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《排污单位自行监测技术指南  稀有稀土金属冶炼 

（征求意见稿）》编制说明 

1  项目背景 

1.1  任务来源 

为落实《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国水污染防治法》《中华人民

共和国大气污染防治法》《中华人民共和国土壤污染防治法》和《排污许可管理条例》等

法律法规要求，支撑国家排污许可制度的实施，规范排污单位自行监测行为，生态环境部

通过国家环境标准“绿色通道”，立项《排污单位自行监测技术指南  稀土工业》，后名

称变更为《排污单位自行监测技术指南  稀有稀土金属冶炼》。中国环境监测总站、四川

省生态环境监测总站、矿冶科技集团有限公司和内蒙古自治区环境监测总站根据国家生态

环境标准制定有关要求，起草了《排污单位自行监测技术指南  稀有稀土金属冶炼（征求

意见稿）》（以下简称《指南》）。 

1.2  工作过程 

2019 年 7 月，成立了标准编制组，明确各参与人员的工作任务，确定工作路线。 

2019 年 7~9 月，编制组查阅了稀土工业相关法律法规、标准规范及管理制度对排污单

位污染物控制和监测的要求，收集整理了相关书籍、文献等资料。 

2019 年 10 月~2020 年 4 月，编制组赴四川省凉山州和乐山市、江西省赣州市、内蒙

古包头市、山东省淄博市等地现场调研了不同工艺类型的稀土工业企业，征求了各方的意

见与建议，编制了《排污单位自行监测技术指南  稀土工业（初稿）》（以下简称《指南

（初稿）》）及编制说明。 

2020 年 7~11 月，召开了《指南（初稿）》专家研讨会，根据专家建议，并经与生态

环境部相关部门沟通后，将本标准覆盖行业调整为稀有稀土金属冶炼（国民经济行业代码

323）。 

2020 年 11 月~2021 年 1 月，编制组查阅了钨钼冶炼和其他稀有金属冶炼行业的相关文

献、资料、标准规范等，赴四川省自贡市和德阳市现场调研了钨钼冶炼企业，咨询了钨钼

冶炼和其他稀有金属冶炼行业相关专家意见，完善了《指南（初稿）》及编制说明。 

2021 年 3 月，《指南（初稿）》及编制说明通过了生态环境部生态环境监测司组织召

开的征求意见稿技术审查会，明确名称调整为《排污单位自行监测技术指南  稀有稀土金
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属冶炼》。编制组根据专家意见，修改完善了《指南》及编制说明。 

2  稀有稀土金属冶炼业概况和行业分布情况 

根据《国民经济行业分类》（GB/T 4754—2017），稀有稀土金属冶炼（国民经济行

业代码 323）包含钨钼冶炼（国民经济行业代码 3231）、稀土金属冶炼（国民经济行业代

码 3232）、其他稀有金属冶炼（国民经济行业代码 3239）行业。 

我国钨、钼资源非常丰富，国内从事钨冶炼的企业主要分布在湖南、江西、福建等地

区，从事钼冶炼的企业主要分布在陕西、河南、辽宁、山东等地区。 

稀土，又称稀土元素，是化学元素表中原子序数从 57 到 71 的镧系元素，即镧、铈、

镨、钕、钷、钐、铕、钆、铽、镝、钬、铒、铥、镱、镥和原子序数为 21 的钪、39 的钇

共 17 种元素的总称。我国稀土资源储量丰富，稀土金属冶炼企业主要分布在内蒙古、甘肃、

四川、山东、江西、江苏、广西等地。 

其他稀有金属冶炼包括对钽、铌、锆、铍、铊、镓、铪、铟、铼和其他稀有金属的冶

炼活动。我国钽、铌、锆、铍较为缺乏，铊、镓、铪、铟、铼和其他稀有金属主要以伴生矿

形式存在，几乎没有单独冶炼企业。钽铌冶炼企业主要分布在宁夏、江西、湖南和广东等地。 

3  标准制定的必要性分析 

3.1  开展自行监测是落实相关法律法规要求的需要 

我国相关法律规定中明确要求排污单位对自身排污状况开展监测，排污单位开展自行

监测，向社会公开污染物排放状况是法定的责任和义务。 

《环境保护法》第四十二条规定：“重点排污单位应当按照国家有关规定和监测规范

安装使用监测设备，保证监测设备正常运行，保存原始监测记录。”第五十五条规定：“重

点排污单位应当如实向社会公开其主要污染物的名称、排放方式、排放浓度和总量、超标

排放情况，以及防治污染设施的建设和运行情况，接受社会监督。” 

《水污染防治法》第二十三条规定：“实行排污许可管理的企业事业单位和其他生产

经营者应当按照国家有关规定和监测规范，对所排放的水污染物自行监测，并保存原始监

测记录。重点排污单位还应当安装水污染物排放自动监测设备，与环境保护主管部门的监

控设备联网，并保证监测设备正常运行。” 

《大气污染防治法》第二十四条规定：“企业事业单位和其他生产经营者应当按照国

家有关规定和监测规范，对其排放的工业废气和本法第七十八条规定名录中所列有毒有害

https://baike.so.com/doc/5327156-7116905.html
https://baike.so.com/doc/2797173-2952337.html
https://baike.so.com/doc/4102205-4301231.html
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大气污染物进行监测，并保存原始监测记录。其中，重点排污单位应当安装、使用大气污

染物排放自动监测设备，与环境保护主管部门的监控设备联网，保证监测设备正常运行并

依法公开排放信息。”  

《土壤污染防治法》第二十一条规定：“土壤污染重点监管单位应当履行下列义务：

（三）制定、实施自行监测方案，并将监测数据报生态环境主管部门。” 

3.2  自行监测是排污许可制度的重要组成部分 

2020 年 3 月 27 日，《排污许可证申请与核发技术规范  稀有稀土金属冶炼》（HJ 1125

—2020）正式发布并实施，排污许可制度成为稀有稀土金属冶炼排污单位环境管理的重要

基础，其中自行监测要求是排污许可证的重要载明事项。2021 年 1 月 24 日，国务院颁布

了《排污许可管理条例》（国务院令 第 736 号），自 2021 年 3 月 1 日起施行，条例规定

向排污单位颁发排污许可证的条件之一为自行监测方案的监测点位、指标、频次等符合国

家自行监测规范。稀有稀土金属冶炼排污单位需要有专门的技术文件对其自行监测方案的

编制和信息记录等提出明确要求，以支撑其排污许可制度的实施。 

3.3  制定自行监测技术指南是指导和规范排污单位监测行为的需要 

我国涉及稀有稀土金属冶炼排污单位监测要求的标准规范，包括排放标准、行业规范、

清洁生产评价指标体系等，这些标准规范从不同角度对监测项目、监测技术提出了要求，

但是由于国家发布的有关规定相对笼统，因此排污单位在开展自行监测过程中仍面临着诸

多疑问，包括如何结合企业自身具体情况，合理确定监测点位、监测项目和监测频次等。 

标准编制组通过现场调研、网上公开信息查询等方式，对稀有稀土金属冶炼排污单位

的自行监测现状进行调研，调研内容包括企业生产现状、工艺特征、监测点位、监测因子、

监测频次、监测手段、信息公开等。结果显示，各排污单位自行监测开展情况存在较大差

异，监测方案的规范性有待提高。 

因此，为解决稀有稀土金属冶炼排污单位开展自行监测过程中遇到的问题，规范排污

单位自行监测行为，有必要制定《指南》，将稀有稀土金属冶炼行业自行监测要求进一步

明确和细化。 

4  污染物排放状况分析 

4.1  行业分类 

根据《国民经济行业分类》（GB/T 4754—2017），并对接《排污许可证申请与核发

技术规范  稀有稀土金属冶炼》（HJ 1125—2020），对稀有稀土金属冶炼排污单位分类如
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下： 

钨钼冶炼排污单位指以钨精矿、钼精矿、含钨钼的物料为原料，生产仲钨酸铵、钨粉、

钨条（杆）、钨粒、钨板坯、焙烧钼精矿、钼粉、钼条（杆）、其他钨、其他钼的排污单

位。焙烧钼精矿分解提纯制备钼酸铵，钼酸铵煅烧制备纯三氧化钼相关排污单位自行监测

已纳入《排污单位自行监测技术指南 无机化学工业》（HJ 1138—2020）的范围内，不适

用本《指南》。 

稀土金属冶炼排污单位指以稀土精矿或含稀土的物料为原料，含有分解提取、分组、

分离及合金制取工艺中至少一步生产稀土化合物、稀土金属或稀土合金的排污单位。 

其他稀有金属冶炼排污单位指以钽、铌、锆、铍等稀有金属精矿冶炼的排污单位。根

据目前实际情况，独立冶炼企业主要为钽、铌冶炼，且除了钽、铌、锆、铍以外的其他稀

有金属均属于伴生矿，故属于国民经济行业代码 3239 其他稀有金属冶炼的钽、铌冶炼排污

单位自行监测适用本标准，锆、铍冶炼排污单位自行监测参照本标准执行。 

4.2  典型生产工艺及排污环节 

4.2.1  钨钼冶炼排污单位 

4.2.1.1  钨冶炼工艺 

钨冶炼生产过程包括钨矿物原料分解、高纯钨化合物制备、金属钨粉制取和钨材生产，

我国现行主流工艺为高温强化分解-净化转型-蒸发结晶-煅烧还原工艺。钨矿物原料高温强

化分解工艺是在高温高压条件下，利用化学试剂与钨精矿作用，破坏其化学结构，使钨由

固相转变成钨酸钠溶液相，绝大部分金属离子（如钙、铁、锰等）和大量非金属离子（磷、

砷、硅等）进入渣相。经原料分解后得到的钨酸钠溶液采用离子交换法和萃取法净化，再

经铵盐转型形成钨酸铵溶液。钨酸铵溶液经除钼、蒸发结晶、烘干等工序制得高纯的仲钨

酸铵产品。以仲钨酸铵为原材料，经煅烧生成氧化钨，通过氢还原反应制备钨粉，再经后

续深加工生产各类钨材制品。 

4.2.1.2  钼冶炼工艺 

钼精矿主要采用火法分解，得到的焙烧钼精矿部分直接用于钢铁行业，或通过加工钼

铁用于钢铁行业，部分净化提纯钼酸盐，提纯得到的纯氧化钼部分直接用作工业产品，部

分用氢还原法制备金属钼粉。钼精矿氧化焙烧生产焙烧钼精矿的主要任务为将硫化钼氧化

为氧化钼，工艺包括氧化焙烧、冷却、破碎、筛分等，纯三氧化钼经氢气两段还原获取金

属钼粉，金属钼粉经烧结制取致密金属钼（钼制品）。 

/ywgz/fgbz/bz/bzwb/jcffbz/202011/t20201118_808430.shtml
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4.2.2  稀土金属冶炼排污单位 

稀土金属冶炼排污单位生产工艺主要分为分解提取生产工艺，分组、分离生产工艺，

金属及合金制取工艺。分解提取生产工艺指以稀土精矿或含稀土的物料为原料，经过焙烧

或酸、碱等分解手段生产混合稀土化合物的过程。分组、分离生产工艺指以混合稀土化合

物为原料，通过溶剂萃取、离子交换、萃取色层、氧化还原、结晶沉淀等分离提纯手段生

产单一稀土化合物或稀土富集物的过程，以及将不溶性稀土盐类化合物经洗涤、煅烧制备

稀土氧化物或其他化合物的过程。金属及合金制取工艺指以单一或混合稀土化合物为原料，

采用电解法等制得稀土金属及稀土合金的过程。冶炼后的稀土材料加工废料，包括稀土永

磁废料、稀土荧光粉废料、稀土抛光粉废料、稀土催化剂废料、稀土储氢废料等，可进行

二次资源回收，主要工艺流程为经焙烧、酸溶等分解方式转化为稀土料液，再经萃取分离、

沉淀、煅烧得到稀土金属氧化物。 

根据原料类型不同，分解提取、分组、分离工艺环节又可分为包头混合型稀土精矿冶

炼工艺、氟碳铈稀土精矿冶炼工艺和南方离子吸附型稀土矿冶炼工艺。包头混合型稀土精

矿冶炼工艺又分为浓硫酸强化焙烧-萃取分离工艺和碱法分解处理-萃取分离工艺。金属及

合金制取工艺目前主要为熔盐电解工艺。 

4.2.3  钽铌冶炼排污单位 

钽铌混合精矿通过湿法冶炼得到氧化钽、氧化铌和氟钽酸钾，氧化铌和氟钽酸钾再分

别采用火法冶炼得到金属铌和金属钽。我国目前主要采用的湿法冶炼工艺为氢氟酸和硫酸

分解-萃取分离，火法冶炼钽粉主要制备工艺为钠还原法，火法冶炼铌粉的主要制备工艺为

碳还原法。钽粉和铌粉再经真空垂熔、真空烧结、机械加工等深加工工序生产钽片、钽管、

铌锭等下游产品。 

4.3  废水污染物排放状况分析 

钨冶炼排污单位的工业废水主要包括：分解工序过滤洗涤废水主要污染物为重金属、

总磷、悬浮物，净化工序离子交换废水或萃取废水主要污染物为总磷、化学需氧量、氨氮、

重金属，结晶废水主要污染物为氨氮。 

钼冶炼排污单位的工艺废水主要为氧化焙烧废气处理设施排水，主要污染物为氨氮、

重金属、氟化物。 

稀土金属冶炼排污单位的工艺废水根据原料来源和分解提取工艺不同，分解提取工序

产生的工艺废水污染物也存在差异，包头混合型稀土精矿浓硫酸强化焙烧尾气喷淋处理废

水主要污染物为氟化物，转型废水主要污染物为氟化物、硫酸盐、氨氮、石油类、化学需
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氧量、总磷，碱法分解处理酸洗和水洗废水主要污染物为氟化物；氟碳铈稀土精矿碱法分

解碱转废水主要污染物为氟化物。后续萃取分离工序工艺环节相似，萃取废水主要污染物

为氨氮、化学需氧量、石油类、重金属、总磷，沉淀废水主要污染物为化学需氧量、氨氮。 

钽铌冶炼排污单位的工艺废水主要有萃取废水、中和沉淀废水、洗涤废水、结晶废水

等，主要污染物为氟化物、氨氮。 

除了主体生产装置产生的废水外，还包括一般性生产废水（车间地面冲洗水、锅炉房

排水等），以及生活污水、初期雨水等。 

4.4  废气污染物排放状况分析 

钨冶炼排污单位的工艺废气主要包括：解吸废气主要污染物为氨，萃取废气主要污染

物为非甲烷总烃，除钼废气主要污染物为硫化氢、氨，结晶废气主要污染物为氨、颗粒物，

煅烧废气主要污染物为氨、颗粒物，还原、烧结废气主要污染物为颗粒物。 

钼冶炼排污单位的工艺废气包括：氧化焙烧废气主要污染物为颗粒物、二氧化硫，还

原、烧结废气主要污染物为颗粒物。 

稀土金属冶炼排污单位废气根据原料来源和分解提取工艺不同，分解提取工序产生的

工艺废气污染物也存在差异，包头混合型稀土精矿浓硫酸强化焙烧废气主要污染物为二氧

化硫、颗粒物、氮氧化物、硫酸雾、氟化物，碱法分解处理酸洗酸溶废气主要污染物为氯

化氢；氟碳铈稀土精矿氧化焙烧废气主要污染物为二氧化硫、颗粒物、氮氧化物、氟化物，

浸出废气主要污染物为氯化氢、氯气；南方离子吸附型稀土矿酸溶废气主要污染物为氯化

氢；因该行业主要采用盐酸进行提取、溶解等，配酸废气主要污染物为氯化氢。后续萃取

分离工序工艺环节相似，工艺废气主要污染物为氯化氢。稀土化合物煅烧制备稀土氧化物

时，煅烧废气主要污染物为颗粒物、二氧化硫、氮氧化物。采用熔盐电解法制备稀土金属

及稀土合金时，电解废气主要污染物为颗粒物、氟化物。稀土二次资源回收焙烧或煅烧工

序主要污染物为颗粒物、二氧化硫、氮氧化物，其余主要工序主要污染物均为氯化氢。 

钽铌冶炼排污单位的工艺废气主要包括：分解废气主要污染物为颗粒物、氟化物，中

和沉淀废气主要污染物为氨，煅烧废气主要污染物为颗粒物、二氧化硫、氨，混料和还原

废气主要污染物为颗粒物。 

除此之外，其他废气主要包括炉窑加料口和出料口、储罐、分解槽、萃取槽、净化槽

等无组织排放的废气。 

4.5  噪声来源分析 

噪声源主要有两类：各类生产及配套工程噪声源，如磨机、炉窑系统、输送泵、压滤
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机、鼓风机、冷却塔、循环水系统等；环保处理设施的噪声源，如风机、水泵、污泥脱水

设备等。 

4.6  固体废物来源分析 

稀有稀土金属冶炼排污单位产生的固体废物分为一般固体废物和危险废物。一般固体

废物主要为锅炉渣、钨冶炼盐煮渣（钨渣）、老化熔盐、废旧电极、熔炼炉渣、废水处理

中和沉淀渣、废气处理收尘渣和中和渣等；危险废物主要为钨冶炼排污单位仲钨酸铵生产

过程的碱煮渣（钨渣）、净化过滤磷砷渣、除钼过程中产生的除钼渣、废水处理污泥等，

其中碱煮渣（钨渣）和废水处理污泥在满足《水泥窑协同处置固体废物污染控制标准》（GB 

30485—2013）和《水泥窑协同处置固体废物环境保护技术规范》（HJ 662—2013）要求进

入水泥窑协同处置时，处置过程不按危险废物管理。 

5  标准制定的基本原则和技术路线 

5.1  基本原则 

5.1.1  以《排污单位自行监测技术指南 总则》为指导，根据行业特点进行细

化 

本《指南》的主体内容是以《排污单位自行监测技术指南 总则》（以下简称《总则》）

中确定的基本原则和方法，结合稀有稀土金属冶炼排污单位的实际排污特点，进行具体化

和明确化。 

5.1.2  以污染物排放标准为基础，全指标覆盖 

污染物排放标准规定的内容是本《指南》制定的重要基础，在污染物指标确定上，主

要以当前实施的污染物排放标准为依据。 

目前稀土金属冶炼行业相关的污染物排放标准主要为《稀土工业污染物排放标准》（GB 

26451—2011），对于已实施的污染物排放标准中明确规定的污染物，做到全指标覆盖。钨

钼冶炼行业和钽铌冶炼行业相关的污染物排放标准主要为《污水综合排放标准》（GB 8978

—1996）、《恶臭污染物排放标准》（GB 14554—93）、《工业炉窑大气污染物排放标准》

（GB 9078—1996）、《大气污染物综合排放标准》（GB 16297—1996），根据企业调研以

及相关监测数据统计，适当考虑将实际排放的或地方实际进行监管的污染物指标纳入。 

5.1.3  以满足支持排污许可制度实施为主要目标 

本《指南》的制定以能够满足支撑稀有稀土金属冶炼工业排污许可制度实施为主要目

标，对纳入排污许可管控的污染物指标进行全面考虑，与《排污许可证申请与核发技术规



 

8 

 

范  稀有稀土金属冶炼》（HJ 1125—2020）充分衔接，将其中排放口分类和污染物管控要

求作为《指南》污染物监测要求的重要确定依据。 

5.2  技术路线 

本《指南》制定的技术路线见图 1。通过对典型稀有稀土金属冶炼排污单位生产工艺、

产排污状况、自行监测现状等情况的调研，结合现有的产业政策、行业排放标准、监测技

术规范、自行监测技术要求、生态环境管理要求等国家政策及技术规范，提出自行监测方

案编制要求，并对监测成本进行测算。形成的自行监测技术指南征求各方意见，并进行专

家咨询论证。在此基础上，根据标准制定工作程序要求，开展本《指南》的相关编制工作。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6  标准研究报告 

6.1  适用范围 

根据《国民经济行业分类》（GB/T 4754—2017），相关法律法规的规定以及我国现

有自行监测体系的要求，确定了本《指南》的适用范围。 

生态环境部《关于发布〈伴生放射性矿开发利用企业环境辐射监测及信息公开办法（试

行）〉的公告》（国环规辐射〔2018〕1 号）中对除铀（钍）矿外所有矿产资源开发利用

活动中原矿、中间产品、尾矿（渣）或者其他残留物中铀（钍）系单个核素含量超过 1 贝

确定监测频次 监测记录与报告 确定监测点位 确定监测指标 

国际经验研究 国内外自行监测现状调研 国内管理需求和规定调研 

监测技术指南 

征求各方意见，专家咨询论证 

梳理排放源与污染物指标 

典型企业实地调研 

图 1  标准制定的技术路线 
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可/克（Bq/g）企业的环境辐射监测及信息公开工作做出了规定，为避免内容重复，对标准

适用范围做了适当说明，直接引用，不再对环境辐射监测及信息公开内容做重复规定。 

6.2  监测方案制定 

按照《总则》关于监测频次的总体要求，同时结合稀有稀土金属冶炼排污单位污染物

的实际排放状况和排污许可证申请与核发的技术要求，确定各排污口不同污染物的监测频

次。依据《重点排污单位名录管理规定（试行）》（环办监测〔2017〕86 号）和《固定污

染源排污许可分类管理名录（2019 年版）》（生态环境部令 第 11 号）的规定，稀有稀土

金属冶炼排污单位属于重点排污单位，按《总则》对重点排污单位的要求确定各排污口不

同污染物的监测频次。 

6.2.1  废水排放监测 

设置废水总排放口、车间或生产设施废水排放口、生活污水排放口、雨水排放口为监

测点位。主要以排放标准和污染物排放状况分析为依据，明确废水排放的监测指标。同时

按照《总则》的总体原则，及废水直接排放和间接排放的去向不同，确定了稀有稀土金属

冶炼排污单位的监测点位、监测指标及最低监测频次。 

（1）废水总排放口监测 

1）总排放口监测指标以排放标准中水污染物排放控制指标为依据。由于钨钼冶炼和钽

铌冶炼行业没有行业污染物排放标准，其排放的废水污染物执行《污水综合排放标准》（GB 

8978—1996），其中磷酸盐为该标准中污染物项目，根据原国家环保总局《关于〈污水综

合排放标准〉（GB 8978—1996）中磷酸盐及其监测方法的通知》（环函〔1998〕28 号）

的要求：“污染物项目磷酸盐指总磷，即废水中溶解的、颗粒的、有机磷和无机磷的总和，

监测时按《总磷的测定 钼酸铵分光光度法》（GB 11893—89）进行，以总磷报告分析数

据。”故本《指南》表示为总磷。 

2）配合排污许可证制度管理，废水流量监测频次一律规定为自动监测，以便污染物总

量的准确核定；化学需氧量和氨氮为我国水污染物总量减排控制项目和废水许可排放量污

染物；稀有稀土金属冶炼废水产生或污染治理具备酸碱污染特征，且 pH 值的监测易实现，

故规定排污单位自动监测项目为流量、pH 值、化学需氧量和氨氮。 

3）总磷、总氮为主要监测指标，直接排放按月开展监测，间接排放按季度开展监测。 

4）其他指标，即悬浮物、总锌、石油类、氟化物，直接排放按季度开展监测，间接排

放按半年开展监测。 

（2）车间或生产设施废水排放口监测 
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总铅、总砷、总汞、总镉、总铬、六价铬为《总则》要求的主要监测指标，同时总铅、

总砷、总汞、总镉为钨钼冶炼排污单位废水许可量污染物项目，总铅为稀土金属冶炼排污

单位废水许可量污染物项目，故要求排污单位每月监测一次。 

若排污单位没有车间或车间处理设施废水排放口，排污单位废水循环利用或直接供下

游产品再利用且不外排可不进行车间或生产设施排放口监测。 

（3）生活污水排放口监测 

对生活污水直接排放的排污单位应在其排放口进行监测，则要求 pH 值、悬浮物、化

学需氧量、五日生化需氧量、氨氮、总氮、总磷每季度至少监测一次。 

（4）雨水排放口监测 

监测指标为 pH 值、悬浮物、化学需氧量、氨氮、石油类，监测频次受降雨影响，规

定在排放期间按月监测。考虑排污单位监测成本，如监测一年无异常情况，可放宽至每季

度监测一次。 

6.2.2  废气排放监测 

6.2.2.1  有组织排放监测 

根据污染物排放状况分析和《总则》原则，并对接《排污许可证申请与核发技术规范 稀

有稀土金属冶炼》（HJ 1125—2020），梳理出稀有稀土金属冶炼排污单位的有组织废气污

染源和排放口类型。以产排污环节对应的生产设施或排放口为单位，监测点位统一为“排

气筒”，监测指标涵盖所对应的污染源或生产设备的监测指标，最低监测频次按照严格的

执行。为核算污染物排放总量，污染物指标监测的同时必须同步监测烟气参数。 

（1）钨钼冶炼排污单位 

钨钼冶炼排污单位共涉及颗粒物、二氧化硫、氨、硫化氢、非甲烷总烃共 5 类有组织

废气监测指标，特征污染物根据所用原料和工艺特点不同，不能统一规定。对原料或中间

产品采用炉窑焙烧、煅烧进行分解，钼冶炼氧化焙烧多采用多膛炉、回转窑等，排放的污

染物主要有颗粒物、二氧化硫；仲钨酸铵煅烧制备金属氧化物一般使用回转管式煅烧炉，

排放的污染物主要有二氧化硫和氨，同时钨冶炼工艺环节中净化提取步骤会使用氨水等，

产生氨的排放，氨为列入许可排放量污染物指标，既是八种恶臭污染物之一，也是大气气

溶胶的重要前体物，故需要加强对氨排放的管控。钨钼冶炼排污单位主要监测指标为颗粒

物、二氧化硫、氨。 

钨钼冶炼排污单位的废气主要排放口对应工序有结晶、煅烧、氧化焙烧，许可排放量

的污染物为颗粒物、二氧化硫、氨。 
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根据《总则》，对钨钼冶炼排污单位有组织废气监测频次做如下规定：为准确核算颗

粒物、二氧化硫、氨排放总量，并根据自动监测现状，对焙烧、煅烧炉（窑）废气中颗粒

物、二氧化硫开展自动监测，氨按月监测，煅烧炉（窑）采用天然气、电等清洁能源为燃

料时颗粒物按半年监测；对其余主要排放口废气主要监测指标（颗粒物和氨）按月监测；

一般排放口废气监测指标按半年开展监测。 

（2）稀土金属冶炼排污单位 

1）稀土金属冶炼排污单位共涉及颗粒物、二氧化硫、氮氧化物、硫酸雾、氟化物、氯

化氢、氯气共 7 类有组织废气监测指标，特征污染物根据所用原料和工艺特点不同，不能

统一规定，主要监测指标为颗粒物、二氧化硫、氮氧化物。 

a）原料分解焙烧处理设备一般使用回转窑，燃料通常采用煤、天然气等，也有部分使

用水煤气等其他燃料，排放的污染物主要有颗粒物、二氧化硫、氮氧化物以及来自原料分

解产生的氟化物，包头混合型稀土精矿采用浓硫酸强化焙烧工艺，还会产生硫酸雾的排放。 

b）产品制备煅烧设备常见辊道窑、隧道窑和回转窑，燃料通常采用电、天然气，也有

部分使用煤、水煤气等其他燃料，排放的污染物主要有颗粒物、二氧化硫、氮氧化物。 

c）酸、碱分解生产工序排放的主要污染物为氯化氢、氯气。萃取工序排放的主要污染

物为氯化氢。沉淀工序根据使用的溶剂不同，排放的主要污染物也不同，采用碳酸氢钠/

碳酸钠沉淀工艺的排放二氧化碳，采用草酸沉淀工艺的排放氯化氢，采用碳酸氢铵沉淀工

艺的排放氨。 

2）稀土金属冶炼排污单位的废气主要排放口对应工序有焙烧、煅烧，许可排放量的污

染物为颗粒物、二氧化硫、氮氧化物。 

3）根据《总则》，对稀土金属冶炼排污单位有组织废气监测频次做如下规定： 

a）为准确核算颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放总量，并根据自动监测现状，对主要

排放口主要监测指标开展自动监测。焙烧窑废气中硫酸雾和氟化物按半年监测。煅烧窑采

用天然气、电等清洁能源为燃料时列为一般排放口，按半年监测。 

b）酸、碱分解生产工序和萃取、沉淀等分离提纯生产工序废气排放口为一般排放口，

排放的氯化氢、氯气按半年监测。 

c）熔盐电解废气排放口为一般排放口，排放的颗粒物、氟化物按半年监测。 

（3）钽铌冶炼排污单位 

钽铌冶炼排污单位共涉及颗粒物、氟化物、氨、二氧化硫 4 类有组织废气监测指标。

钽铌精矿酸分解时，主要污染物为氟化物；中和沉淀时需要加入氨进行物料中和，主要污
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染物为氨；在制备钽铌氧化物时，使用炉窑进行煅烧，主要污染物为颗粒物、二氧化硫和

氨。氨为列入许可排放量污染物指标，既是八种恶臭污染物之一，也是大气气溶胶的重要

前体物，故需要加强对氨排放的管控。钽铌冶炼排污单位主要监测指标为颗粒物、二氧化

硫、氨。 

钽铌冶炼排污单位的废气主要排放口对应工序有分解、中和沉淀洗涤、煅烧，许可排

放量的污染物为颗粒物、二氧化硫、氨。 

根据《总则》，对钽铌冶炼排污单位有组织废气监测频次做如下规定：为准确核算颗

粒物、二氧化硫、氨排放总量，并根据自动监测现状，对煅烧炉（窑）废气中颗粒物、二

氧化硫开展自动监测，当采用天然气、电等清洁能源为燃料时，颗粒物、二氧化硫按半年

监测；对其余主要排放口主要废气监测指标（氨）按月监测，其他废气监测指标（氟化物）

按半年监测，分解工序使用氢氟酸-硫酸混合酸分解钽铌精矿，工艺过程为在矿浆槽中进行

湿法反应分解，颗粒物按照其他废气监测指标频次设定，为半年监测；一般排放口废气监

测指标按半年开展监测。 

6.2.2.2  无组织排放监测 

根据稀有稀土冶炼排污单位的无组织废气排放特征并兼顾对排污单位周围敏感点的影

响，结合《总则》和污染物排放标准对无组织废气排放监测及控制的要求，对废气无组织

排放的监测点位和监测指标进行了明确。 

无组织排放监测点位为企业边界，监测指标根据有组织排放的废气污染物并兼顾对排

污单位周围敏感点的影响确定。根据《国民经济行业分类》（GB/T 4754—2017），稀有

稀土金属冶炼（国民经济行业代码 323）属于有色金属冶炼和压延加工业，为《总则》中

界定的无组织废气排放较重的污染源，无组织排放的污染物每季度开展监测。 

6.2.3  厂界环境噪声监测 

对稀有稀土金属冶炼排污单位各工序噪声源进行了梳理，为排污单位进行厂界环境噪

声监测布点提供依据。根据《总则》要求，厂界环境噪声每季度至少开展一次昼、夜间噪

声监测，监测指标为等效连续 A 声级，夜间有频发、偶发噪声影响时同时测量频发、偶发

最大声级。夜间不生产的可不开展夜间噪声监测，周边有敏感点的，应提高监测频次。 

6.2.4  周边环境质量影响监测 

按照以下两种情况开展企业周边环境影响监测： 

（1）法律法规等有明确要求的，按要求开展环境质量监测； 

（2）无明确要求的，若排污单位认为有必要的，可对周边地表水、海水、地下水、环
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境空气、土壤环境质量开展监测，并按照相关环评导则和监测技术规范等标准的规定设置

周边环境质量监测点位。 

6.3  信息记录与报告 

对稀有稀土金属冶炼排污单位生产和污染治理设施运行状况的记录内容进行了细化，

对工业固体废物来源进行梳理，提出信息记录要求。 

对此部分的要求重点是促进排污单位常态化、规范化运行和管理生产及治理设施，建

立信息台账，提高自身管理水平，同时便于环境监管部门开展现场核查，信息可追踪、可

再现。另外，台账信息的建立也对自行监测的工况代表性提供佐证依据，更有利于排污单

位的自证以及上市核查、评价社会信用等需求。 

6.4  其他 

排污单位应制定自行监测方案，设置和维护监测设施，开展自行监测，做好数据质量

保证与质量控制，记录和保存监测数据。本《指南》是在《总则》的指导下，根据稀有稀

土金属冶炼排污单位的实际情况，对监测方案制定和信息记录中的部分内容进行具体化和

细化，对于各行业通用的内容未在本标准中进行说明，但对于稀有稀土金属冶炼排污单位

同样适用，因此除本标准规定的内容外，其他按《总则》执行。 

7  排污单位自行监测成本分析 

7.1  监测成本核算 

标准编制组对内蒙古、山东、江西、江苏、四川共 5 省（区）的环境监测机构的监测

服务报价进行调研，并据此对排污单位按照本《指南》开展废水、废气、厂界噪声、周边

环境质量影响监测的经济成本进行了测算。考虑各地监测收费标准不同，本次测算以本《指

南》中的监测方案为基础，以上述 5 省（区）的费用均值为依据，分别进行成本测算。 

7.1.1  废水监测成本测算 

废水监测按照 3 个排放口计算，每次监测采样 3 次计。 

根据排污单位废水的排放去向不同，本《指南》对部分指标监测频次要求不同。钨钼

冶炼排污单位废水监测成本分别为直接排放 10.5 万元/年、间接排放 8.9 万元/年，稀土金

属冶炼排污单位废水监测成本分别为直接排放 11.8 万元/年、间接排放 9.9 万元/年，钽铌

冶炼排污单位监测成本分别为直接排放 7.9 万元/年、间接排放 6.3 万元/年。 

7.1.2  废气监测成本测算 

7.1.2.1  有组织排放 
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有组织废气监测按照每个生产工序对应 1 个监测点位计算，每次监测 1 日，每日采样

3 次计。 

根据排污单位煅烧炉（窑）是否采用了天然气等清洁能源作为燃料，本《指南》对煅

烧炉（窑）废气中颗粒物、二氧化硫、氮氧化物监测频次要求不同，据此对不同行业不同

工艺煅烧炉（窑）未使用清洁能源和使用清洁能源的情况分别进行了经费测算。钨冶炼排

污单位有组织废气监测成本分别为 15.9 万元/年、9.3 万元/年；钼冶炼排污单位不涉及煅烧

炉（窑），有组织废气监测成本为 8.8 万元/年。稀土金属冶炼排污单位中包头混合型稀土

精矿浓硫酸强化焙烧-萃取分离工艺排污单位有组织废气监测成本分别为 21.2 万元/年、11.7

万元/年，碱法分解处理-萃取分离工艺排污单位有组织废气监测成本分别为 10.9 万元/年、

1.5 万元/年；氟碳铈稀土精矿排污单位有组织废气监测成本分别为 21.5 万元/年、12.0 万元

/年；南方离子吸附型稀土矿排污单位有组织废气监测成本分别为 11.3 万元/年、1.8 万元/

年；稀土二次资源回收排污单位有组织废气监测成本分别为 20.9 万元/年、11.5 万元/年；

稀土金属及合金生产（熔盐电解）排污单位不涉及煅烧炉（窑），有组织废气监测成本为

0.5 万元/年。钽铌冶炼排污单位有组织废气监测成本分别为 11.7 万元/年、4.2 万元/年。 

7.1.2.2  无组织排放 

无组织废气按照每次监测 1 日，布置 4 个监测点位（上风向 1 个、下风向 3 个），每

个点位采样 4 次计。 

钨冶炼排污单位无组织废气自行监测成本为 3.9 万元/年，钼冶炼排污单位无组织废气

自行监测成本为 1.9 万元/年；稀土金属冶炼排污单位无组织废气自行监测成本为 6.1 万元/

年；钽铌冶炼排污单位无组织废气自行监测成本为 2.9 万元/年。 

7.1.3  噪声监测成本测算 

厂界环境噪声按照每次监测 1 日，布置 4 个监测点位，每个点位昼夜各监测 1 次计。

噪声监测成本约为 0.2 万元/年。 

7.1.4  周边环境质量影响监测成本测算 

进行周边环境质量影响监测时，环境空气按照每次监测 1 日、设置 2 个监测点位、每

个点位采样 4 次计算 1 小时均值（颗粒物每日至少 20 个小时采样时间计算 24 小时均值）；

地表水按照每次监测 1 日、设置 2 个监测点位、每个点位采样 1 次计算；海水按照每次监

测 1 日、设置 3 个监测点位、每个点位采样 1 次计算；地下水和土壤按照每次监测 1 日、

设置 3 个监测点、每个点位采样 1 次计算。 

环境空气监测成本为 1.5 万元/年、地表水监测成本为 1.4 万元/年、海水监测成本为 1.0
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万元/年、地下水监测成本为 0.4 万元/年、土壤监测成本为 0.5 万元/年，总计 4.8 万元/年。 

7.2  监测成本汇总统计 

各监测要素监测成本按照全指标最高成本计算，钨冶炼排污单位自行监测成本为 35.5

万元/年，钼冶炼排污单位自行监测成本为 26.4 万元/年，稀土金属冶炼排污单位自行监测

成本为 23.6 万~44.5 万元/年，钽铌冶炼排污单位自行监测成本为 27.7 万元/年。 

 


