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溶氧化

制铬酸

钠

钠生产

粉）和液体氢氧化钠为原料采用

纯氧氧化，在水热体系中实现铬

的碱性溶出，生产铬酸盐并副产

铬铁系颜料。过程可充分利用了

自热反应，实现生产系统的连

续、稳定、经济运行。

焙烧法转窑等设备庞

杂、热能利用率较低
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三、推广技术（指已经成熟、行业急需应用、要加大推广力度或扩大应用范围的重大关键共性技

术。下同）

，且渣中 Cr6+含量很

低，生产成本降低

1500-2000 元/吨。

3

碳化法

生产红

矾钠技

术

铬盐行

业红矾

钠系钾

系产品

制造

在前端无钙焙烧工艺基础

上，回收工业窑炉尾气中的二氧

化碳代替目前传统工艺中的硫

酸进行铬酸钠酸化生产红矾钠。

采用工业窑炉尾

气中二氧化碳（体积

比含量 20-60%）应用

于铬酸钠碳化生产红

矾钠，铬酸钠碳化率

达到 95%以上，避免

使用硫酸，吨红矾钠
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熔盐液

相氧化

法

矿及钾

碱为原

料液相

氧化生

产铬酸

钾及下

游氧化

铬绿产

品

应体系，建立高效-清洁转化铬

铁矿资源的亚熔盐拟均相原子

经济反应/分离新过程、新方法，

取代传统高温窑炉气固焙烧工

艺 ， 主 反 应 温 度 由 老 工 艺

1200°C 降至 300°C、铬回收率提

高 20%，能耗下降 20%。氧化铬

绿生产成本与传统工艺相比下

降 10%左右，从生产源头消除了

铬渣、含铬粉尘废气污染。

洁生产工艺，不使用干磨和高温煅

烧转窑，解决了传统焙烧法转窑等

设备庞杂、热能利用率较差、污染

大的问题。铬收率为 98%，矿耗为

1.05 吨/吨（以红矾钠计）；钾碱介

质循环再生，少量补充；排渣量为

0.5 吨/吨（以红矾钠计），渣中总

铬小于 1%（以红矾钠计），较有钙

焙烧的 4-5%，无钙焙烧的 4%大大

降低；水溶六价铬（Cr6+）≤0.05%，，

副产品用于生产脱硫剂；无含铬芒

硝产生。综合经济效益和环境效益

显著提高。

研发

二氧化碳 3.6 吨，减排二氧化硫 8 千

克，减排粉尘 447 千克，减排含铬废

渣 2.5-3.0 吨，减排污染物六价铬 50
千克。

以 1 万吨示范企业计，年减排铬

渣 2.5 万吨；减排二氧化碳 3.6 万吨，

减排二氧化硫 80 吨。

该技术目前在行业中的普及率

为 2%，预期 2013 年普及率可达 10%。

按行业产量 35 万吨计，每年可节约

铬铁矿 0.83 万吨，年减排铬渣 8.75
万吨；减少石灰石、白云石资源用量

8.2 万吨；减排二氧化碳 12.6 万 吨 ，

减排二氧化硫 280 吨。

2
无钙焙

烧技术

重铬酸

钠生产

无钙焙烧工艺是指在生产

过程中不添加含钙辅料，使得其

铬渣物性与有钙铬渣迥异，进而

使得渣的物性得到极大的改善，

渣中无水泥化物质，无含六价铬

（Cr6+）固溶体成分，易于高效

浸洗，渣中不含致癌物铬酸钙，

排渣量大幅减少，无钙铬渣可冶

炼铬基合金钢，实现铬渣零排

放。从而有效地解决了铬盐生产

的清洁化问题。

不添加石灰石、白云石，仅加

少量填料。解决了有钙焙烧含六价

铬（Cr6+）渣量污染问题。吨红矾

钠铬渣量由传统工艺的 1.5-2.8 吨/
吨降 0.65-0.8 吨/吨，渣中水溶性

六价铬（Cr6+）含量降低 90%；吨

红矾钠矿耗 (Cr2O350%计)由 1.30
吨/吨降至 1.15 吨/吨；碱耗(碳酸

钠 98%计)由 0.95 吨/吨降至 0.9 吨

/吨；酸耗(硫酸 92.5%计)由 0.49
吨/吨降至 0.25 吨/吨。综合能耗降

低
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合金钢，实现铬渣零排放。铬收率

达到 95.2%。可利用低品位氧化铬

(Cr2O340%)铬铁矿；生产成本降低

10%。

二氧化碳 25 万吨；回收铬铁资源 7.6
万吨。可利用低品位(氧化铬（Cr2O3）

40%)铬铁矿，生产成本降低 10%，年

经济效益增加 2.3 亿元。
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钛白粉行业清洁生产技术推行方案

一、总体目标

（一）优先支持发展氯化法钛白粉沸腾氯化技术，预计到 2013 年，沸腾氯化技术在氯化法钛白

粉生产中的普及率达到 90
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二、应用技术

序序序序

号号号号

技术技术技术技术

名称名称名称名称

适用适用适用适用

范围范围范围范围
技术主要内容技术主要内容技术主要内容技术主要内容 解决的主要问题解决的主要问题解决的主要问题解决的主要问题

技术技术技术技术

来源来源来源来源

所处所处所处所处

阶段阶段阶段阶段
应用前景分析应用前景分析应用前景分析应用前景分析

1

氯 化 法

钛 白 粉

生 产 技

术

氯 化

法 钛

白 粉

生 产

企业

1.氯化法是用含钛的原料，如

天然金红石、人造金红石或氯

化高钛渣等与氯气反应生成四

氯化钛，经精馏提纯，然后再

进行气相氧化，在速冷后经过

气固分离得到钛白粉，主要包

括氯化、氧化、后处理等工段；

2.沸腾氯化法是氯化过程中利

用流体的作用将固体颗粒悬浮

起来进行氯化反应，关键设备

是氯化炉；

3.研发大型（产能不小于 6 万

吨/年）氯化法钛白集成技术，

提高氯化法装置产能，引领行

业技术发展；

4.开发适合国产钛矿物的流化

床氯化法技术；

5.改进氯化炉、氧化炉结构，

提高氯化率和产品质量；

6.系统正压采用旋风收尘器—
喷雾措施，提高系统收尘效果；

7.改进四氯化钛冷凝淋洗系

统，提高淋洗效率；

1.打破国外对沸腾氯化技术

的垄断和封锁，尽快提升国内

氯化法钛白生产能力（发展大

型化），可有效减少钛白行业

污染物的产生和排放量；

2.沸腾氯化替代熔盐氯化减

少废熔盐排量 0.15 吨 /吨产

品，解决废盐处理问题；

3.解决氯化冲渣废气和氯化

尾气收集净化技术，可有效避

免生产过程中有害废气污染

排放；

4.解决钙镁高钛资源利用问

题，提高资源利用率，实现可

持续发展；

5.优化含氯废水和废渣的治

理技术。

自主

研发

和技

术引

进相

结合

应用

阶段

1.氯化法在很多方面具有优势，得到钛白

企业的认可。目前已被列入国家产业结构调整

中鼓励类项目，借势快速发展，提高氯化法的

产能。

2.沸腾氯化技术比熔盐氯化技术更为先

进，可在国内氯化法钛白、海绵钛工业有广阔

推广应用。

3.打破国外对沸腾氯化技术的垄断和封

锁，推动大型氯化法钛白项目的发展。

4.以先进技术引领行业发展，实现产业结

构调整，提高产品内在品质和提升国际市场竞

争力具有极大的推动作用，是实现我国从钛白

产量大国向钛白粉强国转变的战略决策。

5.有较好的节能减排效果，建设示范工程，

有推广作用。

6. 采用本技术生产每吨钛白粉产生如下

节能减排效果：沸腾氯化法钛白粉清洁生产技

术可节约标准煤 0.43 吨，节水 50 立方米，减

少废渣 1.6 吨，减少有害废气排量 2000 立方米 ，

通过提高资源利用率节约钛精矿 0.24 吨；较熔

盐氯化技术减少废盐排量 0.15 吨。

以年产 6 万吨沸腾氯化法钛白粉示范企业

为例：可节约标准煤 2.58 万吨标煤/年，节水 300
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8.完成沸腾氯化装置大型化、

国产化；

9.改进排渣和氯化尾气淋洗工

艺和设备，提高控制水平；

10.采用沸腾氯化替代熔盐氯

化技术，实现减排废盐 0.15 吨

/吨。

万立方米/年，减少废渣 9.6/

9.69.6万

立

方

米

/
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生产。

采用本技术生产每吨钛白粉产生如下节能

减排效果：节约标准煤约 0.024 吨，节约水约 16
立方米，削减二氧化硫排放量约 0.028 吨。

以年产 4 万吨钛白示范企业为例：节约标

准煤约 960 吨/年，节约水约 64 万立方米/年 ，

削减二氧化硫排放量约 0.112 万吨/年。

目前，国内连续酸解硫酸法钛白粉产能在

总产能中所占比例约 10%，潜在普及率 100%。

到 2013 年，预计连续酸解硫酸法钛白粉生产技

术在硫酸法钛白粉生产中的普及率将达到

60%，则预计采用该技术的钛白粉产量约有 100
万吨，可产生如下节能减排效果：节约标准煤

约 2.4 万吨/年，节水约 1600 万立方米/年，削

减二氧化硫排放量约 2.8 万吨/年。

材质研究；

2.钛渣连续酸解工艺技术研

究；

3.钛渣连续酸解装置设计与开

发。

3
余 热 浓

缩 废 酸

技术

硫 酸

法 钛

白 粉

生 产

企业

利用联产硫酸与钛白粉生

产过程产生的余热将硫酸法钛

白粉产生的特征污染物低浓度

废酸液浓缩成可再被利用的浓

缩净化酸，废酸浓度可由 3-
20%提高到 60%左右。

1.变废为宝，合理利用硫酸法

钛白生产的废硫酸，增加了浓

硫酸的产量，每吨钛白可增加

浓硫酸的产量 1 吨；

2.降低钛白生产过程中硫酸

的消耗，使每吨钛白的硫酸消

耗在 3.5 吨以下。

自主

研发

应用

阶段

废酸浓缩综合利用是解决钛白废酸出路、

降低企业环保治理成本之关键，使废酸被浓缩

后循环利用，不仅使废水得到了治理，而且变

废为宝，对企业利润与环境保护都具有较大的

经济与社会意义。

此技术将每吨钛白粉生产中产生的 6 吨浓

度为 20%的稀硫酸加工成 2 吨浓度为 60%的浓

缩净化酸。以年产 10 万吨钛白示范企业为例：

将生产中产生的 60 万吨/年浓度为 20%的稀硫

酸加工成 20 万吨/年浓度为 60%的浓缩净化酸，

实现了资源的二次循环综合利用。

目前，国内采用余热浓缩废酸技术的硫酸
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法钛白粉产能在总产能中所占比例较小，然而

长期潜在普及率可达 100%。到 2013 年，预计

尾气余热浓缩废酸技术在硫酸法钛白粉生产中

的普及率将达到 60%，采用该技术的钛白粉产

量约有 100 万吨，则以上数据预计可综合利用

废酸液（20%）600 万吨/年。

4

硫 钛 联

产 节 能

和 废 副

处 理 技

术

硫 酸

法 钛

白 粉

生 产

企业

热能利用：1.制酸系统高

中低余热利用；2..工业汽轮机

适用技术；3.制酸系统和硫酸

法钛白生产水、电、汽平衡。

制酸系统的能源利用问题
自主

研发

应用

阶段

浓硫酸（98%）是硫酸法钛白行业生产的

重要原料，一套年产 6 万吨钛白粉示范企业装

置至少需配套 20 万吨硫磺制酸，配套硫酸装置

首先可保证原料酸的供应。更重要的是，可副

产 3.82 兆帕过热蒸汽 23.5 吨/小时，折算标准

煤约6.6 万吨/年，即每吨产品约 0.33吨标准煤 ，

可基本满足钛白粉生产过热蒸汽需求量，如运

作得当则基本可以不需再为另配锅炉，节能效

果可观。目前，国内采用硫钛联产热能利用技

术的硫酸法钛白粉产能在总产能中所占比例较

小，然而长期潜在普及率可达 80%。到 2013 年 ，

预计硫钛联产热能利用技术在硫酸法钛白粉生

产中的普及率将达到 60%，则预计采用该技术

的钛白粉产量约有 100 万吨，节约的能源相当

于每小时产生 3.82 兆帕过热蒸汽 390 吨，即过

热蒸汽 320 万吨/年，折算标准煤约 33 万吨/年。.
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废副处理：1.废酸浓缩渣

或硫酸亚铁和硫精砂或硫磺的

混合方法；2.焚硫炉设计和控

制，除尘系统设计和控制；3.
热平衡设计和控制；4.炉渣选

铁技术和设备设计；5.废酸回

用技术。

1.硫酸法钛白废酸回收利用

已经非常普遍，回收废酸过程

产生的浓缩渣（主要含硫酸亚
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选矿的品位，钛含量达到 40-
50%；

所得到的钛矿按 5-10%的

比例与新矿一起进行粉碎或单

独粉碎后再进行混配，按照优

化的工艺条件，使反应的最高

温度达到 180 摄氏度以上进行

酸解反应；

由于回收的钛矿存在部分

细粒子，酸解后难于实现钛液

的净化，采用控制过滤技术，

实现钛液和残渣的分离，使净

化后的钛液固含量小于 30ppm
以下，达到酸解残渣得到充分

利用，而生产能够顺利进行的

目的。

硫酸法钛白粉生产中的普及率将达到 60%，则

预计采用该技术的钛白粉产量约有 100 万 吨 。

利用酸解黑渣处理技术，将黑渣中钛回收率达

到 85%以上，钛的原子利用率提高 4%以上，以

此普及率计算，每年可回收钛矿约 9 万吨。对

提高我国钛资源利用率，减少固体废弃物的排

放具有极大的推动作用。

酸解黑渣二次酸解技术：酸解

黑渣经压滤机脱水处理后与浓

硫酸混合打浆，控制一定的酸

渣比，送入酸解锅，用蒸汽引

发反应。酸解钛液单独沉降，

分离泥渣后与正常钛液按一定

比例混合再次沉降，达到沉降

效果，分离的泥渣送污水站处

理。
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6

钛 白 副

产 石 膏

综 合 利

用技术

硫 酸

法 钛

白 粉

生 产

企业

1.利用水洗低浓度废酸与石灰

中和生产石膏。

2.利用“免煅烧脱硫石膏干粉

砂浆技术”去除了传统生产工

艺中的煅烧环节，直接利用二

水脱硫石膏制备干粉砂浆，使

生产工艺简化，生产成本大幅

度降低。

3.利用石膏煅烧、加压技术和

硫酸法工艺生产过程中制酸余

热 ， 将 二 水 硫 酸 钙

（CaSO4.2H2O）,除去结晶水，

变成β-半水石膏；加压将β-半
水石膏转成α-半水石膏以提高

材料强度。

1.利用水洗低浓度废酸生产

石膏代替天然石膏用于建材

生产工艺的开发，开辟了低浓

度废酸利用的新途径。

2.石膏在建材方面有广泛的

应用，用于制造水泥缓凝剂、

石膏板、墙体、墙体装饰腻子 、

卫生和日用陶瓷生产用石膏

模具等。基于以上应用，可消

耗我国钛白粉生产中所产生

的所有红、黄化学石膏副产

品，达到物料零排放，进而形

成全行业清洁生产发展模式。

自主

研发

应用

阶段

硫酸法钛白粉生产工艺中一般每生产 1 吨

钛白粉便产生的 2-4 吨石膏。以年产 10 万吨钛

白示范企业为例，可综合利用的石膏副产品为

20-40 万吨/年。

到 2013 年，预计此技术在硫酸法钛白粉生

产中的普及率将达到 60%，潜在普及率 100%。

则预计采用该技术的钛白粉产量约有 180 万

吨。钛白副产石膏综合利用技术的应用推广，

可在 2013 年前消耗 800 万吨至 1000 万吨化学

石膏，产生直接经济效益保守估计约 25-30 亿

元。

7
磷 钛 联

产技术

硫 酸

法 钛

白 粉

生 产

企业

稀废酸和浓硫酸的配酸除

杂工艺、设备设计，湿法磷酸

操作控制参数，磷矿预处理工

艺流程、操作参数和设备选型。

硫酸法钛白产生大量稀废酸

和酸性废水，稀废酸回收利

用，一般需要浓缩，耗费大量

热能。酸性废水一般要用碱性

物质例如石灰或电石渣处理，

处理成本高并产生较多中和

污泥。通过与湿法磷酸生产嫁

接，将废酸不经浓缩，直接用

浓硫酸配酸达到 50%以上浓

度，除去杂质后用于湿法磷酸

的萃取工序，酸性废水用于磷

矿的预处理工序。节约了浓缩

自主

研发

应用

阶段

配套建设湿法磷酸（主要用于磷肥和磷酸盐

生产）项目，生产每吨硫酸法钛白可消化钛白

稀废酸 5 吨/年，节约浓缩废酸用天然气 200 方 ，

同时，减少酸性废水处理用石灰 0.38 吨，减少

污水处理污泥 1.75 吨。

以 8 万吨的硫酸法钛白配套建设湿法磷酸

（主要用于磷肥和磷酸盐生产）项目为例，可

消化钛白稀废酸 40 多万吨/年，节约浓缩废酸

用天然气 0.16 亿方，同时，减少酸性废水处理

用石灰 3 万吨，减少污水处理污泥 14 万吨。

到 2013 年，如果 80 万吨的硫酸法钛白配套

建设湿法磷酸（主要用于磷肥和磷酸盐生产）
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三、推广技术

废酸所需能源，减少了硫酸消

耗和酸性废水的处理费用。

项目，可消化钛白稀废酸 400 多万吨/年，节约

浓缩废酸用天然气 1.6 亿方，同时，减少酸性

废水处理用石灰 30 万吨，减少污水处理污泥

140 万吨。

序序序序

号号号号

技术技术技术技术

名称名称名称名称

适用适用适用适用

范围范围范围范围
技术主要内容技术主要内容技术主要内容技术主要内容 解决的主要问题解决的主要问题解决的主要问题解决的主要问题

技术技术技术技术

来源来源来源来源

所处所处所处所处

阶段阶段阶段阶段
应用前景分析应用前景分析应用前景分析应用前景分析

1

钛白副

产硫酸

亚铁综

合利用

技术

硫酸法

钛白粉

生产企

业

提取副产物硫酸亚铁并综

合利用为有经济价值的产品：采

用真空结晶技术分离硫酸亚铁；

将分离出的硫酸亚铁用作铁系

颜料、水处理产品、磁性材料和

饲料的原料。

1.变废为宝，合理利

用，采用硫酸亚铁提取

技术和硫酸亚铁多用

途综合利用技术，使我

国生产钛白粉时所产

生的副产品硫酸亚铁

多用途综合利用。

2.硫酸法钛白粉生产

工艺中一般每生产 2
万吨钛白粉便产生的3
万吨硫酸亚铁。解决了

以往此种大量的固体

废物的堆存环境问题。

如生产铁系颜料
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涂料行业清洁生产技术推行方案

一、总体目标

（一）重点示范和推广以水性木器涂料、水性桥梁涂料、水性汽车涂料、水性集装箱涂料、光固

化涂料为代表的环境友好型涂料生产技 术 ，以及以自动化安全环保和节能减排为目标的溶剂型涂料全

密闭式一体化涂料生产工艺技术与涂料用氨基树脂清洁生产技术。预计到 2013 年，水性木器涂料在

木器涂料中所占比重达到 15%，溶剂型涂料全密闭式一体化生产工艺技术在溶剂型涂料生产中的普及

率将达到 10%，水性桥梁涂料在桥梁涂料中所占比重达到 10%，水性汽车涂料在汽车涂料中所占比重

达到 75%，水性集装箱涂料在集装箱涂料中所占比重达到 5%，涂料用氨基树脂清洁化生产普及率达到

60%，光固化涂料在涂料市场的占有率可达到 1.5%。

（二）通过以上环境友好型涂料生产技术和清洁生产技术的示范和推广，预计到 2013 年，可减

少有机溶剂使用量 14 万吨/年，削减化学需氧量产生量 2.7 万吨/年。
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二、应用技术

序序序序

号号号号
技术名称技术名称技术名称技术名称

适用适用适用适用

范围范围范围范围
技术主要内容技术主要内容技术主要内容技术主要内容 解决的主要问题解决的主要问题解决的主要问题解决的主要问题

技 术技 术技 术技 术

来源来源来源来源

所处所处所处来㐶‱㐲㌠㌸㈠ⴲ㘴⁲攠㌸㈠ੑੱ਱‰‰‱″㜶㘠㇬餶�䜊〠〠〠牧ੂ吊⽆㐠ⴶ�䜊〠〠〠⁔䰊ⴱ〰⁔稊〠〠呤ਜ਼㛘浇ਰ‰‰⁲ਰ‭㌠呤ਜ਼⠈０圩ⴱ〶�䜊〠〠〠〮㠷㠷⁔搊㐠㈮ㄲㄳ′〳ਜ਼⠇輌ⴱ〨主要⤭㄰⠊鴵ㄲㄱそ告੅吊儊儊焊㈸㈸‱㐲㌠㠹㌠ⴲ㘴⁲攊圠渊焊ㄠ〠〠ㄠ㈹㈲‱㌲㤠捭ਰ‰应告ਲ⸱⠋贈㼩ⴱ〨分析䜊〠〠〠牧ੂ吊⽆㐠应告ਲ⸱⠋贈㼩ⴱ〨分析䜊〠〠〠⁔昊ⴱ〰⁔䰊ⴱ〰⁔稊䨊㈮ㄨ前景⤭㄰⠅팎敇ਰ‰‰⁲⠏ᴩそ告ਰ‭㌠呤ਜ਼⣫告ਲ⸱⠋贈㼩ⴱ〨分析䜊〠〠〠‭ㄳ㌠呦ਭㄳ㌭㄰〲㔹㠰‰⁔搱ਜ਼⠄态쌔株مح吝̩ⴷ⸵嵔㔰嵔〴㍮ੑੱੑੱਲ਼㐱㌠㐵㜷‱㤰‭ㄱ㔠爸㠠渊焊㠸⁮‱″㐵㠠㐵㔴⁣洊〠〠ボ⤰嵔䨊㈮ㄲㄳ‰⸸㜸㈵㤸せ⠆�ㄊ嬨Ѡǃᑨ⫼ᡔᴃ⤭㜮㕝㠷䨊〸〠吊儊焊儊焊㌴ㄳ‴㔷㜠ㄹ〠ⴱㄲ⁲㠸⁮ੱਸ㠠渠ㄠ㌴㔸‴㔵㐠捭ਰ‰గޔ⤱ㄮ㐨໸ැ⤱ㄮ㐨ॸᴩそ告ਲ⸱㈱㌠〮㠷㠷‸㝊ਰ㤷⁔ੑੱੑੱਲ਼㐱㌠㐵㜷‱㤰‭ㄱ㈠爸㠠渊焊㠸⁮‱″㐵㠠㐵㔴⁣洊〠》䄩ㄱ⸴⠃鸌됩ㄱ⸴⠏ꈝ⤰嵔䨊㈮ㄲㄳ‰⸸㜸㜠㠷䨊㈱〠吊儊焊儊焊㌴ㄳ‴㔷㜠ㄹ〠ⴱㄲ⁲㠸⁮ੱਸ㠠渠ㄠ㌴㔸‴㔵㐠捭ਰ‰඘ܤ⤱ㄮ㐨ಓС⤱ㄮ㐨ٝᴩそ告ਲ⸱㈱㌠〮㠷㠷‱〴㤠㈲㌠吊儊焊儊焊㌴ㄳ‴㔷㜠ㄹ〠ⴱㄲ⁲㠸⁮ੱਸ㠠渠ㄠ㌴㔸‴㔵㐠捭ਰ‰ྼ�そ告ਲ⸱㈱㌠〰嵔䨊㈵㤸〷′⸱ㄊ嬨Ѡǃᑨ⫼ᡔᴃ⤭㜮㕝ㄴ㐷⸵㜸㍮ੑੱੑੱਲ਼㐱㌠㐵㜷‱㤰‭ㄱ㈠爸㠠渊焊㠸⁮‱″㐵㠠㐵㔴⁣洊〠「嵔䨊ㄱ⸴⠐Ἕ⤰嵔䨊㈮ㄲㄳ‰⸸㜸㜠ㄴ㐷⸵㤱㍮ੑੱੑੱਲ਼㐱㌠㐵㜷‱㤰‭ㄱ㈠爸㠠渊焊㠸⁮‱″㐵㠠㐵㔴⁣洊〠そ告ပ਱ㄮ㐨的ᴩそ告ਲ⸱㈱㌠〮㠷㠷‱㐴㜮吰㐳渊儊焊儊焊㌴ㄳ‴㔷㜠ㄹ〠ⴱㄲ⁲㠸⁮ੱਸ㠠渠ㄠ㌴㔸‴㔵㐠捭ਰ‰గޔ⤱ㄮ㐨໸ᴩそ告ਲ⸱㈱㌠〮㠷㠷‱㐴㜮吱㜳渊儊焊儊焊㌴ㄳ‴㔷㜠ㄹ〠ⴱㄲ⁲㠸⁮ੱਸ㠠渠ㄠ㌴㔸‴㔵㐠捭ਰ‰嵔퀉砝ㄱ⸴⠄Ⱍ⤰嵔䨊㈮ㄲㄳ‰⸸㜸㜠ㄵ′⸲㌰㍮ੑੱੑੱਲ਼㐱㌠㐵㜷‱㤰‭ㄱ㈠爸㠠渊焊㠸⁮‱″㐵㠠㐵㔴⁣洊〠〇ꗜ
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车涂料

清洁生

产技术

汽车涂

料厂家

溶剂型树脂，从电泳底漆，

中涂漆，面漆全部水性化，

用水代替有机溶剂。生产

工艺同一般水性涂料。

用及使用后对环境的

危害，同时也节约了

大量的石油资源，减

少 有 机 溶 剂 用 量

60%-70%，提高了汽

车涂料的清洁生产水

平。

200 公斤。以年产 1 万吨涂料示范企业为例：每年

可减少有机溶剂排放量约 0.2 万吨。

现在水性汽车涂料占汽车涂料约 60%，潜在普

及率 90%，估计到 2013 年可达到 75%，以水代替有

机溶剂生产水性汽车涂料，不仅可以降低涂料在生

产过程中存在的各种火灾与爆炸危险，还减少了使

用过程中有毒有害有机溶剂、残留 TDI、甲醛等对

人体的各种危害，估计到 2013 年汽车涂料的产量达

到 100 万吨，其中 75%被水性汽车涂料代替后，每

年可以减少有机溶剂使用量约 3 万吨。

水性

集装箱

涂料清

洁生产

技术

适用于

集装箱

涂料厂

家

采用耐磨性、耐溶剂性等

性能优异的水性树脂代替

溶剂型树脂，用水代替有

机溶剂。生产工艺同一般

水性涂料。

减少生产、运输、使

用及使用后对环境的

危害，同时也节约了

大量的石油资源，减

少 有 机 溶 剂 用 量

70%-80%，减少了对

海洋的污染。

采用本技术每吨涂料可减少有机溶剂排放约

200 公斤。以年产 0.1 万吨涂料示范企业为例：每年

可减少有机溶剂排放量约 0.02 万吨。

现在水性集装箱涂料占集装箱涂料不足 1%，潜

在普及率 50%，估计到 2013 年可达到 5%，以水代

替有机溶剂生产水性集装箱涂料，不仅可以降低涂

料在生产过程中存在的各种火灾与爆炸危险，还减

少了使用过程中有毒有害有机溶剂、残留 TDI、甲

醛等对人体的各种危害，估计到 2013 年集装箱涂料

的产量达到 40 万吨，其中 5%被水性集装箱涂料代

替后，每年可以减少有机溶剂使用量约 0.4 万吨。

3
光固化涂料

清洁生产技

术

适用于

所用使

用光固

化涂料

的厂家

光固化涂料以紫外光固化

技术为基础，实现快干、

环保和节能，减少污染排

放。生产工艺类似于一般

溶剂型涂料，原料主要由

光敏树脂、光引发剂和活

该产品 100%固 含 ，无

VOC 排放，干燥速度

快。在生产、运输、

使用及使用后对环境

的危害大大减少，节

能环保，同时也节约

引 进 、

消化

吸收

应用阶

段

采用本技术每吨涂料可减少有机溶剂排放约

300 公斤。以年产 0.1 万吨涂料示范企业为例：每年

可减少有机溶剂排放量约 0.03 万吨。

现在光固化涂料在涂料市场占有率为 0.8%，潜

在普及率 10%，估计到 2013 年，涂料产量达到 1000
万吨，光固化涂料产量可达到 15 万吨的规模，在涂
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三、推广技术

性稀释剂组成。 了大量资源。

料市场的占有率可达到 1.5%。可产生如下的节能减

排效果：减少溶剂挥发可达 2 万吨/年，节约资源约

2 亿/年。

序序序序

号号号号

技术技术技术技术

名称名称名称名称

适用适用适用适用

范围范围范围范围
技术主要内容技术主要内容技术主要内容技术主要内容 解决的主要问题解决的主要问题解决的主要问题解决的主要问题

技 术技 术技 术技 术

来源来源来源来源

所处所处所处所处

阶段阶段阶段阶段
应用前景分析应用前景分析应用前景分析应用前景分析

1

水性木

器涂料

清洁生

产技术

适用于

木器涂

料厂家

水性木器涂料以水取代溶剂型

木器涂料中的 60%-70%的有机

溶剂，其性能基本达到溶剂型木

器涂料的要求，生产工艺同一般

水性涂料。

减少生产、运输、使

用及使用后对环境的

危害，同时也节约了

大量的石油资源，减

少 有 机 溶 剂 用 量

60%-70%。

引 进 、

消化

吸收

推广阶

段

采用本技术每吨涂料可减少有机溶剂排放约

500 公斤。以年产 0.1 万吨涂料示范企业为例：每年

可减少有机溶剂排放量约 0.05 万吨。

现在水性木器涂料占木器涂料不足 2%，潜在普

及率 100%，估计到 2013 年可达到 15%，以水代替

有机溶剂生产水性木器涂料，不仅可以降低涂料在

生产过程中存在的各种火灾与爆炸危险，还减少了

使用过程中有毒有害有机溶剂、残留 TDI、甲醛等

对人体的各种危害，估计到 2013 年木器涂料的产量

达到 100 万吨，其中 15%被水性木器涂料代替后，

每年可以减少有机溶剂使用量约 7 万吨。

2

涂料用

氨基树

脂清洁

生产技

术

适用于

所有的

氨基树

脂生产

厂家

对氨基树脂生产中的废水进行

回收处理，以达到循环利用，减

少废水排放。废水处理工艺：沉

降过滤，初精馏，再精馏，最后

沉降。

通过对氨基树脂废水

中的 各 组 分 进 行 提

纯，然后针对各组分

的不同用途，进行后

续处理。整个处理过

程可降低废水排放量

约 50%。

引 进 、

消化

吸收

推广阶

段

采用本技术每吨树脂可减少化学需氧量（COD）

量约 0.6 吨。以年产 2 万吨涂料示范企业为例：每

年可减少有机溶剂排放量 1.2 万吨。

现在氨基树脂清洁生产普及率为 30%，潜在普

及率 100%，估计到 2013 年，氨基树脂产量达到 15
万吨，氨基树脂清洁化生产普及率达到 60%，通过

对氨基树脂废水的处理，每吨废水还可以产生约 200
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元的经济效益，并可削减化学需氧量（COD）2.7
万吨/年，直接减少了大量废水的处理或直接排放，

使其得到综合利用，一方面减少了直接排放对环境

造成的破坏，另一方面通过处理节约了社会资源，

符合循环经济的原则。
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利用技

术

程硫磷相互影响不能有效脱除

各种有害杂质的问题。经处理尾

气达到深度净化、提纯，使尾气

中硫磷氟砷等杂质含量均≤0.1
毫克/标准立方，达到直接可用

于生产高技术、高附加值碳一化

学品。

净化前后尾气中有害杂质含量对

比值为：磷化氢（PH3）800/<0.1
毫克/标准立方；硫化物 1000/<0.1
毫克/标准立方；砷化物 10/<0.05
毫克/标准立方；氟化物：175/0 毫

克/标准立方；净化成本≤0.15 元/立
方米，较煤制气生产成本（价格按

0.8元/立方米）降低 0.65元/立方米 。

斤，砷化物 0.017 公斤。

以年产 2 万吨黄磷范企业为例：可

减排粉尘 28.6 吨，二氧化碳 5.5 万 吨 ，

二氧化硫 66 吨，磷化物 28.6 吨，氟化

物 6 吨，砷化物 0.34 吨。

该技术目前在行业中的普及率为

2%，预期 2013 年行业普及率将达 30%
左右。潜在普及率 60%。按行业产量 30
万吨黄磷计，可减排二氧化碳 82.5 万吨 ，

减排粉尘0.043 万吨，二氧化硫 0.1 万吨 ，

磷化物 0.043 万吨，氟化物 0.009 万 吨 ，

砷化物 0.0005 万吨。经济效益 9.6 亿元

左右。

2

黄磷电

炉干法

除尘替

代湿法

除尘技

术

黄磷生

产

在黄磷炉气出口处安装静

电除尘器，使炉气进入冷凝前预

先除去粉尘，冷凝后的粗磷和循

环水含泥磷量大幅度降低，提高

了磷回收率及黄磷质量，砍掉了

部分设备，可解决国产电炉只能

湿法除尘，不能干法除尘的问

题。

解决湿法除尘泥磷量大、含磷

污水量多，处理设备庞大，运行费

用高，磷回收率较低和干法除尘的

安全问题。可除去电炉中 98%以上

的粉尘，使受粉尘污染磷降到最

小；磷回收率提高 10%；有效利用

尾气显热，产生蒸汽，降低生产用

汽；减少并简化了循环水系统，吨

产品可节电近千度，节水 30 立方

米；节焦 0.2 吨/吨黄磷，减少泥磷

量 0.2 吨/吨黄磷，减少尾气净化、

除杂的工艺及相关费用。磷炉运行

费用降低 1000 元/吨黄磷，折节标

煤 300 公斤/吨黄磷。电除尘灰还

自主

研发

应用

阶段

采用本技术每吨黄磷节电 1000 度 ，

节水 300 吨，总折算年节标煤 3 吨，减

排二氧化硫 1.3 公斤、磷化物 0.6 公斤 。

以年产 2 万吨黄磷示范企业为例：

节电 2 千万度，节水 600 万吨，总折算

年节标煤 6 万吨，减排二氧化硫 26 吨 、

磷化物 12 吨 。

该技术目前在行业中的普及率为

5%，潜在普及率 100%。按行业产量 100
万吨黄磷计，预期 2013 年行业普及率将

达 30%左右。年节电 3.0 亿度，节水 0.09
亿吨，总折算年节标煤 9 万吨，减排二

氧化硫 390 吨、磷化物 180 吨 。经济效

益 3 亿元。
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三、推广技术

可用作微肥。

3

热磷渣

生产微

晶铸石

技术

黄磷生

产

本项技术充分利用黄磷电

炉中排渣高位热能，并利用磷渣

生产微晶铸石，从而达到降低了

水耗、能耗，节约了能源，减少

了对环境的污染，同时企业经济

效益增加。

解决熔融磷渣直接水淬、热量

不能利用、水耗量大、污染环境等

系列问题，但由于间歇出渣且出渣

时间短，热能利用率仍较低。目前

尚存工程化的等多种问题需解决。

如热能利用较好，可实现节能 0.5
吨标煤/吨黄磷左右。

自主

研发

应用

阶段

采用本技术每吨黄磷可节 0.5 吨标

煤，减排二氧化碳 2.3 吨，减排二氧化

硫 0.02 吨。

以年产 2 万吨黄磷示范企业为例：

可节 1 万吨标煤，减排二氧化碳 4.6 万

吨，减排二氧化硫 40 吨。

该技术目前在行业中的普及率为

1%，潜在普及率 60%。按 100 万吨黄磷

计，预测到 2013 年行业普及率达到

10%，可实现节能 5 万吨标煤/年左 右。

可减排二氧化碳 23 万吨、二氧化硫 0.2
万吨。

序序序序

号号号号

技术技术技术技术

名称名称名称名称

适用适用适用适用

范围范围范围范围
技术主要内容技术主要内容技术主要内容技术主要内容 解决的主要问题解决的主要问题解决的主要问题解决的主要问题

技术技术技术技术

来源来源来源来源

所处所处所处所处

阶段阶段阶段阶段
应用前景分析应用前景分析应用前景分析应用前景分析

1

尾气经

处理后

用于生

产甲酸

钠、甲

酸

黄磷生

产

黄磷尾气经初步净化压缩

至 1.8-2.0 兆帕进入合成反应器

与高压泵供给的氢氧化钠溶液

合成甲酸钠。进合成器的一氧化

碳气体和氢氧化钠溶液混合，预

热后进入合成器。出合成器的甲

酸钠溶液再生干燥成产品。

充分利用黄磷尾气中

的一氧化碳价值，解决黄磷

尾气直排燃烧，浪费能源、

污染环境的问题，并实现了

资源的综合利用。本技术成

熟可靠，经济效益显著。尾

气利用生产甲酸钠可降低

黄磷生产成本 1500-2000 元

自主

研发

推广

阶段

采用本技术每吨黄磷可减排二氧化碳 2.75
吨，减排粉尘 1.43 公斤，二氧化硫 3.3 公 斤 ，

磷化物 1.43 公斤，氟化物 0.3 公斤，砷化物 0.017
公斤。

以年产 2 万吨黄磷示范企业为例：可减排

二氧化碳 5.5 万吨，减排粉尘 28.6 吨，二氧化

硫 66 吨公斤，磷化物 28.6 吨，氟化物 6 吨 ，

砷化物 0.34 吨。
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/吨黄磷。

技术目前在行业中的普及率为 10%，潜在

普及率 40%。2013 年预期行业普及率将达 30%
左右，采用该技术可减排二氧化碳 82.5 万 吨 ，

减排粉尘 0.043 万吨，二氧化硫 0.1 万吨，磷化

物 0.043 万吨，氟化物 0.009 万吨，砷化物 0.0005
万吨。经济效益 4.5-6.0 亿元左右。

2
尾气替

代煤作

燃料

黄磷生

产

利用黄磷尾气替代燃煤用

作锅炉或生产磷化工下游产品

的热源。尾气需要适当净化处

理，才能使燃烧后气体达标排

放。该技术可产生低压蒸汽

13.3-14 吨，可减排二氧化碳 5
吨/吨黄磷。

利用黄磷尾气中的一
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黄磷生

黄磷生

产

黄磷生

产

吨黄磷。
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碳酸钡行业清洁生产技术推行方案

一、总体目标

（一）到 2013 年，淘汰 5 万吨/年及以下工业碳酸钡生产装置；加强回转炉尾气余热锅炉利用技

术、回转炉静电除尘器技术等新技术的示范应用。

（二）到 2013 年，碳酸钡单位产品综合能耗平均达到 600 千克标准煤/吨，单位产品电耗达到 200

千瓦时/吨，回转炉装置的尾气余热利用率不小于 90％，单位产品含钡废渣产生量 1.0 吨，含钡废渣

综合利用率应不小于 95％；单位产品废水产生量降低 2 吨/吨，单位产品二氧化硫排放量减少 0.85

千克/吨。预期 2013 年行业产量约 70 万吨，采用三项技术，预计全行业节能 7.74 万吨/年，减少废

水产生量 112 万吨/年。

二、推广技术

序序序序

号号号号

技术技术技术技术

名称名称名称名称

适用适用适用适用

范围范围范围范围
技术主要内容技术主要内容技术主要内容技术主要内容 解决的主要问题解决的主要问题解决的主要问题解决的主要问题

技术技术技术技术

来源来源来源来源

所处所处所处所处

阶段阶段阶段阶段
应用前景分析应用前景分析应用前景分析应用前景分析

1

回转炉

烟气余

热综合

利用技

碳酸钡

装置改

造

在回转炉尾气出口处安装

余热锅炉，产生蒸汽供工艺使

用，节能，减污，企业增效。

回转炉烟气出口温度 500℃
左右，一是显热未能得到利用，二

是对辅助设备运行损害较大。通过

增加余热锅炉，利用了余热，节约

自主创

新

推广阶

段

采用本技术每吨碳酸钡可节标煤

0.7 吨。

以年产 5 万吨碳酸钡示范企业为

例：每年可节标煤 3.5 万吨/年。
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术 了能源。

该技术目前在行业中的普及率为

10%，潜在普及率 100%，预期到 2013
年行业普及率达到 80%，按碳酸钡产

量 70 万吨/年计，可节标煤 7 万吨/年。

2
回转炉

静电除

尘技术

碳酸钡

装置改

造

在回转炉尾气经余热锅炉

的出口处加装静电除尘器，使炉

气进入脱硫装置前预先除去粉

尘，提高了原料回收率，降低碳

酸钡生产能耗。

该技术解决了还原性气氛下

采用电除尘安全问题，确保烟气中

烟尘稳定达标排放。除去转炉烟气

中 98%以上的粉尘，大大减少了烟

气中粉尘排放量，减少了脱硫装置

的运行负荷，提高烟气脱硫效率。

自主研

发

推广阶

段

采用本技术每吨碳酸钡可减排烟

尘 2.5 公斤。

以年产 5 万吨碳酸钡示范企业为

例：每年可减排烟尘 125 吨/年。

该技术目前在行业中的普及率为

10%，潜在普及率 100%。预期到 2013
年行业普及率达 50%左右，按碳酸钡

产量 70 万吨/年计，可节 0.175 万吨标

煤/年，减排烟尘 875 吨。

3

热风闪

蒸干燥

系统替

代回转

烘干炉

碳酸钡

装置改

造

利用热风炉燃煤产生热风

经换热器置换净化后直接与物

料接触，烘干后成碳酸钡成品。

热风直接与物料接触，热利用

效率高，能耗比回转烘干炉低，产

品质量稳定。

自主创

新

推广阶

段

采用本技术每吨碳酸钡可节标煤

0.01 吨，废水产生量降低 2 吨，二氧化

硫排放量减少 0.85 公㔈଀标煤
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