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摘要　 我国是农药的生产和使用大国ꎬ农药工业的危险废物因产量大、毒性强、处理处置困难等问题引起了公众和管理者的

广泛关注ꎮ 梳理和阐明农药工业危险废物的产生来源、污染特性及环境风险关键节点对于我国农药工业危险废物的管理具

有重要的支撑作用ꎮ 母液、废酸、废盐和污泥是农药工业中产生量最大的几类危险废物ꎮ 农药工业危险废物中所含的污染物

种类繁多ꎬ主要为残留的反应原料、副反应产物和农药有效成分ꎮ 目前ꎬ农药工业副产物的利用环节是农药工业危险废物处

理处置过程中环境风险的关键节点ꎮ 针对农药工业危险废物利用处置过程中存在的问题ꎬ建议生态环境管理部门制定完善

的污染控制标准ꎬ并采取针对性政策鼓励和引导企业研发先进工艺ꎬ开展源头减量ꎬ提高资源化利用水平ꎬ全面提升农药工业

固体废物的环境风险防治水平ꎮ
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　 　 我国的农药工业体系包括科研开发、原药生产

和制剂加工、原材料及中间体配套生产等ꎬ现有农药

生产企业有 １ ８００ 多家ꎬ其中原药生产企业 ５００ 多

家[１] ꎮ 目前ꎬ我国可生产的农药品种达 ５００ 多种ꎬ其
中常年生产的农药品种 ２５０ 多种ꎬ类型主要包括杀

虫剂、杀菌剂、除草剂、植物生产调节剂等[２] ꎮ 据国

家统计局数据ꎬ２０１９ 年全国化学农药原药总产量为

２１２ 万 ｔꎮ 农药工业生产过程的特点是原料种类多、
工艺过程较长、化学反应种类多、化工生产操作单元

齐全、副反应种类多ꎮ 因此ꎬ农药生产环节所产生的

废物成分复杂、毒性强ꎬ污染物含磷、苯、酚等难处理

化合物[３￣５] ꎬ一旦排入环境中ꎬ会给空气、土壤、水体

等带来污染ꎬ加剧生态环境恶化[６￣８] ꎮ
我国农药工业的危险废物主要来自农药原药生

产过程ꎬ其种类繁多ꎬ差异性大ꎮ 由于每个农药品种

的生产工艺过程复杂多样[９] ꎬ相应地其产生的危险

废物特性也存在较大的差别ꎬ极其复杂ꎮ 在«国家

危险废物名录»(以下简称«名录»)中ꎬ农药制造行

业危险废物种类列举了 １３ 种ꎬ主要是按照废物产生

来源进行描述ꎬ涉及农药生产过程中过滤产生的残

余物、蒸馏残渣、废母液、反应罐及容器清洗废液、废
水处理污泥、废滤料及废吸附剂、过期原料和废弃产

品等ꎮ 由于污染物种类复杂ꎬ标准制订难度大ꎬ国内

针对农药工业的行业废水污染物排放标准正在制订

过程中ꎬ仍未正式发布ꎮ 而农药工业废水排放现行

标准主要有 ＧＢ ８９７８—１９９６«污水综合排放标准»和

ＧＢ ２１５２３—２００８«杂环类农药工业水污染物排放标

准»以及各种地方标准ꎮ ＧＢ ３９７２７—２０２０«农药制

造工业大气污染物排放标准»于 ２０２０ 年发布ꎬ２０２１
年开始实施ꎬ对于农药工业的大气污染具有一定的

约束作用ꎮ 了解农药工业危险废物的产生特征和污

染特性是识别其资源化风险和构建污染防控机制的

前提和基础ꎮ 笔者主要通过文献调研、专家咨询和

企业调查数据结合的方式ꎬ按照农药的生产工艺过

程分类讨论农药工业主要危险废物的来源和污染特

征ꎬ以期为我国农药工业危险废物的管理和污染控

制提供基础支撑ꎮ

１　 农药工业主要危险废物产生情况

根据多种农药品种的生产工艺流程调研结果ꎬ
绘制了农药生产和废物处置流程简图ꎬ如图 １ 所示ꎮ
农药生产和废物处置过程主要包括反应器、分离提

纯工序、母液处理单元、废气处理单元、废水处理单

元和废物焚烧单元ꎮ

图 １　 农药工业生产工艺流程

Ｆｉｇ.１　 Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

　 　 在农药工业生产过程不同工段产生的主要危险

废物类别包括母液、精蒸馏残渣、废酸∕废碱、废盐

类、废有机溶剂和废催化剂、废水处理污泥等[１０] ꎮ
以草甘膦为例ꎬ其生产过程中产生的危险废物类型

见表 １ꎮ

１􀆰 １　 母液

母液主要是指农药生产过程中产生的以水相为

主的废液ꎬ根据工艺来源一般包括以下几类ꎮ 滤液:
水相反应产物通过结晶、沉淀后采用离心、过滤方式

等获得目标产物的过程中产生的滤液ꎮ 分液釜

􀅰７６２１􀅰
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　 　 　 表 １　 草甘膦生产过程中产生的危险废物

Ｔａｂｌｅ １　 Ｈａｚａｒｄｏｕｓ ｗａｓｔｅ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

废物类型 产生工段 废物描述

　 　 ＩＤＡ 法生产草甘膦过程中双甘膦合成母液

反应器
　 　 ＩＤＡ 法生产草甘膦过程中 ＩＤＡ 合成母液

母液 　 　 ＩＤＡ 法生产草甘膦过程中草甘膦母液

　 　 甘氨酸法生产草甘膦过程中草甘膦母液

分离提纯 　 　 甘氨酸法合成草甘膦过程中甲醇回收产生的精馏残液

　 　 甘氨酸法生产草甘膦过程中草甘膦母液高温定向转化产生的焦磷酸钠盐

　 　 ＩＤＡ 法生产草甘膦过程中双甘膦母液采用常温催化氧化沉淀除磷过程产生的磷酸钙盐

　 　 ＩＤＡ 法生产草甘膦过程中双甘膦母液湿法催化氧化处理结晶除磷产生的磷酸钠盐

废盐 母液处理 　 　 草甘膦母液湿法催化氧化处理结晶除磷产生的磷酸钠盐

　 　 甘氨酸法生产草甘膦过程中草甘膦母液多效蒸发产生的氯化钠

　 　 ＩＤＡ 法生产草甘膦过程中双甘膦母液多效蒸发除盐处理产生的氯化钠

　 　 ＩＤＡ 法生产草甘膦过程中亚氨基二乙酸(ＩＤＡ)合成母液蒸发法除盐产生的氯化钠

　 　 ＩＤＡ 法生产草甘膦过程中双甘膦氧化工段甲醛废气回收产生的甲醛

废有机溶剂 废气处理
　 　 甘氨酸法生产草甘膦合成工序工艺尾气回收产生的甲醇

　 　 甘氨酸法生产草甘膦合成工序工艺尾气回收产生的甲缩醛

　 　 甘氨酸法生产草甘膦氯甲烷回收产生的氯甲烷

废碱 废气处理 　 　 ＩＤＡ 法生产草甘膦过程中 ＩＤＡ 合成过程亚氨基二乙腈或二乙醇胺碱解尾气氨气回收氨水

　 　 甘氨酸法生产草甘膦过程中氯甲烷回收脱水工段产生的废硫酸

废酸
废气处理 　 　 甘氨酸法生产草甘膦酯化工序物料尾气回收产生的盐酸

　 　 ＩＤＡ 法生产草甘膦过程中双甘膦浓缩结晶尾气脱酸过程中产生的盐酸

分离提纯 　 　 ＩＤＡ 法生产草甘膦过程中双甘膦浓缩结晶产生的稀盐酸

废活性炭 分离提纯 　 　 ＩＤＡ 法生产草甘膦过程中 ＩＤＡ 合成过程中产生的脱色活性炭滤渣

残渣 母液处理 　 　 焦磷酸钠精制过程产生的碳渣

残液:反应产物为油∕水两相ꎬ通过分液釜分离获得

油相过程中产生的釜液ꎮ 萃取母液:水相反应产物

通过溶剂萃取获得目标产物产生的萃取母液ꎮ 水洗

液:目标产物水洗净化产生的水洗液ꎮ 冷凝液:主要

是废气处理冷凝液ꎮ 浓缩母液:废液处理产生的浓

缩母液ꎮ «名录»中农药生产过程中产生的母液ꎬ废
物类别为 ＨＷ０４ꎬ废物代码为 ２６３￣００９￣０４ꎮ 以农药

工业中产量最高的草甘膦为例ꎬＩＤＡ 法生产每 ｔ 草

甘膦约产生 ５􀆰 ４ ｔ 的母液废水ꎬ甘氨酸法生产每 ｔ 草
甘膦约产生 ５􀆰 ２ ｔ 母液废水ꎬ草甘膦年产量约 ６０ 万

ｔꎬ据此估算草甘膦母液产量约 ３００ 万 ｔ∕ａ[１１] ꎬ但部分

企业可能将低盐母液做废水处理ꎬ因此实际产量低

于此数值ꎮ
１􀆰 ２　 精蒸馏残渣(液)

精蒸馏残液主要为精馏或蒸馏过程产生的高沸

点釜残ꎬ主要来自农药与中间体等反应产物的精制

过程和溶剂或过量反应原料回收过程ꎮ 精蒸馏残渣

多为各种反应中副产物浓缩的产物ꎬ还包括各种聚

合物ꎬ成分极其复杂ꎮ «名录»中将乙拌磷以及其他

农药生产过程中产生的蒸馏及反应残余物归类为

ＨＷ０４ 农药废物ꎮ ２ꎬ４ꎬ５￣三氯苯氧乙酸和 ２ꎬ４￣二氯

苯氧乙酸等生产过程中溶剂回收或蒸馏残余物ꎬ虽
然可能不含农药有效成分ꎬ也归类为 ＨＷ０４ꎮ 而其

他农药生产中间体精制过程产生的精蒸馏残渣中不

含农药有效成分的ꎬ其在名录中的归类应为 ＨＷ１１ꎮ
精蒸馏残渣(液)是农药生产过程中产生类别最多

的危险废物类别ꎬ以农药原药生产量估算ꎬ精蒸馏残

渣(液) 产生量较大的农药品种为乙草胺、烟嘧磺

隆等ꎮ
１􀆰 ３　 废酸和废碱

农药生产过程中产生的废酸包括盐酸、硫酸、氢
溴酸和其他杂酸ꎬ其中产生量最大的为废盐酸和废

硫酸ꎮ 农药生产过程中废盐酸大多为各类反应釜盐

酸废气水吸收产生的ꎬ如甘氨酸法生产草甘膦酯化

􀅰８６２１􀅰



第 ６ 期 迭庆杞等:我国农药工业危险废物产生和污染特性研究

工序物料尾气回收产生盐酸ꎮ 除此之外ꎬ有时用氯

化氢或盐酸作为碱的中和剂使用ꎬ有时氯化氢或盐

酸直接作为参与反应的原料使用[１２] ꎮ 依据农药产

量估算ꎬ废盐酸产生量较大的农药品种为草甘膦、百
菌清等ꎮ 硫酸主要来源于尾气干燥过程、硝化反应

和酯化反应过程等ꎬ如嗪草酮硫酸盐合成过程中产

生的废硫酸ꎮ 目前ꎬ«名录»中在 ＨＷ３４ 中基础原料

生产过程产生的仅有一类“２６１￣０５８￣３４ 卤素和卤素

化学品生产过程产生的废酸”ꎮ 该类“卤素和卤素

化学品”的定义过于宽泛和模糊ꎬ农药生产过程中

部分废盐酸可以归为这一类ꎬ例如“以黄磷为原料

生产三氯化磷过程尾气吸收产生的盐酸”ꎬ但是大

部分废酸归为该类均比较勉强ꎮ
废碱主要包括氨水和氢氧化铝ꎬ产量较少ꎮ 氨

水主要来自 ＩＤＡ 法生产草甘膦过程中 ＩＤＡ 合成过

程亚氨基二乙腈或二乙醇胺碱解尾气氨气回收氨

水[１３] ꎮ 氢氧化铝主要来自三乙膦酸铝合成过程中

利用碳酸铵除母液中铝形成的氢氧化铝ꎮ 实际中ꎬ
氨水或液氨往往可以通过改用盐酸或硫酸作为吸收

剂转化成铵盐ꎮ 氢氧化铝也通常转化成为硫酸铝ꎮ
１􀆰 ４　 废盐

废盐主要来自母液处理或尾气吸收液处理过

程ꎬ农药废盐的产生量大ꎬ种类繁多ꎮ 据估计ꎬ平均

生产 １ ｔ 农药产品会产生 １ ｔ 左右的废盐[１４] ꎬ由农药

产量推算农药行业废盐的产生量约 ２００ 万 ｔ∕ａꎮ 废盐

按成分可分为铵盐、钾盐、钠盐、磷酸盐和杂盐[１５] ꎮ
农药生产过程中钠盐的产生量和种类都是最多

的ꎬ包括氯化钠、硫酸钠、亚硫酸钠和杂盐ꎮ 钠盐主

要为氯化钠ꎬ约 ６０ 万 ｔ∕ａꎬ基本上为合成母液或废水

蒸发浓缩结晶产生的ꎮ 其中草甘膦合成(含甘氨酸

法和 ＩＤＡ 法) 过程母液处理产生的氯化钠废盐最

多ꎻ莠去津、毒死蜱和烟嘧磺隆生产过程产生的氯化

钠废盐产量均在万 ｔ∕ａ 以上ꎮ
铵盐主要为氯化铵和硫酸铵ꎮ 其中氯化铵产生量

最大的农药品种是百草枯ꎬ其次为乙草胺生产过程ꎮ
钾盐主要为来自麦草畏生产过程中产生的氯化

钾和硫酸钾ꎮ 其中二氯水杨酸合成羧化产物酸化母

液回收产生氯化钾废盐ꎬ以硫酸二甲酯为原料生产

麦草畏合成滤液蒸馏回收产生硫酸钾度废盐ꎮ
磷酸盐主要来自草甘膦生产过程ꎬ以及中间体

２￣氯￣５￣氯甲基吡啶(ＣＣＭＰ)和亚磷酸二甲酯生产过

程ꎬ主要工艺来源为母液处理过程ꎮ
工业废盐具有成分复杂、来源广泛、毒性大等特

点ꎬ虽在«名录»中并未单独列出ꎬ但«名录»明确将

化学合成原料药生产过程中产生的蒸馏及反应残余

物、化学合成原料药生产过程中产生的废母液及反

应基废物划定为危险废物ꎮ 目前ꎬ此类废物管理比

较混乱ꎬ有些企业直接将其作为副产盐进行使用和

销售ꎬ导致其实际处理去向存在一定的环境风险ꎮ
１􀆰 ５　 其他

废有机溶剂:生产过程中废有机溶剂大都通过

重蒸馏方式回收利用ꎬ在生产过程基本上不产生废

有机溶剂ꎬ仅有小部分企业未建设重蒸馏设施才产

生废有机溶剂ꎬ如甲醇、乙醇、氯甲烷、氯乙烷、和甲

缩醛等ꎮ «名录»中 ＨＷ０６ 废有机溶剂与含有机溶

剂废物包含此类废物ꎮ
废催化剂:废催化剂涉及农药品种较少ꎬ大部分

来自中间体合成过程ꎬ如毒死蜱的中间体氰基丁酰

氯合成过程中使用铜粉和氯化亚铜为催化剂[１６] ꎬ百
菌清中间体间苯二甲腈合成过程中使用的含铬、钒
催化剂[１７] ꎮ «名录» 中 ＨＷ５０ 废催化剂类废物中ꎬ
将此类废物归为“２６３￣０１３￣５０ 化学合成农药生产过

程中产生的废催化剂”ꎮ

２　 农药工业危险废物污染特性

农药工业危险废物的类别众多ꎬ且每类废物中

的污染物种类和含量会根据其原料、生产工艺和预

处理方式等产生明显的变化ꎮ
２􀆰 １　 母液

母液中污染物种类复杂ꎬ其主要成分包括反应

原料残留、副反应产物和农药残留等ꎮ 农药工业中

母液类废物一般具有强烈刺激性气味、呈酸性或碱

性、高 ＣＯＤ(１０ ０００ ｍｇ∕Ｌ 以上)等特点ꎮ 如亚磷酸

烷基酯合成草甘膦产生的母液(加液碱回收三乙胺

后)主要成分有草甘膦(含量 ０􀆰 ８％ ~ １􀆰 ５％)、甘氨酸

(含量 ２％)、增甘膦 (含量 ２％)、亚磷酸盐 ( 含量

１％)、氯化钠(含量 １５％ ~ １８％)、甲醛(含量 ３％)ꎮ
此外ꎬ还有少量草甘膦衍生物( Ｎ￣甲基草甘膦、Ｎ￣羟
甲基甘氨酸等)ꎬｐＨ≈１０􀆰 ５ꎮ

同时ꎬ由于许多农药生产工艺中使用酸碱作为

催化剂或反应原料ꎬ大多数母液中含有各种类型的

盐类物质ꎮ 含盐母液中盐含量从低盐( <１０％) ~ 高

盐( >５０％)不等ꎬ一般在企业中低盐母液作为废水

进行管理ꎬ高盐母液作为母液管理ꎮ 除了盐之外ꎬ母
液中还含有其他各项反应副产物等污染物ꎬ几种常

见的典型含盐母液中污染物如表 ２ 所示ꎮ 同时ꎬ对
于同一种农药品种ꎬ根据其生产工艺和原料不同ꎬ母
液中的污染物也存在明显的差异ꎮ
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表 ２　 典型农药母液中的污染物

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｉｎ ｔｙｐｉｃａｌ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｍｏｔｈｅｒ ｌｉｑｕｏｒｓ

农药品种 固体废物或副产物名称　 　 含盐种类 污染物种类　 　

２ꎬ４￣Ｄ
２ꎬ４￣滴合成过程中产生的甲苯萃取母液 ＮａＣｌ ２ꎬ４￣二氯苯酚、２ꎬ４￣滴钠、氯乙酸、甲苯等

苯氧乙酸合成过程苯氧乙酸钠离心母液 ＮａＣｌ 苯酚、氯乙酸、苯氧乙酸、苯氧乙酸钠等

百草枯 氰醇法合成百草枯产生的滤液 ＮＨ４ Ｃｌ 氯甲基吡啶、吡啶、百草枯等

丁草胺 丁草胺合成水洗母液 ＮａＣｌ 甲叉、丁草胺等

毒死蜱
毒死蜱合成过程中产生的高盐废水 ＮａＣｌ 三氯吡啶醇钠、乙基氯化物、毒死蜱等

三氯吡啶醇钠合成过程中产生的高盐母液 ＮａＣｌ 吡啶酮、三氯吡啶醇钠等

多菌灵 多菌灵合成过程中的缩合工段离心浓母液 ＮＨ４ Ｃｌ、ＣａＣｌ２ 多菌灵、氯甲酸甲酯、邻苯二胺、苯胺类等

杀虫单 胺化工段产生的蒸胺母液 ＮａＣｌ 二甲胺等

西玛津 西玛津合成过程中的高盐母液 ＮａＣｌ 西玛津、甲苯等

烟嘧磺隆
烟嘧磺胺合成氯化工段产生的高盐废水 ＮａＣｌ ２￣氯烟酰胺、二氯甲烷等

烟嘧磺胺合成胺化工段产生的含氯化铵废水 ＮＨ４ Ｃｌ ２￣氯烟酰胺、二氯甲烷、烟嘧磺酰氯、烟嘧磺胺等

莠去津 莠去津合成过程中的高盐母液 ＮａＣｌ 莠去津、甲苯等

２􀆰 ２　 废酸

不同的企业由于尾气吸收工艺的差异ꎬ废酸的

品质和浓度存在很大的差别ꎬ大部分废酸都含有部

分有机污染物ꎮ 如草甘膦水解尾气的组成中氯甲烷

占 ６０％ ~ ７０％、甲醇占 １％ ~ ５％、甲缩醛占 ２％ ~ ８％、
氯化氢占 ４％、空气占 ２５％ ~ ３０％、水占 ０􀆰 １％ ~ １％ꎮ
氯甲烷干燥过程中水溶性的成分大部分残留在硫酸

中ꎬ据此估算废硫酸中应该含有大量的甲醇、甲缩醛

和氯化氢[１８] ꎮ ２ꎬ４￣Ｄ 生产过程硫酰氯合成尾气和

三乙膦酸铝生产过程中回收氯乙烷过程也产生废硫

酸ꎮ 反应尾气干燥用废硫酸中含有一定的有机物ꎬ
以甘氨酸法草甘膦废硫酸为例ꎬ废硫酸甲醛含量约

０􀆰 ４１％ꎬ甲醇含量约 ０􀆰 １８％ꎮ 采用硫酸进行酯化反

应产生的废硫酸ꎬ主要来源于苄嘧磺隆、嗪草酮生产

过程ꎮ 这部分废硫酸浓度一般为 ４０％ ~ ５０％ꎬ有机

物含量高ꎮ 混酸硝化反应过程产生的含硫酸混酸ꎬ
主要来源于氟乐灵生产过程ꎮ 这类硫酸浓度较高ꎬ
硫酸含量为 ８５％ ~ ９０％ꎻ除了硫酸外ꎬ还含有硝酸

(含量 ２􀆰 ８％ ~ ５􀆰 ４％)ꎻ有机物含量高ꎬ其中 ４￣氯￣３￣
硝基三氟甲苯约为 ６％ ~ ７％、４￣氯￣３ꎬ５￣二硝基甲苯

约为 ０􀆰 ３％ ~ ０􀆰 ５％ꎬ其他为 ０􀆰 ５％ ~ ２％ꎮ
２􀆰 ３　 废盐

农药废盐的成分以无机盐为主ꎬ并含有部分有

机物[１９] ꎮ 废盐中的有机物成分复杂ꎬ主要来自工艺

过程中所使用的原料和反应副产物等ꎬ毒性大(如

卤代烃类、苯系物类等)ꎬ难降解ꎮ 根据工业废盐的

成分ꎬ可将工业废盐分为单一盐与混合盐ꎮ 单一盐

为单一组分的盐ꎬ混合盐是指 ２ 种及 ２ 种以上组分

的盐ꎬ农药行业废盐中ꎬ单一盐所占比例较高ꎬ存在

一定的利用价值ꎮ 废盐中的有机物含量与农药品种

有关ꎬ生产甲霜灵的废盐渣中可能含有的有机物为

甲氧基乙酰氯、丙氨酸甲酯、甲霜灵和甲醇等ꎮ 生产

毒死蜱副产的废盐渣中可能含有的有机物为乙基氯

化物、吡啶醇钠、毒死蜱等[２０] ꎮ 草甘膦副产盐渣的

主要成分是氯化钠ꎬ另还含有少量磷酸钠、草甘膦、
双甘膦和水等ꎬ在某 ２ 家企业的副产盐渣中检测出

草甘膦和双甘膦的平均含量分别为 ８５􀆰 ８４ 和 ６６􀆰 ６８
ｍｇ∕ｋｇ 及 ９２􀆰 ８０ 和 ６８􀆰 １３ ｍｇ∕ｋｇ[２１] ꎮ
２􀆰 ４　 其他

精蒸馏残液中污染物种类繁多ꎬ主要是高沸点

的有机物和难挥发性物质ꎬ且因农药所采用工艺和

原料来源的不同而存在极大差异ꎮ 废催化剂中除了

含有本身所具备的各种基质组成和重金属外ꎬ也可

能含有反应过程中所生成的各种农药、反应原料和

反应副产物类污染物等ꎮ

３　 农药工业危险废物环境风险节点和管理
对策

３􀆰 １　 利用处置过程环境风险分析

３􀆰 １􀆰 １　 废水

农药工业母液类废物主要通过蒸发除盐等前处

理后直接或间接进入废水系统处理ꎮ 目前ꎬ国内针

对农药工业的行业废水污染物排放标准仍未发布ꎬ
农药工业废水排放现行标准主要有 ＧＢ ８９７８—１９９６
和 ＧＢ ２１５２３—２００８ 以及各种地方标准ꎮ «生物类

农药工业水污染物排放标准» «农药工业水污染物
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排放标准»以及其他标准均在征求意见阶段ꎬ由于

污染物种类复杂ꎬ标准制订难度大ꎬ因此尚未正式发

布ꎮ 农药工业危险废物处理过程排放废水的环境风

险控制依赖«农药工业水污染物排放标准»等系列

标准的实施ꎮ
３􀆰 １􀆰 ２　 废气

农药工业废物处理处置过程的废气排放主要为

蒸发结晶不凝气和污水处理过程的废气ꎬ包括无机

废气(ＨＣｌ、ＳＯ２、ＮＨ３、Ｃｌ２ 等)、ＶＯＣｓ 类、恶臭气体和

粉尘等ꎮ 化学农药原药制造过程大气污染物包括氯

气、氯化氢、氟化氢、氰化氢、溴化氢、溴、氨、二氧化

硫、氮氧化物、硫酸雾、硫化氢等无机气体及低碳醇、
酮、醛、酸、胺和轻芳烃等挥发性有机气体ꎻ污水处理

设施产生的废气主要是恶臭气体氨、硫化氢等ꎮ 发

酵尾气ꎬ含溶剂废气、含尘废气是生物制药生产过程

的主要废气ꎮ 发酵尾气成分主要是二氧化碳ꎬ同时

有臭味ꎬ含有少量培养基物质和菌丝的气味ꎮ
农药企业的废气污染物成分复杂ꎬ且产污环节

众多ꎬ无组织排放废气尚未得到有效控制ꎬ有组织排

放的废气往往也难以用单一技术进行有效的治理ꎮ
现实中很多企业往往采取车间密闭、整体负压或换

风等方式收集ꎬ导致产生大量大风量、低浓度废气ꎬ
最终 以 稀 释 排 放 方 式 排 放 到 环 境 中ꎮ 目 前ꎬ
ＧＢ ３９７２７—２０２０«农药制造工业大气污染物排放标

准»刚刚发布ꎬ对于农药工业大气污染物排放控制

规定了基本的要求ꎬ由于农药工业废气中污染物成

分复杂ꎬ仅靠这一个标准无法做到严格的环境风

险控制ꎬ还需针对具体的农药生产过程制定更加

严格的地方污染物排放标准ꎮ
３􀆰 １􀆰 ３　 固体废物

农药工业的精蒸馏残渣(液)、废活性炭、废催

化剂和废水处理污泥基本上作为危险废物委托危险

废物经营单位处理ꎬ其环境风险可以认为在可控的

范围内ꎮ 无机盐类废盐的处置包括按危险废物处理

和作为工业盐综合利用 ２ 个主要去向ꎮ 目前农药工

业产生的废盐的去向包括作为助磨剂、融雪剂、氯碱

用盐、软水剂、皮革行业用盐ꎮ 作为工业用盐ꎬ废盐

的主要环境风险在于废盐中有机污染物通过废水排

放或固体废物利用过程排放ꎮ 农药工业中产生的废

酸主要用途包括综合利用生产净水剂、肥料和其他

工业原料ꎬ以及再生工业酸等ꎮ 目前ꎬ废酸处理企业

基本上没有关注农药废酸中的特征污染物ꎬ对于废

酸处置过程废气的处理ꎬ部分企业仅关注酸雾的处

理而不关注 ＶＯＣｓꎬ而对于再生产生的酸最多只是关

注废酸的 ＣＯＤꎮ 因此ꎬ废酸处置的环境风险较大ꎮ
３􀆰 ２　 环境风险管理对策分析

(１) 源头控制

危险废物通过源头控制主要是生产环节需要采

取措施ꎬ实现危险废物的减量化ꎬ包括减少危险废物

的产生量和减低危险废物的危险特性ꎮ 废物产生量

的减少主要依赖生产工艺升级改造ꎬ应首先改进工

艺ꎬ尽量减少废渣的产生量ꎬ采用新技术、新设备ꎬ最
大限度地提高原料利用率和转化率ꎬ提高副产物产

量ꎬ降低废物的产生量ꎮ 除此之外ꎬ在生产过程中ꎬ
对于各工艺流程中产生的污染物进行分质处理ꎬ可
以大大降低危险废物的毒性特征ꎮ

(２) 提高危险废物的综合利用水平

提高危险废物的综合利用水平是实现危险废物

风险控制的重要举措ꎮ 目前ꎬ草甘膦农药已经建立

了较为完善的处理技术体系ꎬ通过系列措施分别回

收磷酸盐和高含量盐ꎬ表明了提高综合利用水平对

实现危险废物源头控制的可行性[２２] ꎮ 此外ꎬ农药工

业危险废物作为同一园区内或者辖区内的替代原料

或降级梯度再利用ꎬ这种企业间点对点综合利用的

方式可有效减少危险废物产生量ꎬ降低转移处置环

境风险[２３] ꎮ
(３) 完善危险废物污染控制标准和规范

制订完善的农药工业水污染控制标准和大气污

染控制标准体系ꎮ 农药行业母液等危险废物的处置

过程环境风险控制与废水和废气排放密切相关ꎮ 通

过制订系列的废水和废气污染控制标准ꎬ以农药种

类或生产工艺为依据ꎬ分类提出不同的废水和废气

污染控制标准ꎬ避免母液和废酸等以废水形式排放

带来环境风险ꎮ
制订农药工业副产物的污染控制标准ꎮ 农药行

业副产物的产生量大、种类繁多、污染物复杂ꎬ但大

多缺少污染控制标准ꎮ 根据 ＧＢ ３４３３０—２０１７«固体

废物鉴别标准通则» 的基本原则ꎬ农药工业生产过

程中产生的大部分副产物ꎬ尤其是废酸和废盐类副

产物ꎬ由于在回收过程缺乏质量控制和污染物控制

措施ꎬ均无法满足该标准ꎬ应按照危险废物进行管

理ꎮ 这就导致企业在实际生产中缺乏动力对副产物

进行精制加工ꎬ导致含有大量污染物的副产物流入

到市场中ꎬ今后应尽快完善副产物的污染控制标准ꎬ
为农药副产物找到出路ꎮ

分类制定农药工业危险废物利用处置的污染控

制技术规范ꎮ 农药工业中废盐和废酸类危险废物具

有资源化利用的价值ꎬ建议通过不同种类废物利用
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环节的环境风险分析ꎬ通过风险评估结果ꎬ推算相应

的风险控制指标参数ꎬ控制废盐和废酸类废物利用

过程的环境风险ꎮ 由于废盐和废酸中污染物成分过

于复杂ꎬ建议按照废物的利用过程ꎬ分类制订相应的

污染控制技术规范ꎮ 如草甘膦行业已制定氯化钠副

产盐、焦磷酸钠副产盐的产品质量标准ꎮ 由于同类

无机盐的利用过程存在相似性ꎬ环境风险类似ꎬ因
此ꎬ可据此开展污染控制技术规范等标准研究工作ꎬ
促进农药废盐的资源化利用ꎮ
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