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石材行业清洁生产技术概述 一

— 清洁生产技术与清洁生产实施战略
白硕玮 王 志 张进生 刘召龙 黄 波

山东大学机械工程学院 , 山东 济南

摘要 阐述了清洁生产的概念 、起源 。通过归纳了我国清洁生产的几个发展阶段 , 总结了清洁生产战

略在我 国推行的进程 。分析了清洁生产审核 、 评价和清洁生产技术在我国取得的成就和存在的问题 。

最后 , 提出了清洁生产在我国的发展方向的建议 。
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清洁生产概述

清洁生产的起源

二十世纪 年代 , 面对日益越来越突出的资源和

环境 问题 , 环境 、 制造等行业 的科学家们开始意识

到 , 制造业末端治理方式无法从根本上解决环境污染

问题 。伴随着几十年的工业化进程 , 末端处理方法逐

渐呈现下列三个突出问题 一是治理费用高昂 二是

治理技术的发展缓慢而困难 三是造成资源和能源的

大量浪费 。人们通过几十年时间的污染治理实践 , 逐

渐领悟到要从根本上降低工业污染排放和资源能源的

浪费 , 必须开展预防为主的环保战略 , 将污染和浪费

消除在各个具体的生产过程中 , 并实现工业生产全过

程控制 。 年 , 欧洲共同体联合召开了 “无废工艺

和无废生产国际研讨会 ” 。本次大会开启了很多国家

研究和开发清洁工艺的道路 , 制造业中的各行各业的

专家纷纷开辟污染预防的新途径 。从此以后 , 大力推

进清洁生产成为了生产力和生态环境协调发展的一项

战略举措 。
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清洁生产的定义

清洁生产的概念是联合国环境规划署工业与环境

规划活动中心于上世纪世纪 年代初提出的 。清洁生

产将综合防治环境污染 、 能源浪费 、 考虑环境保护的

策略和技术持续的应用于从原料准备和配置 、生产方

案和工艺 、 过程操作和控制 , 到车间调度管理 、 经营

决策 、产品物流等生产的全部过程 , 甚至包括了产品

性能 、销售以及使用 、维修 、报废和回收利用等全生

命周期的各个阶段 。实施的目的是合理化和高效率的

利用自然资源和能源 , 促进循环经济与具有生态文明

性质的工业发展 减少污染物的产生和排放 , 以及其

引起的环境问题 , 降低不必要的能源和资源浪费 , 使

产品生产具有环境友好性 健全环境管理体系 , 发展

资源管理体系 , 力争出现环境效益 、经济效益与社会

效益的多赢局面 。实施这种战略需要生产全过程控

制 , 即从规划 、 开发 、 设计 、制造和生产到经营管理

的生产组织系统全过程清洁控制 , 实现全生命周期内

资源 、能源消耗以及污染产生和排放最小化 。

清洁生产在我国的发展情况

前期准备阶段 世纪 年代末 一 年

上世纪 年代末 , 我国就提出通过宏观调整工业

布局 、 各产业产 品结构 、 技术革新改造和工业 “三
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废 ” 的综合利用等途径防治工业污染 。 年代初 , 我

国召开了第一次全国工业污染防治会议 , 确定了 “预

防为主 、防治结合 ” 的工业环境保护政策 。 年第

二次全国环境保护工作会议提出工业污染和能源资源

浪费问题要尽量在生产方案规划过程和各个生产流

程 、 工序中解决 。 、的 年 , 我国国家环境保护总局与

联合国环境署联合举办 了第一次国际清洁生产研讨

会 , 会后我国正式将推行和清洁生产战略纳人国务院

发布的 《环境与发展十大对策 》 。

试点示范阶段 年一 年

年 , 我国国家经贸委员会召开了第二次全国

工业污染防治工作会议 , 会议正式引人和规范了清洁

生产的概念 。会议确立了清洁生产在我国环境治理和

保护中的长期战略地位 。 年 , 国务院讨论并颁布

了 《中国 世纪议程 》 , 其中专门设置了 “促进清洁

生产和推广生产绿色产品 ” 一项 内容 , 反映了政府对

清洁生产战略的重视和支持 。 年 月 , 我国国家

环境保护总局公布 了 《关于推行清洁生产的若干意

见 》 , 强制各级地方环保主管部门将清洁生产纳人现

有的环境管理制度和政策中 。

大力推行阶段 年 一 年

年 , 全国人大环境与资源保护委员会专门成

立了针对清洁生产实施的专项立法小组 , 同年国家经

贸委发布了 《关于实施清洁生产示范试点的通知 》 ,

重点选择了 个城市和 个行业开展清洁生产试点 。

年 月 , 全国人民代表大会审议并通过了 《中华人

民共和国清洁生产促进法 》 。这是我国第一部清洁生

产相关的法律 , 它确立了清洁生产的法律地位 。

法制规范化阶段 一 年

《中华人民共和国清洁生产促进法 》于 年 月

日起正式实施 , 法律分别对经济贸易和环境保护行

政主管部门在促进清洁生产工作中的任务和职责进行

了详细而全面的规范 。同年 , 我国国家环境保护总局

制定并续颁布各行业的清洁生产标准 。 年 月 ,

国务院在 《关于加快推行清洁生产意见的通知 》中明

确要求提高清洁生产技术开发水平和应用力度 , 用先

进 、环保的技术改造传统重污染的行业 。为全面推行

和监督行业 、企业实施清洁生产 , 国家发改委和环境

保护总局联合颁布了 《清洁生产审核暂行办法 》 , 明

确了行业实施强制性环境审核的划分依据 。 年 ,

国家提出了 “实行清洁生产并依法强制审核 ” 的要

求 、下半年 , 国家环境保护总局在出台了 《重点企业

清洁生产审核程序的规定 》 , 明确了环保部门在重点

企业清洁生产审核工作中的职责和作用 要求抓好试

点行业重点企业的清洁生产审核 、评估和验收 。

年 , 国家环境保护部 、 国家清洁生产中心为进一步推

进重点企业清洁生产审核工作的开展 , 提出了构建国

家清洁生产三级体系的工作思路 。以上的内容都标志

着我国的推进和实施清洁生产的工作已走上了法制

化 、规范化的道路 。

生态文明全面建设阶段 年至今

党的十八大中首次提出 , 要把生态文明建设放在

突出地位 。 “生态产品 ” 的概念首次亮相党代会报

告 , 将生态环境质量纳入基本公共产品范畴 , 从理论

上明确了生态环境的显性价值 , 在发展过程中一定要

把良好的生态环境作为底线 , 作为衡量又好又快的

“好 ” 字的最基本要求 。

清洁生产审核与评价

实施并促进清洁生产战略的关键之一是实现对清

洁生产进行指标量化管理 。清洁生产方案的规划 、生

产实体的设计 、生产过程的实施和控制以及管理 、示

范技术的应用和推广等都需要一套全面和科学的清洁

生产审核和评价体系 。制定一套具有科学性 、 客观

性 、符合我国环境管理水平的便捷而全面的清洁生产

审核和评价方法 , 可以科学地评估清洁生产技术的实

施过程和效果 , 从而为清洁生产技术和过程控制 、 管

理技术措施的筛选 、清洁生产实施的评估提供有效的

工具 。同时 , 可以明确生产过程控制的主要内容和 目

标 , 把清洁生产抽象概念转变成直观和可操作的具体

内容 , 实现过程控制和末端控制的有机结合 。
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存在的问题

迄今国内推行清洁生产审核历时十年的时间 , 通

过审核在工作的开展 , 各行业各企业在清洁生产推行

和实施过程中涌现出了以下一些列问题 多数

企业观念陈旧 , 没有真正把清洁生产理念融人产品及

其生产过程中 , 普遍存在盲目追求设备更新改造 ,

片面认为技术改造就是清洁生产的狭隘思想 。

企业专项资金短缺 , 清洁生产技改投资严重不足 。

中小企业使清洁生产开展和治理的重要组成部分 , 但

是这部分企业对短时间见效益的技术投人积极 , 对清

洁生产等长期的战略计划缺乏认识 , 更缺乏主动性 。

企业生产过程计量设施落后 。在审核过程中 ,

由于需要实时测量输人 、输出物料流 , 建立物料平

衡 , 而测量必须在正常生产的前提下进行 , 但企业往

往没有或者缺乏中间的计量手段 , 致使一部分数据需

要理论估算 , 不能真实有效的将清洁生产前后变化记

录下来 , 进行分析核算 。

措施和建议

针对以上出现的问题 , 可以得出清洁生产不单是

一种防治污染和降低资源能源浪费的手段 , 更是一种
全新的生产和管理控制模式 , 只有把这种理念在企业

扎根 , 企业才能积极 、主动 、持续的开展好清洁生产

的实施和推进工作 。与此同时 , 可以考虑在以下三方

面进行工作 利用清洁生产审核的实例有效的

开展宣贯工作 注重调研 、 执行程序 、 实施好

审核工作 建立和完善审核企业管理及档案制

度 , 巩固审核成果 。

石材行业清洁生产技术

清洁生产技术内容范围的界定

清洁生产技术 即为在清洁生产定义内容的框架

内 , 以清洁生产审核为基础 , 提出的各种清洁生产实

施方案 。从清洁生产的定义 , 可以提取出清洁生产的

容有 “改进设计 ” 、 “使用清洁的原料和能源 ”

“采用先进的工艺技术与设备 ” 、 “综合利用 ” 及

“改善管理 ” 。前四项内容对应着清洁生产的高费用

技术方案 , 即工艺技术的改造和设备的更新 , 这些技

术需要较高费用 , 较长的时间 , 只有等到项目完成后

才能得到收益 后一项内容对应低费用技术方案 , 即

通过改善生产过程管理来实现 , 它不需要较大费用 ,

可以在评价审核过程中边查边改 。

结合上述的分析 , 清洁生产技术是一种综合考虑

原材料选择 、 生产工艺 、 过程控制到调度和物流的管

理 、企业战略的运营和决策等生产的全部过程的综合

性技术 。建立清洁生产内容范围界定图 , 如图 。
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一 图 清洁生产内容范围界定图示

我国石材行业清洁生产技术开发存在的问题

我国从实施可持续发展战略以来 , 对清洁生产技

术开发一直高度重视 , 在一些领域也取得了巨大的成
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就 。石材行业是我国近年来崛起的一个行业 , 不仅满

足了国内建材 、装饰 、精密机床等领域的需求 , 同时

还是出口创汇的重要力量 。但是石材行业的清洁生产

与发达国家相 比还存在的较大的差距 。体现在以下几

方面 。 清洁生产技术的引人和发展刚刚起步

技术改造和科学研究经费投人相对较少

行业内清洁生产的科研体制不适合成套技术的开发

研究和技改成果转化成生产力的过程缓慢 。

清洁生产技术的开发

石材行业清洁生产技术可以分成两种类型 一类

是整套石材产业清洁生产技术的开发 , 即从石材加工

流程及根本工艺方面上创新 , 这类技术的研发耗时间

长 , 也称作技术创新 。另一类是局部技术方案改革或

专用设备的开发 , 也称作为技术改造 。到现在为止 ,

我国石材行业进行的清洁生产示范审核的大多数企业

都是局部的技术改造 。为了全面的促进清洁生产技术

的开发 , 应从以下几个方面重点开展 制订有

利于清洁生产技术开发的方针政策 , 使科技开发的

管理法律化 。 年伊始 , 我国工信部颁布了 《石材

行业清洁生产技术要求 报批稿 》 , 对石材行业

加工清洁生产进行进一步规范 。各石材企业应加强对

该要求 的解读和执行 。 选择性 、针对性地引进

与石材行业相关技术 , 并进行可行性改造 , 开发大型

的生产装置与设备 。如污水处理设备 、降噪设备等 。

鼓励石材加工企业和矿山开采企业要成为开发

清洁生产技术的主体 。 建立工业园区 。工业 园

区实际上就是许多清洁生产技术的集合 , 许多生产装

置的上下游的 自然连接 , 从而可减少中间产品的运输

和储备 , 降低成本 , 有利于废弃物的再利用 , 增加利

润 。 提高石材装备技术开发 、 工艺设计和装备

制造人员的清洁生产意识 。

我国石材行业清洁生产研究趋势的建议

清洁生产是可持续发展战略的重要支撑 , 在我国

要坚持不懈的推行下去 , 石材行业是作为环境副作用

较大的行业 , 必须更加重视清洁生产的实施 。通过总

结我国开展清洁生产的经验教训 。结合发达国家清洁

生产的研究方向 , 我国在接下来石材行业清洁生产研

究应重点放在以下方向。

与工程技术结合 。严格地说 , 以环境审核

开展清洁生产活动 , 不过是一个完整清洁生产实施过

程的前奏 。要想把清洁生产的推进和环境审核的效果

真正落到实处 , 必须结合石材企业的生产中的突出问

题 如噪音 、水污染 、废弃石粉 、边角料等 进行技

术改造项 目 , 在关键 、 核心技术的研发推广 、产业整

体升级换代上投人 , 并能够促进高校科研成果转化 。

与管理工程的结合 。清洁生产与其说是一

种策略 , 不如将其视为是一种理念或是制造业中的哲

理 , 它的重点技术体系体现在生产全过程中对各个环

节的在方案 、 工艺 、 技术等各个层面的规划 、控制与

管理 , 使资源物料和能源消耗最少 , 同时实现废弃

物 、 污染物减量化和资源化 , 并能够从 中获得经济效

益 。这与 的哲理是完全吻合的 。

与系统工程的结合 。 目前来看 , 国内清洁

生产审核的过程中没有渗透系统论和优化观念 , 仅仅

关注某一个部位的节能和减排 , 没有从系统 、整体的

视角来推行 、实施清洁生产 。可以说 , 这是狭义的清

洁生产 。在企业内部 , 一个中间产品废物并不是产生

的越少越好 靠系统内单一设备的减排 , 根本无法实

现真正意义上的污染减排效率最大化 。

与循环经济 、 产业 工业 生态学 的结

合 。我国正在推进生态文明建设 , 石材行业产生的大

量边角料 、粉尘 , 可以作为下游产业的原材料 。推进

这些产业链的建设 , 有利于提高石材企业开展清洁生

产的积极性 。

结语

面对环境 日益恶化 、资源日益枯竭的现状 , 世界

各国都积极开展清洁生产战略 , 开发清洁生产技术 。

我国也非常重视清洁生产推行和实施 , 经过了几个阶

段的战略发展和经验积累 , 我国清洁生产已经步人法

制规范化阶段 。

· 吻


