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1 前言

1.1 项目背景

为贯彻落实《清洁生产促进法》（2012年修正案），满足行业推行清洁生产的迫切需求，加快形成统一规范的清洁生产评价指标体系文件。国家发展改革委会同生态环境部、工业和信息化部提出要加快清洁生产评价指标体系修编整合工作，指导重点行业推行清洁生产。按照国家发展改革委办公厅《关于清洁生产评价指体系整合修编方案及工作分工的通知》（发改办环资[2013]1907号）的要求，对已发布的和正在编制的清洁生产标准或评价指标体系进行整合修编。中国石油和化学工业联合会受发改委、工信部、生态环境部等国家部委的委托，组织对石油和化工行业清洁生产评价指标体系的整合修编工作。
中国磷复肥工业协会按照中国石油和化学工业联合会《关于加快编制清洁生产评价指标体系的通知》（中石化联质发[2013]258号）的要求，承担了“肥料制造业（磷肥）清洁生产评价指标体系”的编制任务。为完成上述任务协会成立了指标体系编制工作小组，制订指标体系编制工作计划，组织开展指标体系编制工作。计划于2017年12月31日前完成肥料制造业（磷肥）清洁生产评价指标体系文本及编写说明等编制工作。

1.2 指标体系编制的必要性
生态环境是关系党的使命宗旨的重大政治问题，也是关系民生的重大社会问题。清洁生产是实施可持续发展战略的重要组成部分，是实现经济和生态环境协调发展的一项重要措施。它以提高资源能源利用率、减少污染物产生量为目标，从源头抓起，实行生产全过程的污染控制，把污染物最大限度地消灭在生产过程中，既有环境效益，又有经济效益，是工业污染防治的最佳模式。近年来，许多工业企业积极推行清洁生产方面，在节能、降耗、减污、增效方面取得了很好的效果。
为加快形成统一、系统、规范的清洁生产技术支撑文件体系，促进行业清洁生产深入开展，有必要对原编制的清洁生产评价指标体系进行整合修编，结合当前形势发展的需求，整合、深化原有的清洁生产标准和评价指标体系的相关内容，修编完善清洁生产评价指标体系。中国磷复肥工业协会通过函调和实地调研，收集了相关产品的大量数据，经过筛选梳理，并依据相关标准、规范和要求编制初稿，广泛征求磷肥行业专家、企业意见，并在部分企业进行测算的基础上，于2017年11月完成《肥料制造业（磷肥）清洁生产评价指标体系（送审稿）》(以下简称“指标体系”)。
本指标体系用于评价磷肥生产企业清洁生产水平，为企业开展清洁生产提供技术支持和导向，促进国内磷肥行业的清洁生产。

1.3 指标体系编制的主要依据

本指标体系编制主要依据以下文件：

（1）《清洁生产评价指标体系编制通则》（试行稿）——国家发展改革委、环境保护部、工业和信息化部，2013年6月5日；
（2）《关于启动清洁生产评价指标体系编制工作的通知》——中国环科院清洁生产与循环经济研究中心，2013年9月3日；
（3）《关于加快编制清洁生产评价指标体系的通知》——中石化联质发[2013]258号，2013年9月9日。
2  磷肥行业概况
2.1 磷肥产品特性

磷肥是一种以磷元素为主要养分的肥料，它与氮肥、钾肥是作物生长的三大营养元素。磷肥工业是关乎我国农业、资源、能源和环境的重要产业之一，在我国国民经济中占有重要地位。我国是一个拥有13亿多人口的大国，人均耕地不足1.5亩，仅为世界人均占有量的三分之一，用占世界9%的耕地需养活占世界22%的人口，就必须大幅度提高单位面积产量，施用化肥在全世界都是最快、最有效、最重要的增产措施。据联合国粮农组织(FAO)统计，化肥的增产作用占到农作物产量的60%以上。中国化肥试验网试验结果表明，施用化肥对我国粮食产量的贡献率为40.8%。因此作为重要化肥之一的磷肥工业在保障国家粮食安全、促进国民经济发展和社会稳定等方面起着举足轻重的作用。

2.2  磷肥行业概况
我国磷肥工业经历50多年的发展历程，特别是近十几年高浓度磷复肥的飞速发展，产品和产量已实现自给有余，2005年磷肥产量超过美国，居世界第一位，2007年从磷肥净进口国成为磷肥净出口国。目前磷肥产品品种基本齐全，产品结构更趋合理，产业集中度显著提高，技术装备水平不断优化，资源利用水平不断提高，已形成设计、科研、设备制造、施工安装、生产、销售、农化服务等一整套完整的工业体系。高浓度磷复肥装置的国产化、大型化工作取得了突破性进展，目前“836”（年产80万吨硫酸、30万吨磷酸、60万吨磷铵）系统装置基本上实现了自主化、国产化，达到了世界先进水平，装置投资大幅度降低，国际市场竞争力不断增强。
磷肥行业在快速发展的同时，也暴露出了不少问题，有的是长期遗留的结构性问题，如行业产能过剩导致的恶性竞争、企业效益普遍低下，磷石膏的大量堆存造成的潜在环境污染风险和社会疑虑，企业社会责任和环保意识不强等，这些问题已严重影响到行业可持续健康发展。
2.2.1 我国磷肥产能
据协会统计，截止到2016年底，我国磷肥总产能为2470万吨P2O5，而近年来农业对磷肥产品的需求量基本保持在1200-1300万吨P2O5，磷肥产能过剩近1000万吨P2O5。其中磷酸二铵实物产能为2190万吨，国内需求量仅为800-900万吨；磷酸一铵实物产能为1815万吨，国内需求量仅为800-900万吨。随着市场化进程的加快和产业竞争的升级，部分过剩产能将被淘汰。
2.2.2 磷肥产量及产品结构
磷肥主要产品有磷酸二铵、磷酸一铵、复混肥料（复合肥料）、重过磷酸钙、硝酸磷肥等高浓度产品和过磷酸钙、钙镁磷肥等低浓度产品。经协会核实，2016年全国磷肥产量1662万吨（折100%P2O5，下同），同比下降7.4%，约占世界磷肥产量的37.4%。其中，高浓度磷复肥产量1544万吨，同比下降7.1%，占磷肥总产量的93%；其中磷铵（磷酸一铵、磷酸二铵）产量1387.9万吨，同比下降6.4%，占磷肥总产量的83.5%。低浓度磷肥产量117.9万吨，同比下降11.4%，占磷肥总产量的7.0%。
图1  2016年我国磷肥产品结构比例图
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2016年，磷酸二铵（DAP）实物产量1576.6万吨，同比下降9.7%；磷酸一铵（MAP）实物产量1443.5万吨，同比下降2.6%。协会汇总复混肥料（复合肥料）（NPK）实物产量4128.1万吨，同比增长4.7%，其中，磷酸基NPK实物产量658.8万吨，同比下降17.1%。重钙（TSP）实物产量108.1万吨，同比增加1.8%，硝酸磷肥（NP）产量27.4万吨，同比下降22.2%。
                  表1：2010-2016年磷肥产量表         （单位：万吨）
	年份
	磷肥总
产量
(折纯)
	高浓度磷
肥产量
(折纯)
	低浓度磷
肥产量
(折纯)
	DAP
(实物)
	MAP
(实物)
	磷酸基NPK
(实物)
	TSP
(实物)
	NP
(实物)

	2010
	1582.2
	1301.8
	280.5
	1142.0 
	1133.6
	916.8
	169.6
	47.2

	2011
	1641.2
	1412.6
	228.6
	1289.0 
	1279.5
	857.4
	189.8
	50.3

	2012
	1693.3
	1462.3
	231.0
	1459.5
	1328.4
	846.6
	106.4
	46.7

	2013
	1649.3
	1458.0
	191.2
	1543.6
	1167.6
	1039.4
	93.8
	57.6

	2014
	1708.8
	1551.7
	157.0
	1553.5
	1303.3
	1022.0
	146.3
	38.6

	2015
	1795.0
	1662.0
	133.0
	1746.8
	1481.8
	794.6
	106.2
	37.7

	2016
	1662.7
	1544.4
	117.9
	1576.6
	1443.5
	658.8
	108.1
	27.4
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图2  2007-2016年我国磷肥产量走势图

2016年磷肥表观消费量为1214.2万吨（100% P2O5），同比下降2.5%，其中磷酸二铵表观消费量为899.8万吨（实物），同比下降5.7%。2016年共进口各种磷复肥21.8万吨（100% P2O5，下同），出口各种磷复肥469.9万吨，国产磷肥已完全可以满足国内农业生产需求。

2.2.3 磷肥产业布局及产业集中度
据国家统计局数据，截止2015年底，我国现有规模以上磷复肥生产企业1429家，其中，磷肥生产企业215家，复混肥生产企业1214家。
我国磷肥产量主要集中在云、贵、川、鄂四个磷矿资源产区，在总量中的比重逐年增加，2016年四个磷资源产地省份磷肥产量为1301万吨P2O5，占全国磷肥总量的78.3%。2016年磷肥产量前五名省份依次为湖北、云南、贵州、四川和安徽。
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图3   2016年磷肥行业产量分布图
磷肥产量（折纯）前十名企业产量合计达到1005.5万吨P2O5，占总产量的60.5%。磷酸二铵产业集中度较高，产量前十名企业累计产量为1402.3万吨，占该品种总产量的90%。磷酸一铵产量前十名企业累计产量为875.6万吨，占该品种总产量的60.7%。

2.2.4  磷肥进出口情况

2016年，受国际粮食价格低位、化肥市场低迷以及主要化肥进口国印度和巴西市场需求下降等影响，我国磷肥出口压力重重、量价齐跌。据海关统计数据，全年共出口各种磷复肥469.9万吨P2O5，同比下降18.7%；其中，出口磷酸二铵679.8万吨，同比下降18.5%，约占世界贸易量的35%；出口磷酸一铵202.6万吨，同比下降26.1%，约占世界贸易量的18%；出口重钙68.3万吨，同比下降22.1%。与此同时，全国共进口各种磷复肥21.8万吨P2O5，同比下降22.7%。全年累计实现净出口448.1万吨P2O5，同比下降18.5%。
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图4  2008-2016年磷肥进出口走势图
2.3  磷肥生产工艺
磷肥产品主要有磷酸二铵、磷酸一铵、重过磷酸钙（简称重钙）、硝酸磷肥等高浓度产品和过磷酸钙、钙镁磷肥等低浓度产品，其中高浓度磷肥的技术水平与世界水平相当，总体水平基本达到世界先进水平。

2.3.1 磷酸

磷酸是生产磷铵、重钙、复合肥等的主要生产原料之一，硫酸分解磷矿萃取磷酸。

主反应方程式如下：

Ca5F(PO4)3+5H2SO4+5nH2O＝3H3PO4+5CaSO4·nH2O +HF↑

磷酸生产工艺流程示意图如下：
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图5 磷酸生产工艺流程示意图
    湿法磷酸的生产工艺按照副产磷石膏所含结晶水的不同，可分为半水法、二水法、半水-二水法等多种，由于二水法工艺对磷矿的适应性较强、设备材质要求不高，因此我国湿法磷酸生产绝大多数采用的都是二水法工艺。
2.3.2  磷铵

磷酸和氨中和反应生成磷铵（磷酸一铵、磷酸二铵)。

磷铵有传统法和料浆法两种典型的生产工艺。

主反应方程式如下：

磷酸一铵：H3PO4+NH3＝NH4H2PO4
磷酸二铵：H3PO4+2NH3＝(NH4)2HPO4

2.3.2.1  传统法磷铵生产工艺
传统法磷铵生产工艺是先将硫酸分解磷矿制得的稀磷酸浓缩成浓磷酸，浓磷酸在氨中和反应器中进行氨化，所得氨化料浆再行造粒、干燥制得磷铵。

磷酸二铵的生产多采用传统法。

传统法磷铵生产的工艺流程示意图如下：
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图6  传统法磷铵生产工艺流程示意图
2.3.2.2  料浆法磷铵生产工艺
料浆法制取磷铵是直接用稀磷酸为原料，在氨中和反应器进行氨化，再将中和料浆蒸发浓缩，降低含水量，经喷浆造粒干燥制成粒状磷铵，或喷雾干燥制成粉状磷铵。

磷酸一铵的生产多采用料浆法。

料浆法生产磷酸二铵的工艺是在一次氨中和及料浆浓缩后，浓缩的料浆进入中和反应器进行二次氨中和，然后再送去造粒干燥。

典型的粉状磷酸一铵生产的工艺流程图如下：
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图7  典型的粉状磷酸一铵生产的工艺流程图
2.3.3  重过磷酸钙（简称重钙）
用浓磷酸分解磷矿制得的磷肥即为重钙，生产方法主要有化成法和料浆法，目前广泛使用的是化成法。

主反应方程式如下：

Ca5F(PO4)3+7 H3PO4+5H2O＝5Ca(H2PO4)2·H2O+HF

化成法重钙生产工艺是用浓磷酸（48%～54% P2O5）和磷矿粉在混合机内混合并初步反应生成料浆，在化成机内继续反应和固化，然后从化成机卸出转运到仓库内进行熟化。经过一定时间的熟化期后，产品可以作为粉状肥料直接出售，也可以送去造粒、干燥加工为粒状产品。

料浆法重钙生产工艺是用浓磷酸（38%～42% P2O5）和磷矿粉在反应器内进行化学反应制成料浆,料浆喷入造粒机返料床层反复包裹成粒，经干燥、筛分、破碎、冷却得到重钙产品。此法与化成法的主要区别是用浓度较低的磷酸和磷矿粉反应，但二次矿须用反应活性较好的磷矿。

化成法重钙生产工艺流程图如下：
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图8  化成法重钙生产工艺流程图
2.3.4  过磷酸钙

过磷酸钙的生产是用硫酸分解磷矿，使磷矿中的难溶性P2O5转化成为容易被植物吸收的水溶性P2O5和少量枸溶性P2O5。

过磷酸钙的主要成分为一水磷酸二氢钙和无水硫酸钙，主反应方程式如下：

2Ca5F(PO4)3+7H2SO4 +3H2O＝3Ca(H2PO4)2·H2O +7CaSO4 +2HF

过磷酸钙的简要生产过程是：在混合机内将分别计量过的硫酸与磷矿粉（或磷矿浆）连续地进行混合反应，反应生成的料浆流入化成室并逐渐固化。然后堆置于熟化库中熟化，并定期翻堆至取样分析结果符合过磷酸钙产品质量标准后作为成品出厂。

过磷酸钙的生产工艺主要有稀酸矿粉法和浓酸矿浆法。稀酸矿粉法是用浓度为68%～72%的稀硫酸与磷矿粉混合，再经化成、熟化工序制成粉状过磷酸钙。浓酸矿浆法是以浓硫酸（浓度为93%～98%）与磷矿浆混合，再经化成、熟化工序制成粉状过磷酸钙。

过磷酸钙生产工艺流程图如下：
[image: image8.emf]成品

混合 化成 熟化

氟吸收

氟硅酸

硫酸 磷矿

尾气

水

成品

混合 化成 熟化

氟吸收

氟硅酸

硫酸 磷矿

尾气

水


图9  过磷酸钙生产工艺流程图
2.3.5  钙镁磷肥

钙镁磷肥是由磷矿与含镁、含硅的熔剂矿物在高温下熔融，熔融体经水淬急冷，而形成一种含有氧化钙、氧化镁、二氧化硅和磷酸盐为主要组成的玻璃态物质。

钙镁磷肥的生产方法依据熔融炉的形式不同可分为高炉法、电炉法、平炉法、旋风炉法。目前国内全部采用高炉法。

工艺流程：磷矿、镁硅矿和燃料进入高炉内熔融，熔料从高炉放出后，立即用大量的有压水使其骤然冷却水淬。水淬后的物料从水淬池捞出堆置、沥水，而后送去干燥，经球磨机研磨至合格细度，包装为成品。

钙镁磷肥生产工艺流程图如下：
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图9  钙镁磷肥生产工艺流程图
2.4  磷肥行业清洁生产现状
2.4.1 磷肥行业清洁生产工艺与污染防治技术
2.4.1.1废气的产生磷肥生产过程产生的废气主要来自不同生产工序产生的尾气，通常含有氟化物、氨和颗粒物，一般采用湿式洗涤、干式除尘和干湿结合处理后排放，磷肥行业的废气污染治理是生产工艺的一部分。对于尾气成分主要为氟化物和颗粒物的生产装置（磷酸、过磷酸钙、重钙等）采取湿式洗涤工艺，以便将尾气中氟化物和颗粒物被洗涤下来，同时副产氟硅酸。湿式洗涤工艺一般采用多塔多级洗涤工艺，为提高洗涤效率，部分装置还采用文丘里洗涤，多级洗涤后的尾气经除沫后通过烟囱排放。

对于磷肥成品装置的尾气处理，由于尾气来源性质不同，通常对含氨尾气（造粒尾气、干燥尾气）采用湿式洗涤工艺，以便将尾气中氨、氟化物、颗粒物同时洗涤下来，最大限度回收物料。而部分不含氨或含氨量极少的尾气（冷却尾气和除尘尾气）可采用旋风加布袋除尘工艺，布袋的高效除尘效率，有利于降低尾气污染物排放量。
2.4.1.2 废水的产生及处理技术
磷酸生产过程中的废水来源主要是尾气洗涤系统的冲洗水和磷石膏渣场的沉淀水，渣场沉淀水集中流至回水池经回水泵返回生产系统，大部分送到再浆槽及尾气洗涤器循环使用，多余部分排至污水处理站；磷铵生产装置正常生产无废水产生，只有在装置运行发生事故时排放少量废水；过磷酸钙生产装置废水主要来源于尾气吸收系统的冲洗水以及设备、地面的冲洗水；钙镁磷肥装置产生的水淬水、高炉煤气洗涤水经过处理后循环利用。
磷肥行业产生废水的特征污染物主要是氟化物、磷酸盐、悬浮物、pH。目前废水处理常用的技术有：一级多槽石灰乳中和熟化法、多级中和多级沉淀一级过滤法、一级中和加一级膜过滤法、二级石灰乳中和-硫酸反滴法、以及二级中和二级沉淀加无阀过滤池处理渣场废水技术等。
2.4.1.3 磷石膏综合利用技术

磷石膏由于产生量大，且含有磷、氟等杂质，磷石膏利用是全球性的难题。随着资源循环利用深入发展以及环保要求不断严格，企业已充分认识到磷石膏利用是困扰行业健康发展的主要瓶颈之一。在行业内外的共同努力下，攻克了一系列难题，开拓了磷石膏综合利用的渠道，目前主要利用的技术有：经预处理后煅烧成半水石膏生产系列石膏建材产品、制备水泥缓凝剂、磷石膏制硫酸联产水泥、制备土壤调理剂、以及经处理后用于井下充填和公路水稳层填充物等。磷石膏年利用率逐年提升、利用量不断增大，2017年我国磷石膏的综合利用率已达38.6%，处于世界领先水平。
2.4.2 磷肥行业清洁生产现状

近年来，随着国家节能环保要求的日益严格和企业意识的不断增强，我国磷肥行业节能减排和环境保护工作得到了加强，技术水平有所提升，资源综合利用工作也取得了一定成效，从而使磷肥行业的清洁生产现状有了很大改观。
磷肥不是高耗能产品，主要能源品种为煤、蒸汽和电。磷肥行业因产品品种不同、磷矿品位不同、生产工艺不同、采用的生产设备不同，其能耗也不尽相同。当前因能源成本的上涨和企业节能意识的提高，企业越来越重视能源管理，实施余热回收，采用多种节能先进技术和装备，最大限度地利用系统自身的热量，有效地降低了能耗。
目前随着企业环境意识不断提高，环保督察惩处力度的不断加大，磷肥行业排出废水的循环利用得到了加强，既节约了水资源又减少了环境污染，特别是磷铵生产企业在正常运行状况下能做到废水封闭循环，实现废水零排放。磷肥生产中产生废气的处理技术、设施得到改善和提高，排放的废气基本能达标。

2.5  磷肥行业存在的主要问题

在磷肥工业快速发展的同时，也存在着许多不可忽视的的问题：
（1）行业产能过剩严重，企业经济效益低下

我国磷肥产能过剩严重，2016年磷肥行业产能利用率为67.3%，同比下降8.4个百分点；磷酸二铵、一铵国内产能过剩的比例均超过100%，市场竞争处于白热化程度，超出了市场调节的弹性范围，价格出现单边下滑，企业普遍利润下降、亏损面和亏损额增加，生产经营陷入极度困境
（2）部分企业管理水平差，物耗能耗高，磷石膏堆存隐患大
我国磷肥企业中，大型企业管理水平相对较高，管理规范，制度健全，人员素质高，装置自动化水平高，生产控制稳定，各种消耗较低，但还有部分企业尤其是小型企业，现场脏、乱、差，跑冒滴漏现象依然存在，物耗能耗高。部分企业污水没有做到封闭循环，也没有对氟进行有效的回收利用。

（3）磷石膏大用量利用技术有待突破

磷石膏的综合利用是世界难题，在技术上主要存在以下问题：部分共性关键技术有待突破；缺乏适用于磷石膏处理量大、附加值高的利用技术和产品路线；更缺乏行业亟需的低能耗、经济适用的磷石膏化学分解技术及装备，很大程度上制约了磷石膏综合利用产业的进一步发展。

（4）行业形势困难，企业资金短缺，投入有限

磷肥行业属微利行业，且多是老企业，负担较重。近年来，受国际金融危机的长期影响，国际国内需求疲软，产品价格持续走低，行业遭遇前所未有的极度困境，企业生产经营步履维艰，经济效益大幅下滑，企业面临巨大生存压力。在如此艰难的境况下，企业的第一要务无疑是维持正常的生产经营，保证企业的生存空间，很难有多余的资金去进行技术攻关和技术改进，当前的行业状况非常不利于清洁生产技术的推广应用，清洁生产技术的实施受到资金的严重影响，企业投入有限。
3  建立指标体系的原则和依据

3.1 原则

建立磷肥行业清洁生产评价指标体系，是推动磷肥生产企业清洁生产向纵深发展和客观、科学地考查企业清洁生产工作进行科学总结、定量考核，进而找出差距、积累经验、推动清洁生产工作持续有效地向前发展。

制订本评价指标的基本原则是：要能够体现全过程污染预防思想，并基本覆盖生产过程的各个环节。具体原则如下：

· 符合清洁生产思路。即体现全过程的污染预防，不单纯考虑污染物的末端处理和处置；

· 评级指标的基准值设定考虑国际先进水平、国内的现有技术水平和管理水平，并有一定的激励作用；

· 注重实用和可操作性，尽量选择磷肥企业生产管理部门和环境管理部门日常采用的指标，以易于企业的理解和掌握；
· 满足政府环保主管部门对磷肥企业新扩改建项目环评以及产能置换实施的要求；
· 促进现有磷肥企业完善清洁生产长效机制，持续提升企业清洁生产水平要求。

3.2 依据

建立本指标体系的依据是国家有关产业发展、技术进步、环境保护政策和化学工业发展规划等有关文件。这些文件涉及到企业的清洁生产工作，明确了鼓励和限制的技术发展方向，指出了加快和淘汰的内容，并且提出了一些具体指标。这些均为本指标体系的建立奠定了基础。相关文件列出如下：

（1）《中华人民共和国清洁生产促进法》（2002年6月29日第九届全国人民代表大会常务委员会第二十八次会议通过中华人民共和国主席令 第七十二号）；
（2）《“十三五”生态环境保护规划》（国务院国发[2016]65号）；
（3）《清洁生产评价指标体系编制通则》（试行稿）（国家发展改革委、环境保护部、工业和信息化部，2013年6月5日）；
（4）《产业结构调整指导目录（2011年本）》（国家发展和改革委员会令第9号）；
（5）《石化和化学工业发展规划（2016－2020年）》（工业和信息化部工信部规[2016]318号）；
（6）《工业和信息化部关于印发工业绿色发展规划（2016-2020年）的通知》（工信部规〔2016〕225号）；
（7）《磷肥工业水污染物排放标准》（GB 15580－2011）；
（8）《大气污染物综合排放标准》（GB16297－1996）
  （9）《化肥工业大气污染物排放标准》（征求意见稿）
  （10）《磷酸二铵单位产品能源消耗限额》（GB 29139-2012）
  （11）《磷酸一铵单位产品能源消耗限额》（GB 29138-2012）

 4   编制技术路线和适用范围

  4.1 编制技术路线
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4.2适用范围

本指标体系规定了磷肥工业清洁生产的一般要求。本指标体系将清洁生产标准指标分成六类，即生产工艺与装备要求、资源能源利用指标、资源综合利用指标、污染物产生指标、产品特征指标和清洁生产管理指标。
本指标体系适用于评价磷肥企业的清洁生产水平，为企业推行清洁生产提供技术指导，适用于磷肥企业清洁生产审核和清洁生产潜力与机会的判断、清洁生产绩效评定和清洁生产绩效公告制度，也适用于环境影响评价和环保领跑者等环境管理制度。
本指标体系适用于高浓度磷肥（磷肥二铵、磷酸一铵、重过磷酸钙等）、低浓度磷肥（过磷酸钙、钙镁磷肥等）等系列产品的企业。
5  评价指标体系的建立

本指标体系主要是为指导和推进我国磷肥工业实施清洁生产，可作为磷肥工业在生产过程中，或进行清洁生产审核时分析污染状况以及对所使用的工艺和技术评估的主要依据。指导企业分析污染物产生的原因，找出物料流失的环节，从而制定切实可行的清洁生产措施，选择清洁生产技术与装备，使磷肥工业的发展与环境保护相协调，从而使其达到可持续发展的要求。
5.1  评价指标体系的结构

根据清洁生产的原则要求和指标的可度量性，本指标体系重点考察生产装备选择的先进性、资源能源利用的可持续性、污染物产生的最小化、资源回收利用和清洁生产管理的有效性。本指标体系分为定量评价指标和定性评价指标。
定量评价指标选取有代表性的、能反映“节能”、“降耗”、“减污”和“增效”等有关清洁生产最终目标的指标，建立评价模式。通过对各项指标的实际达到值、评价基准值和指标的权重值进行计算和评分，综合考评企业实施清洁生产的状况和企业清洁生产程度。
定性评价指标主要根据国家有关推行清洁生产的产业发展和技术进步政策、资源环境保护政策规定以及行业发展规划选取，用于定性考核企业对有关政策法规的符合性及其清洁生产工作实施情况。
定量指标和定性指标分为一级指标和二级指标。一级指标为普遍性、概括性的指标，二级指标为反映磷肥企业清洁生产各方面具有代表性的、易于评价考核的指标。
本指标体系选用资源能源消耗指标、产品特征指标、污染物产生指标、资源综合利用指标等4个方面（高浓度磷肥共30项指标，低浓度磷肥共26项指标）作为磷肥行业的清洁生产定量评价指标。选用生产工艺及装备指标和清洁生产管理指标作为磷肥行业的清洁生产定性评价指标。

磷肥行业清洁生产定量和定性评价指标体系框架分别见图11、图12和图13。
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图11 高浓度磷肥企业清洁生产定量评价指标体系框架
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图12  低浓度磷肥企业清洁生产定量评价指标体系框架
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图13 磷肥行业清洁生产定性评价指标体系框架
定量评价指标分为正向指标和逆向指标。其中，资源能源消耗指标、污染物产生指标均为逆向指标，数值越小越符合清洁生产的要求；资源综合利用指标均为正向指标，数值越大越符合清洁生产的要求；产品特征指标中既有正向指标，也有逆向指标。

5.2  指标选取说明

本标准在对国内磷肥工业现行数据统计分析的基础上，最终确定分产品从六个方面提出指标体系作为一级指标。包括：生产工艺与装备要求、资源能源利用、资源综合利用、污染物产生控制、产品特征和清洁生产管理等六类指标。
· 生产工艺与装备要求（定性指标）；

· 资源能源利用指标（定量指标）；
· 资源综合利用指标（定量指标）；
· 污染物产生指标（定量指标）；
· 产品特征指标（定量指标）；

· 清洁生产管理指标（定性指标）。

5.2.1 生产工艺与装备要求

生产工艺与装备要求是定性指标。产能利用率体现该企业某种产品生产能力的利用程度；装置采用自动化控制程度，体现企业生产平稳程度，有利于企业减少消耗和排污。故确定该类二级指标包括：
●   产能利用率
· 自动化水平

5.2.2 资源能源利用指标

资源能源利用指标是定量指标。磷肥生产的资源消耗主要是磷矿、硫酸、合成氨和新鲜水等。根据产品品种的不同，选择不同的资源消耗指标作为该类的二级指标。

磷矿消耗以30%标矿计，硫酸消耗以100%H2SO4计，合成氨消耗按100%N计。磷矿品位不同，其中的P2O5含量也不同，自然生产中消耗的磷矿量也不相同，为统一计算标准，磷矿消耗按折算成含30% P2O5的标矿计。而产品养分不同，资源消耗量也不出，为统一计算标准，磷矿、硫酸消耗按产品折100% P2O5计算，合成氨消耗按产品氮含量折100%N计算。

5.2.3 资源综合利用指标

磷肥工业资源综合利用是在企业严格生产管理的基础上，对各生产环节产生的水、磷、氟资源及磷石膏进行回收、循环使用或再利用，最大限度减少资源消耗量和排污量。确定其二级指标如下：

· 水重复利用率
· 磷回收率/磷得率

· 氟回收率（低浓度磷肥）
· 磷石膏综合利用率

5.2.4  污染物产生指标

磷肥工业污染物排放控制指标包括单位产品废水产生量、单位产品废水中总磷（以P计）产生量、单位产品废水中氟化物（以F计）产生量、单位产品废水中氨氮产生量、单位产品废水中COD产生量、单位产品废水中悬浮物产生量；单位产品废气产生量、单位产品废气中氟化物、颗粒物产生量；磷石膏中水溶磷含量等。 

本指标用于考核磷肥生产装置清洁生产措施的效果。本标准对磷肥生产企业主要污染物产生或排放控制量做出具体要求，二级指标确定如下：

· 高浓度磷肥生产企业的单位产品废水产生量、单位产品废水中总磷（以P计）产生量、单位产品废水中氟化物（以F计）产生量、单位产品废水中氨氮产生量、单位产品废水中COD产生量、单位产品废水中悬浮物产生量；单位产品废气产生量、单位产品废气中氟化物、颗粒物产生量；磷石膏中水溶磷含量
· 低浓度磷肥生产企业的单位产品废水产生量、单位产品废水中总磷（以P计）产生量、单位产品废水中氟化物（以F计）产生量、单位产品废水中氨氮产生量、单位产品废水中COD产生量、单位产品废水中悬浮物产生量；单位产品废气产生量、单位产品废气中氟化物、颗粒物产生量。
5.2.5  产品特征指标

产品特征指标主要按照磷肥工业各种产品在产品质量方面的主要特性进行确定，二级指标主要包括总养分、氮含量、有效磷含量、水溶磷占有效磷的百分比、碱分含量、有效镁含量、可溶性硅含量等。产品品种不同，选取的指标也不同。
5.2.6  清洁生产管理指标

针对磷肥企业实际情况，主要从企业是否符合国家和地方有关环境法律法规、是否进行了清洁生产审核、环境管理制度是否健全、清洁生产管理是否完善、环境管理相关方面是否满足要求、以及磷石膏堆场的建设是否规范等方面考虑。
5.3  指标权重的确定

清洁生产评价指标的权重值反映了该指标在整个清洁生产评价指标体系中所占的比重。是根据该项指标对磷肥企业清洁生产中所起的作用、影响程度大小以及其实施的难易程度来确定的。指标权重的准确与否在很大程度上影响评价指标体系的准确性和科学性。随着研究的深入，指标权重值的确定方法也由最初的依据研究者的实践经验和主观判断来确定权重，逐步发展为层次分析法（AHP）确定权重。

高浓度磷肥企业和低浓度磷肥企业清洁生产评价指标体系中一级、二级指标的各项指标的权重值分别见表2和表3。

表2  高浓度磷肥企业清洁生产评价指标体系中各项指标的权重值
	序
号
	一级指标
	一级指标权重
	二级指标
	单位
	二级指标权重

	1
	生产工艺及装备指标
	0.03
	产能利用率          ≥
	DAP/MAP/TSP
	%
	0.67

	2
	
	
	自动化水平
	　
	0.33

	3
	资源能源消耗指标
	0.28
	综合能耗            ≤
	DAP/MAP/TSP
	kgce/t产品
(100%P2O5)
	0.35

	4
	
	
	磷矿消耗(30%标矿)   ≤
	DAP/MAP/TSP
	t/t产品(100%P2O5)
	0.22

	5
	
	
	硫酸(100%)消耗      ≤
	DAP/MAP/TSP
	t/t产品(100%P2O5)
	0.19

	6
	
	
	合成氨(100%)消耗    ≤
	DAP/MAP
	t/t产品(100%N)
	0.14

	7
	
	
	新鲜水消耗          ≤
	DAP/MAP/TSP
	t/t产品
	0.1

	8
	资源综合利用指标
	0.16
	水重复利用率        ≥
	%
	0.25

	9
	
	
	磷回收率            ≥
	%
	0.38

	10
	
	
	磷石膏综合利用率     ≥
	%
	0.37

	11
	污染物产生控制指标
	0.29
	单位产品废水产生量       ≤
	DAP/MAP/TSP
	m3/t产品
	0.14

	12
	
	
	*单位产品废水中总磷(以P计)产生量        ≤
	DAP/MAP/TSP
	g/t产品
	0.12

	13
	
	
	*单位产品废水中氟化物(以F计)产生量      ≤
	DAP/MAP/TSP
	g/t产品
	0.12

	14
	
	
	*单位产品废水中氨氮产生量  ≤
	DAP/MAP/TSP
	g/t产品
	0.04

	15
	
	
	单位产品废水中COD产生量   ≤
	DAP/MAP/TSP
	g/t产品
	0.04

	16
	
	
	单位产品废水中悬浮物产生量 ≤
	DAP/MAP/TSP
	g/t产品
	0.04

	17
	
	
	单位产品废气产生量
	DAP/MAP/TSP
	Nm3/t产品
	0.14

	18
	
	
	*单位产品废气中氟化物产生量≤
	DAP/MAP/TSP
	g/t产品
	0.13

	19
	
	
	*单位产品废气中颗粒物产生量≤
	DAP/MAP/TSP
	g/t产品
	0.13

	20
	
	
	磷石膏中水溶磷   ≤
	DAP/MAP/TSP
	%
	0.10

	21
	产品特征指标
	0.09
	总养分              ≥
	DAP/MAP/TSP
	%
	0.23

	22
	
	
	氮含量              ≥
	DAP/MAP
	%
	0.22

	23
	
	
	有效磷含量          ≥
	DAP/MAP/TSP
	%
	0.33

	24
	
	
	水溶磷/有效磷       ≥
	DAP/MAP
	%
	0.22

	25
	清洁生产管理指标
	0.15
	*环境法律法规标准执行情况
	
	0.26

	26
	
	
	清洁生产机制建设与清洁生产审核
	
	0.14

	27
	
	
	建立健全环境管理体系
	
	0.14

	28
	
	
	磷石膏堆场建设情况
	
	0.2

	29
	
	
	突发环境事件预防
	
	0.13

	30
	
	
	环境信息公开
	
	0.13


表3 低浓度磷肥企业清洁生产评价指标体系中各项指标的权重值
	序
号
	一级指标
	一级指标权重
	二级指标
	单位
	二级指标权重

	1
	生产工艺及装备指标
	0.03
	产能利用率
	SSP/FCMP
	%
	0.6

	2
	
	
	自动化水平
	　
	　0.4

	3
	资源消耗指标
	0.05
	磷矿消耗(30%标矿) ≤
	SSP/FCMP
	t/t产品(100%P2O5)
	0.4/0.8

	4
	
	
	硫酸(100%)消耗    ≤
	SSP
	t/t产品(100%P2O5)
	0.4

	5
	
	
	新鲜水消耗        ≤
	SSP/FCMP
	t/t产品
	0.2/0.2

	6
	资源综合利用指标
	0.1
	水重复利用率               ≥
	%
	0.2

	7
	
	
	磷得率                     ≥
	%
	0.8

	8
	污染物产生指标
	0.30
	单位产品废水产生量         ≤
	SSP/FCMP
	m3/t产品
	0.2

	9
	
	
	*单位产品废水中总磷(以P计)产生量                ≤
	SSP/FCMP
	g/t产品
	0.1

	10
	
	
	*单位产品废水中氟化物(以F计)产生量                     ≤
	SSP/FCMP
	g/t产品
	0.1

	11
	
	
	单位产品废水中COD产生量   ≤
	SSP/FCMP
	g/t产品
	0.033

	12
	
	
	单位产品废水中悬浮物产生量 ≤
	SSP/FCMP
	g/t产品
	0.1

	13
	
	
	单位产品废气产生量         ≤
	SSP/FCMP
	Nm3/t产品
	0.2

	14
	
	
	*单位产品废气中氟化物产生量≤
	SSP/FCMP
	g/t产品
	0.134

	15
	
	
	单位产品废水产生量         ≤
	SSP/FCMP
	m3/t产品
	0.2

	16
	产品特征指标
	0.10
	有效磷（以P2O5计）质量分数   ≥
	SSP/FCMP
	%
	0.4/0.5

	17
	
	
	水溶磷（以P2O5计）质量分数   ≥
	SSP
	%
	0.3

	18
	
	
	含水量                     ≤
	SSP/FCMP
	%
	0.3/0.2

	19
	
	
	碱分含量                   ≥
	FCMP
	%
	0.1

	20
	
	
	有效镁含量                 ≥
	FCMP
	%
	0.1

	21
	
	
	可溶性硅含量               ≥
	FCMP
	%
	0.1

	22
	清洁生产管理指标
	0.15
	*环境法律法规标准执行情况
	
	0.3

	23
	
	
	环境管理体系建立情况
	
	0.2

	24
	
	
	建立健全环境管理体系
	
	0.2

	25
	
	
	突发环境事件预防
	
	0.15

	26
	
	
	环境信息公开
	
	0.15


5.4  指标基准值的确定

构建磷肥行业清洁生产指标体系后，确定该指标体系中的各项指标因子，根据其基准值来进行评价，评价指标的基准值是衡量该项指标是否符合清洁生产基本要求的评价标准。

5.4.1 定量评价指标基准值的确定

定量评价指标的基准值分三级，分别选取国际清洁生产领先水平、国内清洁生产先进水平、国内清洁生产一般水平。可根据以下几项原则来确定磷肥行业清洁生产的评价基准值：

（1） 尽量采用已有国家标准的或国际标准的指标值作为基准值；

（2） 参考或类比国内外磷肥行业的现状值作为基准值；

（3） 对那些目前统计数据不十分完整但在指标体系中又十分重要的指标，在缺乏有关指标统计数据前，采用专家咨询确定。

各项指标标准值或根据行业实际水平确定，或根据国家或行业标准进行确定。主要参照的现行标准：
《磷酸二铵单位产品能源消耗限额》（GB 29139－2012）
《磷酸一铵单位产品能源消耗限额》（GB 29138－2012）
《磷酸一铵、磷酸二铵》（GB 10205－2009）

《重过磷酸钙》（GB 21634－2008）

《过磷酸钙》（GB 20413－2017）

《钙镁磷肥》（GB 20412－2006）

《磷肥工业水污染物排放标准》（GB15580-2011）

《大气污染物综合排放标准》（GB16297-1996）
《化肥工业大气污染物排放标准》（征求意见稿）

 《磷石膏》（GB23456-2009）
5.4.2 定性评价指标基准值的确定

定性评价指标的基准值根据国家法律、法规和标准并结合企业现状确定，衡量该项指标是否贯彻执行国家有关政策、法规，以及企业的生产状况，按“是”或“否”两种选择来评定。选择“是”即得到相应的分值，选择“否”则不得分。
综合以上方面因素，确定出评价指标项目、权重及基准值。

6  评价方法

6.1  评价指标
企业清洁生产评价指标的考核评分，以企业在考核年度（一般以一个生产年度为一个考核周期，并与生产周期同步）内各项指标实际数值为基础进行计算，综合得出该企业评价指标的总分值。
6.1.1 隶属函数建立
不同清洁生产指标由于量纲不同，不能直接比较，需要建立原始指标的隶属函数。记
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，则隶属函数的值为1，否则为0，如下列公式所示。
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注：当某指标满足高级别的基准值要求时，该指标也同时满足低级别的基准值要求。
6.2  企业清洁生产评价指数的考核分值计算
通过加权平均、逐层收敛可得到评价对象在不同级别
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，综合评价指数计算公式为：
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式中：
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6.4综合评价指数计算步骤

第一步：将新建企业或新建项目、现有企业相关指标与Ⅰ级限定性指标进行对比，全部符合要求后，再将企业相关指标与Ⅰ级基准值进行逐项对比，计算综合评价指数得分YI，当综合指数得分YI≥85分时，可判定企业清洁生产水平为Ⅰ级。当企业相关指标不满足Ⅰ级限定性指标要求或综合指数得分YI＜85分时，则进入第二步计算。

第二步：将新建企业或新建项目、现有企业相关指标与Ⅱ级限定性指标进行对比，全部符合要求后，再将企业相关指标与Ⅱ级基准值进行逐项对比，计算综合评价指数得分YⅡ，当综合指数得分YⅡ≥85分时，可判定企业清洁生产水平为Ⅱ级。当企业相关指标不满足Ⅱ级限定性指标要求或综合指数得分YⅡ＜85分时，则进入第三步计算。

新建企业或新建项目不再参与第三步计算。

第三步：将现有企业相关指标与Ⅲ级限定性指标基准值进行对比，全部符合要求后，再将企业相关指标与Ⅲ级基准值进行逐项对比，计算综合指数得分YⅢ，当综合指数得分YⅢ=100分时，可判定企业清洁生产水平为Ⅲ级。当企业相关指标不满足Ⅲ级限定性指标要求或综合指数得分YⅢ＜100分时，表明企业未达到清洁生产要求。

7  磷肥行业清洁生产企业的评定
本标准采用限定性指标评价和指标分级加权评价相结合的方法。在限定性指标达到Ⅲ级水平的基础上，采用指标分级加权评价方法，计算企业清洁生产综合评价指数。根据综合评价指数，确定清洁生产水平等级。
根据目前我国磷肥行业的实际情况，企业不同等级的清洁生产综合评价指数见表4。
表4 磷肥行业不同等级清洁生产企业综合评价指数
	清洁生产企业等级
	清洁生产综合评价指数

	国际领先水平
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按现行环境保护政策法规以及产业政策要求，参评企业被地方环保主管部门认定为企业废水产生总量未达到控制指标或污染物排放未达标的；企业含有合成氨、硫酸等装置的企业，被相应行业清洁生产指标体系（如：氮肥行业清洁生产评价指标体系、硫酸行业清洁生产评价指标体系）审核评定为“未达到清洁生产企业”的；企业仍采用国家明文禁止的落后设备及技术的；企业当年发生死亡事故的；低浓度产品生产企业未对产生的氟化物进行回收的，则该企业均不能被评定为 “清洁生产企业”。
8  指标体系实施的可行性

8.1 指标体系实施的技术可行性

为使本标准实施具有较强的可操作性，既不让企业高不可攀和望而生畏，又能使所有的磷肥企业在做出一定努力后能够达标，通过现场调查、资料检索、专家访谈的形式，调研磷肥生产企业的质量技术报表、环保监测数据。
本标准的提出考虑到我国磷肥生产企业的现实状况，从绿色发展、清洁生产与环境保护角度出发，以企业为主体，以磷肥生产为主线，各项指标数值的确定参考全国重点磷肥生产企业的技术经济指标，并兼顾了多数企业的状况，以便真实客观地反映磷肥行业清洁生产的现状。重点行业节能减排先进适用技术指南、国家重点节能低碳技术推广目录，以及国内磷肥企业开展清洁生产工作的先进管理经验等为促进清洁生产提供了有力的技术支撑，因此，本标准的实施在技术上是可行的。
8.2 指标体系实施的经济可行性

本标准包括定性指标和定量指标，定性指标主要对磷肥生产过程、设备及管理提出的要求，这些指标与企业的生产活动是紧密相关的，例如装置能力和自动化水平，装置能力高有利于采用自动化控制，可使生产平稳运行，有利于企业进行各种物料的回收和循环，减少消耗，减少排污。此外，许多企业都在实施相应的管理体系，其中包含一些环境管理的内容，这些内容与清洁生产标准是兼容的，企业愿意接受这些要求。另一类指标为定量指标，其指标用数值表述，例如：磷肥产品的矿耗、酸耗、氨耗、新鲜水消耗、综合能耗等，这些指标是磷肥工业内部考核的经济指标，直接关系到企业产品的成本，正是企业所追求的，因此，这些指标的实现不会给企业增加任何经济负担。
本指标体系颁布后对推动磷肥企业提高清洁生产水平将有积极的促进作用，通过推动磷肥企业节能、降耗、减污、减碳、增效、改善管理，进一步改善企业及周边地区环境质量，提高企业经济效益和社会效益。
9  指标体系实施的污染减排潜力分析

（1）促进生产工艺技术装备的创新

本指标体系提出了适合我国磷肥企业清洁生产定量与定性指标内容，将有助于我国磷肥企业提升生产工艺技术装备水平，特别是注重生产过程中污染物减排技术、磷石膏大量化利用技术，从生产的技术研发和硬件建设上为节能、减污、减碳奠定基础。
（2）完善健全磷肥企业清洁生产组织管理
我国大多数磷肥企业实施清洁生产走的是生产工艺技术升级改造和技术进步的道路，并且也收到了一定的效果，但忽视了运用管理手段来全面地、系统地、自觉地对本企业生产过程资源与能源消耗、污染物产生与排放进行有效地控制，大多数企业没有能够有效地建立起清洁生产审核组织，需要借助咨询机构来完成，而不能自主、自觉地开展清洁生产审核活动。为解决这一问题，本指标体系特别提出了在磷肥企业建立清洁生产领导机构和管理制度，应有清洁生产年度工作计划，定期开展清洁生产审核活动，从而使开展清洁生产活动成为企业自觉主动、持续有效的行为。
10  指标体系（征求意见稿）征求意见采纳情况说明
2016年10月至2017年8月，编制组将“肥料制造业（磷肥）清洁生产评价指标体系”（征求意见稿）书面发至磷肥生产有关企业、设计单位等广泛征求意见；共计发出征求意见书62份，收回48份，回收率77.4%。2017年9月，编制组召集了行业内外有关专家对征求意见稿进行了专题讨论。书面收集和研讨会上收集的意见和建议经整理后共计位42条。其中，采纳和部分采纳的17条，未采纳的意见有25条并分别作出解释和说明。汇总如下：
	章节
	项目
	类别
	意见或建议（条）
	其中

	
	
	
	
	采纳（条）
	未采纳（条）

	3.2
	术语和定义
	
	1
	1
	

	3.3
	
	
	1
	1
	

	4.2
	指标体系
	高浓度磷肥
	34
	10
	24

	
	
	低浓度磷肥
	4
	3
	1

	6.6
	指标解释
	
	2
	2
	

	合计
	42
	17
	25


反馈意见处理情况见表5“磷肥行业清洁生产评价指标体系反馈意见处理汇总表”。
	
	表5   磷肥行业清洁生产评价指标体系反馈意见处理汇总表

	章节条
	意见和建议摘要
	提出单位
	处理结果
	未采纳理由

	3.2
	 清洁生产评价指标体系
	indicator 改为 index
	五环工程公司
	采纳，已修改
	　

	3.3
	 磷肥工业
	dustruy 改为 industry
	五环工程公司
	采纳，已修改
	　

	4.2
	指标体系
	　
	　
	　
	　

	表1“高浓度磷肥企业清洁生产评价指标项目、权重及基准值”中：
	生产工艺及装备指标 
	DAP/MAP/TSP
	生产规模应注明为单套装置：Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级分别由200/100/20， 60/40/10，30/20/5调整为60/30/40，60/30/40，30/18/20  
	五环工程公司
	未采纳
	清洁生产评价的主体是企业，而不是针对生产装置。

	
	
	DAP/MAP/TSP
	生产规模应注明为单系列
	东华工程公司
	
	

	
	
	DAP/MAP/TSP
	 自动化水平DCS 调整为PLC
	五环工程公司
	未采纳
	因为DCS系统包括PLC部分。

	
	资源能源消耗指标
	DAP/MAP/TSP
	综合能耗中磷铵应明确不同的生产工艺
	五环工程公司
	未采纳
	目前行业中MAP主流生产工艺是料浆法，DAP主流生产工艺是传统法。采用料浆法生产DAP、传统法生产MAP企业很少，样本缺乏代表性。

	
	
	DAP/MAP/TSP
	建议综合考虑GB 29139和GB 29138中传统法与料浆法两种工艺综合能耗的先进值。
	六国化工
	
	

	
	
	DAP/MAP/TSP
	磷矿消耗 Ⅱ级由3.6调整为3.5
	五环工程公司
	部分采纳。磷矿消耗（30%.t/t.P2O5）Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级分别由3.5、3.6、3.7调整为3.5、3.7、3.8；
	目前国内磷矿品质贫化、杂质含量增加，对Ⅱ、Ⅲ级指标有必要适当调高。

	
	
	DAP/MAP/TSP
	磷矿消耗（30%.t/t.P2O5）Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级分别由3.5、3.6、3.7调整为3.6、3.7、3.8；
	云天化股份
	
	

	
	
	DAP/MAP/TSP
	硫酸消耗 建议明确磷矿中CaO含量为37.5%
	五环工程公司
	未采纳
	硫酸消耗虽与磷矿中CaO含量有关联，但不符合酸耗核算办法。

	
	
	DAP/MAP/TSP
	3）硫酸消耗Ⅰ、Ⅱ级基准值建议由2.3/2.3/1.8、2.5/2.5/2.0修改为2.5/2.5/1.9、2.6/2.6/2.0；
	云天化股份
	部分采纳，Ⅰ、Ⅱ级基准值调整为2.4/2.4/1.9、2.6/2.6/2.0 
	　

	
	
	DAP/MAP
	合成氨消耗Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级分别由0.22 0.23 0.24调整到0.223/0.136、 0.223/0.136、 0.173/0.12
	五环工程公司
	未采纳
	五环公司是按照实物量核算，应按照纯量（100%P2O5）核算

	
	
	DAP/MAP/TSP
	“新鲜水耗”应以产品纯量考核（t/t.P2O5），Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级指标建议修改为5.5、6.5、7；
	云天化股份
	采纳 已修改
	　

	
	
	
	新鲜水耗（t/t产品）Ⅲ级由2.6调整为3.9，
	开磷集团
	未采纳
	新鲜水耗由产品实物量改为以产品纯量为单位考核

	
	资源综合利用指标
	DAP/MAP/TSP
	水重复利用率Ⅱ级由97调整到100
	五环工程公司
	未采纳
	本指标系指装置区内所有水的重复利用。

	
	
	DAP/MAP/TSP
	磷得率（%）Ⅲ级由96调整为95，
	开磷集团
	未采纳
	国务院《“十三五”生态环境保护规划》国发【2016】65号文明确要求：湿法磷酸确保磷回收率96%以上。

	
	
	
	“磷得率”（%）建议DAP(MAP)与TSP有所区分，各级基准值建议由97.5、96.5、96修改为97/95、95/93、93/91；
	云天化股份
	
	

	
	
	
	磷得率（%）Ⅱ、Ⅲ级96.5、96偏高，调整为95、94；
	宏达化工
	
	

	
	
	DAP/MAP/TSP
	磷石膏综合率用率Ⅰ级由60调整到50
	五环工程公司
	未采纳
	加大磷石膏利用的力度是保证行业、企业健康持续发展的重要措施，也是形势发展的需要，必须要达到。

	
	
	
	磷石膏综合利用率（%）Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级分别由60、50、30调整为45、35、25
	开磷集团
	
	

	
	
	
	磷石膏利用率指标60%、50%、30%偏高，难以实现；
	宏达化工
	
	

	
	
	
	建议提高Ⅰ级、Ⅱ级和Ⅲ级基准值。可促进企业提高磷石膏综合利用率
	六国化工
	
	

	
	污染物产生指标
	废水  DAP/MAP/TSP
	废水产生量Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级分别由0.1/0.1/0.1、 0.2/0.2/0.1、 0.3/0.3/0.2 调整为0/0/0 、0/0/0、 0/0/0
	五环工程公司
	未采纳。
	因为该建议是从“废水零排放”的最终要求提出的，目前的状况还难以实现。现提出的指标依据“磷肥工业水污染物排放标准”，其中Ⅰ级为标准中的特别排放限制，Ⅱ级和Ⅲ级为标准中的新建企业限值。

	
	
	
	废水中总磷Ⅰ、Ⅱ级分别由10 、15调整为0、0 
	五环工程公司
	
	

	
	
	
	废水中氟化物Ⅰ、Ⅱ级分别由10、12调整为0、0
	五环工程公司
	
	

	
	
	
	废水中氨氮 DAP Ⅰ、Ⅱ级分别由10、12调整为0、0
	五环工程公司
	
	

	
	
	
	废水中CODⅠ、Ⅱ级分别由50、70调整为0、0
	五环工程公司
	
	

	
	
	
	废水中悬浮物Ⅰ、Ⅱ级分别由20、30 调整为0、0 
	五环工程公司
	
	

	
	
	废气
	废气中氟化物应明确（以F计）
	五环工程公司
	采纳  已修改
	　

	
	
	
	污染物中氟化物、颗粒物指标低，难达到，建议参考具有行业代表性的企业污染物产生情况修订污染物产生指标
	六国化工
	未采纳
	指标值根据形势发展要求制定。

	
	产品特征指标
	DAP/MAP/TSP
	产品特征指标应按照标准的指标制定，否则生产的合格品就满足不了此标准的要求
	云天化股份
	采纳  已修改
	产品特征指标应按照现行产品标准制定。

	
	
	
	总养分Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级分别由64/73/46、64/66/44、57/55/42 调整为64/58/46、64/58/46、57/55/44
	五环工程公司
	
	

	
	
	DAP/MAP
	氮含量Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级分别由18/11、17/11、14/10 调整为18/8、18/8、14/7
	五环工程公司
	
	

	
	
	DAP/MAP/TSP
	有效磷含量Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级分别由46/62/44、45/55/42、41/43/40 调整为45/48/44、45/48/44、41/46/42
	五环工程公司
	
	

	
	
	DAP/MAP
	水溶磷/有效磷Ⅰ、Ⅱ级分别由90/87、87/80调整为87/80 、87/80
	五环工程公司
	
	

	
	
	
	水溶磷/有效磷Ⅰ级指标87%偏高，矿品位下降、杂质增大，建议为85%
	宏达化工
	未采纳
	应执行现行产品标准。

	表2“低浓度磷肥企业清洁生产评价指标项目、权重及基准值”中
	资源能源消耗指标
	FCMP
	综合能耗（kgce/t)Ⅲ级由1450调整为1500；
	郑州大学许秀成教授
	采纳  已修改
	　

	
	
	
	磷矿消耗（30%.t/t.P2O5）Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级分别由3.8、3.9、4调整为3.4、3.6、3.8；
	郑州大学许秀成教授
	未采纳
	当前磷矿呈贫化趋势，提出的建议实践中难以做到

	
	污染物排放控制指标
	
	废水产生量（m3/t产品）Ⅲ级指标由0.4调整为0.3
	郑州大学许秀成教授
	采纳  已修改
	　

	
	产品特征指标
	
	可溶性硅含量（%）Ⅱ、Ⅲ级分别由20、20调整为22、28
	郑州大学许秀成教授
	采纳  已修改
	　

	6
	“指标解释”中6.6“污染物产生指标”
	“水污染物产生指标是末端处理前总污水量和污染物量”的描述不符合工厂实际，应该为“末端处理后”。
	六国化工
	采纳  已修改
	　

	
	
	“水污染物产生指标是末端处理前总污水量和污染物量”的描述不符合工厂实际，应该为“末端处理后”。
	云天化股份
	采纳  已修改
	　


图10  磷肥行业清洁生产评价指标体系编制技术路线图
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