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磷化工行业是总磷排放的重点行业，磷石
膏作为磷化工行业主要副产物之一，具有产量
大、渗滤液总磷浓度极高等特点，是磷化工行
业总磷污染防治的重点。

我国磷石膏产生量巨大，大部分堆
存处置

我国是磷肥生产大国，也是第一大磷石膏
副产国。磷石膏是湿法磷酸的副产物，平均生
产 1 吨磷酸副产 4.8~5.0 吨磷石膏。磷石膏一
般呈粉状，成分与天然石膏相似，主要为硫酸
钙，含量可达 70%~90%；此外还含有多种杂质，
如磷酸盐、氟化物、有机物、铁铝化合物等。目
前 ，堆 存 仍 为 我 国 副 产 磷 石 膏 的 主 要 处 置
方式。

现行磷石膏处置方式污染隐患大

磷石膏历史堆存量大、利用率低，污染风
险大

我国磷肥工业发展迅速，导致磷石膏历史
堆存量巨大，全国磷石膏堆存量按磷肥生产量
推算约为 4 亿吨。与产生量相比，企业依靠综
合加工利用途径消耗的磷石膏量九牛一毛。
以湖北省宜昌市为例，宜昌市是长江流域最重
要的磷矿基地之一，同时也是磷石膏综合利用
力度较大的城市，而 2017 年宜昌市磷石膏利
用率为 33.1%，勉强达到工信部提出的“十二
五”期间 30%的要求。随着磷石膏堆存要求的
提高，堆存成本也相应飙升，按照磷石膏堆存
处理成本 60 元/平方米计算，中等规模堆场标
准化建设总投资高达 5亿~6亿元。

大量的磷石膏堆场依江河沿岸布局，水污
染风险大。据调查，部分磷石膏堆场渗滤液总
磷浓度高达 4000~8000 毫克/升。若无法做到
规范堆存和回收利用，不仅大量浪费磷矿资
源，还极易造成周边水体总磷含量超标、富营
养化。2017 年中央环保督察就曾多次曝出磷
石膏堆场环境污染问题，如磷石膏堆场渗滤液
外排，造成附近水塘总磷浓度超过地表水Ⅲ类
标准 200 余倍；未按照规定堆存磷石膏，造成
大面积土地受到污染等。

磷石膏堆场规范化建设整体水平偏低，老
旧磷石膏堆场问题尤为突出

磷 石 膏 堆 场 建 设 运 行 管 理 规 范 出 台 较
晚。原环境保护部曾组织制定《磷石膏堆场污
染防治技术指南》，但并未出台专门的磷石膏
堆场污染管控要求。原国家安全生产监督管
理 总 局 曾 发 布《磷 石 膏 库 安 全 技 术 规 程》

（AQ2059-2016），填补了磷石膏堆场建设标准
的 空 白 。 而 2016 年 以 前 磷 石 膏 堆 场 均 参 照

《一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标
准》（GB18599-2001）、《尾矿库安全技术规程》

（AQ2006-2005）、《化工部渣填埋场设计规定》
（HG-20504-92）进行建设和运行管理，难以
满足磷石膏堆场特殊的污染防治要求。

另一方面，我国现存堆场实际情况与磷石
膏堆场管理要求相距甚远，规范化建设水平偏
低。新建堆场虽然有能力按照规范标准建设，
但存在建设期防渗防雨工程建设不到位、堆存
过程不规范、闭库后防渗防雨处理不严格等问
题与隐患。上世纪八九十年代无序开发遗留
的大量堆场，从防渗防雨基础设施建设到堆场
运行维护管理均存在较大问题，一些老旧堆场
缺乏责任主体，后期主要由当地政府承担了整
治管理责任。

利用监测井开展磷石膏堆场地下水监测
工作力度不足

《一般工业固体废物贮存、处置场污染控
制标准》对地下水质监控井的建设位置提出要
求：“堆场周边至少应设置 3 口地下水质监控
井，一口对照井沿地下水流向设在贮存处置场
上游，一口污染监视监测井沿地下水流向设在
贮存处置场下游，一口污染扩散监测井设在最
可能出现扩散影响的贮存处置场周边”；同时，
要求地下水监测水质需按地下水质量标准执行，
处理后渗滤液监测水质需按污水综合排放标准或
地方标准执行。而目前针对大部分磷石膏堆场，
多未开展规范化的监测和记录，且利用地下水监
测井开展监测的时间、频次均不规范，多数企业对
堆场地下水监测情况掌握不清、重视不够。

磷石膏堆场整治应“强管理”“促利
用”两头抓

强化磷石膏堆场建设运行监督管理
推动长江经济带磷石膏堆场环境管理台

账的建立，强化磷石膏堆场的监督管理。以湖
北、云南、贵州、四川为重点，规范整治一定规
模的磷石膏堆场。对现有磷石膏库的建设和
运行进行监管检查，对已经封存的磷石膏库定
期进行排查；严格参 照《磷 石 膏 库 安 全 技 术
规 程》和《一 般 工 业 固 体 废 物 贮 存 、处 置 场
污 染 控 制 标 准》落 实 相 关 建 设 管 理 规 定 ，强
化 磷 石 膏 堆 场 防 渗 建 设 和 渗 滤 液 的 收 集 回
用，规范化设置监测井并严格开展地下水监
测；对于存在建设、运行不规范问题或存在渗
漏污染风险的磷石膏库及时制定整改措施，限
期完成。

同时，对于新 建 磷 石 膏 堆 场 ，建 议 在 磷
资 源 产 地 统 筹 规 划 ，重 视 地 质 、水 文 勘 测 ，
严 格 按 规 范 要 求 设 计 磷 石 膏 堆 场 ，并 对 堆
场 标 准 化 、规 范 化 建 设 情 况 进 行有效监督，
从 根 本 上 杜 绝 磷 石 膏 堆 场 各 类 污 染 风 险 的
产生。

综合多种方式推动磷石膏资源化利用
首先，强化前期湿法磷酸生产工艺操作，

增强源头磷石膏除 杂 ，选 择 经 济 合 理 的 预 处
理 除 杂 工 艺 和 煅 烧 工 艺 ，将 磷 石 膏 质 量 控
制 纳 入 到 生 产 管 理 考 核 中 ，减少二次污染和
杂质处理过程中出现的成本，推动磷石膏的有
效利用。

其次，通过财政、税收、能源、运输过路过
桥费等优惠补贴政策减少企业成本，并依靠能
耗、排污标准等对石膏行业准入进行规范限
制，坚决淘汰高能耗、高污染的天然石膏产能，
提高天然石膏开采的资源税率，有步骤、有规
模地限制天然石膏矿开采量，直接或间接地减
少磷石膏综合加工利用企业成本，提高磷石膏
综合加工利用企业积极性。

再次，进行产业扶持，从国家层面加大磷
石膏综合利用技术攻关，大力扶持发展磷石膏
综合利用产业，鼓励产品开发和推广应用，对
综合加工利用产品采取“政府采购”方式加以
推广。第四，加快行业标准的制订和修订进
度，完善工业副产石膏综合利用标准体系，加
快工业副产石膏及相关产品和应用标准的制
订，推动相关标准规范出台。
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加强固定污染源氮磷污染防治

加强磷石膏堆场污染防治
助力固定源总磷污染治理

生态环境部要求全面推进固定污染源氮
磷达标排放。草甘膦生产作为精细磷化工中
的重要环节，过程复杂、污染排放贡献大，需要
予以重点关注。

草甘膦生产在磷化工行业的磷污
染贡献中影响大

草甘膦为目前全球产销量最大的农药品
种。2015 年，我国草甘膦行业产能约为 70 万
吨，实际产量约为 46.3 万吨，产能、产量均为全
球第一。草甘膦生产过程中的废水排放相对
复杂，其含磷废水包括生产工艺废水和母液。
同时，生产过程还产生大量废酸、低浓度废液
及工艺副产物，母液处理过程也将产生部分二
次副产物。草甘膦生产过程中磷元素的利用
率只有 60%~65%，30%~35%的磷元素进入到母
液中，母液若未妥当处理，直接向环境排放将
造成严重污染。

草甘膦生产企业污染治理状况及
存在问题

草甘膦母液处理方式
草甘膦母液由于成分复杂、难降解有机物

含量高，处理难度很大。国外的草甘膦生产大
多采用亚氨基二乙酸法，其草甘膦母液采用浓
缩填埋方式处理，由于完全填埋成本太高，在
我国很难推广。我国草甘膦生产企业母液处
理一般采用氧化法，主要有焚烧法、高温氧化
法、中温氧化法、低温氧化法等。除焚烧法以
外，可在母液处理过程中通过多效蒸发或者膜
分离技术回收氯化钠和磷酸盐。大多数企业
将上述几种工艺进行组合处理草甘膦母液，例
如：膜分离回收草甘膦，浓缩母液定向转化回
收焦磷酸钠；膜分离回收草甘膦，母液催化氧
化回收磷酸盐。

草甘膦生产企业污染排放存在的问题
一是 2010 年以前，我国基本都采用了将

稀 母 液 浓 缩 后 加 入 草 甘 膦 固 体 和 助 剂 配 成
10%草甘膦水剂进行销售的方法。但这也导
致大量的无机盐（氯化钠、亚磷酸钠等）进入环
境和水体，引起了土壤的板结和盐碱化。2009
年农业部、工信部第 1158 号公告，明确草甘膦
10%水剂在 2009 年度停止生产，2011 年底停止
销售和使用。这就意味着高浓度母液需要进

行 有 效 处 理 。 较 大 规 模 的 草 甘 膦 生 产 企 业
已 经 采 取 措 施 对 母 液 进 行 了 回 收 利 用 ，对
废 水 进 行 了 有 效 处 理 ，但 其 余 停 产 企 业 中
有 未 生 产 、未 注 销 、未 建 设 污 染 治 理 或 母 液
回 收 设 施 等 情 况 ，存 在 复 产 排 放 污 染物的
风险。

二是个别草甘膦生产企业对母液的回收
处理工作存在缺陷。一方面体现在无母液处
理回收工段，母液可能掺杂在其他低浓度生产
废水中直接排放，或进入生化工段简单处理后
排放的情况；另一方面体现在企业跑、冒、滴、
漏情况严重，母液及其他有毒有害副产品没能
妥善处理处置。

草甘膦生产企业污染防治对策

建议地方开展草甘膦生产企业污染排放
情况调查

开展污染排放情况调查，摸清草甘膦企业
的污染防治状况。重点考察下述情况：

一是企业环境影响评价及“三同时”制度
的落实情况。二是企业下游纳污水体总磷指
标变化趋势，尤其是与建厂前后以及企业生产
工况负荷的匹配性。三是检查草甘膦母液产
生、收集、处理情况是否符合吨产品产生系数；
检查母液处理设施建设规模的匹配性，包括膜
装置、氧化装置、生化装置、提盐装置等；检查
废水总排口及雨水排放口在线监测设施的运
行情况。四是检查厂区低总磷浓度的生产废
水处理情况；检查厂区总排口是否存在利用清
净下水稀释排放现象。五是对甘氨酸法草甘
膦企业检查其亚磷酸二甲酯釜底液（残液）的
产生、处理和综合利用情况。六是末端生化装
置进水端可采样抽测其含盐量，结合其提盐装
置的运行情况以及物料平衡，核算其是否存在
偷排。七是检查废酸综合利用及处置去向。
八是检查副产的氯化钠、氯甲烷、甲缩醛、活性
炭、铵盐、稀氨水、母液处理固废等处理处置情
况及去向。

建议加强对磷化工企业的环境监督管理
对于总磷超标地区的磷化工企业排放，例

如长江中上游沿江布局的磷化工企业和产业
园区，不仅要重视总排口达标排放情况，更要
关注清洁生产实施情况。对尚未开展污染防
治设施建设的草甘膦生产企业，建议严格整

改，增设污水处理设施，无法达到环保要求的
予以关停取缔。对已建设污染防治设施的草
甘膦生产企业，应要求企业按照排污许可证要
求，开展自行监测及台账记录，并将原始文件
予以留存；应通过企业自行监测数据、监督性
监测数据以及企业污染治理设施的运行台账
评价治污效果；日常的监督管理应更注重企业
生产过程中的风险隐患排查，包括初期雨水收
集系统建设、雨水与清下水排口污染情况以及
草甘膦生产企业副产盐和废盐的贮存与处置
台账情况等。

建议草甘膦生产企业提升污染防治水平，
加强清洁生产

一是建议草甘膦母液资源化处理采用分
级氧化、分级资源化回收技术，使草甘膦母液
在处理过程中不会产生污染性废液和固废，氧
化除磷后的清液蒸发产生的污冷水再经生化
处理后达标排放。二是建议采用清洁生产工
艺，包括亚磷酸二甲酯采用低温酯化工艺，提
高草甘膦回收率，减少“三废”排放量，同时适
当提高脱酸温度，降低盐水温度，还可进一步
降低甲醇消耗；甲烷精制、干燥采用分子筛吸
附法，可以避免使用浓硫酸，从而避免产生副
产品稀硫酸；对经重力沉降法回收三乙胺后的
母液再进行蒸馏回收，可将三乙胺消耗降低一
半，达 15 千克/吨草甘膦左右，消耗的三乙胺
大部分进入母液蒸发喷射冷凝器的下水，需对
母液蒸发喷射冷凝器下水用凉水塔进行循环
套用，并连续置换少部分水送废水站。三是完
善设备管理，减少真空系统的泄漏以提高氯甲
烷气体的纯度，同时在采取安全措施的情况下

（氯甲烷爆炸极限为 7.6%~19.0% ）用-40℃冷
冻介质对氯甲烷尾气进行再次冷凝，可将尾气
浓度从 20%降到 5%，氯甲烷回收率可再提高
2%。四是采用草甘膦清洁生产工艺使废水量
大大减少，只产生易生化处理的废水，产生的
氯化氢以含有少量盐酸或甲醇的各种真空泵
下水吸收制成副产盐酸自用，做到以废治废。
同时，采取多种措施尽可能完全地回收副产氯
甲烷，其他副产品如甲缩醛、亚磷酸等实现出
售或利用。
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推进草甘膦生产企业磷污染防治
◆叶维丽 王娜

《关于加强固定污染源氮磷污染防治的通知》明确提出，实施重
点流域重点行业氮磷排放总量控制。总量控制制度是我国一项基本
环境保护制度，如何在新的环保形势下充分发挥作用，亟须进一步
明确。

氮磷污染状况和危害

近年来，我国水污染防治形势面临新的变化，总磷逐渐成为重点
湖库、长江经济带等地区首要污染物，无机氮、磷酸盐成为近岸海域
海水首要污染物，部分敏感地区氮磷污染上升为水污染防治的主要
矛盾，成为影响流域水质改善的突出瓶颈。

2006～2016 年丹江口库区及上游流域国控断面总氮浓度偏高，
且呈上升趋势；2016 年 5 月，现场观测到丹江口水库大坝一带出现数
十公里的藻类异常增殖带，虽然很快消失，但敲响了水华风险的警
钟。长江流域嘉陵江、乌江、长江三江入库断面在 2003 年以来，化学
需氧量和氨氮治理成效明显，总磷和总氮指标上升趋势显著；2009
年至 2010 年，乌江流域贵州段由于磷矿污染造成的死鱼事件不断发
生；2014 年长江口及其毗邻海域无机氮和活性磷酸盐年均值也已达
到 1.18 毫克/升和 0.04 毫克/升，富营养化指数达到重营养化水平，导
致东海海域赤潮频发。

总量控制管理新形势

随着“十三五”时期水污染防治新形势的转变，《水污染防治行动
计划》《长江经济带生态环境保护规划》等政策陆续颁布，“十三五”以
环境质量为核心的水污染防治思路基本形成。其中，《水污染防治行
动计划》提出“汇入富营养化湖库的河流应实施总氮排放控制”“选择
对水环境质量有突出影响的总氮、总磷、重金属等污染物，研究纳入
流域、区域污染物排放总量控制约束性指标体系”“沿海地级及以上
城市实施总氮排放总量控制”；《长江经济带生态环境保护规划》明确

“对总磷超标的地区实施总磷总量控制”“对汇入富营养化湖库的河
流和沿海地级及以上城市实施总氮排放总量控制”；《控制污染物排
放许可制实施方案》明确提出“建立健全企事业单位污染物排放总量
控制制度”。

氮磷污染总量控制亟须围绕流域氮磷污染状况，以流域控制单
元为基本管控单元，落实氮磷总量控制任务；同时，把握企事业单位
污染物排放总量控制制度改革趋势，与国家排污许可制度同步协调，
充分配合，形成氮磷污染防治合力。

重点流域重点行业氮磷排放总量控制

现阶段是我国全面建成小康社会的决胜时期，是经济发展步入
新常态、新型城镇化建设全面推进、各项改革深入开展的重要时期，
也是环境保护大有作为的战略机遇期。在部分地区将总氮、总磷纳
入总量控制指标体系势在必行。

摸清底数是实施氮磷总量控制的基础。结合各个流域水质现状
和改善需求，确定需要实施氮磷排放总量控制的流域控制单元及相
应行政区域。以排污许可证的核发为契机，要求实施氮磷总量控制
区域内的氮磷排放重点行业企业，开展总氮总磷自行监测、记录台
账、报送监测结果并向社会公开。按照《关于加快重点行业重点地区
的重点排污单位自动监控工作的通知》要求，安装总氮和（或）总磷自
动在线监控设备并与环境保护主管部门联网，摸清重点行业排放浓
度和排放总量情况。

确定氮磷排放总量控制指标是实施氮磷总量控制的标尺。企事
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2018年4月，生态环境部正式印发了《关于加强固定污染源氮磷污染防治的通

知》，明确以重点行业企业氮磷达标排放整治为突破口，强化固定污染源氮磷污染

防治，全面推进固定污染源氮磷达标排放。

本版从重点流域重点行业氮磷排放总量控制、加强磷石膏堆场污染防治和草

甘膦生产企业磷污染防治等方面刊发相关文章，以供读者借鉴。

业单位排污许可证规定的氮磷许可排放量即为
该单位氮磷排放总量控制指标。重点流域重点
行业氮磷排放指标由控制区域内各行业氮磷许
可排放量汇总而得，形成以控制单元为最小管控
单位的重点行业总量控制指标，分别管控。

控制氮磷新增排放是实施氮磷总量控制的
重要组成。对于氮磷污染严重流域及敏感区域，
如涉及新建、改建、扩建氮磷排放建设项目，环保
部门应当按照《排污许可管理办法（试行）》《关于
做好环境影响评价制度与排污许可制衔接相关
工作的通知》相关规定，实施氮磷排放总量指标
减量替代，并严格落实到相关单位排污许可证
上，严控氮磷新增排放，确保排放量只减不增。

加 强 监 管 是 实 施 氮 磷 总 量 控 制 的 重 要 保
障。地方环境保护主管部门对氮磷排放不达标

的企业建立整改台账，记录超标问题、整改责任、
整改措施和整改时限，每季度公布整改进度和整
改结果，整改不到位不得销号。对达标无望的企
业，应依法提请地方人民政府责令关闭。对重大
问题应实行挂牌督办，跟踪整改销号。省级环境
保护主管部门应加强企事业单位氮磷污染排放
执法监管。生态环境部应对工作任务不落实、工
作目标未完成的地区采取挂牌督办、约谈、限批
等措施，将重点区域氮磷污染防治工作问题突出
地区纳入中央环保督察，确保氮磷总量控制长期
有效。
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