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第四章   清洁生产与循环经济评价 

清洁生产是指不断采取改进设计、使用清洁的能源和原料、采用先进的工艺技术

与设备、改善管理、综合利用等措施，从源头削减污染，提高资源利用效率，减少或

者避免生产、服务和产品使用过程中污染物的产生和排放，以减轻或者消除对人类健

康和环境的危害。其实质是将污染预防战略持续应用于生产全过程，不断地改善管理

和技术进步，是一种物料和能源消耗得以减少的人类活动的规划和管理，将污染物消

除或削减在生产过程中，使生产过程处于无废或少废排放状态的一种全新的生产工艺。

这一工艺由于可将生产与污染治理有机地结合起来，取得资源与能源配置利用的最大

效益和外部环境成本的最小化，是深化工业污染防治的有效途径。 

循环经济是指在生产、流通和消费等过程中进行的减量化、再利用、资源化活动

的总称，也是资源节约和循环利用活动的总称。循环经济是推进可持续发展的一种优

选模式，它强调以循环发展模式替代传统的线性增长模式，表现为以“资源—产品—

再生资源”和“生产—消费—再循环”的模式有效的利用资源和保护环境，最终达到

以较小发展成本获取较大的经济效益和社会效益。 

本章根据《铅锌采选业清洁生产评价指标体系》对该项目设计情况的各项指标进

行清洁生产水平评价，并从环境保护的角度提出相应的建议和要求。 

4.1 清洁生产评价  

本次评价的清洁生产指标采用中华人民共和国国家发展和改革委员会、环境保护

部、工业和信息化部 2015年 10月 28 日发布的《铅锌行业清洁生产评价指标体系》中

的相关指标进行评价。 

根据《铅锌采选业清洁生产评价指标体系》，该指标体系依据综合评价所得分值将

清洁生产等级划分为三级，Ⅰ级为国际清洁生产领先水平；Ⅱ级为国内清洁生产先进

水平；Ⅲ级为国内清洁生产基本水平。 

铅锌采选行业不同等级清洁生产企业综合评价指数见表 4-1。 

表 4-1  铅锌采选行业不同等级清洁生产企业综合评价指数一览表 

企业清洁生产水平 清洁生产综合指数 

Ⅰ级 Y1≥85，限定性指标全部满足Ⅰ级基准值要求 

Ⅱ级 YⅡ≥85，限定性指标全部满足Ⅱ级基准值要求 

Ⅲ级 YⅢ=100 
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4.2.1 采矿系统清洁生产水平 

本项目的采矿系统清洁生产水平评价见表 4-3。 

由表 4-3 可见，本项目采矿系统清洁生产综合指数为 YⅢ=67，清洁生产水平不能

满足Ⅲ类标准。主要是矿山系统的资源能源利用水平较低，建议建设单位采取如下改

进措施： 

（1）采矿过程中调整采矿工艺，降低矿石的贫化率及损失率，将矿石贫化率和矿

石损失率降低至 10%以下； 

（2）建议将采矿废石用于井下采空区的充填； 

（3）建议提高矿井涌水的综合利用效率，将矿井涌水收集后用于矿区范围内山体

的绿化。 

采取以上措施后，采矿系统的清洁生产水平可达到清洁生产Ⅲ级标准。 

4.2.2 选矿系统清洁生产水平 

本项目的选矿系统清洁生产水平评价见表 4-4。 

由表 4-4可见，本项目选矿系统的限定性指标部满足Ⅱ级基准值要求，选矿系统

清洁生产综合指数 YⅡ为 86.5。本项目的选矿系统清洁生产水平达到清洁生产Ⅱ级标

准。由于原矿中 Pb、Zn的品味较低，项目设计 Pb的选矿回收率为 84.83%，Zn的回收

率为 70.84%，建设单位在后续的生产中应根据具体的生产状况，选择适当的磨矿粒度

及药剂投加量，进一步提高 Pb、Zn的选矿回收率。 

4.2.3 其他清洁生产建议 

（1）清洁生产、节能降耗首先要增强节能环保意识、做好宣传、督促、检查工作，

加强科学管理和量化管理、各能耗部位安装计量装置；采用耗能较小的采矿设备以节

约能源；采用节能型的照明灯具；电气设备中选用节能型变压器和电机等节能设备及

工艺。 

（2）合理安排检修，提高设备利用率； 

（3）要求企业在运营期严格环境管理，提高企业清洁生产水平； 

（4）建议企业进行环境管理体系认证及进行清洁生产审核等，以提高企业清洁生

产水平。 
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表 4-3   铅锌采矿企业评价指标项目、权重及基准值（地下开采） 

一级 

指标 

一级指标
权重 

二级 

指标 
单位 

二级指标 

权重值 
Ⅰ级基准值 Ⅱ级基准值 Ⅲ级基准值 本项目情况 YⅢ（xij） YⅢ 

生产工

艺及设

备要求 

0.3 

凿岩 / 0.15 

采用国际先进的高效、配

有除尘净化装置及自动

化程度高 的凿岩设备 

采用国内先进高

效、配有除尘净化

装置的凿岩设备 

采用国内较先进、

凿岩效率高的湿式

凿岩设备 

采用国内较先进、凿岩效率

高的湿式凿岩设备 
100 

27 

采矿工艺 / 0.15 
采用国际先进的机械化程度高的装药车，采

用控制爆破技术 

采用国内较先进的

机械化装药设备，

采用控制爆破技术 

采用国内较先进的机械化装

药设备，采用控制爆破技术 
100 

铲装 / 0.10 
采用国内先进的高效、能耗低的铲运机、装

岩机等装岩设备 

采用较先进的机械

化铲装设备 

采用较先进的机械化铲装设

备 
100 

运输 / 0.10 采用先进高效的运输系统 
采用较先进的机械

化运输设备 

采用较先进的机械化运输设

备 
100 

提升 / 0.10 采用先进的自动化程度高的提升系统 
采用较先进的提升

机系统 
采用较先进的提升机系统 100 

※通风 / 0.20 

采用配有自动控制、检测

系统的通风系统，采用低

压、大风量、高效、节能、

低噪声的矿用通风机 

采用低压、大风量、高效、节能、低噪

声的矿用通风机 

采用低压、大风量、高效、

节能、低噪声的矿用通风机 
100 

※排水 / 0.10 
满足最大矿井涌水量 2.5

倍排水要求 

满足最大矿井涌水

量 2 倍排水要求 

满足最大矿井涌水

量排水要求 

满足最大矿井涌水量排水 2

倍要求 
100 

采空区 / 0.10 及时处理采空区 

本项目西部Ⅰ号矿体采用浅

孔留矿法；东部Ⅱ号矿体浅

孔留矿采矿法 20%、分段空场

法 80%，未及时处理采空区。 

0 

资源能

源消耗

指标 

0.15 

电耗 kwh/t 原矿 0.5 ≤15 ≤20 ≤25 本项目采矿电耗为 23.3 100 

15 
采矿综合能耗 kgce/t原矿 0.5 ≤4.0 ≤5.0 ≤6.3 

本项目采矿综合能耗为

2.86kgce/t 矿石。 
100 

资源利

用指标 
0.30 

矿石贫化率 % 0.20 ≤8.0 ≤9.0 ≤10 本项目矿石贫化率为 14.6% 0 

0 

※矿石损失率 % 0.40 ≤8.0 ≤9.0 ≤10 
本项目设计矿石损失率为

16.6% 
0 

矿井水利用率 % 0.20 ≥80 ≥75 ≥70 
本项目矿井水利用率为

36.45% 
0 

废石综合利用率 % 0.20 ≥90 ≥70 ≥50 
本项目废石全部送往废石场

堆存 
0 
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污染物

产生指

标 

0.10 

废石产生量 
m3/t 

原矿 
0.40 ≤0.2 ≤0.25 ≤0.30 

本项目的废石产生量为

0.043m3/t 矿石 
100 

10 
采矿作业场所粉

尘浓度 
g/m3 0.60 ≤8.0 ≤9.0 ≤10 ≤8.0 100 

清洁生

产管理

指标 

0.15 

※环境法律法规标准执行情况 0.10 
符合国家和地方有关环境法律、法规，污染物排放达到国家排放

标准、总量控制和排污许可证管理要求 
符合 100 

15 

※产业政策执行情况 0.10 
生产规模符合国家和地方产业政策要求，不使用国家和地方明令

淘汰的落后工艺和装备 
符合 100 

开展清洁生产审核 0.10 按照国家和地方要求，开展清洁生产审核 按要求开展清洁生产审核 100 

环境管理体系制度 0.10 
按照GB/T24001 建立并运行环境管理体系，

环境管理程序文件及作业文件齐备 

拥有健全的环境管

理体系和完备的管

理文件 

拥有健全的环境管理体系和

完备的管理文件 
100 

※建设项目环保“三同时”执

行情况 
0.10 

严格执行建设项目环境影响评价制度和建设项目环保“三同时”

制度 
符合 100 

废水处理设施运行管理 0.10 
建有废水处理设施运行中控系统并建立废水

处理设施运行台帐 

建立废水处理设施

运行台帐 

按要求建立废水处理设施运

行台帐 
100 

※污染物排放监测 0.10 对污染物排放实施定期监测 对污染物排放实施定期监测 100 

废物的处理处置 0.10 

设有矿坑水处理设施和排输管道，并达到回用或排放要求；采

取湿式作业和洒水降尘措施；对不能综合利用的废石设专门的处

置场所，一般固体废物按GB18599，危险废物按GB 18598 等相关

规定执行 

符合要求 100 

环境信息 0.10 
按照《环境信息公开（试行）》第十九条要求

公开环境信息 

按照《环境信息公

开（试行）》第二十

条要求公开环境信

息 

项目建成后按《环境信息公

开（试行）》第二十条要求公

开环境信息 

100 

环境应急预案 0.10 
根据《突发环境事件应急预案管理办法》（环发[2010]113 号）及

环境保护法要求，制定企业突发环境事件应急预案 

项目建成后制定企业突发环

境事件应急预案 
100 

合计 67 

注：带※的指标为限定性指标。 
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表 4-4 铅锌选矿企业评价指标项目、权重及基准值 

一级指标 
一级指标

权重 

二级 

指标 
单位 

二级指标 

权重值 
Ⅰ级基准值 Ⅱ级基准值 Ⅲ级基准值 本项目情况 YⅡ（xij） YⅡ 

生产工艺

及设备要

求 

0.20 

采用节能设备 / 0.3 
采用自动化程度高、机械性能好、

效率高、能耗低的设备 
无应淘汰的高能耗设

备 

采用自动化程度高、机械性

能好、效率高、能耗低的设

备 

100 

20 
选择合理选矿工艺 / 0.35 采用先进的选矿工艺和选矿技术 

选矿工艺、技术符合清
洁生产要求 

采用先进的选矿工艺和选矿

技术 
100 

选矿设备设施的完

整性 
/ 0.25 具备完整的选矿设备及配套设施 

具备完整的选矿设备及配套

设施 
100 

事故性泄漏防范措

施 
/ 0.10 具备事故性泄漏防范措施 

本次配套建设事故性泄露防

范措施 
100 

资源能源

消耗指标 
0.20 

※新水用量 m3/t 0.40 ≤1.0 ≤1.2 ≤1.5 0.37 100 

20 
电耗 

k·Wh/t 

原矿 
0.40 ≤28 ≤30 ≤35 23.3 100 

综合能耗 
kgce/t 

原矿 
0.20 ≤6.0 ≤6.5 ≤7.0 5.21kgce/t 矿石 100 

资源利用

指标 
0.30 

铅选矿金属 

实际回收率 
% 0.15 ≥91.0 ≥88.0 ≥85.0 84.83% 0 

16.5 

锌选矿金属 

实际回收率 
% 0.15 ≥92.0 ≥89.0 ≥87.5 70.84% 0 

※伴生元素 

回收程度 
% 0.35 ≥70 ≥60 ≥50 伴生 Ag 的回收率为 87.29% 100 

※工业用水 

重复利用率 
% 0.20 ≥85 ≥83 ≥80 水的重复利用率为 85% 100 

尾矿综合利用率 

（地下矿山） 
% 0.15 ≥50 ≥40 ≥30 尾矿全部堆存于尾矿库内 0 

污染物产

生指标 
0.10 

※废水产生量 m
3
/t 0.25 ≤4.0 ≤4.2 ≤4.5 

选矿废水的产生量为

1.5m3/t 
100 

10 

废水中Pb 的最高允

许浓度 
mg/L 0.15 ≤0.40 ≤0.45 ≤0.50 ≤0.2 100 

废水中Zn 的最高允

许浓度 
mg/L 0.10 ≤1.3 ≤1.4 ≤1.5 ≤0.05 100 

废水中Cu 的最高允

许浓度 
mg/L 0.10 ≤0.40 ≤0.45 ≤0.50 ≤0.05 100 
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废水中As 的最高允

许浓度 
mg/L 0.10 ≤0.2 ≤0.25 ≤0.3 ≤0.0037 100 

废水中Cd 的最高允

许浓度 
mg/L 0.10 ≤0.04 ≤0.05 ≤0.05 ＜0.05 100 

化学需氧量(COD) mg/L 0.10 ≤50 ≤55 ≤60 ≤36.6 100 

作业环境空气中粉

尘最高允许浓度 
mg/m3 0.10 ≤6.0 ≤8.0 ≤10.0 ≤5.0 100 

产品 

指标 
0.05 

铅精矿 等级 0.5 符合铅精矿质量标准（YS/T 319-2007） 
符合铅精矿质量标准（YS/T 

319-2007） 
100 

5 

锌精矿 等级 0.5 符合铅精矿质量标准（YS/T 319-2007） 
符合铅精矿质量标准（YS/T 

319-2007） 
100 

清洁生产

管理指标 
0.15 

※环境法律法规标准执行情况 0.10 
符合国家和地方有关环境法律、法规，污染物排放达到国

家排放标准、总量控制和排污许可证管理要求 
符合 100 

15 

※产业政策执行情况 0.10 
生产规模符合国家和地方产业政策要求，不使用国家和地

方明令淘汰的落后工艺和装备 
符合 100 

开展清洁生产审核 0.10 按照国家和地方要求，开展清洁生产审核 按要求开展清洁生产审核 100 

环境管理体系制度 0.10 

按照GB/T24001 建立并运行环境

管理体系，环境管理程序文件及作

业文件齐备 

拥有健全的环境管理

体系和完备的管理文

件 

拥有健全的环境管理体系和

完备的管理文件 
100 

※建设项目环保“三同时”执

行情况 
0.10 

严格执行建设项目环境影响评价制度和建设项目环保“三

同时”制度 
符合 100 

废水处理设施运行管理 0.10 
建有废水处理设施运行中控系统

并建立废水处理设施运行台帐 

建立废水处理设施运

行台帐 

按要求建立废水处理设施运

行台帐 
100 

※污染物排放监测 0.10 对污染物排放实施定期监测 对污染物排放实施定期监测 100 

尾矿处理与处置 0.10 

采取专用尾矿库，具有防渗、集排水措施、尾矿库坝面、

坝坡采取覆盖等措施并有专人维护管理，符合危险废物鉴

别标准要求的固体废物严格按GB 18598 等相关规定执行 

采取专用尾矿库，有集排水

设施 
100 

环境信息 0.10 
按照《环境信息公开（试行）》第

十九条要求公开环境信息 

按照《环境信息公开

（试行）》第二十条要

求公开环境信息 

项目建成后按《环境信息公

开（试行）》第二十条要求公

开环境信息 

100 

环境应急预案 0.10 
根据《突发环境事件应急预案管理办法》（环发[2010]113 

号）及环境保护法要求，制定企业突发环境事件应急预案 

项目建成后制定企业突发环

境事件应急预案 
100 

合计 86.5 

注：带※的指标为限定性指标。 
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4.3 循环经济 

循环经济倡导的是一种与环境和谐的经济发展模式。它要求把经济活动组织成一个

“资源－产品－再生资源”的反馈式流程，其特征是低开采、高利用、低排放。所有的

物质和能源要能在这个不断进行的经济循环中得到合理和持久的利用，以把经济活动对

自然环境的影响降低到尽可能小的程度。“减量化、再利用、再循环”是循环经济最重

要的实际操作原则。  

（1）本项目拟采取的再利用措施为：将矿山开采的部分矿坑涌水全回用于矿山采

矿及选矿系统补水。 

（2）本项目采取的再循环措施：选矿系统配套板框压滤机对铅精矿及锌精矿进行

压滤脱水，并将压滤水返回至选矿工艺，这样，提高系统水的循环利用率。 

（3）减量化措施：本项目对尾矿水全部进行了回用，提高了水的循环利用率，减

少了新鲜水的用量。 

 


