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摘要

循环经济是倡导与自然环境相和谐的经济发展模式，本质上是一种生态经

济。随着资源能源的日益缺乏和环境污染的不断加剧，发展循环经济已成为2l

世纪的迫切要求和实施可持续发展战略的重要途径。

长期以来我国造纸工业采取传统的“资源一产品一污染排放”的高污染、低

利用、高消耗的粗放型经济增长方式。由此产生的原料供应、水资源、环境污染

等问题成为制约造纸工业可持续发展的重要因素。因此本文从造纸工业可持续发

展的角度出发，系统查阅国内外造纸工业发展现状，评述了国内外造纸工业的发

展趋势，并在此基础上以循环经济、清洁生产、工业生态学、环境经济学和系统

工程理论为指导，以华泰集团为具体案例，在对企业进行全面调查的基础上，研

究并建立了适合企业实际情况的造纸工业循环经济发展模式，从根本上解决长期

以来环境与发展之间的冲突，对实现造纸工业的可持续发展，具有一定的应用和

推广价值。论文主要包括以下内容：

(1)建立了华泰集团造纸工业现状调查方法，根据调查方法设计调查内容、

调查表格，然后到企业进行现场调查，根据调查的资料对华泰集团的现状进行详

细、系统的分析，为构建造纸工业循环经济发展模式的提供基础资料。

(2)建立了造纸工业循环经济评价的指标体系、相应的评价方法以及诊断

体系，为华泰集团造纸工业循环经济现状水平进行评价提供了一套科学有效的评

价方法。然后利用设计的评价方法，结合现状调查资料对华泰集团造纸工业循环

经济发展现状进行了评价，找出了其制约因素，并提出了相应的调节措施。

(3)通过对纸业生态产业链的内涵进行研究，建立了纸业生态产业链构建

方法。然后根据识别出的制约因素和调节措施构建华泰集团造纸工业循环经济发

展模式，分析并建立造纸、热力、化工、物流、水利、林业、包装、印刷和第三

产业等产业内和产业间的产业链，以此来构建华泰集团造纸工业循环经济动脉产

业模式；对废水、污泥和灰渣等废物进行综合利用来构建华泰集团造纸工业循环

经济静脉产业模式：在此基础上构建动脉产业模式和静脉产业模式相互联系的循

环经济总体发展模式。
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(4)最后研究并建立了华泰集团造纸工业循环经济发展模式的支撵系统，

为模式的高效运行提供保障。

II

关键词：造纸，循环经济，指标体系，评价模型。发展模式，产业链
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ABSTRACT

CiI℃ul盯economy(CE，for short)is a kind of econoIIlic d“elopment pan锄
wh0鼯aim is玉o produce a h锄10ny ofeconofnic development锄d tlatLIl薯1 w．0rld．R is

a kind of Ecolo菩cal Economy韶s朗tially．wi血the lack of De∞u∞e觚d ell哪戮and

t11e det耐。删on of∞v的nm锄tal pollution弧矾私证gly，devel叩ing CE is becomillg

tlle ur：g∞t neod of2lst c既Itury and the mOst impOrtant approach t0 put the s啪tai“able

mategy in practice．

n也e p私t'oIIr p印cr m粕u缸删ng indus缸y adopted仃ad“ional type of

economic growttl，wbjch is‘‘I嚣ourc嚣．products-pollution discllarge'’，high pollution

to tIle enviro衄髓t，Iow miIiz撕on and high coIlsumption ofrc∞urices．As arc蛐lt，也e

shonage of material supply and water De∞urc髂and tlle eIlv拍nm锄tal poll嘶on have

bccome impoItam fkto硌that prevem也e paper manufactllring indl玲打y右．0m

鳓sta衄lble de、，elopm酬．So如m me point ofview ofthe s姗tail场_ble dcvelopment of

paper m锄uf缸ⅢIlg indusnX mis paper tIloroughly伊asped the stanls of dom嚣tic

and forei髓p印cr m勰u缸眦ng indus仃y and commented me dcvelopmeIlt鼢ld of

domestic觚d forei髓p印er m柚ufhc嘶ng indllSt哆The paper took Hu撕gfollp弱
勰exaInple．Witll tlle guide of thc meory of circular economy’cleaIler productio玛

iIldlIs啊aI ccology'environmeIltal economics粗d s”tem cn萄nee血g锄d based on

conlprehellsive investigation of the target&to阱the circuk economy dcvelopmeIlt

mode Of p印盯坊锄u自ctll—ng hldus舡y w嬲cstablished，w11ich suit酣lo幽e actIl翻

condition in H嗽i group觚d fIllld锄entally aimed t0 solve tlle connict of

既Vir01埘c11t aIld developmcnt and cany out me sus诅inable deVelopmellt of papcr

m锄l缸tIlring indllstⅨSo tlle stIldy on the circular economy d“e10pmelltal modc of

p印er m8nu缸岫g砌us时will have bener印plication锄d popularization

prospects。The cell订al contents illvolve：

(1) Established nlc m甜lod of investigation of Huatai伊oup p印er

m觚ufactLlfillg itId啦nX desi印ed也e conteflts and切【bles of iIlvesdgation越d m∞

went to tlle targct凸Icto猡t0 inV∞tigatc．B私ed On tlle results of the inV镐tigatiOIl，tlle

s咖s ofHu撕group w鼬aIlalysed detailedly∞d systemically’wmch could pro“de

the b硒ic m酏弧a【s forme mode establishing．

(2)Established me index syst锄，corresponding evalualion method aIld

¨f
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di喀10sis syst锄of paper circular ecOnomy'which were scientific and available．

B鹊ed on the inVestigation materials，the statlIs of Huatai乒Dup papcr manufkmring

mdustry circular cconomy deVelopm∞t w嬲evaluated to firld out也e res缸ctive

fktors．Then adjusted meaSures were carried out．

(3)T1ⅡDu曲stIldying tIle co衄otation of paper ecolo百cal indus时chai芏l’

establishcd tlle m砒0d of desi弘ing ccoIo西cal indus仃y chai∞．B舔ed 0n tlle

res砸ctiVe f．actors锄d adjusted me鹄ures，tlle circular cconomy devel叩mem mode of

paper maIlufhc嘣ng indus仃y w鼬established．First of all，锄alyscd tlle c0∞ection Of

p印er'tll锄a1 pow％chemistry'lo舀stics，water consenrancy’forest'pacl(in舀print

锄d temary iIldus蚵and establishcd iIldustry chains in one iIldus扫叮aIld锄ong
iIldustries，wtlich fo肋ed the circular economy arterial indus仃y mode of H删gr01】p
paper manufktIlring indus舡y．Second，nle circular economy recycling indu曲ry mode

w鹊established tllrough me c锄叩reheIlsiVe utilization of w鹊ter water’sludge粕d

私h-sedim吼t．Th∞b勰ed on an鲥al aIld recycling indIls仃y mode，the circular

cconomy ovemll developm锄t mode w鹊established．

(4)Finally in ordcr t0 guar柏tee the mn ofmode in hi曲emciency'tlle pap贫

鹤tablished the supporting syst锄Of Hu砌Group papef mamlf砬Ⅲrlg iIldu蛐ry

circular economydeVelopmen“node．

1(EYWoRDs．papcr maIlufac嘶n舀cifcular econom)‘协de】【syst即1，evalu8tion

mode’deve】oping mDde，industr)r chains
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第l章绪论

1．1背景及问题的提出

1．1．1我国造纸工业进入高速发展阶段

纸张生产在中国有悠久的历史。造纸术是以东汉蔡伦为代表的中国古代发明家总结了

先前的漂絮等处理经验而创造发明的，是中国古代四大发明之一。到了唐宋时期，造纸工

业已经进入了兴盛阶段，当时制造的宣纸，名闻世界。但中国近代造纸工业起步很晚，在

外国资本的排挤下，生产一直陷于窘境。

中国的机器造纸从19世纪末才开始，起步较晚，发展较慢。从新中国成立后，对造纸

工业进行了大量投资，造纸工业得到了快速的发展，尤其是改革开放以来，我国造纸工业

发生了翻天覆地的变化(见图1．1)。从增长速度来看，按中国金融学院副教授贺力平博士

的划分，新中国造纸工业的发展大致可以分为二个阶段：从建国之初到改革开放之前

(1949．1978)为第一阶段，年平均增长速度大体维持在14％；从1978年到1990年为第二

阶段，年平均增长速度为10％；1990年到1995年为第三阶段，年平均增长速度高达15．4％。

随后由于环保原因关停了4000多家小型造纸厂，加上国际市场的影响，产量有所下降，但

随后又继续增长，从1993年至1998年，我国纸和纸板的产量连续6年仅次于美国、日本，

居世界第三位。2001年加入wrO后，造纸工业末受到世界经济增长减缓的严重影响，年

生产量、年消费量仍然连年增长，2005年中国纸与纸板产量5600万吨，居世界第二位(见

图1-2)。由图1．3和图1．4可以看出，我图纸和纸板的总产量一直低于总消费量，市场需

求尚未得到完全的满足，且年人均纸张消费量水平很低，从1991年以来变化不大，2005

年，我国人均纸业消费仅为45．1kg，低于世界平均水平56_3蚝。

我国造纸工业经过近50年发展，取得了巨大成绩，纸及纸板生产和消费量居世界第二

位；从2002年开始纸张及纸板年消费量与牛产量的增长率超过GDP的增长率(2005年消

费量增长率略低于GDP的增长率)，我国的造纸工业处于一个高速的成长期。目前我国正

处于工业化、城市化的重要发展阶段，随着国民经济的发展，人们物质文化生活的日益丰

富和提高，预计我国未来几年纸张的消费量仍将明显加快，纸张生产量的增长速度将在lO％

以上，高于国民经济GDP的增长速度，我国造纸工业已经进入了高速发展阶段。
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1。1．2我国造纸工业目前面临的问题

1．1．2．1原料供给问题【l】

造纸原料是造纸工业发展的基础，在我国造纸工业可持续发展过程中，原料的供给始

终是困扰造纸工业发展的瓶颈，这种制约今后将会越来越严重。一方面足原料结构的不合

理，另一方面是严重供给不足。

造纸原料结构的不合理，表现在木浆比重低，在国产纸浆中木浆比重不足IO％。据统

计，以木材为原料。每生产一吨铜版纸需要的木材消耗量为4～5一，2002年国产木浆比

率仅占总用浆量的6％(包括进口商品浆占21％)，如按国家发展和改革委员会的规划，20lO

年木浆自给率达到15％，木浆产量达750万吨，需要消耗木材3700万m3；如果2020年能

达到国际上50％以上的木浆比率(其中一半进口)，需要消耗1．2亿m3的木材；但是我国

的森林资源又非常缺乏，满足不了造纸工业的需要。因此，近年来我国每年不得不大量进

口商品木浆，进口数量在逐年大幅度增加。2004年已达731．8万吨，比上年增长21．8％。

为解决小草浆厂污染造成的停产，并为弥补造纸原料的不足和代替部分木浆，近年来我国

每年又大量进口废纸。

造纸原料供给不足，表现在从1990年以后，国内原生纸浆的增长远远落后于总用浆量

的增长。2003年在国内纸翻纸扳生产量比1995年增长80％的情况下，自产原乍纸浆产量

几乎是零增长。因此，近年来我国纸和纸板生产量大幅度增加所需纸浆原料，主要是依赖

进口木浆和进口废纸，2004年我国进口纸浆和废纸共用外汇60．55亿美元，其中进口各类

商品木浆用汇43．3亿美元，进口废纸用汇17．25亿美元。我国造纸工业对进口的依赖性已

在日益增大，这是我国造纸工业发展面临的相当严鼋的问题。

1．1．2．2水资源问题【2】

我国水资源总量2774l亿m3，仅次于巴西、俄罗斯、加拿大，位居世界第4位。根据

2002年人口统计，我国人均水资源量为2160m3，为世界人均的l／4。按联合国可持续发展

委员会等有关组织1997年对全世界153个国家和地区所作的统计，我国人均水资源量排在

第121位。其中北方水资源短缺。人均水资源餐少，北方地区人均水资源量为1003m3，其

中，黄淮海地区最少。仅为345m3，为全国人均水资源量的16％。

造纸工业是与资源极为密切的行业，特别是水资源，我国造纸行业用水量很大。2002

4
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年全国总用水量5497．28亿m3，其中工业用水量1142．36亿m3，占总用水量的21％；造纸

工业用水量49．7亿m3，占工业用水量的4．35％。我国造纸工业集中分布在黄淮海平原、长

江中下游，东南沿海，这3个地区集中了2002年全国机制纸及纸板产量的89％，其中黄

淮海平原地区占全国产量的39％，是我国造纸工业最集中的地区，而这个地区的水资源量

最少，严重的制约了该地区造纸工业的发展。

1。1．2．3环境保护问题

造纸工业是我国工业污染的主要产业之一，造纸工业制造过程对环境造成的污染，特

别是制浆部分，投入的原料和化学药品，大约一半以上成为污染物排放到空气和水中，对

大气和水资源造成严重的污染。据近年统计资料，全国制浆造纸工业污水排放量约占全国

污水排放总量的lO％。12％，居第三位；排放污水中化学耗氧量(COD呐约占全国排放总量

的40％45％，居第一位。

以生产1蚝涂布白纸板为例说明在制浆造纸过程中产生的废水、废气和固体废物。啪

(1)废水

制浆造纸工业对环境影响最大的是水污染。制浆造纸乍产过程中排入水体中的污染物

主要有有机污染物和无机污染物。无机污染物专要是碱或酸，导致废水pH值变化；有机

污染物主要为木素、纤维素及半纤维素的降解物等，导致废水SS、COD和BOD含量很高。

从废水排放中各种污染物数量来看，最多的是CODcr，其次是SS和BoD5：从排放源来看，

主要来自制浆、漂自和抄纸过程。

表1一l生产1t涂布白纸板对水环境的污染负荷 单位：k班

(2)废气

废气排放中主要是粉尘和含硫气体。粉尘排放量为125．7l(职，含硫气体主要是H2S和
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CH3SCH3、S02等。而制浆造纸过程消耗的电能和汽丰要来自燃煤，会产生大量的C02、

NOx、S02和烟尘等。

表1．2制浆造纸生命周期的大气排放1‘I

从表1．2可知，排放废气量最大的是C02，其次为烟尘、S02和NOx，H2S和CH3SCH3

较少。从来源上来看，主要来自动力锅炉和制浆，可见降低电耗和汽耗，不但可节约能源，

而且可大大减轻空气污染。

(3)固体废物

制浆造纸生产过程中产生的固体废物可分为无机废物和有机废物两大类。无机废物包

括动力锅炉产生的灰、苛化工段的绿泥等沉渣、水处理排出的初级污泥等。有机废物包括

备料工段的树皮、锯末，蒸煮后筛出的木节、浆渣，废纸制浆的污泥及废水二级和三级处

理所形成的污泥等。

表l-3制浆造纸过程中主要固体废物产生点及排放量 单位：k吵

由表1．3可知，固体废弃物主要来源于碱回收工段和废水处理的污泥，这些废渣若不

加以处理，将会造成对环境的污染，如侵占土地，污染土壤，污染水体，污染大气等。

1．1．3造纸工业可持续发展问题的提出

造纸工业是一个与国民经济发展和社会文明建设息息相关的重要产业，纸和纸板消费

量增长速度与国内生产总值增长速度基本相同，是制造业中为数不多的需求量大予供应量

的行业之一，发展潜力巨大。国际造纸工业顺应当今对牛态环境的要求，现己走上了以木

浆为主要原料、大规模、现代化装备的造纸工业发展之路。摘掉了污染大户黑帽，实现了

6
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造纸工业的可持续发展。我国造纸工业由于历史原因走的是一条以草浆为主要原料、小规

模生产的造纸道路，我国造纸工业经历了lO多年的高速增长之后，出现的诸多问题：工艺

落后、技术装备水平差、资源利用率低、纤维资源严重短缺、水污染排放量大且污染严重

等已成为阻碍社会经济发展的要素和实现我国造纸工业可持续发展的重大问题。

而根据现代制浆造纸工业的特点，造纸工业是最适合推行循环经济的行业之一。p】

(1)造纸工业所需原材料——木材纤维和非木材纤维，都是可以再生的，通过光合作

用在土地上每年收割或数年后采伐，能循环生长、永续利用，“以林养纸”，促进纸业发展，

建成绿色高效生态纸业；利用废水污泥开发肥料用于“哺苇育林”、“以纸促林”，促进农业

产业的调整和区域经济的发展，形成纸业、农业、林业互为依托的“生态链”。

(2)造纸工业是用水量大的行业，但在制浆造纸过程中可采用各种新技术、新工艺、

新设备，达到生产用水的高度循环回用，大幅度降低清水用量，甚至某些产品及生产线可

实现废水“零排放”。

(3)造纸工业用电、用汽量大，且较均衡，适于熟电联产、自供能量；通过废料的综

合利用，可达到节能治污的目的。

(4)造纸工业已开发出少污染制浆造纸新技术，可从源头上减少污染物产生量；还基

本掌握了废水、废气和废渣的处理技术和新设备，可采取有效的污染治理设施，减少污染

物的排放量，同时对产生的废物进行了循环回用的研究和实践。

(5)造纸工业的各种纸张和纸板，经过使用后除厕所用纸、历史档案等少量纸张外，

均可回收处理后代替纤维原料，用于造纸。每取代1吨原牛纤维可为社会节约木材3～5一、

1．2t标准煤、600度电、lOOm3水、300Kg化工原料，并减少75％的空气污染，节省3m3的垃

圾填埋场空间【6】。 ．

(6)为改变我国造纸工业企业规模小、木浆比重小、中高档产品比例低和环境污染大

的缺陷，目前正进行大规模的产业结构调整，为推行循环经济带来了发展的机遇。另外我

国已建设了不少大型现代化制浆造纸企业，达到了经济效益和环境效益双赢，在一定程度

上实现了清洁生产和循环经济，不少成熟经验可资推广、借鉴。

为贯彻和落实科学发展观，加快推进循环经济发展，促进经济增长方式转变，我国已

经选择了钢铁、有色、煤炭、电力、化工、建材、轻工等行业，依托相关企业开展循环经

济试点工作。而目前我国造纸工业的可持续发展受到原料供应、水资源、环境污染等多方
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面的制约，如何改变传统的增长模式，充分发挥造纸工业本身适合发展循环经济的特性，

建立造纸工业与相关产业实现资源循环利用的循环经济发展模式，实现造纸工业的可持续

发展问题，成了一个十分重要的研究课题。

1．2国内外造纸工业现状及发展趋势

1．z1国外造纸工业的发展现状及其发展趋势

1．2．1．1发展现状【71

2005年全球造纸工业纸和纸板总产量为3．67025亿t，比2004年增长2．07％。几个主要产

品品种产量分别为：新闻纸3870万t，同比减少113％；印刷节写纸1．125亿t，同比增长O．8％：

瓦楞纸箱材料1．167亿t，同比增长3．4％；其他纸板4769万t，同比增长3．O％；生活用纸2527

万t，同比增长5．7％。纸和纸板产量排名前10位的依次是美国、中国、日本、德国、加拿大、

芬兰、瑞典、韩国、法国和意大利，这lO个国家纸和纸扳总产量为3．67025亿t，占全球总

产量的72．4％，其中中国占15．3％。

2005年纸浆总产量为1．8898亿t，同比增长0．4％，其中化学浆产量为1．2672亿t，机械浆

产量为3571万t，同比减少1％和2％。按地区分，北美产量最高达783l万t，占全球纸浆总产

量的41％，其次是欧洲和亚洲，产量为4961万t和3940万t，占全球总产量的26．3％和20．9％。

2005年废纸总回收量为1．837亿t，同比增长2．7％，全球范围废纸回收率为50．1％。北美

是最主要的废纸净出口地区，2005年净出口量约为1300万t，亚洲地区是废纸净进口地区，

2005年净进口量为1955万t，其中中国进口量高达1703万t，占亚洲废纸进口量的87．1％。

2005年全球纸和纸板表观消费量为3．66398亿t，同比增加1．4％。世界人均纸和纸板年

消费量为56．3k，北美人均消费293kg，在世界各洲位居第一，而亚洲人均消费只有35．3kg，

远不及全球平均水平。在世界各国中以美国的纸和纸板消费量最高，2005年达8969．9万t，

其次是中国5930万t，第三位是日本，为3146万t，人均消费量分别是300．6埏、45．1kg、246．8kg。

1．2．1．2发展趋判8l

从全球的情况来看，近年来世界纸制品产量保持了3％以上的增长速度。世界500强中

有7家是纸品企业。世界造纸工业的发展，呈现出6个趋势：

经济规模化——世界造纸工业先进的国家已经实现了经济规模化。目前，国际造纸工



山东大学硕士学位论文

业中企业的平均生产规模达到8万一lO万t，先进国家已超过20万t，规模效益十分明显。2003

年，世界前50家最大的造纸公司已占据了全球纸及纸板产量的一半以上。

技术集成化——造纸技术的集成化程度不断提高，是世界造纸工业发展的趋势。目前，
●

世界先进国家造纸企业依靠科技创新，调整技术结构，优化科技资源配置，广泛使用信息

网络、自动化控制等技术，提高了技术集成化程度。制浆、造纸设备已向大型化、自动化、

高效率方向发展。

资源集约化——世界先进的造纸工业生产方式已经实现了由资源粗放利用型，向资源

集约利用型的转变。世界纸业强国如美国、加拿大、芬兰等国，90％以上的企业实现了资

源集约化，原料实现自给、生产消耗逐年下降。

产品功能化一世界纸产品需求己由数量型向质量型转变，纸制品由单一功能向多功
能方向发展，低档的书刊纸、包装纸及纸板市场逐渐萎缩，而高质量的胶印新闻纸、彩色

书刊纸、高级文化用纸、高档生活用纸、牛皮纸和牛皮箱纸板、涂布纸等已成为需求主流。

生产清洁化——目前世界先进国家的造纸企业均采用先进的技术，从生产的各个环

节人手，大力实施清洁生产。如国际上先进的化学木浆生产，多数企业污水排放中化学耗

氧量(COD)为3∞50k叭浆，生物耗氧量(BOD)低于lk肌浆。德国采用最先进的化学热

磨机械浆(BCn伸)制浆废水封闭循环系统，已经实现了制浆废水零排放。

林纸一体化——林纸一体化是当今世界造纸工业普遍采用的发展模式。国际大型制浆

造纸企业以多种形式建设速生丰产林基地，并将造林、营林、采伐、制浆、造纸与销售结

合起来，形成了良性循环的产业链。世界先进国家造纸工业的木材原料已达90％，美国、

瑞典等国达到95％以上。

1．2．2国内造纸工业的发展现状及其发展趋势

1．2．2．1发展现状H

近几年，我国纸和纸板产量，消费量一直保持每年8％左右的速度增长。我国现在已

经是世界上仅次于美国的第二大纸品消费国，各类纸和纸制品的消费量占世界纸消费总量

的14％以上。同时，我国是世界上最大的纸贸易净进口国，至2003年纸制品已经成为我

国仅次于石油和钢材的第三大用汇商品。随着我国经济形势的持续好转，出口贸易的强劲

回升，人们物质文化生活的日益丰富和提高，新闻纸、牛活用纸、包装纸等纸品的需求量
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将继续快速增长．

2005年全国纸及纸板生产企业约有3600家，全国纸及纸板生产量5600万吨，较上年

4950万吨增长13．13％。消费量5930万吨，较上年5439万吨增长9．03％，人均年消费量为

45．1公斤，比上年增长3．1公斤。2005年全国纸浆消耗总量5200万吨，较上年增长16．72％，

纸浆结构中，非木浆比例下降，废纸浆增幅加大，进口废纸大幅增加，支撑着纸浆结构的

调整。2005年进口纸及纸板、纸浆、废纸、纸制品合计3001万吨，较上年2592万吨增长

15．78％。2005年纸及纸板进出口总量中，进口量较大的品种有箱纸板、瓦楞原纸、白纸板

和涂布纸，约占纸及纸板总进口量的74％。出口量较大的品种有涂布纸、未涂布书写印刷

纸、生活用纸和白纸板，约占纸及纸板总出口量的85％。

2005年纸及纸板产量超过100万吨的省份有山东、浙江、广东、河南、江苏、河北、福

建、湖南、安徽，四川和广西11个省，占全国纸及纸板总产量的88．62％。2005年我国东部

地区12个省(区)市，纸及纸板产量占全国纸及纸板产量比例为73．3％，比上年提高O．5％；

中部地区9个省(区)比例为21．5％，比上年增加O．1％；西部地区lO个省(区)市比例为5．2％，

比上年下降O．6％。从全国各省纸及纸板产量完成情况和造纸区域布局变化看，东部地区所

占比例比上年又有所提高，是我国造纸工业生产的主要基地。

2005年国内造纸企业经济类型结构仍在调整变化，“三资”企业数量虽然仅占lO．38％，

但经济效益最好，利润总额已占32．83％。另外，集体及其他经济企业发展较快，企业数量

有所增加，产品销售收入、利税总额和利润总额等主要经济指标均比上年有较大幅度增长。

近年来，通过调整，淘汰了一批工艺技术落后、装备陈旧的生产线和机台，新增一批

具有国际或国内先进水平的技术、装备和生产线，加速了造纸工业技术进步，使造纸工业

整体技术装备水平有很大提高，同时加大了环境保护的力度，CoD的排放强度降到O．78口屯／

万元。

1．2．2．2发展趋势【lo】

国内造纸工业的发展，呈现出4个趋势： ，

集约化——长期以来，我国造纸工业原料以非木材纤维为主，造成产品结构失调、企

业规模小、经济效益差、排污量大、污染严重等问题。我国造纸企业的规模也远远低于国

际水平，且技术水平普遍落后，难以满足国内市场对高档纸的产品不断增长的需求。为根

10
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本上解决我国造纸业集中度过低、企业规模过小、污染严重、环保措施不力等问题，我国

政府鼓励造纸企业做大做强，向规模化、集约化经营方向发展，同时通过关、停、并、转、

重组整合等方式，将污染严重的小纸厂淘汰出局，发展强势企业集团，进行集约化经营，

为在造纸行业全面实现循环经济创造条件。

高档化——目前中国生活用纸市场的显著特点之一，就是消费品种结构不均衡。今后

一段时间内，我国生活用纸消费需求将呈现多元化，中低档品种将逐渐递减，而高档纸品

需求比重将越来越大。根据市场预测，至2010年在纸的品种中，新闻纸、书刊印刷纸、涂

布纸、生活用纸增长较快；在纸板的品种中，涂布白纸板、牛皮箱纸板、高强瓦楞原纸发

展较快，以上这些品种是产品调整的重点。

林纸一体化——2004年，经国务院批准，国家发改委颁布了《全国林纸一体化工程建

设“十五”及2010年专项规划》，这表明，我国造纸工业正在进入以原材料结构调整为核

心的关键时期。国内大型纸业集团如APP纸业公司、泰格林纸集团、晨鸣纸业、华泰股份、

美利纸业等都进行了“圈地造林”运动。中国加入世贸组织之后针对国外纸业产品进口发

起的反倾销案，坚定了国际纸业巨头在中国大力推行“林浆纸一体化”的产业模式。

多元化——由于纸张应用的不断扩展，纸制品市场消费向多元化方向发展；同时企业

为了能较好地抵御市场风险，各大型造纸企业正在不断地根据市场需求开发新的纸品种，

产品种类越来越多，产品结构也日趋多元化。

1．3造纸工业循环经济发展模式研究的理论与技术支撑

1．3．1理论支撑

1．3．1．1循环经济理论【lI-14】

循环经济(Circlll缸Econonly)是对物质闭环流动型经济的简称，本质上是一种生态经

济，它要求运用生态学规律而不是机械论规律来指导人类社会的经济活动，把其组成一个

“资源一产品一再生资源”的反馈式流程，其特征是低开采、高利用、低排放。循环经济

的建立依赖于一组以“减量化、再利用、再循环”为内容的行为原则(称为3R原则，即redIlce，

rcl塔e，recycle)，每一个原则对循环经济的成功实施都是必不可少的。

lt3．1．2清洁生产理论陋16】
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清洁生产(C1啪er Production)是一种新的创造性的思想，该思想将整体预防的环境

战略持续地应用于生产过程、产品和服务中，以增加生态效率和减少人类和环境的风险。

——对于生产过程，要求节约原材料和能源，淘汰有毒原材料，减降所有废弃物的数

量和毒性；

——对于产品，要求减少从原材料提炼到产品最终处置的全生命周期的不利影响：

——对服务，要求将环境因素纳入设计和所提供的服务中。

1．3．1．3工业生态学理论【17‘2I】

工业生态学(InduS仃ial Ecolo时)是一门研究社会牛产活动中自然资源从源、流到汇的

全代谢过程、组织管理体制以及生产、消费、调控行为的动力学机制、控制论方法及其与

生命支持系统相互关系的系统科学，是生态工业的理论基础。

工业生态学是通过“供给链网”分析和物料平衡核算等方法分析系统结构变化，进行

功能模拟和分析产业流(输入流、产出流)来研究工业牛态系统的代谢机理和控制方法。

工业生态学的思想包含了“从摇篮到坟墓”的全过程管理系统观，以生态学的理论观点考

察工业代谢过程，研究工业活动和生态环境的相互关系，以研究调整、改进当前工业生态

链结构的原则和方法，建立新的物质闭路循环，使工业生态系统与生物圈兼容并持久生存

下去。

1．3．1．4环境经济学理论【22．24】

环境经济学是研究经济发展和环境保护之间相互关系的科学，是经济学和环境科学交

叉的学科，是研究如何合理调节人类经济活动，使之符合自然生态平衡和物质循环规律，

使社会经济活动建立在环境资源的适度承载能力基础之上，综合考量短期直接效果和长期

间接效果，兼顾自然资源利用的代内公平和代际公平。其主要研究环境经济学的基本理论

与方法、社会生产力的合理组织和环境资源的功能区划、环境保护的经济效果(费用—效

益分析)以及如何运用经济手段进行环境管理。
‘

1．3．1．5系统工程理论f25删

系统工程是组织管理“系统”的规划、研究、设计、制造、试验和使用的科学方法。

系统工程的研究对象是大型复杂的系统，内容是组织协调系统内部各要素的活动，使各要
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素为实现整体目标发挥适当作用，目的是实现系统整体目标的最优化，基本思想是用搞工

程的办法搞组织管理，它以系统为对象，经过分析、推理、判断、综合，建成某种系统模

型，进而以最优化的方法，求得系统最佳化的结果。

1．3．2技术支撑

1．3．2．1制浆技术【28】

(1)高得率制浆

高得率制浆是指用化学的、高温和机械的方法使纤维原料分离，制成得率在75％以上

的纸浆品种。既包括传统的磨石磨木浆(SGP)、化学磨本浆(sGwP)、压力磨木浆(PGw)、

木片磨木浆(砌咿)，又包括近年来发展起来的各种化学机械浆(CMP)、热磨机械浆(nvIP)、

化学热磨机械浆(Cn佃)、碱性过氧化氢机械浆(APMP)以及爆破法高得率制浆(SEP)

【冽等。由于人们对纸浆的质量(强度、白度及适印性)要求不断提高，传统的高得率浆种

逐渐由咖及APh伊所取代。与硫酸盐浆比较，CTMP及APM口质量虽较差些，但能
更有效地利用纤维原料，吨浆原料消耗量只有硫酸盐浆的l／2左右，吨浆耗水量仅l／lO，

生产过程无恶臭等大气污染，相同规模新建f‘的费用约为硫酸盐浆厂的一半，是今后制浆

技术的发展方向。

(2)少污染制浆

少污染制浆是尽量减少制浆过程中产生污染量的各种改进方法，主要着重制浆废水，

特别是危害较重的漂白废水的污染负荷减量化。近年来发展的少污染制浆新技术主要有以

下几方面：

深度脱木素蒸煮——硫酸盐法制浆的延伸蒸煮(Extended Coo虹ng)发展很快，这是一

种深度脱木素蒸煮新技术，在蒸煮过程中保持较高的有效碱浓度，以除去较多的木素，可

使纸浆卡伯值降低而不致影响纸浆强度；不仅能减少漂白化学品消耗量，节约生产成本，

而且能降低漂白废水的污染负荷，减少漂白废水中的COD量，可节省污水处理费用。同

时在蒸煮中产生较多的有机物进入碱回收系统，可增加热能和碱的回收量。近年来已在蒸

煮中被广泛应用，在连续蒸煮方面有改良连续蒸煮(MCC)、延伸改良连续蒸煮(EMCC)、

等温连续蒸煮(rrC)、低固形物蒸煮(L0．solids Cooking)等；在间歇蒸煮方面有快速置

换加热(RHD)问蒸、超级间蒸(super Batch)和深入间蕉(Enter B舭h)系统等，均采
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用蒸煮液置换加热和冷喷放，在国际上已普遍用于漂白化学木浆的生产。

少氯、无氯漂白——采用无元素氯漂白技术(ECF技术)或完全无氯漂白技术(TCF

技术)漂白与传统漂白相比较，废水污染负荷显著降低，AOx量大幅下降。研究表明：在

多段漂白的C段用C102代替C12，随着C102替代率的增加，A0x的产生量几乎呈直线下

降。

封闭循环漂白系统——制浆漂白封闭循环系统是对纸浆漂白过程中的水和化学品循环

回用．以减少污染物排放量。按照这一概念设计的RaDson—Revoe漂白封闭循环系统，于

1977年在加拿大安大略省桑德贝镇的大湖林产品公司建成，但运行几年后因未能解决杂质

积聚和设备管路受腐蚀问题，亦未能达到全封闭循环回用，而于1985年停止运行。封闭循

环漂白系统虽未能取得成功，但关于漂白废水逆流洗浆，循环回用的新技术已被广泛地应

用，近年来还被用于ECF和TCF漂白系统。例如美国Loaisi锄P∞mc纸浆厂由传统的

CEDED漂白程序改为全无氯Q(EoP)PPP程序，纸浆白度可达85％IsO，各段废液实施

逆流洗浆，初段废水用于未漂浆洗涤，可提高纸浆白度、节省化学品，并大幅度减少废水

污染。

(3)生物技术的开发和应用

近年来，生物技术顺速发展，将逐渐引起造纸工业的技术革新。2004年6月美国华盛

顿特区生物技术工业局发布一份名为“使环境更清洁的生物技术方法”的报告，表明工业

生物技术能以较低的成本、较清洁的环境、消耗较少的能源，来获得较好的产品，造纸工

业已有进展。

浆化在纸浆漂白方面，多段漂第一段用X)daIl鹪e代替氯化物可降低漂白用氯量

lO％一15％，并能降低漂白温度，如能在美国纸浆厂推广后，因节能即可减少排入大气的

C02215．5万～27万吨。用白根真菌喷入木片并加入生长介质孵化后，因木材细胞壁中的木

素被破坏，再用传统的化学法或机械法制浆，漂白所需能耗可降低40％，废水污染量亦大

为减少。

废纸脱墨加入酶为脱墨剂，可易于脱除油墨，显著提高处理效果。有一种生物酶可减

少浆料中的细小纤维，使纸机车速提高5％等，可见生物技术已在造纸工业中开始运用，

并显示其降污、节能的优点。

14
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1．3．2．2造纸技术[柳

(1)发展优质低耗纸种

涂布纸及涂布纸板——涂布纸与涂布纸板能提高纸面的平滑度和光泽度，使印刷品更

清晰，色彩鲜艳，更加赏心悦目，同时与相同定量的未涂布纸相比，大幅降低了纤维原料

用量：又因原纸的白度可适当降低而减少了纸浆漂白时的纤维损失，从而使纤维原料耗用

减量化，因此应利用涂布纸与涂布纸板生产技术，生产涂布纸及涂布纸板。

低定量新闻纸__一目前，标准新闻纸的质量标准为：定量40～48．89『m2，适当降低新

闻纸定量，能直接降低每吨纸的纤维原料用量，定量由48．89，m2降至459，m2、42耐后，
每吨纸可多印报纸7．7％、13．9％，使用价值显著提高，同时可减少纤维原料的消耗量。另

外采用C1upak伸性纸装置生产伸性纸袋纸，能提高纸张的伸长率及伸性纸袋纸的强度，也

即生产同样强度的纸袋纸需要较少的原料。采用钢带(Condebdt)加热纸板技术，生产强

度相同的纸板其定量可降低20％r30％，节约纤维原料的用量。

(2)节约用浆量

成纸水分控制技术——设置浆料浓度控制系统及在线纸张定量、水分监控系统以及正

确掌握纸机烘干部干燥曲线等。适当控制成纸水分，达到质量标准规定的上限范围，增加

纸页压光效果，提高平滑度和光泽度，同时节约用浆量。

填料施加技术——根据纸张品种、原料配比的不同来确定填料的种类和数量，在保证

纸张质量的前提下增加填料的用量，降低用浆量。

减少纤维流失技术——采用白水回收装置，回收利用纤维、填料：在纸机进浆系统的

压力筛(如旋翼筛)设置自动排渣系统、伏辊损纸池设置搅拌器及喷水管等减少浆料损失：

经常测定纸机运行时的纤维(和填料)流失率，发现问题及时处理使其保持在合理范围内。

1．3．2．3节水技术f3‘】

(1)粗浆洗涤、筛选封闭系统

采用封闭式洗涤筛选系统节水效果显著，生产1吨未漂风干浆节水约60m3。包括漂白

在内的清水耗用量，据华泰纸业实测为llOm3／吨浆，与传统的洗、筛、漂相比，节水超过

100m3／吨浆。

(2)漂白洗浆滤液的合理使用
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现代纸浆厂的清水量，主要用于漂白系统的洗浆，因此合理回用各段洗浆滤液逆流使

用，是浆，。节水的关键。采用ECF三段漂白和四段漂白的漂白滤液逆流使用，使每吨浆的

清水用量分别减少至16m3／吨风干浆和14．1In3／吨风干浆。

(3)纸机封闭循环用水系统

采用适当的纤维回收和固液分离装置，将固形物从水中分离出来，然后将水进行生物

化学处理以及膜过滤，达到回用水的标准，充分循环回用纸机自水，形成封闭循环回用水

系统。但要根据纸张品种、原料配比、技术装备、给排水处理费用以及当地环保要求等因

素来决定纸机生产线循环用水的封闭循环程度。

1．3．2．4节能技术

(1)制浆节能新技术【32】

采用先进设备和自动化控制技术备料，提高木片的合格率，同时也相应的降低了能耗；

采用低能耗间歇蒸煮技术、改良连续蒸煮技术、等温连续蒸煮技术、低圆形物连续蒸煮技

术和横管式连蒸技术等回收热量，降低能耗：采用高得率制浆技术。通过回收磨浆电能消

耗(约占耗电量的90％)产生的热量，降低能耗；通过回收碱回收燃烧阶段产生的蒸汽，

对热能加以利用；在粗浆洗涤、纸浆漂白、浆料贮存、纸页成形等方面采用中浓技术，达

到了节能、节水和减轻污染的效果。

(2)造纸节能新技术【33】

在浆料制备阶段，采用新型水力碎浆机、三锥体精浆机以及结构合理的贮浆池等降低

能量消耗；通过纸机真空系统的优化设计降低能耗；采用宽压区压榨技术，也即高冲量压

榨，可以提高压榨纸页干度，于度每提高1％，可节省烘干部用汽4％一5％；在压榨部用蒸

汽加热器既提高湿纸页的温度，又提高纸页出压榨的干度，可节省烘干部的蒸汽消耗量；

多段通汽系统的改进，达到既可以合理使用不同质量的能量，达到优化干燥工艺和节能的

目的，又能降低干燥部蒸汽消耗量和消除烘缸内积水问题：设置热回收系统对烘缸部排出

的废汽回收大部分热量，用于烘缸部以外的纸机部位，节约了相当一部分新鲜蒸汽，降低

了能耗。

13．2．5污染治理技术[搏明

(1)废水处理技术
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制浆造纸过程排出的废水必须经过处理，大约去除Ss和BOD90％以上、COD80％以

上才能稳定达标排放。造纸废水分为蒸煮黑液、中段水和白水。 ，

蒸煮黑液治理技术目前主要有：碱回收法、碱法制浆黑液资源化管理、絮凝沉淀氧化

法、生物化学法、膜分离技术等。

中段废水的处理方法根据水质要求的不同，包括一级、二级、三级处理。’一级处理主

要是物化的方法，一般CoD去除率较高，处理方法有无机和有机絮凝沉淀法、气浮法等；

二级处理主要采用生化处理法，其特点是BOD去除率高。经二级处理后一般可达到排放

标准，主要的处理方法有：厌氧处理法，好氧处理法，包括活性污泥法、氧化塘法、生物

滤池法和生物转盘法等；三级处理在水质要求高或废水回用的场合适用，可在二级处理的

基础上进行三级处理，三级处理属于物理化学处理，可进一步降低COD、毒性和色度，主

要的方法有：化学混凝、活性碳吸附法、膜分离法(反渗透、超滤)等。

自水的处理方法包括气浮法、絮凝法、过滤法和膜分离法，其中气浮法是自水处理中

较常用的方法。

(2)废气处理技术

造纸工业的废气主要是指烟尘和S02。烟尘可以用机械除尘、静电除尘等。S02分为

热电站燃煤产生和亚硫酸盐制浆产生，对前者主要方法有(1)燃烧前脱硫(原煤净化工艺，

主要除无机硫)：(2)燃烧中脱硫[包括流化床燃烧(CFB)和炉内喷吸收剂等]：(3)燃

烧后脱硫(包括石灰石湿法、石灰石半于法、石灰石于法、海水法、氨碱法、电子束照射

法和吸收剂再生等)：(4)联合脱硫(包括炉内喷吸收剂加尾部增湿活化法和煤气化联合循

环等)；对后者常用文丘里管式涤气器，这种装置常用NaoH液或稀白液作为涤气剂，常

两段串联使用，可除去排气中所含s02的8∞缸90％；为进一步提高S02去除效率，可采

用圆柱形式充填涤气器，可大大增加气体和涤气液的接触面积，去除率可达95％。

(3)固废处理技术

制浆造纸固体废物分为碱回收产生的自泥、废纸脱墨产生的脱墨污泥和废水处理的污

泥。

白泥可以用作填料、建材等的生产，技术已经可行，目前最重要的问题是如何有效地

降低开发利用白泥的成本；脱墨污泥的资源化利用技术包括从脱墨污泥中回收能量和造纸

用填料，将其制成板材、土壤改良剂、复合材料填充剂和沥青复合改性剂等新技术。废水
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污泥可以生产有机复合肥和做燃料燃烧发电。

1．4论文研究的目的和意义

1．4．1目的

针对目前造纸工业发展过程中遇到的诸多问题，以及由于造纸工业排放标准的日益严

格而面临的日益严峻的环境压力，本论文从实现造纸工业可持续发展的目标出发，选取我

国造纸工业的排头兵——华泰集团为研究对象，在对造纸工业发展历史的深刻反思和华泰

集团造纸工业发展现状系统把握的基础上，以循环经济理念为指导，运用系统工程理论、

清洁生产理论、工业生态学理论等，构筑华泰集团造纸工业循环经济发展模式，为解决造

纸工业可持续发展问题坐有益的探索和尝试。

1．4．2意义

我国对于循环经济的理论研究与国外的研究相比起步较晚，但近年来比较活跃，是一

个较新的研究领域；在实践方面，国外己经有了企业、园区和区域层次上较为成功的案例，

国内在这方面也开始了探索，取得了一些进展：目前国内许多专家学者对造纸工业这一传

统经济典型行业发展循环经济，实现可持续发展进行了诸多研究，但绝大多数都是概念性

理论研究，对建立有针对性的发展模式并没有进行系统的和深入到具体企业上的研究。

鉴于此，本论文以华泰集团造纸工业为研究对象，对造纸工业循环经济发展评价体系

进行研究，根据设计的指标体系和评价方法，结合现状调查对华泰集团进行现状评价，识

别出制约华泰集团循环经济发展的因素；然后运用循环经济理论来构建华泰集团循环经济

发展模式，力争解决造纸工业发展和环境污染之间的矛盾问题，最终使华泰集团造纸工业

的经济发展与生态环境的不断改善结合起来，达到经济效益、社会效益和环境效益的统一，

以适应国内、国际市场的严峻挑战。一方面对造纸工业循环经济理论进行了完善，另一方

面为其他造纸企业发展循环经济起到一定的示范和指导作用。

1．5论文研究的技术路线

本论文的研究，将紧密围绕着华泰集团造纸工业循环经济模式的构建展开，研究的技

术路线如图1．5所示。
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第2室华泰集团造纸工业循环经济发展现状调查

2．1华泰集团造纸工业现状调查研究

华泰集团造纸工业发展现状调查是构建造纸工业循环经济发展模式的基础。

2．1．1现状调查的目的

工业现状调查的目的是为了掌握华泰集团的基本情况，获得准确的资料和数

据，为造纸工业循环经济发展现状评价提供数据支撑，并为循环经济模式的构建

提供基础，确保华泰集团造纸工业循环经济模式构建的科学性、先进性以及可操

作性，以便为其他造纸工业循环经济的发展起到示范带动作用。

2．1．2现状调查的方法

现状调查采用发放调查表、进行现场考察与重点调查相结合的方法。为确保

数据的准确性、可靠性和规范性，采取企业技术人员一级审核、工作组或数据库

录入组二级审核、专家小组三级审核的方式。

调查工作应注意以下几个方面：调查工作应由点到面，重点突出；以企业报

表为依据，审查、复核；数据的调查和填报应服从总体要求，务必做到数据准确、

全面、系统、格式统一；现状调查以课题组成员为主，并进行负责核实和汇总，

相关企业人员提供工作配合；调查应抓住物质流、能量流、信息流、价值流，找

出企业内、企业间及企业与周边区域的物质、能量、信息、价值、基础设施之间

的联系。

2．1．3现状调查的内容

现状调查的内容主要包括：(1)集团所在区域的自然、社会、经济、环境与

资源情况；(2)集团基本情况，包括集团所在地、包含的子公司、产值利税、主

要产品及其用途、人员状况、认证状况等；(3)工业企业的生产工艺、原材料、

能源、产品等技术指标；(4)企业污染源及污染物的排放量、废物特征及主要成

分：(5)区域内部物质、能量、基础设施共享情况，现有工业生态链条和链接方

式；(6)区域内部废物交换利用、集中处理的情况等。
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2．1．4资料数据的整理

将调查所得的数据进行统计整理，将某些相关数据分类处理，并建立数据库，

为后面的分析工作做准备。本论文的数据汇总是利用excel表格进行制作的，从

总体上看，将数据分为四个系统：经济系统、资源系统、环境系统和保障系统。

此外，在汇总期间，所有资料经过汇总计算，并与总体调查的结果进行对比，来

确定资料的准确性。

2．1．4．1经济系统

经济系统资料的汇总主要分为：(1)集团的基本情况，包括企业性质、占地

面积、人员状况；(2)集团的各项经济指标，包括固定资产、产品销售收入、产

品产量、主要副产品产生量、产值、剩税、利润、工业增加值、环保总母入；(3)

企业发展规划，主要是指在未来5年或lO年的发展规划。

2．1．4．2资源系统

资源系统资料的汇总主要分为：(1)原辅材料消耗情况，具体包括麦草、木

材和废纸的消耗量以及各种辅料的物化特性及消耗情况；(2)主要能源状况，包

括煤、电、蒸汽，其中各能源指标资料应有单价和年消耗量：(3)给水情况，包

括生产用水量、生活用水量、绿化及景观用水量、其它用水量，其中，各用量的

单位均用吨表示，同时各量还将细化为地表水、地下水；(4)资源重复利用情况，

具体包括碱回收利用量、重复用水量、固体废物综合利用量。

2．1．4．3环境系统

环境系统资料的汇总主要分为：(1)废水，主要包括生产废水和生活废水处

理前后的COD、BOD、pH、Ss、色等指标数值，废水处理状况，废水最终发放

状况，其中废水处理状况包括废水处理工艺、设计处理量、实际处理量、年耗电

量、吨水处理费用、年运行费用、正常运转天数；(2)废气，主要包括s02、粉

尘的产生浓度、排放浓度、年产生量、年排放量，脱硫除尘工艺以及设旌的正常

运转天数；(3)固体废物，主要包括污泥、白泥、脱墨污泥、锅炉灰渣和生活垃

圾等的产生量，固体废物的综合利用方式、利用量，以及固体废物最终排放状况；

(4)危险废物，主要是指造纸废液处理过程中的废碱以及设备维护和检修中使
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用的废有机溶剂的产生量以及处理处置情况。

2．1．4．4保障系统

保障系统资料的汇总主要分为：(1)研发中心基本情况，包括研发中心职工

人数、科研投资、研发项目等；(2)基础设施情况，包括水电汽线路、道路系统、

信息系统、废物回收利用系统等的建设情况、运行状况等。 ．

2．2华泰集团所在地区概况

2．2．1自然地理概况

华泰集团所在的广饶县位于黄河三角洲，地理位置十分优越，东与潍坊市相

接，西与滨州市相连，南与淄博市接壤，北与东营区毗邻，东北部濒临渤海莱州

湾(广饶县地理位置见图2一I)。广饶县地势由西南向东北倾斜，地貌属鲁北平

原；气候属季风型气候，境内气候无明显差异，气候特征是雨、热同季，大陆性

强(大陆度66．4)，寒暑交替，四季分明。广饶县东北部濒临渤海莱州湾，海岸

线长n．86hn，属淤泥质海岸，基本由陆上三角洲平原和水下三角洲平原构成。

广饶县境内有大小河流12条，分属小清河和支脉河两大水系，水量多为过境客

水，其中小清河属常年性河流，由西向东入海。广饶县多年平均降水量为

585．62mm，多年平均入境客水量24531．5万m3，地表水资源总量为32300．5万

m3，但可利用量仅6169万m3。井灌区地下水储存量为86314万m3，可开采量

为7256万m3。

2．2．2社会经济概况

2005年底广饶县辖广饶、大王、稻庄、李鹊、丁庄、石村6个镇和大码头、

西刘桥、花官、陈官4个乡，城区办事处1个，管委会1个，共538个行政村和22

个居民委员会，全县总人口482799人，其中非农业人口62602人，农业人口420197

人。2005年实现生产总值155亿元，三次产业比例调整到10．9：67．3：21．8。积极实

施“农业立县”战略，国家和省级农业产业化重点龙头企业达到6家，一批标准

化种养基地顺利建成，农业产业化、标准化、市场化水平不断提高。2005年第二

产业增加值达到．104．3亿元，规模以上企业实现销售收入316．5亿元、利税29．8亿

元，规模以上工业企业发展到94家，其中销售收入过亿元的企业达到28家，过lO



山东人学硕I‘学位论文

亿元的达到5家。大力培育知名品牌，先后获得全国驰名商标1个，国家免检产品

6个，全省著名商标11个、名牌产品18个。2005年第三产业增加值33．8亿元，第

三产业发展实现新突破。城乡居民收入大幅增加，人民生活质量明显改善，2005

年底，城乡居民储蓄余额48．5亿元，人均储蓄10043元，城镇居民人均可支配收

入11178元，农民人均纯收入4820元。

2．3华泰集团概况

图2—1广饶县地理位置图

华泰集团位于黄河三角洲的中心城市一山东省东营市广饶县大王镇，是以造

纸为主，集化工、印刷、热电、物流、林业、商贸服务于一体的大型企业集团，

是山东省重点调度的24家大型骨干企业之一，名列中国企业500强第429位，‘

位居中国制造业500强第238位。下辖12个子公司，其中“华泰股份”是中国

上市公司100强企业。公司建设有全国造纸行业首批博士后科研工作站、国家级

企业技术开发中心、国家级质检实验室：通过了2000版IS09001国际质量体系

认证、IsOl4001国际环境体系认证；建立了省内首家企业集装箱直通场站和保

税仓库；拥有两条具备国际竞争力的新闻纸生产线，生产能力近40万吨，是全

国最大的新闻纸生产基地。“华泰”商标足国内造纸行业第一个“中国驰名商标”；
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先后荣获“国家级重点高新技术企业”、“全国守合同重信用企业”、“全国质量管

理先进企业”、“全国五一劳动奖状”等150多项省级以上荣誉称号。

公司现有员工10000余人，总资产136亿元，年生产包括新闻纸、文化纸、包

装用纸、生活用纸四大系列loo多个规格品种的机制纸180万吨，化工及造纸化工

助剂80万吨，年承接印刷能力50力．色令，并建设有20万Kw热电机组。公司综合

经济指标连续10年居全国同行业|j{『茅。2005年华泰集团本部共完成利润5．33亿

元，比去年同期上升1．4亿元，比去年同期增长了35．6％。继续保持了持续、快速、

稳定的发展势头。公司拥有国际一流水平、产能40万吨的新闻纸生产线，是中国

最大的新闻纸制造基地，成为中国高档新闻纸产品的代名词。2005年底40万吨新

闻纸已经投产，新闻纸产量达80万吨，占全国产量的三分之一。

2．3．1经济状况

2005年，华泰集团本部共完成利润5．33亿元，比去年同期上升1．4亿元，同口

径比去年同期上升297l万元，只有协发公司同口径利润下降。东营鼎泰完成利润

4155力+元，比去年同期上升1817万元，增效最大；东营华泰完成利润4．32亿元，

比去年同期上升564万元；东营协发完成利润531万元，比去年同期下降21万元：

供排水公司亏损2506万元，比去年同期少亏损474万元；电力公司完成利润5932

万元，同口径比去年同期增利531，增效幅度最大。2005年集团本部产销量情况

见表2一l；2005各部门利润情况见表2．2。

2005年，华泰大厦实现收入2512．02万元，比2004年增加655．31万元；利润

104．97万元，比2004年增加59．58万元；利税184．40万元，比2004年增加86．35万元。

详见表2．3。

表2．1 2005年集团本部产销量情况一览表
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表2．2 2005年集团本部产销量情况一览表

表2．3 2005年华泰大厦有限公司收入、利润和利税情况一览表

山东华泰纸业股份有限公司控股子公司一一东营华泰清河实业有限公司5万

吨文化纸及其制浆项目于2005年5月1只成功投产，首月运行安全、稳定，产量已

完成近4700余吨，产销率达95．6％。2005年清河实业产量和利润情况见表2—4。

表2-4 2005年清河实业产量和利润情况一览表

华泰化工集团位于东营经济技术斤发区二类工业园区，是华泰集团的控股子
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公司，以氯碱化工、石油化工、精细化工、热电为主导产业；下辖华泰化工公司、

联成化工公司、华泰热力公司、华泰纸业化工公司、华泰精细化工公司五个控股

子公司。2005年完成产值5．6亿元，实现利税l亿元。华泰化工集团产值、销售收

入以及利润、利税详见表2．5。

表2．5 2005年华泰化工集团产值、销售收入、利润和利税情况一览表

东营华泰新华印刷有限责任公司改组成立于1998年，是书刊印刷国家定点企

业，现有员工260人，工程技术人员50人，年承接加工印刷能力30万色令，是山

东省印刷标准信封定点厂、齐鲁晚报东营地区分印点、山东省“十佳印制单位”。

2005年实现产值4023万元，比2004年增加72l万元；收入3407万元，比2004年增

加277万元；利润603万元，比2004年增加145万元；利税830万元，比2004年增加

135万元。详见表2-6。 ·

表2-6 2005年华泰新华印刷有限责任公司产值、收入、利润和利税情况一览表
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日照华建纸业有限公司系山东华泰纸业股份有限公司为发挥自身资金优势，

充分利用日照市丰富的资源、优越的地理条件和源远流长的文化，对山东华远造

纸集团有限公司、山东华远造纸股份有限公司造纸主业进行收购改制而成立的有

限责任公司，是融制浆、造纸、纸加工、化工、热电为一体的国家大型企业。现

有员工2200名，资产总额3．95亿元，拥有先进水平的造纸生产线10条。年生产能

力10万吨。2005年日照华泰纸业有限公司实现产量67140吨，比去年同期增长9336

吨，同比增长16．1％，完成年计划的109．5％，实现利润194l万元。

2．32水资源、能源、原材料供给现状

造纸及纸制品生产是一个耗水量大的行业，所以当地的水资源赋存与供给状

况对行业的持续发展是一个重要的影响因素。而华泰集团所在的广饶县大王镇，

在东营市是水资源相对丰富的地域，但相比于其他地区水资源缺乏，近年来由于

地下水严重超采，引发咸水入侵，使淡水资源更加匮乏。水资源已经成为华泰集

团造纸工业发展的制约因素，在今后的发展过程要开源和节流相并重，一方面进

行水库改造补充水源，另一方面要依靠科技和管理不断提高水的重复利用率，才

能消除水资源对企业可持续发展的制约。

华泰集团的能源供应来自企业自己的热电站，目前已有1．2万千瓦、2．5万千

瓦热电联供工程，60万千瓦热电工程一期工程15万千瓦热电已经投产运行，目前

形成了18．7万千瓦的发电能力，成为华泰纸业腾飞的力量之源。

木材是制造高档纸产品的必需原料。根据预测，2005年和2010年国产木材原

料需求量分别为1710万m3和3240万m3，而可供量分别为1000万m3和2500万m3。

木材供求缺口2005年约为710万m3，20lO年约为740万m3，浆纸原料供求形势十

分严峻。2005年华泰纸业用的浆料结构为麦草浆为10％，废纸浆60％和木浆30％。

为保证长远发展，公司在“十五”期间已启动了林纸一体化项目，加大了对林浆

纸一体化项目的建设，2000年7月成立了山东华泰林业有限公司，到2004年末已

完成项目造林2．33万hm2(35万亩)。

2．3．3人力资源现状

目前，华泰集团本部在职员工3974人，其中大学本科学历以上人员240人，

大学专科学历595人，中专及高中学历1929人，高中以下学历1210人。中高级技
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术人员88名。拥有博士6名，硕士12名，专家50名，搠有硕士以上或享受省政府

津贴拔尖人才的科技带头人18名，形成一种新的生产力和创造力。公司还相继与

山东轻工业学院、石油大学采用“联合办学”的形式举办了“制浆造纸与自动化

控制专业培训班”及“工商管理培训班”，分别对生产一线技术骨干、中层管理

人员进行了继续教育，为华泰的腾飞发展积蓄了中峰力量。

2．3．4三废排放、治理与资源化现状

2．3．4．1三废产生、排放现状

华泰集团所属的东营华泰、东营鼎泰、华泰大厦以及电力公司均有废水和废

渣排放，废气和粉尘主要为热电站和碱回收车间所排放。2005年废水排放总量为

1550万吨，年，COD排放量为6508吨／年：固体废物排放12万吨／年；二氧化硫排放

量为168吨／年。 ，

2．3。4．2治理与资源化现状

(1)废水

华泰纸业的废水种类主要有造纸黑液、造纸白水、打浆水、脱墨废水、地面

及设备冲洗水、冷凝水等。难处理的黑液经碱回收系统处理后回收的碱被再次利

用，碱回收车间冷却温水全部回用于提取黑液或洗浆；碱回收车间黑液蒸发产生

的清冷凝水产蒸气回用于各工段。纸机白水经处理后部分回用于洗麦草、稀释洗

浆等，实现了大部分纸机白水再利用；脱墨废水经气浮设施处理后全部回用于废

纸制浆生产线，综合废水经物化一生化处理设施后部分回用其余排放；打浆水进

入中段水处理系统处理后回用。公司已建污水处理设施共3套，日处理能力达到

160000万吨，废水经处理后排放进入小清河。

(2)废气

碱回收炉燃烧产生的废气主要成份是二氧化碳和水蒸汽，少量为氧化钠碱

尘。对此废气，通过圆盘蒸发器回收热能和静电除尘器回收碱尘。热电厂排放二

氧化硫和烟尘，经脱硫设施和电除尘器处理后废气达标排放。

(3)固体废物

废渣主要有白泥、污泥(脱水后)、脱墨污泥、包装废物以及粉煤灰炉渣、

脱硫石膏和生活垃圾等。其处理及回用利用情况见表2．7。
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表2．7固体废物处理及资源化一览表

从上述分析来看，尽管华泰集团已经具备较强的经济实力和发展循环经济的

初步基础，但是在原料结构、产品结构、节能降耗以及废物资源化利用等方面还

有较大的发展空间，为此有必要构建华泰集团造纸工业循环经济发展模式，在发

展经济的同时保护和改善生态环境，促进造纸工业的可持续发展。
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第3章华泰集团造纸工业循环经济发展评价方法研究

3．1造纸工业循环经济评价模型及运行过程

3．1．1评价模型

造纸工业循环经济评价与诊断体系模型如图3—1所示，模型主要由评价体

系和诊断体系组成，评价体系是诊断体系的基础和前提，诊断体系是循环经济改

进的必要步骤和有力保障。

图3-l造纸工业循环经济评价与诊断体系模型示意图
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3．1．2运行过程

造纸工业循环经济评价与诊断体系的运行过程应该分为以下三个部分：

首先评价与诊断体系定期对造纸工业经济系统进行评价。造纸工业经济系统

是一个动态变化的系统，其稳定性与运行状态时刻处于变化之中，评价系统定期

收集造纸工业经济系统的运行状况参数，运用评价模型进行综合评价，掌握造纸

工业经济系统的运作状态。其次根据评价与诊断体系的评价结果深入分析造纸工

业经济系统存在的问题与不足，并明确其发展的限制因素。再次根据评价分析的

结果，在明确限制因素的基础上，合理制定措施，对造纸工业经济系统进行循环

经济模式构建，改进存在的问题，促进造纸工业系统向循环经济系统方面稳定、

持续、高效的发展。

3．2造纸工业循环经济评价体系的建立

3．2．1设计思路与原则

3．2．1．1设计思路

造纸工业循环经济评价指标体系的设计应遵循以下思路：从循环经济系统的

角度全面考虑，采用“目的树”的分析方法，从循环经济构建的目标出发设计造

纸工业循环经济评价指标体系，首先确定循环经济评价的总目标，然后结合造纸

工业发展循环经济的自身特点，合理选取评价指标，将选取的指标分解为若干层

次，逐级发展、推导出各级子目标，最后提出描述、表达目标的各项指标即最后

一层的具体指标。这样建立的指标体系，能够保持严格的内部逻辑统一性。

3．2．1．2设计原则

在设计造纸工业循环经济评价指标体系时，应遵循的以下主要原则：

科学性与实用性相统一原则——具体指标的选取应建立在充分认识、系统研

究的科学基础上，要考虑理论上的完备性、科学性和J下确性，即指标概念必须明

确，且具有一定的科学内涵；同时，指标的设置要简单明了，容易理解，要考虑

数据取得的难易程度和可靠性，最好是利用现有统计资料，尽可能选择那些有代

表性的综合指标和重点指标。

3R原则。指标体系应该能够体现出贯彻循环经济的3R原则(减量化、再利
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用和再循环)，即物质和能量消耗最小化，水、副产品和废物循环利用等。

动态性和静态性相统一原则——造纸工业循环经济建设是一个持续改进的

过程，其评价指标也应该是个相对、发展的概念；因此，设计指标体系的时候应

充分考虑系统的动态变化，能综合地反映造纸工业循环经济建设现状和发展趋

势，动态指标与静态指标兼备。

系统性与层次性相统一的原则——设计的指标体系应能全面反映造纸工业

循环经济建设的各个方面，能较客观地反映造纸工业循环经济的运行水平，又要

避免指标之间的重叠性；同时，应根据系统的结构分出层次，并将指标分类，使

指标体系结构清楚，便于使用。

可比性和可靠性相统一原则——评价指标体系应具有动态可比和横向可比

的功能。动态可比是指造纸工业循环经济发展水平在时问序列上的动态比较；横

向可比是指不同地方在统一时间上对综合评价指标数值的排序比较，说明在不同

地区造纸工业循环经济发展的不平衡程度。在可比性原则要求下，统计指标的选

择应涵义明确，口径一致，符合国际规范和国内现行统计制度的要求，以保证统

计数据的可靠性。

可操作性和简明性相统一原则——造纸工业循环经济涉及面十分广泛，且因

素多而复杂，因此指标体系要力求能够准确反映造纸工业循环经济各方面的状况

和特性，但许多方面的指标在实际中难以收集，难以量化，计算非常困难。因此

指标设置的数量要适中，内容要简单明了，定性指标与定量指标相结合，具有较

强的可比性；而且数据的获取要相对容易，准确性要商。

3．2．2指标体系设计

3．2．2．1指标体系框架

依据循环经济的内涵，遵循指标体系的设计原则，按照设计思路，参照造纸

行业清洁生产标准、国家环境友好型企业的环境指标、生态工业园区指标，将造

纸工业循环经济评价指标体系设计为层次性结构，分为目标层、准则层、要素层

和指标层。设计过程中重点考虑了各因素之间的联系与协调，通过筛选，设计的

造纸工业循环经济评价指标体系的逻辑框架如表3．1。
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表3一l造纸工业循环经济评价指标体系



3。2．2．2指标计算公式

c。：工业增加值增长率=兰兰三些霎害釜盂蓍产“oo％c注：为
了核算方便和能够更直观地看出其中的发展趋势，必须将资料迸行单位统一，即

将外汇换算为人民币，主要为美元兑人民币汇率按l：7．8)；

c：： 产业链条上产品合格率=互鲁蔫蔫×1。。％；cz：产业链条上产品合格率2互昙蔫{；；i薹蠹×100％；

c，：木材和废纸占原料的比例=查型耄篝鬃薯摹磐×，。。％；
巳：造纸原料自给率=主善篡墨黼x·。。％；
C5：吨浆纸综合能耗=(O．404×吨浆纸用电量+O．129吨浆纸用汽量)x10～：

c。：吨浆纸综合水耗=旦塑耆篱萋掣；
c，：吨纸新鲜水耗=旦望菩篱曩紫；
cs：碱回蟀只删一≮群×10慨玛剐(1-∥胁o．437，

铲舭，，驴芈，热删瞰羁‰‰一惋醐的
产碱量，k晷鑫一芒硝补充量，kg；w一芒硝水分，％；≯一芒硝的纯度，％；卜

芒硝的还原率，％；O．437一由芒硝转化为氧化钠的系数；b_-夕h来补充的新鲜碱，

kg；√卜统计开始时系统结存碱量，kg：&一统计结束时系统结存碱量，kg；A11一
回收碱量，kg；AN一回收活性碱量，kg；KN一转换系数；S一硫化度，％；Rx

一苛化度，％；aK——白液结存碱量，蚝；

c。：工业用水重复利用率=至声币夏甭磊昙梨呈李萎丽×·。。％；
cⅢ固体废物综合利用率=旦崔灞翼鬻×1。。％；
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c．．．吨纸废水排放量=罨妻糟：
c讲吨纸删触=甓器警；
C13：吨纸船排放量= 旦望墅苎鏊量．

日均纸生产量’

cⅢ废水达标排放率=垄鬟；i芸；i喾×·oo％；

cⅢ废气达标排放率=垄茎星；嘉磊擎×t。。％：

c-s：危险废物安全处置率=鱼鬟．霪嫠i纂鸶芋×t。。％；

c。，；污染设施正常运转率：盈鍪丝丝霉童!i至整蒌錾。loo％；
j03

C18：万名职工拥有专业技术人员= 童些垫查△垦塑．
企业员工万人数’

c·e：科研投入占造纸工业产值的比重=趸i；j；i‰×-。。％：
C20：循环经济宣传教育普及率(％)指企业丌展循环经济知识讲座车间所

占比例，以及其他科普宣传中，涉及有关循环经济内容的比例之和；

C2l—C25项指标分为六个等级，分别为未建立、雏形、小范围建立、大范围

建立、正常运转对循环经济推动作用较大、高效运转对循环经济推动作用显著，

得分分别为0、2、4、6、8、10分。

3．2．3指标权重确定

3．2．3．1确定方法

在评价中，各指标对系统的影响或引起的效应是不同的，因此必须对各指标

赋予不同的权系数来加以区别。指标权重的确定是其中的关键一环，指标权重确

定合理与否很大程度上影响综合评价的正确性和科学性，指标权重确定的主要方
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法有：层次分析法【381、Delphi法【39】、专家咨询法【帅1、主成分分析法【4”、因子分

析法【42】等。

层次分析法(Analytic Hiemrchy Process，AHP)是一种对较为模糊或较为复

杂的决策问题使用定性与定量分析相结合的手段做出决策的方法，由美国运筹学

家、匹兹堡大学教授T．L．Saaty于20世纪70年代提出。层次分析法能将决策者

的经验判断给予量化，将人们的思维过程层次化，逐层比较相关因素，逐层检验

比较结果的合理性，具有较强的说服力，因此本论文权系数即权重的确定采用层

次分析法(趾口)。

采用层次分析法确定指标权重的基本步骤如下：

(1)确定评价的层次结构模型。为了计算简单易行，建立多个层次结构模

型进行指标体系权重确定。建立如下层次结构模型确定A-～～四个领域层权重：

目标层是造纸工业循环经济的综合指数，准则层为评价指标体系中的A1～—q；

建立如下四个层次结构模型确定指标层权重：目标层为A，～～，相对应的准则

层为B1～B2、B3～B5、B6～B7、B8～Blo；建立如下lO个层次结构模型确定分指

标层权重：目标成为B1～Blo’相对应的准则层为C1、C2、C3～C4、C5～C7、C8～

Clo、C】l～C13、C14～C17、C18～C19、C20～C22、C23～C25。

(2)构造判断矩阵A。在准则层中两两因素之间进行比较，比较时采用1．9

比率标度；由知识经验丰富、判断力强的若干专家，采用Delplli法确定系统评价

指标体系中各递阶同层次结构中两两指标之间的相对重要性程度，形成相应的判

断矩阵构造判断矩阵。Delplli法是一种向专家反复咨询、收集意见、进行预测的

方法。它可克服专家会议法中专家代表不足、收集意见的时间仓促、易受权威专

家的影响、只能利用一次性征询意见等缺点【431。

判断矩阵含义见表3．2。

(3)把得到的判断矩阵A按列归一化、按行求和、归一化得到一个新的矩

阵W，来确定准则层指标对目标层的贡献程度，得到准则层权重向量。利用

‰=吉军鱼警盖来计算矩阵一矽的最大特征根。
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表3-2层次分析法判断矩阵含义

f；j取值 含义

￡和5同等重要

￡较￡稍微重要

￡较5明显重要

￡较￡强烈重要

馓￡极端重要

2，4，6，8 介于l～3，3～5，5～7及7～9之间

注：剐I口5分别为评价指标，岛表示对于造纸工业循环经济的综合指数，fi和5的

相对重要性数值。毒=l倚，表示j比i的不重要程度。

(4)对判断矩阵作一致性检验。构造判断矩阵时，要对要素进行成对比较，

每个判断矩阵要做C刮1仰一1)／2次成对比较，当”较大时，传递性无法完全保

证，要做到完全一致非常困难；且成对比较时，采用l一9标度法，会产生一定

程度的误差。层次分析法不要求判断矩阵具有严格的一致性，允许一定程度的非

一致，但非一致性不能太严重。因此，应对检验判断矩阵进行一致性检验，以便

确定是否可以接受它。

利用c，．：!【盥‘≥和cR．：鲁(尺．，．为平均随机一致性指标，具体数值
n—l R．，．

见表3．3)计算得到Ct足．值。若c．震，<o．1，说明总排序具有一致性。

表3．3 n；1，2，⋯⋯9时脚的值

是， O O o．58 O．90 I，12 1．24 L32 1．41 1．45

(5)计算指标相对于目标层的权重。指标相对可持续发展总体目标的权重

是领域层权重、指标层权重与分指标层权重三者的乘积。

3．2．3．2权重确定

按照3．2．3．1节确定的层次分析法对3．2．2节中设计的造纸工业循环经济评价

指标体系确定权重，权重值见表3．1。
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3．3造纸工业循环经济诊断体系的建立

3．3．1目标值确定

参照世界造纸行业世界先进水平、造纸行业清洁生产标准、国家环境友好型

企业的环境指标、东营市循环经济规划、广饶生态县建设规划以及山东华泰纸业

股份有限公司循环经济规划指标体系中的2020年的目标值来确定造纸工业循环

经济评价指标体系的目标值(见表3．1)。以此来对循环经济发展现状进行诊断，

若其各项指标均达到目标值。我们即认为造纸工业发展进入循环经济模式。

3．3．2诊断方法选取

目前常用的综合发展水平评价方法较多．主要有主成分分析法、模糊综合评

判法、多维灰色评价模型、功效函数法、递阶多层次综合评价、多目标线性加权

函数法、距离函数模型等方法【“舶】。为体现华泰集团循环经济建设现状与建设目

标的差距，引入距离函数模型对华泰集团造纸工业循环经济发展现状进行评价。

距离函数模型的基本原理是【47】：设评价指标的原始数据对应于以维空间中的现

状坐标点，而指标的目标值、理想值或者最优值对应空『自J中的目标坐标点，评价

模型的核心就是求取指标的现状点与目标点的综合距离值，并根据综合距离的大

小(距离值越小，说明指标的现状值越接近目标值或者理想值，指标越优化)判

定循环经济发展能力的高低。

距离函数模型只适用于指标均为“效益型指标”(如人均收入)和“成本型

指标”(如COD排放强度)的系统评价。本次研究的各项指标都在“效益型指

标”和“成本型指标”范畴内，可以采用距离函数模型。具体应用过程如下；

(1)设指标原始数据为x。：(xl，x2，⋯)(11)，f_l，2，⋯n，^表示指标

个数。首先，把X。：(Xl，x2，⋯xn)的现状值对应于n维空间中，得到其空间

现状点坐标Ⅳ(xl，x2，⋯xn)；设相应的参考标准值对应空间中的参考坐标点

为y(Yl，Y2，⋯Y。)。

(2)对(xl，X2，⋯)(I')进行标准化处理，使现状点坐标变为(只，最，⋯

只)，相应地参考点坐标也将变成(1，1，⋯1)。标准化处理方法如下：
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fl， 当xi≥Yi时

耻雠舢x“时㈣于效益型指标h
fl， 当o≤xi≤Y时

耻陪当xi>Yi时饼于成本型指标k
(3)为突出不同指标对工业循环经济体系建设发展程度的贡献和影响的差

异，引入权重系数以：(bI，b2，⋯b|1)，其中∑岛=l，从而现状点x坐标变成

(61只，6：最，⋯吒只)，相应地参考点坐标也将变成(61，6：，⋯61)。

(4)定义综合距离为：D=∑q(置，I)=∑阪日一包l，由公式即可计算综
扣d jtl

合距离值。

将造纸工业进入可持续发展时的循环经济发展状态定义为1，则造纸工业循

环经济的实现度就可以定义为：冠DI=l—Dj(置，y)。

3．3．3评价等级确定

由于综合距离值和实现度值与循环经济发展程度密切相关，所以本次研究采

用综合距离值和实现度值来说明造纸工业循环经济的发展水平。计算出综合距离

D；和兄Dj后，要有一个等级标准，才能描述出造纸工业循环经济的发展程度。参

照国内外有关研究成果，结合有关专家的意见，设计了6个等级标准来描述造纸

工业循环经济的发展程度，并且以“+”和“一”分别表示在每一等级内的强弱差

别(见表3．4)。实现度数值对应的可持续发展类型可以根据公式

蛆=1一B(蜀，y)和表3-4很容易的判定。
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I

Ⅱ

m

Ⅳ

V

Ⅵ

q≤o．15

O．15<D．≤O．30

0．30<D．≤O．45

0．45<Dj≤O．60

O．60<Dj≤0．75

口>o．75

造纸工业循环经济发展能力很高

造纸工业循环经济发展能力较高

造纸工业循环经济发展能力一般

造纸工业循环经济发展能力较差

造纸工业循环经济发展能力很差

造纸工业循环经济发展能力极差

3．4华泰集团造纸工业循环经济发展现状评价与诊断

3．4．1现状评价

3．4．1，l指标量化

用设计的造纸工业循环经济评价指标体系作为华泰集团造纸工业循环经济

发展现状评价的指标体系，通过华泰集团造纸工业现状调查获得指标现状值，详

见表3．5。
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表3-5华泰集团造纸工业循环经济评价指标体系

41
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3．4．1．2评价结果

把表3．5中的现状值、目标值和权重代入距离函数模型，可求得华泰集团造

纸工业循环经济的发展水平综合距离为口=O．288，造纸工业循环经济的实现度

最q=O．712。根据造纸工业循环经济综合距离Di分级表(见表34)可知，华泰

集团造纸工业循环经济的发展处于II一，说明造纸工业循环经济发展能力较高。

3．4．2现状诊断

3．4．2．1产业链诊断

系统的发展总是受到一定因素的影响。有些因素对系统的作用力方向与系统

前进的动力方向相同，这样的因素称为有利因子；有些因素对系统的作用力方向

与系统前进的动力方向相反或者相偏离，这样的因素称为制约因子。诊断的目的

就是找出系统的制约因子，通过采取一定的措施，减弱或者消除其对系统发展的

制约力，来加快系统的发展。

判断指标体系中的某项指标是否为造纸工业循环经济的制约因子，主要考虑

两个方面的因素，一是该指标目标值与现状值的差值，即距离值的大小；二是该

指标相对于整个指标体系的重要程度，即权重值的大小。按照指标距离值和权重

值相乘的数值大小来排序，排在前面的指标即为系统的制约因子。根据计算排在

前十位的指标依次是吨纸废水排放量，O．066；吨纸COD排放量，O．058；吨纸

SS排放量，O．041；造纸原料自给率，O．022；干部循环经济考核制度，O．013；

循环经济信息系统，0．010；吨浆纸综合水耗，0．0093：吨纸新鲜水耗，O．0092；

循环经济推进机构，O．009；科研投入占造纸工业产值的比重，0．0078。其距离值

和权重值的乘积对综合距离值Dj的贡献率分别为22．9％、20．1％、14．2％、7．5％、

4．5％、3．3％、3．2％、3．2％、3．1％、2．7％。

华泰集团造纸工业循环经济发展的制约因子可归为以下几类：

(1)污染排放强度

华泰集团地处生态环境敏感的黄河三角洲，且当地水资源缺乏，设定的目标

值是区域废水零排放：而集团目前污染排放强度为：吨纸废水排放量25m3／吨纸、

吨纸coD排放量10k∥吨纸、吨纸ss排放量2．7k∥吨纸，与相应目标值差距较

大，排放系数有必要削减。
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(2)原料结构

华泰集团目前原料供应结构中木材和废纸所占比例为90％，与目标值相差

10％；另外集团目前所用木浆目前全部为商品浆，废纸全部为从国外进口，原料

自给率低。容易受到外界市场的影响。

(3)循环经济保障

华泰集团造纸工业循环经济发展的保障体系建设相对薄弱，未建立起干部循

环经济考核制度、循环经济信息网络系统以及循环经济推进机构等对发展造纸工

业循环经济起重要作用的保障措施，极大程度的制约了华泰集团造纸工业循环经

济的发展。

(4)新鲜水消耗

华泰集团目前吨浆纸综合水耗为45m3／吨浆，吨纸新鲜水消耗为13m3／吨纸，

且工业用水重复利用率为81．3％，与相应目标值相比有待于进一步削减；另外华

泰集团地处水资源相对缺乏的广饶县，广饶县人均占有水资源320m3，不足全国

人均占有量的l／6，水资源相对缺乏，年缺水4000余万m3，制约了经济的发展。

地表水由于接纳上游和本县工业及生活废水而受到不同程度的污染，年内大部分

时段均达不到造纸用水标准，使得华泰集团只能开采地下水进行造纸。而近年来

由于地下水严重超采，引发咸水入侵，使淡水资源更加匮乏，淡水资源成为制约

华泰集团发展的瓶颈。

(5)系统创新能力

循环经济的发展需要先进的科学技术来做支撑，而科学技术的研究需要大量

资金的注入。目前华泰集体科研投入占造纸工业产值的比重为6．8％，与目标值

有一定差距，需要今后进一步加大投入。

3．4．2．2调节措施

为了消除上述制约因子对华泰集团造纸工业循环经济的影响，应该采取如下

措施来进行改进，使华泰集团造纸工业循环经济走上一条良性的可持续发展的道

路。

加快建立华泰集团造纸工业循环经济发展模式，通过改进生产工艺和对集团

进行清洁生产审核，提高原材料、新鲜水利用率，减少污染物的排放量；加大科

技投入，大力发展减量化技术、再利用技术、资源化技术和替代技术等；进一步
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发展华泰集团循环经济发展原材料供应模式，加快林浆纸一体化项目建设，配套

建设自己的木浆生产线，同时加强国内废纸的回收力度，扩大原料的自给率；加

强循环经济保障体系的建设，建立干部循环经济考核体制，扩大循环经济推进机

构的范围和力度，加快基础设施建设，促进资源、能源、信息共享和废物交换。
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第4章华泰集团造纸工业循环经济发展模式构建研究

大力发展循环经济是造纸工业实现可持续发展的必然选择，按照循环经济模

式来发展造纸工业，就是通过循环经济的骨架一产业链把造纸工业各生产环节
以及相关产业链接成“资源——产品——再生资源”的循环流程。所谓模式，是

指一种相对固定的框架，是被理论加工后的一种范式、一种可模仿、推广或借鉴

的样板、办法和途径。华泰集团造纸工业循环经济模式的构建分为动脉产业模式

构建、静脉产业模式构建和总体发展模式。

4．1纸业生态产业链内涵及构建方法研究

4．1．1纸业生态产业链内涵

4．1．1．1生态产业链内涵

(1)自然生态系统中的生物链结构

自然生态系统有生产者、消费者和分解者，其中生产者(Pmducer)是能用

简单的无机物制造有机物的自养生物(Auto仰ph)，是生态系统中最基础的成分；

消费者(Co潞umer)是不能用无机物质制造有机物质的异养生物(HeteronDph>；

分解者(Dec|oIHposer)又称还原者(Reductor)是生态系统的清道夫，在生态系

统中把复杂的有机物质逐步分解为简单的无机物，最终以无机物的形式回归到自

然环境中。如图4．1所示。

图4-l自然生态系统中生物链结构

自然生态系统中各生物群之间最本质的联系是通过生物链来实现的，生物链

是生态系统内部的联系纽带。生物链把生物与非生物、生产者与消费者、消费者
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与分解者联结成了一个整体。能量和物质就是沿着生物链从一个生物体转移到另

一个生物体的，生物链上的每个环节都可以作为一个营养级。无论哪种生物链，

它的能量和物质转移过程总是处于运动变化之中。生态系统通过生物链实现了对

各个种群的自我协调机制和反馈机制。

(2)工业系统中的生态产业链

自然生态系统的某些特性对于指导人类的实践活动起到了非常重要的作用，

因此模仿自然生态系统、按照自然规律来规划传统的工业系统。根据工业系统中

各生产单元在系统中的作用和位置的不同，可以分为生产者企业、消费者企业和

分解者企业：另外。在企业群落中还伴随着资金、信息、政策、人才和价值的流

动，从而形成一种类似自然生态系统生物链的生态产业链。

所谓生态产业链是指某一区域范围内的企业模仿自然生态系统中的生产者、

消费者和分解者，以资源(原料、副产品、信息，资金、人才)为纽带形成的具

有产业衔接关系的企业联盟，实现资源在区域范围内的循环流动【48删。

生态产业链概念包含四个要素：增大自然资源存量、提高资源生产率、社会

性长期需要和系统创新活动。增大自然资源存量是指所构建的生态产业链在经济

发展的同时，能推动生态系统的恢复和良性循环，使生态圈产生出更丰富的自然

资源；提高资源生产率是指通过产业链的链接与转换过程的设计、开发和实旌，

使生态资源在原始投入和最终消费方面提高效率，进而从可持续发展的层面上，

全面持久地提高生产率；社会性长期需要是指生态产业链建立的是依据社会长期

需要为主体的商业秩序与环境，它在生产、交换、流通和消费过程中所建立的秩

序既要使商家及产业链上各方获取利润，而且要与自然生态系统保持着长期的友

善与协调；系统创新活动是通过链的设计、开发与实施，将技术创新、管理创新

和制度创新有机地融为一体，开创一种新型的产业系统。【50．51】

(3)生态产业链的层次

生态产业链可以分为三个层次：企业性生态产业链、区域性生态产业链和跨

区域的生态产业链。

企业性生态产业链——是指在企业范围内采用清洁生产工艺减少各环节产

生的废物，按照循环经济理念延长物质的利用链条，梯级利用产生的废物和余热，

集约利用资源和能源，实现其在企业内的闭路循环和资源化利用，在获得经济效
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益的同时，提高企业的环境效益。

区域性生态产业链——是指在地理位置上邻近的某一或某些连片的较大地

域上，由多个企业依据工业生态学原则相互结合而形成的有一定物质循环、能量

流动和价值增殖等内在联系的系统‘521。其可以是在拥有众多的大型企业的集团

公司或生态工业园区内部形成，也可以是一定地域上相对集中的有一定内在联系

的众多企业(或当地的生态工业园)组成的松散群体及相应配套基础设施的有机

结合体【53】。建立生态产业链是使区域工业由粗放转向集约的有效途径。

跨区域的生态产业链——是指不同工业部门、不同城市和不同工业区域内的

生态产业链通过联结形成生态产业链网或体系，以实现资源、能源最合理的综合

利用和经济、社会和生态环境的协调发展，最终实现整个国家工业的生态化和集

约化发展【54·551。

4．1．1．2纸业生态产业链内涵．

运用系统论的观点来分析传统的造纸工业，从产业链层面上建立“纸业”的概

念。所谓纸业是指依据纸产品的生产和生命周期，将农林、造纸助剂生产、热电、

制浆、造纸、再加工、纸消费和纸回收等作为一个纸业产业链系统。从图中可以

看出传统意义上的造纸只是其中的一部分，定义的纸业将造纸所需生产资料的生

产、制浆造纸、消费、回收作为一个整体来加以考虑，通过构建生态产业链来提

高整个纸业系统的生产效率和生态效率。(图4．2)

图4．2纸业产业链系统图
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4．1．2生态产业链构建方法研究

在纸业生态系统中，在一定的自然资源供给条件下，如何通过产业链的构建，

使自然资源得到合理利用，提高自然资源的利用率，减少资源浪费，是提高纸业

生态系统效益的关键。通过生态产业链的构建，巧妙的链接各个企业，使得有限

的自然资源和社会资源能够最大化的充分利用，从而获得系统较高的生产效率。

4．1．2．1组装产业链
。

组装产业链是建立在对生产工艺的改进和创新基础上的。以生态位的重叠与

分异为指导，通过技术集成，以物质流为纽带，引进高新技术，把原本或许不相

干的技术组装成联系紧密的技术群，利用建立的技术群把原本不相干的产业链接

起来，从而提高纸业生态系统中资源位的利用率。产业链组装示意图见图舢3。

{o O．O事掣伊如∞l
： ： ： ：

图4-3产业链组装示意图

4．1．2．2补充产业链

补充产业链是建立在对现有的产业链体系进行系统的分析和掌握的基础上

的。运用系统集成的方法分析现有的产业链，找出现有产业链条上那些没有被充

分利用的资源位，通过补充进新的产业、企业群来对其进行充分消化利用，最大

化的利用资源，提高资源的利用效率，同时也拓宽了产业链的覆盖范围，增加了

产

图¨产业链补充示意图

4．1．23延体产业链

延伸产业链是建立产品链的延伸基础上的。通过引入高新技术、先进的生产
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工艺，对产品迸行深加工，提高现有产品的附加值。通过产品链的延伸，引入新

的产业或企业延长纸业生态产业链，提高产业链的所创造的价值。产业链延伸示

意图见图4．5。

：⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯。： f⋯⋯‘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯j

{◇●手固卜l◇—手《卜@i
；⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．! i⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．j

图4_s产业链延伸示意图

4．2华泰集团造纸工业循环经济动脉产业模式构建

4．2．1构建基础

产业基础一华泰集团是集造纸、化工、印刷、热电、林业、物流、商贸服
务于一体的国家大型企业，集团下辖华泰纸业股份有限公司、华泰化工集团、华

泰新华印刷、华泰热力、华泰大厦、华泰林业、大众华泰印务、华泰国际物流等

十多个子公司，上下游产业比较齐全，这为造纸工业循环经济动脉产业模式的构

建提供了良好的产业基础。

技术支撑——华泰集团拥有国家认定的企业技术中心和国家级实验室，在全

国同行业第一家挂牌成立博士后科研工作站，并与大专院校、科研院所建立紧密

的院企合作关系，在科技创新、技术改造、开发新产品、新技术、新设备、新工

艺等方面取得了显著的成果，这为造纸工业循环经济动脉产业模式的构建提供了

必要的技术支撑。

资金保障——华泰集团现有总资产136亿元，年生产包括新闻纸、文化纸、

包装用纸、生活用纸四大系列100多个规格品种的机制纸能力180万吨，化工及

造纸化工助剂80万吨，年承接印刷能力50万色令，臼印刷800万对开张，2005

年，集团累计收入突破75亿元，实现利税8．8亿元，自1995年以来，企业综合

经济效益一直位居全国同行业前列，这为造纸工业循环经济动脉产业模式的构建

提供了充足的资金保障。

4．2．2动脉产业模式构建

华泰集团具备了相对完善的产业基础，但目前各个产业间多是各自为战，缺
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乏产业间的有机联系。要使华泰集团各产业协调可持续的发展，首先要壮大造纸

产业，同时要加大发展与之配套、与之关联的相关产业，发展形成一个特定的产

业构架，即构建造纸工业循环经济动脉产业发展模式。

4．2．2．1产业功能定位

华泰集团现有产业：华泰造纸、华泰林业、华泰印刷、华泰化工、华泰热力、

华泰物流、华泰大厦、华泰商贸、华泰水利。按其在造纸工业循环经济产业链上

的功能定位为主导产业、配套产业和带动产业。其中主导产业为华泰造纸；配套

产业包括华泰热力、华泰化工、华泰物流和华泰水利；带动产业包括华泰林业、

华泰印刷、华泰大厦和华泰商贸。

4．2．2．2产业链的构建

以技术创新为支撑，以充足资金为保障，以生态经济为约束，通过分析华泰

造纸、华泰林业、华泰印刷、华泰化工、华泰热力、华泰物流、华泰大厦、华泰

商贸、华泰水利等各产业之间“链”的链接完整性，根据分析结论，引进华泰包

装产业节点补充产业链，然后探讨各产业之间“链”的链接可能性、链接结构、

运行模式等，找到产业链上生态经济形成的产业化机理和运行规律，并以此调整

链上诸产业的“序”与“流”组装和延伸产业链，建立起华泰集团造纸工业循环

经济动脉产业模式——以华泰造纸为核心，以华泰热力、华泰化工、华泰物流、

华泰水利为配套，向上游发展华泰林业，向下游发展华泰印刷、华泰包装和华泰

大厦(见图4-6)．
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图4_6华泰集团造纸工业循环经济动脉产业模式

从图禾6中可以看出，林业为造纸提供原料，形成林、浆、纸一体化模式；

化工为造纸提供必需的化学品；热电联产和水利工程为浆、纸等生产提供充分的

能源和水资源保障；印刷出版、包装又是造纸的直接用户；物流为各产业解除运

输瓶颈；商贸则为各产业建立畅通的业务渠道，华泰大厦为集团提供良好的商贸

洽谈和会议交流的场所。通过物流这条虚拟的线把华泰集团产业链构建成一个以

“造纸为主、多业并举、首尾并接、优势互补”的生态产业链，形成一个闭合循

环、共生耦合、产业扩张的循环经济动脉产业发展模式。

4．2．3动脉产业模式发展思路

在动脉产业发展过程中，以造纸为主导，向上游发展壮大林业，向下游发展

壮大印刷出版、包装、物流、商贸旅游等，配套发展化工、热电、水利，各产业

都围绕着造纸，但又充分发挥辐射效应，各自不断做强做大，形成既有原料基地、

能源供应，又有终端产品输出的完整链条，为集团搭建可持续发展的平台。大产

业链里包含小产业链，大循环经济里包含小循环经济，使现有和潜在的资源相互

配合与协调，各企业可以使用共同的销售渠道或物流运输渠道，企业内可分摊间

接费用，分享共同的经验曲线、管理经验与专门技能等，从而以最低的成本、最
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高的效率，使各种经济要素得以优化配置，实现利润的最大化，增强企业可持续

发展和抵御市场风险的能力，提升企业整体竞争力。

4．2．4主导产业可持续发展策略

4．2．4．1调整原料结构，促进林浆纸一体化

华泰集团目fj{『原料结构：木浆、废纸浆、草浆三者比例为3：6：1，原料结

构表面上看是较合理，但木浆是商品浆，废纸浆是利用进口废纸生产的，原料自

给率较低，容易受到外部市场的波动的影响，因此要积极调整原料结构，坚持走

林浆纸一体化的发展路子，提高原料给自率，逐步减少草浆比例，实现造纸工业

的可持续发展。

(1)原料结构调整思路

原料结构调整的思路是要逐步向以木材为主过渡，加快建设造纸林基地，林

浆纸结合，充分利用林区剩余物和抚育『日J伐材生产木浆；充分利用芦苇、竹子、

麦草等非木材原料，扩大废纸的回收利用，合理使用非木纤维。

木材纤维——解决好木材纤维来源结构是实现原料结构调整的关键。从国

内、国外两个途径加以解决。国内途径：一是积极贯彻落实国家发展和改革委员

会发改工业(2004)1652号《国家发展改革委关于山东华泰纸业股份有限公司建

设林纸一体化项目建议书的批复》，实施林、浆、纸一体化，发展木浆造纸规划，

大力发展人工速生林基地建设，同时配套建设30万吨BcTMP制浆工程；二是充

分利用林区采伐加工剩余物，次、小、薪材和中幼林抚育间伐材，大力发展木片

制浆。国外途径：一是充分利用国外木材资源在境内外合资、合作建设大型木浆

厂；二是适当进口原木、木片、木浆、废纸，弥补集团目前木材资源短缺和木浆

生产能力的不足；三是要选择有条件的国家与地区，由华泰集团投资在国外租地

造林，建设速生造纸用材林基地。

废纸——充分利用废纸资源是调整造纸原料结构的重点措施。在适当扩大利

用进口废纸的同时，加强国内废纸的回收和利用，尽快建立国内废纸回收和供应

的市场体系。

非木纤维——合理利用非木材纤维资源，加快调整草浆结构，发展芦苇和竹

制浆造纸，合理利用麦草发展高得率纸浆。主要措施：一是扩大基地供材量，以
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黄河三角洲湿地为主建设70万亩芦苇基地，同时配套增上10万吨苇浆厂，发展苇

浆造纸；二是合理利用草类资源，加快调整草浆结构，进行结构性的投资改造，

进行清洁生产审核，实现可持续发展。

(2)实施林浆纸一体化

实施林浆纸一体化，运用生态学规律指导植树造林、制浆造纸的经济活动，

将制浆企业、造纸企业与营林造林基地三类企业有机集合在一起，开展林浆纸一

体化生产与经营，形成了以纸养林、以林促纸、林纸结合、林浆纸协同发展的造

纸工业新格局，实现绿色大循环，达到经济、社会和生态效益的统一，使华泰集

团造纸工业走上可持续发展的道路。
’|

华泰集团为了提高纸及纸产品的木浆比重，建设自己的原料基地以及配套的

木浆厂，投资建设40000hm2(60万亩)原料林基地和30万吨BC弧佃制浆工程。

建设布局——以项目区的土地利用现状、水利资源条件和企业对造纸材的需

求为依据；坚持因地制宜，适地适树，重点突出，集中连片的原则，造林范围主

要安排在广饶县、垦利县和利津县境内。

建设内容一一项目新造林4．0万hm2，其中三倍体毛白杨纸浆原料林

15000hm2，黑杨纸浆原料林20000hm2，柳树纸浆原料林5000hm2，新造林中设计

的柳树主要目的是形成生物隔离带，提高基地整体抗危险生物的能力，同时提供

纸浆原料。为满足造纸企业的制浆原料的持续供应，项目分五年来完成，每年平

均造林800∞衄2。

4．2．4．2调整产品结构，提高产品附加值

我国造纸工业目前总体存在供需缺口，结构性矛盾突出，低档纸供过于求，

高档纸供需缺口较大，每年需从国外大量进口。目前我国纸供需缺口较大的品种

有书刊印刷纸、涂布印刷书写纸、包装用纸、涂布白卡板纸、牛皮箱纸板、高强

瓦楞原纸等，而普通书写纸、生活用纸供需基本平衡。华泰集团应该以市场为导

向对产品进行结构调整，增加市场有效供给，适应多元化消费结构需求。

在今后的发展过程中，纸及纸板产品向薄型化、上质量、上档次、多品种方

面发展，文化纸、新闻纸、生活用纸等几大类产品要突出提高质量、档次和产品

升级换代；新闻纸要注重增加新品种和新产品。产品结构调整过程中要加大利用

外资力度，加强与外商合资、合作建设纸厂。
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一是加快低档文化纸产品的升级换代，发展高档文化纸；对原来的包装纸以

及铜版纸生产线进行技术改造或引进新的技术装备，重点生产牛皮箱纸板、高强

瓦楞纸、高档的白卡板等高档包装纸和高档铜版纸；对小纸机特种纸进行开发与

改造，大力开发特种用纸，如卷烟纸、钞票纸等新产品；与芬兰斯道拉恩索合资

建设20万吨SC纸项目，生产超级压光纸。

二是对重点产品——新闻纸加大投资力度，一方面较大幅度提高新闻纸生产

的集中度和产量，另一方面发展胶印新闻纸、低定量新闻纸等高级新闻纸产品，

提高产品技术含量，增强企业的竞争能力。

三是对集团本部草浆生产线进行战略性转移，将集团本部的浆一和碱一以及

十四、十五车间搬到东营华泰清河实业有限公司，减少集团本部造纸过程对小清

河的污染。

4．2．4．3扩大集团规模，实施规模化经营

目前造纸企业的一个发展趋势是经济规模化，2005年，世界前50家最大的造

纸公司已占据了全球纸及纸板产量的一半以上，造纸工业是一个规模效益十分显

著的产业，华泰集团造纸工业应该适应这一趋势，扩大企业规模，实施规模化经

营。

一是独资或者充分利用外资合资建设新厂，扩大集团规模。华泰集团应该抓

住国家对鼓励发展的国内投资项目和外商投资项目进口设备在规定范围内免征

关税和进口节增值税这一优惠措施，加强与外商的合作，独资购买其设备建厂或

者与外商合资建设新的造纸厂，新上生产线，增加高档产品的生产能力。

二是推行企业的战略性重组，收购或者兼并其他造纸企业。扩大企业规模，

提高产业集中度。造纸工业当前正面临难得的低成本扩张的机遇，按国家要求造

纸企业必须要环保达标，而造纸企业的环保标准又越来越严格，今后必将关闭～

些未达标企业。如此纸品市场会出现更大缺口，为华泰集团的扩展提供市场空间，

同时也为华泰集团低成本收购优良资产创造了条件，以跨地区、跨部门、跨所有

制进行联合兼并等方式，纵向延伸，多种经营等途径，实现企业低成本，超常规

高效率发展，以迅速扩大华泰集团的规模，从而实现规模化经营，提高集团整体

竞争能力。
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4．2．4．4实施ISOl4001认证，加强企业环境管理

华泰集团造纸工业在生产过程中会产生大量的污染物，虽然加强了末端治理

的力度，但还是对环境造成了一定程度的污染和破坏，在今后的发展中应该改变

污染控制战略，建立污染预防的新观念，通过企业的“自我决策、自我控制、自

我管理”等方式，把环境管理融入企业的全面管理之中，减少人类活动对环境的

影响，保护人类生存和发展的环境。建立IsOl400l环境管理体系可为企业提供

一套以预防为主，减少和消除产品在生产过程中对环境污染的管理办法。

华泰集团根据GB广1’24001．1996，IsOl400l：1996《环境管理体系——规范

及使用指南》标准以及国家有关环境保护的法律、法规，结合集团实际情况编制

了《山东华泰纸业股份有限公司环境管理手册》，并于2003年1月1日开始实施。

制定了“遵守法律法规，降低能源资源消耗；强化污染预防，全面推行清洁生产；

实现持续改进，建设绿色生态纸业”的环境方针，识别了环境影响因素，制定了

相应的环境目标和指标，明确了各部门的环境职责，并提出了环境管理方案。

今后在环境管理体系的运行过程中，首先要继续贯彻“预防为主”的方针，

并在体系中加以落实；其次要建立持续改进的机制，在持续改进中，树立可持续

发展的思想，调动企业防治环境污染的主动性，推动资源和能源的节约，实现其

合理利用，提高企业的遵法、守法意识和环境法规的贯彻实施，实现自己对社会

的承诺，最终达到改善环境绩效的目的。

4．2．4．5加强环境保护，发展绿色生态纸业

由《山东省地方标准～造纸工业水污染物排放标准》可知随着时间的推移
造纸废水执行的排放标准会越来越严格，另一方面华泰集团经过处理的废水要排

入小清河，由《山东省小清河流域水污染防治条例》可知，小清河流域的环境标

准较其他地方的标准严格，因此华泰集团在经济发展的同时要加强环境保护，发

展绿色生态纸业，才能达到排放标准，保护好生态环境。

一是以循环经济3R原则为指导，在生产过程中实施清洁生产。在企业内部

进行清洁生产审核，选用绿色原料、绿色助剂，开发绿色生产工艺，减少原料和

能源的使用，降低污染的排放；在整个生产过程中寻求可以重复利用的废料和能

源，使之循环使用，实现废物的再利用。在制浆废液回收方面，做好提高黑液提

55
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取、蒸发效率的工艺与设备的开发，加强术浆尤其是草浆的碱回收和木素回收，

回收碱返回蒸煮工段使用，木素进行资源化利用，还要做好白泥的综合利用。在

洗选漂工段，用中高浓无氯漂白或少氯漂白纸浆的新技术取代全氯漂白纸浆的传

统方法。在抄纸工段，利用纸机的白水回收循环技术提高水资源的重复利用率。

在中段水处理方面，在达标排放的基础上进行深度处理，将处理后的水回用于速

生林灌溉、备料或者蒸煮工段，缓解集团水资源供应紧张的矛盾；另外要做好废

水污泥的综合利用，在改善环境的同时获得经济效益。

二是根据造纸工业发展趋势，从技术装备水平方面采取综合措施。加快造纸

工业技术改造的步伐，通过技术改造达到比较合理的生产规模，实现装备水平的

跨越，并彻底解决污染问题；加强造纸工业环境保护领域新技术、新设备的研究

与开发，学习、借鉴、引进国际先进技术、装备，逐步提高造纸工业污染防治和

环境保护的水平，实现造纸工业持续稳定健康的发展。

4．2．4．6多渠道筹集资金，保障循环经济建设

造纸工业是资金密集型产业，同时造纸工业发展循环经济也需要大量的资金

投入。在国家投资和集团资金能力有限的情况下，要想获得充足的资金来保障纸

业循环经济的建设，壮大造纸工业以满足市场纸业总体供不应求的需求，华泰集

团必须拓宽思路，多渠道筹集资金。

一是积极合理有效地利用外国资金。积极争取外商直接投资、外国政府或银

行优惠贷款以及积极参与国际融资。外资的进入，对缓解纸业加快发展与资金短

缺的矛盾，对加速集团造纸工业的现代化进程都是十分有利的

二是开拓国内集资各种渠道，努力扩大利用民间资本。通过股市集资、由国

家或银行担保发行专业债券、银行贷款、依靠企业内部积累和上下游产业直接投

资以及企业重组、合资等方式增强融资筹资能力，集中资金投入重点项目建设。

4．2．5配套产业可持续发展策略

4．2．5．1华泰热力

热电企业的发展是华泰集团发展循环经济的基石，是纸电联营和纸电双赢的

能源基础。失去这个条件，建立在热电联产、纸电联营基础上的循环经济产业体

系就失去了“共生、共赢、协调发展”的牢固基础。在发展以热电企业为能源基
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础的循环经济产业体系方面，华泰集团具有得天独厚的优势。

华泰热力有限公司始建于1994年，多年来，公司始终坚持“安全、高效运行，

服务主业”的经营方针，本着“能源与主业发展相匹配”的原则，积极发展热电

联产项目，为华泰集团的发展提供坚实的能源保障。目前已有1．2万千瓦、2．5万

千瓦热电联供工程，60万千瓦热电工程一期工程15万千瓦热电已经投产运行，目

前形成是了18．7万千瓦的发电能力，成为华泰纸业腾飞的力量之源。随着集团产

量的增加，集团规划于2006年开始进行60万千瓦热电二期工程的建设。

发展电力是华泰集团发展循环经济、构筑企业核心竞争力的重要组成部分。

具体从以下几个方面展开： (1)电力生产要持续开展清洁生产，走节能降耗、

环境友好的发展道路； (2)今后新上燃煤发电机组必须选用大容量、高效率的

超临界或超超临界等大型机组，从设备技术水平的层面上保障资源节约与高效利

用； (3)延伸电力生产的产业链，大力开展资源综合利用工作，粉煤灰、渣生

产高档建筑材料，减少环境危害、提高经济效益； (4)加大中水利用力度，集

团造纸废水污水经深度处理后用作电厂冷却水，电厂冲灰水循环利用，努力实现

废水零排放，减轻电力发展对集团水资源的压力； (5)建设环保治理设施，实

现二氧化硫、氮氧化物达标排放。最终，提高电力企业资源和能源的综合利用效

率，提高自身的核心竞争力。

4．2．5．2华泰化工

造纸产品在其构成和生产过程中需要添加大量的化工辅料和造纸助剂，化工

类配套产品在造纸产业链属产品中，无论是投入产出，还是规模效益，都占有重

要的位置。

华泰化工集团是以氯碱化工为基础的国家大型企业集团，下辖东营协发化

工、东营联成化工、东营华泰热力、华泰纸业化工、华泰精细化工五个分公司，

产品包括离子膜烧碱、液氯、双氧水、氯丙烯、重质碳酸钙等50多个品种。在今

后的发展过程中，既要从整个华泰集团来做好大循环经济的发展，又要从华泰化

工集团内部做好小循环经济的发展，完善循环经济发展模式。

一是做好造纸产业链上游产业——华泰纸业化工有限公司和华泰精细化工

有限公司的发展，为造纸工业发展提供化工辅料和造纸助剂，促进大循环经济的

发展。将华泰纸业化工有限公司建成国内最大的双氧水生产基地，除用于华泰造
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纸以外，进行产品的外销获得更大的利润，在壮大发展普通双氧水的同时，进行

食品级双氧水生产，提高产品的附加值。华泰精细化工有限公司加强与国内外知

名大公司、大专院校及专业技术人员的合作，利用它们的技术和资金，解决造纸

化工助剂(废纸脱墨剂、敖合剂、增白剂、中性表面施胶剂、杀菌灭藻剂等)和

污水处理剂(液体聚合氯化铝)等技术层次上的问题，扩大生产规模，在满足华

泰造纸工业使用的同时进行产品的外销。

二是做好华泰化工集团其他企业——东营协发化工、东营联成化工、东营华

泰热力的发展，进行华泰化工集团内部的小循环经济建设。东营华泰热力为华泰

化工集团提供能源的保障；华泰化工集团的支柱企业——东营协发化工有限公

司，借助目前国际最先进的工艺技术装备，进一步扩大烧碱的生产规模；东营联

成化工有限公司要充分发挥现有专利技术优势，加大环氧氯丙烷的产量，并新上

甘油项目，同时围绕华泰集团所用造纸化工助剂、氯丙烯下游产品及油田助剂为

重点开发项目。华泰化工集团在发展过程中要利用好东营市丰富的盐矿资源，逐

步扩大主导盐化工装置规模，开发高新精细化工产品，建设双百万吨化工产业园

区。在小循环经济的发展过程中，要加强企业的清洁生产审核，将污染预防战略

持续地应用于生产全过程，通过不断地改善管理和技术进步，提高资源利用率，

减少污染物排放，以降低对环境和人类的危害，在发展绿色生态纸业的同时发展

绿色生态化工。

4．3．5．3华泰物流

加入wT0后，我国正处于从短缺经济向过剩经济转变，并与国际市场接轨

的转型期，国际市场发生较大变化，国内市场国际化趋势逐步凸现，买方市场已

经形成。为了顺应国内市场国际化的趋势，华泰集团成立了东营华泰国际物流有

限公司，华泰物流在今后的发展过程中应实施重大战略性调整，在减少商品流通

成本、降低交易风险的基础上，拓展现有的国内销售渠道，同时开拓国际市场，

为集团循环经济建设提供良好的支撑。

一是建设物流基地。以集团现有人员、设备、场地、信息渠道人员为基础，

立足国内，以市场为窗口，建立产品展示(网上虚拟样品间同步)、销售和服务

的通路，通过人员销售、店铺销售的方式销售产品，并逐渐扩散到其他物流中心

城市。服务的方式主要有：
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a、提供本地、异地的市场调查、企业信用查询等服务；

b、外贸采购代理业务：

c、产品展示、推介、店铺销售：

d、以销售代理，地区代理的方式；

e、员工的营销技能培训。

二是健全销售网络。重点抓营销队伍建设、销售网点布局等环节，大力开发

华泰产品国内、国际大市场，形成环环相扣、协同联动的营销网络体系。

a、国内市场：整合周边和外埠市场资源，建立直营体制和二级市场总经销

制，在外埠市场实行大区管理；同时借助市场这个第三方物流中心，实现低成本

的商品流通，形成第三方物流+互联网平台+传统销售的采购网络、销售网络、

信息网络。

b、海外市场：寻求与国内较大的外贸公司和国际大买家的采购代理合作。

4．3．5．4华秦水利

造纸工业是用水大户，而集团所在地水资源缺乏，近年来由于地下水严重超

采，引发咸水入侵，使淡水资源更加匮乏。集团在今后的发展中，要逐步减少对

地下水的开采，发展华泰水利，进行水库改造以及分洪蓄水工程的建设，充分利

用地表水资源，解决集团发展过程中水资源的制约问题。

一是实施引水工程，对水面面积248万m2，总库容1000万m3的淄河水库进行

改造。

二是进行小清河分洪蓄水工程建设，该蓄水水库库容260万m3，占地

867000m2。

4．2．6带动产业可持续发展策略

4．2．6．1华泰林业

华泰林业提供造纸原料，是造纸工业发展的基础，充足的原料保障是造纸土

业可持续发展的关键。华泰集团在今后的发展过程中，要加强对原料结构的调整，

积极实施林浆纸一体化工程，在此基础上走自繁自育的路子，建设育苗基地和速

生林基地，带动农林业的发展，在改善生态环境的同时，为造纸工业提供原材料。

华泰林业在目前阶段主要是满足本身造纸原料的需求，在今后的发展过程中，适
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当的扩大规模在满足自身企业需求的基础上，考虑外销，增加企业的销售收入。

4．2．6．2华泰包装

随着产品更新换代节奏加快，商品包装向精美装潢和高档包装方向发展，以

纸代木、以纸代铁和以纸代塑等绿色包装成为发展趋势。今后5年，预测全国包

装工业总产值将以10％以上速度增长，纸品包装产量比重仍将占50％以上，有广

阔市场。纸产品或以卷筒形式或以平版规格经包装后，与用户见面，其包装材料

为纸、塑、木等。 ．

目前华泰集团的没有与华泰造纸相关联的生产包装配套类产品的企业，为延

伸产业链条，建议增上生产包装配套类产品的企业，利用华泰纸业提供原料，不

断扩大生产规模，大力发展华泰包装产业，完善产业链条，提高产业链的稳定性。

华泰包装在发展过程中要加强以下两方面建设：

一是加强绿色包装材料的开发和研制，开发新型包装材料，能缓解生态环境

的压力，降低日益枯竭的石油资源消耗，减少环境污染。

二是优化绿色包装设计，包装设计应该遵循无害化、生态化、节能化的设计

理念，全方位评估资源的利用、环境影响及解决办法。

4．2．6．3华泰印刷

华泰印刷包括华泰新华印刷有限公司和山东大众华泰印务有限责任公司，华

泰集团应该充分利用地理优势，做好纸品延伸加工文章，促进造纸工业下游产业

——包装印刷行业的发展，给华泰集团带来新的经济增长点，同时也对华泰纸业

的可持续发展起到积极的推动作用。

一是应充分抓住近几年造纸业快速发展的机遇，增强活力，加速行业改造，

提高技术装备水平和产品档次，加快引进高档印刷设备和新上现代化纸箱生产流

水线的步伐，以适应纸品延伸加工发展的需要。

二是应充分利用生产的文化用纸进行书刊印刷，发展高档书刊、画册、广告

制品；发展文化簿本、包装袋(盒)、纸杯、纸质餐具及纸模制品等产品，做好

纸产品延伸加工的文章。

三是加速发展中高档纸箱纸盒，调整用纸结构，实现商品包装轻量化。今后

重点发展低克重、高强度、轻量化的高档纸箱，向着环保性、高档次、多色彩、
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立体感强、视觉效果好的方向发展，加速发展柔性版多色印刷，实现纸箱包装美

观化。

四是积极发展数字印刷和防伪包装印刷。大力推进数字印刷的应用，如：电

脑直接制版技术(C口)和数码印刷技术，应用数字化数据直接制成印版而毋须

胶片，不断探索可变数据的印刷工艺流程，进入高附加值的数据重复利用领域；

随着市场竞争的日益激烈，对商品的仿伪保护将日益重要，防伪印刷技术也将扮

演着越来越重要的角色，要在组合印刷上做文章，集中各自优势，印出更加精美

的印刷品。

4．2．6．4第三产业

第三产业是国民经济的重要组成部分，也是华泰集团经济发展的一个重要着

力点，应拓宽发展三产的思路，因地制宜发展华泰商贸、华泰大厦等第三产业，

积极发展科技型、信息型、服务型的三产企业，为华泰造纸工业服务。 ．

一是以第二产业的产品和生产能力为基础，通过华泰造纸工业的发展来带动

餐饮、住宿、娱乐以及商贸洽谈等产业的发展。

二是结合地区旅游资源优势，依托工业生产等方式，积极发展工业旅游。

4．3华泰集团造纸工业循环经济静脉产业模式构建

4．3．1废水综合利用产业链

华泰造纸工业废水主要包括蒸煮制浆产生的蒸煮废液(又称黑液)，蒸煮浆

料在筛选、洗涤、漂白过程中产生的中段水和纸页成形过程中从造纸机网部、压

榨部脱出的白水。

4．3．1．1蒸煮黑液

造纸原料主要由纤维素、木质素和半纤维素三大成分构成，其中纤维素属碱

不溶物，而木质素和半纤维素可溶于碱性溶液中。在纸浆生产过程中，造纸原料

在蒸球中蒸煮，大量的木质素和半纤维素溶于碱性的蒸煮液中，形成黑液，而纤

维素则以固体形态存在于黑液中。蒸煮完成后，通过挤压机使纤维素与黑液分离，

纤维素被送往洗漂工序，再送往抄纸工序造纸，黑液则集中在黑液贮槽中。

造纸仅取用其中的纤维素(约占40％)，而其中约占25％的木质素与约占28％
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的半纤维素以及木糖、钾、氮、磷等少量无机盐物质，则进入黑液。黑液中的主

要成分有3种，即木质素、聚戊糖和总碱。华泰集团黑液成分见表牛l。

表4_1黑液成分分析表

从表4-1可以看出黑液中固形物高达1309／L，CoD高达93000lIlg几，污染

负荷高，占整个造纸工业废水污染的90％惭】。为了回收黑液中的碱和热能，同

时减少其对环境的污染，华泰集团采用的是碱回收工程。其中一期碱回收工程规

模loo抛，实现了黑液自燃，开创了我国麦草浆碱回收成功投运的先例，碱回收

率达72．1％，黑液提取率达86．3％，COD、BOD去除率达85％，成为国内唯一

一家运转最正常、且摆脱了亏损的项目；二期碱回收工程规模100们，是目前国

内麦草碱回收中规模最大、技术设备最先进的项目，黑液提取率达到86．3％，碱

回收率达到73．4％，达到了国内领先水平。

黑液中木质素，含量约为23．59／L，在工、农业生产中都有很高利用价值，

却没有得到资源化利用，造成了资源的浪费。为了既能回收木质素和碱，可以采

用。黑液烟气酸析净化一单阳膜电渗析法”治理工艺【硎。采用此工艺可以达到

以废制废的目的，同时可以消除华泰热电废气对环境的影响，净化效果可达到

H2S04酸化法的水平，而终点PH值却较H2S04法高2~2．5个PH值，极大地减

轻了二次酸性废水的污染；同时对碱也有很好的回收，膜的产碱量为5kg／m2·d。

综上所述，构建如图4_7所示的黑液综合利用产业链。
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资源化利用

43．1．2中段废水

图4-7黑液综合利用产业链

制浆中段废水颜色呈深黄色，占造纸工业污染排放总量的89¨％，与碱回

收后的黑液、部分白水、生活污水、电厂污水进入污水处理厂。华泰集团2005

年废水产生量为46972m3，d，如果不加处理直接排放，一方面会对环境造成污染，

另一方面会造成水资源的浪费。

华泰集团在40000m3，d和60000m3，d污水处理系统的基础上，为了适应造纸

规模扩大和山东省造纸行业废水排放标准加严的基础上，从瑞典普拉克公司引进

了60000lnl3／d厌氧水处理系统，同时增上l00000m3／d三级化学混凝处理系统，

实现“物化一厌氧生化一好氧生化一化学处理”相结合的废水处理流程，主要污

染物为COD和SS，污染物去除效率由原来的85．90％提升到95％以上，处理后

排放浓度分别为150mg，L和70lllg，L以下，排水色度低于稀释倍数50倍，达到

最先进的排放标准。

根据‘农业灌溉水质标准(GB5084—92)》旱作水质要求：CoD≤300。SS

≤200，1由此可以看出出水水质达到农灌水水质基本要求，。，可以将出水部分

回用到灌溉造纸速生林和当地农田，剩余的再进行进一步的过滤和脱盐处理，使

出水浓度达到中水水质，建设中水回用系统，将经过处理后的水回用到生产工段

或电厂冷却水，实现造纸废水的区域零排放。

综上所述，构建如图4．8所示的废水综合利用产业链。
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零排放+——一 出水———+灌溉农田、速生林

4．3．1．3白水唧

图4-8废水综合利用产业链

回用生产工段或电厂冷却水

白水主要含有细小纤维、填料、以及各种化学助剂，以不溶性c0D为主，

可生化性较低，其加入的防腐剂有一定的毒性。白水水量较大，但其所含的有机

污染负荷远远低于蒸煮黑液和中段废水，故经过适当处理就可以回用。

白水的回用可以分为内部回用和外部回用。内部回用是指在满足生产系统用

水的前提下。多余白水经过物化处理后应尽量回用于制浆系统和纸机本身；外部

回用是指将不能进行内部回用的白水与其他废水一起进入污水处理站后经过处

理并加以回用。白水的外部回用已经在中段水部分论述过了，这里主要论述白水

的内部回用。
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在系统内部进行封闭循环，可以节省系统外处理所需的大量管线、池槽和泵

类，并可使系统更紧凑，管理更方便。纸机白水直接回用于制浆，或者经过多圆

盘回收机处理，回收浆料，排出的清液直接回用于制浆或者经气浮、微过滤器或

超滤处理后，把白水中的固体悬浮物(细小纤维、填料)、溶解和胶体物质的含

量降低到生产过程中容许的使用范围内，在系统内代替清水使用，用于喷淋、溶

药稀释、补充到清水系统等。同时还应把回收的固体物料输送到造纸系统使用，

以达到节约用水，回收纤维、填料、化学药品，较低废水排放量和减少环境污染

的目的。

综上所述，构建如图4-9所示的白水综合利用产业链。

图4-9白水综合利用产业链

水

4．3．2污泥综合利用产业链

华泰集团制浆造纸工业污泥可以分为以下几类：碱回收过程产生的白泥；废

纸脱墨过程中产生的脱墨污泥；污水处理过程中产生的污泥。华泰集团2005年

白泥产生量为27200蚀，脱墨污泥产生量为25500蚀，污泥产生量为34000垤。

目前除了对脱墨污泥加以利用外，没有对自泥和污泥进行资源化利用，采取的是

安全填埋。随着集团产品产量的增加，污泥的产生量会相应增加，因此对其进行

资源化利用就显得很有必要。

43．2．1白泥

白泥可分为木浆白泥和草浆白泥，两者的主要成分见表4．2。以木材为原料

的苛化污泥，根据国外及国内的一些大型造纸厂的经验，可以采用石灰窑煅烧法，
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使白泥再生，生产再生石灰，在苛化中循环使用。而以非木材纤维为原料的苛化

污泥，由于硅含量高，再生循环使用会加剧碱回收的硅干扰，使碱回收无法正常

运行，可从以下途径对其进行资源化利用：从中提取精制碳酸钙作填料使用：生

产普通硅酸盐水泥、内外墙涂料、固体建筑涂料、防水建筑涂料和油灰等建筑材

料；和其它化学品共同配制成煤用脱硫助剂等。【58．59】

表4-2造纸白泥的主要化学成分‘删

4．3．2．2脱墨污泥【61‘63】

脱墨污泥主要包括废纸中的填料和涂料，另外还有一些细小纤维、粗渣和大

部分油墨粒子。从以下途径对其进行资源化利用：脱墨污泥中无机成分主要是自

土和碳酸钙，可以加以回收用作造纸用填料和涂布颜料；可以将脱墨污泥和胶合

剂混合生产环境友好的高质量建筑板材；可直接利用或者经过堆肥处理后用作土

壤改良剂：可以焚烧回收能量，焚烧后的灰可以用作造纸填料；可以作填充剂来

制备热塑性聚合物复合材料；可以制备沥青复合改性剂，用此改性剂拌制的沥青

碎石混合料能有效抗老化，减少沥青从石料上剥落，并能节省沥青的用量。

4-3．2．3废水污泥啤，65】

废水在经过污水处理厂处理时，在二沉池会产生剩余污泥，经过带式压滤机

制成泥饼。从以下途径对其进行资源化利用：可以进行堆肥，再与常用氮磷钾化

肥混合制成有机复合肥，外卖或用于速生林：可以制作成燃料，进行燃烧发电，

污泥燃烧灰还可以作为生产水泥的原料。

综上所述，构建如图4．10所示的污泥综合利用产业链。



山东大学硕l：学位论文

4．3．3灰渣综合利用产业链

图4_10污泥综合利用产业链

灰渣类废物主要由位于南厂的热电站和60万千瓦热电一期工程产生的，主

要有粉煤灰和脱硫石膏。公司热电站现有装机容量18．7万千瓦、年均发电量14．8

亿千瓦时、年产汽量2220万吨，在为华泰纸业发展提供可靠动力保障的同时，

产生锅炉灰渣和脱硫石膏30060妇。

华泰热电目前对灰渣类废物的处理方式是外售用于制建材，但资源化利用层

次较低。随着60万千瓦热电二、三、四期工程的建成，总装机容量达到63．7万

千瓦，产生的粉煤灰和脱硫石膏量经估算为102400池。可以在集团新建灰渣资

源化利用工程，随着相应技术的进步，应该向多方向、高水平、规模化发展，进

行灰渣类废物的资源化利用，提高产品附加值。

4．3．3．1粉煤灰【661

粉煤灰主要化学成分有二氧化硅、氧化铝、三氧化铁、氧化钙和三氧化硫，
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属硅铝型低钙粉煤灰，其资源化利用途径按技术含量高低，可归纳为低、中、高

三大类。低技术利用途径：筑路，用于路基、路面基层混合材水泥和沥青路面添

加剂；加入少量水泥或石灰作为一般性建筑物基础的回填和处理地表塌陷；复土

造田改良酸性、粘性土壤并增加土壤的蓄水性；固化垃圾。中技术利用途径：替

代混凝土中的部分水泥用作建筑用混凝土；制墙体材料，如制砖、砌块；作轻质

骨料，如制陶粒；作胶结材料，代替部分粘土和原料，生产水泥；作化学剂和路

面防滑材料。高技术利用途径：作灰熔合金，以提高合金的强度、耐磨性和弹性

模量；作塑料、橡胶、油漆的填充料；提取金属和金属氧化物，如用磁选法提取

铁、用酸溶法提取氧化铝。

综上所述，构建如图4．1l所示的粉煤灰综合利用产业链。

粉煤灰

低技术利用途径{ }啐技术利用途径l }高技术利用途径

茎⋯非 鎏||薹J l雪I J委j J萋重
图4．1l粉煤灰综合利用产业链

耋I l蓑}}蓁蓁

4．3．3．2脱硫石膏【67-681

脱硫石膏主要成分是结晶硫酸钙，颜色微黄，其酸碱度与天然石膏相当，呈

中性或略偏碱性。与天然石膏相比有以下不同：含水量较高；粒度较小，成粉状；

含水溶性盐类较多。可从以下途径对脱硫石膏进行资源化利用：利用脱硫石膏生

产建筑石膏、高强石膏、粉刷石膏以及其他建筑材料制品；利用脱硫石膏生产水

泥辅料，作为缓凝剂起到调节和控制水泥凝结时间的作用；利用脱硫石膏生产硫

酸铵作肥料：利用脱硫石膏中的钙离子和土壤中的游离碳酸氢钠、碳酸钠作用，

生成碳酸氢钙和硫酸钙降低碱性土壤的碱性：利用脱硫石膏中的钙离子置换苏打

盐碱地中的代换性钠，改造苏打盐碱地：将脱硫石膏、火电厂废弃物、矿物外加

6塞
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剂按照50：40：10的比例混合，再掺入复合早强减水剂1％生产路基回填材料：将

脱硫石膏、火电厂废弃物、棒磨砂按一定比例混合后生产充填尾砂结剂。

综上所述，构建如图禾12所示的脱硫石膏综合利用产业链。

厂而司

建
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强
石

膏

粉
刷

石

膏
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他
材
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水I 竺、业塑竺 l翼

图4-12脱硫石膏综合利用产业链

4．4华泰集团造纸工业循环经济发展总体模式构建

充

填

尾

砂
结

剂

在华泰集团动脉和静脉产业链构建的基础上，结合集团的现状和未来发展方

向，紧紧依靠科技进步，构建动脉产业链和静脉产业链相互联系的产业链网总图

(见图4．13所示)，持续稳步的发展造纸工业，促进华泰造纸工业的可持续发展。

产业链网体系在调整中提高，在竞争中发展，逐步形成资源配置合理、主副产业

协调发展、资源得到最优化利用、对生态坏境影响最小的具有华泰特色的循环经

济发展模式。
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第5章华泰集团造纸工业循环经济发展支持系统设计

5．1造纸研发支持系统

产业链的构建、循环经济的运作都需要借助现代高新技术，这就需要建设造

纸研发中心。华泰集团拥有同行业首批博士后科研工作站、国家级技术开发中心、

国家级实验室等研发体系。目前华泰技术开发中心已拥有专职研发人员156名，中

高级技术人员88名，拥有博士6名，硕士12名，专家50名，拥有硕士以上或享受

省政府津贴拔尖人才的科技带头人18名。技术中心下设制浆造纸研究所、造纸助

剂研究所、造纸涂料研究所、环保研究所、。化工研究所和自动化研究所6个研究

所；同时建设有ISO国际标准的恒温恒湿实验室、国家级实验室和3个中试基地；

与山东造纸工业研究设计院合办科研机构1个。

在今后的发展过程中，要重视技术改造与创新，加强对技术研发的资金投入，

进一步加强研发体系的建设。按照目标国际化、提高产品高附加值、课题市场化、

技术先进性和实用性、环境保护等原则，调整技术结构，加快污染治理技术、废

物利用技术、清洁生产技术和生态纸业产业链关键技术等技术的进步与创新，推

进技术与装备逐步实现现代化。

(1)要研究制订华泰集团中长期造纸工业科技发展规划，以此为纲，调整

技术结构。

(2)加大科技投入，集中人力、物力与财力，解决一批对造纸工业发展有

重大影响的关键技术问题，为循环经济模式构建提供技术支撑。

(3)要强化先进应用技术的开发与推广，促进国内外新技术成果向现实生

产力转化。

(4)要有计划、有目的地引进技术与装备，通过消化吸收、专利转让与创

薪协作，提高国产造纸机械的自主设计与开发能力，促进国产化，缩小与国际先

进水平的差距。

(5)实施“科教兴纸”战略，促进经济增长方式的转交，推动纸业生态产

业链高效、稳定、健康、持续的发展，制浆方面重点开发高强度、高得率、低污

染乃至无污染的制浆生产技术：造纸方面重点发展低定量、高质量、低消耗、高
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效率的生产技术；其他还要研究开发新原料、新浆种、各种化学助剂、胶料、填

料、涂料的应用、废纸处理、纤维回收、节约用水和防治污染、保护环境的适用

技术，以及提高速生林和芦苇质量与产量的无性繁殖，遗传产程技术等。

(6)研究开发中高浓少氯漂白或无氯漂白纸浆的新技术，取代低浓纸浆氯

化漂白和次氯酸盐漂白。

5．2信息网络支持系统

产业链和循环经济的正常运作需要各种信息的顾畅流通，这就需要建设完善

的信息网络系统。华泰集团信息化建立已经取得了初步的成绩，已经建成了视频

会议系统，实现了各分公司视频会议，提高了会议频率和效率：建设了千兆网

络，实现了各部门的网络办公，实现了数据共享；财务管理方面，实现了财务电

算化， 大大提高了财务部门工作效率：仓库和产成品管理方面，实现了仓库物

品的定置管理，物料“超市管理”模式；销售管理方面，可以从网上实时了解产

品库存和历史价格等信息；初步建立了ERP系统，实现了财务、物资、销售、

供应等部门的相互联系。

为了使信息系统功能更好的适应循环经济发展的要求，在今后的发展中要

利用现代管理科学和信息技术建立现代信息网络系统(如图5．1)，使企业管理

活动的各个环节通过信息的快捷流通和有效服务，实现资金流、物流和工作流

的整合，达到企业资源的优化配置，不断提高企业管理的效率和水平，进而提

高企业经济效益和核心竞争能力。

(1)加强信息基础设施建设，建成集团公司高效快速的Ⅵ'N计算机与电

话传真膀络。建立集团分销和采购管理系统，完善对供应商和客户的资信管理。

(2)借助信息技术实现集团集中式管理模式。即集团公司对下属子公司的

管理由单纯的资产监管模式转变为预算计划控制模式，建立集团全面预算管理

系统和集团结算中心系统，严格实现集团收支两条线的集中统一管理。

(3)建立对集团和各子公司领导的动态企业关键业绩指标(1时Proc髂s

hdic撕∞，简称KPI)考核系统。通过KPI把集团大的战略目标分解为可执行

的具体目标，使部门主管明确部门的主要责任，并以此为基础，明确部门人员

的业绩衡量指标，来做好绩效管理工作。
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图5-l华泰集团信息网络系统的总体结构图

(4)建立经理查询及决策支持系统。通过这一系统的实施，从大量的生产

经营数据中实时提取领导关心的数据信息，提供综合的图表和数据分析，高层

领导可以利用这些信息准确地对各部门的生产经营进行准确的决策，避免盲目

的决策方式，合理避免经营风险。

(5)建立企业竞争情报信息系统。设置的情报系统包括：企业规模、企业

性质、产品性质、市场份额、竞争环境、竞争对手、领导者的个性等。利用这

一系统收集、共享和分析情报信息。

(6)建立集团计算机呼叫中心(call ccIltcr)。将企业简介、产品类型与价

格信息、售后服务等信息通过语音形式对客户进行宣传、并可以将客户反馈信

息等实对传给企业管理者。通过Call Centcr可以将集团及子公司的信息进行共

享，对外部而言提高集团企业整体售前和售后服务水平。

(7)发展物流及电子商务系统。通过物流信息系统公司可以方便的管理企

业内部的物流和社会上的第三方物流公司，统一调配资源，避免了手工调节下

的错误和误差，可以提高交货的及时率；通过电子商务平台可以方便地进行网

上交易，包括网上定单、网上结算、网上银行、网上通关、网上报税、网上竞

标等。
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5．3交通运输支持系统

产业链和循环经济的运行过程中，需要原材料的及时运进和产品的畅通运

出，这就需要集团拥有完善的交通运输系统。华泰集团造纸企业位于广饶县大王

镇，大王镇地处黄河三角洲南部，与潍坊、淄博两市相邻。广饶县是全国第一个

实现“村村通柏油路”的县，境内交通便捷发达，公路网络纵横交错，公路密度

达到每百平方千米88千米。优越的交通网络不仅保证了产品的外运，而且也保证

了废纸、商品浆等资源的运进。

今后随着集团规模的扩大，运进和运出的量也随之增大，现有的公路运输能

力将满足不了集团发展的需要，为了保证华泰集团的可持续发展，华泰集团预新

建铁路支线(博兴—广饶)，根据铁路的运输性质和远期年客货运量，“博兴一

广饶线”地方铁路确定为“I级”地方铁路。“博兴一广饶线”运营长度36．8km，

新设车站4个、区间4个，区间平均长度9．2ldIl、最大区间长度14虹、最小区间长

度5．5l∞。铁路支线的建成将会进一步完善集团的交通运输系统，能更好的保证

集团产品的运出和原料的运进，能确保造纸工业循环经济模式的高效运行。

74
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第6章结论与建议

6．1结论

论文按照现状调查、现状评价、循环经济发展模式构建、支持系统设计的技

术路线来构建华泰集团造纸工业循环经济发展模式，得出如下结论：

(1)通过工业现状的调查分析，得出华泰集团已经具备较强的经济实力和

发展循环经济的初步基础，但是在原料结构、产品结构、节能降耗以及废物资源

化利用等方面还有较大的发展空间，因此需要构建华泰集团造纸工业循环经济发

展模式，促进造纸工业的可持续发展。

(2)在对华泰集团造纸工业循环经济发展现状进行评价时，建立了造纸工

业循环经济评价模型，模型包括评价体系与诊断体系，设计了造纸工业循环经济

评价指标体系以及诊断方法。将现状调查获得的现状值输入评价模型，评价结果

表明：华泰集团造纸工业循环经济的发展水平综合距离为D，=O．288，造纸工业

循环经济的实现度见q=0．712，其循环经济的发展处于Ⅱ一，说明造纸工业循环

经济发展能力较高；根据计算得出前十位制约因子为：吨纸废水排放量，0．066；

吨纸COD排放量，O．058；吨纸ss排放量，O．04l；造纸原料自给率，0．022；干

部循环经济考核制度，O．013；循环经济信息系统，O．olO：吨浆纸综合水耗，0．0093；

吨纸新鲜水耗，0．0092；循环经济推进机构，O．009；科研投入占造纸工业产值的

比重，O．0078。其距离值和权重值的乘积对综合距离值口的贡献率分别为22．9％、

20．1％、14．2％、7．5％、4．5％、3．3％、3．2％、3．2％、3．1％、2．7％。为了消除上述

制约因子对华泰集团造纸工业循环经济发展的影响，应该加快建立华泰集团造纸

工业循环经济发展模式，使华泰集团造纸工业循环经济走上可持续发展道路。

(3)通过对纸业生态产业链内涵的研究，建立了组装、补充以及延伸产业

链的生态产业链构建方法。根据构建方法建立起造纸、热力、化工、物流、水利、

林业、包装、印刷和第三产业等产业内部以及产业之间的产业链条，以此建立了

华泰集团造纸工业循环经济动脉产业模式：通过对废水、污泥和灰渣等废物进行

综合利用建立了华泰集团造纸工业循环经济静脉产业模式；在华泰集团动脉和静
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脉产业链构建的基础上，结合集团的现状和未来发展方向，构建了动脉产业链和

静脉产业链相互联系的循环经济总体发展模式。

(4)为保障设计模式的顺利实施，设计了华泰集团造纸工业循环经济发展

支持系统，包括造纸研发支持系统、信息网络支持系统和交通运输支持系统。

华泰集团造纸工业循环经济发展模式的建立，顺应经济发展主旋律，突出发

展生态型、循环型产业，在三次产业之间形成一个紧密的循环网络，加强了全面

的联系，形成全面发展势态，并不断催生出新的行业和机遇，为企业经济发展寻

求一种新的发展道路做出积极的探索和实践，同时为其他企业的循环经济发展模

式提供借鉴和参考，具有一定的应用和推广价值。

论文的不足之处，首先造纸工业循环经济的发展是个动态的过程，指标体系

在体现动态方面有待进一步完善另外由于某些相关指标难以获取以及难以量化，

在指标体系中无法加以体现；其次造纸工业循环经济发展需要相应的技术来支

撑，由于现有技术的局限，使得设计的循环经济产业链，尤其是静脉产业链，在

运行方面其经济效益不是很理想，产业链的高效运行有赖于技术的进一步发展。

6．2建议

为保证华泰集团造纸工业循环经济的发展能步入正常轨道，并按设计模式高

效运行，提出以下对策建议：
‘

(1)要加快循环经济立法的进度，明确各级政府、消费者、企业在发展循

环经济方面的责任和义务，明确把生态环境作为资源纳入政府的公众管理范畴，

建立并完善生态补偿机制、生态环境有偿使用制度，建立消费拉动、政府采购、

政策鼓励的政策体系，进一步完善循环经济指标体系，逐步引入动态指标。

(2)逐步建立有一整套严格的废纸回收法律体系，加强国内废纸回收，提

高废纸回收率，通过废旧资源回收实现产业生产循环。对造纸企业，强制要求必

须使用一定数量的废纸作为生产原料；对回收企业，政府给予一定的补贴，保证

它们正常运行能获得合理的经济效益；对消费者，行政执法部门会随时抽查，对

于不按要求把废纸分类送交到指定的回收处的，进行罚款。

(3)加大人才引进力度，补充专业技术人才，提升企业的科研开发水平；

加大科研资金的投入，并加强与科研院所的合作力度，开发新的清洁生产技术、
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节能降耗技术、产业链接技术和废物资源化利用技术，为循环经济的发展提供技

术上的支撑。

(4)加强造纸工业循环经济管理的科学化、信息化和网络化，对循环经济

的发展进行科学的管理与调控：建立干部循环经济考核制度，与领导干部签订循

环经济建设责任书，将循环经济的发展纳入干部考核内容。

(5)在生态环境伦理体系和市场经济伦理之间建立一套新的循环经济伦理

体系，并使之深入人心，得到公众的理解和支持，使其充分认识环境和资源对造

纸工业可持续发展的严重制约，使全社会充分认识循环经济模式对造纸工业可持

续发展的重要性。
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