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摘要:基于生命周期评价对大连地区胶印企业所采用的 CTF和 CTP制版工艺进行了环境影响量化分析,指

出了2种制版工艺所致的环境影响类型、严重程度及成因。结合相关经济指标,进一步对二者的环境效益进行

对比评价,提出了改善建议。研究结果表明:CTP工艺环境影响相对较小,其环境影响总量是 CTF的83%,但

CTP与 CTF相比的绿色比值仅为0.88,说明 CTP工艺的环境效益尚处于较低水平;控制工艺过程耗电量、提

高能源利用率和降低版材成本是提高制版工艺环境效益的重要途径;当 CTP工艺所构成的内部成本下降

15%以上时,会大大提高其市场竞争力。
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Abstract:QuantitativeanalysisonenvironmentalimpactsresultedfromCTFandCTPplate灢makingtechnolo灢

giesofoffsetprintingenterprisesinDalianareawascarriedoutbyusinglifecycleassessment.Thetypes,se灢
verityandcausesoftheenvironmentalimpactsgeneratedbythetwoplate灢makingtechnologieswerepointed

out.EnvironmentalbenefitsoftheCTFandCTPwerecomparedandevaluatedbycombingwithrelevanteco灢
nomicindicators,andtheimprovementsuggestionswereputforward.Theresearchresultsshowedthattheen灢
vironmentalimpactscausedbyCTPprocessarerelativelysmall,theCTP'senvironmentalimpactsintotalis

83%ofCTF's;however,greenratioofCTPtoCTFisonly0.88,whichshowsthattheenvironmentalbenefit

ofCTPtechnologyisstillatlowlevel;controlofpowerconsumption,improvementofenergyefficiencyandre灢
ducingcostofprintingplateareimportantwaystoimprovetheenvironmentalbenefitoftheplate灢makingtech灢
nology;wheninternalcostoftheCTPiscutdownmorethan15%,theCTP'smarketcompetitivenesscanbe

greatlyenhanced.
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暋暋目前,越来越多的胶印企业已经采用CTP技术,
截止2008年9月,全国CTP制版机保有量已达1417
台,较上年同期增幅44.49%,且以每年一倍的增长

速度快速发展着[1] 。 很大一部分胶印企业在引进

CTP技术的同时,仍保留使用 CTF技术,形成 CTF
和CTP工艺并存的生产格局。 虽然人们已从技术或

经济角度对二者进行过比较[2] ,但对于企业生产而

言,在保证获得利润的条件下,生产环境性能良好的

产品才具有更高的竞争力[3] 。 笔者基于生命周期评

价(LCA),结合经济指标进一步对CTF和CTP工艺

的环境效益进行量化分析,为构建印刷企业清洁生产

模式提供科学的数据参考。

1暋CTF和CTP环境效益评价方法

环境效益评价是对研究对象技术经济和环境性

能进行的综合比较分析。 CTF和CTP作为特定制版

工艺,其环境表现可以用工艺绿色因子 (Process
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GreenFactor,PGF)表示[4] ,即用牺牲单位环境代价

可获及的利润来表征其环境效益的大小:

PGF=PR/ECP (1)
式中:PR是生产印版所获得的利润(PR);ECP 指

生产过程能耗、物耗和排放废弃物引起的环境费用。

PGF数值越大,说明制版工艺的环境性能越佳。 同类

工艺(CTF和CTP)的绿色因子之比为绿色比值(GR):

GR=PGFalt

PGFcur
(2)

式中:alt表示 CTP制版工艺;cur表示 CTF制

版工艺。 理想的GR值应该大于l。
依据 GB/T24040-2008系列标准[5] ,基于 LCA

对胶印制版工艺的环境影响进行量化分析,并以此为

数据基础,进一步计算出研究对象的绿色因子及绿色

比值,对其环境效益进行比较,基本程序见图1。 以此

图1暋胶印制版工艺环境效益评价基本程序

Fig.1Basicprocedureofenvironmentalbenefitassessment

forplate灢makingtechnologiesofoffsetprinting

对CTF和CTP生产过程中的能耗、物耗以及各类排放

等进行计算和特征化分析,确定所致环境影响类型、程
度并分析其成因,最终对其环境效益进行对比分析。

2暋案例研究

2.1暋目标和范围确定

研究目的是对大连地区 CTF和 CTP环境影响

以及环境效益进行量化分析。 功能单位定义为印刷

生产1m2 精装书刊所需印版(精装书刊印刷40P,

4800本;表面图文印刷面积约为总面积的85%) 。

系统边界定义为从原稿要求、设计排版开始到输出印

版为止的整个制版工艺流程,见图2。 研究未考虑运

图2暋胶印制版工艺及其LCA系统边界

Fig.2SystemboundaryofLCAfor

plate灢makingtechnologiesofoffsetprinting

输所致环境影响;此外,所调研企业的印前制版设备

符合 GB12348-90工业企业厂界噪声标准[6] ,故噪

声未列入研究范围内。

2.2暋清单分析和影响评价

对大连地区某书刊胶印企业的印前制版系统进

行了实际调研和计算,得出研究对象系统输入与输出

清单数据及清单分析结果,见表1和表2(功能单位:
印刷1m2 精装书刊所需印版)。

表1暋CTF和CTP输入与输出数据清单

Tab.1ListofinputandoutputdataforCTFandCTP

名称 CTF CTP

系统

输入

制版版材/g 6.55 5.66
显影液/g 0.36 0.17

印版保护胶/g 0.13 0.11
水/g 274.35 200

耗电/kWh 7.65暳10-3 2.56暳10-3

系统

输出

制版用清洗废水/g 274.35 200
固体废弃物/g 5.76 4.82

采用 基 于 生 命 周 期 影 响 评 价 末 端 计 量 模 型

(LIME)的JEMAI灢LCAPro及其数据库对清单分析

结果进行特征化分析,研究对象环境影响的类型及其

量化结果见图3。
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表2暋系统边界内CTF和CTP资源消耗和污染物排放清单

Tab.2Listofresourceconsumptionandpollution
emissionsforCTFandCTPwithinsystemboundary

名称 CTF/kg CTP/kg
铝含量 5.06暳10-3 4.38暳10-3

CO2 8.39暳10-2 6.90暳10-2

CH4 2.62暳10-7 2.25暳10-7

N2O 8.95暳10-6 7.20暳10-6

NOx 1.77暳10-4 1.42暳10-4

SO2 3.14暳10-4 2.52暳10-4

SOx 4.61暳10-6 4.43暳10-6

碳氢化合物 2.13暳10-5 1.88暳10-5

烟尘颗粒 2.35暳10-6 1.79暳10-6

COD 8.35暳10-5 7.65暳10-5

N含量 1.31暳10-3 1.01暳10-3

工业废弃物 1.36暳10-3 1.18暳10-3

低放射性废物 1.29暳10-7 1.10暳10-7

图3暋系统边界内CTF和CTP环境影响特征化量值比较

Fig.3Comparisonofcharacterizedenvironmentalimpact

valueofCTFandCTPwithinsystemboundary

2.3暋环境效益评价

以输出的印版达到质量要求为前提,以环境影响

特征化计算结果为基础,采用绿色因子和绿色比值来

表征胶印制版工艺的环境效益。 经对企业实际调研

并计算得知,CTF和 CTP工艺所创造的利润PR分

别为0.19和0.15元。 环境费用 ECP 是采用JE灢
MAI灢LCAPro及其数据库计算得出,CTF和CTP的

环境影响总量分别为0.49point和0.40point,将其

转化为货币单位,则分别为2.57日元和2.42日元,

即0.21元和0.19元(1日元=0.07944人民币)。 故

根据式(1)和(2),所调研企业采用CTF和CTP工艺

时的环境效益值分别为0.90和0.79,而二者之间的

绿色比值为0.88。

2.4暋结果与讨论

环境影响分析结果表明,CTF和CTP对环境的

主要影响依次为化石能源消耗、全球变暖、资源消耗、
酸化以及固体废物和富营养化等,且 CTP工艺对环

境产生的各项影响指标均小于 CTF,其环境影响总

量约为CTF的83%。 这是由于CTF工艺繁琐,设备

多样且耗电量大,原材料投入量及其废弃物排放量也

相对较大;而CTP工艺则简化了制版工艺流程,减少

了资源和人力的消耗,降低了印版生产过程对环境所

带来的负面影响。 具体地,生产过程耗电量的多少直

接影响化石能源消耗指标的大小,而燃煤发电过程中

所排放含有CO2,SO2 等有害物质则是导致全球变暖

和酸化环境影响的主要因素,因此,案例中工业用电

是造成环境影响的最关键因素。
此外,原材料的使用及使用的后回收处理直接影

响了资源消耗、固体废物和富营养化环境影响类型指

标的大小。 CTF工艺中激光照排阶段以及 CTF和

CTP曝光阶段所产生的光辐射,也对人类健康产生

了不同程度的影响。
从环境效益评价结果可知,CTP的环境效益值

低于CTF,且二者的绿色比值小于1。 案例中,若提

高工艺绿色因子,可通过降低内部成本(原料及工程

成本)或降低环境影响所形成的外部成本(生产过程

中的环境成本)来实现。 相较于CTF工艺,CTP工艺

虽然操作简单,耗电量小,有效地减少了环境影响和

人力物力的投入,但由于目前版材的价格过高 (是

CTF版材的3倍),占到内部成本的60%以上,以致

降低了企业所获得的利润PR,其PGF值也受到很大

影响。 由进一步分析可知,假定其他条件不变,CTP
版材价格波动对产品利润PR和工艺绿色因子PGF
产生的影响见图4。

图4暋CTP版材价格的变化对利润和绿色因子的影响

Fig.4ImpactsofchangesinCTPplate

priceonprofitandgreenfactor
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从图4可以看出,PR和PGF随着版材价格的降

低而不断增加,且PGF的增幅较大。 经计算,当版材

的价格下降25%时,CTP工艺的绿色因子PGF将大

于1,并且与 CTF之间的绿色比值 GR也将大于1。
即CTP工艺所构成内部成本下降15%以上时,较之

CTF工艺,其综合性能将得以明显改善。 而随着

CTP版材价格的升高,其PR和PGF将不断降低,但

PGF的变化相对较小。
此外, CTP工艺过程耗电量引起的费用对内部

成本影响实际很小,但燃煤发电过程中大量排放的含

有CO2,SO2 等有害物质的污染物,却使生产工艺所

构成的外部费用较高。 提高能量利用率可降低环境

影响所形成的外部成本ECp,但对产品的利润PR影

响不大;然而降低电的消耗量可以削减煤发电过程中

废物的排放,从而降低产品在生命周期过程的环境负

荷,使PGF值升高,提高环境效益,见图5。

图5暋CTP工艺电利用率对利润和绿色因子的影响

Fig.5Impactsofenergyutilizationof

CTPtechnologyonprofitandgreenfactor

综上所述,CTP工艺更有利于企业实现节能减

排和清洁生产,但其综合效益还有待于进一步提高。

2.5暋改善建议

就以上环境影响和环境效益评价结果,对胶印制

版工艺提出以下改善建议:

1) 随着CTP技术日趋成熟,适用于中小型印刷

企业的CTP设备及其版材也已陆续推出,价格日趋

合理。 建议大连地区印刷企业采用 CTP制版技术,
简化生产工艺流程,减少环境负面影响。 同时,通过

加强工艺过程管理,不断提高企业的综合效益。

2) 为解决胶印制版工艺显影废液所致富营养化

问题,建议使用显影液废水处理装置,其工艺流程见

图6[7] 。 该装置处理后的废水不仅达到可排放的标

准,而且能够再生回用,从而实现废水资源优化和清

洁化生产的目的。

图6暋显影液废水处理的工艺流程

Fig.6Technologicalprocessesof

developersolutionwastewater

3暋结论

以大连地区实际制版生产系统为调研对象,对

CTF和CTP工艺的环境影响和环境效益进行了量化

分析与比较。 研究表明,与CTF相比,CTP工艺的环

境性能好,但环境效益尚较低,加强工艺管理和控制

内部成本是提高制版工艺环境效益的有效途径。 然

而,以工艺为研究对象的环境效益评价方法论还有待

进一步完善。 在今后的研究中需要进一步积累数据

和评价经验,为胶印企业的清洁化生产提供理论依据

和科学参考。
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