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前 言

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国水污染防治法》《中华人民共和国海洋环

境保护法》《中华人民共和国大气污染防治法》《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》《中华人

民共和国噪声污染防治法》《中华人民共和国土壤污染防治法》等法律，防治环境污染，改善生态环境

质量，推动氮肥工业污染防治技术进步，制定本标准。

本标准提出了氮肥工业废水、废气、固体废物和噪声污染防治可行技术。

本标准的附录 A 和附录 B 为资料性附录。

本标准为首次发布。

本标准由生态环境部科技与财务司、法规与标准司组织制订。

本标准主要起草单位：中国科学院过程工程研究所、生态环境部南京环境科学研究所、生态环境部

环境工程评估中心。

本标准生态环境部 2023 年 8 月 25 日批准。

本标准自 2023 年 11 月 1 日起实施。

本标准由生态环境部解释。
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氮肥工业污染防治可行技术指南

1 适用范围

本标准提出了氮肥工业的废水、废气、固体废物和噪声污染防治可行技术。

本标准可作为氮肥工业企业或生产设施建设项目及氮肥工业污水集中处理设施的环境影响评价、国

家污染物排放标准制修订、排污许可管理和污染防治技术选择的参考。

2 规范性引用文件

本标准引用了下列文件或其中的条款。凡是注明日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本标准。

凡是未注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。

GB 9078 工业炉窑大气污染物排放标准

GB 13223 火电厂大气污染物排放标准

GB 13271 锅炉大气污染物排放标准

GB 13458 合成氨工业水污染物排放标准

GB 14554 恶臭污染物排放标准

GB 15577 粉尘防爆安全规程

GB 16297 大气污染物综合排放标准

GB 18484 危险废物焚烧污染控制标准

GB 18597 危险废物贮存污染控制标准

GB 18598 危险废物填埋污染控制标准

GB 18599 一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准

GB 30871 危险化学品企业特殊作业安全规范

GB 37822 挥发性有机物无组织排放控制标准

GB 39800.1 个体防护装备配备规范 第 1 部分：总则

GB 39800.2 个体防护装备配备规范 第 2 部分：石油、化工、天然气

GB/T 50483 化工建设项目环境保护工程设计标准

HJ 462 工业锅炉烟气治理工程技术规范

HJ 577 序批式活性污泥法污水处理工程技术规范

HJ 579 膜分离法污水处理工程技术规范

HJ 864.1 排污许可证申请与核发技术规范 化肥工业—氮肥

HJ 1095 芬顿氧化法废水处理工程技术规范

HJ 1178 工业锅炉污染防治可行技术指南

HJ 1209 工业企业土壤和地下水自行监测技术指南（试行）

HJ 1277 氮肥工业废水治理工程技术规范

HJ 2001 氨法烟气脱硫工程通用技术规范

HJ 2006 污水混凝与絮凝处理工程技术规范
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HJ 2007 污水气浮处理工程技术规范

HJ 2010 膜生物法污水处理工程技术规范

HJ 2014 生物滤池法污水处理工程技术规范

HJ 2020 袋式除尘工程通用技术规范

HJ 2025 危险废物收集、贮存、运输技术规范

HJ 2034 环境噪声与振动控制工程技术导则

HJ 2047 水解酸化反应器污水处理工程技术规范

HJ 2301 火电厂污染防治可行技术指南

《国家危险废物名录》

《危险废物转移管理办法》（生态环境部、公安部、交通运输部令 第 23 号）

《企业环境信息依法披露管理办法》（生态环境部令 第 24 号）

《企业环境信息依法披露格式准则》（环办综合〔2021〕32 号）

《工业炉窑大气污染综合治理方案》（环大气〔2019〕56 号）

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1

氮肥工业 nitrogenous fertilizer industry

生产合成氨以及以合成氨为原料生产尿素、硝酸铵、碳酸氢铵以及醇氨联产的生产企业或生产设施。

3.2

气化 gasification

以煤（焦炭）为原料，以氧气（空气、富氧空气）、蒸汽为气化剂，在高温的条件下，通过化学反

应将煤转化为合成氨粗原料气的工艺过程，主要包括固定床煤气化、气流床煤气化和流化床煤气化。

3.3

蒸汽转化 steam reforming

氮肥工业中以天然气（焦炉气）为原料，与一定比例的水蒸汽、氧气和二氧化碳在高温下转化制取

粗原料气的工艺过程。

3.4

原料气净化 feed gas purification

对粗原料气进行净化处理，除去氢气和氮气以外的杂质的工艺过程，主要包括变换过程、脱硫脱碳

过程以及气体精制过程。

3.5

污染防治可行技术 available techniques of pollution prevention and control

根据我国一定时期内环境需求和经济水平，在污染防治过程中综合采用污染预防技术、污染治理技

术和环境管理措施，使污染物排放稳定达到国家污染物排放标准、规模应用的技术。

3.6

氮肥工业污水集中处理设施 concentrated w
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4 行业生产及污染物的产生

4.1 合成氨生产工艺及污染物产生

4.1.1 生产工艺

4.1.1.1 以煤（焦炭）为原料的合成氨生产主要包括原料气制备、原料气净化和氨合成等工艺过程。

原料气的制备包括原料预处理、空分、气化；原料气净化一般包括原料气脱硫、一氧化碳变换、脱硫

脱碳及气体精制等工序。以煤（焦炭）为原料的合成氨生产工艺流程及主要产污节点参见附录 A 中图

A.1～图 A.3，产污环节及污染物浓度水平参见附录 B 中表 B.1 和表 B.2。

4.1.1.2 以天然气（焦炉气）为原料的合成氨生产一般包括天然气（焦炉气）的转化、原料气净化与

氨合成等工艺过程。含硫量较高的天然气（焦炉气）进入蒸汽转化工序前需要脱硫处理；原料气的净

化包括变换、脱碳和原料气精制。以天然气（焦炉气）为原料的合成氨生产工艺流程及主要产污节点

参见附录 A 中图 A.4，产污环节及污染物浓度水平参见附录 B 中表 B.3 和表 B.4。

4.1.2 水污染物

4.1.2.1 以煤（焦炭）为原料的合成氨生产废水主要包括：

a） 气化废水，主要污染物为化学需氧量（CODCr）、氨氮、氰化物、挥发酚、硫化物、悬浮物

（SS）等，各污染物产生浓度：CODCr为 200 mg/L～45000 mg/L，氨氮为 100 mg/L～10000 mg/L；

b） 碱液吸收法脱硫废水，主要污染物为硫化物、氰化物，氰化物产生浓度为 10 mg/L～30 mg/L；

其中液相催化氧化法脱硫废水主要污染物为 CODCr，CODCr产生浓度为 800 mg/L～2000 mg/L；

c） 变换冷凝液，主要污染物为 CODCr、氨氮等，各污染物产生浓度：CODCr 为 4000 mg/L～

20000 mg/L，氨氮为 200 mg/L～60000 mg/L；

d） 含油废水，主要污染物为石油类，石油类产生浓度为 30 mg/L～600 mg/L。

4.1.2.2 以天然气（焦炉气）为原料的合成氨生产废水主要包括：

a） 变换冷凝液、脱碳废水，主要污染物为氨氮，氨氮产生浓度为 500 mg/L～2500 mg/L；

b） 含油废水，主要污染物为石油类，石油类产生浓度为 30 mg/L～600 mg/L。

4.1.3 大气污染物
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a） 转化加热炉烟气，主要污染物为颗粒物、SO2 和 NOx，NOx 产生浓度为 200 mg/m3～400 mg/m3；

b） 脱硫工序脱硫槽再生废气，主要污染物为 H2S、氨，H2S 产生浓度为 30 mg/m3～250 mg/m3。

4.1.4 固体废物

合成氨生产过程中产生的固体废物主要包括气化工序产生的气化炉渣和灰渣、烃类转化废催化剂、

甲烷化工序废催化剂、硫回收工序产生的废催化剂、干法脱硫工序和变压吸附脱碳工序产生的废吸附

剂。

4.1.5 噪声

噪声主要来源于磨煤机、压缩机、鼓风机、通风机组、泵、汽轮机和膨胀机等机械设备，源强水

平为 55 dB（A）～110 dB（A）。

4.2 联醇生产工艺及污染物产生

4.2.1 生产工艺

联醇的生产主要包括甲醇合成、分离和精馏等工艺过程。联醇生产工艺流程及主要产污节点参见

附录 A 中图 A.5，产污环节及污染物浓度水平参见附录 B 中表 B.5。

4.2.2 水污染物

联醇生产主要废水为甲醇精馏塔塔底残液、杂醇油，主要污染物为 CODCr，CODCr 产生浓度为

1500 mg/L～12000 mg/L。

4.2.3 大气污染物

联醇生产主要大气污染物为精馏塔排放的不凝气，主要污染物为甲醇等挥发性有机物。

4.2.4 固体废物

联醇生产产生的固体废物主要包括甲醇合成废催化剂。

4.2.5 噪声

噪声主要来源于压缩机、泵等设备，源强水平为 70 dB（A）～90 dB（A）。

4.3 尿素生产工艺及污染物产生

4.3.1 生产工艺

尿素的生产主要包括尿素的合成、未反应物的分解与回收、尿素溶液的浓缩与造粒、工艺废液回

收等工艺过程。尿素生产工艺流程及主要产污节点参见附录 A 中图 A.6，产污环节及污染物浓度水平

参见附录 B 中表 B.5。

4.3.2 水污染物

尿素装置产生的废水主要为工艺冷凝液，主要污染物为氨氮，氨氮产生浓度为 50000 mg/L～

60000 mg/L。

4.3.3 大气污染物
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尿素生产废气主要包括：

a） 放空气洗涤塔尾气，主要污染物为氨；

b） 造粒塔（机）含尘废气，主要污染物为颗粒物和氨；

c） 包装机排气，主要污染物为颗粒物。

4.3.4 固体废物

尿素生产产生的固体废物主要包括废吸附剂、脱氢废催化剂、脱硫产生的废活性炭等。

4.3.5 噪声

噪声主要来源于压缩机、泵房动力设备、鼓风机和系统放空气等，源强水平为 70 dB（A）～

90 dB（A）。

4.4 硝酸铵生产工艺及污染物产生

4.4.1 生产工艺

硝酸铵的生产主要包括硝酸与氨中和反应、溶液蒸发浓缩、造粒等工艺过程。硝酸铵生产工艺流

程及主要产污节点参见附录 A 中图 A.7，产污环节及污染物浓度水平参见附录 B 中表 B.5。

4.4.2 水污染物

硝酸铵生产产生的废水主要为工艺冷凝液、造粒和干燥洗涤器排水，主要污染物为氨氮和总氮，

各污染物产生浓度：氨氮为 1000 mg/L～1800 mg/L，总氮为 2000 mg/L～4000 mg/L。

4.4.3 大气污染物

硝酸铵生产产生的废气主要为造粒塔废气和干燥废气，主要污染⠀ ⠀
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4.6 公用工程

4.6.1 公用工程构成

公用工程主要包括储运系统（罐区、装卸设施）、给排水系统（净水厂、循环冷却水场、除盐水

站、污水处理装置）、动力系统（锅炉）。

4.6.2 水污染物

公用工程产生的废水主要包括：

a） 净水厂排水，主要污染物为 SS；

b） 循环冷却水场排水，主要污染物为盐类、CODCr、SS、氨氮、总磷和总氮；

c） 除盐水站排水，主要污染物为盐类、CODCr。

4.6.3 大气污染物

公用工程产生的废气主要包括：

a） 动力锅炉烟囱烟气，主要污染指标为颗粒物、SO2、NOx、汞及其化合物、烟气黑度；

b） 污水处理装置的设施排气，主要污染物为氨、H2S 和 NMHC。

4.6.4 固体废物

公用工程产生的固体废物主要包括燃煤炉渣、污水处理产生的剩余污泥、锅炉烟气处理产生的脱

硫渣（采用石灰石-石膏脱硫工艺）和脱硫灰（采用钠碱脱硫技术）、脱硝产生的含钒钛废催化剂。

4.6.5 噪声

噪声主要来源于鼓风机、泵房动力等设备，源强水平为 70 dB（A）～90 dB（A）。

5 污染预防技术

5.1 大气污染预防技术

5.1.1 封闭式煤场防尘

该技术适用于备煤环节含尘废气的处理，采用煤仓等封闭式煤场，并在煤场内设置喷水装置进行

降尘与防止煤粉自燃，可有效控制煤堆风蚀和作业扬尘。

5.1.2 防风抑尘网防尘

该技术适用于原煤堆存，采用防风抑尘网降低风速减少露天堆放煤场扬尘，抑尘率可达 80%以上。

5.1.3 输煤系统防尘

该技术适用于输煤栈桥、输煤转运站等输煤设施设备含尘废气的处理，对原煤输煤栈桥、输煤转

运站采用封闭措施，对煤粉输送设施采取密闭措施或封闭措施，并配置袋式除尘器等设施。

5.1.4 煤炭装卸防尘
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6 污染治理技术

6.1 废水污染治理技术

6.1.1 一般原则

6.1.1.1 氮肥工业废水应优先考虑分类收集、分质处理、分级回用，提高废水重复利用率，氮肥工业

废水污染治理技术可参考 HJ 1277 的相关要求。

6.1.1.2 稀氨水宜提浓回收利用后再进行处理。

6.1.1.3 以天然气（焦炉气）为原料生产合成氨的工艺冷凝液可采用中压蒸汽汽提技术回收利用后再

进行处理。

6.1.1.4 氮肥工业综合废水处理工艺一般采用预处理+生化处理+深度处理+脱盐处理等技术进行组

合。生化处理应根据进水水质特性和处理要求，选择适宜的生物脱氮工艺。生物脱氮工艺可采用缺氧/
好氧（A/O）、序批式活性污泥法（SBR）、改良 SBR、厌氧序批式反应器（ASBR）、循环式活性污

泥法（CASS）、二级缺氧/好氧（二级 A/O）、曝气生物滤池（BAF）、移动床生物膜法（MBBR）

和缺氧/好氧-膜生物反应器（A/O-MBR）等；为提高总氮脱除效率，可采用二级 A/O 或 A/O-MBR。

6.1.1.5 循环冷却水排污水、硝酸铵蒸发冷凝液、尿素工艺冷凝液宜单独收集处理。

6.1.1.6 废水中氟离子可采用络合沉淀、离子交换等进行除氟。

6.1.2 预处理技术

6.1.2.1 除油

该技术适用于废水除油处理，包括重力除油、气浮除油等，气浮工艺的设计和管理应符合 HJ 2007
要求。

6.1.2.2 脱硫脱氰

该技术适用于流化床、水煤浆加压气化和干粉煤加压气化产生的煤气洗涤废水、灰水和采用真空

碳酸钾脱硫工艺、湿式催化氧化工艺产生的脱硫废液的处理，可采用硫酸亚铁等作为脱氰药剂进行处

理，处理后废水中的氰化物和硫化物浓度可小于 50 mg/L 和 20 mg/L。

6.1.2.3 汽提脱酸脱氨回收

该技术适用于流化床、水煤浆加压气化和干粉煤加压气化产生的煤气洗涤废水和灰水的处理，产

生的氨水可用于烟气脱硫，酸性气体硫回收。预处理后的废水可进入综合废水处理系统进行处理。

6.1.2.4 酚氨回收

该技术适用于碎煤加压气化炉产生的气化废水的处理，酚回收工艺宜采用萃取脱酚工艺，萃取剂

再生可采用精馏再生；氨回收工艺可采用蒸汽汽提工艺或间接加热汽提工艺等蒸氨技术，可采取双塔

工艺或单塔汽提工艺脱酸脱氨。

6.1.2.5 除硬技术

该技术适用于水煤浆加压气化和干粉煤加压气化灰水除硬的处理，通过采用石灰-碳酸钠或氢氧化

钠-碳酸钠联合软化双碱法，适当投加药剂量，可控制出水硬度为 100 mg/L～300 mg/L。
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6.1.3 生化处理技术

6.1.3.1 水解酸化

该技术适用于可生化性较差的氮肥工业综合废水的处理，采用该技术时，水力停留时间宜大于

10 h，污泥浓度不宜低于 4000 mg/L，污泥回流比不宜小于 100%。水解酸化反应器的设计与管理应符

合 HJ 2047 的要求。

6.1.3.2 缺氧/好氧（A/O）

该 技 术 适 用 于 氮 肥 工 业 综 合 废 水 的 处 理 ， 采 用 该 技 术 时 ， 好 氧 池 污 泥 负 荷 为

0.05 kgBOD5/ （ kgMLSS • d ） ～ 0.1 kgBOD5/ （ kgMLSS • d ） ， 总 氮 负 荷 率 最 高 为

0.05 kgTN/（kgMLSS•d），污泥浓度为 2000 mg/L～4000 mg/L。根据总氮脱除效率确定混合液回流比，

回流比一般为 200%～500%；污泥回流比为 50%～100%。泥龄根据硝化细菌比生长速率和氨氮浓度进

行计算，一般为 20 d～30 d。

出水氨氮浓度小于 10 mg/L，CODCr浓度小于 80 mg/L，总氮浓度受进水氨氮和混合液回流比影响，

一般出水总氮浓度小于 35 mg/L。

6.1.3.3 序批式活性污泥法（SBR）

该 技 术 适 用 于 氮 肥 工 业 综 合 废 水 的 处 理 ， 采 用 该 技 术 时 ， 好 氧 区 污 泥 负 荷 为

0.05 kgBOD5/ （ kgMLSS • d ） ～ 0.1 kgBOD5/ （ kgMLSS • d ） 。 总 氮 负 荷 率 最 高 为

0.05 kgTN/（kgMLSS•d），污泥浓度为 2000 mg/L～8000 mg/L，泥龄根据硝化细菌比生长速率和氨氮

浓度进行计算，一般为 20 d～30 d，反应池充水比为 0.15～0.3，其他工艺参数可参照 HJ 577 相关技术

规定。

出水氨氮浓度小于 10 mg/L，CODCr浓度小于 80 mg/L，总氮浓度受进水氨氮和混合液回流比影响，

一般出水总氮浓度小于 35 mg/L。

6.1.3.4 循环式活性污泥法（CASS）

该技术适用于氮肥工业综合废水的处理，采用该技术时，选择区（预反应区）容积占反应区有效

容积为 15%～20%，选择区混合液回流比大于 20%。在选择区后面应设计缺氧区，可使用潜水搅拌器

进行混合反应。好氧池污泥负荷为 0.05 kgBOD5/（kgMLSS•d）～0.1 kgBOD5/（kgMLSS•d），污泥浓

度为 2000 mg/L～4000 mg/L。泥龄根据硝化细菌比生长速率和氨氮浓度进行计算，一般为 20 d～30 d。

混合液回流比根据进水总氮和脱氮效率确定，一般为 30%～400%。

出水氨氮浓度小于 10 mg/L，CODCr浓度小于 80 mg/L，总氮浓度受进水氨氮和混合液回流比影响，

一般出水总氮浓度小于 35 mg/L。

6.1.3.5 二级缺氧/好氧（二级 A/O）

该 技 术 适 用 于 氮 肥 工 业 高 氨 氮 综 合 废 水 的 处 理 ， 采 用 该 技 术 时 ， 好 氧 池 污 泥 负 荷 为

0.05 kgBOD5/（kgMLSS•d）～0.1 kgBOD5/（kgMLSS•d），污泥浓度为 2000 .SL kS. 污LkS
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出水氨氮浓度小于 10 mg/L，CODCr浓度小于 80 mg/L，总氮浓度小于 25 mg/L。

6.1.3.6 曝气生物滤池（BAF）

该技术适用于氮肥工业综合废水的处理，采用该技术时，如进水氨氮浓度低于 100 mg/L，可采用

前置反硝化工艺；如果进水氨氮浓度大于 100 mg/L，可采用后置反硝化工艺。

碳氧化曝气生物滤池 BOD5 负荷为 2 kgBOD5/（m3·d）～3 kgBOD5/（m3·d），硝化曝气生物滤
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该技术适用于循环冷却水场排污水、除盐水站排污水、综合废水出水等废水脱盐及再生回用处理。

通常采用超滤结合反渗透技术。超滤设计回收率宜为 90%～95%，反渗透设计淡水回收率为 60%～75%，

反渗透设计可采用一级二段或一级三段等形式，宜选用抗污染性苦咸水型反渗透膜。膜脱盐技术的设

计与管理可参照 HJ 579 相关规定。

该技术脱盐率可大于 98%，产水电导率可低于 150 μs/cm。

6.1.5.2 蒸发结晶

该技术适用于脱盐处理产生的反渗透浓盐水的处理，适用于对废水排放有更高要求的地区，通常

采用蒸汽机械再压缩技术（MVR）或多效蒸发技术与结晶技术相结合。浓盐水减量化处理宜采用“预

处理+膜浓缩+纳滤分盐+蒸发结晶”或“预处理+膜浓缩+蒸发结晶”工艺流程。

6.1.6 其他处理技术

6.1.6.1 电渗析
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6.2.1.4 洗涤

该技术适用于放空气、尾气等废气中颗粒物及易溶于水的氨、VOCs 的处理，通过喷淋洗涤实现

废气降温，有害气体、颗粒物和油污被水雾捕集，废气中的氨和水溶性 VOCs 通过相似相溶原理被去

除。

6.2.1.5 干雾抑尘

该技术适用于煤场扬尘的处理，通过干雾喷雾器产生的细水雾颗粒，使粉尘颗粒相互粘结，聚结

增大，在自身重力作用下沉降。

6.2.2 SO2治理技术

6.2.2.1 湿法脱硫

该技术适用于燃煤烟气、吹风气燃烧尾气等的脱硫处理，通常以氨水、石灰石/石灰浆液作为脱硫

剂。

采用氨法脱硫，可控制空塔烟气流速为 2.5 m/s～3.5 m/s，喷淋层数为 3～6，浆液 pH 值为 2～6.5，

氨逃逸浓度小时均值应小于 3 mg/m3，脱硫效率为 95%～99%。氨法脱硫的设计与管理可参照 HJ 2001
相关规定。

采用石灰-石膏湿法脱硫，采用生石灰、石灰石或石灰浆液作为脱硫剂，脱硫效率为 90%～99%，

SO2 浓度为 25 mg/m3～200 mg/m3。

6.2.2.2 循环流化床半干法脱硫

该技术适用于燃煤烟气、吹风气燃烧尾气等的脱硫处理。控制钙硫摩尔比为 1.2～1.8，配套袋式

除尘器过滤速度为 0.7 m/min～0.9 m/min。脱硫效率为 93%～98%。

6.2.2.3 钠碱法脱硫

该技术适用于各种燃料、炉型和容量的锅炉烟气 SO2 治理。湿法脱硫宜采用氢氧化钠作为脱硫剂，

半干法脱硫宜采用碳酸钠作为脱硫剂，干法脱硫宜采用碳酸氢钠作为脱硫剂。脱硫效率为 90%～99%，

SO2 浓度为 10 mg/m3～200 mg/m3。

6.2.3 NOx治理技术

6.2.3.1 选择性催化还原（SCR）

该技术适用于吹风气、混燃系统烟气、动力锅炉烟气中 NOx的处理。利用脱硝还原剂（液氨、氨

水、尿素等）在催化剂作用下选择性将烟气中的 NOx还原成氮气和水，从而达到脱除 NOx的目的。采

用催化还原脱硝技术时，宜控制氨氮摩尔比为 0.8～0.85，烟气流速为 4 m/s～6 m/s，适宜温度为

300 ℃～420 ℃。SCR 的脱硝效率为 50%～90%。

6.2.3.2 选择性非催化还原（SNCR）

该技术适用于吹风气、混燃系统烟气、动力锅炉烟气中 NOx 的处理。不使用催化剂的情况下，在

炉膛烟气温度适宜处（850 ℃～1150 ℃）喷入还原剂（一般为氨水或尿素等），利用炉内高温促使氨

和 NOx 反应，将烟气中的 NOx还原为氮气和水。SNCR 的脱硝效率为 40%～75%。
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6.2.4 VOCs 治理技术

6.2.4.1 热破坏

该技术适用于固定床常压间歇煤气化工艺的吹风气、碎煤固定床加压气化工艺低温甲醇洗尾气等

中 VOCs 的治理。吹风气通常引至吹风气余热回收锅炉或混燃系统锅炉等，采用热力焚烧技术去除

VOCs。碎煤固定床加压气化工艺低温甲醇洗尾气可采用蓄热氧化技术去除 VOCs。VOCs 去除效率可

达 95%以上。

6.2.4.2 生物滴滤

该技术适用于污水处理装置废气的治理。生物滴滤塔主体为填充塔，有机废气由塔底进入生物滴

滤塔，在上升的过程中与润湿的生物膜接触而被净化，净化后的气体由塔顶排出。

6.2.4.3 冷凝

该技术适用于罐区 VOCs 和高浓度废气的治理。采用降低系统温度或提高系统压力的方式使处于

气态的 VOCs 冷凝，并从混合的气体中脱离出来，回收有机物。

6.2.4.4 活性炭吸附

该技术适用于罐区 VOCs 的治理。采用活性炭作为吸附剂，吸附废气中的有机污染物，应用中应

根据活性炭的吸附容量及时更换和再生吸附剂。

6.2.5 氨治理技术

6.2.5.1 湿法洗涤

该技术适用于含氨尾气的治理。采用水洗、稀氨水或者稀硫酸洗涤方式，可回收稀氨水或硫酸铵

溶液。稀氨水可采用稀氨水提浓精馏技术进一步回收利用，采用稀硫酸洗涤产生的硫酸铵可获得硫酸

铵产品。

6.2.5.2 无动力氨回收

该技术适用于含氨驰放气的治理。利用驰放气自身的压力和尾气所含成分沸点的不同，在低温条

件下将其分离回收。

6.3 固体废物综合利用及处理与处置技术

6.3.1 资源化利用技术

6.3.1.1 燃煤炉渣、气化炉渣灰渣可用于制砖或者水泥。

6.3.1.2 一般工业固体废物宜优先资源化利用，不能资源化利用时应按照 GB 18599 规定处置。

6.3.2 处理与处置技术

6.3.2.1 氮肥工业生产废水处理过程中产生的剩余污泥经过脱水处理后可进行填埋、焚烧处理或气化

协同处理。

6.3.2.2 废水处理过程中产生的污泥脱水技术包括浓缩、机械脱水（包括压滤脱水、真空过滤脱水、

离心脱水等）、干化等。一般可采用浓缩+机械脱水、浓缩+机械脱水+干化技术。采用浓缩+机械脱水
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技术，处理后的污泥含水率为 60%～80%，采用浓缩+机械脱水+干化技术，处理后的污泥含水率为

20%～40%，污泥浓缩、脱水、干化产生的恶臭气体应收集经处理后达标排放。

6.3.2.3 根据《国家危险废物名录》或者危险废物鉴别标准和技术规范鉴别属于危险废物的，应严格

按照危险废物管理，其贮存和利用处置应符合 GB 18484、GB 18597、GB 18598、HJ 2025 和《危险废

物转移管理办法》等文件的要求。

6.4 噪声污染控制技术

6.4.1 在声源控制上，宜优先选择低噪声的设备，采用消声、隔声及减振等措施。对于空气动力性噪

声，通常采取安装消声器的措施，也可将车间内某些传动设备的硬连接改为软连接。

6.4.2 在传播途径上，车间内可采取吸声和隔声等降噪措施；加强厂区绿化，在主车间和厂区周围种

植绿化隔离带。

6.4.3 在受体防护上，在噪声强度较大的生产区域，采取加强个人防护措施，通过佩戴耳塞、耳罩减

少噪声对工人的伤害。

6.4.4 在厂区平面布置上，应结合功能分区，将噪声较大的车间布置在厂区中间位置。

6.4.5 噪声与振动污染治理设施的设计、施工、验收和运行维护应符合 HJ 2034 的要求。

7 环境管理措施

7.1 一般原则

7.1.1 应根据原料来源、种类及环境管理要求，选择适宜的生产技术、污染预防技术和污染治理技术，

提高资源利用率，减少污染物排放。

7.1.2 工业锅炉烟气治理技术可参考 HJ 462 相关规定。

7.1.3 应根据 HJ 864.1 相关要求加强废气无组织排放管控。

7.1.4 应建立完善的应急预案制度，健全化学品管理制度。污水处理区域内设置必要的事故池，对余

热利用系统进行维护，对环保设施检修等过程进行有效的管理。

7.1.5 应按照《企业环境信息依法披露管理办法》《企业环境信息依法披露格式准则》规定，按照规

定的时间和形式编制发布企业环境信息依法披露年度报告和临时报告。

7.1.6 须进行雨污分流，受污染的初期雨水应收集处理。

7.1.7 针对涉及高温高压、密闭空间、与有毒有害物质接触等存在职业性危害因素伤害的操作作业时，

应按照安全生产领域相关标准，明确人员安全操作要求，为作业人员提供必要的防护装备。作业人员

个体防护应符合 GB 39800.1、GB 39800.2 相关规定；涉及粉尘爆炸危险场所的工程及工艺设计、存储、

设备运行与维护等应符合 GB 15577 相关规定；涉及危险化学品特殊作业应符合 GB 30871 相关规定。

7.1.8 属于土壤污染重点监管单位的，应依据相关法律法规和标准的要求，按年度向生态环境主管部

门报告有毒有害物质排放情况，建立土壤污染隐患排查制度，按照 HJ 1209 的要求开展自行监测。

7.2 污染治理设施管理

7.2.1 污染治理设施应在满足设计工况的条件下运行，并根据工艺要求，定期对设备、电气、自控仪

表及构筑物进行检查维护，确保污染治理设施可靠运行。

7.2.2 环境保护设施设计可参考 GB/T 50483。

7.2.3 应根据安全生产领域相关标准和规范，针对脱硫脱硝、VOCs 回收、蓄热式燃烧炉、污水治理

等环保设备明确相应的设施安全要求，制定安全操作规程，配备必要工艺安全措施，避免安全事故发

生。
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7.2.4 干粉煤气流床气化工艺中的磨煤干燥系统热风炉应采用低硫燃料气。

7.2.5 废水处理中产生的栅渣、污泥等须做好收集处理处置，防止二次污染。

7.2.6 脱硝设施宜通过控制喷氨流量、及时更换催化剂、调整停留时间等因素，控制氨逃逸。

7.2.7 氨法脱硫宜通过控制进口烟气温度、吸收液 pH 值、浓度和液气比等因素，控制氨逃逸。

7.3 无组织排放控制措施

7.3.1 储煤场应采取全封闭、半封闭、防风抑尘网、防尘墙、覆盖等形式的防尘设施。可参考《工业

炉窑大气污染综合治理方案》相关技术规定和要求。

7.3.2 储煤场卸煤过程应采取喷淋等抑尘措施；采用皮带机输送煤炭的应在输煤栈桥等封闭环境中进

行，并对落煤点采用喷淋或密闭等防尘措施；煤仓进料口应设置集气罩，并配置除尘设施。

7.3.3 成品储罐、包装环节可采取防护罩防止废气粉尘污染。

7.3.4 废水处理的事故池、厌氧池、曝气池、污泥浓缩和处理等废气无组织排放的环节，应配备废气

收集装置和除臭设施。

7.3.5 尽可能减少不规则的排口排气，吹风气、驰放气应全部收集利用。

7.3.6 挥发性有机物无组织排放控制措施应满足 GB 37822 相关要求。

7.4 噪声环境管理措施

7.4.1 应根据噪声污染源的性质、传播形式及其与环境敏感点的位置关系，采用不同的隔声处理方案。

7.4.2 对固定声源进行隔声处理时，宜尽可能靠近噪声源设置隔声措施，如各种设备隔声罩、风机隔

声箱，以及空压机和柴油发电机的隔声机房等建筑隔声结构。隔声设施应充分密闭，避免缝隙孔洞造

成的漏声（特别是低频漏声）；其内壁应采用足够量的吸声处理。

7.4.3 应避免使用阻性消声器。

7.4.4 隔振装置及支承结构型式，应根据机器设备的类型、振动强弱、扰动频率、安装和检修形式等

特点，以及建筑、环境和操作者对噪声与振动的要求等因素综合确定。

7.4.5 隔振机座应设置在机器设备与隔振元件之间，由型钢或混凝土块构成。自重较轻的隔振机座可

采用型钢框架。刚性好、隔振系统重心低、系统的固有频率低且隔振量大的机座，宜采用混凝土或钢

混复合结构。

7.5 土壤和地下水环境管理措施

7.5.1 企业应采取防渗漏等措施，存放涉及有毒有害物质的原辅材料、产品及废渣的场所，应采取防

水、防渗漏、防流失的措施。

7.5.2 土壤污染重点监管单位有地下储罐储存有毒有害物质的，应将地下储罐的信息报所在地设区的

市级生态环境主管部门备案。

7.5.3 土壤污染重点监管单位应定期对重点区域、重点设施开展隐患排查。发现污染隐患的，应制定

整改方案，及时采取技术、管理措施消除隐患。

7.5.4 土壤污染重点监管单位应定期开展土壤和地下水自行监测，重点监测存在污染隐患的区域和设

施周边的土壤、地下水。

7.5.5 土壤污染重点监管单位在隐患排查、监测等活动中发现工矿用地土壤和地下水存在污染迹象的，

应当排查污染源，查明污染原因，采取措施防止新增污染，并及时开展土壤和地下水环境调查。

7.5.6 土壤污染重点监管单位终止生产经营活动前，应开展土壤和地下水环境初步调查。

7.5.7 调查发现企业用地污染物含量超过国家有关建设用地土壤污染风险管控标准的，应开展详细调

查、风险评估、风险管控、治理与修复等活动。
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7.5.8 土壤污染重点监管单位拆除涉及有毒有害物质的生产设施设备、构筑物和污染治理设施的，应

事先制定企业拆除活动污染防治方案，并在拆除活动前报所在地县级生态环境、工业和信息化主管部

门备案。

8 污染防治可行技术

8.1 废水污染防治可行技术

8.1.1 一般原则

根据废水水质特点选择相应的处理技术，处理后应满足国家污染物排放标准。在经济技术可行的

前提下，应最大限度提高废水的重复利用率和回用率。

8.1.2 氮肥工业废水污染防治可行技术

氮肥工业综合废水污染防治可行技术见表 1～表 4，尿素工艺冷凝液污染防治可行技术见表 5，硝

酸铵冷凝液污染防治可行技术见表 6，可达到 GB 13458 的要求，联醇和碳酸氢铵产生的废水可并入氮

肥工业废水处理系统一同处理。

表 1 固定床间歇气化工艺生产合成氨氮肥工业废水污染防治可行技术

可行技术
污染

预防技术
污染治理技术

污染物排放浓度水平（mg/L）
适用条件

CODCr 氨氮 总氮 氰化物 SS

可行技术 1

固定床间

歇气化煤

气冷却水

间接冷却

技术

①蒸氨技术+②水解酸化+

③CASS、A/O、SBR、改良

SBR、二级 A/O 等生物脱氮

工艺

50～200 5～50 10～60 0～0.2 30～100 间接排放

可行技术 2

①蒸氨技术+②水解酸化+

③CASS、A/O、SBR、改良

SBR、二级 A/O、A/O-MBR
等生物脱氮工艺+④BAF

50～80 5～25 5～35 0～0.2 30～50 直接排放

可行技术 3

①蒸氨技术+②水解酸化+

③CASS、A/O、SBR、改良

SBR、二级 A/O、A/O-MBR
等生物脱氮工艺+④BAF+
⑤高级氧化技术/混凝/吸附

20～50 2～15 5～25 0～0.2 5～30 特别排放

可行技术 4

/

①重力/气浮除油+②CASS、

A/O、SBR、改良 SBR、二

级 A/O 等生物脱氮工艺

50～200 5～50 10～60 0～0.2 30～100 间接排放

可行技术 5

①混凝沉淀+②重力/气浮除

油+③CASS、A/O、SBR、

改 良 SBR 、 二 级 A/O 、

A/O-MBR 等生物脱氮工艺

+④BAF

50～80 5～25 5～35 0～0.2 30～50 直接排放

可行技术 6

①硫酸亚铁脱氰脱硫+②混

凝沉淀+③重力/气浮除油+
④CASS、A/O、SBR、改良

SBR、二级 A/O、A/O-MBR
等生物脱氮工艺+⑤BAF+
⑥高级氧化技术/混凝/吸附

20～50 2～15 5～25 0～0.2 5～30 特别排放
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表 2 固定床加压气化工艺生产合成氨氮肥工业废水污染防治可行技术

可行技术 污染治理技术
污染物排放浓度水平（mg/L）

适用条件
CODCr 氨氮 总氮 氰化物 SS

可行技术 1

①除油+②酚氨回收+③重力/气浮

除油+④CASS、A/O、SBR、改良

SBR、二级 A/O、A/O-MBR 等生

物脱氮工艺

50～200 5～50 10～60 0～0.2 30～100 间接排放

可行技术 2

①除油+②酚氨回收+③重力/气浮

除油+④CASS、A/O、SBR、改良

SBR、二级 A/O、A/O-MBR 等生

物脱氮工艺+⑤BAF

50～80 5～25 5～35 0～0.2 30～50 直接排放

可行技术 3

①除油+②酚氨回收+③重力/气浮

除油+④CASS、A/O、SBR、改良

SBR、二级 A/O、A/O-MBR 等生

物脱氮工艺+⑤混凝沉淀+⑥芬顿

氧化/臭氧催化氧化

20～50 2～15 5～25 0～0.2 5～30 特别排放

表 3 水煤浆、干粉煤气化和流化床工艺生产合成氨氮肥工业废水污染防治可行技术

可行技术 污染治理技术
污染物排放浓度水平（mg/L）

适用条件
CODCr 氨氮 总氮 氰化物 SS

可行技术 1

①汽提脱酸脱氨+②重力/气浮除

油+③CASS、A/O、SBR、改良

SBR、二级 A/O、A/O-MBR 等生

物脱氮工艺
50～200 5～50 10～60 0～0.2 30～100 间接排放

可行技术 2

①硫酸亚铁脱氰脱硫+②混凝沉

淀+③重力/气浮除油+④CASS、

A/O、SBR、改良 SBR、二级 A/O、

A/O-MBR 等生物脱氮工艺

可行技术 3

①汽提脱酸脱氨+②重力/气浮除

油+③CASS、A/O、SBR、改良

SBR、二级 A/O、A/O-MBR 等生

物脱氮工艺+④BAF
50～80 5～25 5～35 0～0.2 30～50 直接排放

可行技术 4

①硫酸亚铁脱氰脱硫+②混凝沉

淀+③重力/气浮除油+④CASS、

A/O、SBR、改良 SBR、二级 A/O、

A/O-MBR 等 生 物 脱 氮 工 艺+⑤
BAF

可行技术 5

①汽提脱酸脱氨+②重力/气浮除

油+③CASS、A/O、SBR、改良

SBR、二级 A/O、A/O-MBR 等生

物脱氮工艺+④BAF+⑤混凝沉淀

20～50 2～15 5～25 0～0.2 5～30 特别排放

可行技术 6

①硫酸亚铁脱氰脱硫+②混凝沉

淀+③重力/气浮除油+④CASS、

A/O、SBR、改良 SBR、二级 A/O、

A/O-MBR 等 生 物 脱 氮 工 艺+⑤

BAF+⑥高级氧化技术/混凝/吸附
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表 7 废气污染防治可行技术

可行技术 污染治理技术
污染物排放浓度水平

（mg/m3）
技术适用范围

可行技术 1 袋式除尘 颗粒物：5～60 备煤单元含尘废气

可行技术 2

①低氮燃烧+②SCNR/SCR+③

除尘（袋式除尘/静电除尘/湿式

电除尘）+④脱硫（半干法脱硫/
湿法脱硫/干法脱硫）

颗粒物：5～80
SO2：10～400
NOx：50～150

固定床常压煤气化工艺吹风气余热回收系

统或三废混燃系统烟气

可行技术 3 ①低氮燃烧+②除尘
颗粒物：5～60
NOx：100～150

干粉煤气流床气化工艺磨煤干燥系统放空

气

可行技术 4 ①袋式除尘+②洗涤
甲醇：50～190
颗粒物：5～60

干粉煤气流床气化工艺煤粉输送及加压进

料系统粉煤仓放空气

可行技术 5
路线一：洗涤 甲醇：50～190 干粉煤/水煤浆气流床气化工艺低温甲醇洗

尾气路线二：①冷凝+②洗涤 甲醇：50～100

可行技术 6 蓄热燃烧/热力焚烧

甲醇：50～190
NMHC：50～120

H2S：5～20
碎煤固定床加压气化工艺低温甲醇洗尾气

可行技术 7 ①硫磺回收+②碱洗
SO2：15～100

硫酸雾：15～45 原料气净化单元硫回收尾气

可行技术 8 ①低氮燃烧+②SCNR/SCR
颗粒物：5～60
SO2：10～400
NOx：50～150

天然气（焦炉气）一段转化炉烟气

可行技术 9
路线一：洗涤/布袋除尘 颗粒物：5～60

尿素单元造粒塔、造粒机放空气路线二：①洗涤+②湿式电除尘 颗粒物：5～60
路线三：①洗涤+②过滤除尘 颗粒物：5～60

可行技术 10 洗涤
氨：50～100 尿素单元放空气

颗粒物：5～80 硝酸铵单元造粒塔放空气

可行技术 11 生物滴滤/热破坏

H2S：1～10
氨：10～50

NMHC：5～50

污水处理装置废气收集处理设施（以煤或

油为原料）尾气

8.3 固体废物污染防治可行技术

固体废物污染防治可行技术见表 8。

表 8 固体废物污染防治可行技术

序号 固体废物 可行技术

1 煤气化炉渣/燃煤炉渣、脱硫灰 收集后资源化利用

2 剩余污泥 填埋/焚烧/气化协同处理

3 根据《国家危险废物名录》或者危险废物鉴别标准和

技术规范鉴别属于危险废物的固体废物
委托有资质的处理单位处置

8.4 噪声污染防治可行技术

噪声污染防治可行技术见表 9。
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附 录 A

（资料性附录）

氮肥工业生产工艺流程及主要产污节点

G—废气；W—废水；S—固体废物；N—噪声

图 A.1 无烟煤（型煤）固定床间歇气化合成氨生产工艺流程及主要产污节点
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G—废气；W—废水；S—固体废物；N—噪声

图 A.2 以煤（焦炭）为原料的连续气化合成氨生产工艺流程及主要产污节点
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G—废气；W—废水；S—固体废物；N—噪声

图 A.3 固定床纯氧连续气化合成氨生产工艺流程及主要产污节点

G—废气；W—废水；S—固体废物；N—噪声

图 A.4 以天然气（焦炉气）为原料合成氨生产工艺流程及主要产污节点
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G—废气；W—废水；S—固体废物

图 A.5 联醇生产工艺流程及主要产污节点

G—废气；W—废水；S—固体废物；N—噪声

图 A.6 尿素生产工艺流程及主要产污节点

G—废气；W—废水；N—噪声

图 A.7 硝酸铵生产工艺流程及主要产污节点

G—废气；W—废水；N—噪声

图 A.8 碳酸氢铵生产工艺流程及主要产污节点
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附 录 B

（资料性附录）
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表 B.3 以天然气（焦炉气）为原料的合成氨生产废气产污环节及主要污染物浓度

工序 废气污染源 主要污染物 污染物浓度

以天然气为原料 原料气制备 转化炉烟气 颗粒物、NOx、SO2
NOx：200 mg/m3～400 mg/m3

SO2：1 mg/m3～20 mg/m3

以焦炉气为原料 原料气制备
脱硫再生槽废气 H2S、氨、NMHC H2S：30 mg/m3～250 mg/m3

转化炉烟气 颗粒物、NOx、SO2 SO2：1 mg/m3～20 mg/m3

氨合成
合成放空气

氨 氨：2%~10%
氨储罐驰放气

表 B.4 以天然气（焦炉气）为原料的合成氨生产废水产污环节及主要污染物浓度

废水种类 工艺 产生节点 主要污染物 污染物浓度（mg/L）

变换冷凝液 变换工段 气水分离器 氨氮 氨氮：500～1000

脱碳废水 脱碳工段
传统 MDEA 法/传统苯菲

尔法脱碳再生系统排水
氨氮 氨氮：1500～2500

含油废水
往复式、离心式压缩

机等
压缩机油水分离器排水 石油类、CODCr

石油类：30～600
CODCr：3000～8000

表 B.5 氮肥工业其他产品生产废水产污环节及主要污染物浓度

废水污染源
主要污染物 污染物浓度（mg/L）

产品 废水种类

甲醇 a 精馏残液 CODCr CODCr：1500～12000
尿素 工艺冷凝液 b 氨氮 氨氮：50000～60000

硝酸铵 工艺冷凝液 c 氨氮、总氮
氨氮：1000～1800
总氮：2000～4000

碳酸氢铵 清洗废水 氨氮 氨氮：1000～3000
a
甲醇产品产自联醇工艺。

b
尿素工艺冷凝液中尿素浓度为 4000 mg/L～15000 mg/L。

c 硝酸铵工艺冷凝液中硝酸铵浓度为 3000 mg/L～5000 mg/L。
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