
 循环甕福 因祸得福

此外，诸如：烟气脱硫资源利用，磷石膏综合
利用、选矿尾矿渣利用、合成氨硫化氢气综合利
用、无水氟化氢和磷矿伴生碘提取等新增的项目，                 
已成为甕福集团循环经济的新增长点。

作为国家第一批循环经济示范企业中的一员，
在集团董事长何浩明看来，甕福结构调整的终极
目标就是要达到循环经济的发展阶段。这也将成
磷化工企业的最高境界。

何浩明表示，「本质上讲，全世界丰富的物质
结构都是由 104 种元素组成的。从这个意义上讲
没有废棄物的概念，只有放错地方的资源，循环
经济就是要追求物质在自然界的循环利用过程。
只要建立没有废物的观念，同时技术、装备得当，
开发出来都是产品。」

现在，甕福的能耗、环保、技术都是国内领先的。
作为一个致力开放和良性循环的化工企业，发达
国家、第三世界的人才都纷纷来到甕福一展身手。
同时，也促使甕福不断与国际接轨。

继成功中标目前为止全球一次性建设规模最大
的磷矿选矿工程总承包项目——沙特阿拉伯曼阿
顿 1250 万吨 / 年磷矿选矿工程以来，据集团副总
经理赵武强介绍，甕福良性循环的废水选矿技术，
也博得了沙特项目方后续开发合作的认可。

目前，包括澳大利亚、叙利亚、约旦、摩洛哥、
突尼斯等国都在邀请甕福一起共同开发本国的资
源，甕福 80% 国际夥伴都是建立在这种选矿集成
技术基础上的。

如今，甕福集团已从高投入、低产出和低效益
的发展模式向资源节约型、环境友好型的生态文
明发展模式转变。2006 年至 2010 年累计实现节能
量 4.24 万吨标准煤，完成「十一五」节能目标任
务的 110.95%，超额完成了贵州省政府下达的节能
目标任务。

循环「真经」助推国际步伐

「 吃 乾 榨 尽 」 的
                   甕福版本「吃」的是上游产生的废酸水，「吐」

出来的是无水氟化氢，是宝贝。如果将

眼前的工业装置拟人化，现在产生的少

量废渣，又是后续车间的「食物」。这

些「食物」将会被製成白炭黑，余下部

分还能转化为氟化铵和氟化氢铵。

这是甕福旗下蓝天氟化工有限公司研

发的世界上第一套工业化无水氟化氢装

置的生产流程。对於致力技术创新和循

环发展的中国磷化工「龙头老大」来说，

甕福的目标就是把资源「吃乾榨尽」，

而他们也正在无限接近这个目标。

香港文汇报记者 虎静 路艳宁 

福泉报道
■甕福集团合资公司天福化工将生产出的煤粉在 1500 至 1600 多度的环境下瞬间分解为一氧化碳和氢气，通过一系列变化，分成甲醇和合成氨两股气体，
而合成氨又直接输送到甕福，用於甕福集团生产磷酸一铵、磷酸二铵。

话你知：循环经济

在集团公司副总经理赵武强看来：「甕福之所
以走上循环工业的发展道路，是企业发展面临製

约后的自我突破。」
众所周知，甕福基本建设时期，正赶上计划经济、

市场经济两种新旧体制交替带来的阵痛。当时公
司的磷化工生产方式完全是粗放型的磷矿开採，
对环境造成的污染十分严重。

「多年前的一场生态灾难，差点给甕福带来灭
顶之災」。2007 年，甕福磷肥厂磷石膏渣场发生
了溢坝事件，大量磷渣废料直排进入重安江。导
致重安江磷化物严重超标，对生态环境造成一定
的破坏。

痛定思痛，甕福提出了「不是企业消灭污染，
就是污染消灭企业」的理念，开始着手技术上的
创新，从源头加大环保的投入力度。

在秉承「创新，是企业生存的法宝」的理念下。
经过多年的努力，自主研发的「WFS」废水选矿
技术获得成功，该技术的工业应用，每年可减少
270 万方新鲜水取用量，同时节约 270 万方废水处
理费用，取得综合效益达每年 3000 万元。

循环经济作为一种集经济、技术和社会於一体
的新型经济形态，其低消耗、低排放、高效率特征，
近年来成了企业降低生产成本、提高经济效益和
竞争力的重要途径之一。 

其实，早在 2005 年，甕福集团已被列为国家第
一批循环经济示范企业之一。按照循环经济「减
量化、再利用、资源化」原则，公司确立了经济、
资源与环境和谐统一的发展思路，大力依靠技术
进步，促进磷矿石资源和废棄物资源循环利用，
在矿山、磷肥厂和磷业公司三个主体生产部门之
间真正实现了最大限度的资源循环利用及开发。

在 磷 资 源 利 用 方 面： 以 自 主 研 发 的「WF-1」
选矿技术为代表，使胶磷矿入选矿品位由原设计
30.72% 五氧化二磷降至 25% 五氧化二磷，使大量
原工艺不能利用的低品位磷矿石得以利用，相当
於每年增加一座中型矿山的产量。该技术获得了
国家专利，专利评估值 2.8 亿元，对建设资源节约
型企业具有重大意义。

在水资源循环利用方面：以自主研发的 「WFS」
废水选矿等技术为代表，将磷化工生产废水回收

用於选矿，节约矿配和製配产生的大量能耗，杜
绝使用新鲜水，实现废水「零排放」，综合效益
达 6000 万元 / 年。该技术被中国石化协会授予科
技进步一等奖，列为国家循环经济示范项目，成
功申报两项国家专利。

在尾气资源综合利用方
面： 以 自 主 研 发 的「 二 氧
化硫活性焦烟气脱硫技术」
（国家 863 项目）为代表，
脱硫率超过 95%，並杜绝
二次污染，环保性能非常
明显，同时可综合回收利
用硫资源，与国外已有脱
硫技术相比更具先进性。

在废渣资源化利用方面：
以磷石膏製建材为代表，
形成磷石膏砌块、磷石膏
製水泥调凝剂、建筑石膏
粉等繋列产品，实现了变
废为宝，成为建材部门推

荐产品。同时还加大了粉煤渣、二氧化硅渣、黄
磷渣、尾矿等工业固体废棄物的资源化利用，不
断促进环保产业化、规模化发展。

在伴生资源利用方面：将磷矿石中伴生的碘、
氟资源进行回收利用，建成世界首套年产 2×50
吨碘回收装置和年产 2 万吨无水氟化氢装置，为
我国磷化工行业探索了一条综合利用伴生资源的
新途径。

循环经济是一种以资源的高效利用和循环利用

为核心，以「减量化、再利用、资源化」为原则，

以低消耗、低排放、高效率为基本特征，符合可

持续发展理念的经济增长模式，是对「大量生产、

大量消费、大量废棄」的传统增长模式的根本变革。

循环经济模式，即「资源—产品—废棄物—再

生资源」循环过程，可以更有效地利用资源和保

护环境，以尽可能小的资源消耗和环境成本，获

得尽可能大的经济效益和社会效益，促进资源永

续利用。

步入甕福蓝天厂区，首先可以听到「哗哗」的
水流声，这便是循环水降温车间。

「这个水帘洞的水质很好，可以说是人工温泉。」
甕福蓝天生产部经理盛国臣向记者介绍，「我们
这裡，水从第一个环节进入生产区后就能得到充
分利用，最后一滴不剩」。

「每年能吃掉 16 万吨废酸水」。对於甕福蓝天
来说，这样的「胃口」着实不小。

作为蓝天「食物」的供给者，甕福集团磷肥厂
的磷复肥产能达 350 万吨。磷肥厂除了生产磷复肥，
还无一例外地副产以氟和硅为主要成分的氟硅酸，
俗称废酸水。

在传统工艺条件下，这类含氟废酸水极有可能
是流向自然界的「毒品」。以磷肥厂现有产能测算，
这种副产的「毒品」，每年大约有 16 万吨。

显而易见，甕福蓝天的设立及规模设计，首先
对准的就是这些过去令人头痛的「毒品」。在一
种全新的理念指导下，以世界领先的技术为支撑，
甕福蓝天担当起上游磷肥厂的「清道夫」，还变
废为宝，实现资源的循环利用。

变废为宝的关键，除了工业装置，还有一个重
要环节——浓硫酸。其工艺原理是，在装置裡给
经由管线过来的废酸水加入浓硫酸，经相关反应
后生成无水氟化氢，浓硫酸则变成了稀硫酸。  

值得一提的是，浓硫酸完成使命变成稀硫酸后，
又被管道送回磷肥厂参与製造磷复肥，可以说一
滴也不会跑漏。

「整个过程没有废水、废气，只有少量废渣。」
盛国臣说：「在后续车间内，还将把一期工程中
产生的废渣製成白炭黑。所余部分，还能转化为
氟化铵和氟化氢铵。」

提起这个车间的核心技术，还曾是漂洋过海，
有些来头的。

早 在 2004 年，甕福 就 确 立 了 磷 矿 伴 生 的 氟 资
源回收战略。经过前期论证，最终於次年从瑞士
BUSS 公司引进了中试的核心技术包。

甕福如此果断的决策，当时连 BUSS 公司都为之
一惊。其实这项技术在 BUSS 公司的实验室阶段早
已获得论证了，可是一、二十年来，观者众讚者多，
数次全球推广却无人敢接招，没有任何一家公司
敢於承担风险首嚐螃蟹。直到他们遇见来自遥远
东方的甕福人之前，仅在波兰建有一个产能 1000
吨的中试车间。

要把实验室中的成果工业化绝非易事。不仅是
需要勇气，还有许多技术「拦路虎」需要攻克。

整整花了三年时间，甕福集团调动产学研优势，
在消化吸收 BUSS 公司技术的基础上，对关键工艺
和设备进行创新性研究，2008 年 4 月，甕福蓝天
终於打通了工艺流程並生产出符合国际标准的产
品，首次成功地实现了该项技术的产业化，成为
当之无愧的「世界第一」。

在技术实现产业化当年，正值 2008 年金融危机
时期，国际化工市场哀鸿遍野，倒闭企业不计其

数。即便得以保存，也有许多企业是贴钱保生产，
静待市场复甦。　

但是，对於甕福来说，得益於无水氟化氢装置
的生产工艺，相比较同行利用萤石和硫酸生产氟
的成本来说，金融危机对甕福的影响並不大。

其实，在化工行业内，萤石一直以来都是生产
氟的唯一採集渠道。但是，与传统的萤石生产氟
硅酸不同的是，通过无水氟化氢装置处理后，「一
文不值」的磷渣能够变戏法式的转換成高附加值
的无水氟化氢原料。

按照市场价计算，萤石作为国际走俏的稀有资
源，成本价高达 8000 元／吨，而无水氟化氢的成
本价只为 5000 元／吨；萤石的市场价为 8000 元
／吨，而无水氟化氢则可卖到 8000 元／吨，甚至
上万元。

这种变废为宝，成功将资源吃干榨尽的循环经
济模式，用集团公司董事长何浩明的话说，那便
是「甕福善於整合社会资源，实现强强联手，将
环保当作产业来做大」。

将自主创新作为甕福发展的「生命线」，也成
为了甕福能够不断拓展市场生存空间的秘密武器。

目前，甕福每吨矿石的附加值已达到 8000 元，
高居全国磷化工行业榜首。

据甕福蓝天公司生产部经理盛国臣介绍，国家
「十二五」期间无水氟化氢的需求量将达到 4 万
吨／年，而目前甕福总部的无水氟化氢产量在 2 万
吨／年，加上甕福在福建紫金公司每年 1 万吨的
规划产量，甕福将承担起此次扩能重任的 75%。

首吃螃蟹的飘洋技术

循环装置的经济账本

「 蓝 天 」 的 循 环 路 线 图

■甕福无水氟化氢项目。

开放改革贵州报告 典型篇   之二

■利用磷石膏製新型建筑材料取得成效。图为用
磷石膏建材修建的样板房。

■甕福磷石膏渣场。

甕 福 「 循 环 」 大 扫 描

■甕福集团利用净化过的生产废水浇灌厂区草坪，一
片生机勃勃的景象。                                   路艳宁 摄
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