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前  言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由生态环境部南京环境科学研究所提出。

本文件由中国商品学会归口。

本文件起草单位：生态环境部南京环境科学研究所、上海市环境科学研究院、南京国环环境研究院
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稀土冶炼气体污染源治理技术规范

1 范围

本文件规定了稀土冶炼气体污染源的识别与排查、治理要求、劳动安全与职业卫生、效果监测与评

估。

本文件适用于稀土冶炼企业开展废气污染源的治理活动。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 2894 安全色和安全标志

GB 4053 固定式钢梯及平台安全要求

GB 26451-2011 稀土工业污染物排放标准

GB 37822-2019 挥发性有机物无组织排放控制标准

GB 39800.1 个体防护装备配备规范第1部分：总则

GBZ 1 工业企业设计卫生标准

GB/T 13869 用电安全导则

GBZ/T 194 工作场所防止职业中毒卫生工程防护措施规范

HJ 1125-2020 排污许可证申请与核发技术规范 稀有稀土金属冶炼

3 术语和定义

GB 37822-2019界定的术语和定义适用于本文件。

4 总体要求

4.1 治理目标

4.1.1 理化目标

废气中各污染物排放浓度达到GB 26451-2011规定的限值要求。

4.1.2 感官目标

废气经处理后无明显刺激性气味，排放口无肉眼可见的异常烟色。

4.1.3 社会目标

企业环境管理水平提升，环境投诉案件减少，周边社区与企业关系和谐。

4.2 治理原则

4.2.1 预防为主

优先采用清洁生产技术，提升生产设备密闭化与自动化水平，从源头削减废气产生量。
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4.2.2 防治结合

坚持源头防控与末端治理相结合。废气防控应符合HJ 1125-2020中6.3的规定；废气处理设备应与

主体生产设备同步运行。

4.2.3 综合治理

坚持废气治理与生产工艺深度融合，兼顾技术可行性与经济合理性。优先选用多污染物协同净化工

艺，强化有价组分回收的利用，严控二次污染物产生。

5 污染源识别与排查

5.1 一般要求

5.1.1 稀土冶炼企业应在废气治理工程设计前、年度环保评估、重大工艺调整或环境投诉处置时，开

展全流程稀土废气污染源排查工作。

5.1.2 污染源排查应遵循“全流程覆盖、无死角排查、精准溯源、量化分析”的原则，明确废气产生

节点、排放特征、贡献占比及扩散路径，为治理方案的制定提供依据。

5.1.3 排查工作应由具备稀土行业环保治理经验的专业技术人员开展，必要时可委托第三方专业机构

实施。

5.2 排查范围

排查范围应覆盖稀土冶炼全工艺链，重点针对下述产污节点开展识别：

a) 原料制备与焙烧：涵盖精矿堆存、破碎筛分及高温焙烧工序，重点识别生产性粉尘及焙烧烟气；

b) 湿法冶炼：涵盖酸溶、碱溶、萃取及沉淀工序，重点识别酸雾、碱雾及挥发性有机废气；

c) 火法冶炼：涵盖熔盐电解、真空熔炼及浇铸工序，重点识别高温烟尘及特征污染物；

d) 灼烧与后处理：涵盖灼烧窑炉、破碎筛分及成品包装工序，重点识别窑炉尾气及产品粉尘；

e) 辅助系统与储运：涵盖物料转运、酸碱及萃取剂储槽区、废水处理站，重点识别装卸扬尘及池

体逸散。

5.3 排查方法

应按下述方法进行污染源排查：

a) 资料收集法：收集企业生产工艺资料、原辅材料成分检测报告、排污许可资料、历史监测数据

及信访投诉记录，初步识别产污环节；

b) 现场踏勘法：对全厂区生产环节进行全覆盖核查，重点检查萃取槽等敞开式设备的密闭化情况

以及废气收集管道的完整性；

c) 仪器检测法：采用检测设备对各产污节点的废气浓度、组分进行检测，通过定性、定量分析，

明确污染物种类、浓度及排放规律。

5.4 污染源清单

5.4.1 企业应基于排查结果，建立稀土冶炼废气污染源清单。清单应包括产污节点编号、产污环节、

生产设备、生产工况、污染物种类、产生量、排放方式、排放规律等内容。

5.4.2 企业应根据污染物产生量与毒性，对污染源进行分级。划分为重大污染源、一般污染源，针对

性制定分级管控治理方案。

5.4.3 污染源清单应动态更新，每年至少更新1次；当生产工艺、原辅材料或治理设施发生重大调整时，

应在1个月内完成清单更新。

6 治理要求
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6.1 源头防控

6.1.1 矿物原料

6.1.1.1 企业应优先选用低硫、低氟、低杂质的稀土精矿。

6.1.1.2 矿石储存宜采用封闭式仓库或筒仓。

6.1.2 化工药剂

6.1.2.1 湿法冶炼应优先采用硫酸镁、氯化镁等无氨/低氨浸出剂。

6.1.2.2 萃取与沉淀工序应选用低挥发性、低毒性的试剂，并控制酸碱辅料投加量。

6.1.2.3 试剂输送宜采用密闭管道或计量泵。

6.1.3 能源与燃料

6.1.3.1 焙烧工序应减少燃煤、重油等高污染燃料的使用，优先采用天然气等清洁能源。

6.1.3.2 燃料储存与输配系统应全程密闭。

6.1.4 设备

6.1.4.1 优先选用密封性能优良、低泄漏率的辅助设备。

6.1.4.2 企业应建立常态化巡检机制，及时发现并消除设备隐患。

6.2 过程管控

6.2.1 冶炼过程管控

6.2.1.1 火法冶炼

投料口、出料口等易产生废气的敞口部位，应设置移动式密闭罩进行收集；收集的废气应通过排气

通道输送至末端净化系统，不应通过车间天窗、地沟或墙体缝隙进行无组织排放。

6.2.1.2 湿法冶炼

浸出槽等敞开式设备应采用槽边集气罩或顶部整体集气系统进行酸雾收集；萃取槽应设置槽面密

闭盖或局部集气罩，对挥发性有机物及酸雾进行收集；对于酸碱调节及化学反应产生的酸雾、碱雾，应

设置独立的酸/碱洗涤塔进行净化。

6.2.2 生产车间密闭化管控

6.2.2.1 产生废气的生产车间应采用整体密闭结构，墙体、门窗、孔洞处应做好密封处理。

6.2.2.2 车间内应采用分区密闭隔离的方式将高异味产污环节与其他工序隔离。

6.2.2.3 车间内物料通道应设置双层门、风幕机。

6.2.3 泄漏检测与修复管控

6.2.3.1 企业应按照GB 37822-2019的规定，对废气收集管道、阀门、风机、泵体等设备密封点开展泄

漏检测与修复工作。

6.2.3.2 密封点泄漏检测频次：动密封点每季度不少于1次，静密封点每半年不少于1次。

6.2.3.3 检测发现泄漏浓度超过标准限值的密封点，应在5日内完成修复，无法立即修复的应纳入隐患

治理台账，限期整改。

6.3 末端治理

6.3.1 预处理技术
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6.3.1.1 含尘废气应根据颗粒物特性及浓度，选用旋风除尘、袋式除尘或静电除尘等技术进行预处理。

6.3.1.2 高温废气应根据工艺要求配置余热回收或降温设施，将废气温度调节至后续治理设施的适宜

范围。

6.3.1.3 含有酸雾、油雾或水汽的废气，应采用冷凝、气液分离或除雾技术进行预处理。

6.3.2 主体治理技术

6.3.2.1 活性炭吸附技术

活性炭吸附技术适用于低浓度、大风量的稀土冶炼废气处理：

a) 吸附装置应采用塔体结构；

b) 过滤风速或空塔流速应控制在0.5 m/s～1.0 m/s；

c) 应选用孔隙结构的活性炭作为吸附剂。

6.3.2.2 催化氧化技术

催化氧化技术适用于低浓度的稀土冶炼废气处理：

a) 催化燃烧装置反应温度应根据催化剂活性确定，废气在催化剂床层停留时间应控制在0.3 s～

0.8 s之间；

b) 应选用高效、抗中毒催化剂；

c) 废气进入装置前应进行除尘预处理。

6.3.2.3 生物处理技术

生物处理技术适用于中、低浓度的稀土冶炼废气处理：

a) 生物处理装置应根据废气组分选择适配的微生物菌种和反应条件；

b) 装置的运行温度、湿度、pH值应按实际要求控制（正常运行工况下，装置内温度宜控制在20℃

～40 ℃，相对湿度宜保持在80 %～95 %，pH值宜控制在6.5～7.5）；

c) 废气进入装置前应进行除尘、调温、调湿预处理。

7 劳动安全与职业卫生

7.1 劳动安全

7.1.1 企业应建立并执行安全检查制度，及时消除潜在隐患。

7.1.2 治理工程中的用电安全应符合GB/T 13869的规定。

7.1.3 治理工程的固定式钢梯、防护栏杆及平台的安全要求应符合GB 4053的规定。

7.1.4 治理工程的安全标志设计应符合GB 2894的规定。

7.1.5 操作人员应按GB 39800.1的规定配备个体防护装备。

7.2 职业卫生

7.2.1 治理工程工作场所应符合GBZ 1的规定。

7.2.2 为防止职业中毒，治理工程工作场所的卫生工程防护措施应符合GBZ/T 194的规定。

7.2.3 宜采用低噪声的设备。对于噪声较高的设备，应采取减振消声措施。

8 效果监测与评估

8.1 一般要求
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8.1.1 治理效果评估应包括排放达标性、设施有效性、运行稳定性三个核心维度。

8.1.2 评估对象应覆盖全厂有组织排放口及厂界无组织重点管控区，其中分级管控清单中的重大污染

源应作为评估重点。

8.2 评估类型

评估类型如下：

a) 性能考核评估：治理工程完工投运并稳定运行后实施；

b) 年度例行评估：结合年度环保自查或排污许可执行报告，至少每年一次；

c) 触发式评估：发生工艺变更、设施大修或环境投诉时，应及时追加评估。

8.3 评估判定

8.3.1 排放达标性判定

企业环保部门应依据GB 26451-2011规定的方法对污染物浓度进行监测与判定。监测数据符合GB 2

6451-2011规定的标准排放限值的，判定为达标。

8.3.2 设施有效性判定

企业环保部门应依据治理设施进出口监测数据，核算其对污染物的去除效率。去除效率不低于80 %

的，判定为有效。

8.3.3 运行稳定性判定

治理设施应与主体生产设备同步运行。重点核查风机、压差、温度、pH值等关键运行参数的变化情

况。若各项关键参数均在规定范围内，判定为稳定。

8.4 评估报告

评估报告应包含评估依据、监测数据、达标判定结论、存在问题及整改措施。
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