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中国环境科学研究院工程师朱
克松介绍，甘薯淀粉加工废水还田利
用要前期调查企业淀粉加工工艺和
废水水质、流转土地土壤、地下水等
情况，进行详细评估，然后为企业量
身定制实施方案，每块农田的废水施
用量都经过科学计算。此外，自动化
喷灌等方式还田，提高了施用均匀
度，避免出现传统大水漫灌带来的弊
病，如积水、深层渗漏等。通过这种
方式让企业实现科学的、有效率的废
水还田利用，避免废水还田活动不当
造成环境污染。

“ 将 淀 粉 加 工 与 农 业 生 产 相 结

合，为甘薯淀粉加工废水治理找到了
一条新路子，在技术规范和实施方案
指导下规范地开展废水还田工作，保
护我们的环境，这是我们的责任。”正
龙食品总经理伞云峰说。

开展一系列工作后，2019 年卢龙
县 企 业 及 大 户 甘 薯 加 工 能 力 达 到
15.2 万吨，流转土地 5850 亩，实现了
甘薯全部集中加工、甘薯淀粉加工废
水全部还田利用、“一滴废水不入河”
的目标，饮马河水质明显改善，距离
III类水的目标又近了一步。同时，甘
薯产业得以可持续健康发展，薯农利
益得到保障，农民还可通过土地流转

及为企业淀粉加工及农业生产服务
拓 宽 增 收 渠 道 ，以 流 转 土 地 为 例 ，
2019 年一年就为农民增加近 300 万
元的收入，甘薯产业扶贫“造血”功能
大大增强。

2020 年，卢龙县将继续加大力度
推动产业升级，取消大户生产，实现
企业甘薯加工能力达到年产 18 万吨
以上的目标；继续督促企业完善废水
还田利用配套设施，以中薯公司为示
范企业，探索开展废水还田第三方环
境服务，第三方环境服务公司通过云
端管理平台在线监控还田利用活动，
逐步接轨现有环境监管体系。

编者按

清洁生产是绿色发展的
重要抓手，在生态文明建设
中发挥了巨大作用。党的十
九大报告及《关于构建现代
环境治理体系的指导意见》
中均提出了大力推行清洁生
产的相关要求。

河北省卢龙县拿出了通
过清洁生产实现产业绿色转
型、经济与环境“双赢”的典
型案例，将地方县域特色经
济，甘薯淀粉加工产业做成
了绿色可持续产业，凸显了
清洁生产在产业绿色转型、
生 态 环 境 保 护 中 的 重 要
作用。

与 甘 薯 淀 粉 加 工 产 业
类 似 ，我 国 还 存 在 其 他 大
量 具 有 地 域 特 色 的 工 业 产
业 ，如“ 三 北 ”地 区 的 马 铃
薯 淀 粉 、陕 西 的 黄 姜 皂 素 、
广 西 的 木 薯 淀 粉 和 制 糖 、

“ 锰 三 角 ”的 电 解 锰 和 湘 江
流 域 的 电 解 锌 等 ，这 些 产
业 大 多 是 当 地 长 期 以 来 发
展 形 成 的 支 柱 产 业 ，但 往
往 也 存 在 起 点 低 、规 模 小 、
技 术 水 平 差 等 问 题 ，对 当
地环境造成了严重影响。

对于这些既影响民生又
关乎生态的行业和企业，关
停并不是唯一的途径，应加
大力度支持和引导企业应用
清洁生产技术，提高清洁生
产水平，把清洁生产作为提
高经济发展水平的切入点，
使 企 业 和 地 方 经 济 做 大
做强。

为此，中国环境报社与
中国环境科学研究院清洁生
产与循环经济研究中心共同
策划推出《清洁生产地图》栏
目，系统梳理清洁生产发展
的重要节点及成果，展示不
同地域、行业清洁生产的先
进理念和案例，共同绘制清
洁生产地图，以飨读者。

清洁生产保住卢龙甘薯淀粉加工业，点燃农民脱贫致富的希望

肥水还田利用，治理生产两全
◆本报记者徐卫星

9 月，是甘薯的收获期，淀粉加工企业河北中薯农业科技集团股
份有限公司（以下简称中薯公司）格外忙碌。在企业设立的一处收
购点，甘薯堆积如山，农户们正一车一车，将甘薯运到这里。

甘薯，又称红薯、番薯，是世界主要粮食作物之一，也是重要的
饲料作物和工业原料。中薯公司所在的河北省秦皇岛卢龙县是远
近闻名的甘薯之乡。据统计，2019 年当地淀粉型甘薯种植面积 9.2
万亩，甘薯总产量约 13.8 万吨，围绕甘薯加工淀粉及其制品（粉丝、
粉条、粉皮）的上下游企业达 40多家。

作为卢龙县的特色产业，甘薯淀粉加工业是带动县域经济发展
的主要动力之一，为当地农民脱贫致富发挥了重要作用。然而，由
于甘薯淀粉加工废水产生量大且污染负荷高，一度严重制约了相关
产业的发展：大型企业生存困难，小加工企业或散户加工由于违法
成本低，在利益驱使下难以杜绝，环境污染较重。

2018 年受秦皇岛市生
态环境局邀请，中国环境科
学研究院清洁生产与循环
经济研究中心潘涔轩博士
带队赴卢龙县开展甘薯淀
粉加工及废水治理调研。

他们发现，甘薯淀粉加
工集中在每年甘薯收获季
节后的 9 月~12 月，一般用
鲜薯加工，由于鲜薯不耐储
存 ，因 此 加 工 时 间 持 续 较
短，一般 30天~60天。

目前，加工工艺主要有
两种：一是传统的酸浆法工艺
生产粗淀粉，大部分粗淀粉再
加工成“三粉”（粉条、粉丝、粉
皮）出售，特点是物理加工
与 生 物 发 酵 结 合 ，工 艺 简

单，机械化程度低，淀粉质
量低，用水量和废水排放量
大 。 吨 淀 粉 废 水 排 放 量
20m3~30m3 左右，以小规模
企业和散户加工为主。

二是旋流法工艺生产精
淀粉，特点是纯物理加工，淀
粉质量好，自动化水平高，用
水量和废水排放量大幅降
低。吨淀粉废水排放量 10
m3~15m3左右。不管是酸浆
法工艺还是旋流法工艺，加工
过程中都不添加化学药剂等
有毒、有害物质。

潘涔轩告诉记者，甘薯
淀粉生产中产生的废水主
要来自两 部 分 ，一 为 清 洗
甘薯产生的废水，污染物主

要 是
泥 沙
和 薯
皮等，通
常 做 法
是 沉 淀 处
理 后 循 环
使 用 。 末 端 处 置
的 难 点 主 要 来 自
第二部分即提取工段的废
水，又叫粉浆水。

“旋流法工艺一般消耗
1 吨鲜薯需要排放 1m3~2m3

废水，酸浆法工艺则要排放
3m3~5m3废水，旋流法 COD
排放浓度达 5 万 mg/L、酸浆
法 COD 排放浓度也在 1 万
mg/L 以上。”潘涔轩介绍。

加工废水量大，但不含有毒有害物质

末端治水行不通，废水何去何从？

在潘涔轩和团队看来，
以现有末端治理的思路去
治理甘薯淀粉加工废水有
难度，究其缘由也是行业特
点决定的。

“由于甘薯不易储藏，
每 年 生 产 周 期 只 有 两 三
个 月 ，甘 薯 淀 粉 废 水 产 生
集 中 ，量 大 且 污 染 负 荷
高 ，需 配 套 建 设 大 型 污 水
处 理 厂 ，投 资 大 ，企 业 经
济 负 担 重 。”潘 涔 轩 进 一
步 表 示 ，甘 薯 淀 粉 加 工 一
般 集 中 在 10 月 ~12 月 ，气

温在-6℃~19℃之间，不利
于 厌 氧 — 好 氧 生 物 处 理
工 艺 的 采 用 ，因 此 废 水 处
理 厂 即 使 建 成 也 很 难 正
常 运 行 ，如 果 对 废 水 加
温 ，运 行 过 程 又 将 增 加 巨
大的能耗。

“甘薯淀粉加工废水易
降解发酸，pH 值低至 3.6 左
右，导致废水治理过程需添
加大量烧碱调节 pH 值以保
障废水处理设施正常运行，
药剂费用居高不下。”据潘
涔轩核算，吨废水综合治理

费 用 不 低 于 15 元 ，企 业 根
本无力承担。

由于一直没找到合适
的 技 术 路 线 ，为 避 免 甘 薯
淀 粉 加 工 废 水 直 排 入 河 ，
卢 龙 县 曾 尝 试 建 设 缓 冲
池 ，通 过 自 然 降 解 的 方 式
处 理 ，但经过一年自然降解
后，水质仍达不到《农田灌溉
水质标准》（GB 5084-2005）
中 COD 浓 度 200mg/L、
BOD 浓 度 100mg/L 的 要
求 ，解 决 废 水 去 向 的 问 题
迫在眉睫。

有机肥水多营养，还田利用正好

经 过 多
次研讨、专家
咨询、现场评
估 等 工 作 ，
从生态文明、
绿 色 发 展 和
清 洁 生 产 理
念 出 发 ，潘
涔轩提出“产
业 走 绿 色 转
型，废水走还
田利用”的新
路子。

“当前以末端治理为核心的治理
模式正推动甘薯等农产品加工业不
断远离农村，在工业园区聚集，不仅
放大了局部环境污染，也促使农民离
开家乡进入城市发展，加剧了‘三农’
问题。而 甘 薯 淀 粉 加 工 废 水 本 身
不含有毒有害和持久性污染物（如
重 金 属），还 富 含 氮 、磷 、钾 等 作 物
所 需 营 养 成 分 ，是 一 种 有 机 肥 水 ，
将其还田利用就是对农田施用有机

肥料，不 仅 能 减 少 使 用 化 肥 ，还 有
利 于 土 壤 改 良 。”潘涔轩指出，甘薯
提取的淀粉用于食品加工，分离的粗
纤维作为饲料，产生的有机肥水为农
作物提供养分和水分，实现了甘薯的

“吃干榨尽”。
“2019 年，为提高甘薯产业整体

资源利用率和加工水平，彻底解决废
水问题，统筹考虑薯农增收等重要任
务，卢龙县决定全面取消群众自发的
甘薯淀粉加工行为，组织企业以保护
价收购甘薯；鼓励企业实施清洁化改
造，扩大产能，提升加工效率和水平；
整县推进甘薯淀粉加工废水还田利
用，以企业为责任主体开展，促进甘
薯淀粉生产与环境保护和谐发展。”
卢龙县相关负责人介绍。为此，卢龙
县以中国环境科学研究院为技术负
责单位，制定了符合卢龙县冷凉干
旱、河流密集等特点的技术规范，对
加工废水水质、还田利用工艺流程、
预处理技术、施用技术、主要设施及
设备、监测及评估、预警及应急等提

出要求，企业按技术规范编制“一企
一策”实施方案，做到科学规范还田
利用。

在 中 薯 公 司 ，企 业 近 两 年 投 入
6000 万元引进两条旋流法全自动甘
薯淀粉加工生产线，日加工能力达
2000 吨。

“设备是全自动化控制，节省人
力的同时也节水，每吨甘薯用 1 吨水
就够了，大大减轻了环保压力和地下
水的开采压力。”企业副总经理陈福
星介绍。

在蛤泊镇秦皇岛正龙食品有限
公司（以下简称正龙食品），4 台卷盘
式喷灌机正在田间喷施甘薯淀粉加
工废水，企业负责人和中国环境科学
研究院的技术人员正查看甘薯淀粉
加工废水还田情况。

像正龙食品一样，不少当地骨干
企业在中国环境科学研究院的指导
下，流转土地，投资增设废水还田利
用配套设施，同时进行甘薯淀粉加工
与废水利用。

科学计算每块农田的废水施用量

清洁生产地图系列一

◆叶相成 张华钢蒙蒙

近日，迁址湖北省十堰经济
技术开发区许白路的东风小康十
堰空港工厂（第二工厂）生产的东
风风光 S560 正式下线。这是十
堰生产的首款 SUV 乘用车，标志
着十堰汽车产业迈入“商乘并举、
油电并重”新阶段。

工厂占地 2008 亩，总投资 45
亿元，规划年产能 30 万辆，先期
投 放 一 款 SUV、两 款 MPV 等 车
型，其中一期预计可年产乘用车
20万辆，年产值 180亿元以上。

“与东风小康十堰第一工厂
相比，东风小康十堰空港工厂（第
二工厂）不仅‘块头’更大了，环保
装备也更强了。”公司安全环保工
程师王德林说，“我们安装了先进
的废水废气处理设施，累计投入
资金近 2亿元。”

1分钟下线一台乘用车

“ 这 个 车 间 是 国 内 最 大 的
单体车间，占地面积近 8.5 万平
方 米 ，共 有 7 条 流 水 线 ，可 生 产
出 8 款 车 型 。”记者登上公司总
装车间参观通道，王德林告诉记
者，经冲压、焊装、涂装、总装等程
序，公司平均 1 分钟可生产一台
乘用车。

记者现场看到，车间内宽敞
大气、整洁干净，各条流水线一字
排开，工人与机器人正紧张有序
地进行生产。王德林说：“这个车
间我们实施半自动化生产，其中
安装倒车镜、内室板等轻巧零部

件由工人操作，安装重一些的零
部件则由机器人代劳。”

据介绍，公司致力于建设绿
色环保的现代化自动化智能化工
厂，除总装车间实施半自动化生
产外，其他冲压、焊装、涂装车间
均为全自动化生产，4 个车间共
部署机器人 300多台。

60%中水实现回用

“这是生活污水管网，这是磷
化废水管网，这是前处理废水管
网，分别进入生活污水处理池、磷
化池、前处理废水池……”在公司
污水处理站，王德林指着一根根
管网和一个个池子说。

据 了 解 ，公 司 涂 装 车 间 前
处 理 时 会 产 生 大 量 生 产 污 水 ，
同时公司还会产生不少生活污
水 等 。 为处理这些污水，公司投
资 8500 万元，建成一座污水处理
站，污水处理能力达 2800t/d，还
预留了 400t/d 的污水处理能力，
用于周边即将布局的零部件企
业生产生活污水处理需求。根
据 环 评 要 求 ，污 水 处 理 应 达 到
三 级 排 放 标 准 ，而 公 司 可 实 现
一级排放标准。

在污水处理站厂房内，一个
长方体形的水箱格外引人注目，
这便是中水回用箱，可贮存中水
600 吨，这套中水回用系统投入
了 300 多万元。王德林说，“经处
理达到排放标准的污水，再经过
消毒、砂碳过滤、超滤及反渗透膜
等工艺，贮存至这个中水回用箱
中回用，主要用于厂区绿化、保

洁，以及清洗车身工艺用水，最大
回用量达 60%。”

涂装废气处理率超95%

“看，那就是我们的废气处理
设备。”在涂装车间外，王德林指
着楼上一个由大小不一的罐体组
成的一套庞大设备说，湖北省汽
车行业涂装废气处理标准要求处
理率达到 75%，而公司的废气处
理率可达 95%以上。

记者了解到，涂装车间的调
漆间、喷漆室、刮渣间等会产生大
量废气，为此，公司投资近 1.2 亿
元，引进世界领先的废气治理技
术——德国杜尔技术，配备了一
套沸石转轮浓缩系统+RTO 焚
烧系统，采用转轮浓缩与催化焚
烧工艺，将调漆间、喷漆室、刮渣
间的废气进行沸石转轮浓缩，浓
缩后的废气与胶烘干废气、闪干
废气再经过 RTO 高温焚烧，保
证排放达标。

在此基础上，公司涂装车间
的烘干炉配备有四套 TNV 焚烧
设备，可以将车身电泳/面漆烘干
过程产生的有机废气高温焚烧，
最终分解成二氧化碳和水，焚烧
产生的热量还可以替代天然气对
车身进行加热，从而减少废气排
放量，节约能耗。

王德林算了一笔账：“我们采
用的先进废气治理技术，比湖北
省汽车行业平均涂装废气处理率
高 20%左右，按每年使用喷漆 650
吨计算，每年大约可减少废气排
放 130吨。”

一分钟下线一台乘用车
东风小康十堰空港工厂智能化生产，投资两亿元治理废水废气

本报见习记者乔建华北京
报道 近日，中国海洋石油集团
有限公司（以下简称中国海油）
宣布，我国海上首座大型稠油热
采开发平台——旅大21-2平台
在渤海顺利投产，填补了我国海
上油田稠油规模化热采的技术
空白，标志着中国油气行业在开
发开采海上稠油和特稠油进程
中迈出关键一步。

记者了解到，渤海油田数
十亿吨的石油地质探明储量
中，一半以上是稠油，但每年
超过 3000 万吨的油气年产量
中 ，热 采 稠 油 产 量 占 比 不 足
1%，将 稠 油 储 量 变 产 量 是 实
现我国海洋石油高质量发展

的重要技术保障。
不过，稠油油品黏度高、

凝 点 高 ，流 动 性 差 且 容 易 凝
固 。 本次投产的旅大 21-2 平
台主体热采区域的稠油地层
黏 度均值接近 3000 毫帕/秒，
犹如“黑泥”一般厚硬，只能通
过加热才能“化”解。中国海
油天津分公司辽东作业公司
总经理张春生介绍，隔着一层
海水开采这样的稠油被公认
为世界级难题。

为了实现海上稠油规模
化热采的技术突破，中国海油
先后在南堡 35-2 油田、旅大
27-2 油田等先导试验区实施
试验性稠油热采作业，在此基

础上，旅大 21-2 平台成为我
国首座采用稠油热采整体开
发方案的海上平台，平台从建
造起就全部应用热采工艺技
术，拥有专门用于开采稠油的
规模化热采集成装置，平台部
署井和配套工程设施可全部
进行热采生产。

渤海石油研究院采油工
艺专家刘义刚说，稠油热采平
台的顺利投产，是中国海油多
年稠油开采技术成果的集中
展 现 ，随 着 旅 大 21-2、旅 大
5-2 北等油田的陆续投产，将
进一步推动稠油热采规模化
开发的进程，为我国海上稠油
高效开发提供有效技术支撑。

海上稠油能不能采，怎么采？
中国海油突破开采难题，将稠油储量变产量

本报记者邓玥综合报道 为
推动建筑垃圾资源化利用，引导
行业健康发展，近日，工业和信息
化部节能与综合利用司公开征求

《建筑垃圾资源化利用行业规范条
件（修订征求意见稿）》（以下简称

《条件》）和《建筑垃圾资源化利用行
业规范公告管理办法（修订征求意
见稿）》（以下简称《办法》）意见。

《条件》对建筑垃圾资源化利
用企业的布局、选址、技术工艺和
装备、资源综合利用及能源消耗
以及环境保护等方面做出规定，
明确企业应根据进场建筑垃圾的
特点，选择合适的工艺装备，生产
适宜的再生材料和资源化利用产
品。其中，进厂建筑垃圾的资源
化率不应低于 95%，无法资源化
利用的固体废物应按要求无害化
处理；对于建筑垃圾再生处理及
资源化利用产品生产中产生的废
料和粉尘等次生固体废弃物，鼓
励企业全部回收利用。

《办法》指出了建筑垃圾资源
化利用企业申请公告的条件和撤
销申请公告资格的情况。其中还
明确，工业和信息化部将组织推
广先进适用的节能减排新技术、
新工艺及新设备。

据了解，当前我国每年产生
建筑垃圾超过 15 亿吨。中国环
联曾发表调查报告预测，到 2020
年我国建筑垃圾产生量或将突破
30 亿吨，建筑垃圾已成为我国城
市单一品种排放量最大、最集中
的固体垃圾，占城市垃圾总量的
30%~40%。

推动建筑垃圾
资源化利用
两个规范文件公开征求意见

中国海上首个规模化稠油热采平台投产。资料图片

中薯公司甘薯淀粉加工废水还田利用。资料图片


