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1 项目背景

1.1 任务来源

《石油化学工业污染物排放标准》（GB 31571-2015）发布实施后，

原上海市环境保护局多次向我部反映实际执行 GB 31571 有关间接排

放标准中存在的问题，原环保部科技司、水环境管理司高度重视，

努力推动解决有关问题。

为进一步完善水污染物排放标准体系，分析水污染物间接排放标

准的设置和实施中存在的问题，特别是 GB 31571 实施中存在的问题

并给出解决方案，原环保部水环境管理司委托中国环境科学研究院开

展了相关研究工作，具体由环境标准所（以下简称“标准所”）承担。

1.2 工作过程

2017 年 3 月-6 月，原环保部水环境管理司组织标准所和有关专

家就 GB 31571 规定的水污染物类别、直接与间接排放限值规定及依

据、执行遇到问题及原因等进行研究分析，提出初步编制思路。

2017 年 7 月 27 日，经商原环保部科技司并报部领导同意，原环

保部水环境管理司正式启动修改单编制工作。

2017 年 8 月 31 日，原环保部水环境管理司组织原环保部科技标

准司、环评司、环监局等部相关司局，浙江、江苏等地方环境管理

部门，以及清华大学、中国环科院等单位的有关专家，在上海共同

研讨标准修改单初稿，原则同意修改单初稿内容，并就其中涉及的

各方责任、加强监管等提出进一步改进建议。

2017 年 11 月-2018 年 4 月，编制组就如何确定园区排放浓度限

值以避免稀释排放、园区污泥处理处置方式、园区内各企业排放特
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征水污染物情况等进一步开展相关材料的收集与分析。提出基于污

染物排放量不增加的原则，园区污水处理厂出水应执行按此原则计

算出的排放浓度限值，以此可作为有效防止稀释的手段。

2018 年 5 月-9 月，原环保部水环境管理司多次组织编制组和专

家研讨标准适用范围、间接排放限值规定、执行协商限值条件、各方

管理责任以及与排污许可衔接等问题，形成标准修改单征求意见稿。

2018 年 10 月-11 月，生态环境部水生态环境司就标准修改单及

编制说明征求意见稿征求部相关司局意见。编制组根据反馈意见，

对标准征求意见稿进一步修改完善。

2018年 11 月 23 日，生态环境部水生态环境司组织召开《石油化

学工业污染物排放标准》（GB 31571-2015）修改单（征求意见稿）技

术审查会，来自北京市环科院、部评估中心、抚顺石油化工研究院、

上海市环科院、清华大学、中国化工环保协会以及中国环境监测总站

的专家及相关管理部门代表共8人听取了标准编制单位关于征求意见

稿的主要技术内容、编制工作过程等情况汇报，经讨论，一致同意通

过修改单征求意见稿技术审查，并提出进一步完善的建议。据此，编

制组对修改单进一步修改完善，形成公开征求意见稿和编制说明。

2 行业概况与废水产排污分析

2.1 石化行业概况

（1）中国石化行业概况

“十二五”期间，我国石化工业继续维持较快增长态势，产值年

均增长 9%，工业增加值年均增长 9.4%，2015 年行业实现主营业务收

入 11.8 万亿元。我国已成为世界第一大化学品生产国，甲醇、化肥、
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农药、氯碱、轮胎、无机原料等重要大宗产品产量位居世界首位。

主要产品保障能力逐步增强，乙烯、丙烯的当量自给率分别提高到

50%和 72%，化工新材料自给率达到 63%。

①乙烯

乙烯是世界上产量最大的化学产品之一，乙烯工业是石油化工产

业的核心，在国民经济中占有重要的地位。世界上已将乙烯产量作

为衡量一个国家石油化工发展水平的重要标志之一。2016 年，中国

乙烯总产能达到 2310 万吨/年，新增的 3个项目共计 110 万吨/年的

产能首次均为煤（甲醇）基烯烃，非石油基乙烯产能已占总产能的

19%。全年乙烯产量为 1790 万吨，比上年增长 4.4%。受煤基烯烃的

影响，乙烯装置总体开工率下降至 77.5%，较上年继续下降 0.4 个百

分点。低油价下石油化工原料成本较低，石脑油裂解制乙烯盈利水

平回升明显，竞争力相对增强。

②芳烃

对二甲苯（PX）是重要的芳烃产品之一，在二甲苯产品中使用量

最大，主要用于生产精对苯二甲酸（PTA）和对苯二甲酸二甲酯（DMT）。

当前，国内大多数化工产品处于产能过剩局面，PX 是为数不多的对

外依存度大于50%的产品。截至2015年底，国内PX生产能力达1379.7

万吨/年，新增产能 171 万吨/年，较上年增长 14.1%。2015 年国内

PX 产量 929 万吨，同比提高 3.3%；装置平均负荷为 67.4%，较上年

下降 7.1 个百分点。由于下游需求保持快速增长，而国内供应始终

无法满足需求，2015 年国内 PX 进口量增长迅速，达到 1164.9 万吨，

首次突破千万吨大关，同比增长 16.8%，创历史新高。
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③合成树脂

2014 年我国合成树脂总产量达 6950.7 万吨，同比增长 14%。进

口总量为 3215.3 万吨，同比增长 2.9%，占同期合成树脂表观消费量

的 33.3%。我国进口合成树脂量最大的前四个国家和地区是韩国、台

湾地区、沙特和日本，进口量分别为 452.7 万吨、380.7 万吨、262.6

万吨和 237.1 万吨。出口量为 514.5 万吨，同比增长 22.6%，增速比

2013 年加快 11.6 个百分点。我国出口合成树脂量最大的前四个国家

和地区分别是印度、中国香港、俄罗斯和美国。

截至 2014 年，我国聚烯烃总产能已经达到 3206.8 吨。其中，聚

乙烯总产能达到 1498.8 万吨，聚丙烯总产能达到 1668 万吨。2015

年中国聚乙烯表观消费量接近 2500 万吨，聚丙烯接近 2000 万吨，

中国聚烯烃产不足需，“十三五”期间仍需大量进口。

④合成纤维

合成纤维作为重要的纺织纤维，其地位已经超过天然纤维，广泛

应用于各个行业。2012-2016 年我国合成纤维产量数据统计详情如下：

2012 年中国合成纤维产量为 3450.24 万吨，同比增长 11.43%；

2013 年中国合成纤维产量为 3738.76 万吨，同比增长 8.36%；2014

年中国合成纤维产量为 4043.86 万吨，同比增长 8.16%；2015 年中

国合成纤维产量为 4486.7 万吨，同比增长 13.4%；2016 年我国合成

纤维累计产量 4536.3 万吨，累计增长 3.5%。

⑤合成橡胶

2016 年中国合成橡胶行业总体运行平稳，全国主要合成橡胶产

量实现同比增长，产能利用率同比提升约 4%。全行业整体来看，异
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戊橡胶、乙丙橡胶、丁基橡胶产量增长幅度较大，丁腈橡胶受进口

产品挤占市场造成产量下降。2016 年全国主要合成橡胶表观消费量

较 2015 年增加 6%左右。

行业下行压力依然不减，主要合成橡胶进口量约为 131 万吨，占

国内市场消费份额的 30%左右。受政策因素影响，合成橡胶出口持续

低迷，2016 年主要合成橡胶出口仅 11.7 万吨，部分装置继续闲置，

产能过剩态势依然严峻，新品种的效益增长缓慢。

（2）国际石化行业概况

2016 年，世界乙烯净增产能 300 万吨/年，新增产能仅为上年的

一半，总产能达 1.62 亿吨/年。世界十大乙烯生产国的排位悄然发

生了变化，印度从第 8 名升至第 5 名，日本从第 6 名降至第 9 名。

全球乙烯需求增加 520 万吨，总量达 1.53 亿吨。新增产能减少，加

之当年停车检修和不可抗力因素较多，进一步加剧了乙烯供应偏紧

的态势。全年全球乙烯装置平均开工率为 89.6%，高于上年的 85%。

其中以轻烃及混合进料为原料的乙烯装置开工率较高，例如北美地

区保持 97%以上的水平，部分装置的开工率甚至高达 100%。

截至 2015 年底，世界 PX 有效产能达 4697 万吨/年，较 2014 年

净增 163 万吨/年；全年生产 PX 3696 万吨，较上年增加 191 万吨，

同比增长 5.5%；装置开工率升至 79%，较上年增长约 2 个百分点。

受亚洲新建 PTA 装置投产的拉动，当年全球 PX 消费量达 3688 万吨，

较上年增长 179 万吨，增幅 5%。其中，用于生产 PTA 的 PX 量达 3615

万吨，较上年增长 5.3%，约占总消费量的 97.9%，较上年提高 0.2

个百分点。DMT 装置消耗的 PX 数量进一步减少至 72 万吨，所占比例
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仅 2.1%，较上年下降 0.2 个百分点。2015 年，全球 PX 供应主要集

中于东北亚、东南亚、北美及中东地区，上述四个地区的 PX 供应能

力达 3995 万吨/年，占世界总量的 85.1%；产量达 3194 万吨，占世

界总量的 86.4%；消费量达 3212 万吨，约占世界总量的 87.1%。

世界合成纤维的第一大产地是中国内地，占到世界总产能的

61.2%，生产中心正继续由传统的美、欧、日等发达经济体转移至中

国内地、印度及亚洲其他新兴地区。三大合成纤维包括涤纶、锦纶

和腈纶，涤纶多年来一直是生产增长最快的合成纤维品种，也是持

续拉动合成纤维增长的主要品种，世界范围内涤纶产能可占到合成

纤维总产能的 84.6%。

2.2 石化主要生产单元和工艺

《石油化学工业污染物排放标准》（GB 31571-2015）中石油化学

工业指以石油馏分、天然气等为原料，生产有机化学品、合成树脂、

合成纤维、合成橡胶等的工业。

图 1 石油化工生产工艺流程简图
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石油化工生产可分为有机化学原料生产单元、合成树脂生产单

元、合成纤维生产单元、合成橡胶生产单元和公用单元等。合成树

脂、合成纤维、合成橡胶都是将单体通过聚合反应结合成大分子而

生产的，工业上常用的聚合方法有本体聚合法、悬浮聚合法、乳液

聚合法和溶液聚合法四种，不同的是合成纤维还要经过纺丝和后加

工，才能成为合格的纺织纤维。

需要说明的是，国家针对石油化学工业发布有专项排放标准的

（如合成树脂工业污染物排放标准），应按适用对象执行专项排放标

准的规定，不再执行 GB 31571。因此，目前不考虑合成树脂单元。

①有机化学原料生产单元

包括脂肪族有机化学品装置、芳香族有机化合物装置、卤化有机

化学品装置、胺及氨基有机化学品装置，以及其它有机化学品装置

等。具体有机化学品名录参照《石油化学工业污染物排放标准》（GB

31571-2015）附录 A 及行业统计资料。

②合成纤维生产单元

根据《国民经济行业分类》（GB/T 4754-2017），合成纤维生产线

可分为锦纶纤维生产装置（聚酰胺纤维）、涤纶纤维生产装置（聚酯

纤维）、腈纶纤维生产装置（聚丙烯腈纤维）、维纶纤维生产装置（聚

乙烯醇纤维）、丙纶纤维生产装置（聚丙烯纤维）、氨纶纤维生产装

置（聚氨酯纤维）和其它合成纤维生产装置。

③合成橡胶生产单元

合成橡胶生产单元包括顺丁橡胶装置、丁基橡胶装置、丁苯橡胶

装置、异戊橡胶装置、异丙橡胶装置、氯丁橡胶装置等。
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④公用单元

公用单元包括储运系统、供排水系统、动力系统、火炬系统和其

他公用单元。储运系统包括罐区（原油罐区、中间品罐区、产品罐

区等）、装卸（汽车装卸站、铁路装卸站、装卸码头等）和其他储运

单元；供排水系统包括新鲜水净化场、软化水处理站、循环水场、

废水集输系统和污水处理厂；动力系统包括锅炉；火炬系统包括火

炬气回收系统和火炬排放系统；其他公用单元指除储运系统、供排

水系统、动力系统、火炬系统外的其他涉及排污的公用设施。

2.3 石化废水产排污特征

石油化学工业生产过程多样，按工艺过程有原料、中间品、产品

的储存；反应过程，包括裂解、聚合、氧化、水解、醇解、酯化等；

产品精制过程，包括精馏、萃取、重力或离心分离等。因此，产生

的废水可分为反应生成水（氧化反应），工艺物料洗涤水，工艺设备、

管道清洗水，直接加热或作为反应介质的蒸汽冷凝水，地面冲洗水

和生产区域污染雨水等。因此，石化废水中水污染物种类和浓度与

原料、工艺过程和产品等直接相关，往往相差很大。

一般石油化工废水的污染来源及污染物见表 1。石油化学工业废

水的特点如下：

一是废水产生量和排放量大。除了在生产过程中所产生的废水

外，还有冷却水及其他用水。国外年产 35 万吨乙烯及其衍生物的工

厂每天排出的废水量为 1.6×104m3。

二是由于石油化工产品繁多，反应过程单元操作复杂，废水性质

复杂。
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三是由于有机物特别是烃类及其衍生物含量高，表现为废水中的

COD 和 BOD 浓度较高。如蒸汽热裂解装置产生的含硫废水、废碱液中

COD 浓度约 1500mg/L。

四是由于生产中使用多种金属催化剂，废水中含有多种重金属。

表 1 石油化工废水污染来源及污染物

生产过程 污染来源 污染物质

烯烃生产加工

原油处理
原油洗涤 无机盐、油、水溶性烃类

初馏 氨、酸、硫化氢、烃类、焦油

热裂解 裂解气及碱处理

硫化氢、硫醇、溶解性碳氢化

合物、聚合物、废碱、重油和

焦油

催化裂解 催化剂再生
废催化剂、碳氢化合物、一氧

化碳、氮氧化物

脱硫 分离器 硫化氢、硫醇

卤素加成 氯化氢吸收 废碱液

卤素取代 洗涤塔
氯、氯化氢、废碱液、烃类、

有机氯化物、油类

脱氯化氢 稀盐水

聚乙烯生产 催化剂 铬、镍、钴、钼

环氧乙烷乙二醇生产 生产废液

氯化钙、废石灰乳、烃类聚合

物、环氧乙烷、乙二醇、有机

氯化物

丙烯腈生产 生产废液、废水 氰化氢、未反应原料

聚苯乙烯生产

乙烯烃化 焦油、盐酸、苛性钠

乙苯脱氢

催化剂
废催化剂（铁、镁、钾、钠、

铬、锌）

喷淋塔凝液
芳烃（苯乙烯、乙苯、甲苯）

焦油
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生产过程 污染来源 污染物质

苯乙烯精馏 釜液 重焦油

聚合 催化剂 废酸催化剂（磷酸）、三氯化铝

烃类生产及加工

硝化 生产废液

醛类、酮类、酸类、烯烃、二

氧化氮、烃类、脂肪酸、芳香

烃及其衍生物、焦油

异构化 废釜液 可溶性烃、醛类

羧化 冷却、骤冷 炭黑

炭黑生产 生产废液
丙酮、甲醇、乙醛、甲醛、高

级醇、有机酸

从碳氢化合物制醛、醇、酸、酮 蒸馏
烃类聚合物、烃类氯化物、甘

油、氯化钠

芳烃生产及加工

催化重整 冷凝液
催化剂（铂、钼）、芳烃、硫化

氢、氨芳烃

芳烃回收
水萃取液 溶剂、二氧化硫、二甘醇

溶剂提纯 溶剂、二氧化硫、二甘醇

硝化、磺化 废碱液 硫酸、硝酸、芳烃

氧化制酸和酸酐 釜底残液 废碱

氧化制苯酚丙酮 倾析器 酸酐、芳烃、沥青、甲酸、烃类

丙烯腈、己二酸生产

尼龙 66 生产 生产废液 有机和无机氰化物

生产废料

己二酸、丁二酸、戊二酸、环

己烷、己二胺、己二腈、丙酮、

甲乙酮、环己烷氧化物

碳四馏分加工

丁烷丁烯脱氢 骤冷水 焦油、烃类
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生产过程 污染来源 污染物质

丁烯萃取和净化

溶剂及碱洗

丙酮、油、碳四烃、苛性钠、

硫酸

异丁烯萃取和净化 废酸、碱、碳四烃

丁二烯吸收 溶剂、油、碳四烃

丁二烯萃取蒸馏 溶剂、碳四烃

丁苯橡胶 生产废料 油、轻质烃、低分子聚合物

共聚橡胶 生产废料 丁二烯、苯乙烯胶浆、淤泥

公用工程

锅炉排液 总溶解固体、磷酸盐、鞣酸

冷却系统排液 磷酸盐、铬酸盐

水处理
氯化钙、氯化镁、硫酸盐、碳

酸盐

2.4 石化废水污染防治技术

石化企业废水常用污水处理技术有：

（1）含硫含氨酸性水汽提技术：采用蒸汽汽提工艺处理炼油生

产排出的含硫酸性水，回收酸性气（H2S，40%-80%；CO2，15%-55%；

少量烃类），氨（99%），净化水中硫化物小于 20mg/L，氨氮小于 50mg/L。

（2）碱渣湿式空气氧化技术：采用高温空气氧化，降解碱渣中

的硫化钠和有机硫化物，使硫转化为硫酸根，中温工艺出水硫化物

<5mg/L，COD 去除率约 40%；高温工艺出水硫化物<1mg/L，COD 去除

率 70%-80%。

（3）含油污水两级隔油、两级浮选处理技术：处理后污水中含

油量 20mg/L-30mg/L；一级好氧生物处理技术（活性污泥法、接触生

物氧化、氧化沟等）处理出水 COD 100mg/L-150mg/L，挥发酚 5mg/L，

石油类 10mg/L，硫化物 2.0mg/L，氨氮 20mg/L-40mg/L；二级生物处



— 23 —

理技术（接触生物氧化、BAF、活性污泥法、氧化沟等）处理出水 COD

60mg/L-80mg/L，挥发酚 1mg/L，石油类 5mg/L，硫化物 0.5mg/L，氨

氮 5mg/L-10mg/L；三级生物处理技术（氧化溏、MBR、BAF 等）处理

出水 COD<60mg/L，挥发酚 0.5mg/L，石油类<2mg/L，硫化物<1.0mg/L，

氨氮<5mg/L。

3 GB 31571 中水污染物间接排放限值的规定及实施存在的问题

3.1 GB 31571 中水污染物间接排放限值的规定

为加强环境风险防范，GB 31571 针对石油化工行业废水水质特

征，共规定了 86 种水污染物的直接和间接排放控制要求。其间排限

值分为以下几类：

（1）9 种污染物要求在车间或生产设施排放口监控（第一类污

染物），间排限值与直排限值相同。

（2）17 种污染物要求在企业废水总排放口监控，区分两种排放

去向规定间排限值：

一是排入城镇污水处理厂或经由城镇污水管线排放时，这 17 种

污染物的间排限值与直排限值相同；

二是排入园区污水处理厂时，其中 8种污染物（pH 值、悬浮物、

化学需氧量、五日生化需氧量、氨氮、总氮、总磷、总有机碳）未

规定间排限值，可以协商确定；6 种污染物（硫化物、挥发酚、总钒、

总铜、总锌、总氰化物）的间排限值与直排限值相同；3 种污染物（石

油类、氟化物、可吸附有机卤化物）的间排限值分别按直排限值的

2-5 倍给出。

（3）60 种有机特征污染物要求在企业废水总排放口监控，间排
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限值与直排限值相同。具体污染物名称及排放限值见表 2。

表 2 GB 31571 规定的废水中有机特征污染物及排放限值
单位：mg/L

3.2 实施存在的问题

标准实施中，园区企业部分纳管污染物排放浓度由于土地限制、

污水处理模式等原因，很难达到 GB 31571 的间接排放控制要求，主
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要体现在废水有机特征污染物难以达标。实施中遇到的问题主要有：

一是现有园区企业需要在厂界内新、改、扩建污水预处理设施，

主要是采用生化处理方法处理有机污染物，部分园区土地已经基本

开发完毕，缺乏在厂区内新上处理设施的用地面积；

二是园区污水处理厂现有处理设施具备处理特征有机污染物的

能力，企业另行建设处理能力不仅增加投入和运行成本，还将导致

一定程度的重复建设和浪费；

三是企业需要专门的人员从事污水处理运行维护，不仅增加人

员，也很难保障专业性，降低运行处理效果；

四是由于企业强化预处理，消耗了易降解污染物，导致企业排

水碳源不足，后续生化处理反而往往需要补加碳源。

3.3 原因分析

出现间接排放限值执行难的问题主要是由于工业园区污水集中

处理模式逐步在发生转变。以往，工业园区污水处理厂通常采用与

城镇污水处理厂相似的处理工艺。因此，水污染物间接排放限值相

对设置比较保守，除一般污染物外，一类污染物和有机特征污染物

等污染物的间接排放限值均与直接排放限值相同。

随着工业园区的发展，越来越多的工业企业将向园区集中，分

类收集、分质处理的专业化处理正在成为工业污水，特别是特殊化

工废水处理的模式。因此，对于专业化污水分类集中处理的园区，

由于园区污水处理厂废水收集方式和污染物处理能力与城镇污水

处理厂有很大差异，实施间接排放时往往遇到设计与管控要求的矛

盾。
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4 国内外水污染物间接排放标准确定和实施方法

4.1 国外

对美国、欧盟、德国等国家或地区的水污染物间接排放管控制度

与要求进行调研分析。发现国外关于间接排放管控存在两种模式，

一种是基于后续污水集中处理为固定工艺进行管控的统一模式。其

预处理标准体系由排放禁令、行业预处理标准和公共污水处理厂限

定的进水限值组成，其中行业预处理标准主要是基于后续污水集中

处理为二级生化处理的情形而制定的。另一种是依据后续污水集中

处理工艺设计要求进行管控的灵活模式。一方面，对于排入市政污

水处理厂的，实施统一的间排要求。另一方面，鼓励实施专业化工

业废水分类集中处理，根据其工艺要求，限定排入废水的预处理要

求。德国勒沃库森、比利时安特卫普和美国休斯敦等知名石化工业

区采用的也是废水处理“一体化”模式。

4.2 中国

我国现行 64 项水污染物排放标准中间接排放控制要求进行系统

梳理，分析了相关规定的五种类型：

（1）无间排要求（7 项，《船舶水污染物排放控制标准》（GB

3552-2018）及 2008 年之前发布的 6 项排放标准）；

（2）仅规定了排向城镇污水处理厂的间排要求且以三级标准形

式规定的间排限值（9 项，《污水综合排放标准》（GB 8978-1996）及

2008 年之前发布的 8 项行业排放标准）；

（3）仅规定了排向城镇污水处理厂的间排要求且根据协商确定

间排限值（2008 年发布的 12 项排放标准）；
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（4）规定了排向公共污水处理系统的间排要求且按有毒污染物

间排与直排相同、一般污染物间排为直排的 1.3-2 倍的原则确定间

排限值（2010 年及之后发布的 34 项排放标准）；

（5）区分排向城镇污水处理厂和工业园区污水处理厂两种情况，

前者间排限值与直排相同，后者一般污染物间排限值根据协商确定、

有毒污染物间排限值基本与直排相同，少量取 1.3-5 倍（《石油化学

工业污染物排放标准》（GB 31571-2015）和《合成树脂工业污染物

排放标准》（GB 31572-2015））。

因此，我国现行水污染物间接排放控制要求在适用的废水间排去

向、间排限值确定方法等方面存在适用情形不全面、原则方法不一

致等问题。分析发现，我国水污染物排放标准中的间排控制要求（特

别是 2010 年及之后）主要是基于环境风险防范，不区分间排去向和

后续污水集中处理方式（一律假定后续污水集中处理采用与城镇污

水处理工艺相似的情形），行业实施统一的间排限值，未能充分考虑

后续污水集中处理实际存在的更多处理方式，如工业园区针对园区

内企业废水特点设计的分类集中专业化治理，因而在这一类园区实

施时遇到设计与管控要求的矛盾。

5 间接排放的水污染物分类及其间接排放控制要求

5.1 水污染物分类

综合以上分析，从水污染物对下游污水集中处理设施的影响和被

去除状况角度，间接排放的水污染物可以分为四类：

一是对排水管网和下游污染集中处理具有安全危险的污染物；

二是对下游污水集中处理设施运行造成干扰的污染物；
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三是不能被污水集中处理设施有效去除而发生“穿透”排入环境

水体的污染物；

四是能够被污水集中处理设施有效去除的污染物。

应对不同类别的污染物，建立间接排放控制原则，确定污染物间

接排放控制要求。

5.2 各类水污染物的间接排放控制要求确定原则

对于第一类水污染物，应禁止排放；

对于第二类和第三类水污染物，应严格控制其排放，间接排放限

值一般与直接排放限值相同；

对于第四类水污染物，理论上可以给出两种间接排放控制要求，

选择其一执行：（1）基于污水集中处理设施主要为生化处理工艺（与

城镇污水处理厂类似），设定明确的间接排放限值，如目前多数标准

中所规定；（2）当园区污水处理厂是针对园区内企业废水进行专业

化分类集中治理设计和建设时，允许企业与园区污水处理厂协商确

定间接排放浓度限值，但是园区污水处理厂的排放口须基于“污染

物排放量不增加”的原则，计算确定排放浓度限值。这种间接排放

管控要求较现行排放标准中相关要求更为灵活，可以体现对专业化

分类废水治理的适用性，同时保障环境管理目标的实现。

为进一步深化生态环境领域“放管服”改革，协同推动经济高质

量发展和生态环境高水平保护，不断满足人民日益增长的美好生活

需要和优美生态环境需要，生态环境部于 2018 年 8 月发布《关于生

态环境领域进一步深化“放管服”改革，推动经济高质量发展的指

导意见》（生态环境部 环规财〔2018〕86 号）。文件强调生态环境工
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作要“科学制定实施管控措施，有效减少污染物排放，推动企业绿

色发展和产业转型升级，坚决反对‘一刀切’”。“对工程施工、生活

服务业、养殖业、特色产业、工业园区以及城市管理等重点行业和

领域，各地要出台细化防止“一刀切”的有效措施，及时向社会发

布公告。”因此，随着我国工业园区的发展进步，分类专业化废水治

理模式逐步成熟，对于处理和监测到位的园区，在满足排放量不增

加情况下，实施灵活的协商间排限值可以成为一种选择。

为保守起见，同时考虑到我国具备专业化废水分类治理设施的园

区比例还比较低，因此，从先行先试的角度，暂先仅对省级及以上

园区内的石油化学工业企业规定更灵活的间接排放管控要求。

5.3 保障污染物排放量不增加的原则与计算方法

企业委托园区污水处理厂进行废水处理，核心是将企业产生的水

污染物处理到企业自行处理能够达到的排放控制要求。自行处理是

指未设置园区污水处理厂时，企业根据标准相关规定，结合环境水

体或城镇污水处理厂等废水排放去向，按照相应水污染物排放限值

达标排放而进行的处理。因此，无论企业废水排入园区污水处理厂

的浓度是多少，应保证污水处理厂排放的污染物量相比企业自行处

理时排放的污染物量不增加。

企业自行处理时排放的污染物量根据其自行处理时适用的排放

标准浓度值与排放水量相乘可得。园区多个企业排放该污染物的量

仅需加和可以得到对园区排放量的限制总数。

园区排放该污染物的浓度值即为园区排放量的限制总数除以其

排放水量。
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因此，根据污染物排放量不增加原则，园区污水处理厂应根据相

关标准和协议，按照公式（1）折算该污染物排放浓度限值和进水浓

度，并执行该污染物排放浓度限值：

（1）

式中：

Cj,出口——园区污水处理厂第 j 项水污染物的排放浓度限值，

mg/L；

Qi,协商——第 i 个企业向园区污水处理厂排放废水的协商流量，

m
3
/s，根据企业与园区污水处理厂签订协议确定，但不得超过该企业

废水自行处理时适用排放标准中规定的单位产品基准排水量与产品

产能的乘积；

Cij,标准——第 i 个企业废水自行处理时适用排放标准中第 j 项水

污染物的排放浓度限值，mg/L，排放标准中未作规定或规定为“不

得检出”时，Cij,标准取零；

n——废水排入园区污水处理厂的企业数量，量纲一。

需要说明的是，当计算得到的污染物排放浓度限值低于检出限

时，不允许协商。这主要是考虑防止稀释排放，出口浓度低于检出

限时，由于低于检出限的部分无法核算，因而也就无法保证污染物

处理到了排放量不增加的水平。当进口浓度低于检出限时也不允许

协商，因为在进口就已经相互稀释到达标甚至不能检测出来的水平，

后续无需再处理即可达标，即使确实发生了处理也无法进行核算；
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但此时出口浓度必定也低于检出限，因而无需列此条件。因此，基

于严格风险防范，避免稀释排放的原则，当出口浓度低于检出限时，

不允许协商。实际上，这种情况往往是由于排放该污染物的企业数

量少、水量少或者浓度低而造成的，企业应当自行处理到标准中规

定的间接排放限值后，再排入园区污水处理厂。

还需要说明的是，为保障相关环境管理要求的延续性，国家或地

方相关排放标准、环境管理文件或环境影响评价批复文件中对园区

污水处理厂水污染物排放浓度限值有明确要求的，从严确定。

5.4 适用范围变化

由于执行协商的间排限值需规定园区污水处理厂的水污染物排

放限值，因此，将适用范围中的第二条规定后面增加一条“石油化学

工业企业与园区污水处理厂采用协商方式确定企业水污染物间接排

放限值时，园区污水处理厂的水污染物排放管理也适用于本标准。”

5.5 相关主体的责任

间接排放的实质是将原本由企业承担的污染物排放控制责任转

变为企业和后续污水集中处理设施责任单位共同承担。因此，应以

系统的观点解决相关的管理问题，明晰相关各方责任。编制组从污

染物去除能力证明、排水管路设置、签订协议、污染物排放控制要

求、排放口监测等方面，提出了企业、污水集中处理设施责任单位

应当承担的责任。主要包括：

a）园区污水处理厂应提供相关材料证明其具备有效去除该污染

物的能力；

b）企业废水应通过单独的排水管排入园区污水处理厂；
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c）企业与园区污水处理厂签订协议，如实规定流量、浓度等指

标信息和相关监测、管理责任；

d）园区污水处理厂应根据相关标准和协议，按照公式（1）折算

该污染物排放浓度限值；但是，当该污染物排放浓度限值低于检出

限时，不允许协商；国家或地方相关排放标准、环境管理文件或环

境影响评价批复文件中对园区污水处理厂水污染物排放浓度限值有

明确要求的，从严确定。

e）企业和园区污水处理厂应按签订协议在企业废水排放口和/

或污水处理厂进水口（混合前）、园区污水处理厂对污水处理厂排放

口，对协商限值的水污染物及水量进行自动监测并与生态环境主管

部门联网，实现监测数据共享；暂不能开展自动监测的（市场上尚

无符合相关规范的监测仪器或尚未发布相关自动监测规范），应按日

留样，至少按周开展手工监测。其他相关监测管理要求有更严格规

定的，从其规定。

协商确定企业排放限值的，应经省级生态环境主管部门确认后执

行。排放标准是排污许可实施的基础依据，通过修改完善排放标准

中间接排放控制要求，可直接转化为排污许可证中的规定，为排污

许可实施提供依据和基础。

应当强调，经批准允许协商时，企业与园区污水处理厂一旦出现

不符合以上所列条件之一的情形，仍执行标准中排放限值表中规定

的间接排放限值，并据此判断排放是否达标。

5.6 与相关环境管理要求的衔接

近年来，为整合固定源环境管理要求，生态环境部大力推行污染
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物排放许可制度。2018 年，针对水处理设施，生态环境部发布《排

污许可证申请与核发技术规范 水处理（试行）》（HJ 978-2018），

并率先在全国 36 个重点城市核发了水处理设施的排污许可证。在 HJ

978 中，对工业污水集中处理设施的许可排放浓度限值的确定方法与

本标准修改单一致。因此，本标准修改单为排污许可证核发提供了

更有力的标准依据，并进一步指导相关单位自行监测要求的完善；

标准的相关要求通过排污许可制的实施也可进一步得到贯彻落实。

6 典型案例研究

6.1 某石化工业园区及其污水治理概况

某石化工业园区以石油和天然气化工为重点，发展合成新材料、

精细化工等石油深加工产品，构建乙烯、异氰酸酯、聚碳酸酯等产

品系列，形成了较为完整的上、中、下游产品链。在污水处理方面，

该石化工业园区吸取了国际知名石化工业区的先进经验，采用废水

处理“一体化”管理模式处理园区废水，对园区内企业排放的工业

废水进行分类集中处理，园区污水处理厂与企业商定接收废水的水

质水量要求，并签署协议。企业废水在确保车间排放口第一类污染

物达标并达到协商的水质要求后，排入园区污水处理厂。

6.2 按照本修改单计算得到的园区污水处理厂排放限值

按照“水污染物排放量不增加”原则，对该石化工业园区企业排

放的各类水污染物（39 种列入 GB 31571-2015），计算了企业执行协

商限值时，工业区污水处理厂排放口应执行的排放浓度限值，并与

其环评批复和目前执行标准对比从严确定排放限值。研究发现，在

工业区企业排放的 39 项水污染物中，有 36 项水污染物的污水处理
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厂排放浓度限值计算值严于《石油化学工业污染物排放标准》（GB

31571-2015）中规定的相应污染物直接排放浓度限值，3 项排放限值

相等。说明此方法既能发挥集中处理的技术经济优势，又能防范环

境风险，基本可行。

6.3 成本效益分析

从环境效益来看，园区分类集中处理模式可以较企业自行处理更

能保障运行处理效果，污染物排放量不增加。同时，通过提高监测

监管要求，加强应急管理等，有效防止环境风险。

从土地需求来看，该石化工业园区内企业执行有条件的协商限值

较执行现行标准中规定限值，将节约用地面积 3-5 万平方米。从经

济成本来看，该石化工业园区内企业执行有条件的协商限值较执行

现行标准中规定限值，将节约环保设施新增投入资金约 5-8 亿元人

民币，节约吨水处理成本 5 元以上。但考虑到监测的要求，企业和

园区污水处理厂每年投入的相关费用约为 200 万元。
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