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内容概要

纸张是现代生活必不可少的东西，全世界社会用纸量在不断
增长，而造纸工业耗用资源较多，若管理不当，还会给环境造成
很大影响。

木材、竹子、蔗渣、草类及二次纤维等各种原料，如果生产
不是以可持续的方式加以种植、养护、采集、运输和加工生产的
话，会导致严重的环境后果。

很多造纸厂用水量很大，因而废水排放量也相当大。
如果生
产操作控制不当，将会造成生产过程中化学药品及纤维的大量流
失。
大多数造纸厂还消耗大量动力和能源用于物料的输送与加热，
大部分热能产自矿物燃料。

近年来，为了减轻对环境造成不良影响，为了改进环境管理，
制浆造纸企业致力于开发和采用清洁技术。
通过采用这些方法，浆
厂或纸厂现在能够达到很高的环境标准。
不过，大部分工作是针
对以木材为原料的大型制浆造纸厂，这仅仅是符合先进工业国家
的具体情况，而对发展中国家那些较小造纸厂的需要，则很少有
所涉及。

80年代初起，联合国环境署（UNEP）即已开始试图在制浆
造纸工业促进清洁技术的开发与推广，并认为有必要以报告的形
式，总结适用于中小型造纸厂的清洁生产方法与控制技术。
这份
技术报告是一份论述在较小型制浆造纸厂中实现清洁生产可能性
的文件，可供教育与培训采用，也可用于环境管理体系的计划制
定、开发与实施的依据，以取得减轻环境影响的成效。
技术报告
中许多实例材料是摘自UNEP与企业合作的成果。

造纸使用三种主要纤维原料：木材、非木材植物和废纸。
非
木材纤维绝大部分来自农业废料，这些农作物不是专为造纸目的
而种植收割的，其环境影响与种植过程中土地、水、肥料及农药
的使用有关，所以本报告也简单介绍了在收割或处理过程中如何
使这些影响降至最低限度应注意的事项。

木材纤维可以取自生长缓慢的天然林，这不一定是制浆所需
的最可靠的持续性纤维资源，从永久性的观点出发，怎样合理砍
伐造纸用林的确是一个问题。
然而，至今在人造林场，木材种植、
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养护和砍伐同样受到环境法规的某些限制。
面对这些挑战，不时
出现各种建议，旨在解决问题，既符合环境要求，又能满足社会
意向。
这些建议有来自各个国家的，也有来自国际性组织的。

废纸是造纸的第三种原料来源，废纸回用对环境的影响，很
大程度上取决于收购方式，以及制成纸张的质量要求。
选用的废
纸等级合适，可以大大提高成品纸质量，但却会影响到生产成本，
也会改变二次纤维处理过程对环境的影响。
在某些情况下，把废
纸烧掉，回收热量，可能比用于造纸更为合适。

在制浆过程中，通过机械或化学方法，使纤维得以分离（必
要时加以漂白），再经加工处理，以取得成品纸张所需的最佳使用
纤维。
排放的废水带走可溶物质、固态物料（主要是纤维和树皮
块）以及无机化合物。
制浆及相关操作（如备料、发电或碱回
收），不仅产生固体废物，也是废水、废气的主要来源。

目前，已有减少硫酸盐制浆环境影响的清洁技术出现，特别
是高效洗浆技术及蒸煮废液回收技术。
尤其要指出的是，如果一
个化浆厂的废液回收与废渣利用率相当高，则可望在能源及燃料
供应上做到完全自给自足，从而大大减少生产能源的环境影响。
目
前，延时蒸煮，漂白方法的改进，高效洗浆及化学品回收等系统
主要是在大型木浆造纸厂开发和应用。
从生态及经济的角度来看，
当前至关重要的是使中小型造纸厂也能获得类似的、行之有效的
技术。
中国及印度的经验已表明，在年产50000t以上的浆厂，选
用高效洗浆设备和化学品回收装置，可取得技术可行、经济合理
的效果。

非木材纤维浆制浆过程都存在硅含量高的问题，使生产过程
中黑液粘度增大，黑液泵送困难。

在黑液中引入烟道气，对其进行碳酸化处理，从而降低黑液
的pH值，可取得控制硅的沉淀，达到除硅的目的。
这个方法已在
扩大中试及工厂试验中得到验收。
其他除硅的办法还有从绿液中
沉淀，迄今为止，均尚未能为生产实践认可。
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排空废气又是另一个应该重视的问题，最主要的是化学制浆
及动力生产过程的大气排放。
必须控制燃烧过程，以便使硫及氮
的排放降至最小。
很多常见方法如静电除尘器及水膜除尘器，减
少气态及粉尘状大气污染物的排放。
硫酸盐法制浆过程产生的有
毒化合物，可在源头予以收集并送去燃烧。

造纸过程一般比制浆过程的环境影响小得多，通过清洁技术
与有效的废水处理相结合，所有类型的纸厂都可达到很高的环境
保护水平。
纸厂的废水主要包含悬浮固体和部分溶解的固形物。
造
纸过程所需动力和热能来源于蒸汽。
蒸汽通常是由锅炉产生的，蒸
汽又用于发电。
多数锅炉为燃煤锅炉，因而必须采取有效措施控
制污染物的产生和排放。
在废水和废物管理上，只要致力于应用
清洁技术，从根本上减少废水和废料的生成，则在很多情况下，都
可以取得最佳环境效益。
如果没有适当的清洁技术可应用，而又
无法改变现状，或者排放量的削减还未能达到废水排放标准的要
求，则必须配备污染控制装置。
废水处理包括去除悬浮固体和溶
解的有机物，通常采用沉淀/絮凝方法以及各种生物处理方法。
这
份报告也叙述了来自处理设施的污泥和沉淀物的处置问题。
另外，
也论述了废水用于灌溉取代排入水域的问题。

制浆造纸产生各种固体废弃物。
废物管理的第一步，是对废
物流进行审核。

为此，应采用相应的清洁技术，以求取得资源的高效利用和
优厚经济效益。
只要可能，就应回收废物，用作原材料和能源，最
后才考虑进行最终处置。
建立目标明确，运行正常可靠，并严格
加以监控的体系，是有效处理废物的关键。
同样的原则也适用于
所有作业场所及厂区周围社区的噪声控制。
为促进环境保护的持
续发展，政府部门要提出更严格的法规标准，加强环境规划、污
染控制、废物管理、以及环境审计，使其更为完备。
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面对这些法规标准以及日益增多的环境课题，工业企业开始
采用较为规范的工作方法，试图在处理环境问题时，做到更充分
利用资源。
企业正更多地采用管理手段，如环境影响评价、环境
审计、生命周期分析及应急准备等可能成为法定的手段。
此外，致
力于制定正规的环境管理体系（Environmental Management Sys-
tem）的工作也已在大量进行中。
在这一方面，已出现一些地区性
和目的性的标准，例如欧洲联盟的生态管理系统和审核计划（简
称EMAS），以及国际标准化组织提出的适用于全体的ISO14000
有关EMS部分。
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