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泰和电路科技（惠州）有限公司

VOCs综合整治方案实施计划
一、指导思想

为贯彻落实《广东省环境保护厅关于开展固定污染源挥发性有机物排放重点监管

企业综合整治工作指引》（粤环函〔2016〕1054 号）的要求，已制定《泰和电路科技

（惠州）有限公司 VOCs“一企一策”综合整治方案》。现根据实际情况及整治方案的

要求，制定 VOCs 综合整治方案实施计划。

二、工作重点

1、源头控制

（1）寻找更环保安全的原料；

（2）加强物料储罐及巡查，及时发现破裂的容器，并及时进行维护为修补。

2、过程控制

（1）规范油墨、溶剂等原辅材料的使用和存放；对已开封但还未使用的材料需做

好密封；对用完的包装需进行密闭并进行统一管理。

（2）加强相关生产线的废气收集效果，定期对车间进行巡检，保证废气收集效果。

（3）废气收集系统应保证与生产同时正常运行，且定期检查废气收集管道，对出

现泄露时及时修复。同时，对引风机等集气设备也应进行定期检查和维护，保证风机

能正常运转，保持较高的废气收集效率。

3、末端治理

对公司现有有机废气收集及处理系统进行调研分析，计划将现有的活性炭吸附工

艺调整为喷淋塔+除雾器+UV 光解氧化+活性炭吸附。

4、日常监管

（1）建立企业 VOCs 相关信息管理台账。



企业 VOCs 相关信息管理台账参考“广东省固定污染源 VOCs 排放情况调查表”中

的相关内容，并在每年年初完成填报。

（2）建立生产过程规范化管理制度：建立生产过程规范化管理的各项规章制度以

及生产设备运行、维护和操作规程，明确设备耗材的更换周期和检查周期，建立主要

生产设备运行状况的台账制度，保证设备正常运行。

（3）已建立治理设施运行和维护台账，建立所有治理设施运行台账，对设施处理

的废气来源（来源车间和工序）、设施是否开启、设施运行的起始时间和运行状态等

做好记录；建立所有治理设施的维护台账，包括对设施的维修次数、光管更换次数等

做好记录。同时，应加强对设施的管理，对治理设施的维修每年不得少于 2 次。另外，

当因紧急事故或设备维修等原因造成治理设备停止运行时，立即报告当地环境保护行

政主管部门。

（4）开展 VOCs 定期监测：企业依照《排污单位自行监测技术指南 总则(HJ

819-2017)》开展对治理设施和厂边界的监测，治理设施排放口每年监测频次不少于 2

次，厂边界不少于 1 次。监测指标包括风量、VOCs 废气中的主要特征污染物、非甲

烷总烃等指标。废气处理设施须监测进、出口废气浓度，并计算处理效率。

（5）加强人员培训：加强一线员工的清洁生产意识和节能环保意识。有针对性地

开展清洁生产、职业卫生、安全教育等方面的培训。使生产人员认识到 VOCs 排放对

空气环境质量造成的影响，以及对自身健康安全造成的影响。从而在实际生产过程中

降低因人员操作因素造成的 VOCs 无组织排放。

三、整改计划

根据工作重点的内容，制定泰和整改目标及完成时限。

表 1   VOCs 综合整治目标

序号 整改目标 完成时限

1
加强生产线废气收集装置的效果，对印刷车间的废气产生

区域进行收集改造，新增集气罩和管道。
2017.11

2 对文字印刷的喷墨打印机进行测试调整，寻找能够批量替 2019 年底



换文字印刷的新工艺。

3

对有机废气处理系统进行改造，将现有的活性炭吸附工艺

调整为喷淋塔（生物处理法）+除雾器+UV 光解氧化+活性炭吸

附。

2017 年底

表 2 整改实施计划

序号 名称 完成时间

1
车间废气密闭收集（洗网废气收集加

强，对出风口进行封闭）

2018 年 10 月

2
车间废气处理设施改造（活性炭塔整

改、加装生物处理法）

2018 年 10 月

泰和电路科技（惠州）有限公司

2018 年 10 月 15 日
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一、企业基本情况

泰和电路科技（惠州）有限公司（以下简称：泰和电路）隶属于 TCL 集团股份

有限公司，是 TCL 集团股份有限公司旗下最具发展潜力的企业之一；是一家专业生

产各种高精密单、双面及多层线路板的高新技术企业。泰和电路前身名称为惠州市升

华精密电路板制造中心，专业生产单面精密电路板。为扩大经营规模及引进更先进技

术，2009年 12月惠州市升华精密电路板制造中心与香港正红科技成立合资企业，并

正式更名为泰和电路科技（惠州）有限公司，公司注册资本壹仟万美元，产品畅销全

国各地并打入国际市场。

泰和电路位于经济快速发展的惠州市，位临深圳、广州、东莞等商业中心，泰和

电路设址在惠州市仲恺高新技术开发区平南工业园 48 号，占地约 1.3 万平方米，在

惠深高速、广惠高速、莞惠高速、惠河高速及惠深沿海高速的网际连接下，交通非常

便利，是客商投资首选的黄金宝地。

泰和电路主要产品为单面、双面、多层（4～20)精密印刷电路板及挠性电路板，

其中单、双面及多层板各项技术业已臻成熟，主要生产 LED铝基板，LCD精密电源

板，PC/IPC 主机板，HDI 手机板，挠性电路板等产品，主要应用于工业设备及医疗

产品、消费电子、通讯及网络、微电子产品、汽车、家电等领域。

泰和电路主要客户现有：LG 公司、索尼、欧司朗、西门子、伟创力、TCL、创

维等公司，多层电路板技术能力为：层数 20层，最小线宽 0.075mm,最小孔径 0.2mm；

产品主销欧美、亚洲市场。泰和电路凭借卓越的品质与服务，以及优势的价格，致力

于提供“PCB一站式采购”的服务，秉承服务至上、创新科技、以人为本、社会责任、

绿色环保、市场导向为经营理念，致力成为电路板为核心的优质电子制造企业。泰和

电路采取量少质精多品种生产项目、致力于高附加值产品、提高生产效率、提高工艺

能力、招募产业精英、针对不同工艺及产品应用生产线等策略。泰和电路在发展过程

中，不仅注重提升公司的经济效益和社会效益，而且还注重环境效益，依靠科技进步

不断地对生产和污染治理工艺进行改造和完善。公司领导认识到印制电路板行业属于

重污染行业，出于保护环境的社会责任，一直都非常注重生产过程的环境保护工作。

公司员工人数为 700人，其中安全管理人员 8人，技术工人 80人，环境安全监测人

员 4人。
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公司组织架构图如下所示：

图 1-1 公司组织结构图

企业基本信息详见表 1。

表 1-1 企业基本信息表

单位名称 泰和电路科技（惠州）有限公司

地址 广东省惠州市仲恺高新技术开发区平南工业园 48 号小区

经度 东经 114°20'15" 纬度 北纬 23°00'41"

行业代码 4062
行业名称 印制线路板制造业

企业联系人 潘健

联系电话 18665283669 电子邮箱 panj@techigh.net

建厂时间 20004-12 最新改扩建时间 无

职工人数（人） 720 年生产时间（小时） 6000

年营业收入（万元） 25310 年生产成本（万元） 24550

mailto:panj@techigh.net


3

二、生产现状

（一）公司生产情况

公司主要产品是单面、双面及多层线路板，建有现代化的生产车间及配套公用设

施。印刷线路板（PCB）是电子信息产品的“骨架”，是连接各种元器件、实现中继传

输、发挥电子产品整体功能的基础组件。它广泛应用于消费性电子产品、通讯电子设

备、计算机、汽车、医疗器械、军用武器系统等，可以说，只要有电子元器件存在的

地方，它们之间的电气互连都要用到 PCB。泰和电路的主要产品是单层、双层、多

层电路板，年生产能力达 100万 m2。总产值：2.6亿元人民币。主要产品种类、产量

及产值情况见表：2016年主要产品的产量如下表所示：

表 2-1  2016年各类产品产量表

产品名称 单位 数量

单层板 m2 428464.84

双面板 m2 174183.55

四层板 m2 156048.18

六层板 m2 13284.77

八层板 m2 3523.28

十层板 m2 598.96

十二层板 m2 251.83

（二）公司生产车间及设备情况

根据生产的需要，公司车间主要分为蚀刻车间、电镀车间、显影车间、压合车间

等，详细的车间功能及平面示意图如下所示：

表 2-2 各车间职能表

车间 车间功能

裁板 将公司所有需生产的 PCB 基材裁切成设计所需的尺寸

内层 依工程设计将多层板内线路做出来

压合 将内层板、PP、铜箔压合在一起，便于做外层线路

钻孔 依工程程序将客户设计的孔位钻在 PCB 板上

一铜 将 PCB 板内的孔及板面镀上一层铜，导通层间线路

厚铜 将 PCB 板内的孔及板面镀上一层铜，导通层间线路

干膜 用底片影响转移技术将客户设计的线路做到 PCB 板上
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车间 车间功能

二铜 加厚线路铜后，用蚀刻方式把线路做出来

外层 用影响转移及蚀刻技术将 PCB 线路做出来

三修 检测 PCB 线路及外观，确认符合要求

防焊 将 PCB 板上线路盖上一层防焊油墨，防止焊接短路，美化外观

文字 用油墨将文字印在 PCB 固定位置，便于识别

镀金 将 PCB 手指部位镀上一层硬金，便于插板

化金 依客户要求在 PCB 板局部位置镀上一层金，防止铜面氧化

成型 将 PCB 板做成客户所设计的机构尺寸

成测 检测 PCB 板是否短路、断路

成检 检测成品 PCB 外观

OSP 依客户要求将铜面线路上一层 OSP 膜，防止氧化

包装 依客户要求将 PCB 包成小包，便于客户使用

成仓 负责成品保管及出货

图 2-1 一楼车间平面布置图
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图 2-2 二楼车间平面布置图

图 2-3 三楼车间平面布置图
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图 2-4 四楼车间平面布置图

图 2-5 五楼平面布置图

根据使用车间的不同，对目前涉及到 VOCs 产排环节的生产设备进行了分类统
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计，结果如下表所示：

表 2-3 主要生产设备一览表

序

号
设备名称 设备型号

数

量

单

位

生产厂

家

使用单位（地

点）
车间密封情况

车间面

积

废气处理设施

名称

1 防焊前处理机 UH-SCM30K 1 台 宇宙 无 VOC 产生

2 防焊前处理机 09SCF30NKA25 1 台 宇宙 无 VOC 产生

60

3 双台面印刷机 2T-6565 1 台

4 双台面印刷机 2T-6565 1 台

5 双台面印刷机 2T-6565 1 台

6 双台面印刷机 2T-6565 1 台

冠嘉

7
双台面半自动网印

机
CHD-66 1 台

8 半自动网印机 LS-6575 1 台

联恒

9 垂直式网印机 ZD-6575PSR 1 台 震达源

10
“晶工”斜臂式自动

网印机
FU-6080GL 1 台

富合大

震

11
“晶工”斜臂式自动

网印机
FU-6080PSR-TM 1 台

12
“晶工”斜臂式自动

网印机
FU-6080PSR-TM 1 台

13
“晶工”斜臂式自动

网印机
FU-6080PSR-TM 1 台

富合大

震

14
“晶工”斜臂式自动

网印机
FU-6080GLT 1 台

富合大

震

15 双台面丝印机 CK-6565 1 台
深圳中

天

恒温恒湿密闭车间

（温度 20℃ ）
160

防焊后烤箱烤

有机废气处理

设施

16
防焊全自动非平行

光曝光机
CBT-6710A 1 台 川宝

17
防焊半自动LED曝

光机
TOP-8000 1 台

多普光

电

18 防焊 7KW 曝光机 GPE-7KW 1 台

19 防焊 7KW 曝光机 GPE-7KW 1 台

20 防焊 7KW 曝光机 GPE-7KW 1 台

群翊

21 UV-LED 曝光机
UV-LED

650*1200
1 台 新航源

主
二
楼
防
焊
车
间

恒温恒湿密闭车间

（温度 20℃ ，无

VOC 产生）

100
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序

号
设备名称 设备型号

数

量

单

位

生产厂

家

使用单位（地

点）
车间密封情况

车间面

积

废气处理设施

名称

22
防焊全自动非平行

光曝光机
CBT-6710A 1 台 川宝

23
防焊半自动LED曝

光机
TOP-8000 1 台

多普光

电

24 褪洗机 TRA-520 1 台 鼎泰

25 自动洗网机 ZCB-1200 1 台 中创博

恒温恒湿密闭车间

（温度 20℃ ）
14

防焊预烤

有机废气处理

设施

26 防焊显影机 UH-DLM30K 1 台 宇宙

27 防焊显影机 13DLM30NKA12 1 台 宇宙

28 棕片显影机 S1-660 1 台
三英科

技

半密闭车间

（无 VOC 产生）
60

29 双门烤箱 SCMO-8WS 1 台 志圣

30
精密热风隧道炉

（预烤）
GCO-77BD 1 台 群翊

防焊预烤

有机废气处理

设施

31
精密热风隧道炉

（后烤）
GCO-715BD 1 台 群翊

32
精密热风烤箱(立

式）
GOC-8D3P 1 台 群翊

33 精密热风烤箱
ASCMO-8WS 三

段
1 台 奥凯

设备内部密闭空间 60

防焊后烤箱烤

有机废气处理

设施

34
“晶工”斜臂式自动

网印机
FU-6080GL 1 台

35
“晶工”斜臂式自动

网印机
FU-6080GL 1 台

富合大

震

36
“晶工”斜臂式自动

网印机
FU-6080GL 1 台

富合大

震

37
“晶工”斜臂式自动

网印机
FU-6080GLT 1 台

富合大

震

38 PCB 字符喷印机 LK10 1 台 汉印

39 垂直式网印机 ZD-6576PSR 1 台

40 垂直式网印机 ZD-6577PSR 1 台

震达源

41
“晶工”斜臂式自动

网印机
FU-6080GL 1 台

富合大

震

恒温恒湿密闭车间

（温度 20℃ ）
60

文字烤炉

有机废气处理

设施

42 精密热风烤箱 NHO-8D4S 1 台 科峤

主
二
楼
文
字
车
间

设备内部密闭空间 50

文字烤炉

有机废气处理

设施
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序

号
设备名称 设备型号

数

量

单

位

生产厂

家

使用单位（地

点）
车间密封情况

车间面

积

废气处理设施

名称

43
精密热风烤箱（立

式）
1 台 群翊

44 双门烤箱 SCMO-8WS 1 台 志圣

20

文字烤箱

有机废气处理

设施

45 内层前处理 10CCP30DMA01 1 台 宇宙
半密闭车间

（无 VOC 产生）
90

46 湿膜涂布线 GRC7N 1 台 群翊 设备内部密闭空间 60

内层滚涂线

有机废气处理

设施

47
内层显影蚀刻连退

膜机
10DES30DMA43 1 台 宇宙

半密闭车间

（无 VOC 产生）
130

48 内层 7KW 曝光机 E2100-7KMD 1 台 川宝

49 内层 7KW 曝光机 E2100-7KMD 1 台 川宝

副
四
楼
内
层
车
间

恒温恒湿密闭车间

（温度 20℃ ，无

VOC 产生）

140

（三）公司仓库存放情况

公司 2016年使用的所有原辅材料用量情况如下表所示

表 2-4 2016年主要含 VOCs原辅材料使用情况

种类 序号 物品名称 规格型号 单位 数量

1 内层感光线路油墨 MY-XL-801 kg 2740
内层工序

2 液态内层抗蚀滚涂湿漠 CH-2000C kg 28400

3 感光防焊绿油 CH-800B G18FA kg 2

4 无卤感光绿油 HD-500 G2M(无卤素，哑光绿） kg 2

5 感光白油 HD-500 W17-3 kg 5

6 咖啡油 HD-500 BK2（咖啡色） kg 5

7 无卤黑油 HD-500BKE kg 5

8 防焊红油 HD-500 R（红油） kg 14

9 无卤素防焊油墨 SR-500-HG18(无卤素，绿色） kg 30

10 无卤绿油 HD-500 G-10 kg 68

11 液态感光防焊白油 R-500 WH kg 98

12 无卤塞孔绿油 HD-500 GS(无卤) kg 100

13 防焊蓝油 PSR-4000 BL01 kg 135

14 树脂塞孔油墨 BTH-8000  PHP-LV kg 151

15 感光阻焊黑油 HD-500BK1 kg 157

防焊工序

16 无卤素防焊光阻 SR-500 HG8(无卤素，绿色） kg 395
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种类 序号 物品名称 规格型号 单位 数量

17 防焊哑光绿油 R-500 M2G(高感光) kg 510

18 感光绿油 HD-500 L18G kg 530

19 防焊白油 SR-500 HW35 kg 535

20 液态感光防焊蓝油 HD-500BU3 kg 900

21 防焊感光白油 HD-500 W17 kg 975

22 哑光防焊无卤绿油 CH-800B E G23M1（唖绿 无卤） kg 1014

23 防焊油墨 HD-500BKM3（哑黑） kg 1303

24 感光防焊油墨 SR-500 G41 kg 1510

25 感光黑油 HD-500  BK1 kg 1689

26 感光蓝油 HD-500  BU3 kg 1990

27 感光防焊油墨 SR-500 G40（绿色） kg 3165

28 液态感光防焊绿油 HD-500 L9G2 kg 3490

29 防焊绿油 PSR-4000 GEC50A（亮光绿） kg 4103

30 液态感光防焊绿油 R-500D-400GD4 kg 4832

31 无卤素防焊油墨 HD-500-G(无卤素，绿色） kg 18462

32 无卤素防焊油墨 HD-500-G-1(无卤素，绿色） kg 38900

33 防焊红油 HD-500 R （红油） kg 3

34 灰色文字油 DE-500W kg 11

35 喷印油墨 IJR-4000 MW300 白色 kg 37

36 热固文字白油 QY-600W kg 2683

37 热固文字白油 ZSR-150 WNY(川裕） kg 929

38 热固文字黑油 QY-600BK 159 kg 98

39 文字灰油 M-211  ZGR kg 4

文字工序

40 文字灰油 M-211  ZGR kg 4

洗网工序 41 防白水 kg 20000

公司油墨存放在三楼油墨仓库仓库，洗网水及其他化学用品存放在一楼化学品仓

库。
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三、工艺流程、产排污环节及现场情况

（一）工艺流程与产排污环节

目前泰和电路主要生产双层及多层印制线路板的生产工艺流程见下图：

图 3-1 双面板生产工艺流程图

图 3-2 多层板板生产工艺流程图
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从以上生产工艺流程图可以看出，泰和电子在从事生产活动过程中，产生 VOCs

的工序主要为涉及到使用油墨、洗网水及稀释剂等含有有极溶剂的相关工序。

1、内层工序 VOCs产生及排放环节分析

内层制作主要是对多层线路板的内层进行电路图象转移,经过前处理酸洗、湿膜 ,

蚀刻等工序形成内层电路，为多层板压合做好准备。具体工艺流程见下图。

图 3-3 内层工艺流程图

①酸洗：除去基板铜表面的污油，氧化层，使铜面清洁干净，之后进行逆流水洗；

②微蚀:目的是去除铜面残留的氧化物,使铜面粗糙，湿膜涂于铜面结合力良好,

用硫酸和过硫酸钠（SPS）腐蚀线路板。

③酸洗：进一步去除铜板表面的氧化铜；
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④烘干：采用热风烤箱将板 面的水份烘干；

⑤湿膜：湿油墨经过涂布机,均匀地涂于板面上,烘干后紧密贴覆在铜面上；此过

程会产生含 VOC废气；

⑥曝光：利用底片成像原理，曝光时利用 UV光将湿膜中感光单体物质聚合，从

而形成不溶于弱碱的图形，而未被 UV光照射部分湿膜在显影时被弱碱去除，完成影

像转移；

⑦ DES（显影、蚀刻、去膜）:显影、蚀刻、去膜三步均在 DES一体化设备内完

成，称为 DES工序。

内层工序油墨使用情况调查如下：

涂布工段使用的油墨不用调制，直接放到设备中使用。目前涂布工段使用的设备

为一台涂布机，操作区域为密封状态。设备残余油墨使用沾酒精的无尘纸擦拭，残余

油墨约占 1%。涂布线的印刷油墨和油墨烘烤均在湿膜涂布线内进行，设备内为密封

状态，企业已做好收集管道，并通向楼顶废气塔。

表 3-1 油墨涂布设备表

序号 设备名称 单位 数量 使用情况 规格型号 设备所在车间

1 湿膜涂布线 台 1 常用 GRC7N 副四楼内层车间

2016 年内层工序使用的油墨主要为内层感光线路油墨和液态内层抗蚀滚涂湿漠

统计如下表所示（MSDS报告详见附件）：

表 3-3 2016年内层感光线路油墨使用统计表

序号 物品名称 规格型号 单位 数量

1
内层感光线

路油墨
MY-XL-801 kg 2740

合计 t 2.74

表 3-3 2016年液态内层抗蚀滚涂湿漠使用统计表

序号 物品名称 规格型号 单位 数量

1
液态内层抗

蚀滚涂湿漠
CH-2000C kg 28400

合计 t 28.4
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表 3-4 液态内层抗蚀滚涂湿漠物质成分表

物质成分中文名 CAS NO. 浓度或浓度范围 化学成分名

亚克力树脂 9011-14-7 35%~40% 聚甲基丙烯酸甲酯

添加剂 107-98-2 3%~5% 丙二醇甲醚

二丙二醇甲醚 34590-94-8 10%~15% 二丙二醇甲醚

硫酸钡 7727-43-7 20% 硫酸钡

表 3-5 内层感光线路油墨物质成分表

物质成分中文名 CAS NO. 浓度或浓度范围 化学成分名

聚甲基丙烯酸树脂 9011-14-7 30%~35% 聚甲基丙烯酸甲酯

滑石粉 14807-96-6 20%~25% SiO2，MgO

丙二醇甲醚醋酸酯 108-65-6 30%~45% 丙二醇甲醚醋酸酯

助剂 -- 5%~8% --

对内层感光线路油墨的主要成分进行分析得知，其中会产生 VOCs的组份主要为

丙二醇甲醚醋酸酯（含量 30%~45%），其物化性质如下所示：

图 3-4 丙二醇甲醚醋酸酯物化性质

内层感光线路油墨的使用工序操作条件分别为常温下印刷和烘烤温度为

75~105℃，烘烤时间为 6~8min 的加工环节，丙二醇甲醚醋酸酯的 VOCs 转化率为

100%。

对液态内层抗蚀滚涂湿的主要成分进行分析得知，其中会产生 VOCs的组份主要

为丙二醇甲醚（含量 3%~5%）和二丙二醇甲醚（含量 10%~15%），其物化性质如下

所示：
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图 3-5 丙二醇甲醚物化性质

图 3-6 二丙二醇甲醚物化性质

液态内层抗蚀滚涂湿膜的使用工序操作条件分别为常温下印刷和烘烤温度为

75~105℃，烘烤时间为 6~8min的加工环节，丙二醇甲醚和二丙二醇甲醚的 VOCs转

化率均为为 100%。

内层工序 VOCs产生及排放情况如下图所示：
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图 3-7 内层工序 VOCs产生及排放示意图

针对物料中会产生 VOCs的组份熔点、沸点以及使用工序操作条件来分析，内层

工序产生 VOCs总量计算（含量按平均含量）如下：

E1=2.74×38%×100%+28.4×17%×100%=7.605t

2、防焊工序 VOCs产生及排放环节分析

防焊印刷的目的是在线路板表面不需要焊接的部分导体上涂覆一层防焊油墨，保

护线路不被擦花而开路，在大气中不被腐蚀，同时在组装焊接时，其焊接只限于指定

区域；在后续焊接与清洗过程中保护板面不受污染，以保护线路避免氧化和焊接短路，

保证线路之间的电器绝缘可靠性。防焊印刷工艺详见图

图 3-7 防焊印刷工艺流程图
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①喷砂磨板：采用金刚砂刷磨铜面，使之粗化；

②声波水洗：清洗板面及孔内多物质；

③塞孔的作用：过孔都要塞满,防止沾锡珠，若此过程使用油墨来塞孔时会产生

含 VOC废气；

阻焊印刷：印刷是采用丝网印刷的方式将防焊油墨涂覆在板面上，预烘后送入

紫外线曝光机中曝光, 油墨在底片透光区域（焊接端点以外部分）受紫外线照射后产

生聚合反应（该区域的油墨在稍后的显影步骤中被保留下来），以碳酸钠水溶液将涂

膜上未受光照的区域显影去除，最后加以高温烘烤使油墨中的树脂完全硬化。此过程

会产生含 VOC废气。

防焊工序油墨使用情况调查如下：

印刷油墨：配置好的油墨直接运输到防焊车间油墨印刷工段，目前泰和公司采取

的油墨印刷工艺为人工手动半自动印刷，车间一共有十三台印刷机。印刷油墨时需要

用到网版作为线路板容器，网版使用一定时间后会送到洗网房进行清洗，预计网版上

会残留 1%~2%。另外，操作过程中还会用到碎布和白纸进行清洁工作，估计会带走

1%的油墨。防焊油墨印刷车间目前以做到车间全密封，而且有相应的有机废气集气罩

和抽风管道，但是由于生产调整，印刷机与集气罩的位置有所偏差，收集效果会有所

影响。

表 3-6 油墨印刷设备表

序号 设备名称 单位 数量 规格型号 使用情况 设备所在车间

1 双台面印刷机 台 1 2T-6565 常用

2 双台面印刷机 台 1 2T-6565 常用

3 双台面印刷机 台 1 2T-6565 常用

4 双台面印刷机 台 1 2T-6565 常用

5 双台面半自动网印机 台 1 CHD-66 常用

6 半自动网印机 台 1 LS-6575 常用

7 垂直式网印机 台 1 ZD-6575PSR 常用

8 “晶工”斜臂式自动网印机 台 1 FU-6080GL 常用

9 “晶工”斜臂式自动网印机 台 1 FU-6080PSR-TM 常用

10 “晶工”斜臂式自动网印机 台 1 FU-6080PSR-TM 常用

11 “晶工”斜臂式自动网印机 台 1 FU-6080PSR-TM 常用

主二楼防焊车

间
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12 “晶工”斜臂式自动网印机 台 1 FU-6080GLT 常用

13 双台面丝印机 台 1 CK-6565 常用

预烤工段：印刷好的线路板会被统一转移到防焊预烤工段，本工段生产设备为 2

台低温烤箱，一台双门烤箱，一台精密热风隧道炉。烘烤时间为 30分钟左右，烘烤温

度为 75℃左右。本工段产生的 VOCs较多，企业已对烤箱内部做了集气管道，并通向

楼顶废气塔处理。整个隧道炉进风风量约为 4~6m/s，抽风风量约为 6~9m/s，保证隧道

炉产生的 VOCs可以有效排出收集。

表 3-7 预烤工段设备表

序号 设备名称 单位 数量 规格型号 使用情况 设备所在车间

1 双门烤箱 台 1 SCMO-8WS 常用 防焊车间

2 精密热风隧道炉 台 1 GCO-77BD 常用 防焊车间

后烤工段：显影后的线路板会送到后烤工段。本工段主要用到三台后烤烤箱，温

度从前到后由 80℃左右逐渐提升至 160℃左右，烘烤总时间为 128min。本工段由于

温度较高，烘烤时间长，产生的 VOCs也较多。目前企业已经对两台隧道炉烤箱接入

抽风管道，并通入楼顶废气塔。整个隧道炉进风风量约为 4~6m/s，抽风风量约为

6~9m/s，保证隧道炉产生的 VOCs可以有效排出收集。

表 3-8 后烤工段设备表

序号 设备名称 单位 数量 规格型号 使用情况 设备所在车间

1 精密热风隧道炉（后烤） 台 1 GCO-715BD 常用 防焊车间

2 精密热风烤箱(立式） 台 1 GOC-8D3P 常用 防焊车间

3 精密热风烤箱 台 1 ASCMO-8WS 三段 常用 防焊车间

2016年防焊工序使用的油墨统计如下表所示（MSDS报告详见附件）：

表 3-9 2016年防焊油墨使用统计表

序号 物料名称 规格型号 单位 实发数量

1 感光防焊绿油 CH-800B G18FA kg 2

2 无卤感光绿油 HD-500 G2M(无卤素，哑光绿） kg 2

3 感光白油 HD-500 W17-3 kg 5

4 咖啡油 HD-500 BK2（咖啡色） kg 5

5 无卤黑油 HD-500BKE kg 5

6 防焊红油 HD-500 R（红油） kg 14

7 无卤素防焊油墨 SR-500-HG18(无卤素，绿色） kg 30
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序号 物料名称 规格型号 单位 实发数量

8 无卤绿油 HD-500 G-10 kg 68

9 液态感光防焊白油 R-500 WH kg 98

10 无卤塞孔绿油 HD-500 GS(无卤) kg 100

11 防焊蓝油 PSR-4000 BL01 kg 135

12 树脂塞孔油墨 BTH-8000  PHP-LV kg 151

13 感光阻焊黑油 HD-500BK1 kg 157

14 无卤素防焊光阻 SR-500 HG8(无卤素，绿色） kg 395

15 防焊哑光绿油 R-500 M2G(高感光) kg 510

16 感光绿油 HD-500 L18G kg 530

17 防焊白油 SR-500 HW35 kg 535

18 液态感光防焊蓝油 HD-500BU3 kg 900

19 防焊感光白油 HD-500 W17 kg 975

20 哑光防焊无卤绿油 CH-800B E G23M1（唖绿 无卤） kg 1014

21 防焊油墨 HD-500BKM3（哑黑） kg 1303

22 感光防焊油墨 SR-500 G41 kg 1510

23 感光黑油 HD-500  BK1 kg 1689

24 感光蓝油 HD-500  BU3 kg 1990

25 感光防焊油墨 SR-500 G40（绿色） kg 3165

26 液态感光防焊绿油 HD-500 L9G2 kg 3490

27 防焊绿油 PSR-4000 GEC50A（亮光绿） kg 4103

28 液态感光防焊绿油 R-500D-400GD4 kg 4832

29 无卤素防焊油墨 HD-500-G(无卤素，绿色） kg 18462

30 无卤素防焊油墨 HD-500-G-1(无卤素，绿色） kg 38900

合计 t 85.075

由于防焊油墨使用的种类较多，而且每种油墨物质成分组成差别不大，故在计算

VOCs产生的时候可以选择用量较大的油墨作为代表进行计算。

表 3-10 防焊油墨物质成分表

物质成分中文名 CAS NO. 浓度或浓度范围 化学成分名

环氧树脂 29690-82-2 62% 聚[(邻甲苯缩水甘油醚)-co-甲醛]

酯化合物 112-15-2 8% 二乙二醇单乙基醚醋酸酯

光引发剂 71868-10-5 5%
2-甲基-1-(4-甲硫基苯基)-2-吗啉

基-1-丙酮

硫酸钡 7727-43-7 20% 硫酸钡

二氧化硅 14808-60-7 4% 二氧化硅

色粉 1328-53-6 1% 颜料绿 7

对防焊油墨的主要成分进行分析得知，其中会产生 VOCs 的组份主要为聚[(邻甲
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苯缩水甘油醚)-co-甲醛]（含量 62%）和二乙二醇单乙基醚醋酸酯（含量为 8%），其

物化性质如下所示：

图 3-8 聚[(邻甲苯缩水甘油醚)-co-甲醛]物化性质

图 3-9 二乙二醇单乙基醚醋酸酯物化性质

防焊油墨的使用工序操作条件分别为常温下印刷、预烤烘烤时间为 30分钟左右，

烘烤温度为 75℃左右以及后烤烘温度从前到后由 80℃左右逐渐提升至 160℃左右，

烘烤总时间为 128min的加工环节，聚[(邻甲苯缩水甘油醚)-co-甲醛]的 VOCs转化率

为 20%，二乙二醇单乙基醚醋酸酯的 VOCs转化率为 100%。

防焊工序 VOCs产生及排放情况如下图所示：

图 3-10 防焊工序 VOCs产生及排放示意图
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针对物料中会产生 VOCs的组份熔点、沸点以及使用工序操作条件来分析，内层

工序产生 VOCs总量计算（含量按平均含量）如下：

防焊工序 VOCs产生量计算如下所示：

E2=85.075×62%×20%+85.075×8%×100%=17.3553t

3、文字工序 VOCs产生及排放环节分析

线路板根据客户要求，须对线路板上印上字符，故采用丝网印刷方式区分。具体

工艺如下图：

图 3-11 文字印刷工艺流程图

1）丝网印刷：按照客户的要求在电路板表面印刷上相应的文字或标识，在印刷过

程当中会产生含 VOC废气；

2）UV烘烤：把印刷好的文字或标识在烤炉中烘干，此过程会产生含 VOC废气。

印刷油墨：目前企业的文字油墨印刷采用 7台印刷机和 1台字符喷码机，印刷时

需用网版作为线路板载具，使用后的网板送至洗网房清洗后继续使用。生产过程中残

留在网版，以及擦拭设备用的白纸、碎布所带走的文字油墨约占 2%左右。此工段现场

操作环境并无相应的废气收集装置，应当考虑针对印刷机采取相应的收集措施。

表 3-11 油墨印刷设备表

序号 设备名称 单位 数量 规格型号 使用情况 设备所在车间

1 “晶工”斜臂式自动网印机 台 1 FU-6080GL 常用 文字印刷车间

2 “晶工”斜臂式自动网印机 台 1 FU-6080GL 常用 文字印刷车间

3 “晶工”斜臂式自动网印机 台 1 FU-6080GL 常用 文字印刷车间

4 “晶工”斜臂式自动网印机 台 1 FU-6080GLT 常用 文字印刷车间

5 PCB 字符喷印机 台 1 LK10 常用 文字印刷车间
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6 垂直式网印机 台 1 ZD-6576PSR 常用 文字印刷车间

7 垂直式网印机 台 1 ZD-6577PSR 常用 文字印刷车间

8 “晶工”斜臂式自动网印机 台 1 FU-6080GL 常用 文字印刷车间

文字烘烤：经过文字印刷后的线路板会送到文字烘烤工段，对线路板进行烘烤。

目前公司常用的文字油墨烤箱为三台烤箱，烘烤温度约 150℃，烘烤时间约 50分钟。

本工段由于温度较高，烘烤时间长，产生的 VOCs也较多。目前企业已经对所有烤箱

接入抽风管道，并通入楼顶废气塔。

表 3-12 烘烤工段设备表

序号 设备名称 单位 数量 规格型号 设备所在车间

1 精密热风烤箱 台 1 NHO-8D4S 文字印刷车间

2 精密热风烤箱（立式） 台 1 文字印刷车间

3 双门烤箱 台 1 SCMO-8WS 文字印刷车间

2016年文字工序使用的油墨及洗网水统计如下表所示（MSDS报告详见附件）：

表 3-13 2016年文字油墨使用统计表

序号 物料名称 规格型号 单位 实发数量

1 防焊红油 HD-500 R （红油） kg 3

2 灰色文字油 DE-500W kg 11

3 喷印油墨 IJR-4000 MW300 白色 kg 37

4 热固文字白油 QY-600W kg 2683

5 热固文字白油 ZSR-150 WNY(川裕） kg 929

6 热固文字黑油 QY-600BK 159 kg 98

7 文字灰油 M-211  ZGR kg 4

8 文字灰油 M-211  ZGR kg 4

合计 t 3948

由于文字油墨使用的种类较多，而且每种油墨物质成分组成差别不大，故在计算

VOCs产生的时候可以选择用量较大的油墨作为代表进行计算

表 3-14 文字油墨物质成分表

物质成分中文名 CAS NO. 浓度或浓度范围 化学成分名

环氧树脂 29690-82-2 58%
聚[(邻甲苯缩水甘油

醚)-co-甲醛]

填充料 7727-43-7 30% 硫酸钡

稀释剂 111-76-72 12% 乙二醇单丁醚

对文字油墨的主要成分进行分析得知，其中会产生 VOCs 的组份主要为聚[(邻甲
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苯缩水甘油醚)-co-甲醛]（含量 58%）和乙二醇单丁醚（含量为 12%），其物化性质如

下所示：

图 3-12 聚[(邻甲苯缩水甘油醚)-co-甲醛]物化性质

图 3-13 乙二醇单丁醚物化性质

文字油墨的使用工序操作条件分别为常温下印刷、烘烤温度约 150℃，烘烤时间

约 50分钟以及常温下网版清洗的加工环节，聚[(邻甲苯缩水甘油醚)-co-甲醛]的VOCs

转化率为 20%，乙二醇单丁醚的 VOCs转化率为 100%。

文字工序 VOCs的产生及排放情况如下图所示：
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图 3-14 文字工序 VOCs产生及排放情况示意图

针对物料中会产生 VOCs的组份熔点、沸点以及使用工序操作条件来分析，内层

工序产生 VOCs总量计算（含量按平均含量）如下：

文字工序产生 VOCs总量计算如下：

E3=3.948×58%×20%+3.948×12%×100%=0.931728t

4、洗网工序 VOCs产生及排放环节分析

洗网板工段：网板作为印刷油墨时线路板的载具，在使用过程中会残留一些油墨，

在防焊车间有专门的洗网房，对防焊油墨印刷和文字油墨印刷过程中使用的网板进行

清洗。清洗过程中主要使用洗网水冲洗，然后用自来水冲洗网板。

表 3-15 洗网板工段设备表

序号 设备名称 单位 数量 规格型号 使用情况 设备所在车间

1 褪洗机 台 1 TRA-520 常用 防焊车间

2 自动洗网机 台 1 ZCB-1200 常用 防焊车间

表 3-16 2016年洗网水使用情况表

序号 物品名称 规格型号 单位 数量

1 防白水 kg 20000

合计 t 20

表 3-17 防白水物质成分表

物质成分中文名 CAS NO. 浓度或浓度范围 化学成分名

防白水 111-76-2 100% 乙二醇单丁醚

对洗网水的主要成分进行分析得知，其中会产生 VOCs的组份主要为乙二醇单丁
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醚（含量为 100%），其物化性质如下所示：

图 3-15 乙二醇单丁醚物化性质

洗网工序产生 VOCs总量计算如下：

E4=20×100%=20t

根据以上计算，可得出公司目前 VOCs产生情况汇总表如下：

E=E1+E2+E3+E4=7.605+17.3553+0.931728+20=45.892t。

（二）现场情况

公司自始至终坚持具有竞争力的产品品质、客户满意的产品交期，细致入微的售

后服务，公司在积极开发市场的同时，在公司内部竭力推行标准化管理，通过引进高

素质人才、开展内部外部培训等方式提高公司管理人员素质和管理水平，使得公司内

部管理制度日趋完善、执行得力，通过进行管理技术，建立健全了完整的品质管理体

系，产品品质优良，受到客户及业界一致好评。

对公司几个产生 VOCs废气的生产车间现场进行了调查，发现仅有部分区域采取

密封作业以及收集处理，调查结果如下表所示：

表 3-19 车间现场情况表

序

号
设备名称 设备型号

数

量

单

位

生产厂

家

使用单位（地

点）
车间密封情况

车间面

积

废气处理

设施名称

1 防焊前处理机 UH-SCM30K 1 台 宇宙

主二楼防焊车间

无 VOC 产生 60
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序

号
设备名称 设备型号

数

量

单

位

生产厂

家

使用单位（地

点）
车间密封情况

车间面

积

废气处理

设施名称

2 防焊前处理机 09SCF30NKA25 1 台 宇宙 无 VOC 产生

3 双台面印刷机 2T-6565 1 台

4 双台面印刷机 2T-6565 1 台

5 双台面印刷机 2T-6565 1 台

6 双台面印刷机 2T-6565 1 台

冠嘉

7
双台面半自动网印

机
CHD-66 1 台

8 半自动网印机 LS-6575 1 台

联恒

9 垂直式网印机 ZD-6575PSR 1 台 震达源

10
“晶工”斜臂式自动

网印机
FU-6080GL 1 台

富合大

震

11
“晶工”斜臂式自动

网印机
FU-6080PSR-TM 1 台

12
“晶工”斜臂式自动

网印机
FU-6080PSR-TM 1 台

13
“晶工”斜臂式自动

网印机
FU-6080PSR-TM 1 台

富合大

震

14
“晶工”斜臂式自动

网印机
FU-6080GLT 1 台

富合大

震

15 双台面丝印机 CK-6565 1 台
深圳中

天

恒温恒湿密闭车间

（温度 20℃ ）
160

防焊后烤箱

烤

有机废气处

理设施

16
防焊全自动非平行

光曝光机
CBT-6710A 1 台 川宝

17
防焊半自动 LED 曝

光机
TOP-8000 1 台

多普光

电

18 防焊 7KW 曝光机 GPE-7KW 1 台

19 防焊 7KW 曝光机 GPE-7KW 1 台

20 防焊 7KW 曝光机 GPE-7KW 1 台

群翊

21 UV-LED 曝光机
UV-LED
650*1200

1 台 新航源

22
防焊全自动非平行

光曝光机
CBT-6710A 1 台 川宝

23
防焊半自动 LED 曝

光机
TOP-8000 1 台

多普光

电

恒温恒湿密闭车间

（温度 20℃ ，无

VOC 产生）

100

24 褪洗机 TRA-520 1 台 鼎泰

25 自动洗网机 ZCB-1200 1 台 中创博

恒温恒湿密闭车间

（温度 20℃ ）
14

防焊预烤

有机废气处

理设施

26 防焊显影机 UH-DLM30K 1 台 宇宙

27 防焊显影机 13DLM30NKA12 1 台 宇宙

28 棕片显影机 S1-660 1 台
三英科

技

半密闭车间

（无 VOC 产生）
60

29 双门烤箱 SCMO-8WS 1 台 志圣

30
精密热风隧道炉（预

烤）
GCO-77BD 1 台 群翊

防焊预烤

有机废气处

理设施

31
精密热风隧道炉（后

烤）
GCO-715BD 1 台 群翊

32
精密热风烤箱(立

式）
GOC-8D3P 1 台 群翊

设备内部密闭空间 60

防焊后烤箱

烤

有机废气处

理设施
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序

号
设备名称 设备型号

数

量

单

位

生产厂

家

使用单位（地

点）
车间密封情况

车间面

积

废气处理

设施名称

33 精密热风烤箱
ASCMO-8WS 三

段
1 台 奥凯

34
“晶工”斜臂式自动

网印机
FU-6080GL 1 台

35
“晶工”斜臂式自动

网印机
FU-6080GL 1 台

富合大

震

36
“晶工”斜臂式自动

网印机
FU-6080GL 1 台

富合大

震

37
“晶工”斜臂式自动

网印机
FU-6080GLT 1 台

富合大

震

38 PCB 字符喷印机 LK10 1 台 汉印

39 垂直式网印机 ZD-6576PSR 1 台

40 垂直式网印机 ZD-6577PSR 1 台
震达源

41
“晶工”斜臂式自动

网印机
FU-6080GL 1 台

富合大

震

恒温恒湿密闭车间

（温度 20℃ ）
60

文字烤炉

有机废气处

理设施

42 精密热风烤箱 NHO-8D4S 1 台 科峤 50
文字烤炉

有机废气处

理设施

43
精密热风烤箱（立

式）
1 台 群翊

44 双门烤箱 SCMO-8WS 1 台 志圣

主
二
楼
文
字
车
间

设备内部密闭空间

20
文字烤箱

有机废气处

理设施

45 内层前处理 10CCP30DMA01 1 台 宇宙
半密闭车间

（无 VOC 产生）
90

46 湿膜涂布线 GRC7N 1 台 群翊 设备内部密闭空间 60
内层滚涂线

有机废气处

理设施

47
内层显影蚀刻连退

膜机
10DES30DMA43 1 台 宇宙

半密闭车间

（无 VOC 产生）
130

48 内层 7KW 曝光机 E2100-7KMD 1 台 川宝

49 内层 7KW 曝光机 E2100-7KMD 1 台 川宝

副
四
楼
内
层
车
间

恒温恒湿密闭车间

（温度 20℃ ，无

VOC 产生）

140

各车间现场照片如下所示：

油墨印刷车间 油墨印刷车间
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箱型烤箱 隧道炉烤箱

烤箱废气收集管道 网板清洗设备

有机废气喷淋塔 有机废气吸附装置

对企业目前现场废气收集情况进行分析，发现防焊印刷和文字印刷车间，部分设

备并无废气收集措施，在本次综合整治中，应当完善此部分的废气收集系统。
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四、VOCs综合整治及排放情况

公司目前产生 VOC主要车间为防焊车间、文字印刷车间以及内层车间的滚涂线，

目前共有 5套有机废气处理设施，其中活性炭吸附装置 2套，溶液吸收处理装置 3套，

具体的收集处理设施分配如下表：

表 4-1 现有废气处理设备表

序号 废气来源 车间位置 处理工艺 设计风量 废气主要污染物

1
防焊印刷车间

文字印刷车间
本公司主楼二层

AMSI 喷涂废气

处理机
4500

2
防焊烤箱

洗网房
本公司主楼二层

吸收溶液喷淋+
活性炭吸附塔

8000

3 文字烤箱 本公司主楼二层
吸收溶液喷淋+
活性炭吸附塔

4500

4
内层滚涂线及

烤箱
本公司副楼四层

吸收溶液喷淋

+AMSI 喷涂废

气处理机

8000

5 防焊预烤烤箱 本公司主楼二层
AMSI 喷涂废气

处理机
4500

醇类（乙醇、异

丙醇、丁醇、丙

醇）、酮类（丁

酮）、酯类（乙

酸乙酯、乙酸丁

酯）、苯、甲苯、

二甲苯等

现有处理工艺说明：

活性炭吸附工艺：

活性炭形态：φ4-6 m m圆柱状；颗粒密度：0.6-1.0g/cm3；填充密度：0.35-0.6g/ cm3；

比表面积 1000-1500 m2/g；外表面积：0.01 m2/g；操作吸附量：0.35g/g；吸附质与气

体的接触时间为 0.5-2.0S。

活性炭重量：1100Kg

核算可吸附量为：1100000g×0.35g/g=385000g

以有机废气平均浓度 45mg/m3计

核算活性炭更换周期为：385000g/(0.045×4500)=1901h

1901h/每天生产时长 20h/天=95天

AMSI废气处理系统（溶剂吸收法）：

多相无缝界面吸收--烟尘废气高洁净处理机（简称 AMSI，已获国家专利），可
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广泛适用于家具加工的有机恶臭废气, 电子制造、机械加工制造、焊接等所形成的烟

尘；塑料造粒及加工、柴油发电、餐厨、喷漆涂装、金属冶炼、黄磷冶炼、沥青烟等

广泛领域所产生的废气烟雾毒气进行超洁净处理。

当废气进入 AMSI高洁净吸收机接口时，内部的相位发生器可使吸收剂形成成千上万

层密度为 0.0X-1.00的无缝连续吸收界面；任一单一界面均有可溶于水和油的双重特

性，任何能溶于水及以水为介质进行反应的气体可迅速被溶解或吸收，同样任何能溶

于油及以油为介质进行反应的气体可迅速被溶解或吸收。界面完成吸收烟雾废气后瞬

间消失，将己吸收的有害物质释放于吸收剂中，同时形成新鲜的吸收界面，保持一致

的吸收效果，如此循环往复直至吸收剂全面饱和为止。因此能将废气中的各种有机溶

剂完整吸收，同时也能将未水帘去除的漆雾组份被溶解和吸收。被吸收的废气及漆雾

颗粒物会自动从低密度界面向高密度界面转移，并最终以溶液及微粒状形态排出，从

而达到理想的处理效果。AMSI技术的设计理念及优异的处理能力，可获得尾气的超

洁净排放。根据大量的实验数据表明，本系统对 VOC的去除率达到 85%以上。

图 4-1 AMSI处理系统示意图

现有四套有机废气处理设施运行状况表：
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表 4-2 现有有机废气处理系统运行情况表

废气来源
废气收

集率

主要处理

污染物
处理技术

设计

风量

有机溶

剂去除

率

排放

口高

度

维护保

养情况

防焊印刷车间

文字印刷车间
80%

聚[(邻甲

苯缩水甘

油醚)-co-
甲醛]、二

乙二醇单

乙基醚醋

酸酯、乙

二醇单丁

醚

AMSI 4500 50% 18
每星期

更换吸

收溶液

防焊烤箱

洗网房
80%

聚[(邻甲

苯缩水甘

油醚)-co-
甲醛]、二

乙二醇单

乙基醚醋

酸酯、乙

二醇单丁

醚

吸收溶液

喷淋+活性

炭吸附

8000 50% 18
每 2 个

月更换

活性炭

文字烤箱 80%

聚[(邻甲

苯缩水甘

油醚)-co-
甲醛]、乙

二醇单丁

醚

吸收溶液

喷淋+活性

炭吸附

4500 50% 18
每星期

更换吸

收溶液

内层滚涂线及

烤箱
80%

丙二醇甲

醚、二丙

二醇甲

醚、丙二

醇甲醚醋

酸酯

溶液吸收
+AMSI

8000 50% 18
每星期

更换吸

收溶液

防焊预烤 80%

聚[(邻甲

苯缩水甘

油醚)-co-
甲醛]、二

乙二醇单

乙基醚醋

酸酯

AMSI 4500 50% 18
每星期

更换吸

收溶液

喷淋和吸收后的溶液排入公司废水处理系统处理，更换后的活性炭交由有资质的

回收单位处理。

目前公司有机废气排气筒数量为 5个，VOCs排放参数详见附件监测报告内容。
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表 4-3 废气收集率表

工段 改造前收集率（%） 备注

有机废气 80%

表 4-4 有无组织 VOCs产生量

年 VOCs产生量 单位 无组织 有组织

45.892 t 9.178 36.714

表 4-5 废气改造前 VOCs处理量表

工段 VOCs产生源
收集治理情

况
单位

年 VOCs有组
织产生量

VOCs处理量 VOCs排放量

废气 油墨
已收集治

理
t 36.714 18.357 18.357

合计 t 36.714 18.357 18.357

备注：处理效率为 50%

表 4-6 有无组织 VOCs排放量

年 VOCs排放量 单位 无组织 有组织

27.535 t 9.178 18.357

按照现有废气管道收集及治理效率计算，目前公司 VOCs 有组织排放量为

18.357t，无组织排放量为 9.178t，治理设施治理量为 18.357t。

对现有的有机废气处理系统进行分析，发现现有的处理系统处理效率达不到设计

要求，活性炭也未及时更换，在本次综合整治中，应当考虑重新调整有机废气的处理

系统，统一采用喷淋塔+除雾器+UV光解氧化+活性炭吸附的处理工艺。
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五、拟实施的 VOCs综合整治方案

（一）源头控制方案

1.低挥发性原料调整

目前公司正在积极寻找低挥发性的油墨及相关有机溶剂原材料，以替代现有油墨

和有机溶剂。

2.工艺调整

在工艺调整方案中，泰和电子有计划引进新型的生产设备，替代原有会产生污染

物的操作工段。

目前公司有引进一台新型的字符喷墨打印设备进行生产测试，针对现有的文字印

刷工序进行升级改造。原有文字印刷工序在文字油墨印刷、印刷后烘烤、洗网版等相

关操作工段均会产生 VOCs，采取新型字符喷墨打印设备之后，可由一台设备完成整

个 PCB板的文字字符印刷设备，之前整个工序产生的 VOCs均可避免产生。一旦试验

完成之后，泰和电子计划将所有文字印刷工序全部替换为新型的字符喷墨打印设备。

（二）末端治理方案

公司现有的末端治理装置仅对部分车间工序产生的有机废气进行了收集处理，接

下来需要将未做密封的车间进行密封改造，对未进行废气收集的工序也需要增加废气

收集装置并连接至楼顶的废气处理设施。

针对目前公司有机废气收集及处理的现状，在本次 VOC 综合整治过程中，关于

末端治理方式的方面，发现了两点需要作出现场整改的地方一是增加洗网房区域的密

封措施以及废气收集措施，二是重新调整有机废气处理系统

1、油墨印刷车间有机废气收集处理整改措施

针对目前现场部分油墨印刷设备未安装废气收集系统，新增集气罩及废气收集管

道，加强印刷车间废气收集效果。
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2、有机废气处理系统整改

目前公司所采取的有机废气处理设施仅有活性炭吸附塔和溶液吸收法，而且活性

炭更换频次不及时，无法满足处理要求，整改内容计划将有机废气处理工艺调整为喷

淋塔+除雾器+UV光解氧化+活性炭吸附的工艺来治理该有机废气。

现有有机废气处理设施流程图：

图 5-1 整改前废气处理流程图

整改后有机废气处理设施流程如下所示：

图 5-2 整改后有机废气处理流程图

有机废气口经收集罩进行有效收集后，在离心风机的抽送下，首先进入喷淋塔生

物处理法，废气经过生物处理后后，经过除雾器除去水雾后进入 UV 光解氧化设备，
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有机废气经过高能高臭氧 UV 紫外线光束照射后裂解，最后进入活性炭吸附设备，吸

附塔内设置有多层活性炭吸附层，废气通过吸附层时，剩余有机废气被吸附，从而使

废气得以净化，达标排放。

（1）有机废气喷淋塔生物处理

塔内设有填料或塔板和喷嘴的吸收塔。液体由塔顶进入，经过喷嘴被喷成雾状或

雨滴状；气体由塔下部进入，与雾状或雨滴状的液体密切接触进行传质．使气体中易

溶组分被吸收。结构简单，不易被堵塞，阻力小，操作维修方便。

逆流式喷淋塔，气流向上运动，液滴由喷嘴喷出向下运动。生物除臭菌种以废气

中的有机组分作为其生命活动的能源或其他养分，经代谢降解，转化为简单的无机物

（CO2，水等）及细胞组成物质。生物除臭菌种可以循环不断使用，为保证除臭效果，

每隔一定时间添加一定量生物菌种和营养液，添加量视使用环境范围而定。到更换周

期时把废液排放并配好新的生物脱臭液即可。废液不可燃、可生物降解， 对人畜安全

无毒，无刺激性，无二次污染。

生物菌种用于臭气处理的微生物为喷淋塔除臭系统的核心部分，微生物的质量直

接决定了除臭效果，必须掌握相关微生物菌种分析技术和研究设备才能根据臭气成分

培育出相应的菌种对致臭物质进行吸附降解，否则难以保证除臭效果。

本除臭液洗涤装置为圆形塔体。具体结构由贮液箱、水泵、填料层、喷淋段、进

风段、布气层、支撑层、脱水填料层、出风段和排水

系统等组成。操作方便，便于安装检修，强度高，占地面积小。其中各部分的作

用如下：

贮液箱——确保喷淋液循环使用，在该系统上加液管，并在吸液管上加有滤液装

置。

水泵——确保喷淋液循环工作的动力设备；

填料层——为了扩大废气与循环液接触面积，并能使废气与液体均匀充分接触。

雾化喷淋段——在净化塔的内部安装雾化的喷淋系统，在喷淋管道上安装了雾化

头，能保证废气与循环液接触效果。
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进风段——根据处理风量的大小设计进风段，合理的设计可以减小风阻，降低能

耗。

布气层——能让待处理风量均匀的分布在设备里，确保整体的处理效果。

支撑层——主要是脱水填料层的支撑架，同时也起到设备的加强加固等作用。

脱水填料层——是处理设备的核心组成部分，起以分离气液的作用，同时也可以

起到拦截废气中粉尘、颗粒物和絮状物的作用。

出风段——设备中的缓冲层和排放口。

排水系统——经过脱水填料层的废气，其所含有水份被脱离后，通过排水系统排

至指定的系统或位置。

配套系统-除臭液洗涤装置可以根据处理废气类型，或是匹配辅助设备的要求，配

自动加药系统（含加药泵、PH 探头、PH 控制器等）。（操作流程：由在线监测探头

测定循环液的设定值，由于循环液不断吸收废气，循环液的药液浓度会不断发生变化，

当在线探头感应监测值与设定值有偏差时，会自动启动加药计量泵，往循环水箱里补

充洗涤药剂）。

图 5-3 喷淋塔生物处理法废气塔结构图

喷淋塔后端连接除雾器装置，在废气进入 UV光解催化设备前出去废气中的水雾，
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防止被废气带出进入后端设备中，影响处理效果。

（2）UV光解催化法

UV 光解催化法是近年来发展成熟的一种先进废气处理工艺，利用紫外光照射锐

晶型纳米二氧化钛颗粒所激发电子跃迁能量，催化氧化纳米二氧化钛催化剂环境中存

在的有机气态污染物。该方法处理效率高，对芳香族等难降解有机废气去除效果明显，

设备运行稳定，维修操作简单，不会产生二次污染问题。UV光解催化法采用高能 UV

紫外线，在光解净化设备内，裂解氧化恶臭物质分子链，改变物质结构，将高分子污

染物质裂解、氧化为低分子无害物质，其脱臭效率可 99%，脱臭效果大大超过国家 1993

年颁布的恶臭物质排放标准（GB14554-93）。内部光源可使用三年，设备寿命在十年

以上，净化技术可靠且非常稳定，净化设备无须日常维护，只需接通电源即可正常使

用，且运行成本低，无二次污染。

UV光解氧化净化设备工作原理如下：

1）本产品利用特制的高能高臭氧 UV紫外线光束照射有机废气，裂解有机废气如：

VOC类，苯、甲苯、二甲苯的分子链结构，使有机高分子化合物的分子链在高能紫外

线光束照射下，降解转变成低分子化合物，如 CO2、H2O等。

2）利用高能高臭氧 UV紫外线光束分解空气中的氧分子产生游离氧，即活性氧，

因游离氧所携正负电子不平衡所以需与氧分子结合，进而产生臭氧。

UV＋O2→O-+O＊ (活性氧) O+O2→O3(臭氧)，众所周知臭氧对有机物具有极强的氧

化作用，对有机废气及其它刺激性异味有立竿见影的清除效果。

3）有机废气利用收集排风设备输入到本净化设备后，净化设备运用高能 UV紫外

线光束、臭氧 O3 等技术组合起来对废气进行协同分解氧化反应，使废气降解转化成

无害无味化合物、水和二氧化碳，再通过排风管道排出。
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UV光解催化技术原理

UV光解净化设备的性能优势：

1）高效：能高效去除挥发性有机物（VOC）、无机物、硫化氢、氨气、硫醇类

等主要污染物。

2）无需添加任何物质：只需要设置相应的排风管道和排风动力，使有机废气通过

本设备进行分解净化，无需添加任何物质参与化学反应。

3）适应性强：UV高效光解废气净化设备可适应高浓度，大气量的有机污染物净

化处理，可每天 24小时连续工作，运行稳定可靠。

4）运行成本低：UV高效光解废气净化设备无任何机械动作，无噪音，无需专人

管理和日常维护，只需作定期检查，本设备能耗低，设备风阻极低＜50pa,可节约大量

排风动力能耗。

5）设备占地面积小，自重轻：适合于布置紧凑、场地狭小等特殊条件。

6）优质进口材料制造：防火、防腐蚀性能高，设备性能安全稳定，采用冷板喷粉

或者不锈钢材质，设备使用寿命在十五年以上。

（3）活性炭吸附法

有机气体直接通过活性炭，可达到 90%的净化率，设备简单、投资小、操作方便，

但需经常更换活性炭，用于浓度低、污染物不需回收的场合。利用多孔性的活性炭、

硅澡土、无烟煤等分子级的大表面剩余能，将有机气体分子吸附到其表面，从而净化。

优点：处理效率较高（活性炭有机废气吸附可达 85%-90%）（以我公司多年处理有机
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废气的检测报告数据为依据），适用广泛，操作简单，投资费用低。

活性炭吸附设备工作原理如下：

活性炭吸附是气体结合到固体上去的质量传递过程。气体（吸附质）进入固体（吸

附剂）的孔隙中但并未进入其晶格内。吸附过程可能是物理过程，也可能是化学过程。

物理吸附主要是范德华引力起作用，一般没有选择性，在吸附过程中没有电子转移，

没有化学键的生成与破坏。化学吸附实际上是一种化学反应，具有选择性，在化学吸

附过程中，气体和固体表面发生了化学反应。活性炭吸附剂经过处理后表面积极大，

可有效吸附废气中的污染物。

本套废气处理设备中，活性炭属于耗材部分，一般需要 3-6 个月更换一次，更换

后的废旧活性炭属于危险废物，应交由有回收危险废物资质的部门或公司回收。

对公司产生的有机废气进行分析，其中有一大部分为可溶于水的醚类，在喷淋吸

附过程中可去除大部分的 VOCs成分，剩下的有机废气过滤干燥后，再通过 UV光解

设备，可去除不溶于水的一部分 VOCs 成分，最后通过活性炭吸附装置去除剩下的

VOCs组份。

3、方案实施计划

表 5-2 废气整治方案实施计划表

序号 名称 完成时间

1
车间废气密闭收集（洗网废气收集加

强，对出风口进行封闭）

2018 年 10 月

2
车间废气处理设施改造（活性炭塔整

改、加装生物处理法）

2018 年 10 月

4、改造后废气处理设施运行情况及现场图片

整改方案实施完毕后，各处有机废气收集及处理情况如下表所示：

表 5-3 整改后有机废气处理系统运行情况表

废气来源
废气收

集率

主要处理

污染物
处理技术

设计

风量

有机溶

剂去除

率

排放

口高

度

收集对

象

文字烤箱 90%

聚[(邻甲

苯缩水甘

油醚)-co-
甲醛]、乙

喷淋塔生

物处理法+
漆雾过滤

+UV 光解

5000 90% 18
3 台小

烤箱
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二醇单丁

醚

+活性炭吸

附

文字印刷车间 90%

聚[(邻甲

苯缩水甘

油醚)-co-
甲醛]、乙

二醇单丁

醚

喷淋塔生

物处理法+
漆雾过滤

+UV 光解

+活性炭吸

附

10000 90% 18

1 条文

字隧道

炉、文字

印刷设

备

防焊预烤、印

刷车间
90%

聚[(邻甲

苯缩水甘

油醚)-co-
甲醛]、二

乙二醇单

乙基醚醋

酸酯

喷淋塔生

物处理法+
漆雾过滤

+UV 光解

+活性炭吸

附

15000 90% 18

1 台隧

道炉、防

焊印刷

设备

内层滚涂线及

烤箱
90%

丙二醇甲

醚、二丙

二醇甲

醚、丙二

醇甲醚醋

酸酯

喷淋塔生

物处理法+
漆雾过滤

+UV 光解

+活性炭吸

附

12000 90% 18
整条滚

涂线

防焊后烤

洗网设备
90%

聚[(邻甲

苯缩水甘

油醚)-co-
甲醛]、二

乙二醇单

乙基醚醋

酸酯、乙

二醇单丁

醚

喷淋塔生

物处理法+
漆雾过滤

+UV 光解

+活性炭吸

附

10000 90% 18

1 条隧

道炉、1
台小烤

箱、1 组

洗网设

备

备注：① 每套喷淋塔吸附装置根据设计风量的不同采取不同的循环水量，按照每

10000m3风量需要 1m3循环水量来计算，循环水总用量为 4.2m3，一年总循环水用量为

100m3 计算，需要每半个月更换一次循环水，产生的循环废水直接排放到公司污水处

理站处理。② 更换后的废活性炭属于危废，需要交由有资质的回收单位回收处理。

5、改造后废气处理设施废气监测

表 5-4 整改后 2018年 2月有机废气监测结果表

检测结果采样点位/

排气筒高

度

样品编号 检测项目
处理前 处理后

单位

标干流量 9630 9327 m
3
/h防焊预烤

印刷车间

处理前；

Q1811071 苯 排放浓度 0.01L 0.01L mg/m
3
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排放速率 / / kg/h

排放浓度 0.01L 0.01L mg/m
3

甲苯
排放速率 / / kg/h

排放浓度 0.01L 0.01L mg/m
3

二甲苯
排放速率 / / kg/h

排放浓度 9.25 0.449 mg/m
3

废气排气

筒（喷淋处

理设施）

H=16m

20101

处理后：

Q1811071

20201

总 VOCs
排放速率 / 4.2×10

-3
kg/h

处理效率：(9.25-0.449)/9.25=95.15%

6、改造后 VOCs减排量

表 5-7  2017年产品产量表

产品名称 单位 数量

双面多层板 m2 464296.19

备注：2017年公司不生产单面板。

表 5-7 2017年涉及 VOCs原料使用统计表

产品名称 单位 数量 VOC含量 年 VOCs产生量

阻焊感光油墨 kg 132849 13.9% 18466.01

文字油墨 kg 252 12% 30.24

热固文字油墨 kg 5127 30% 1538.1

导电油墨 kg 83 12% 9.96

开油水 kg 60 100% 60

合计 kg 138371 20104.311

按 t 计算 t 138.371 20.104

表 5-8 有无组织 VOCs产生量

年 VOCs产生量 单位 无组织 有组织

20.104 t 2.010 18.094

备注：收集效率 90%。
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图 5-7 改造后废气收集图 1

图 5-8 改造后废气收集图 2
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图 5-9 改造后废气喷淋塔生物处理法图

图 5-9 改造后废气处理设施-UV部分图
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图 5-10 活性炭整改照片

对产生的所有 VOCs的成分进行分析，每套喷淋塔吸附装置根据设计风量的不同

采取不同的循环水量，按照每 10000m3风量需要 1m3循环水量来计算，循环水总用量

为 4.2m3，一年总循环水用量为 100m3计算，需要每半个月更换一次循环水，产生的

循环废水直接排放到公司污水处理站处理。针对可溶于水的 VOCs 组份，按有组织

18.094t，生物法可吸收去除 35%的组份，即 6.333t。

五套治理设施的活性炭吸附装置总填充量为 9t，按照 UV光催化设备处理效率为

30%左右计算，即光催化处理阶段可去除 VOCs 量为 5.428t。要保证活性炭吸附效率

始终处于最佳状态 25%，需要吸附 4.524t，按 1t VOCs需要 5t活性炭计算，每年更换

活性炭总量为 22.62tt，则活性炭更换频率应为 4个月更换一次，即每年更换活性炭总

量为 27t。更换后的废活性炭属于危废，需要交由有资质的回收单位回收处理。

按照整改后废气管道预计的收集及治理效率计算，目前公司 VOCs有组织排放量

为 18.094t，无组织排放量为 2.010t，治理设施治理量为 16.285t，方案实施后，排气口

一共有五个。
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表 5-9 废气收集率表

工段 改造前收集率（%） 改造后收集率（%） 提升说明

有机废气 50% 90% 40%

表 5-10 有无组织 VOCs产生量

年 VOCs产生量 单位 无组织 有组织

20.104 t 2.010 18.094

表 5-11 废气改造后 VOCs处理量表

工段 VOCs产生源 收集治理情况 单位
年 VOCs产生

量
VOCs处理量 VOCs排放量

废气 油墨 已收集治理 t 18.094 17.216 0.878

合计 t 18.094 17.216 0.878

备注：根据 2018年 11月监测报告 95.15%（加装了生物处理法）

表 5-12 有无组织 VOCs排放量

年 VOCs排放量 单位 无组织 有组织

2.888 t 2.010 0.878

备注：改造后收集率从 50%上升到 90%，处理效率为从 50%上升到 95.15%区间，

处理后排放浓度符合环保排放标准。

年 VOCs削减量=改造前 VOCs排放量-改造后 VOCs排放量

=27.535-2.888

=24.647t

公司通过对改造前后的 VOCs产生量及排放量进行计算，改造后 VOCs排放量

2.888t，其中无组织 VOCs排放量 2.010t，有组织 VOCs排放量 0.878t，通过进行废气

收集处理系统改造升级后，年削减 VOCs 24.647t.

（三）日常监管方案

1.建立企业 VOCs管理台账

参考广东省固定 染源 VOCs排放情况调查表，制定泰和电子 VOCs排放信息管

理台账和 VOCs治理设施的运行台账，保证 VOCs的日常排放及治理。
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表 5-13 废气处理设施耗材及危废产生及处置说明

名称 单位
单次产生

量
更换频率 年产生量 去向

喷淋废水 m3 4.2 半个月一次 100 危废公司

UV 灯管 支 144 一年一次 144 危废公司

废活性炭 t 9 4 个月一次 27 危废公司

企业建立 VOCs排放和控制台账应遵循以下基本要求：

（1）所有含 VOCs的物料需建立完整的购买、使用记录，记录中必须包含物料的

名称、VOCs、含量、物料进出量、计量单位、作业时间以及记录人等。

（2）含有 VOCs物料使用的统计年报应该包括上年库存、本年度购入总量、本年

度销售产品总量、本年度库存总量、产品和物料的 VOCs 含量、VOCs 排放量（随废

溶剂、废弃物、废水或其他方式输出生产工艺的量）、污染物控制设施处理效率、排

放监测等数据。

（3）记录含 VOCs物料的存储方式、存储场所。如果存储方式是储罐，则应该记

录储罐的周转次数（按照年用量除以储罐额定容量计算）。

（4）针对末端污染物控制设施的操作参数，除每日记录进出口风量外，还应该保

留以下记录：吸附装置，应记录吸附剂种类、更换/再生周期、更换量，并每日记录操

作温度。

2.提出企业 VOCs排放自查报告

针对 VOCs排放环节和治理设施提出相应的自查报告，保证治理设施的稳定有效

运行。

3.二次污染物治理

目前泰和电子采用整改后的有机废气处理系统，会产生二次污染固体废弃物废活

性炭和喷淋塔吸附后的废水，喷淋废水直接排入公司现有的废水处理系统一起处理，

产生的废活性炭需交由有资质的回收单位回收处理，根据计算结果建议每年更换一次。
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附件资料

1、企业营业执照
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2、企业排污许可证
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3、环评批复及环保验收文件复印件
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53
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55
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4、有机废气排放监测报告
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5、原辅材料MSDS报告
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61



62



63



64



65



66



67



68



69



70



71



72



73



74



75
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6、现场评审专家意见



78



79

7、专家意见修改清单

序号 意见内容 修改内容 相关页码

1 列表说明含 VOCs 物料使用情况 已重新完善说明 P9~P10

2 说明、细化现有处理工艺参数 已细化说明 P31~P32

3
细化末端治理方案分析，补充相关数

据说明

已细化说明并补充

更换频次等信息
P40~P41

4 细化“实施方案”说明
已细化实施方案实

施时间计划
P0
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8、VOCs验收意见
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9、验收专家意见修改清单

序号 意见内容 修改内容 相关页码

1 进一步加强洗网废气的收集，封闭通

风管道上的环境出风口

已经进一步加强洗

网废气的收集，封闭

通风管道上的环境

出风口

42

2 现有活性炭塔进行整改 已经对现有活性炭

塔进行整改

43

3 建立喷淋塔循环废水和活性炭吸附

塔处理的管理制度和危废处理记录

已经建立喷淋塔循

环废水和活性炭吸

附塔处理的管理制

度和危废处理记录

45-46

4 根据企业原辅材料的实际使用级

VOCs 含量重新核实

已经根据企业原辅

材料的实际使用级

VOCs 含量重新核实

41-45
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10、整改后废气监测报告
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11、整改后油墨 VOC含量说明
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