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嘉陵江铊污染源头竟是钢铁企业
为钢铁行业敲响警钟，须从生产各环节着手加强管控

生产原料选择环节：
含铊原料矿和辅料是源头

目前国家对进口铁矿石的规范中没有要
求检测铊含量

首席分析师

◆本报见习记者乔建华

我国资源节约和环保工作再上新台阶

“十三五”资源循环高效利用成果显著

◆本报记者徐卫星

本报记者刘俊超报道 铅冶
炼行业如何做到环境保护与经营
发展同步进行？万洋集团给出了
答案。

为提高企业竞争力，2006 年
万洋集团投资 3.2 亿元建设富氧
铅熔池熔炼技扩改工程，2009 年
积极主动淘汰落后生产工艺、拆除
烧结机生产线，实施节能减排综合
技术改造项目。

企业环保管理中心主任王媛
媛介绍，2018 年，公司投资两亿
元对环保污染防治设施进行升级
改造，实现颗粒物、二氧化硫的超
低排放，大幅降低污染物排放量；
废水实现车间直接回用，减少废
水事故应急风险。

继 2018 年投资 2200 万元对
工业炉窑下料口、放渣口、溜槽等
区域进行料场封闭，并安装视频
监 控 设 施 外 ，2019 年 继 续 投 资
2000 万元完成全部料场封闭及
喷雾改造、物料输送廊道封闭、除
尘设施卸灰区封闭等厂区无组织

排放治理工作，并在同行业中率
先试点完成老旧电解车间微负压
改造。

“环保设施的月度、临时检修
必须做到同年度大检修一样，计
划中的检修内容、要求、现场负责
人等需要各 分 厂 厂 长 签 字 ，检
修结束开炉生产前分管环保副
厂 长 再 次 签 字 确 认 方 可 开 炉 ；
重污染天气环保管理中心负责
每天 0 至 8 点、0 至 15 点、0 至 23
点的各废气排放口污染物排放
量数据统计，分析、分配污染物
排放数据，保证减排任务；各分
厂 在 线 监 控 室 人 员 同 步 学 会 5
分 钟 一 次 的 小 型 微 站 数 据 统
计，及时发至内部生产群，学会
看 数 据 查 找 问 题 、整 改 问 题 。”
王媛媛说，“公司近几年环境治
理 设 施 大 幅 提 升 、持 续 改 造.同
时，将环保精细化管理、闭环提
升 管 理 渗 透 到 生 产 一 线 ，注 重
问 题 的 立 整 立 改 ，最 大 限 度 降
低了环境风险。”

这次嘉陵江铊污染事件
为钢铁行业敲响了警钟，为避
免出现此类环境事故，钢铁企
业必须从生产各环节着手加强
管控。针对钢铁企业生产过程
中容易引发的铊污染风险，梁
思懿提出了以下几点建议：

首 先 ，在 原 料 采 购 过 程
中，应选择铊含量较低的矿石
和辅料。企业可根据自身条
件建立相应标准，要求原料供
应方提供铊含量检测报告；钢
铁企业应严格按照国标要求，
建立铊的监测检测体系，如企
业不具备铊的监测检测能力，
应委托有资质的第三方进行
定期执行，过程数据及时存档
并可追溯。在总铊的检测过
程中，要注意遵照国家环境保
护标准进行样品保存，要确保
消除检测结果干扰源。在使
用原料的过程中，企业也要定

期抽检，避免意外事故发生。
如不可避免需使用含铊量较高
的矿石进行冶炼，企业应制定
全厂铊元素平衡图，做好铊从
进厂到出厂的全过程评价工
作，做到定量管控和定期监测。

其次，在生产环节和水处
理工序中，要通过科学的技术
手段，有效控铊。钢铁企业要
重点监管脱硫废液的终端处
置过程，例如在生产工艺选择
上，尽量选择高炉煤气干法除
尘、半干法烟气脱硫等工艺减
少含铊废液产生量。针对风
险较高的脱硫废液、废水需设
置单独的有效处理设施，不混
入其他水系统。同时，应建立
全厂事故应急系统，事故状态
下可将脱硫碱液排至应急系
统储存池内。储存池在设计
上还要充分考虑防渗并做渗
漏监测。在涉铊排放指标上，

钢铁企业既要满足修改单中
的行业排放标准，更要满足受
纳水环境质量标准。

此外，钢铁企业应建立排
放口铊超标的应急预案并报
送 属 地 政 府 环 境 管 理 部 门 。
如出现总排放口铊超标情况，
应迅速切断企业涉污排口，第
一时间启动应急预案并及时
上报，按照既定应急预案做到
有效组织、高效运转。

最后，建议企业加强应急
能力建设，应急物质储备、监测
设备维护和人员培训等都不能
忽视。政府、行业协会、科研院
所、设计院和服务商等也要形
成合力，倡导并积极推广经济
可行的铊资源化技术，开发铊
污染应急处置技术、储备铊污
染物资源化技术，在生产过程
中富集和分离可用铊，以“铊资
源利用”实现污染防控突破。

2021 年 2 月 8 日，全国首批
6 只“碳中和债”在银行间债券
市场成功发行，合计发行规模人
民币 64 亿元，发行人包括华能
国际、国家电投、南方电网、三峡
集团、雅砻江水电和四川机场集
团。募集资金全部用于具有碳
减排效益的绿色产业项目，项目
领域包括风电、光伏、水电等清
洁能源和绿色建筑，募投项目建
成运营后预计每年将减少二氧
化碳排放合计 4164.7万吨。

据了解，首批“碳中和债”是
在中国银行间市场交易商协会
的组织与指导下完成发行，这是
全球范围内首次以“碳中和”命

名的贴标绿色债券产品，是发挥
绿色金融导向作用支持经济绿色
低碳转型的重要举措，对于探索
绿色金融工具支持国家“碳达峰、
碳中和”目标实现具有重要意义。

“碳中和债”专项用
于碳减排

推动信贷、租赁等领域
产生更多创新产品

“‘碳中和债’是绿色债券的
子品种，是指在现行绿色债券政
策框架下，将募集资金专项用于
具 有 碳 减 排 效 益 的 绿 色 项 目 。
相较一般绿色债券，‘碳中和债’
的准入目录更为聚焦，专项用于

清洁能源、清洁交通、绿色建筑、
碳汇林业等具有碳减排效益的
绿色项目，并由专业第三方机构
对碳减排等环境效益进行量化
评估测算，发行后存续期内持续
披露项目进展情况及碳减排效
益实现情况等。”联合赤道环境
评价有限公司（以下简称联合赤
道）绿色金融事业部总经理刘景
允介绍，本次首批碳中和债券经
第三方评估认证同时符合国际
国内主流绿色债券与气候债券
标准，为进一步探索与国际绿色
金融标准对接提供了参考。

“‘碳中和债’标志着债券市
场率先响应国家低碳发展目标
要求，借助资本市场在直接融资
支持、价格发现机制、资源优化

配置等方面的优势，引导和促进
更多资金投向应对气候变化领
域。”刘景允指出，首批“碳中和
债 ”的 成 功 发 行 预 计 将 推 动 信
贷、租赁、信托等领域产生更多
支持碳减排项目的创新产品，充
分发挥绿色金融工具对于低碳
发展的支持作用，助力经济低碳
转型和“碳达峰”、“碳中和”目标
实现。

“碳中和债”的钱将
投向哪里？

更 多 金 融 资 源 向 绿 色
发展倾斜

据了解，在首批“碳中和债”

中，联合赤道为华能国际、国家
电投、雅砻江水电和四川机场集
团共 4 只“碳中和债”提供绿色
评估认证，募集资金全部用于具
有碳减排效益的绿色产业项目，
项目领域包括风电、光伏、水电
等清洁能源和三星级绿色建筑，
募投项目建成运营后预计每年
将 减 少 二 氧 化 碳 排 放 合 计
722.56万吨。

以四川机场集团为例，此次
四川机场的募集资金拟全部用
于成都天府国际机场机场工程
项目建设。“募投项目预计每年
可减排 1.97 万吨二氧化碳，具有
显著的碳减排等环境效益。”联
合赤道出具的发行前独立评估
认证显示。

可以预见的是，更多金融资
源将向绿色发展领域倾斜。央
行货币政策委员会委员、中国金
融学会绿色金融专业委员会主
任马骏此前表示，未来 30 多年
内，我国实现“碳中和”所需的绿
色低碳投资的规模应该在百万
亿元人民币以上，也可能达到数
百万亿元，“碳中和”将为绿色金
融带来巨大机遇。

本报记者文雯北京报道 据
国家发改委环资司发布的消息，
2020 年我国在全面促进资源循
环高效利用等方面成果显著，“十
三五”各项任务圆满收官，资源节
约和环境保护工作再上新台阶。

2020 年，各地区各部门认真
落实能源消费总量和强度双控工
作部署，压实节能目标责任，推动
能耗强度持续下降，能源消费增
速明显回落，能源利用效率继续
大幅提升。深入实施国家节水行
动，扎实推进污水资源化利用，

“十三五”时期我国万元 GDP 用
水量累计下降 25%左右。

其中，土地、矿产资源节约集
约 利 用 水 平 稳 步 提 升 。 2016
年-2018 年，单位 GDP 建设用地
使用面积实际下降率为 14.4%，
全国国土开发强度从 4.1%上升
至 4.2%，地均 GDP 由 189.3 万元/
公顷提高到 225.4 万元/公顷。“十
三五”时期，我国矿山数量从 8.4
万个减少到 5.8 万个，大中型矿山
比例从 11.6%提高到 18%，建设绿
色矿山 950余家。

资 源 循 环 利 用 规 模 不 断 扩
大。截至 2019 年，十类主要再生
资源回收利用量超过 3.5 亿吨，煤
矸石、粉煤灰、尾矿、冶金渣、工业
副产石膏、建筑垃圾、农作物秸秆
等大宗固体废弃物综合利用量约
30 亿吨，农作物秸秆综合利用率

超 过 85%。 据 清 华 大 学 统 计 测
算，截至 2019 年年底，我国主要
资 源 产 出 率 约 7610 元/吨 ，比
2015 年提高 27.1%。

环境基础设施不断完善。截
至 2020 年，全国城市和县城污水
处 理 厂 处 理 能 力 约 2.14 亿 立 方
米/日。截至 2019 年，全国共建
成生活垃圾卫生填埋场 1859 座、
日处理能力 53.9万吨。

绿色产业发展势头良好。我
国节能环保产业快速发展，产业
产值由 2015 年的 4.5 万亿元上升
到 2020 年的 7.5 万亿元左右。创
建 31 家 绿 色 产 业 示 范 基 地 ，印
发 绿 色 技 术 推 广 目 录 ，强 化 绿
色技术创新，推动绿色产业发展
的配套政策不断完善。

据 不 完 全 统 计 ，2016
年-2019 年，全国工业企业通过
实施清洁生产项目累计削减主要
污 染 物 排 放 110 余 万 吨 ，节 水
45.6 亿 吨 ，节 电 超 过 300 亿 千
瓦时。《清洁生产审核办法》《清洁
生产审核评估和验收指南》等一
批政策文件印发实施，钢铁、水泥
等重点行业发布 51 项清洁生产
评价指标体系。

随 着 绿 色 政 策 支 持 不 断 加
强，目前我国金融机构绿色信贷
余 额 超 过 11 万 亿 元 ，居 世 界 第
一；绿色债券余额超 1 万亿元，居
世界第二。

扬州市风电并网容量占16%
14个风电配套送出工程覆盖各县（市、区）

本报见习记者韩东良扬州报
道 江苏省扬州市 14 个风电配套
送出工程目前全部如期建成并带
电运行。截至 2020 年年底，扬州
市风电并网容量达 140 万千瓦，
占全市电源装机容量的 16%，预
计年发电量可达 30 亿千瓦时，节
约标煤 108.6 万吨，减少二氧化碳
排放 287.7 万吨，相当于多种绿树
160万棵。

扬州市的这 14个工程覆盖了
扬州各县（市、区），共新建铁塔402
基，新建线路长度 246.5公里，是扬
州地区有史以来建设的规模最大、
数量最多的配套送出工程。国网
扬州供电公司 2020 年陆上风电配

套送出工程投产项目数和规模总
量均居江苏省第一。

“自 2020 年 11 月底首批风机
并 网 以 来 ，18 台 风 机 已 经 发 电
560 万千瓦时，预计一年能够发
电 1.2 亿千瓦时。”深能扬州小纪
风电场场长说，在江都区小纪镇
周边，深能扬州一排排百米高的
大风车正在蓝天下迎风运转。

据介绍，包括风力发电，扬州
市新能源已从最初数量有限、零
星分布的补充能源阶段逐步进入
目前风光齐进、增速迅猛的替代
能源阶段，对于调整能源结构、化
解环境约束、改善大气质量、推动
绿色发展发挥了重要作用。

将环保精细化管理渗透到生产一线
万洋集团大幅提升环境治理设施

首批6只“碳中和”债券落地
总投资 64亿元，资金用于具有碳减排效益的绿色产业项目

今年 1 月，嘉陵江入川断面
水质自动监测站数据显示铊浓度
超标，事件发生以来长江上游嘉
陵江及其支流铊浓度超标事件备
受各方关注。1 月 28 日，生态环
境部在例行新闻发布会上就此事
的调查进展进行了公布，经排查，
铊浓度超标事件污染来自嘉陵江
两条支流，基本确定甘肃省一有
色冶炼企业和陕西省一钢铁冶炼
企业分别造成嘉陵江支流青泥
河、东渡河铊浓度异常。生态环
境部获悉后，高度重视并连夜派
出工作组现场督导，在多方努力
下，自 1 月 21 日 20 时，东渡河水
质持续达标，1 月 27 日 2 时起，青
泥河入嘉陵江水质达标。

事实上，在我国，重金属污染

事件并不少见。2010 年 10 月 18
日，广东省北江上游曾发生过铊
污染事件，事故原因为中金岭南
有色股份公司韶关冶炼厂违法排
污所致；2017 年 5 月 5 日，嘉陵江
广元段也曾发生过铊污染事件，
经调查，事故原因为汉中市宁强
县燕子砭镇汉中锌业铜矿有限责
任公司排放含铊废水所致。

本次嘉陵江铊污染值得关注
的一点是，钢铁企业成为东渡河铊
污染源头。“以往铊污染往往发生
在有色金属企业，钢铁企业造成的
铊污染还是很少出现的，应引起钢
铁行业重视。”钢铁工业环保专家、
清华大学环境学院梁思懿博士表
示。那么钢铁行业哪些环节容易
造成铊污染，应该如何预防？

梁思懿称，与较为常见的“五
毒”元素（汞、镉、铅、铬和砷）相
比，铊的危险性和毒性更大，微量
摄入即可致死，因此铊化合物是
世卫组织重点限制清单中列出的
主要危险废物之一，也被我国列
入优先控制的污染物名单。

铊是在未来几十年支撑全球
发 展 的 战 略 性 关 键 金 属 之 一 。
2018年欧盟发布的《关键原材料和
循环经济》报告中将铊列为27种关
键金属之一。据介绍，铊污染有两
种途径：一是从全球范围看，电子、
军工、航天、化工、冶金、通讯等各
方面需要用到铊元素，在这些行业
提炼并使用铊元素的过程中可能
会产生铊污染；二是 冶金、电力、化
工、矿山等行业采选和冶炼过程中
可能使用含铊的矿石和辅料，这

些工业生产中排放的废水和烟尘
是铊进入环境的主要途径，如对
铊的管控不当，将带来水体和土
壤污染，危害公众健康。

“值得注意的是，铊极少单独
形成具有开发价值的矿床，通常
与长石、云母等硅酸盐矿物和铅、
锌、铜、砷、梯、硒等元素的硫化矿
物共生。钢铁企业一般会对硫酸
渣等高硫原料进行重点检查，但
往往忽略进口矿石铊类重金属检
测。”梁思懿说，“在本次嘉陵江
铊污染源调查中发现，进口矿石
存在铊含量高的现象。因多种原
因，要求钢铁企业必须采用无铊
矿石并不现实，但目前国家对进
口铁矿石的规范中还没有要求检
测铊含量，因此如果进口矿石铊
含量较大则很容易被企业忽视。”

生产过程环节：
烧结、渣处理工序易产生铊污染
排放标准修改单新增企业排水总铊指标，

现有企业或设施于明年1月1日执行

“一般情况下，钢铁企业的烧
结、炼铁区域铊污染源风险较大，
应作为重点管控对象。”梁思懿说，
在烧结工序中，铊类化合物会在高
温条件下发生气化，随烟气进入后
续脱硫工序。在采用闭路或者半
闭路循环的烟气脱硫系统中，铊会
随着碱性吸收液进行多次循环并
逐步富集，因此脱硫废液中往往含
铊量较高，是管控的重中之重。

此外，钢铁厂冶炼区域渣处
理工序的用水管控同样值得关
注。据介绍，在高炉炼铁过程中，
每提取 1 吨生铁，会产生 300kg 左
右的高炉渣。高炉渣粒化过程中
会用到大量冲渣水。为减少新水
的使用量，同时增加生产过程中

低品质废水的消纳量，钢铁企业
有时会选择脱硫废液等低品质水
进行冲渣。在这个过程中，易导
致脱硫废液中的铊在高炉渣表面
沉积，后续高炉渣作为水泥、建材
等资源化利用过程中，容易给环
境带来污染。此外，如果高炉渣
资源化过程中长时间被雨水淋湿
或浸泡后，铊也有可能随雨水流
入自然水体中。

“目前不少钢铁企业在烧结
工序和渣处理工序中还没有相关
的铊含量监测手段。”梁思懿说。

据了解，2020 年 12 月 31 日，
生态环境部颁布了《钢铁行业水
污染排放标准》（GB13456-2012）
修改单（以下简称修改单），修改

单中唯一增加的指标即为排
水总铊指标，不仅要求钢铁企
业直接排放和间接排放水中
铊含量均不得超过 0.05mg/L；
而且对总铊的监测和检测也
提出了明确要求。一是企业
应按要求开展自行监测，总铊

自 行 监 测 频 次 至 少 为 半 年 1
次。二是重点排污单位应当
按要求安装重点水污染物排
放自动监测设备，并与生态环
境主管部门的监控设备联网，
并保障监测设备正常运行。三
是规定了总铊检测方法标准。

“根据修改单要求，钢铁
行业新建企业或设施于 2021
年 1 月 1 日正式执行，现有企
业 或 设 施 于 2022 年 1 月 1 日
执行。在此提醒钢铁企业高
度重视铊污染防控规定，按照
修改单落实相关要求。”

废物处理环节：扬尘和污泥处置不当易引发铊污染
生产和管理人员对铊污染防控的意识不强

记者了解到，钢铁冶炼过
程中产生的尘泥也可能富含
铊。在这些尘泥储存和转运
过程中，企业往往没有做到精
细管控，如降尘洒水、运泥车
辆轮胎冲洗水和地坪冲洗水
等都可能导致铊通过雨排水
进入自然环境，造成铊污染。
另外，也要注意含铊尘泥的储

存或转运区的高程安全问题，
例如是否存在洪水季外水倒
灌厂区引起的铊污染风险。

“关键还是企业整体管控
意识要提升。以往钢铁行业
不注重铊的相关检测，像扬尘
和污泥处理这类细节问题，企
业一般不会将铊含量的达标
与否纳入检测范围，而且铊检

测过程也相对复杂，员工对铊
防控的意识并不强。”梁思懿
指出，在钢铁企业内，应加强
铊污染危害、处理技术、管控
方法等内容的宣传教育工作，
提升全员的环境意识和管理
能力，完善企业环境行为自我
约束机制，严格落实企业环保
责任制。

经验教训：嘉陵江铊污染事件为钢铁企业敲响警钟
开发铊污染处置相关技术，以“铊资源利用”实现“铊污染防控”

图为相关
部门在嘉陵江
支 流 河 段 开
展 铊 污 染 应
急处置。
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