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印刷厂房及印钞厂房暖通空调设计
中国航空规划建设发展有限公司　朱建春☆

摘要　就印刷厂房及印钞厂房设备发热量大，生产中产生较多的油墨废气，纸张印刷对温

湿度要求高，印刷中产生废纸毛
!

纸粉尘等特点，分析了设计中可采取的技术措施和应注意的

问题。给出了空调主要设计参数，重点介绍了空调系统的空气处理方案和加湿方式。

关键词　印刷厂房　印钞厂房　暖通空调设计　空气处理方案　加湿方式
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　　随着社会的发展和信息量的不断增大，对彩色

印刷品的需求量越来越大，对彩色印刷品的质量要

求也越来越高，印制纸质钞票
!

体育彩票
!

门票
!

香烟烟标
!

税票
!

包装品
!

报纸及画报的各类印

刷厂相继建成投产。印刷品种类不同，对环境温湿

度的要求也不同。一般印刷厂区建筑主要包括印

刷主厂房
!

库房及其他配套用房。

１　空调设计要点及对相关专业的要求

印刷厂房及印钞厂房的环境对室内空气温湿

度、工作区截面风速、新鲜空气量、清洁度有一定要

求。温湿度精度要求高，空气处理消耗的能量大。

车间内油墨气味较大，生产用ＵＶ灯的热排风!

输送废纸毛后的废气需排放至室外，印刷车间的新

风量需求比一般的空调厂房大，一般新风量约占总

送风量的２０％～４５％，个别车间（如单凹!

胶印车

间）的空调系统为全新风直流系统。印刷生产线高

速连续运行，电动机及电热设备的发热量较大且集

中，约为２００～３５０Ｗ／ｍ２。开机生产一段时间后，

车间内温度明显升高，为避免印刷纸张过于干燥，

车间内需要的加湿量大，约为２００～８００ｋｇ／ｈ。

根据建筑布局合理划分空调系统，合理设计气

流组织，根据空调精度要求采用上送上回或上送下

回的送回风方式。车间工作区的截面风速控制在

允许值范围内（平均速度０．２～０．３ｍ／ｓ），防止气

流影响纸张印刷。送入室内的新风经粗效过滤器

过滤，有条件时宜设置电子净化器，达到中效过滤

的效果。为避免纸张印刷时出现叠影，应合理选择

空调系统的加湿方式。冬季利用生产线的排风对

新风进行预热，可达到节能的目的。通过合理选择

除尘方式，能迅速有效地排除印刷机裁切纸张产生

的纸粉尘，避免对室内造成污染。

工艺专业应提出各车间所需的温湿度和精度

参数、工艺设备的功率及电热功率
!

同时使用系数

及人员数量。吊顶空间设有空调送回风管、送风静

压箱及自动喷淋系统、消火栓系统、火灾自动报警

系统、照明系统、给排水系统、动力配电系统和压缩

空气系统等辅助设施的管线，若车间需设吊顶，应

保证吊顶之上有１．２～１．８ｍ的净高。

２　空调主要设计参数（见表１）

①☆ 朱建春，男，１９６０年３月生，学士，高级工程师

１００１２０ 北京市西城区德外大街１２号中国航空规划建设发

展有限公司
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表１　供暖、空调室内设计参数及设计标准
室内温度／℃ 室内相对湿度／％ Ａ声级噪声／ｄＢ 新风量／（ｍ３／（人·ｈ））

冬季 夏季

彩票厂房部分 １６

彩票库房部分 １２～１５

税票厂房部分 ２３±５ ２３±５ ６０±１０

税票轮转车间
!

平张胶印间
!

彩印车间 ２０～２６ ２０～２６ ５５±５ ≥３０
白纸库

!

税票检封包装车间
!

税票半成品库
!

营业品

检封包装车间
!

营业品半成品库
２０～２６ ２０～２６ ４０～６５ ≥３０

制板车间
!

材料库 ２０ ≤２６ ＜６０ ≥３０

机修间
!

质检办 ２０ ≤２６ ＜６０ ≥３０
烟标单凹车间

!

烫金车间
!

脱盒间
!

模切车间
!

丝印

车间
!

制版间
!

质检车间
!

除尘车间
!

除味车间
２０～２７ ２０～２７ ４０～６５ ≥３０

烟标周转区
!

材料库 １６ ≤２８

烟标卷凹车间
!

胶印车间
!

裁切车间 ２０～２７ ２０～２７ ４０～６５ ≥３０

印钞车间 ２２±２ ２５±２ ５５±５ ≥３０

印钞库房 ２２±２ ２５±２ ５５±５ ≥３０

网络主机房 １８ ≤２８ ４０～７０ ≥３０

３　空调系统的空气处理方案及气流组织形式

集中空调系统应根据印刷车间不同的特点、使

用时间及温湿度精度要求进行空调系统划分。印

刷厂房有空调要求的各车间一般室温允许波动幅

度为±（２～３）℃，相对湿度允许波动幅度为

±（５％～１０％），送回风采用上送下侧回的气流组

织形式。室温允许波动幅度大的车间，送回风采用

上送上回的气流组织形式。

根据计算得出的各车间的空调负荷，确定各空

调系统的空气处理方案。

方案１：设计空调机房，集中空调系统采用组

合式空调机组一次回风系统，采用单空调送风机加

排风机系统形式，或采用双风机系统形式。组合式

空调机组设置混合段、粗效过滤器、表冷段、加热

段、加湿段、风机段。其优点是空调运行管理维修

方便，缺点是占用生产面积。

方案２：无空调机房，采用吊顶式空调机加新

风系统。其优点是不占用生产面积，缺点是空调机

维修不方便。

方案３：吊顶式空调机单风管定风量直流系

统。其优点是能与生产性排风匹配，满足室内温度

要求。缺点是能耗大，空调机维修不方便。

方案４：分体柜式空调机加加湿系统。其优点

是投资少，缺点是室内温度不均匀。

方案５：设计空调机房，采用热泵式溶液调湿全

空气机组，室外新风利用高温冷水机组提供的高温

冷水（１４℃／１９℃）预冷除湿后进入溶液调湿单元，

进一步独立除湿至低湿状态，再与室内回风混合，利

用高温冷水降温处理至送风状态点送入室内；加湿

采用蒸汽加湿方式。其优点是空调运行管理维修方

便，可比方案１节能３０％以上，且室内温湿度环境控

制精度高。缺点是初投资大，占用生产面积。

方案６：设计空调机房，采用热泵式溶液调湿

新风机组，室外新风经全热回收单元初步降温除湿

后，进入除湿单元进一步降温除湿至低湿状态，再

与室内回风混合，利用高温冷水降温处理至送风状

态点送入室内，冬季热泵式溶液调湿新风机组的四

通阀反向工作，实现新风加热加湿功能。其优点是

空调运行管理维修方便，可比方案５节能１５％以

上。缺点是初投资大，占用生产面积。

４　印刷车间加湿

印刷设备开机后连续工作，电动机及电热设备

的发热量大，过渡季及冬季车间内的加湿尤为重

要。印刷车间内相对湿度要求为６０％±５％。

加湿方式１：沿车间柱子安装离心加湿机加

湿，独立控制室内湿度。加湿用水为自来水。

加湿方式２：沿车间吊顶安装高压微雾加湿管

线及喷头加湿，高压微雾控制柜采用变频控制，独

立控制室内湿度。加湿用水为纯净水。若用自来

水，易产生白粉及堵塞喷头；若用软化水，如处理不

达标也易产生白粉及堵塞喷头，影响印刷质量。为

避免加湿系统启动时个别喷头产生水滴造成不利

影响，高压微雾加湿管线及喷头应避免安装在印刷

设备正上空。

加湿方式３：采用电热加湿。

加湿方式１～３均为独立于空调风系统的加湿

方式，由室内湿度敏感元件自动控制加湿系统的启

停。空调机组的风系统仅控制室内温度。

加湿方式４：在位于空调机房的组合式空调机

组的加湿段内安装高压微雾加湿喷头，喷头数量应
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考虑２０％的富余量。高压微雾控制柜采用变频控

制，与送风系统联动控制。此方式在运行管理
!

维

护上更方便，但运行费较高。

加湿方式５：印钞车间内相对湿度要求控制在

５５％±５％，可采用高压蒸汽进行干蒸汽加湿。这

种方式加湿精度高，控制准确可靠。在组合式空调

机组的加湿段配干蒸汽加湿器，自动控制室内湿

度。高压蒸汽在入口装置处减压至０．０５～０．１

ＭＰａ供空调加湿使用。

加湿方式６：利用热泵式溶液调湿新风机组的

四通阀反向工作，实现新风加热加湿功能。

５　空调设计应注意的问题

５．１　车间油墨气味

印刷车间油墨气味较大，而工艺专业很难准确

给出室内油墨的挥发量。油墨由颜料、连结料、辅

料等材料组成。连结料是油墨的主要组成成分，由

树脂和溶剂构成，起分散颜料的作用，同时把颜料

转移到承印物表面，使两者表面黏着，并在印刷品

的使用期间起保护图像的作用。油墨中连结料不

同会导致油墨性能不同，油墨可分为水性油墨和溶

剂型油墨。这两种油墨气味均很大，环保部门对生

产性排风提出了净化处理要求，不允许从侧墙排

放。位于工业区的车间，其生产性排风为高空排

放。位于居民区较近的车间，其生产性排风通过高

温燃烧炉燃烧分解后高空排放。高温燃烧炉产生

的热量可用于生产热水，供洗澡或他用。空调系统

中采用的消除油墨气味的措施为静电除尘加活性

炭吸附，为保证吸附效果，需控制较低的断面风速

（２．５～３．５ｍ／ｓ），造成装置体积大，初投资高（约为

１００万～２００万元），因此甲方不愿意采用，仅考虑

加大新风量。

５．２　成品间

成品间生产的印刷成品带有油墨气味，需放置

于除味间除味。利用设置在空调回风口处的活性

炭过滤段过滤，空调系统需要连续运行２４ｈ才能

除去油墨气味。

５．３　质检车间

质检车间工作台多，人员密集，主要用于对印

刷半成品进行检验。设计规范中规定的新风量为

３０ｍ３／（人·ｈ），在单独设计有新风的空调系统

中，应将新风量增大至５０ｍ３／（人·ｈ），以改善质

检车间的空气状况，保证人员健康。集中空调系统

的新风量应为总送风量的１０％～１５％。

５．４　裁切车间

在裁切车间中，利用裁切机将整张印刷品按一

定厚度裁切成所需要的尺寸时会产生纸粉尘，通常

在裁切刀处设置自循环式移动除尘机进行除尘。

由于裁切机本身宽度的限制，仍会有一些更细的纸

粉尘散落在室内，空调系统应采用上送风或侧上送

风、下回风方式，在下回风竖管上设袋式过滤器或

电子除尘装置，以除去更细的纸粉尘。为吹落裁切

后的印刷成品上的残存纸粉尘，需要有一道风淋工

序，该工序的风淋系统应设计二级除尘系统。

５．５　集中空调水系统设计

空调用冷热水温度：夏季７℃／１２℃，冬季６０

℃／５０℃；采用溶液调湿技术的温湿度独立控制空

调用冷热水温度：夏季１４℃／１９℃，冬季６０℃／５０

℃。空调用冷水及热水由动力站供给。

６　通风、排烟系统

６．１　生产性排风

印刷生产线上的ＵＶ灯用于对印刷纸张进行

烘干，其热气需排至室外。废气温度约为４０～８０

℃。生产线上的ＵＶ灯自带排风机，风量１２００～

１５００ｍ３／ｈ，全压５０～１００Ｐａ。根据ＵＶ灯的排风

量确定总排风管管径及配置主排风机。为避免风

管内热量散至室内，排风管应进行保温。通常冬季

通过热管换热器（效率≥６０％）利用排风预热新风，

节省加热量。经估算，一个冬季即可回收热管换热

器的投资成本。

生产线印刷时，会连续裁切下细长纸边，由生

产线上自带的带切刀的小排风机切断纸边，排至机

器边上，这些细长纸边俗称废纸毛。采用人工清理

时，定时将废纸毛运走；采用自动清理时，设计输送

除尘性机械排风系统，连续将废纸毛通过管道运输

至纸毛库后自动打包。生产线上自带的带切刀的

小排风机风量为１２６０～２７００ｍ
３／ｈ，全压为５０～

１００Ｐａ。输送除尘性机械排风系统的排风主管风

速控制在２５ｍ／ｓ左右，排风支管的风速控制在２０

ｍ／ｓ左右。通过输送管道将废纸毛送至废纸分离

收集装置的含尘气体需经二级过滤，满足规范要求

后方可排至室外。主排风机的全压需大于整个系

统的阻力。

６．２　防排烟

印刷厂房各车间火灾危险等级为丙类。车间
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应设计机械排烟系统。车间有吊顶且净高小于６

ｍ时，如在吊顶上设置挡烟垂壁，应协调好风管的

布置及标高。吊顶上的排烟管需用不燃材料保温、

防护。

７　空调控制

通过温湿度传感器，对设在空调机组的表冷

器、加热器回水管上及加湿供水管上的电动两通阀

进行调节，自动控制空调房间的温湿度。空调机组

的风机、电动水阀及电动新风阀应进行电气联锁。

空调机组设冬季盘管防冻保护措施。送回风管出

入机房处设防火阀（２４Ｖ，７０℃）与送、排风机联

锁。联锁切断空调送、排风机电源。热管换热器的

进气管及旁通管均设电动阀反向联锁，非冬季时室

内排风通过旁通管排至室外。印刷生产线上任何

一处ＵＶ灯的排风机工作时，其主排风机应同时

开启。

８　供暖系统设计

按照规范中对各地区的要求设计热水供暖系

统。生产时发热量大，厂房的供暖设计温度宜低于

１６℃，实际温度取值约为１２～１４℃。

９　案例设计

９．１　单风机一次回风空调＋排风机方式空调系统

（控制原理见图１）

图１　单风机一次回风空调＋排风机方式空调系统控制原理

９．２　温湿度独立控制、新风采用溶液调湿新风机

组空调系统（控制原理见图２）

９．３　印刷车间废纸毛输送排尘系统（见图３）

图２　温湿度独立控制、新风采用溶液

调湿新风机组空调系统控制原理

ａ系统示意图

ｂ废纸除尘方式１

ｃ废纸除尘方式２

图３　印刷车间废纸毛输送排尘系统

１０　结语

印刷厂房及印钞厂房应根据其特点及甲方的投

资来确定空调系统的方式，在满足使用要求的同时，

最大限度地降低运行成本，节能能源，保护环境。
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