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“无废城市”建设背景下的化工企业“无废集团”建设
路径探析

刘会成   余雷   杨彪

南京大学环境规划设计研究院集团股份公司，中国·江苏 南京 210003

摘  要：工业企业“无废集团（工厂）”建设是“无废城市”建设的重要细胞工程，是企业坚持“生态优先、绿色

发展”的重要举措和具体行动。论文以江苏省宿迁市某化工集团为例，分析了化工行业“无废集团”建设的现状问题，

并结合国家、江苏省“无废城市”建设工作要求，提出了生产线催化剂替代源头减量、生产线酸水提纯浓缩循环梯

级利用、共享集团内部危险废物焚烧炉使用等项目，建设有效的固体废物源头减量、固废处置提质增效的实现路径，

以期为化工行业企业“无废集团（工厂）”建设提供参考。
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Analysis on the Construction Path of “No-waste Group” of Chemical Industrial Enterprises 
Under the Background of “No-waste City”
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Abstract: The construction of “no-waste group (factory)” in industrial enterprises is the important cell project of “no-waste city” 
construction, and it is an important measure and specific action for enterprises to adhere to the principle of “ecological priority and 
green development”. This paper takes a chemical industry group in Suqian, Jiangsu Province as an example, analyzes the current 
problems in the construction of a “no-waste group” in the chemical industry, in combination with the requirements of national 
and Jiangsu Province’s “no-waste city” construction work, and proposes projects such as catalyst replacement on production line 
to reduce solid waste from source, acid water purification and concentration for cycle cascade utilization of production line, and 
sharing the use of hazardous waste incinerators within the group to establish effective pathways for source reduction of solid 
waste and improving the quality and efficiency of solid waste disposal, which aims to provide theoretical support and decision-
making reference for the construction of “no-waste group (factory)” in the chemical industry.
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0 前言

国务院办公厅印发《“无废城市”建设试点工作方案》

以来，社会对固体废物污染防治工作的重视程度前所未有，

“无废城市”建设涉及领域广泛，包括工业、农业、建筑业

及生活等领域的诸多方面。“无废集团”概念拓展于“无废

工厂”，是工业领域开展“无废城市”建设的重要抓手，通

过贯彻落实习近平生态文明思想，并以新发展理念为引领，

体现“无废”理念，继承发展现有“无废工厂”实践经验，

着眼制造业企业集群内高质量发展的现实需求，助力减废降

碳目标的实现。

在实践中，不同工厂所属行业的差异、产生废物的机

理不同、资源化利用的条件有别及企业员工的无废意识强弱

等，都会影响“无废集团（工厂）”建设的进程及效果 [1]。

化工行业固体废物管理一直是环境监管工作的重点难点领

域，近年来，江苏省通过开展化工产业安全环境整治提升活

动，行业固体废物治理能力得到明显提升，但行业固废产生

量大、利用处置能力存在结构性短板等问题仍然突出。统计

表明，苏北 5 市中 4 市危险废物产生企业数量最多的行业是

化工行业 [2]，研究化工行业“无废集团”建设路径对于提升

工业固体废物精细化管理水平，高质量建设工业领域“无废

城市”意义重大。

1 建设现状

1.1 企业基本情况
江苏省宿迁市某化工集团（以下简称“某化工集团”）

旗下共有 4 家化工行业高新技术企业，分别称为 A、B、C、

D 公司，于 2023 年在沪市主板成功上市，属于苏北化工行

业企业典型代表。该化工集团生产以光稳定剂为主的相关聚

合物添加剂、化工中间体、塑料助剂等产品，各类产品合计

年产能超 10 万吨。生产工艺复杂，固体废物产生种类较多，

数量较大。集团目前产生的危险废物为 8 大类，共计 17 种，

年产生量超 2.3 万吨，产生量最大的为精馏废液、废盐、焚

烧飞灰和炉渣等（见表 1）。
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表 1 某化工集团企业代表产品和主要危险废物种类

序

号

企业

名称
主要产品 主要危险废物

1 A 公司
光稳定剂、

三丙酮胺

HW11 蒸馏残渣、HW49 废盐、HW18
焚烧炉渣

2 B 公司
光稳定剂、

叔辛胺
HW11 蒸馏残渣、HW49 废盐

3 C 公司
光稳定剂、

阻聚剂
HW11 精馏废液、HW06 过滤浮渣残渣

4 D 公司
氯代烷、化

工中间体
HW11 蒸馏残渣、HW49 废活性炭

目前，A、B、C 三家公司均已建成，D 公司正处于建

设中，以该化工集团为例开展“无废集团”建设路径研究，

有助于同类型的企业结合自身实际情况针对性地开展“无废

集团（工厂）”建设工作，提升化工行业“无废”建设效果。

论文采用 2022—2023 年度企业固体废物产生处置数据和环

评中固体废物产生及处置情况进行分析，研究“无废集团”

建设现状及实现路径，为化工行业企业“无废集团（工厂）”

建设提供理论支撑和决策参考。

1.2 固体废物管理情况
该化工集团年产生量前五的危险废物分别为精馏 / 蒸馏

废液 / 残渣、废盐、废有机残渣、隔油池浮渣和冷凝有机废

液、过滤残渣和废活性炭及分层废液和过滤残渣，年产生量

分别占集团危险废物产生总量的 50.7%、23.8%、7.9%、4.4%
及 3.6%，合计占比约 90.4%。

集团危险废物的处置方式分为三种：焚烧处置、填埋

处置和综合利用，不同危险废物处置方式占比情况见图 1。
其中，采用焚烧处置的危险废物有 10 种，主要为分层废液

和过滤残渣、废有机残渣、隔油池浮渣和冷凝有机废液、

精馏 / 蒸馏废液 / 残渣、废包装袋、污泥等，年处置占总量

的 77.9%，其中由集团内部自行焚烧处置的危险废物量为

23.4%，委托有资质单位焚烧处置的为 54.5%；委托有资质

单位填埋处置的危险废物有 4 种，主要为炉渣、焚烧飞灰和

循环池渣、废盐、污泥，年处置量占总量的 19.9%；委托有

资质单位综合利用的危险废物有 5 种，主要为废矿物油、废

催化剂、炉渣和焚烧飞灰，年利用量占总量的 2.2%，由此

可见，该化工集团每年需委托有资质单位进行处置的危险废

物占总量的 74.4%，委托处置成本较高。

77.9%

19.9%

2.2%
焚烧 填埋 综合利用

图 1 集团危险废物处置方式组成图

集团一般固废产生种类较少，主要为 A 公司的废盐及

D 公司的废离子交换树脂，其中 A 公司的废盐依据危险特

性鉴别结果作为一般固废进行处理。其他的一般工业固体废

物主要包括废包装外袋、托盘、废纸、废保温棉等。

目前，集团内 A 公司建设有 1 套处置能力为 5000t/a、
C 公司建有 2 套处置能力为 10000t/a 的危险废物焚烧炉（一

用一备），用于各自企业内部危险废物的处置。其中，A
公司的危险废物焚烧炉自正式运行以来，运行负荷常年大

于 85%，公司内仍有数千吨危险废物需要委外焚烧处置；

C 公司的危险废物焚烧炉自正式运行以来，运行负荷远低于

50%，未出现处理设施异常情况，未启用过备用焚烧炉。

1.3 管理运行现状分析
该化工集团旗下4家公司均位于同一家化工产业园内，

集团危险废物产生量大、处置成本高。根据 2022—2023 年

度固体废物产生情况及 D 公司环评固体废物产生情况，产

生量最大的为精馏 / 蒸馏废液 / 残渣（HW11），其次为废

盐（HW49）。集团内目前危险废物焚烧处置设施的处置

能力为 15000t/a，但因焚烧炉仅能用于处置各子公司企业

内部的危险废物，C 公司的危险废物焚烧炉处置负荷仅为

25.7%，A 公司仍有 47.3% 的焚烧处置的危险废物需委外处

置，B 公司和 D 公司需焚烧处置的危险废物则需全部委托

集团外的有资质单位处置。该化工集团每年危险废物委外处

置成本近 2000 万元，占集团环保运行费用的 35%~40%。

集团危险废物以处置为主，缺乏高值化利用路径。根

据 2022—2023 年集团危险废物处置情况，该化工集团危险

废物的处置方式分为三种，焚烧处置、填埋处置和综合利用，

分别占比 77.9%、19.9% 和 2.2%，且综合利用均为集团外经

营单位利用，集团内缺少综合利用方式，存在能力缺口。其

中废水蒸发浓缩产生的废硫酸盐、废硝酸盐等，焚烧处置 灼
减率低，次生危险废物产生量大，最终填埋处置，缺少高值

化利用路径。

2 建设路径

基于上述管理现状分析，论文以危险废物为重点，坚

持固体废物减量化、资源化和无害化的总体原则，着力解决

该化工集团固体废物特别是危险废物产生量大、处置成本高

等难点、堵点，以集团为整体，全方位诊断、多角度施策，

打造先行先试典型示范、协同推进减废降碳。探索建立化工

行业“无废集团”建设模式和示范项目，形成可复制可借鉴

可推广的经验做法。

2.1 生产线催化剂替代源头减量
A公司主要产品之一为三丙酮胺，现有产能超3万吨 /年，

三丙酮胺化学名为 2,2,6,6- 四甲基哌啶酮，是合成受阻胺类

光稳定剂的基础原料。目前三丙酮胺生产线中，通常用硝酸

铵作催化剂，反应结束后，添加片碱后生成大量硝酸钠，经

蒸发析出后，纯度达标的盐（95%）作为副产物处理。实际

生产过程中，氨化反应液氨利用率低，中和后硝酸盐废水除

杂难度大，副产盐提纯工艺能耗高，销售出路不畅，导致硝

酸盐处置成本高。

针对该生产线目前存在问题，集团提出利用固定床装

载固体酸催化剂进行连续化合成三丙酮胺，工艺流程简述如

下：列管反应器装填一定量的固体酸催化剂。将物料丙酮、
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氨气准确计量后，同时连续地转入列管反应器中进行氨化反

应（固体酸催化剂作为催化剂），反应降温后收集至反应液

接收罐，再转入精馏塔进行精馏处理。最终收集精馏塔塔顶

馏分，采出三丙酮胺成品，塔底采出物料收集后作为危险废

物处理。列管反应器内装填的固体酸催化剂使用寿命为 3 年，

属于 HW50 类危险废物，更换废催化剂后将委托有资质单

位处理。

经过对改进前后的成本进行核算，改进前产线全年生

产盐 5000 余吨，原辅料采购及处理措施折合成本 800 元 / 吨。

改进后使用固体酸催化剂，折合处理成本 400 元 / 吨，按照

年产 3 万吨三丙酮胺计，预计一年可节约 1200 万元，同时

实现硝酸钠盐零产生。

2.2 生产线酸水提纯浓缩循环梯级利用
在该化工集团所属企业开展以固体废物减量化和资源

化为重点的清洁生产审核，结合化工行业典型危险废物资源

化综合利用工艺路线的相关研究，发现反应副产品或不参加

反应的催化媒介，资源化再生利用潜力大 [3]。B 公司主要产

品之一为叔辛胺，用作橡胶促进剂、杀虫剂及染料、药物制

造的中间体，是集团光稳定剂产品的重要中间体。叔辛胺生

产线第一步酰胺化反应利用硫酸做催化剂，二异丁烯、乙腈

与稀硫酸发生反应，生成中间体。保温反应之后静置分去头

道酸水进入污水处理系统，上层物料转移到中和釜内进行后

续反应。头道洗涤酸水中和后生成大量硫酸钠，送至三效蒸

发处理，析出后盐按照环评要求作为危险废物委托处理。目

前处理方式造成硫酸浪费，且另外添加片碱及委托处理危险

废物，增加废盐产生量和处置成本。

集团按照源头减量思路，通过优化工艺，将洗涤酸水

通过泵打入结晶釜中，使酸水中中间体在低温条件下析出。

降温后的酸水经过滤后转移至待处理釜静置。静置后经预热

进入闪蒸分离器内。开启循环泵，通过控制釜底采出调节阀

开度，控制采出和循环。经冷凝器冷凝后进入硫酸接收罐，

至叔辛胺生产线回用。根据实验结果，工艺改进后产生的硫

酸浓度基本达到 50% 的要求，回用至叔辛胺生产线，不影

响叔辛胺的产品品质。

改进前产线全年产生硫酸盐近 2000 吨，原辅料采购及

处理措施折合成本约 1000 万元。改进后通过回收利用头道

酸水中的硫酸，降低片碱使用量及危险废物产生量，减少硫

酸盐固体废物处置成本，预计一年可节约 800 万元，并基本

实现叔辛胺生产线硫酸盐“零”生产。

2.3 共享集团内部危险废物焚烧炉
集团 4 家企业需要进行焚烧处置的危险废物量共计约

2.1 万吨，集团内 A 公司建设有 1 套处置能力为 0.5 万吨 / 年

的危险废物焚烧炉，C 公司建设有 2 套 1 万吨 / 年的危险废

物焚烧炉（一用一备），经自有危险废物焚烧炉处置后，集

团共有约 1.4 万吨危险废物需要委外焚烧处置（见表 2）。

A、B、D 公司主要产品为光稳定剂、阻聚剂及其化工

中间体等产品，与 C 公司产品相似；需委外焚烧的危险废

物主要为蒸馏 / 精馏残渣 / 废液、废活性炭、过滤残渣、废

矿物油等，与 C 公司用于焚烧处置的危险废物产生种类相

似，均为易燃、可燃物质，不含反应性、爆炸性物质。同时

C 公司危废焚烧炉设计参数主要考虑其厂内危险废物的成分

组分，进炉废物的低位热值范围为 2800~6000KCal/kg，设

计平均 3500KCal/kg，设计配伍固液比要求较园区通用危废

焚烧炉低，适用于处理半固态、液态为主的危险废物。炉内

气体湍流程度高，气、液体接触良好，燃烧效率高，更适合

本集团内需焚烧处置的危险废物形态特性和成分占比，燃烧

更加充分，焚毁去除率达 99.99% 以上，焚烧后次生危险废

物产生率降低 [4]。

表 2 某化工集团企业焚烧处置类危险废物情况（t/a）

序

号

企业

名称

需焚烧处置的

危险废物产生量

自行焚烧 
处置能力

需委外焚烧的

危险废物处置量

1 A 公司 10000 5000 5000

2 B 公司 1000 0 1000

3 C 公司 2000
10000 

（一用一备）
0

4 D 公司 8000 0 8000

对此集团提出危险废物处置设施共享，将备用危险废

物焚烧炉转为在用危险废物处置设施，形成 2.5 万吨 / 年的

危险废物焚烧处置能力，对集团旗下 4 家公司产生的危险废

物进行统筹处置，实现共享危险废物焚烧设施处置危险废

物，提高危险废物集团内消纳率，削减区域焚烧废气颗粒物、

二氧化硫、二氧化碳排放量和次生危险废物产生量。项目实

施后，通过对燃烧废气进行余热利用，减少 A、B、D 公司

危险废物委托处置成本，预计一年可节约超 1800 万元。

3 结语

江苏省宿迁市某化工集团“无废集团（工厂）”建设

从工艺改进、原料替代、循环梯级利用等方面，采取有效的

清洁生产和节能减排措施，预计每年减少危险废物产生量

7000 余吨，减少废气颗粒物排放 1 吨、二氧化硫排放 2.5 吨，

二氧化碳的排放量 2.5 万吨 [5]，节约成本近 4000 万元。能

够看出，“无废集团”建设可以有效推动企业绿色低碳生产

方式转型，促进企业加快发展新质生产力，有利于企业降本

增效，提升全要素生产率，有效促进区域减废降碳协同增效。
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