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摘要：河南省造纸及纸制品企业主要分布在淮河、海河、黄河和长江及其支流河

系沿岸，污染物排放主要集中在淮河流域．造纸及纸制品企业制浆原料主要有
杨木（枝桠材）、麦草、龙须草和废纸．制浆工艺主要包括碱性过氧化氢化机法制
浆、烧碱法制浆和废纸制浆．企业污染物治理普遍采用的末端治理技术是物理
＋厌氧＋好氧生物处理＋深度化学处理组合工艺．
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０　引言

河南省造纸行业历史悠久，企业数量众多，

但大部分企业规模较小，且设备陈旧，技术落

后，清洁生产水平普遍不高，污染治理压力大，

导致产品附加值低，缺乏市场竞争力．近年来，
随着《国家环境保护“十二五”规划》《节能减排

“十二五”规划》《河南省“十二五”主要污染物

排放总量控制规划》《河南省“十二五”节能减

排综合性工作方案》等相关政策的出台，河南

省造纸行业面临的压力空前巨大，亟需通过产

业结构调整、提高生产装备水平、改进污染治理

措施等手段，使该行业得以持续健康发展．环
境经济手段是解决环境问题的一种重要途径：

依靠市场杠杆作用优化调节环境资源配置，从

而起到消减污染和保护环境的作用［１］．排污权
交易制度是优化配置环境容量资源、促进产业

结构调整和污染物减排、推动经济增长方式转

变、实现环境与经济协调发展的有效市场手

段［２－３］．在排污权交易制度实施过程中，总量
控制是前提和基础．科学的初始排污权指标核
定与分配方法是保障交易一级市场和二级市场

可靠运作的重要环节，也是交易实施最重要的

基础性工作与前置性条件［４－５］．虽然国内外对
污染物排放总量确认技术与方法的研究已有一

些报道，但这些方法都还不成熟，还有待进一步

研究和探索．河南省在２０１２年制定了《河南省
主要污染物排污权有偿使用和交易试点方案》

（豫政函［２０１２］１号），并报送国家环境保护
部．随后，财政部、环保部和国家发展改革委员

会三部委同意在河南省全省境内开展排污权有

偿使用和交易试点工作．为加快推进排污权交
易制度在河南省的实施，并为后续推行排污权

交易制度奠定理论基础及技术支持，河南省环

境保护厅决定先期开展火电、水泥和造纸三个

行业主要污染物排放总量确认技术研究．
郑州轻工业学院承担了“河南省造纸行业

排污单位主要污染物排放总量确认技术与方法

研究”课题．通过查阅文献资料、现场调研和专
家咨询等方式，课题组详细分析了国内外造纸

行业污染物排放总量确认技术的进展，继而对

河南省造纸行业发展概况、行业特点、产排污特

征，以及污染治理水平进行深入调研．按照相关
要求，本文以２０１３年为基准年，对２０１１—２０１３
年河南省造纸行业污染物排放状况及废水治理

措施进行分析，以便为构建一套符合河南省造

纸行业特征的污染物排放总量确认技术与方法

奠定基础．

１　河南省造纸行业概况

河南省统计局提供的数据显示，２０１３年河
南省规模以上造纸及纸制品企业共３８０家，机
制纸及纸板产量８２６．１１万吨，占全国总产量的
８．１７％，比 ２０１２年减少 １０．４％；主营业务收
入、利润、利税分别为９００．９１亿元、７４．１０亿元
和１０１．７２亿元，在河南省工业生产总值、利润
总额、利税总额中分别占比５．６４％，３．５９％和
３．７２％．比２０１２年分别减少２．３６％，１４．２６％和
１０．７２％；从业人数约１０．７８万人，较２０１２年同
期下降６．８３％．由此可见，河南省造纸行业无

·１３·



　２０１６年９月 第３１卷 第５期

论是产量还是经济效益，较之往年均出现不同

程度的下滑趋势．同时，造纸及纸制品行业在

河南省工业生产总值中所占比重较小，反映了

我省造纸行业数量多、规模小、装备水平落后、

生产产值不高的结构性缺陷［６－７］．

根据河南省环境保护厅提供的资料，造纸

及纸制品企业在全省１８个地市均有分布（见图

１），但主要集中在郑州、新乡、焦作和安阳，约

占河南省造纸及纸制品企业总数的６０％，其中

郑州６８家，新乡４０家，焦作２９家，安阳１５家．

虽然数量众多，但规模以上造纸及纸制品企业

相对较少．截至 ２０１３年底，年生产能力５０～

１００万吨企业２家，３０～５０万吨企业５家，３０万

吨以下企业２０３家．年生产能力超过１０万吨的

企业仅有 ２８家，其年产量却占到了河南省

２０１３年机制纸及纸板产量的６５％以上［８］．

图１　河南省造纸企业分布示意图

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｐａｐｅｒｍａｋｉｎｇ

ｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎＨｅ′ｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

长期以来，河南省造纸及纸制品企业生产

原料主要以麦草为主，废水治理难度大，环境污

染问题突出．近年来，环保监管力度不断加强，

客观上推动了造纸行业原料结构调整．

２０１３年，河南省以麦草等非木材为原料的化

学、半化学制浆造纸企业 ８家，纸产量约为

５５万吨，约占全省纸制品产量的７．８％；木浆造

纸企业约４２家，产量为２５７万吨，约占全省纸

制品产量的３３．８％；废纸制浆造纸企业１６０余

家，产量为 ４１０万吨，约占全省纸制品产量的

５８．４％．以麦草为原料的制浆造纸企业所占比

重大幅下降，而废纸制浆造纸和木浆造纸企业

所占比重加大．原料结构的优化调整有利于缓

解环境保护的压力，对河南省造纸及纸制品行

业的可持续发展起到了积极作用［８－９］．

２　河南省造纸行业污染物排放状况

２．１　河南省造纸行业污染物排放流域分布
河南省造纸及纸制品企业主要分布在淮

河、海河、黄河和长江及其支流河系沿岸．其中，

１１７家分布在淮河流域，年废水排放量、化学需

氧量（ＣＯＤ）和氨氮（ＮＨ３—Ｎ）排放量分别占全

省造纸企业排放总量的４８．８５％，５２．５４％和

６１．５７％；３９家分布在黄河流域，年废水排放

量、ＣＯＤ和ＮＨ３—Ｎ排放量分别占全省造纸企

业排放总量的 １３．２１％，１２．４３％和１４．７８％；

８３家分布在海滦河流域－海河流域，年废水排

放量、ＣＯＤ和ＮＨ３—Ｎ排放量分别占全省造纸

企业排放总量的２８．１１％，２８．５３％和 １９．５４％；

１３家分布在长江流域，年废水排放量、ＣＯＤ和

ＮＨ３—Ｎ排放量分别占全省造纸企业排放总量

的６．４０％，４．８０％和４．１９％．数据显示，淮河流

域造纸行业污染物排放最为集中（见表１）．

表１　２０１３年河南省造纸企业流域分布及

主要污染物排放情况

Ｔａｂｌｅ１　Ｈｅ′ｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｗａｔｅｒｓｈｅｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄ

ｄｉｓｃｈａｒｇｅｏｆｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｉｎ２０１３

所在

流域

造纸企

业／个
废水排放量

／（万吨·ａ－１）
ＣＯＤ排放量
／（万吨·ａ－１）

ＮＨ３—Ｎ排
放量／（ｔ·ａ－１）

淮河流域 １１７ ９７９０．２５ １．８６ ６７７．２８
海河流域 ８３ ５６３３．１４ １．０１ ２１４．９６
黄河流域 ３９ ２６４６．７１ ０．４４ １６２．６０
长江流域 １３ １２８２．５０ ０．１７ ４６．０７
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２．２　造纸及纸制品行业污染物排放情况
２０１３年河南省ＣＯＤ排放总量为１３５．４２万

吨，其中工业源排放量１７．０７万吨，造纸和纸制

品业ＣＯＤ排放量为３．５４万吨，分别占全省排

放总量和工业源排放量的１．８８％和１４．８８％．

与２０１２年和２０１１年相比，ＣＯＤ排放量分别消

减３５．３７％和５２．５２％．随着近几年河南省造纸

及纸制品企业产品产量逐年递减，ＣＯＤ排放量

也呈现递减趋势．２０１１—２０１３年，河南省造纸

及纸制品企业 ＣＯＤ排放量平均递减率约为

１８．２４％（见表２）．河南省造纸行业分布范围

广，呈现出污染广泛、相对集中的特点．新乡、郑

州、平顶山、驻马店造纸及纸制品企业 ＣＯＤ排

放量位居前列，分别为７０１６．２９ｔ，４２０６．４３ｔ，

４８２２．１５ｔ和４１２５．５９ｔ，占全省ＣＯＤ年排放总

量的５６．９４％（见图２）．

２０１３年，河南省ＮＨ３—Ｎ排放量１４．４２万吨，

其中工业源排放量１．２３万吨．造纸和纸制品行

业ＮＨ３—Ｎ排放量为１１１２．８０ｔ，占全省工业源

ＮＨ３—Ｎ排 放 量 的 ９．０５％．与 ２０１２年 和

２０１１年相比，２０１３年河南省造纸及纸制品企业

ＮＨ３—Ｎ年排放总量分别下降１４．８３％和４０％．

从地区分布来看，平顶山、驻马店和新乡造纸及

纸制品企业 ＮＨ３—Ｎ排放量位居前列，分别为

１７８．８４ｔ，１７３．７３ｔ和１４８．６７ｔ，占全省造纸及纸制

品企业ＮＨ３—Ｎ排放总量的４５％（见表２和图３）．

３　造纸及纸制品行业废水治理措施

制浆和造纸的不同生产环节，其废水排放

量、污染物组成不同，需采用相应的废水处理措

施［１１－１２］．目前，河南省造纸及纸制品行业制浆

原料主要有杨木（枝桠材）、麦草、龙须草和废

纸．制浆工艺主要包括碱性过氧化氢化机法制

浆、烧碱法制浆和废纸制浆（见表３）．本文按照

表２　２０１１—２０１３年河南省造纸行业ＣＯＤ和ＮＨ３—Ｎ排放量

Ｔａｂｌｅ２　ＣＯＤａｎｄＮＨ３—ＮｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆｐａｐｅｒｍａｋｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎＨｅ′ｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ２０１１—２０１３

项目
２０１１年

机制纸 纸板产品 纸浆产量

２０１２年
机制纸 纸板产品 纸浆产量

２０１３年
机制纸 纸板产品 纸浆产量

造纸行业纸与纸浆总产量／万吨 ９０２．６２ ２７９．７６ ７２５．９０ ７２３．５６ １９４．４１ ６１４．７３ ６８１．６３ １７１．４７ ５６０．８３
造纸行业纸与纸浆产量递减率／％ — — — １９．８４ ３０．５１ １５．３１ ５．７９ １１．８０ ８．７７
造纸行业ＣＯＤ总排放量／ｔ ５３５４１．１２ ３９３０６．８２ ３５４２２．１９
造纸行业ＣＯＤ总排放量递减率／％ — ２６．５９ ９．８８
造纸行业ＮＨ３—Ｎ总排放量／ｔ １８５４．５２ １３０６．５７ １１１２．８０
造纸行业ＮＨ３—Ｎ总排放量递减率／％ — ２９．５４ １４．８３

图２　河南省造纸行业ＣＯＤ排放量分布示意图

Ｆｉｇ．２　ＣＯＤｅｍｉｓｓｉｏｎｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆ

ｐａｐｅｒｍａｋｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎＨｅ′ｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

图３　河南省造纸行业ＮＨ３—Ｎ排放分布图

Ｆｉｇ．３　ＮＨ３—Ｎｅｍｉｓｓｉｏｎｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆ

ｐａｐｅｒｍａｋｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎＨｅ′ｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
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制浆工艺类型分别对造纸及纸制品企业污染治

理措施进行归纳．

３．１　化学法制浆
河南省造纸及纸制品企业普遍采用碱法制

浆，其废液几乎集中了制浆造纸过程中９０％的

污染物，包含大量木质素、半纤维素、色素、残碱

及其他溶出物．物理 ＋厌氧 ＋好氧生物处理 ＋

深度化学处理组合工艺是目前普遍采用的末端

治理技术．此外，污染物还包括洗草废水、中段

水、纸机白水和办公生活废水．洗草废水中含有

大量草屑、泥沙等固体悬浮物，增加了废水中

ＣＯＤ含量，一般采用厌氧处理 ＋好氧处理 ＋三

级处理工艺．中段水和办公及生活污水污染负

荷相对较低，处理措施直接采用好氧处理 ＋三

级处理，典型的工艺流程见图４．

表３　河南省造纸行业主要制浆工艺

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｐｕｌｐｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｐａｐｅｒｍａｋｉｎｇ

ｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎＨｅ′ｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

产品 原料 制浆工艺 代表企业

化学

机械浆

杨木

（枝桠材）

碱性过氧

化氢化机法
焦作瑞丰纸业有限公司

化学浆

麦草 烧碱法
新乡新亚纸业集团有限公司

驻马店市白云纸业有限公司

龙须草 淅川县造纸厂

废纸浆

混合纸 脱墨法
河南新乡鸿泰纸业有限公司

邓州市一鑫实业有限公司

旧箱板纸 非脱墨法
漯河银鸽实业集团有限公司

河南飞达技术产业股份有限公司

图４　化学法制浆企业废水治理技术示意图

Ｆｉｇ．４　Ｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｄｉａｇｒａｍｏｆ

ｃｈｅｍｉｃａｌｐｕｌｐｉｎｇｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ

３．２　化学机械法制浆
河南省化学机械法制浆工艺普遍采用碱性

过氧化氢化机法制浆，制浆废水主要来自于木

片洗涤、化学与处理残液和浆料的洗涤、筛选等

生产环节，主要成分为木素降解产物、多糖类和

有机酸类等．末端处理技术包括高浓度化机浆

废水预处理、厌氧处理、低浓度水预处理、好氧

处理、沼气处理、污泥处理等．深度处理系统采

用催化氧化技术，工艺流程图见图５．

图５　化学机械制浆企业废水治理工艺流程图

Ｆｉｇ．５　Ｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗｄｉａｇｒａｍｏｆ

ｃｈｅｍｉｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｕｌｐｉｎｇｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ

３．３　废纸制浆
废纸制浆产生的废水主要来自废纸的碎解

和疏解，废纸浆的洗涤、筛选、净化，废纸的脱

墨、漂白以及抄造过程．废水中的悬浮物主要

是纤维、矿物填料、油墨微粒、胶体状有机物或

无机物．有机物组分主要是碳水化合物，来自

纤维素、半纤维素或木质素的降解及淀粉．废

纸制浆废水排水量及 ＣＯＤ排放负荷均明显小

于化学法制浆和化学机械法制浆工艺，并且比

较容易由生物法处理，一般采用物理 ＋好氧生

物处理技术（见图６）．

４　结语

在国家和地方相关政策法规的推动下，河

南省造纸及纸制品行业近年来装备水平得到较
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庞龙，等：河南省造纸行业污染物排放状况与废水治理措施

图６　废纸制浆企业废水治理工艺流程图

Ｆｉｇ．６　Ｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗ

ｄｉａｇｒａｍｏｆｗａｓｔｅｐａｐｅｒｐｕｌｐｉｎｇｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ

大提高，清洁生产水平不断完善，污染治理技术

不断进步．但企业因生产规模普遍较小，生产装

备相对落后，原料结构不合理．从环境保护角度

上分析，建议河南省造纸行业优先扶持重点企

业，进一步改善原料结构，合理调整企业布局，

严格限制造纸企业建设项目的审批权限．

参考文献：

［１］　朱皓云，陈旭．我国排污权交易企业参与现状

与对策研究［Ｊ］．中国软科学，２０１２（６）：１５．

［２］　王广起，张德升，吕贵兴，等．排污权交易应用

研究［Ｍ］．北京：中国社会科学出版社，２０１２．

［３］　史岩松．污权交易对环境保护的作用浅析———

以山西省排污权交易为例［Ｊ］．资源节约与

环保，２０１４（１１）：１３１．

［４］　任艳红，周树勋．基于总量控制的排污权交易

机制改革思路研究［Ｊ］．环境科学与管理，

２０１６，４１（３）：１９．

［５］　周树勋，任艳红．排污权核定及案例［Ｍ］．杭

州：浙江人民出版社，２０１４．

［６］　河南省统计局．２０１２年河南省统计年鉴［ＥＢ／

ＯＬ］．（２０１５－０４－２０）［２０１６－０１－０１］．

ｈｔｔｐ：∥ ｗｗｗ．ｈａ．ｓｔａｔｓ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｈｎｔｊ／ｌｉｂ／ｔｊｎｊ／

２０１３／ｉｎｄｅｘｃｈ．ｈｔｍ．

［７］　河南省统计局．河南省统计年鉴［ＥＢ／ＯＬ］．

（２０１５－０４－２０）［２０１６－０１－０１］．ｈｔｔｐ：∥

ｗｗｗ．ｈａ．ｓｔａｔｓ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｈｎｔｊ／ｌｉｂ／ｔｊｎｊ／２０１４／

ｉｎｄｅｘｃｈ．ｈｔｍ．

［８］　河南省环境保护厅．２０１３年河南省环境统计

年报［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１４－０８－１４）［２０１６－

０１－０１］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈｎｅｐ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｔａｂｉｄ／

４３５／ＩｎｆｏＩＤ／１２８１３／Ｄｅｆａｕｌｔ．ａｓｐｘ．

［９］　中国造纸学会．２０１２年中国造纸年鉴［Ｍ］．

北京：中国轻工业出版社，２０１２．

［１０］中国造纸学会．２０１３年中国造纸年鉴［Ｍ］．北

京：中国轻工业出版社，２０１３．

［１１］刘秉钺，高扬，刘秋娟，等．造纸工业污染控制

与环境保护［Ｍ］．北京：中国轻工业出版社，

２００６：６４－１５９．

［１２］刘秉钺，王双飞．制浆造纸污染控制［Ｍ］．北

京：中国轻工业出版社，２０１１．

·５３·


