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企业简介1



光大集团是中央管理的国有企业，于1983年在香港创办，中国光大国际有限公司
为光大集团骨干企业，1993年在香港创立并在香港主板上市(257.HK )。
光大国际于2003年开始进入环保业务领域，之后专注环保事业，历经十多年的发
展，公司现已成为中国最大环境企业、亚洲环保领军企业、全球 最大垃圾发电投
资运营商、世界知名环境集团。光大国际下辖两家上市企业:新加坡及香港上市之
光大水务(U9E.SG及1857.HK )以及香港上市之光大绿色环保(1257. HK )。2019

年，光大国际收入逾370亿港币，总资产约1,200亿港币。目前，员工总数约
14,000人。

企业简介



业务领域及范围



光大绿色环保

生物质直燃发电
生物质热电联产
城乡一体化
生物质综合利用

危废/固废填埋
物化
综合利用

工业污染场地修复
填埋场防渗及生态修复
污染农田修复
矿山生态修复
环保管家服务

1

2

3

1 经得起看（花园式工

厂）2 经得起闻（全空间无异味）

3 经得起听（全过程无噪音）

4 经得起测（科学检测严格达标）
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中国不锈钢粗钢产量情况

中国不锈钢粗钢产量情况

中国是世界上最大的不锈钢生产、加工及消费国，
2019中国不锈钢粗钢产量约占世界的53%，其中约
90%在国内加工成产品，10%出口。

我国不锈钢生产及加工主要集中在东南沿海一带。

不锈钢按成份分为Cr系（400系列）、Cr－Ni系

（300系列）、Cr－Mn－Ni（200系列）及析出硬

化系（600系列）。其中Cr－Ni系需求量最大，约

占不锈钢产量的50%。

每酸洗１吨不锈钢将产生1-３ｍ３酸洗废水。

不锈钢酸洗产生的污泥量约为不锈钢产量的 3%-

5%

折算下来，我国2019年不锈钢污泥产生量约80-130

万吨。

不锈钢污泥产生量

不锈钢产量持续增长的原因：1、食品制造业；2、餐饮业；3医药化工业；4、环境治理



不锈钢污泥的危害

在不锈钢生产加工过程中，为了提高产品的抗腐蚀性和表面质量，
需要用氢氟酸和硝酸的混合酸对产品进行表面清洗，由此产生含废
酸的酸洗废水。废酸废水中和沉淀后，产生酸洗污泥。酸洗污泥被
列为HW17类危险废弃物。

不锈钢酸洗污泥的铬主要以Ｃｒ3+的形式存在，Ｃｒ3+会在一定条件下
氧化成Ｃｒ6+，无论是Ｃｒ3+还是Ｃｒ6+，对人体均有毒性，Ｃｒ6+具有较
强毒性，可致癌。

不锈钢污泥中含有Ni， Ni过量会引起中毒，尤其是在哺乳动物的
生育过程中产生毒害，可能导致生育能力降低及畸形儿的出现，
某些镍化合物具有潜在致癌性。

不锈钢污泥中含有大量氟化钙，长期饮用含氟量髙于ｌ-１.５ｍｇ
／Ｌ的饮用水，则易患斑齿病，当水中含氟量高于４ｍｇ／Ｌ时会
造成氟骨病。



不锈钢污泥处置现状3



不锈钢污泥成分特点

典型不锈钢酸洗污泥主要化学成分 %

数据来源：房金乐,杨文涛.不锈钢酸洗污泥的处理现状及展望[J].中国资源综合利用,2014,(11). 

（1）污泥含水量
新鲜污泥的含水量为60%左右，包括50%自由水
和10%结晶水。将污泥焙烧时，加热到140℃自
由水迅速挥发，加热至500 ℃时，污泥中的结晶
水全部离解挥发。
（2）形状及pH值
pH值：8-10，新鲜污泥粘度很高，成团块状，
当含水率到30%以下，变为松散的小颗粒，当自
由水全部脱除后，变为粉末状，具有很好的流动
性。
（3）熔点
不锈钢酸洗污泥的熔化温度约为1349 ℃，镍铁
合金的熔化温度约1450℃，当大于1500℃，大
量铬被还原进入镍铁合金的共熔体形成铬镍铁合
金，这是因为酸洗污泥中含有较多的CaF2，使酸
洗污泥的熔点大大降低。
（4）稳定性
不锈钢污泥如不经过处理暴露在空气中，在紫外
线照射下，将会有部分三价铬氧化成六价铬。
（5）硅钙含量
不锈钢污泥硅含量很低，钙含量很高，如用火法
处理，需添加较大比例的二氧化硅物料。

不锈钢污泥中镍的品位高于红土镍矿

在高温还原气氛下，很容易形成镍铁或铬镍铁合金晶粒

氟和硫的含量较高，尤其是氟超过10%，高温处理时会存在腐蚀问题



不锈钢污泥处置方式

处置分类
无害化

2500-3500元
资源化

1200-2000元

处置方式 稳定化后填埋 烧制陶粒 生产水泥 烧制矿粉 湿法回收金属 火法回收金属

工艺路线

通过螯合剂或者固
化剂将污泥处置后
满足危废填埋标准
填埋

将污泥和硅系、铝
系原料按照比例混
合烧结形成陶粒

将污泥干燥后配入
生料生产水泥

将污泥、炭精粉、
石英砂按比例制团
在1350℃烧结成颗
粒后磨粉，经磁选
分离成含镍铁精矿
粉和尾渣

利用氨浸酸浸和多
种沉淀技术综合处
理污泥的方法，使
得铬、铁、镍等金
属能有效提取回收

将污泥、炭精粉、
石英砂按比例制团
烧结后进入熔融炉
进行高温还原熔炼，
产出镍铁合金及玻
璃体尾渣

优点
1、简单快捷
2、能耗最低

1、陶粒的用途很广
泛，有一定的经济
价值，可降低污泥
的处置成本

1、简单快捷，
2、减量化效果好，
3、有较好经济价值

1、镍铁精矿粉可作
为冶炼不锈钢原料，
具有一定经济效益

1、金属回收率高，
可达98%

2、废气排放少
3、能耗少

1、金属回收率高，
2、尾渣可作为建材
或产品
3、处置效率高
4、可持续性好

缺点

1、占用土地
2、成本最高
3、可持续性差
4、浪费金属资源

1、陶粒主要是硅铝
系成分，钙的比例
低，掺入的量不大；
2、非熔融状态下，
陶粒很难达到玻璃
化产物要求
3、浪费金属资源

1、污泥中氟化钙含
量过高，
2、水泥窑对六价铬
的解毒效果差，
3、浪费金属资源

1、非熔融状态下，
尾渣很难达到玻璃
化产物要求，因此
尾渣的出路是个问
题

1、处置效率不如火
法
2、可产生大量废水
3、尾渣仍是危废

1、能耗高
2、废气排放量较高



不锈钢污泥资源化处理政策背景

不锈钢污泥资源化处理相关政策法规情况

《中华人民共和国环境保护法》
1989/2014

第一章总则，第四条保护环境是国家的基本国策。
国家采取有利于节约和循环利用资源、保护和改善环境、促进人与自然和谐的经济、技术政策和措施，使经济社会发展与环境保护相协调。
第四章防治污染和其他公害，第四十条国家促进清洁生产和资源循环利用。企业应当优先使用清洁能源，采用资源利用率高、污染物排放
量少的工艺、设备以及废弃物综合利用技术和污染物无害化处理技术，减少污染物的产生。

《中华人民共和国固体废物污染环
境防治法》

1995年/2004/2013/2015/2016/2020

历经三次修正+二次修订

第四条 固体废物污染环境防治坚持减量化、资源化和无害化的原则。
第九十四条 国家鼓励和支持科研单位、固体废物产生单位、固体废物利用单位、固体废物处置单位等联合攻关，研究开发固体废物综合利
用、集中处置等的新技术，推动固体废物污染环境防治技术进步。
第一百条 国家鼓励单位和个人购买、使用综合利用产品和可重复使用产品。

《国家危险废物名录》
1998年/2008/2016/2019征求意见稿

“危险废物等离子体、高温熔融等处置过程产生的非玻璃态物质和飞灰属于危险废物（废物代码：772-004-18）”
没有把熔融产生玻璃态物质定为危废，但也没有明确不是危废，所以需要鉴别

GB5085《危险废物鉴别标准》
1996/2007/2019

通则第6.2“具有毒性危险特性的危险废物利用过程产生的固体废物，经鉴别不再具有危险特性的，不属于危险废物。除国家有关法规、标
准另有规定的外，具有毒性危险特性的危险废物处置后产生的固体废物，仍属于危险废物。“

HJ 662-2013《水泥窑协同处置固体
废物环境保护技术规范》

允许水泥窑对入窑物料中重金属最大允许投加量限制做了规定，入窑物料氟和氯的含量限值做了规定

GB30760-2014《水泥窑协同处置固
体废物技术规范》

水泥窑不能协同的废物：（1）放射性废物；（2）具有传染性、爆炸性及反应性废物；（3）未经拆解的废电池、废家用电器和电子产品；
（4）含汞的温度计、血压计、荧光灯管和开关；（5）有钙焙烧工艺生产铬盐过程中产生的铬渣；（6）石棉类废物；（7）未知特性和未经
鉴定的固体废物。
对水泥熟料中可浸出重金属含量限值做了强制性规定

GB/T 18046《用于水泥、砂浆和混
凝土中的粒化高炉矿渣粉》

对高炉高温熔融产生的粒化矿渣用于水泥砂浆和混凝土玻璃体含量做了规定，要求质量分数不小于85%

《固体废物玻璃化处理产物技术要
求（征求意见稿）》

我国是世界上资源消耗大国，也是固体废物产生大国，当前，我国面临着资源枯竭、环境污染的双重压力。同时，我国固体废物产生强度高、
利用不充分，既污染环境，又浪费资源，与人民日益增长的优美生态环境需要还有较大差距。
玻璃化处理技术可应用于很多种类的危废，涉及的数量巨大，既能实现无害化，同时又能作为资源利用，具有很高的推广价值，我国已经于
2020年3月发布了征求意见稿



《固体废物玻璃化处理产物技术要求（征求意见稿）》

适用范围：
本标准适用于一般工业固体废物和危险废物进行玻
璃化处理后产物玻璃态的判定以及玻璃化处理产物
进行资源化利用时用作相应替代材料质量要求的判
定，不适用于放射性固体废物的处理。
判定要求：
1、玻璃体含量
判定为玻璃态物质的固体废物玻璃化处理产物，其
玻璃体的质量分数应不小于85%。
2、酸溶失率
判定为玻璃态物质的固体废物玻璃化处理产物，其
酸溶失率应不大于2%

3、有害物质控制要求
玻璃化处理产物用作路基材料、混凝土骨料、掺合
料或者水泥混合材料等建筑材料时，按6.3.2规定
方法检测的水浸出和酸浸出有害物质含量不得超过
表2中规定的限值。
玻璃化处理产物用作喷砂原料时，按6.3.3规定方
法检测的水浸出有害物质含量不得超过表2中规定
的限值。



不锈钢污泥资源化利用思路4



合金电炉火法综合利用技术处理不锈钢污泥

不锈钢
污泥

蒸汽
干燥

回转窑
干燥

电炉
熔炼

镍铁
合金

水淬渣

资源化，镍铬铁金属的回收率达95%以上

无害化，尾渣形成玻璃体可用作建材及喷砂

减量化，除极少量烟尘外全部实现资源化利用

可持续性强，既能环保达标，又有经济效益，处置价格上游单位可以接受

难点

氟腐蚀

尾渣玻璃化率

铬的回收率



管理与应用案例5



松阳县不锈钢产业起步于2004年，依托温州不锈钢产业辐射和承接产

业的梯度转移发展而来。经过15年培育，企业分布相对集中，形成穿孔、

拉管、冷轧等企业集群，不锈钢管块状经济基本形成。截至2019年底，不

锈钢管生产企业46家，实现年产值62.56亿元，占全县工业产值的45.57%；

工业税收实现1.84亿元，占全县工业税收的28.00%，2019年松阳县不锈钢

无缝钢管产量约28万吨，占全国产量的30%左右。

松阳县每年产生约1-3万吨的不锈钢酸洗污泥，由于当地没有处置设

施，松阳县污泥采取委外处理，但随着各项环保规定的出台，处置方式越来

越少，处置成本越来越高。多年来，不锈钢污泥问题成为制约松阳县不锈钢

产业发展的瓶颈。

松阳不锈钢污泥处置问题受到各级政府及环保部门关注，为彻底解决

问题，2019年松阳县启动“松阳县年处理10万吨工业危险废弃物综合利用

及处置项目”，作为丽水市危险废物处置重要的补缺口项目，根据浙江省生

态环境厅、浙江省发展和改革委员会《关于印发浙江省危险废物利用处置设

施建设规划（2019~2020年）的通知》（浙环函[2019]109号），本项目为浙

江省2020年危险废物利用处置设施建设项目。

本项目由中国光大绿色环保有限公司投资建设运营，集中处理松阳县

及周边地区不锈钢产业及其他产业产生的含重金属污泥类危废。

松阳县不锈钢污泥项目背景



不锈钢污泥的管理

合成革和不锈钢是松阳县两大产业，其中不锈钢加工是松阳县最重要的支

柱产业，为了让该产业持续发展壮大，政府采取了一系列的管理措施：

1、酸洗废水集中处置，管网独立，形成规模效应，减轻企业负担，废水

和污泥更利于管理和处置

2、实现生活污水、雨水与酸洗等工业废水完全分离

3、帮助企业改进酸洗工艺

4、帮助企业加强废酸回收利用

5、推进废水处理厂升级改造

6、推进企业自动化智能化改造升级，提高生产效率和管理水平

7、帮助企业解决污泥出路问题，推进不锈钢污泥资源化处置项目按时投

运



项目基本情况

项目名称：松阳县年处理10 万吨工业危险废弃物综合

利用及处置项目

位置：松阳县工业园区王村工业区块1-2号规划用地内

占地面积：56亩

规模：10万吨工业危废

总投资：3.25亿元

主要原料：不锈钢酸洗污泥

产品：镍铁合金、脱硫石膏、水淬渣

主工艺：蒸汽干燥—回转窑干燥焙烧—合金炉熔炼

熔炼温度：1500℃

能源梯级利用

二级布袋+三级脱酸

次生危废极少<0.5%

专为污泥设计的熔炼炉

特
点



合金电炉熔炼系统

1
• 三相电极

2
• 连续投料

3
• 间歇出料排渣

4
• 强还原气氛

5
•连续浇铸合金锭

6
• 独特CO燃烧室设计



感谢聆听，欢迎批评指正！


