挥发性有机物进行收集封存和处理。 
工业废水管理和处理方法实例在《通用 EHS 指南》中均有讨论。通过使用这些技术和优

良的废水管理技术实践，设备应当达到指南中废水排放标准，该标准在本工业部门文件第二部
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分的相关表格。 
其他的废水水流和耗水 
《通用 EHS 指南》中提供了来自于公共事业运行的无污染废水、无污染雨水和卫生排水的

管理指南。污水流应该导入工业废水处理系统。《通用 EHS 指南》建议减少耗水，特别在水是

一种限制性自然资源的地方。 

危险物质管理 

印刷工业使用了包括溶剂和其他化学品在内的多种有毒有害物质。《通用 EHS 指南》提供

了包括操作、储存和运输在内的有毒有害物质管理指南。 

废物 

印刷产生的液体废物可能包括残留的油墨（含有锌、铬、钡、铅、锰、苯、二丁基/乙酸酯）；

墨斗和清洗溶液中产生的废物（例如废有机溶剂，包括三氯乙烷、二氯甲烷、四氯化碳、丙酮

和甲醇）；以及其他溶剂和容器残留物（例如甲苯、二甲苯、乙二醇醚、甲基乙基酮和乙醇）。

水性油墨可能含有杀虫剂和光引发剂。印后废物可能包括废纸中的锌、钡和镉，以及容器残留

物中的n-己烷、甲醇和 1,1,1-三氯乙烷。固体废物可能包括废纸和其他片基、废弃印版、滚筒

蚀刻操作中的废物、织物、容器和包装。1 
《通用 EHS 指南》中提供了危险废物和非危险废物的贮存、操作和处置指南。另外，本部

门推荐性废物管理对策包括： 
 减少危险废物和非危险废物的产生： 
 使用计算机控制的上墨系统和数字式调整机器，以减少印刷作业准备所需的纸张量； 
 再熔回收的旧印版并优先考虑新一代聚合物印版； 
 使用高容量印版； 
 在凹版印刷滚筒中使用雕刻取代蚀刻； 
 重新混合废墨； 
 使用废弃油墨和溶剂作为辅助燃料。 

1.2 职业健康与安全 

印刷设备建造及停用过程中存在的职业健康与安全问题，与大多数工业设备存在的这些问

题类似，其管理方法在《通用 EHS 指南》中有所论述。印刷工业操作过程中会发生的最主要

的职业健康与安全问题包括： 
 化学危害 
 物理危害 
 噪声 

                                                           
1 使用纸的印刷设备中平均纸损耗量大概是百分之六。 
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化学危害 

印刷业中最常见的职业化学危害是溶剂及其相关 VOC 以及粉尘的潜在暴露。《通用

EHS 指南》的职业健康和安全部分提供了化学危害的预防控制指南。以下附加信息针对于

印刷设备： 
可吸入有毒物 
潜在有毒化学品的吸入可能发生在印刷过程的任何有乙醇或者溶剂蒸发到工作环境的阶

段，具体来说，是紫外灯管产生的臭氧或者来自于塑料薄膜表面的电晕处理的臭氧。吸入暴露

的另外来源是印刷过程某些阶段产生的不同类型的灰尘。VOC和臭氧吸入暴露的推荐性预防和

控制措施如下：1 
 选择毒性小的处理材料，例如不含有毒成分的清洗溶液。其他选择包括低挥发性的去

污剂/涂层材料（例如二十摄氏度时蒸气压小于十毫米汞柱的 VOC 合成物）以及水基

和植物油基油墨； 
 通过安装外排的局部排气抽取系统，防止 VOC 扩散到工作区域，特别是在主要的排

放点安装，包括： 
 印刷车间； 
 使用异氰酸酯基油墨的位置； 
 进行油墨混合的区域/过程； 
 晾纸架和烘干炉的烘干过程/区域； 
 凹版印刷过程。 
 通过技术减少含有和排放与 UV 单元（紫外线）相关的臭氧： 
 在平版印刷中安装和试运行 UV 单元时控制臭氧的产生； 
 使用水冷 UV 单元（产生的臭氧少于气冷单元）； 
 使用固定或者互锁的护套来屏蔽丝网印刷中的带紫外固化油墨和涂层的 UV 曝光单元； 
 生产感光性树脂印版时，用百叶窗、折光物或者罩帘屏蔽丝网印刷中的 UV 曝光单元； 
 在常规气冷 UV 灯密封区域安装局部排气扇。 
 保持固化油墨的烘干炉在使用时的压力低于大气压； 
 限制通往印刷间和污染物释放区域的通道。 

皮肤接触有毒物 
印刷业中使用的有毒有害物质可能产生对工人的暴露危险，暴露危险存在于通过皮肤直接

接触液体或者固体有毒有害的/腐蚀性的物质（例如蒸气和/或喷雾）。暴露可能发生于印前阶段

（例如胶片显影酸浴和手工修改石版）。其他潜在暴露源包括润版液中的异丙醇和印刷机清洗溶

剂、非水基油墨和印刷及印后阶段的 UV 固化油墨。推荐的皮肤接触暴露的预防控制措施包括： 
 采用充分的人身保护设备（PPE），包括正确使用手套，防护服，脸部或眼睛护罩/适

用于化学保护的眼睛保护器； 

                                                           
1 尘粒暴露的预防控制指南与产生灰尘的火灾与爆炸管理推荐性建议一起提供。 
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 立即更换被未固化墨水污染的防护衣； 
 监测皮炎或者其他潜在皮肤接触化学品暴露的指示现象的发生。 

火险（粉末、粉尘和其他物质） 
主要用于单张进纸胶印过程的防蹭脏粉末是一种从最后收纸系统的喷粉辊中喷出的非常

细微的无毒颗粒。1 这种粉末包括玉米淀粉、碳酸钙和硅藻土。该粉末可能驻留在印刷车间的

暴露表面上，是一种有潜在爆炸风险的有害粉尘。另外，它也是一种威胁健康的潜在有毒物质。 
防蹭脏喷粉的预防和控制措施包括： 

 保养/改动喷粉单元以减少粉末的使用量； 
 使用局部排气扇和布袋除尘器。 

印刷中积聚灰尘的移动和积尘爆炸是一种重大安全事故。纸上的小灰尘团可能引燃并引起

积聚灰尘的移动和爆炸。2 在大型纸张折页和裁切装置中，灰尘可能积聚在水平表面，这一现

象在火灾中特别危险。灰尘引起的爆炸有毒物的防护和控制措施包括： 
 实施水平表面上灰尘沉积的监控，并使用真空和清洗技术将其消除，避免使用压缩空

气和鼓风系统； 
 促进空气流通，限制 VOC 或者粉尘在工厂区域的扩散； 
 安装除尘器； 
 在高爆炸风险区域安装防尘防爆设备、布线和固定装置。 

墨水、化学品、纸张、纸板、塑料和其他的印刷承印材料等物质可能在火灾中成为危险品

（例如产生毒烟和潜在爆炸）。印刷车间火灾的主要起因是摩擦生热、静电和火花。推荐的预防

和控制措施包括： 
 安装静电消除设备； 
 所有印刷机接地以消除卷筒纸和印刷机各个辊之间的静电； 
 为污染的清洗布提供防火容器； 
 在印刷间内仅保持最少量的易燃物并使用防火箱储存油墨和溶剂； 
 在印刷间中采取包括灭火器系统在内的防火措施（例如探测和喷水系统，和灭火系

统）； 
 避免大量存放易燃物，如果需要，在主要设备建筑物外设立一个防火储藏室； 
 使用防火墙来分离生产线和大量的溶剂（例如轮转凹版印刷）； 
 使用一个专门的防火房间（例如 30 分钟火灾隔离率）来储存混合或稀释油墨，并配

备合适的灭火系统。 

物理危害 

该部分讲的典型物理危害是指潜在的手和手臂严重伤害，包括截肢，产生于纸张折页和裁

切过程（例如切纸机，切纸刀，钢丝钳）和装订机以及印刷机的运行和保养过程。更为频繁但

是较轻的典型危害，包括四肢切伤和提举或操作印刷材料产生的扭伤，以及由于光滑表面造成

                                                           
1 胶印中的紫外干燥印刷墨水技术无需使用防粘脏粉末。 
2 典型的粉尘爆炸下限大概是 50～100 g/m3，爆炸上限是 2～3 kg/m3。 
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的滑倒和摔伤。 
除了包括机器安全推荐建议在内的《通用 EHS 指南》中提出的物理伤害预防控制措施，

适用于该行业物理伤害预防控制的具体措施应该包括： 
 安装具有完善安全装置的装订、折页和裁切设备（例如联锁、光电、需要两手操作的

切纸机）或者翻新现有设备时配备合乎要求的安全装置； 
 安装新款式机器或者使用“点停—锁定—清洗”“点动—停止—清洗”“恒低速运转/

缓转”进行升级翻新，启动前发出可听警报装置；紧急制动按钮；锁定开关； 
 安装自动清洗系统； 
 将有关操作规程警示以文字，减少运行中将手伸入印刷机活动部分或者其他设备的机

会。 
 噪声 

包括通风系统在内的印刷工业设备可能导致持续的或者间断的噪声。除了《通用 EHS 指

南》中提出的噪声预防和控制对策，印刷业中的噪声管理对策包括： 
 安装交叠的 PVC 排帘（能减少噪声 10 dB）和/或者自动闭门器； 
 在印刷间中使用隔声罩密封部分运行的机器； 
 在墙壁和天花板上使用吸声材料。 

1.3 社区健康和安全 

印刷工业设备的建造、运行和退役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，并在《通用 EHS 指南》中有所论述。 

2 指标与监测 

2.1 环境 

废气排放和污水排放指南 

表 1 和表 2 介绍了该行业的污水排放和废气排放指南。该行业的废气排放和污水排放物指

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。 
废气排放指南适用于处理废气排放物。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，请参见火

电行业环境健康与安全指南。《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。特定场地的排放标准可

以按照公共运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。在不经稀释
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的情况下，装置或设备运作至少 95%应当计算为年度运作时间的一部分，并且达到规定的水平。

在环境评估中应当按照当地特定的项目环境对这些水平所做的调整来证明其正确性。 

表 1  印刷业废气排放标准 

污染物 单位（在标准状态下） 排放标准 
100a，b 
20a，c 
75a，d 

挥发性有机物 mg/m3 

100a，e 
颗粒物 mg/m3 50f 
氮氧化物 mg/m3 100～500g 
异氰酸酯 mg/m3 0.1h 

注： 
a 按照总碳计算。 
b 热固型卷筒纸胶印 15～25 t/a 溶剂消耗量。 
c 热固型卷筒纸胶印＞25 t/a 溶剂消耗量。 
d 轮转凹版印刷出版＞25 t/a 溶剂消耗量。 
e 其他轮转凹版印刷、柔性版印刷、轮转丝网印刷、覆膜或上光机组（＞15 t/a 溶剂消耗），在织物/纸板上进行轮转丝
网印刷（＞30 t/a 溶剂消耗量）。 
f 对各密封源，30 分钟平均值。来自于所有过程/活动。 
g 30 分钟平均值，来自于涡轮、摆动发动机或者用作 VOC 消除设备的锅炉。 
h 30 分钟平均值，不包括颗粒物，NCO 为表征物。来自于所有使用异氰酸酯的过程/活动。 

 

表 2  印刷工业废水排放标准 

污染物 单位 指导值 
pH — 6～9 

COD mg/L 150 
BOD5 mg/L 30 
总磷 mg/L 2 

总悬浮物 mg/L 50 
油脂含量 mg/L 10 

铝 mg/L 3 
镉 mg/L 0.1 
铬 

六价铬 
总铬 

mg/L 
— 
0.1 
0.5 

铜 mg/L 0.5 
铁 mg/L 3 
铅 mg/L 1 
银 mg/L 0.5 
锌 mg/L 0.5 

氰化物 mg/L 0.2 
可吸入有机氯 mg/L 1 
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毒性 取决于具体案例 
温升 ℃ ＜3a 

注：a 在科学的形成的混合区域边缘进行测量，考虑周围水体质量，受纳水体的利用，潜在受纳水体和环境容量。 
 

资源利用、和废弃物 

表 3 列举了这一行业水、原材料资源消耗/资源生成的范例，行业基准值仅用于比较，单个

项目应以不断改进为目标。 

表 3  资源使用和废物
a 

单位产品能源或资源消耗 单位 工业基准值 
能源 
能量消耗 

MW·h/t 0.52～0.77b 

水 
每张纸耗水量 

m3/t 0.62～2.09c 

材料 
印刷载体总消耗量 
不可更新材料（胶片、印版、油墨中的矿物基油类、UV 油墨和塑料） 
有毒有害材料 

 
kg/t 
kg/t 
kg/t 

 
1 110～1 370 

0.50～11 
0～1.2 

单位产品排放量 单位 工业基准值 
排放 
VOC 排放 

kg/t 0.17～0.69 

注： 
a 除去另行标注的，数据均来源于 1998—2000 年的瑞典商业印刷企业。来源：Enroth（2001）。 
b 包括 2000 年芬兰的 130 家印刷公司的统计资料。来源：O.Ö. Energiesparverband（2003）。 
c 2000 年芬兰的 130 家印刷公司的统计资料。热凝固型印刷机数值较低，单张进纸印刷机数值较高，冷凝型印刷机数
值中等。来源：O.Ö. Energiesparverband（2003）。 

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

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 职业健康与安全指南 

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
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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发布的允许接触极限（PEL）、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、不同等级残疾或甚至死亡的事故。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）5 发布的信息，按照发达国家的设备性

能设定基准。 

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性。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 6制定并执行。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：行业活动的通用描述 

大部分印刷公司是为当地或者区域市场提供服务的小型（少于 5 人）或者中型（少于 20
人）的工厂。他们通常位于城市社区，商业中心或者工业区。中型印刷厂通常靠近装订和印后

工厂，有利于运输者减少运输成本。大型印刷厂通常使用柔性版印刷和凹版印刷，能供应全国

或者国际市场。 
印刷业的主要原料包括涂料纸或者非涂料纸和纸板，以及其他可以印刷的片基（例如塑料、

金属、玻璃和木材）、化学品、印版、墨、色粉盒、亮油、胶、黏合剂、装订、环形活页装订、

铁丝订和其他装订项目。以前曾经是印前/成像过程中最重要的材料的照相胶片，现在的使用迅

速减少。 

印前/成像 

印前/成像是用来产生要打印材料图像的过程，通常通过电子设备和软件。现代成像工作流

程包括颜色打样检验，图像文件传送至自动版面处理，最终数据传送至自动激光制版器，以及

传送版面和自动上墨控制文件到印刷机。 
传统的印版处理使用照相胶片（现在大部分已废止），包括显影、定影和冲洗过程。湿打

样在装版之前，制版在印刷之前。印前和成像过程使用的原材料包括锌、铝、塑料、纸、镀铜

滚筒、柔性橡胶或塑料模、多孔聚酯丝网和软片（无有害材料），另外还有酸、溶剂和定影剂

（有毒有害物）。 

印刷 

根据使用印版的类型，印刷技术可以分为以下类型（i）平版印刷/胶印；（ii）凹版印刷/轮
转凹版印刷；（iii）柔性版印刷；（iv）丝网印刷和（v）凸版印刷。在所有类型中，计算机直接

制版（CTP）技术已经部分取代了传统的制版技术。印刷过程中使用的原材料包括各种不同的

可印刷表面（例如纸、纺织品、塑料和金属），另外还有油墨、清洗溶剂和水性的或者溶剂型

溶液。 
平版印刷/胶印 
胶印使用平版印刷和油基平版印刷油墨。橡胶布将图像从印版传送到片基（承印材料），

并且图文区域和无图文区域在同一平面上。印版（通常由锌、铝、塑料或者纸制成）被涂布一

层感光化学剂，该涂层曝光时呈亲墨性。阴图底片曝光时，其曝光区域发生化学变化，使图文

区呈墨湿性（抗水性）；而非图文区域呈水湿性（抗墨性）。异丙醇水溶液（通常是百分之十五

醇，但是潜在可达百分之三十）被称为润版液或者润湿液，用来润湿印版上的无图文区域。包

含低挥发性有机物（VOCs）或者醇替代物的润版液正在更多地被使用，特别是在报纸工业。

胶印需要清洗溶液来清洗印刷机和其他部分。传统上，这些溶液都是溶剂型的，但是近来低溶

剂型或者无溶剂型清洗溶液已经开发出来并得到实用。一般来讲，主要的平板印刷产品包括书

籍、小册子、美术品和杂志，以及包装材料。平版印刷包括以下选择： 
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 单张胶印，每次进一张片基（承印材料），主要用来印刷书籍、小册子、美术品、杂

志和产品目录。适合于较高质量的 1 000 到 100 000 册的印数，机械转速可达 15 000
转/时； 

 卷筒纸冷凝型胶印，纸以卷筒纸形式印刷，主要用于印刷报纸和商务表格； 
 卷筒纸热凝固型胶印，通常用于印刷高质量杂志和产品目录。卷筒纸冷凝型胶印和热

凝固型胶印都适合于中高质量的 20 000 到 100 万的印数，机械转速可达 100 000 转/
时。 

凹版印刷/轮转凹版印刷 
凹版印刷/轮转凹版印刷这种印刷工艺将图像蚀刻或者（更常用）电机雕刻到一个滚筒表面。

它一般用于卷筒印刷，使用镀铜滚筒。溶剂型和水性油墨均可使用。油墨通常是流体，涂于滚

筒上，使用刮墨刀将多余油墨去掉。热空气烘干机用来烘干油墨和溶剂。该技术通常用于中等

质量印刷工作（例如大型分发用产品目录和杂志、报纸增刊、包装品和墙纸）。凹版印刷/滚筒

印刷过程适用于 300 000 到 500 万印数，印速 55 000 份/时。 
柔性版印刷 
柔性版印刷是单张印刷或者更多的是卷筒印刷，使用曝光的柔性印版，该印版在酸溶液中进

行处理，版上突起的图像在印刷时与片基接触。印版可以直接用来凸版印刷或者模压一个柔性橡

胶/塑料平面印版。一般使用醇基油墨。柔性版印刷可用于种类多样的片基（例如重磅纸、纤维

板和金属箔及塑料箔）上进行中等印量的多色印刷。片基以卷筒纸形式进入印刷机，经过了一系

列步骤，每次印刷一种颜色。一些高架干燥器烘干油墨，一个靠近复卷机组的高架管道消除溶剂。

专用油墨可以应用于不透水的无吸收性片基（例如塑料、软片和金属表面）和吸收性的可压缩片

基（例如纸和纸板）。柔性版印刷用于软包装的印刷、包装纸板、多层纸袋、食品纸盒、纸杯、

纸盘和礼品包装。适合于 10 000 到 150 000 印数，机器速度达到 100 米/分。 
丝网印刷 
丝网印刷技术使用多孔聚酯丝网和承载要印刷图像的模版。所使用的油墨决定于要印刷的

片基（例如纺织品、塑料、金属或者纸）。油墨可以是溶剂型，水性的和 UV 固化的。CTP 技

术可以用于中型或大型工厂。 
凸版印刷 
凸版印刷是一种较为古老的技术，现在通常被平版印刷或者柔性版印刷所取代。类似于柔

性版印刷，它使用金属或者塑料凸出印版（浮凸印版）。凸版印刷使用溶剂型（体积分数约为

40%）、黏性、热固型油墨，类似于平版印刷所使用的墨。主要用于印数较少的书籍、商务卡

片和信纸。 

印后/整饰 

上光 
上光用于需要特殊光泽或需保护的产品。已印刷的承印材料通过专用辊式上光机，采用叠

印的方法来加印亮油。可以使用紫外固化亮油，水性亮油和溶剂型亮油。 
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覆膜 
印刷产品，通常是用于包装，一般可以使用以下方法进行覆膜： 

 溶剂型系统中，一种塑料涂层薄膜连同已印的印件通过加热装置紧压在一起； 
 水基系统中，一个辊压式覆膜机将聚合物乳液涂布到薄膜上，然后通过红外线烘干器

进行烘干； 
 热压箔（高温时按压到印刷产品上）； 
 聚氨酯混合物（反应生成一种层压薄膜）； 
 裁切、折页和打孔步骤完成生产。 

装订 
根据产品厚度和类型，装订可以使用多种黏结剂（例如热熔、水性和聚氨酯）和几种类型

塑料或者金属书籍装订项目（例如金属订书、金属或塑料环型活页装订和铁丝订）。 

附录 B  印刷工业活动中可能存在的化合物 

水基油墨和上光： 
氨水、锌 
水基-溶剂型油墨： 
乙苯、乙二醇、二醇醚、甲苯、二异氰酸酯 
溶剂型油墨和上光： 
正己烷、甲乙酮、甲醇、环氧丙烷、二甲苯、甲

基异丁基酮、异丙醇、乙酸乙酯、乙醇、乙酸丙

酯、丁醇、2-丁氧乙醇、丙酮 
颜料： 

钡、铬、镉、铜、铬酸铅、锰、锌 
油墨溶剂： 

n-丁醇、异佛尔酮 
油墨催化剂或者干燥延缓剂： 
锰、三氯乙烷、1,1,1-三氯乙烷、二甲苯 

清洗溶剂组分： 
苯、异丙基苯、环己烷、乙苯、己烷、三氯乙烷、

1,1,1-三氯乙烷、甲基乙基酮、二氯甲烷、萘、甲

苯、二甲苯、1,2,4-三甲苯、异丙醇 
清洗溶剂润版液添加剂组分： 

二苷酸、乙二醇、乙二醇醚、磷酸 

镀铜溶液组分： 
乙二醇、二氯甲烷 
黏合剂/喷射黏胶： 
环己烷、己烷、三氯乙烷、1,1,1-三氯乙烷、醋酸

乙烯、异丙醇 
油墨和涂层可塑剂： 

邻苯二甲酸二丁酯 
软片显影： 

二乙醇胺、甲醛、对苯二酚、苯酚 
印版显影剂： 

全氯乙烯、苯酚 
软片去污剂： 

正己烷、二氯甲苯 
去污剂/蚀刻剂： 

硝酸、磷酸、全氯乙烯 
橡皮布/辊清洗： 

异丙苯、乙苯、萘、甲醇、三氯乙烷、1,1,1-三氯

乙烷、二氯甲烷、二甲苯 

来源： 
1．澳大利亚环境 1998. 
2．英国国家秘书处、威尔士政府和苏格兰部长. 2004. 国家秘书处印刷业指南，工艺指南注解 6/16（04）． 
3．美国国家环保署，法律管理办公室. 1995. 
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图 A.1  印刷工业的进料和典型废物排放 

来源：修改自美国环保总署（2000） 
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