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东大沟边 苜蓿花开
白银市采用风险管控治理东大沟重金属污染底泥，保障黄河水安全

◆◆本报记者班健本报记者班健

找茬找不到 好评却来了
中原油田普光天然气净化厂加大工艺创新、设备管理，二氧化硫浓度低至260毫克/立方米

青海规划生活垃圾焚烧发电项目
新建项目 4个，设计规模共 5200 吨/日

本报见习记者夏连琪西宁报
道 记者从青海省发改委了解到，近
日，青海省发改委发布《青海省生活
垃 圾 焚 烧 发 电 规 划（2019-2025
年）》（简称规划），提出在青海省的
2 个地级市和 6 个自治州规划新建
生活垃圾焚烧发电项目 4 个，项目
地点分别位于西宁市、海东市、格尔
木 市 、玉 树 市 。 设 计 规 模 共 5200
吨/日。

据了解，《规划》将分为两个阶
段实施，第一阶段为 2019-2022 年，
新建三座垃圾焚烧发电厂，分别是
新建西宁市生活垃圾焚烧发电厂，

设计规模为 3000 吨/日，建设 4×
750 吨/日 炉排焚烧炉；新建海东市
生活垃圾焚烧发电厂，一期设计规
模为 750 吨/日；新建格尔木市生活
垃圾焚烧发电厂，设计规模为 400
吨/日。

第 二 阶 段 为 远 期 规 划 为
2023-2025 年，新建玉树市生活垃
圾焚烧发电厂，设计规模为 300 吨/
日；建设海东市生活垃圾焚烧发电
厂 二 期 项 目 ，扩 建 规 模 为 750 吨/
日 ，焚 烧 厂 总 设 计 规 模 达 到 1500
吨/日，两个阶段 4 座发电厂总规模
为 5200 吨/日。

本报记者李涛 通讯员江倩铜
川报道 陕西省最大单体光伏发电
技术领跑基地项目日前在铜川市宜
君县顺利并网投运。

据了解，这一项目总投资 40 亿
元，分为 1 号隆基和 2 号天合两个项
目，是我国首批 3 个光伏技术领跑
者基地项目之一。铜川光伏发电技
术领跑基地项目由国网铜川供电公
司承担接入系统工程建设，共新建

110 千 伏 线 路 60 千 米 ，新 立 杆 塔
178 基，完成 2 个升压站的电气设备
安装、调试等工作。

铜川光伏发电技术领跑基地项
目建成后，年发电量约 7 亿千瓦时，
年可减排二氧化碳约 58.8 万吨、二
氧化硫约 1.8 万吨、氮氧化物约 0.9
万吨，节约标准煤 24 万吨。项目的
实施对推动清洁能源发展，助力铜
川能源转型具有重要意义。

夏日的一场雨后，中原油
田普光分公司天然气净化厂硫
黄储运车间职工汪作庆在生产
区外拍了一张整个车间的全貌
图，和去年拍的一张类似图片
一起发到了朋友圈，名为“大家
来找茬”。结果“茬”没人找出
来，却收到了好评：排气管不冒
烟了，天更蓝了。

“我们对液硫储罐进行了
改造，硫化氢、硫蒸气不再直接
排入大气，10 个液硫储罐都不
再冒烟。有些村民还以为厂里
停产了。”普光分公司天然气净
化厂副厂长张立胜笑着介绍。

《新环保法》明确规定，炼
化 企 业 排 放 的 每 立 方 米 废 气
中，二氧化硫浓度不得超过 400
毫克，而普光分公司天然气净
化厂排放的每立方米废气中，
二 氧 化 硫 浓 度 为 300 毫 克 ，远
优于国家标准。但厂方没有停
止环保工作的开展，今年以来
更是加大工艺创新、设备管理
等工作力度，把全厂环保指标
再次推向一个新高度，每立方
米 废 气 中 二 氧 化 硫 浓 度 低 至
260毫克。

加强技改，全过程
扼制能耗“气焰”

近日，普光分公司天然气
净化厂技术管理办公室主任张
苏猛与同事讨论即将实施的集

气总站水洗脱氯酸性气管线改
造的相关事宜。“这一施工能有
效降低联合装置在开工过程中
产生大量废气的难题。”他说。

天然气净化厂有十二列净
化装置，每列装置在首次开工
或检修后开工，受实际条件限
制，无法提前进行加氢反应器
预硫化等准备工作，导致进入
硫黄回收单元的过程气直接经
过尾气焚烧炉排入大气。经过攻
关，厂里利用水洗脱氯管线，对联
合装置进行改造，成功破解了这
个一直困扰人们的难题。

今年以来，厂里技术人员
仔细分析联合装置在运行中的
排放情况，找出问题关键，组织
力量开展技术攻关。

“我们还经常与镇海炼化、
天津石化等炼化公司技术人员
线上、线下交流，学习他们优秀
的做法，通过技术改造来优化
环保。”张苏猛说。

今年以来，天然气净化厂成
功完成了多项工艺改造，涉及联
合装置开工、运行、停工等工序，
全厂尾气排放总量降低了 20%。

摸索出“最佳九宫
格”生产模式

不久前，受气田上游气井
影响，进入天然气净化厂的酸
性气量发生波动。天然气净化
厂净化二车间职工魏心笛发现
后，立即调整克劳斯炉中酸性
气和空气的配风比，以及硫化
氢和二氧化硫的比值，确保酸
性气反应完全，不产生多余的
二氧化硫废气。

普光气田是我国第一个成
功开发的高含硫气田，其投产
运行并无可借鉴的先例。为保
证气田运行稳定，天然气净化
厂联合装置大都是引进的先进
设备，其运行参数由生产厂家
制订。然而，在气田运行过程
中却发现厂家制订的参数并不
是最佳参数。厂里技术人员通
过历史运行 数 据 统 计 与 生 产
装 置 稳 态 模 型 模 拟 分 析 ，不
断 摸 索 各 联 合 装 置 的 最 佳 运
行 参 数 ，制 订 出 了 设 备 运 行

负 荷 对 应 的 安 全 、环 保 、经
济 、高 效 、长 周 期 的“ 最 佳 九
宫格”生产模式。

“这就好比开车一样，如何
在不消耗更多汽油的情况下，
保证汽车能最快速度运行驶？
这正是我们努力的方向。”张立
胜这样比喻。

尾 气 吸 收 塔 就 是 其 中 之
一，厂家规定胺液每小时的质
量流量在 250-320 吨之间。技
术人员按照提高设备硫黄回收
率、降低能耗，同时保证尾气排
放指标达标的原则，不断摸索
这一设备最佳的运行参数。目
前，厂里技术人员已将尾气吸
收塔胺液每小时的质量流量度
缩 短 至 230-240 吨 之 间 ，将 硫
黄回收率提高至 99.1%，废气排
放量却没有增加。

能耗定额指标落实
到每个职工

“不管是工艺创新还是设
备精细化管理，都需要员工熟

练掌握业务知识，积极负责，才
能更好地实现环保水平上新台
阶。”天然气净化厂 HSE 管理办
公室主任胡文明说。

面对实时更新的新技术、
新设备，天然气净化厂定期组
织车间职工进行实践和理论学
习。在此基础上，厂里今年还
为职工制作了多种工艺卡片，
内容涵盖各项新工艺、新技术
的标准化操作、应急处置方案
等方面，帮助职工更好地掌握
设备“脾气”，确保设备高性能、
低能耗运行。

除此之外，天然气净化厂
还梳理了覆盖生产全过程的能
耗 定 额 指 标 335 项 ，将 各 项 指
标下达到各车间，各车间再将
各项指标细化至每个职工，通
过竞赛等方式，将设备运行效
果与职工绩效工资绑定，全厂
掀起了“上水平、降能耗、增效
益”的热潮。今年第二季度以
来，厂里二氧化硫排放指标从
每立方米 300 毫克降至每立方
米 260 毫 克 ，环 保 水 平 再 次 提
升了一个档次。

西北人常说，种树比生孩
子难多了，但在经过污染整治
的东大沟边坡上，甚至已长出
了榆树、枣树。而用于边坡的
回填材料中，就有东大沟里综
合利用的轻度污染底泥。

三十年河东，三十年河西，

这句话送给白银的东大沟，最合
适不过。全长38公里的东大沟，
起源于白银公司露天矿，由北向
南穿过甘肃省白银市市区，经四
龙镇入黄河。曾经的东大沟，重
金属污染聚集，污染时间长、面
积大、浓度高、深度厚，对流域人
畜健康、农产品安全以及黄河水
环境安全构成潜在的威胁。

这些年，白银市生态环
境局副局长张琼和她的同事
接待了一拨又一拨参观者，
张 琼 告 诉 记 者 ，大 家 最 关
心 的 就 是 治 理 经 验 和 管 理
程序。

白银东大沟河道重金属
污染底泥治理历时时间长，
去除污染量大，修复意义大，
很具有解剖意义，除了技术
上缺少污染底泥修复标准、
可借鉴的修复案例不多等难
题外，工程也是在许多限制条
件下推进的，工程治理涉及到
国土规划、水利等部门，实施
过程中，需要与多部门反复协
调，既要保证环境保护工程的
污染治理效果，也要满足国土
规划部门和水利部门的各项
要求。此外，施工过程中与
村民的沟通也很重要。

当时土壤污染防治工程
项目没有明确的立项程序，
虽然有部分省区市参考建设
部门的建设工程项目，设置
立项程序审批流程，但环境
保护治理项目不同于建设工
程项目，在项目实施过程中需
要与审批部门反复交流，也对
环境保护治理工程项目的立
项流程开展了有益探索。

总结经验，张琼认为有
3 点：一是这么大的项目，要
确保效果，必须重视项目前
期咨询工作，合理确定工程

目标。白银市重视项目前期
咨询工作，邀请国内知名科
研院所协助开展项目前期咨
询工作，引入风险管控，包括
污染底泥调查、风险评估和
保护目标的确定，提出浸出
风险评估模型，以底泥周边
地表水体为敏感受体，计算
污染风险，制定底泥质量目
标值，科学合理的划分污染
底泥的修复范围与边界。

二是科学制订修复技术
路线。充分考虑技术可行、
经 济 有 效 和 资 源 节 约 的 因
素，以“分类治理、分质利用、
安全处置”为原则，开展多方
案技术论证比选，筛选出适
合本地块的治理修复技术和
风险管控措施。对不同污染
程度的底泥及浸出风险，采
取不同的对策措施，从而经
济有效地降低污染底泥对河
道水体的影响。

三 是 多 措 并 举 综 合 治
理。光把污染底泥挖走，从
表 观 上 看 到 的 效 果 是 有 限
的，所以东大沟在治理河道
污染底泥的同时，同步对河
道边坡进行整治，清除废渣、
垃圾，建设景观步行道，种植
岸基水生植物，使项目环境
治理效果可见，项目的整体
生态价值得到体现。

我国有许多资源枯竭型
城市也有不少类似的历史留
存问题，白银东大沟污染底泥
治理无疑具有参考意义。

为何来了一拨又一拨参观者？

◆◆本报记者班健本报记者班健

延伸阅读

必须治理东大沟
需要治理的污染底泥数量巨大，在国内绝无仅

有，面临资金、时间、地形地貌、可以用于底泥填埋的
空间有限等各种限制条件

率先采用风险管控
基于风险管控的修复理念，土壤污染物可以保留在土壤中，但必须切断暴露途径

白银市因矿设企、因企设
市，是国家重要的有色金属工
业和化工基地。历史上东大沟
上游的白银公司露天矿、小铁
山矿、选矿厂、第三冶炼厂等排
放大量含重金属粉尘、尾砂、废
渣、废水等污染物，东大沟河道
底 泥 中 重 金 属 污 染 物 逐 年 沉
积，主要有砷、镉、铅、铜等，底
泥中各类重金属超过背景值最
高可达上千倍。

2010 年 ，国 家 将 白 银 市
（白银区）列为全国重金属污染
重点防控区，白银市编制了《重
金属污染防治综合防治项目建
设方案》，全市先后筹措资金
16 亿元，实施白银公司等 13 个
重金属污染治理项目。如今，
东大沟沿线涉重金属企业年减
排含重金属废水 450 万吨，重
金属点源治理基本完成。

点源治理完成后，就需要
攻克污染底泥了，2012—2015
年，白银市开始启动白银东大
沟重金属污染综合整治工程，
完 成 了 东 大 沟 第 三 冶 炼 厂 至
109 国道（共三期）10.45 公里
的 污 染 底 泥 治 理 。 2015 年 5
月，白银市在财政部和原环境
保护部组织的重金属污染防治
重点区域示范资金竞争性评审
中，在全国 85 个城市和地区竞
争中排名第一，连续 3 年得到 4
亿 元 中 央 专 项 预 算 资 金 的 支
持。其中 2.6 亿元支持未治理
的 东 大 沟 26.3 公 里（109 国 道
至四龙镇入黄河口）河道重金
属污染底泥的治理。

记 者 了 解 到，竞争性评审
根据项目的必要性、修复方案、
技术路线，修复目标、修复时间，
及资金概算等各 方 面 进 行 打
分。白银东大沟项目涉及黄河
水安全，项目重要性不言而喻。

全长 38 公里的东大沟重
金 属 污 染 到 底 怎 么 治 ？ 2015
年底，白银市请来中国环境科

学研究院土壤与固体废物研究
所（以下简称中国环科院土壤
所），做场地调查，风险评估，编
制修复技术方案。

中 国 环 科 院 土 壤 所 副 所
长、研究员谷庆宝介绍说，东大
沟需要治理的污染底泥数量巨
大，在国内绝无仅有，在资金、
时间、地形地貌、可以用于底泥
填埋的空间有限等各种限制条
件下，到底怎么修复无疑是个
难题。

技术上面临难题，程序上
同样遇到困难，2015 年国家下
达财政专项资金 1.3 亿元用于
治理东大沟重金属污染和含铬
土壤污染，资金到账一年有余，
但因当时土壤污染防治工程项
目没有明确的立项程序，导致
工程建设招标滞后等，项目一直
到2017年2月才开工。2017年3
月，东大沟河道重金属污染综
合整治工程因此被中央环保督
察通报，列为整改问题之一。

白银市高度重视，成立专
项推进领导小组，全力协调推
进工程建设。现在，东大沟里
的重污染底泥大多被运送至固
体废物填埋场进行安全填埋，
轻度污染底泥处理后综合运用
于河道边坡整治，少量重度污
染底泥采用风险管控的措施。

以四期 109 国道至梁家窑
段 4.6 公里长的河道为例，移出
的 污 染 底 泥 中 相 当 于 含 有
42.47 吨砷、3 吨镉、1.47 吨铬、
37.29 吨铜、148.18 吨铅、146.93
吨锌、2.96 吨汞、1.83 吨镍等重
金属，极大的降低了底泥往水
体中释放重金属的总量。河道
水质断面监测数据显示，2018
年东大沟水体中重金属污染物
与 2016 年相比浓度有明显降
低 ：铜 降 低 17.09% 、铅 降 低
35.10%、锌降低 15.58%、镉降低
31.45%、砷降低 63.08%、汞降低
84.60%。

今年正式实施的《土壤污
染防治法》明确了风险管控的
基本原则，但彼时 2015 年，底
泥治理中，大多数地方还不敢
把污染底泥留 在 河 道 ，有 一
种 没 治 理 干 净 的 感 觉 ，有 点
害怕。

在 东大沟污染底泥治理
方案中，中国环科院和白银市
生态环境局采用了风险管控，
也就是通过污染物含量计算
和水文地质模拟，确定多深的
污染物可以不挖了，通过采用
阻隔措施进行风险管控。

治水、治气，都是把污染
物从 水 体 或 大 气 中 去 除 掉 ，
土 壤 治 理 是 不 是 也 要 把 污
染 物 全 部 挖 走 ？ 污 染 物 留
在 土 壤 里 ，不 弄 出 来 行 不
行 ？ 谷 庆 宝 介 绍 说 ，基 于 风
险 管 控 的 修 复 理 念 ，土 壤 污

染 物 可 以 保 留 在 土 壤 中 ，但
必 须 切 断 暴 露 途 径 ，不 能 跟
居 住 的 人 群 、地 表 水 、地 下
水 、农 作 物 接 触 ，所 以 ，风 险
管 控 关 键 要 把 暴 露 途 径 切
断 ，而 不 是 一 定 要 把 土 壤 中
的污染物都弄出来。

既然不是把污染底泥全
部挖出来，到底挖多深合适？
这需要做大量的工作，经过反
复调查，中国环科院土壤所测
算出还有 20%左右的重污染
底泥在河底深处，如果开挖，
从技术、经济、施工安全等方
面都不具备可行性。为此通
过水力模拟，建立数据模型，
测算各种不利条件下残留污
染物的迁移速度，看污染物边
迁移边衰减的规律，确保污染
不迁移入黄河。

白银市生态环境局副局

长张琼介绍说，基于风险管控
的治理，关键要制订精细化的
方案。中国环科院为此确定
方案就用了 1 年多时间，做了
大量的调查与模拟计算，对底
泥中污染物在河道纵向的分
布，以及垂向分层的分布进行
详细的取样调查，分析出高浓
度、低浓度污染底泥在河道中
的分布范围，据此选择科学的
防治方案，尽可能多地将污染
物从河道中清理出去，对低风
险的污染底泥采用风险管控
的措施。

张琼介绍说，治理严格按
方案推进，挖出来的重度污染
底泥全部清走，送到专门配套
建设的填埋场填埋；轻度污染
底泥挖出来，固化稳定化后综
合利用于河道水位以上边坡
的整治，进行边坡利用。

这 么 大 的 污 染 量 ，在 资
金、地形地貌、时间等各种限
制条件下，怎么最大限度的减
少污染物对黄河水的影响？

记者了解到，由于我国缺
少污染底泥修复方面的质量
标准及评价体系，为此中国环
科院调研了国内外污染底泥
治理修复的评价方法，借鉴国
内外河流底泥治理的经验，比
如找到上世纪美国哈肯萨克
河污染底泥的治理资料，最终
采用底泥中污染物的浸出模

型 ，同 时 参 考 国 内 外 土 壤 或
海 洋 沉 积 物 等 相 关 介 质 的
质 量 标 准 ，经 过 反 复 研 究 论
证 ，确 定 了 本 项 目 的 修 复 目
标值。

谷庆宝介绍说，首先要确
定污染物浸出模型，获取模型
的参数，再对模型计算出的结
果进行反复论证，评估模型是
否合理，这些研究花费了大量
的时间。

38 公里的东大沟河道治
理，就是在各种各样的限制条

件下，最终确定并实现了治理
修复或风险管控目标。

如今的东大沟，经过近十
年的底泥治理，有效清除了底
泥中的重金属总量，加之河道
整治、生态恢复等措施，极大
的削减了底泥中重金属往河
水中的释放，有效的缓解了东
大沟对两岸人畜以及农田的
重金属污染风险。如今，修复
后的东大沟两岸，苜蓿花开，
边坡上长出了榆树、枣树，也
开始鸟语花香了。

到底怎么治？
确定污染物浸出模型，获取模型的参数，再对模型计算出的结果进行反复论

证，得到项目的 修 复 目 标 值

◆◆徐卫星徐卫星 李想李想王瑞王瑞
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