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农药制造、配剂和包装业环境、健康与安全指南 

前言 

《环境、健康与安全指南》（简称《EHS指南》）是技术参考文件，其中包括优质国际工业

实践（GIIP）所采用的一般及具体行业的范例。1。如果有世界银行集团的一个或多个成员国参

与项目，则应根据这些成员各自政策和标准的要求执行《EHS指南》。本《EHS指南》具体针对

大宗石化有机产品制造行业，应与《通用EHS指南》共同使用，后者提供的指南针对所有行业都

可能存在的EHS问题。如果遇到复杂的项目，可能需要使用针对多个行业的指南。在以下网站可

以 找 到 针 对 各 行 业 的 指 南 ：

http://www.ifc.org/ifcext/sustainability.nsf/Content/EnvironmentalGuidelines 
《EHS 指南》所规定的指标和措施是通常认为在新设施中采用成本合理的现有技术就能实

现的指标和措施。在对现有设施应用《EHS 指南》时，可能需要制定具体针对该场所的指标，

并需规定适当的达标时间表。 
在应用《EHS 指南》时，应根据每个项目确定的危险和风险灵活处理，其依据应当是环境

评估的结果，并应考虑到该场所的具体变量（例如东道国具体情况、环境的吸收能力）以及项目

的其他因素。具体技术建议是否适用应根据有资格和经验的人员提出的专业意见来决定。 
如果东道国的规则不同于《EHS 指南》所规定的指标和措施，我们要求项目要达到两者中

要求较高的指标和措施。如果根据项目的具体情况认为适于采用与本《EHS 指南》所含规定相

比要求较低的指标和措施，则在针对该场所进行的环境评估中需要对提出的替代方案作出详尽

的论证。该论证应表明修改后的指标能够保护人类健康和环境。 

适用性 

《农药制造、配剂和包装业 EHS 指南》阐明了农药活性成分的合成和优化，农药的工艺发

展以及用活性成分制成的杀虫剂的配剂以及包装。农药种类包括杀虫剂，除草剂，杀真菌剂，

杀螨剂，杀线虫剂以及灭鼠剂。 
本指南文件包括以下章节： 
1 具体行业的影响与管理 

                                                           
1 定义是：熟练而有经验的专业人员在全球相似情况下进行同类活动时，按常理可预期其采用的专业技能、努力程度、谨慎程

度、预见性。熟练而有经验的专业人员在评估项目可采用的污染防控技术时可能遇到的情况包括（但不限于）：不同程度的环

境退化、不同程度的环境吸收能力、不同程度的财务和技术可行性。 
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2 指标与监测 
3 参考文献和其他资料来源 
附录 A  行业活动的通用描述 

1 具体行业的影响与管理 

本章概述了农药制造、配剂及包装行业在操作阶段发生的 EHS 问题，并提出如何对其进

行管理的建议。关于如何管理大多数大型工业活动建造阶段和报废阶段各种常见 EHS 问题的

建议包含于《通用 EHS 指南》。 
农药的生产，配剂，包装以及销售应当按照下列适用的国际标准进行： 

 斯德哥尔摩有机持续污染物大会（POPs），这次大会在全球范围内禁止或限制生产和销

售包括一些农药在内的有机持续污染物 1； 
 世界卫生组织（WHO）建议的农药按危险等级分类，它列出了不能继续用于农药的活

性成分 2； 
 鹿特丹协定关于国际贸易中的危险化学品和农药事先获批程序的规定 3； 
 联合国粮食与农业组织的国际操作法则，它要求在所有类型农药包括农药包装容器的生

产，管理，包装，贴标签，销售，买卖，应用，使用和包括岗位注册程序以及农药处理

在内的控制过程中贯彻生命周期概念 4； 

 联合国粮食与农业组织发布的农药良好贴标签惯例的修订方针 5。 

1.1 环境 

与农药的生产，配剂以及包装相关的环境问题包括： 
 大气排放物 
 废水 
 危险物质 
 废弃物 

大气排放物 

在农药生产，配剂以及包装过程中产生的气体排放包括挥发性有机化合物（VOC），细颗

粒物，废气以及温室气体。 
挥发性有机化合物（VOC） 
挥发性有机化合物可在进行分离过程时由反应器通风孔和过滤系统排放出，以及进行

                                                           
1 斯德哥尔摩有机持续污染物大会（POPs）（http://www.pops.int/） 
2 世界卫生组织（WHO）建议的农药按危险等级分类（http://www.who.int/ipcs/publications/pesticides_hazard/en/）也包括以前通

知批准的程序，贴标签以及工人安全信息（材料安全数据表（MSDSs） 
3 鹿特丹关于以前获批程序的协定（http://www.pic.int/） 
4 联合国粮食与农业组织的国际操作法则（http://www.fao.org/WAICENT/FAOINFO/AGRICULT/AGP/AGPP/Pesticid/Default.htm/ 
5 联合国粮食与农业组织发布的农药良好贴标签惯例（http://www.fao.org/WAICENT/FAOINFO/AGRICULT/AGP/AGPP/Pesticid/r.htm/ 
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化学合成和提取过程时由净化槽和干燥剂排放出。挥发性有机化合物也可能产生于溶液液

体配制（比如注入和使用乳状浓缩产品来制造颗粒装展品）阶段以及溶剂清洗设备的使用

阶段。 
防止挥发性有机化合物排放建议采取如下措施： 

 考虑使用非卤化和非芳香性的溶剂（例如乙酸乙酯，酒精和丙酮）来代替有毒溶剂（例

如苯，氯仿和三氯乙烯）； 
 包裹和密封批式反应器，安装密闭的灌装系统。使用气液探测设备对管道，阀门，密封

垫，作业槽，以及其他基本部件进行常规排放监控，对部件进行必要的维修或更换。 
 在设计和操作阶段实施必要的气液平衡 
 降低操作温度 
 给泵和存储槽安装氮封，配剂过程中也加装氮封（例如乳状浓缩产品） 
 在加工设备后安装冷凝器（例如蒸馏冷凝器，回流冷凝器，用于真空源之前的冷凝器，

用于剥离和喷溅操作的冷凝器，低温冷凝器）以支持气体转变为液体的同时也可补充溶

剂 1。 
 使用密闭设备清洗反应器和其他设备。 
 对产生于溶剂处理过程中的挥发性有机化合物气液应当进行收集，通风管应当与空气控

制装置连接，包括以下几项： 
 湿式洗涤器或气体吸收系统。水质的，腐蚀性的以及酸性的洗涤器可以用在农药的生

产中以消除有机和无机气体排放。可使用次氯酸盐溶液来减少难闻的气味； 
 活性碳吸收可使挥发性有机化合物的去除效率达到 95%～98%； 
 热氧化/焚化系统对挥发性有机化合物的破坏率达到 99.99%2； 
 催化氧化系统； 
 如果挥发性有机化合物是生物所能分解的，就进行生物过滤处理。 

颗粒物质 
在搬放、加工和储存材料时，农药粉尘中的细微颗粒物会悬浮在空气中。农药配剂过程中

（例如磨制和混合），以及包装含有活性成分的成品的过程中产生的灰尘对人体和环境是有害

的。防止和控制颗粒物质释放的建议措施如下： 
 用空气过滤装置（例如漩流式、袋滤捕尘室/织物过滤器，或者湿式洗涤器）收集农药

的细微颗粒物（例如湿型灰尘粉末），可能的话，把颗粒物用到配剂过程中实现循环再

利用； 
 为每条生产线安装单独的专门的灰尘过滤装置（比如成粒过程，灰尘或颗粒混合车间），

最大限度地循环再利用农药粉尘； 
 为暖通空调系统安装过滤器以控制废气中的颗粒物排放，防止室内空气污染； 

                                                           
1 挥发性有机化合物可以在下游废气处理之前通过间接废气冷却来进行凝聚，而溶剂也可以通过在蒸发器水托盘中的蒸馏液来

进行补充。低温冷凝器将气流温度降低至露点以下。低温冷凝器可比其他类型的冷凝器效率高，但是也会消耗更多能源。 
2当卤化废气溶剂与生产中产生的废气一起进行焚化处理时，应确保燃烧室中有足够的温度同时确保停留时间以及气体紊乱从

而防止二氧（杂）芑/呋喃的排放。燃烧温度为 1100℃，停留时间为 2 秒是普遍适用的。应严格控制温度曲线图以防止重新形
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 隔离通风管道以防止其他各工序中产生相互污染； 
 安装自动、密闭的嵌入式料斗以防止配剂和包装过程中农药粉尘容器的打开和泄空； 
 在燃烧和热氧化处理之后使用湿式清洗剂和湿式静电沉淀剂。 

废气 
涡轮，锅炉，压缩机，泵以及其他用于电力和发热生产的发动机在燃烧汽油和柴油时产生

的废气排放，是农药生产，配剂和包装过程中重大的气体排放源。在选择设备时，应当考虑气

体排放规格。 
用于电源，机械动力，蒸汽，热能以及任何形式的混合输送，不论燃料的类型，总额定热

能输入量达到 5 万千瓦的小型燃烧过程的管理规定在《通用 EHS 指南》中有论述 5。万千瓦以

上的燃烧过程的相关规定在热力发电的环境、健康和安全方针中有论述。 
应当运用一切方法最大限度地提高能源效率，同时设计能源最节约的设施。总体目标应当

为减少气体排放，同时寻求技术上可行的节约成本的减排方法。其他有关能源效率的建议在《通

用 EHS 指南》中有论述。 

废水 

工业过程中产生的废水 
农药生产和配剂设备排放出的液体包括生物能分解的有机化合物（例如氧化有机溶剂，比

如甲醇，乙醇，丙酮，异丙醇，苯酚；有机酸；有机酯），难分解的有机化合物（例如氯化物

和氟化物），悬浮固体，一些无机材料（包括无机酸，氨，氰化物）。农药活性成分的痕量是至

关重要的。生化需氧量（BOD），化学需氧量（COD），总悬浮固体量（TSS）以及 pH 值都是

主要的水质量指示参数。 
农药生产过程中产生的废水 
农药生产过程中产生的废水由化学过程的反应水，加工溶剂水，加工水流清洗水，产品清

洗水，余酸和腐蚀流，剥离器和杀菌过程中的浓缩流，其他污染控制清洗器的冲击流，以及清

洗设备和设施用水等组成。 
在生物农药生产过程中，使用的发酵汤通常含有糖，淀粉，蛋白质，氮，磷酸盐，矿物盐

以及其他具有高生化需氧量（BOD），高化学需氧量（COD）和高总悬浮固体量（TSS）的营

养成分。 
阻止和减少污染的建议措施如下： 

 重复利用和循环使用清洗水及其他过程中产生的水，将其作为后续工序的组成溶液使

用； 
 在废水处理装置之前安装均衡系统以管理水流和稀释剂； 
 不同来源的溶剂废水流应当结合起来优化处理 
 溶剂的补充 
 采取部分蒸馏，从废水流中去除低沸点化合物 

                                                                                                                                                                   
成冷却过程。 



 
 

农药制造、配剂和包装业环境、健康与安全指南 
 
 

5 

  

 剥离和浓缩惰性气体，从废水流中去除挥发性化合物 
 有机化合物的溶剂萃取（例如高温或耐火卤化化合物和高化学需氧量负荷） 
 安装逆渗透或高精度过滤系统来补充和浓缩活性成分； 
 根据需要安装 pH 值调节与中和系统 
 使用过滤和沉淀池来降低总悬浮固体量（TSS）和颗粒物质的生化需氧量（BOD） 
 安装生物处理系统（例如活性矿泥系统，滴流过滤器和旋转生物接触器）来控制生化

需氧量（BOD），化学需氧量（COD）和总悬浮固体量（TSS）的浓度，使有机要素

退化。 
 给生物降解能力小于 80%的废水增加预处理阶段，例如： 
 由氰化物组成的试剂被广泛用于农药中间合成过程，氰化物会通过氯化碱，过氧化氢

氧化和水解处理产生破坏 
 使用紫外线和过氧化氢溶液，活性成分通过氧化过程解毒 
 使用粒状活性碳吸收系统来处理生化需氧量和化学需氧量，以及生物化合物等问题 
 采用蒸汽和气体剥离操作来处理含有有机物和氨的废水，后者通过调整可使 pH 值达到

10 到 11 
 对于生物农药的生产，通过次氯酸盐和其他消毒杀菌的方法，可以进行剩余成品和病

菌的氧化 
 在生物处理之后和排放之前，对排放的废水对鱼类，水蚤，藻类等生物的毒性做生物监

控和测试； 
农药配剂过程中产生的废水 
农药配剂过程中产生的废水主要来源于对设备进行清洗、冷却和加热操作，以及对液体农

药的混合、搅拌和储藏区域进行清洗、冷却和加热操作的过程。 
配剂和包装操作中产生的废水通常具有低生化需氧量、低化学需氧量和低总悬浮固体量，

pH 值通常也呈中性。他们的毒性和生物降解能力取决于农药残留物，有机溶剂以及其他农药

配剂必需的化合物的参与程度，他们有可能对水生生物造成危害。 
除了以上所描述的农药生产设施产生的废水流的处理系统以外，还有以下建议防止和控制

措施： 
 使用预处理系统来提高废液的生物降解能力，降低毒性（例如通过控制温度和加入酸来

破坏乳状物）； 
 对清洗液体（溶剂和冲洗水）进行收集再利用。设备清洗水和其他工序产生的水应当在

后续工序中重新使用。 
 使用刮水片，自动墙刮刀和其他机械来清洗搅拌槽，降低清洗水的溶剂污染； 
 使用低容量，高功效的清洗系统（例如高压喷雾嘴，水刀，蒸汽清洁器）； 
 使用塑料的或泡沫清管器定期清洁生产线； 
 管道设计应当使生产线的排水更加便利。 

工业加工废水的处理 
处理农药行业中的工业废水技术主要包括对浓缩废水水流来源的隔离和预处理，尤其是与
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活性成分相关的废水。典型废水处理步骤包括：油脂分离器，撇乳器，溶解气体浮选或油水分

离器来分离油和漂浮固体；可滤固体的过滤分离；漂流和沉淀的均衡；使用澄清器沉淀悬浮固

体；生物处理，主要是需氧处理，减少可溶性生物物质（BOD）；去除化学或生物营养物质，

减少氮和磷；要求消毒处理时，用氯处理排放的废液；在指定危险废弃垃圾区，对剩余物质进

行脱水处理。 
其他工程学控制也可能要求用于（i）对废水处理系统中产生于不同装置的操作过程的挥发

性有机物进行遏制和处理，（ii）使用活性碳或先进的化学氧化处理来去除顽抗有机物和活性成

分，（iii）用合适的技术减少排放的废液的毒性，（例如 反渗透装置，离子交换，活性碳等）（iv）
遏制和中和难闻的气味。 

工业废水的管理和处理示例在《通用 EHS 指南》中有论述。通过使用这些废水管理的技

术和好的实践，工厂应当能够达到农药行业文件第二部分里相关表格中列出的废水排放方针指

标。 
其他废水流和用水消耗 
设施操作产生的非污染废水，非污染暴雨水，以及干净排放水的管理方针在《通用 EHS

指南》中有论述。污染水流应当排放至工业废水的处理系统中。尤其注意在水资源贫乏地区减

少用水量，这些建议在在《通用 EHS 指南》中有论述。 

危险物质 

农药生产，配剂和包装工厂使用和生产了大量的危险材料，包括原材料和中间环节材料以

及最终成品。这些材料的搬放，储存以及运输过程都应当妥善进行以避免或最大限度降低对环

境和人类健康的损害。对危险材料的管理，包括搬运，储存以及运输的建议操作在《通用 EHS
指南》中有论述。 

废弃物 

农药生产，配剂和包装过程中会产生危险和非危险性的固体和废弃液体。固体和半固体废

弃物包括化学合成过程的残留物和过滤物，被余酸，溶剂，活性农药成分，氰化物和金属所污

染；不能被包装的不合格产品；气体过滤介体（包括纤维过滤体，残余活性碳）；包装废弃物；

废水处理过程的干燥淤泥；实验室的废弃物；发酵（生物农药的生产）和化学过程的滤饼，含

有中间物质的残余固体，无机盐，有机副产品，金属合成物副产品，残留产品和营养物质（产

生于发酵过程）。固体农药混合工厂的去污处理可能会产生固体稀释物，由黏土或沙石组成，

与农药一起产生污染。 
液体废弃物包括残余溶剂；残余酸和腐蚀性溶液；化学合成过程中的蒸馏水（蒸馏容器的

底部）产生的残余物。 
管理固体和液体废弃物的措施如下： 

 考虑用替代材料来减少危险物质及不能循环使用的废弃物的产生（例如用非卤化和非芳

香性的低毒性溶剂替代有毒溶剂）； 
 在使用蒸汽和非危险性化学品生产生物农药的发酵过程中，使用杀菌设备和杀菌产品
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（例如苯酚，清洁剂和消毒剂）； 
 使用蒸馏，蒸发，倾析，离心过滤和筛除操作来最大限度地循环利用和重新使用残余溶

液； 
 使用仪表计，控制活性成分的用量，最大限度减少废弃物； 
 给反应器，水槽和桶安装自动灌装系统，以最大限度降低溢流； 
 使用能够降低废弃物产生的技术和工序，例如将生产分组，减少转变作业类型的数量，

这样会减少设备清洗工作量； 
 在允许的情况下，重复使用或循环利用废弃物作为原料，例如清洗桶和轮船集装箱时产

生的废弃物。 
危险和非危险性的废弃物的储存，搬运，处理的具体方针在《通用 EHS 指南》中有论述。 

1.2 职业健康与安全 

职业健康和安全问题已经被认为是综合危险或风险评估的重要组成部分，例如，危险识别

研究（HAZID），危险和可操作性研究（HAZOP），或定量风险评估（QRA）。 
农药生产和配剂工厂在建立和拆除的过程中涉及的职业健康和安全问题与其他行业类似，

对于他们的管理在《通用 EHS 指南》中有论述。健康和安全计划应当包括采用系统化、结构

化的通常的方法来防止和控制物理的、化学的、生物的、放射性的危害健康和安全的危险，这

些内容在《通用 EHS 指南》中有描述。 
有关农药生产，配剂和包装工厂特殊的职业健康和安全问题包括： 

 加工安全 
 暴露于化学品 
 暴露于病原体 
 火灾和爆炸 

加工安全 

应当实施加工安全程序，鉴于行业特点，尤其是多步骤的有机合成反应进行的时候，加工

安全程序应当包括合成化学品反应，危险材料的使用（例如剧毒和反应性材料，催泪和可燃烧

或易爆炸混合物），散装农药的生产操作。 
加工安全管理应当包括如下措施： 

 对材料和反应作物理危险测试 
 对加工化学，还有包括热力学和动力学方面在内的的工程实践，实施危险分析研究 
 对加工设备，设施的预防维护和机械完整性作出测试 
 工人的培训 
 完善操作指导和应急响应程序 

暴露于化学品 

职业健康风险来源于工人在全部生产过程中对于危险化学物质的暴露，包括活性成分和农
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药粉尘。工人在生产和配剂过程中会暴露于：溶剂蒸汽，包括补充或隔离产品操作；将湿式块

做干燥处理；湿法制粒；不封闭的过滤设备；设备清洗；泵，阀门，管汇站泄漏产生的短时排

放（例如萃取和净化过程）。 
在农药配剂和包装过程中，工人们在进行干燥，研磨和搅拌过程时可能会暴露于气载尘埃。

职业危险来源于暴露在含有高比例活性成分的混合物、填充物以及添加剂。这些药剂，尽管在

农药作用于害虫时是不反应的，但是他们还有可能是有毒的，应当进行职业健康危险评估。 
建议的防止和控制危险的措施包括： 

 使用气体平衡系统来卸运有毒原材料以最大限度的减少短时排放，防止工人直接暴露于

其中； 
 在密闭容器、密闭的真空压力泵里进行装料和卸料操作中，实行重力装料，最大限度的

降低短时排放； 
 用稀释通风和微分风压将工作区域分开。加工有毒材料时，应考虑使工厂处于弱超压状

态（例如氮气层覆盖）； 
 在加工有毒材料的地方安装层流通风罩或隔离装置； 
 安装带有高效能颗粒状气体（HEPA）过滤器的通风系统，尤其在生物农药无菌产品的

生产区域； 
 液体转移，液体分离，固体和液体过滤、制粒、干燥、研磨以及混合操作都应当在有良

好通风系统的工作区里进行； 
 安装带有法兰的废气通风系统，捕捉短时粉尘和开放的转移点放出的蒸汽； 
 制粒机、干燥机、研磨机和搅拌机应当圈围起来，并且用空气控制装置来通风； 
 在生产生物农药时，杀菌容器应当隔离放置在带有遥控装置、控制系统、废气通风装置

并且空气不流通的区域，分离有毒气体排放。气体杀菌室应当处于真空状态，在去除已

灭菌的物质之前最大限度地降低短时工作区排放。 
 用于包装固体农药的设备应当进行检修，减少泄漏，所有表面不能堆积灰尘。 
 液体农药的包装不能装太满，灌装设备要避免喷溅和起泡。 
 在清洗加工危险物质和高强度活性成分的工作区域和设备时，应使用具有高效颗粒物气

体过滤功能的真空清洗机； 
 处理和加工剧毒溶剂和危险化合物时，应当佩戴正压呼吸器，穿戴个人防护用品（例如

防护服）。 

暴露于病原体 

暴露于病原体的职业危险来源于实验室病菌，以及在生产生物农药的发酵过程中的微生物

体隔离和生长。防止和控制危险的建议措施如下： 
 选择无菌微生物； 
 加工设备应当被圈围起来，剩余汤汁在排放之前应当妥善处理； 
 采用合适的生物危险控制措施（例如改进加工工艺、减少材料搬运和转移、当地废物排

放（LEV）、过滤和惰性处理、去污处理、管理实践、以及使用个人呼吸保护用品）； 
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 安装向下、向内的层流生物安全净化罩。 

火灾和爆炸 

溶液在使用、搬运和储存时可能引起火灾和爆炸。有机合成反应产生主要生产过程的安全

风险。农药的配剂过程（例如制粒，搅拌，干燥和包装活动）可能制造可燃和可爆炸的空气。

农药粉尘是非常容易爆炸的。防止和降低危险的建议措施如下： 
 吸取以前的经验教训（研究以前案例）； 
 工厂内部和周围禁止吸烟； 
 向当地火警部门提供工厂内存放的产品清单； 
 通过分离、间隔生产，储存，使用和安全区域来控制潜在的火灾或爆炸带来的危害。安

全距离可以由国际公认的火灾安全标准结合具体设施的安全分析计算出 1。 
 避免潜在的点火源（例如作出管道布置图；避免高温管道、设备以及旋转机械上的溢溅；

搬离易燃垃圾）； 
 在过滤和补充步骤中，加水稀释以降低溶剂的可燃性； 
 加工和处理之前全面评估农药粉尘的物理特性； 
 使用防爆设备和导体材料来控制农药粉尘的潜在爆炸危险； 
 实施良好的操作时间，减少诸如搬运，转移材料的操作； 
 安装不漏蒸汽，不漏灰尘的电气设备和设施； 
 设备的接地和拼接 
 安装烟火探测器和警报器 
 人员培训（工人和管理人员） 

1.3 社区健康与安全 

农药生产，配剂和包装的过程会对社区健康和安全造成危害，其中最主要的方面来源于有

毒混合物的泄漏，可燃气体和液体的排放。工厂设计和操作应当安装安全装置以降低和控制对

社区带来的危害，主要通过以下途径实现： 
 识别合理的设计泄漏事件； 
 评估潜在泄漏对周围地区包括地下水和土壤的污染； 
 评估运输危险材料造成的危害，选择最合适的运输路线，最大限度降低对社区造成的影

响以及对第三方带来的危害； 
 妥善选择工厂的座落地，考虑居住区，气象条件（例如盛行风向），以及水资源（例

如地下水的易受破坏性），识别工厂区域之间的安全距离，尤其与油罐区以及居民区

的距离； 
 编制应急管理方案，让当地政府和潜在受影响的社区一起参与编制。 

危险材料的运输，应急准备与响应方案的编制以及其他与社区健康和安全相关的问题在

                                                           
1 安全距离的举例在美国国家火灾防护协会（NFPA）法规 30 中有更多信息。 
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《通用 EHS 指南》中有论述。 
产品安全。 
农药的生产商应当在农药研究、开发、生产、配剂、运输、储存、使用以及废弃物处理（例

如空的容器以及废旧原料）等全部阶段贯彻“产品服务员”或“产品生命周期服务员”概念。

农药的生产商必须有营业执照，法定注册并经相关权威机构批准，符合联合国粮食与农业组织

的（FAO）农药销售以及使用的国际操作法规的规定 1。所有产品应当按照国际标准和规范贴

商标，例如按照联合国粮食与农业组织的农药良好贴商标操作的修订方针 2。 

2 指标与监测 

2.1 环境 

废气与废水管理指南 

表 1 和表 2 介绍了该行业污水排放和废气排放的指南。该行业的工艺排放和污水排放物指

导值是各国的相关标准在公认的法规框架内所体现的国际行业惯例。通过上文介绍的污染防控

技术，我们可以知道，经过合理设计的装置在正常的操作条件下是可以满足这些指南的要求的。 

表 1  农药的气体排放水平 

污染物 计量单位 方针性数值 
颗粒状物质 mg/Nm3 20；5a 
总有机碳 mg/Nm3 50 

挥发性有机化合物 mg/Nm3 20 
氯化物 mg/Nm3 5 

溴（HBr），氰化物（HCN），氟（HF），氢化硫 mg/Nm3 3 
氯 mg/Nm3 3 

氨，气态无机氯化物（HCI） mg/Nm3 30 
注释：a 使用剧毒混合物时 

表 2  农药的废水排放水平 

污染物 计量 单位 方针性数值 
pH 值 S.U. 6-9 

生化需氧量 mg/L 30 
化学需氧量 mg/L 150 

总悬浮固体量（低端农药生产的要求。高端的

农药配剂（每月平均值）不能超过 50 mg/L） 
mg/L 10-20（1） 

                                                           
1 联合国粮食与农业组织（2002c） 
2 联合国粮食与农业组织（2002c） 
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油和油脂 mg/L 10 
可吸收有机卤化物 mg/L 1 

苯酚 mg/L 0.5 
砷 mg/L 0.1 

铬总量 mg/L 0.5 
六价铬 mg/L 0.1 
铜 mg/L 0.5 

氯化有机物 mg/L 0.05 
硝化有机物 mg/L 0.05 

汞 mg/L 0.01 
锌 mg/L 2 

所有活性成分 mg/L 0.05 

生物 
毒性 

对生物的毒性：鱼类 
水蚤 
藻类 
菌类 

TU 

2 
8 

16 
8 

氨 mg/L 10 
磷总量 mg/L 2 

 
废气排放指南适用于处理工艺排放物。与输入能量等于或低于 50MWth 的蒸汽活动和发电

活动相关的燃烧源排放指南在《通用 EHS 指南》中有所体现，而更大量的能源排放则在《热

电 EHS 指南》中进行介绍。《通用 EHS 指南》还包含基于总排放量的环境研究指南 
废液处理指南适用于将已处理的废液直接排放到用作常规用途的地表水中。特定场地的排

放水平可以按照公共运营的污水回收和处理系统的可行性及特定条件设定；或者，如果废液直

接排放到地表水中，排放水平可依据《通用 EHS 指南》中规定的受水区的用途分类设定。在

不经稀释的情况下，装置或设备运作的至少 95%的时间应当计算为年度运作时间的一部分，并

且达到规定的水平。在环境评估中应当证明按照当地特定的项目环境对这些水平所做调整的正

确性。 

废弃物产生和排放负荷 

表 3 和表 4 为废弃物和废水的指示器提供示例。行业标准指标仅仅是相对性，每个项目自

身还应当不断改进这些目标。 

表 3  废弃物产生和排放负荷 

参数 计量单位 行业基准 
废水 
有机碳 
废水总量 

kg/每批母液 
180 

（110 难熔的） 

废弃物 
生产配剂 

kg/每吨活性成分        
kg/每吨配剂的产品 

200  
3－4 
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来源：欧盟综合污染预防和控制 最佳技术参考文件（2006） 

表 4  农药的基础废水排放水平－负荷 

污染物 计量单位 标准数值 
pH 值 S.U. 6-9 

每天最大值 5.3 
生化需氧量 千克/公吨 

月平均值 1.2 
每天最大值 9.4 

化学需氧量 千克/公吨 
月平均值 6.5 

每天最大值 4.4 总悬浮         
固体量 

千克/公吨 
月平均值 1.3 

每天最大值 2.8X10-9-3.4 
活性成分（每种） 千克/公吨 

月平均值 1.3X10-6-1.0 
来源：美国环保总局的农药化合物，生物农药化合物生产子种类，新来源性能标准，455 部分 40 CRF。具体活性成分
的水平列在此规定的表 3。 
kg/t＝每短吨生物活性成分的污染物的千克数。 

 

环境监控 

无论是在正常操作还是在异常条件下，该行业环境监测项目的执行都应当面向可能对环境

产生重大潜在影响的所有生产活动。环境监测活动应当以适用于特定项目的废气、废水和资源

利用的直接或间接指标为基础。 
监控频率应当能够足以为被监控的参数提供典型数据。监控操作应当由经过培训的人员按

照监控和记录程序进行，监测得出的数据应进行定期分析和检查，并与操作标准进行对比，以

便采取必要的纠正措施。其他适用的废气和废水排放示例和分析方法在《通用 EHS 指南》中

有论述。 

2.2 职业健康与安全 

职业健康和安全方针 

职业健康和安全操作应当按照国际上出版的危险物暴露标准，包括极限值（TLV）职业暴

露标准以及美国政府工业卫生学家会议（ACGICH）出版的生物暴露指数（BEIs）1，美国职业

安全与健康研究所（NIOSH）出版的化学危险物袖珍指南 2，美国职业安全健康管理局（OSHA）

出版的允许暴露极限（PELs）3，欧盟成员国出版的指示性职业暴露限度值以及其他类似规定

来进行 4。 

                                                           
1 参见 http://www.acgih.org/TLV/and http://www.acgih.org/store/ 
2 参见 http://www.cdc.gov/niosh/npg/ 
3 参见 http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document？p_table=STANDARDS&p_id=9992 
4 参见 http://europe.osha.eu.int/good_practice/risks/ds/oel/ 
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事故和死亡率 

项目应当努力实现项目工人（不论是直接雇佣的还是分包商）中的零事故率，尤其是造成

工时损失的事故、不同程度的残疾、甚至死亡。此行业的工厂标准可以借鉴发达国家的工厂操

作，并向出版部门咨询（例如美国劳动统计局和英国的健康和安全行政局）1。 

职业健康和安全监控 

相关部门应当对工作环境进行监测，以发现特定项目的职业危险物。监测工作应当由获得

认证的专业人员 2进行设计和执行，并将其作为职业健康与安全监测制度的组成部分。管理者

还应记录职业事故、疾病和危险事件。有关职业健康和安全监控程序的其他标准在《通用EHS
指南》中有论述。 
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附件 A：行业活动的通用描述 

农药行业活动包括以下三个主要生产流程： 
 农药生产，包括为提供化合物（活性成分）而进行的生产或改良的分子工业合成； 
 农药配剂，包括源自活性成分的气态（熏蒸剂）、液态或固态农药的化学单位的配剂； 
 主要农药类型。 

农药的生产、配剂和包装应当遵守目前的良好生产实践规程，以确保生产质量、安全并防

止产生环境影响。 
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农药生产 

农药的生产是有机精细化学品生产的一部分。主要的生产步骤包括（a）加工中间体的准

备（b）官能团的引入（c）联结与酯化（d）分离工程（例如洗涤和剥离）（e）最终产品的净

化（分解，分解与萃取，超滤等）。冷却和/或加热，和真空或压力条件的应用都是必需的。所

有步骤特别是反应过程，都可以产生气体排放物、污水、和废物/副产品。 
农药原料的数量很多包括大部分农药生产加工通用的原料（氯、氰化氢、二硫化碳、多胺、

浓酸、腐蚀剂等），和农药的特殊族群的共同原料（氯苯胺、二乙胺、氯甲酸酯、甲酚、二氯

（代）苯、二氧杂环乙烷、氟苯胺、硝酸锌、硫酸锌等）。中间体也是种类繁多。 
国际组织/国际惯例禁用的农药不被考虑投入生产，进行配剂或使用。1 

农药配剂 

农药并非能全效利用。农药配剂的主要目的是生产一种最佳生物功效的产品，该产品应经

济实用，并最大限度降低对人类健康和环境的危害。 
大部分使用的配剂类型给活性成分和指定使用作出了限定。 
农药的配剂包括混合，混成或稀释一种或多种农药的活性成分和惰性成分，取得用于其他

工序的产品或者作为最终的成品。活性成分和溶剂、佐料（或辅料）、和载剂（或填充剂）和

特殊抗尘抗泡剂相混合，获得需要的配剂。 
用于农药配剂的溶剂属于极性（酮、酯、乙二醇乙醚、酰氨等）和非极性类别（碳氢化合

物和石油蒸馏物等）。加入农药配剂中的辅料和表面活性剂的目的是为了改善配剂的性能和特

性。最重要的辅料包括减活化剂（有机物例如酮、酯、亚砜等）；防结块剂（石墨粉，硬脂酸

盐等）；（高分子材料例如聚乙烯吡咯烷酮、甲基纤维素等）；和粘着剂（聚乙烯、聚硫化物等）。

用于农药配剂的最重要的干粉载剂和稀释剂是无机物质，包括矿物（例如硅藻土，蛭石，绿坡

缕石，蒙脱石，云母，以及高岭石）。颗粒状载剂是典型的矿物和植物起源的颗粒物质；绿坡

缕石和蒙脱石是最广泛使用的。 
农药的配剂分为气体配剂（浮质和薰剂），液体配剂以及固体配剂。液体配剂包括乳状浓

缩剂、可溶浓缩油剂、水乳胶中的油、液体悬浮剂、油质悬浮物、悬浮剂、溶液以及微密封剂

等。固体配剂包括粉尘、湿性粉剂、干颗粒、颗粒、干悬浮剂、可溶粉剂、水分散性颗粒。其

他配剂类型包括控释制剂（活性成分从聚合载剂、黏结剂、吸收剂、密封剂中以低速有效频率

排放至周围环境）、浮质、拌种、毒饵、密封配剂以及超低容量配剂。 
其他配剂成分包括辅料（湿剂、蔓延剂、黏结剂、漂流延缓剂、稳定剂、渗透剂）、配合

剂，例如胡椒基丁醚被广泛用于提高合成除虫菊酯的效率。 
主要的农药配剂产品包括除草剂、杀真菌剂、杀虫剂、灭鼠剂以及其他化学类剂（例如杀

                                                           
1 指得到公认的杀虫剂生产和使用协议。例如，化学安全国际程序；2004 年世界卫生组织杀虫剂按危险级别分类以及分类方

针，包括 2005 年 4 月 12 日出版的勘误表；欧盟植物保护产品指南（91/414/EEC）。欧盟禁用的杀虫剂清单列在 1978 年 12 月

21 日的欧盟委员会指南 79/117/EEC 以及它的修改件中。美国禁止的杀虫剂清单详见美国环保总局的杀虫剂网页上的：管制杀

虫剂。鹿特丹关于国际贸易中的危险化学品和杀虫剂以前获批程序的协定也应当同时参考。 
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线虫剂、杀螨剂、生物杀灭剂、杀菌剂、杀害鸟剂等）。 
配剂、包装和重新包装有不同的操作方式，包括自动的配剂、包装生产线以及手工生产线。

干型产品有几种不同的配剂方法，包括将粉状或粒状活性成分与干型惰性载剂混合；将液体活

性成分喷洒或搀入干型载剂里；浸泡或施压、加热使活性成分变为固体状；将活性成分与其他

单体混合，使它们聚合成固体；烘干操作使活性成分溶液变为固体产品。典型液体配剂生产线

由存放活性成分和惰性材料的储存罐以及配制农药产品的搅拌罐组成。剂型的包装采用人工重

力灌装或者自动灌装把最后的成品灌入罐子、盒子里。 

主要农药类型 

杀真菌剂 
农业上的杀真菌剂是一种防止或降低农作物受植物真菌致病病毒危害的化学品。杀真菌剂

可以很方便地分为非系统和系统种类，尽管有重迭现象出现在一些具有当地渗透效果的混合物

中。 
 非系统杀真菌剂（也称为接触或残留保护真菌剂），包括无机混合物，有机金属混合物，

二硫代氨基甲酸盐；蓋普丹，苯邻二甲酰亚胺；二甲酰亚胺类. 
 系统的杀真菌剂包括有机磷酸酯；苯并咪唑；羧酰替苯胺类；苯基酰胺；亚磷酸盐；固

醇生物合成抑制剂，例如三唑，咪唑，嘧啶，对二氮己环，吗啉。 
除草剂 
除草剂可以被定为是一种毁灭、破坏或者抑制植物生长的药剂。主要类别包括： 

 植物生长调节剂 
 脱叶剂和干燥剂 
 植物活性接触除草剂：（a）联比啶类（例如白草枯，杀草快）；（b）苯甲精，包括；溴

草腈和碘苯腈；（c）敌稗（d）苯达松 
 植物活性传导性除草剂： 
 生长调节剂，或者植物激素型除草剂，包括 2，4-D除草剂、2-甲-4-氯苯氧基乙酸、2，
4，5-T除草剂，毒莠定，麦草畏，二氯吡啶酸、三氯吡氧乙酸 

 脂（肪）酸合成抑制剂（例如二氯苯氧基苯氧基丙酸，精吡氟禾草灵，稀禾定，精喹

禾灵，三甲苯草酮，烯草酮） 
 草甘膦 
 硫酰尿素（例如 氯磺隆，甲磺隆，甲嘧磺隆，玉嘧磺隆，氯嘧磺隆，氟嘧磺隆，醚苯

磺隆） 
 咪唑啉酮类（例如咪草酯，咪唑烟酸，咪唑喹啉酸，咪唑乙烟酸）。 

杀虫剂 
杀虫剂包括用于杀灭所有发展阶段害虫的一大类物质。主要的杀虫剂类别有： 

 有机氯类杀虫剂（例如二氯二苯三氯乙衍生物；六氯环己烷，六氯化苯；环戊二烯；氯

化莰烯） 
 有机磷酸酯类杀虫剂（主要为磷酸和硫代磷酸的三元脂：磷酸酐；乙烯基磷酸盐；脂肪

http://cn.chemnet.com/trade/list--foreign_cn--12812--1.html
http://www.lyingo.com/Article_Print.asp?ArticleID=4255
http://www.21food.cn/html/news/34/262088.htm
http://www.foodqs.com/news/gjspzs01/200791910555357.htm
http://www.foodqs.com/news/gjspzs01/200791910555357.htm
http://www.gbw114.com/class_content.asp?id=16468
http://www.netsun.com/trade/detail--1595536.html
http://www.chemyq.com/chemyq/prodlist.asp?Keyword=%C2%C8%BB%C7%C2%A1chlorsulfuron
http://www.chemyq.com/chemyq/prodlist.asp?Keyword=%BC%D7%BB%C7%C2%A1metsulfuron-methyl
http://www.chemyq.com/cplist/cplist10/99880hlhtd.htm
http://www.chemyq.com/cplist/cplist17/163602qbgmv.htm
http://www.chemyq.com/cplist/cplist12/115921dcfkf.htm
http://www.chemyq.com/cplist/cplist9/84146fpjkl.htm
http://www.chemyq.com/cplist/cplist12/118142fveer.htm
http://www.chemyq.com/cplist/cplist12/118142fveer.htm
http://www.chemyq.com/xz/xz5/46306ieoou.htm
http://www.gbw114.com/class_content.asp?id=21493
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磷硫酰酯；苯酚磷硫酰酯；杂环烯醇磷硫酰酯；S-甲基杂环磷硫酰酯；） 
 有机硫类 
 氨基甲酸盐类 
 拟除虫菊酯类 
 合成除虫菊酯（例如丙烯除虫菊（酯），氟氯氰菊酯，溴氰菊酯，类菊酸盐）； 
 昆虫生长调节剂（例如蔗糖辛酸酯类，例如烯虫酯，苯氧威，噻嗪酮，联氨） 
 杀螨剂 
 生物杀虫剂类 
 植物型杀虫剂（来源于植物） 
 烟碱类 
 细菌发酵产品（例如多杀菌素，阿维菌素，伊维菌素等） 
 吡咯类或吡唑类 
 双酰肼类 
 二硝基酚类：（例如-二硝基苯酚和敌螨普） 

灭鼠剂 
灭鼠剂是用于杀灭啮齿动物的一类有毒物质。主要的类型包括： 

 用于毒饵的灭鼠剂（例如锌磷化物，红海葱，麦角骨化醇，溴灭鼠灵） 
 第一代抗凝血剂类（例如羟基香豆素类，杀鼠灵，克灭鼠，杀鼠醚，茚满二酮类，双苯

杀鼠酮，氯敌鼠钠盐） 
 第二代抗凝血剂类，包括羟基香豆素类，（例如联苯杀鼠萘，溴敌隆，噻鼠灵，溴鼠灵） 

其他杀虫剂 
 杀菌剂：用于杀灭细菌的物质（杀菌剂类）和抑制细菌生长的物质（抑菌剂类），例如

喹诺酮类，喹诺酮类，氟喹诺酮类，氟喹诺酮类，莫西沙星 
 杀螨剂，包括： 
 联苯唑啉混合物 
 阿维菌素化合物 
 哒嗪酮类 
 杀线虫剂，包括： 
 卤化脂肪族碳氢化合物 
 异硫氰酸甲酯化合物 
 有机磷酸酯类 
 氨基甲酸盐类 

生物杀虫剂 
生物杀虫剂来源于病原微生物体（例如细菌、病毒、真菌、阿米巴类原虫，立克次体属和

线虫类）。此类杀虫剂通常是指来源于生物或微生物的杀虫剂，而植物杀虫剂是来源于植物的。

生物杀虫剂分为三类： 
 微生物杀虫剂（能杀灭某些害虫的微生物），包括生物杀虫剂（例如卫生物杀幼虫剂球

http://www.chinabaike.com/article/396/397/2007/2007031193137.html
http://www.syzbz.com/kaaaaaaa/kbaaaaaa/ny/xingny/kbkcbbba/kbkcbcfa.htm
http://www.guangdongdz.com/cjbd/152/1525512.html
http://www.gbw114.com/class_content.asp?id=5380
http://www.instrument.com.cn/netshow/SH101138/Q72911.htm
http://www.widekast.com/cpo/light/yjcs/zhongdu/dishu.htm
http://www.widekast.com/cpo/light/yjcs/zhongdu/dishu.htm
http://www.lyingo.com/Article_Print.asp?ArticleID=4412
http://www.cpums.edu.cn/yaoxueyuan/extra/col1/1189651585.ppt
http://www.chinapharm.com.cn/html/xcp/20000612110544.htm
http://cn.chemnet.com/trade/list--foreign_cn--12134--1.html
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形芽孢杆菌和苏芸金芽胞杆菌以色列亚种） 
 生物化学杀虫剂（通过无毒方式控制害虫的天然物质）； 
 植物结合杀虫剂（将遗传物质（例如苏云金芽孢杆菌）导入植物中）。 

 

http://www.lyingo.com/Article_Show.asp?ArticleID=4669
http://www.lyingo.com/Article_Show.asp?ArticleID=4669
http://www.lyingo.com/Article_Show.asp?ArticleID=4669
http://www.lyingo.com/Article_Show.asp?ArticleID=4669
http://www.chinabaike.com/article/316/332/2007/2007022050469.html
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