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[bookmark: _Toc16266356]项目背景
[bookmark: _Toc511396441][bookmark: _Toc516393369][bookmark: _Toc511507466][bookmark: _Toc16266357]项目来源
为进一步加强对水泥工业的污染物排放控制，强化大气污染防治，促进环境空气质量改善，2018年9月，河北省质量技术监督局以冀质监函[2018]520号文件印发《关于下达2018年河北省地方标准制修订项目计划（第四批）的通知》，将“水泥工业大气污染物超低排放标准”列入“生态环保类”省级地方标准制修订项目，作为2018年度河北省地方标准制修订项目计划（第四批），由河北省环境工程评估中心牵头组织制订。项目编号为：ST201812。
据《中华人民共和国环境保护法》第10条、《中华人民共和国大气污染防治法》第7条、《国家环境保护标准制修订工作管理办法》、《制定地方大气污染物排放标准的技术方法》和《河北省环境保护条例》等相关规定，省级人民政府可以对国家污染物排放标准中未作规定的项目，制定地方标准；对国家污染物排放标准已作规定的项目制定严于国家标准的地方排放标准。依据《中华人民共和国标准化法实施条例》等的规定，本标准属于强制性标准。
[bookmark: _Toc16266358][bookmark: _Toc511396442][bookmark: _Toc511507467][bookmark: _Toc516393370]工作过程
[bookmark: _Toc16266359][bookmark: _Toc15367794][bookmark: _Toc511396443][bookmark: _Toc511507468]现状调研
2018年3月，标准编制组根据2017年度我省发放的水泥行业排污许可证，对全省水泥行业生产及污染治理情况进行了梳理汇总，同时收集了相关数据并征求企业意见，掌握了目前我省水泥产业的类型、分布、污染治理、环境管理及回转窑窑尾烟气的排放水平等情况，对我省水泥企业的发展现状和环保管理水平有了较深的认识。为响应《河北省大气污染防治工作领导小组办公室关于建立重点行业超低排放（深度治理）示范引领制度的通知》，标准编制组于2019年3月赴外省进行调研考察，考察内容为完成脱硝改造的水泥企业，收集其2018年10月~2019年3月在线监测数据，基本掌握了“SNCR+高温电除尘器+SCR”、热碳催化还原脱硝技术对水泥窑窑尾烟气中氮氧化物处理效率和最高排放限值情况。2019年6月，标准编制组收集部分完成“全系统综合脱硝改造”的水泥企业2019年部分污染物排放监测数据，基本了解了实施全系统综合脱硝改造工程的水泥窑窑尾烟气中二氧化硫、氮氧化物及颗粒物排放情况。2019年8月，标准编制组从全国排污许可证管理信息平台·公开端梳理汇总了河北省内48家具有独立水泥粉磨站的企业的相关数据，基本掌握了我省独立热源的水泥粉磨站烘干机的运行情况。在唐山市生态环境局的协助下，收集了唐山市部分企业独立热源烘干机的监测报告，标准编制过程中，标准编制组还与典型企业代表进行了交流，广泛听取了各方面代表和专家的建议和意见。
[bookmark: _Toc511396444][bookmark: _Toc511507469][bookmark: _Toc15367795][bookmark: _Toc16266360]资料收集与整理
标准编制组收集了北京、山东等部分省份水泥工业排放标准，收集查阅了美国、德国等国外发达国家水泥工业相关标准。结合我省2017年水泥行业已发证排污许可证情况及调研收集的水泥窑窑尾烟气在线监测数据，基本掌握了全省现有水泥企业的生产工艺、污染物排放特点及治理技术现状等，为标准的起草奠定了基础。
[bookmark: _Toc511396445][bookmark: _Toc16266361][bookmark: _Toc15367796][bookmark: _Toc511507470]标准制订
在上述工作的基础上，标准编制组通过研究水泥行业的生产工艺、污染预防、处理技术、排放水平以及处理成本等方面的因素，并参考国内外相关排放标准及国内外现有的最佳实用技术，确定了标准限值。2018年4月，标准编制组完成《水泥工业大气污染物超低排放标准（征求意见稿）》和编制说明。2018年4月25日，河北省环保厅印发了《关于征求<钢铁工业大气污染物超低排放标准>等五项地方环保标准意见的函》（冀环科函［2018］454号），向各有关单位征求《水泥工业大气污染物超低排放标准（征求意见稿）》的意见，征求范围包括生态环境部、省发展改革委、省工业和信息化厅、各市环境保护局（含定州、辛集市环保局）、河北省建筑材料工业协会、河北省建筑材料工业设计研究院、鹿泉市金隅鼎鑫水泥有限公司、鹿泉市曲寨水泥有限公司、赞皇金隅水泥有限公司、灵寿冀东水泥有限责任公司、唐山冀东启新水泥有限责任公司、唐山燕东水泥股份有限公司、保定太行和益水泥有限公司、邯郸金隅太行水泥有限责任公司、河北京兰水泥有限公司等共计22家单位的意见和建议。共收到书面反馈意见17份，其中10份无修改意见，7份共计征求意见17条。标准编制组对反馈意见情况进行了详细梳理。结合国家及河北省最近的相关水泥政策要求，标准编制组对反馈意见进行了逐条解答，并采纳了部分反馈意见完善了标准文本，对未采纳的意见进行了标准解释。17条征求意见，其中采纳意见10条，未采纳意见7条，意见采纳率58.8%。同时，编制期间，标准编制组于2019年7月、8月先后两次组织了技术咨询会，征求并咨询业内专家的意见，并根据专家意见，对本标准及编制说明文本进行修改和完善。
2019年，我省出台《2019年全省工业污染深度治理攻坚战方案》，唐山市、邯郸市、邢台市也分别印发了《2019年“十项重点工作”》《2019年邯郸市工业污染深度治理攻坚战方案》《2019年邢台市工业污染深度治理攻坚战实施方案》，均对水泥工业提出超低排放要求，在水泥窑外排烟气基准氧含量10%状态下，颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放浓度分别不高于10mg/m3、50（30）mg/m3、50mg/m3。部分企业也积极开始探索超低排放改造工艺。在此背景下，编制组赴外省对完成超低排放的相关水泥企业进行了调研，并收集了省内部分进行全系统综合脱硝改造企业的在线监测数据，在此基础上，标准编制组对水泥窑窑尾烟气执行标准限值进行了调整，并于2019年8月完成《水泥工业大气污染物超低排放标准（二次征求意见稿）》和编制说明。
本标准的制订主要是通过重点污染源调查，对河北省水泥企业回转窑窑尾烟气的排放和治理现状进行技术经济评估，同时考虑行业环境影响、参考国外相关排放标准和研究相关行业的政策、法规，最后确定排放标准限值和相关管理规定，并适当分析成本和环境效益，技术路线示意图见图1-1。

标准制定技术路线示意图
[bookmark: _Toc511507471][bookmark: _Toc516393371][bookmark: _Toc16266362]
行业概况
[bookmark: _Toc511507472][bookmark: _Toc516393372][bookmark: _Toc16266363]全国水泥行业现状
水泥工业是国民经济发展的重要基础产业，广泛应用于土木建筑、水利、国防等工程，为改善人民生活，促进国家经济建设和国防安全起到了重要作用。目前，我国的水泥产品主要有通用水泥、专用水泥以及特性水泥。
据统计，截至2018年底，全国共有新型干法水泥生产线1681条，熟料设计生产能力为181923万吨，累计熟料产量14.2亿吨，与2017年基本持平。全国累计水泥产量22.1亿吨。
据国家统计局数据显示，2018年我国水泥产能主要集中在江苏、广东、浙江、安徽等地。2018年水泥产量分布图如下：

2018年各省水泥累计产量统计图 （万吨）
[bookmark: _Toc516393373][bookmark: _Toc511507473][bookmark: _Toc16266364]我省水泥行业发展概况
[bookmark: _Toc511396446][bookmark: _Toc16266365][bookmark: _Toc15367800][bookmark: _Toc511507474]产能情况
截至2018年4月，河北省发放水泥熟料生产企业排污许可证62家，主要分布在唐山、石家庄、邢台、邯郸等地。全省共有熟料生产线82条，熟料总产能约7155.56万吨，其中特种水泥熟料产能25万吨；共有水泥粉磨生产线111条，产能约11567.07万吨。
[bookmark: _Toc511507475][bookmark: _Toc511396447][bookmark: _Toc15367801][bookmark: _Toc16266366]企业分布
目前我省水泥企业主要分布在唐山、石家庄、邢台、承德四大产区，46%的产能集中在唐山、14%产能集中在石家庄、19%产能集中在邢台、承德两生产区。
目前，金隅-冀东水泥是河北省水泥行业的龙头和中坚力量，在省内共有24家企业，共32条熟料生产线。另外，曲寨集团也是我省较大的水泥企业，熟料产能400万吨左右，代表我省水泥工业向规模经济方向发展。
表2-2  水泥熟料生产企业生产线类型分布一览表
	[bookmark: _Toc511507476][bookmark: _Toc516393374]序号
	地区
	企业数量
	熟料生产线条数
	熟料产能
（万t/a）
	水泥粉磨
生产线条数
	水泥产能
（万t/a）

	1
	唐山
	17
	22
	2204.94
	28
	6486.55

	2
	石家庄
	11
	20
	1420.04
	21
	1230.8

	3
	邯郸
	3
	5
	562
	6
	321

	4
	邢台
	10
	12
	987
	12
	853.7

	5
	承德
	8
	8
	706.88
	15
	1001.58

	6
	保定
	6
	6
	585.60
	17
	851.1

	7
	秦皇岛
	4
	5
	355.5
	7
	422

	8
	张家口
	2
	2
	209.5
	3
	220.34

	9
	衡水
	--
	--
	--
	--
	--

	10
	沧州
	--
	--
	--
	--
	--

	11
	廊坊
	1
	2
	124.1
	2
	180

	12
	定州
	--
	--
	--
	--
	--

	13
	辛集
	--
	--
	--
	--
	--

	14
	总计
	62
	82
	7155.56
	111
	11567.07



河北省水泥企业产能分布图
[bookmark: _Toc16266367][bookmark: _Toc15367802]水泥窑窑尾烟气治理措施
根据我省62家水泥熟料生产企业排污许可证，91.94%的企业采用袋式除尘器处理窑尾烟气中颗粒物，46.77%企业采用“低氮燃烧器+SNCR”组合脱硝工艺处理烟气中氮氧化物。各处理措施所占比例如下：

颗粒物处理措施

二氧化硫处理措施

氮氧化物处理措施
[bookmark: _Toc16266368]采用独立热源烘干机烟气治理措施
我省采用独立热源烘干设备的企业主要集中在独立粉磨站，根据调研，我省共48家粉磨企业采用独立热源烘干机，其中16家企业外购矿渣微粉，不再使用烘干机；8家企业已改用天然气作为燃料；另有24家企业仍以煤作为热源。调研结果显示，以煤为热源的独立粉磨站采用袋式除尘器对烟气中颗粒物进行处理，采用湿法脱硫工艺对烟气中二氧化硫进行处理，氮氧化物未采取治理措施可达标排放。
[bookmark: _Toc16266369]水泥行业发展趋势
2016年以来，在供给侧改革和国企改革双重推动下，以中国建材集团和中材集团合并、金隅集团和冀东集团组建合资公司（终止重组，调整方案为成立合资公司）、华新水泥整合拉法基瑞安水泥资产为代表的大企业间陆续拉开整合序幕，标志我国水泥企业间的整合进入强强联合阶段。2017年6月，中国水泥协会发布《水泥工业“十三五”发展规划》 进一步明确各项目标，将2020年前十大熟料产能集中度目标提升至80%以上；随后7月发布的《2020 年水泥行业去产能行动计划》提出目标，至 2020 年全国前十大熟料产能集中度达到 70%，水泥产能集中度达到 60%，并力争10个省区内前 2 家大企业熟料产能集中度达到 65%，区域协同达到空前高度。
未来我国水泥行业协会、生产企业、相关科研单位、工程设计及技术咨询单位要树立科学发展的理念，积极贯彻执行国家相关法律、法规、政策、标准；发挥企业的创新主体作用，推广普及先进、适用、高效、经济的清洁生产工艺技术，开发完善新一代水泥生产和循环经济制造流程；建立和完善水泥行业科学发展标准体系，提高生产组织管理水平，推动水泥行业可持续发展。
工作重点是根据国家水泥产业发展政策，抓住水泥生产流程优化和淘汰落后这两个首要的、基本的关键环节；积极推进各项节能减排技术与装备的完善提升，加大余能回收利用，完善企业能源计量仪表的配备和提高能源管理手段，积极推进合同能源投资政策，加快企业节能降耗力度；建立企业能源、资源调度中心，实现系统节能降耗减排。
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[bookmark: _Toc516393375][bookmark: _Toc511507477][bookmark: _Toc16266370]标准制（修）订的必要性分析
[bookmark: 3.1_国家及环保主管部门的相关要求][bookmark: _Toc16266371][bookmark: _Toc511507478][bookmark: _Toc516393376]国家及环保主管部门的相关要求
近年来，我省水泥行业排放标准日益趋严。根据《关于京津冀大气污染传输通道城市执行大气污染物特别排放限值的公告》（环境保护部公告2018年第9号）要求，自2018年3月1日起，京津冀大气污染传输通道城市（“2+26”城市）新受理环评的建设项目将执行大气污染物特别排放限值；针对现有企业，通知指出，国家排放标准中已规定大气污染物特别排放限值的行业以及锅炉，火电、钢铁、石化、化工、有色（不含氧化铝）、水泥行业现有企业以及在用锅炉，自2018年10月1日起，执行二氧化硫、氮氧化物、颗粒物和挥发性有机物特别排放限值。而且该公告还提出，地方有更严格排放控制要求的，按地方要求执行。2018年9月21日生态环境部办公厅印发了《京津冀及周边地区 2018-2019 年秋冬季大气污染综合治理攻坚行动方案》（环大气[2018]100号），提出“已有行业排放标准的工业炉窑，严格执行行业排放标准相关规定。暂未制订行业排放标准的其他工业炉窑，按照颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放限值分别不高于30、200、300毫克/立方米执行；自2019年1月1日起达不到上述要求的，实施停产整治。鼓励各地制定更为严格的地方排放标准。”
为打赢蓝天保卫战，加强工业大气污染物深度减排，协同推进水泥工业高质量发展和生态环境高水平保护，我省相继出台《2019年全省工业污染深度治理攻坚战方案》、《河北省大气污染防治工作领导小组办公室关于建立重点行业超低排放（深度治理）示范引领制度的通知》，以及四部门联合印发了《河北省推行企业环保“领跑者”制度实施方案》的通知，鼓励2019年推进具备条件的重点企业开展超低排放改造，完成超低排放改造后，水泥窑废气达到参考标准(颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放浓度分别不高于10mg/m3、50mg/m3、50mg/m3)，2020年完成超低排放改造。
唐山市、邯郸市、邢台市等相继提出水泥行业超低排放要求，唐山市生态环境局《关于下达唐山市五大行业大气污染治理重点工作任务的通知》（唐环气【2019】1号）要求所有水泥企业（包括粉磨站）全部实施超低排放改造，矿渣微粉企业参照执行。鼓励水泥窑采用源头控制和SNCR+SCR组合脱硝，要求2019年10月底，水泥窑废气和烘干废气颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放浓度分别不高于10mg/m3、30mg/m3、50mg/m3。邯郸市大气污染防治工作领导小组办公室发布《2019年邯郸市工业污染深度治理攻坚战方案》，要求全市水泥熟料企业开展超低排放治理改造，脱硝技术推荐采用低氮燃烧+SCR脱硝等先进工艺，2019年11月15日前完成改造。水泥窑外排烟气在基准氧含量10%状态下，颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放浓度分别不高于10mg/m3、50mg/m3、50mg/m3。邢台市大气污染防治工作领导小组办公室印发《2019年邢台市工业污染深度治理攻坚战实施方案》，要求水泥行业6月底前，完成超低排放改造，水泥窑排放烟气参照基准氧含量10%状态下颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放浓度分别不高于10mg/m3、 50mg/m3、50mg/m3。
随着科学技术的不断进步，近年水泥窑烟气的污染治理技术进步显著，特别是低氮燃烧技术、SNCR脱硝技术逐步走向成熟，SNCR+SCR技术也在积极探索中，目前国内水泥企业普遍采用SNCR炉内脱硝技术去除水泥窑烟气中氮氧化物。我省的水泥行业大部分采用“低氮燃烧器+SNCR”组合的烟气脱硝工艺，水泥窑烟气实现了G4915-2013中表2特别排放限值、DB13/2167-2015表1第II时段排放浓度的达标排放。据调研，国内已有水泥企业完成了SNCR+SCR脱硝技术改造。
作为产能超亿吨的水泥大省，化解水泥产能过剩是我省的一项重点任务，且水泥企业对区域环境空气和人群健康影响较重，对我省乃至京津冀区域的环境空气质量状况影响较大。为保证我省大气污染治理3年作战计划的顺利实施，针对高耗能、高污染的水泥行业，进行超低排放改造是必由之路，制定更严格的水泥地标是化解产能，改善空气质量的重要抓手，势在必行。
[bookmark: _Toc16266372][bookmark: _Toc516393378][bookmark: _Toc511507485]行业污染防治技术
[bookmark: _Toc511507486][bookmark: _Toc15367807][bookmark: _Toc16266373]污染治理技术进展
水泥行业中水泥窑烟气是最主要、最关键的废气排放源，烟气治理由脱硝、除尘两个重要环节构成。由于水泥生产工艺的特殊性，水泥窑烟气温度高，产生的热力型氮氧化物浓度高，脱硝难度大；水泥窑窑内为碱性环境，预热器及分解炉的碱性物料在高温区域对窑尾燃煤排放出来的二氧化硫具有很高的捕捉力，且北方水泥行业原料低价硫含量不高，在正常的水泥窑运行条件下，窑尾二氧化硫排放浓度很低，因此我省水泥窑烟气无需末端脱硫措施。水泥行业烟气净化工艺可采用的方法有很多，当前，烟气常用脱硝技术包括低氮燃烧技术、选择性非催化还原技术(SNCR)、选择性催化还原技术（SCR）、生产控制以及热碳催化还原复合脱硝技术；除尘技术为袋式除尘器、电除尘器以及电袋复合除尘器。
各污染物控制技术如下：
1、氮氧化物治理技术
（1）低氮燃烧技术
低氮氧化物燃烧技术主要包括低氮燃烧器和分解炉分级燃烧技术。低氮燃烧器通过增加燃烧器风道，降低一次空气比例，使煤粉分级燃烧。燃料在高温区停留时间短，可减少氮氧化物产生量5%~15%。分解炉分级燃烧技术利用助燃风分级或燃料分级加入，减少分解炉内氮氧化物的生成，并通过控制燃烧过程，还原炉内的氮氧化物，可减少氮氧化物产生量10%~20%。低氮燃烧器和分解炉分级燃烧技术联合使用，可减少氮氧化物产生量20%~30%。
（2）选择性非催化还原技术(SNCR)
选择性非催化还原法（SNCR）是将氨或尿素等还原剂喷入炉内之高温区，将氮氧化物分解成N2与O2的方法。若为提高氮氧化物的去除效率，而增加药剂喷入量时，未反应的氨会残留在烟气中，与烟气中的HCl反应，而产生气态氯化铵，导致铵盐沉积在锅炉省煤器上，氮氧化物去除率为40~60%。
（3）选择性催化还原法（SCR）
SCR是在水泥窑预热器出口处安装催化反应器，在反应器前喷入还原剂(如氨水或尿素)，在适当的温度（300-400℃）和催化剂作用下，将烟气中的氮氧化物还原成氮气和水。该技术氮氧化物去除效率可达85-90%。
从目前SCR技术的发展情况来看，有两种选择：一是将SCR设备安装在除尘器之前，这时烟气温度较高，可满足催化还原反应要求，但由于粉尘浓度过高，会造成催化剂磨损和堵塞。另一种选择是将SCR设备安装在除尘器之后，这时粉尘浓度非常低，没有了催化剂堵塞问题，但由于温度下降较多，催化还原反应温度不够。
（4）热碳催化还原复合脱硝
热碳催化还原复合脱硝技术是通过对分解炉进行风、煤和粉状催化剂投料的工艺改造，在分解炉下部的局部区域或新增还原区域创造贫氧还原氛围，以热碳和CO为还原剂，并在高效复合催化剂作用下将水泥窑内产生的氮氧化物（热氮与燃烧氮）还原为氮气和二氧化碳（一级热碳催化还原）。其次，对分解炉内燃煤产生的氮氧化物（燃烧氮和瞬时氮）再以NH3为还原剂，在分解炉后部喷入少量氨水还原为氮气和水（二级氨法还原）。该技术氮氧化物去除效率可达90%。
表3-1   水泥窑氮氧化物控制措施及效果
	措施分类
	去除效率（%）
	排放浓度（mg/m3）

	工艺控制措施
	低氮燃烧器
	5-30
	300-600

	
	分解炉分级燃烧
	10-30
	

	
	添加矿化剂
	10-15
	

	
	工艺优化控制
	10-20
	

	末端治理措施
	SNCR
	40~60
	100-240

	
	SCR
	60-80
	≤100

	
	SNCR+SCR
	≥90
	≤50

	
	热碳催化还原
	≥90
	≤50


2、颗粒物治理技术
除尘系统的核心是各种除尘器，主要有袋式除尘器、电除尘器、电袋复合除尘器等。目前水泥工业应用较多的是袋式除尘器。袋式除尘器是一种利用有机或无机纤维过滤布将含尘气体中的粉尘过滤出来的净化设备，因滤布多做成袋式，所以称袋式除尘器。袋式除尘器采用深层过滤或表面过滤的过滤机理将粉尘阻挡在滤布外部而通过洁净气体，为维持持续稳定的处理能力和较高的净化效率，需要采取清灰机构将附着的粉尘抖落。袋式除尘器具有除尘效率高、适应性强、维护简单等优点。
[bookmark: _Toc16266374][bookmark: _Toc15367808][bookmark: _Toc511507487]我省水泥企业主要应用的污染治理技术
我省水泥行业主要为熟料水泥制备企业，多为水泥窑及窑尾余热利用工艺。目前，我省水泥企业各项生产工序废气均采取了污染治理措施，水泥窑生产过程中氮氧化物采用低氮燃烧器、分解炉分级燃烧、选择性非催化还原技术(SNCR)一种或多种组合方式进行去除；颗粒物采用袋式除尘器进行去除。正常工况下均能够达到《水泥工业大气污染物排放标准》（DB13/2167-2015）表1第II时段污染物排放浓度限值。
[bookmark: _Toc516393379][bookmark: _Toc511507488][bookmark: _Toc16266375][bookmark: 3.5.1_现行环保标准]现行环保标准存在的主要问题
[bookmark: _Toc15367810][bookmark: _Toc16266376][bookmark: _Toc511396458]现行环保标准执行情况
作为高污染、高能耗行业，近年来国家不断收紧、收严水泥行业大气污染物排放标准。目前，我省的水泥企业均执行《水泥工业大气污染物排放标准》（DB13/2167-2015）表1第II时段排放限值。
根据《关于京津冀大气污染传输通道城市执行大气污染物特别排放限值的公告》（环境保护部公告2018年第9号），自2018年3月1日起，我省位于京津冀大气污染传输通道“2+26”城市中的石家庄、唐山、廊坊、保定、沧州、衡水、邢台、邯郸市等8座城市，新建水泥企业开始执行《水泥工业大气污染物排放标准》（GB4915-2013）表2大气污染物特别排放限值。水泥行业现有企业，自2018年10月1日起，执行二氧化硫、氮氧化物、颗粒物和挥发性有机物特别排放限值。而且该公告还提出，地方有更严格排放控制要求的，按地方要求执行。
根据《河北省工业企业全面达标排放三年作战计划》（冀气领办〔2018〕255号)，鼓励具备条件的水泥熟料企业开展超低排放改造示范。完成超低排放改造后，水泥窑废气达到参考标准（颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放浓度分别不高于10mg/m3、50mg/m3、50mg/m3）。2019年推进具备条件的重点企业开展超低排放改造。2020年完成超低排放改造。此外，唐山市、邯郸市、邢台市对水泥企业相继提出了超低排放改造要求，改造后，颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放浓度分别不高于10mg/m3、30（50）mg/m3、50mg/m3。由此可见，我省对水泥企业大气污染物排放限值的要求越来越严格。
[bookmark: _Toc16266377][bookmark: _Toc15367811]现行标准执行中存在的问题
1、执行的标准不一致
在省内各地市开展实地调研的工作中，水泥企业采用的技术存在严重参差不齐的情况。主要原因是各地市对水泥企业要求执行的指导值不一致，如唐山市生态环境局《关于下达唐山市五大行业大气污染治理重点工作任务的通知》（唐环气【2019】1号）要求所有水泥企业（包括粉磨站）全部实施超低排放改造，矿渣微粉企业参照执行。鼓励水泥窑采用源头控制和SNCR+SCR组合脱硝，要求2019年10月底，水泥窑废气和烘干废气颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放浓度分别不高于10mg/m3、30mg/m3、50mg/m3；邯郸市大气污染防治工作领导小组办公室发布《2019年邯郸市工业污染深度治理攻坚战方案》，要求全市水泥熟料企业开展超低排放治理改造，脱硝技术推荐采用低氮燃烧+SCR脱硝等先进工艺，2019年11月15日前完成改造。水泥窑外排烟气在基准氧含量10%状态下，颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放浓度分别不高于10mg/m3、50mg/m3、50mg/m3。邢台市大气污染防治工作领导小组办公室印发《2019年邢台市工业污染深度治理攻坚战实施方案》，要求水泥行业6月底前，完成超低排放改造，水泥窑排放烟气参照基准氧含量10%状态下颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放浓度分别不高于10mg/m3、 50mg/m3、50mg/m3。而我省其他地市仍然执行《水泥工业大气污染物排放标准》（DB13/2167-2015）表1第II时段标准值（颗粒物20毫克/立方米、二氧化硫50毫克/立方米、氮氧化物260毫克/立方米）。由于执行标准的不统一，造成各地水泥企业投入的治理设施、技术及成本均有较大差异，间接导致企业市场不公平竞争。因此我省需要在统一性、公平性、普遍性基本原则下，制定统一的超低排放标准。
2、省内现有水泥企业水泥磨粉系统烘干设施
我省采用独立热源烘干设备的企业主要集中在独立粉磨站，根据调研，共48家水泥粉磨企业采用独立热源烘干设备，其中16家企业已外购矿渣微粉，不再使用烘干机；8家企业已改为采用天然气等清洁能源作为热源；另有24家企业仍以煤作为热源。根据调研结果，水泥磨粉系统中采用独立热源进行烘干的企业现阶段废气中污染物排放浓度均低于《水泥工业大气污染物排放标准》（DB13/2167-2015）表1第II时段排放限值。唐山市提出了更严改造要求，要求烘干设施采用清洁能源，并配套建设除尘和脱硝设施，颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放浓度分别不高于10mg/m3、30mg/m3、50mg/m3。
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[bookmark: 4_行业产排污情况及污染控制技术分析][bookmark: _Toc16266378][bookmark: _Toc511507491]行业产排污情况及污染控制技术分析
[bookmark: 4.1_行业主要生产工艺及产污分析][bookmark: _Toc511507492][bookmark: _Toc16266379][bookmark: _Toc511396459][bookmark: _Toc516393380]水泥行业主要生产工艺
[bookmark: 4.1.1炼焦主流工艺]水泥生产通常分为生料制备、熟料煅烧、水泥粉磨3个阶段。石灰质原料、粘土质原料与少量校正原料经破碎后，按一定比例配合、磨细并调配为成分合适、质量均匀的生料，这一过程称为生料制备；生料经预热器或预分解系统预热/分解后，在水泥窑内煅烧至部分熔融所得到的以硅酸钙为主要成分的水泥熟料，称为熟料煅烧；在熟料中加入适量石膏、矿渣或外加剂共同磨细成为水泥成品，对水泥成品进行检验，合格的水泥包装或散装出厂。
水泥熟料煅烧主要有两种方式：一种是以回转窑为主要生产设备，包括新型干法窑、预热器窑、余热发电窑、干法中空窑、立波尔窑、湿法回转窑；另一种则是以立式窑为主要生产设备，包括普通立窑和机械化立窑。目前河北省水泥生产线主要是新型干法回转窑。
新型干法技术的核心是水泥熟料煅烧的窑外预分解技术，它是在悬浮预热技术的基础上发展起来的，不同型式的分解炉与各种预热器组成了不同类型的窑外分解系统。与在回转窑内完成预热、分解、烧结多个过程的传统工艺相比，它将熟料煅烧过程变成为在两套独立的设备内进行的两阶段操作：即在悬浮预热器和分解炉内完成生料预热和石灰石分解（CaCO3→CaO+CO2，900℃）；在回转窑内高温条件下（1400-1500℃）完成熟料烧成（形成硅酸三钙、硅酸二钙、铝酸三钙等）。由于在分解炉内引入第二热源（使用约60%的燃料），降低了烧成带热负荷，提高了回转窑运转率和生产能力，同时也使能源消耗、污染物（特别是氮氧化物、二氧化硫）排放大大降低。
现代化新型干法系统集五级悬浮预热器、改进型分解炉和回转窑、多通道燃烧器、第四代篦冷机、窑头窑尾余热发电等多项技术于一体，再与新型节能粉磨系统、原燃料预均化系统、计量与自动化控制系统等组合在一起，代表着当代水泥生产的最高技术水平。
水泥生产工艺流程详见图4.1。
[bookmark: _Toc511396460][bookmark: _Toc511507493]
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[bookmark: _Toc511507499][bookmark: _Toc511396466][bookmark: _Toc16266380][bookmark: _Toc516393381]水泥行业废气主要排污环节、排污因子及污染控制措施
[bookmark: _Toc511396467][bookmark: _Toc511507500]1、废气主要排污环节、排污因子
水泥生产工艺通常包含以下生产过程：矿山开采、原料破碎、原/燃料预均化、原料配料、生料粉磨、煤粉制备、生料均化及生料入窑煅烧、熟料冷却、熟料储存与输送、水泥配料、粉磨和储存、水泥成品包装、散装和外运。
生产过程中产生的大气污染物主要有：颗粒物、氮氧化物、二氧化硫、一氧化碳、氟化物等，还产生少量或微量总有机碳、重金属、二噁英、氯化氢等有害气体。颗粒物产生于水泥生产的各个工序，其他气体污染物主要产生于水泥熟料生产的水泥窑煅烧工序。
表4-1	水泥生产工艺主要大气污染物及其来源
	工序
	产污环节
	主要污染物
	排放方式

	矿山开采
（石灰石）
	开采、破碎、输送
	颗粒物
	无/有组织

	原料处理
（预均化、调配）
	石灰石、辅料、煤预均化堆场
	颗粒物
	无/有组织

	
	原料调配站、输送
	颗粒物
	无/有组织

	生料、燃料制备
（包括均化）
	原料烘干、粉磨、煤粉制备
	颗粒物
	有组织

	
	生料均化、输送
	颗粒物
	无/有组织

	烧成系统
（熟料生产）
	水泥窑煅烧（如：回转窑等）
	颗粒物；氮氧化物、二氧化硫、一氧化碳、氟化物等；少量或微量有害化合物
	有组织

	
	熟料冷却
	颗粒物
	有组织

	
	熟料储存、熟料外运
	颗粒物
	无/有组织

	水泥粉磨
	水泥添加剂及配送
	颗粒物及油污（水泥添加剂为液体 时）
	无/有组织

	
	水泥粉磨
	颗粒物；挥发性有机物
	有组织

	水泥成品包装、 散装和外运
	水泥储库、包装、散装及袋装水 泥储存
	颗粒物
	无/有组织


2.控制措施
以本次调研结果为依据，结合《排污许可证申请与核发技术规范 水泥工业》（HJ847-2017），可以达到本次水泥工业污染物超低排放标准限值的污染物控制措施如下：

表4-2	水泥工业废气污染控制措施
	排污单位类型
	排放口
	污染物
	可行技术

	水泥熟料制造
	水泥窑及窑尾预热利用系统（窑尾）排气筒
	颗粒物
	袋式除尘器

	
	
	氮氧化物（以NO2计）
	SNCR+SCRa

	
	
	
	热碳催化还原脱硝a

	
	
	
	全系统综合脱硝a

	独立热源粉磨站
	烘干机排气筒
	颗粒物
	袋式除尘器

	
	
	二氧化硫
	采用低硫煤或湿法、干法、半干法脱硫

	
	
	氮氧化物（以NO2计）
	采用清洁能源、低氮燃烧
或SNCR

	a 现有SNCR+SCR、热碳催化还原脱硝、全系统综合脱硝工艺实施运行时间均较短，工艺稳定性还需进一步观察。





[bookmark: 5_行业排放有毒有害污染物环境影响分析][bookmark: _Toc511507503][bookmark: _Toc511396470][bookmark: _Toc516393383][bookmark: _Toc16266381]水泥行业排放废气中有毒有害污染物环境影响分析
[bookmark: 5.1_废气毒性、危害性及环境安全浓度指数]水泥行业的原料处理单元、生料制备单元、熟料烧成单元、水泥磨粉单元、成品包装外运等生产工艺，排放的污染物包括颗粒物、二氧化硫、氮氧化物、汞及其化合物、氟化物、氨等污染物废气因子。
[bookmark: _Toc511396471][bookmark: _Toc511507504][bookmark: _Toc516393384][bookmark: _Toc16266382]颗粒物
颗粒物又称尘，是大气中的固体或液体颗粒状物质。根据粒径大小可分为细颗粒物（PM2.5环境空气中空气动力学当量直径小于等于2.5微米）、可吸入颗粒物（PM10环境空气中空气动力学当量直径小于等于10微米）和总悬浮颗粒物（TSP环境空气中空气动力学当量直径小于等于100微米）。粒径在0.1~1微米的颗粒物，与可见光的波长相近，对可见光有很强的散射作用，是造成大气能见度降低的主要原因。由二氧化硫和氮氧化物化学转化生成的硫酸和硝酸微粒是造成酸雨的主要原因，酸雨影响植物生长，对建筑物等有腐蚀作用。粒径在 3.5微米以下的颗粒物，能被吸入人的支气管和肺泡中并沉积下来，引起或加重呼吸系统的疾病。大气中大量的颗粒物，干扰太阳和地面的辐射，从而对地区性甚至全球性的气候发生影响。长期接触空气中的污染颗粒会增加患肺癌、患心脏病的风险。
[bookmark: _Toc516393385][bookmark: _Toc511507505][bookmark: _Toc511396472][bookmark: _Toc16266383]二氧化硫
二氧化硫对大气可造成严重污染。对人体健康的危害，易被湿润的粘膜表面吸收生成亚硫酸、硫酸。对眼及呼吸道粘膜有强烈的刺激作用。大量吸入可引起肺水肿、喉水肿、声带痉挛而致窒息。急性中毒：轻度中毒时，发生流泪、畏光、咳嗽，咽、喉灼痛等；严重中毒可在数小时内发生肺水肿；极高浓度吸入可引起反射性声门痉挛而致窒息。皮肤或 眼接触发生炎症或灼伤。慢性影响：长期低浓度接触，可有头痛、头昏、乏力等全身症状以 及慢性鼻炎、咽喉炎、支气管炎、嗅觉及味觉减退等。少数工人有牙齿酸蚀症。
[bookmark: _Toc516393386][bookmark: _Toc511507506][bookmark: _Toc16266384][bookmark: _Toc511396473]氮氧化物
氮氧化物俗称硝烟，是氮和氧化合物的总称，为最常见的刺激性气体之一，主要有氧化亚氮（N2O，俗称笑气）、一氧化氮（NO）、二氧化氮（NO2）、三氧化二氮（N2O3）、四氧化二氮（N2O4，又称亚硝酸酐）及五氧化二氮（N2O5，又称硝酐）等。其中除五氧化二氮为固体外，其余均为气体。除NO2外，其余的都极不稳定，遇光、湿或热，最终都变为NO2。NO为无色无臭的气体，它与血红蛋白的结合力更强，对人体更容易造成缺氧。NO2为棕色气体，可在人呼吸时到达肺的深部，引起呼吸系统疾病。此外，进入大气中的上述氮氧化物与某引起碳氯化合物（其最主要的来源是汽车尾气中未燃尽的烃类）经太阳光照射发生复杂反应而生成“光化学烟雾”，其中含有臭氧、甲醛、丙烯醛 H2C=CH-C=O等危害人体的物质严重时可致死。
[bookmark: _Toc511396480][bookmark: _Toc511507513][bookmark: _Toc516393393][bookmark: _Toc16266385]氨
[bookmark: _Toc511507514]氨通常情况下是有刺激性气味的无色气体，极易溶于水，易液化。 氨是一种碱性物质，它对所接触的皮肤组织都有腐蚀和刺激作用；氨通常以气体形式吸入人体进入肺泡内，通过肺泡进入血液，与血红蛋白结合，破坏运氧功能。氨的溶解度极高，所以主要对动物或人体的上呼吸道有刺激和腐蚀作用，减弱人体对疾病的抵抗力。
[bookmark: _Toc16266386]氟化物
氟化物指含负价氟的有机或无机化合物，氟化物容易与某些高氧化态的阳离子形成稳定的配离子，含有金属的氟化物易溶于水。然而，含氟化合物在结构上可以有很大差异，因此很难概括出氟化物的一般毒性。氟化物的毒性与其反应活性和结构有关。2017年10月27日，世界卫生组织国际癌症研究机构公布的致癌物清单初步整理参考，氟化物位于（饮用水中添加的无机物）3类致癌物清单中。
[bookmark: _Toc16266387]汞及其化合物
汞蒸气和汞盐（除了一些溶解度极小的如硫化汞）都是剧毒的，口服、吸入或接触后可以导致脑和肝损伤，汞可以在生物体内积累，很容易被皮肤以及呼吸道和消化道吸收。2017年10月27日，世界卫生组织国际癌症研究机构公布的致癌物清单初步整理参考，汞和无机汞化合物在3类致癌物清单中。

[bookmark: 6_标准主要技术内容][bookmark: _Toc16266388][bookmark: _Toc516393394]标准主要技术内容
[bookmark: 6.1_标准适用范围][bookmark: _Toc516393395][bookmark: _Toc511396482][bookmark: _Toc511507515][bookmark: _Toc16266389]标准适用范围
[bookmark: _Toc511507516][bookmark: _Toc511396483][bookmark: _Toc15367825][bookmark: _Toc16266390]本标准的适用范围
本标准规定了水泥制造企业（含独立粉磨站）、水泥原料矿山、散装水泥中转站、水泥制品企业及其生产设施的大气污染物排放限值、监测及监督管理要求。
本标准适用于现有水泥工业企业或生产设施的大气污染物排放管理，以及水泥工业建设项目的环境影响评价、环境保护设施设计、竣工环境保护验收及其投产后的大气污染物排放管理。
利用水泥窑协同处置固体废物，除执行本标准外，还应执行河北省和国家相应的污染控制标准的规定。
[bookmark: 6.1.2_与法律的关系][bookmark: _Toc511396484][bookmark: _Toc511507517][bookmark: _Toc15367826][bookmark: _Toc16266391]与法律、法规的关系
本标准依据《中华人民共和国环境保护法》第10条、《中华人民共和国大气污染防治法》第7条、《国家环境保护标准制制定工作管理办法》、《制定地方大气污染物排放标准的技术方法》和《河北省环境保护条例》等相关规定，省级人民政府可以对国家污染物排放标准中未作规定的项目，制定地方标准；对国家污染物排放标准已作规定的项目制定严于国家标准的地方排放标准。依据《中华人民共和国标准化法实施条例》等的规定，本标准属于强制性标准。因而，本标准既是环境保护法律的组成部分，又是环境执法必不可少的依据。
[bookmark: _Toc511396485][bookmark: _Toc511507518][bookmark: _Toc15367827][bookmark: _Toc16266392]与部门规章、环保政策的关系
环境保护部门规章是指国家环保总局以国家环保总局令或文件颁布的规定、管理办法等。本标准是水泥工业企业执行环境保护部门规章的重要依据。
[bookmark: 6.1.5_与国家环境保护政策的关系]国家环境保护政策是国家为实现一定历史时期环境保护的路线和任务所规定的行为准则。本标准的编制，必须全面贯彻国家和我省环境保护政策提出的与水泥工业企业相关的各项规定和要求。
[bookmark: _Toc16266393][bookmark: _Toc15367828][bookmark: _Toc511507519][bookmark: _Toc511396486]与现行环境保护标准的关系
现行国家环境保护标准可分为环境质量标准、污染物排放标准、环境监测方法标准、环境标准样品标准和环境基础标准。本标准属污染物排放标准，是根据环境质量标准，以及适用的污染控制技术并考虑经济承受能力，对水泥工业企业污染源进行控制的标准，而环境监测方法标准、环境标准样品标准和环境基础标准中有关标准的有关条款已被本标准引用并成为本标准的条款。
[bookmark: 6.2_标准结构框架][bookmark: 6.1.7_水污染物排放控制要求的适用范围][bookmark: _Toc16266394][bookmark: _Toc511396487][bookmark: _Toc511507520][bookmark: _Toc516393396][bookmark: 6.2.1标准修订内容][bookmark: _Toc511396488]标准结构框架
[bookmark: _Toc511507521][bookmark: _Toc15367830][bookmark: _Toc16266395]标准制订的思路
针对河北省环境空气质量状况、环境保护管理政策的要求，结合我省水泥企业污染治理现状，本次标准制定主要思路如下：
1、排放针对主要生产环节和控制因子
本标准污染物排放环节涵盖了水泥企业生产全过程，控制因子涉及了全工序排放的各类废气污染物。
2、进一步严格了排放限值
①在《水泥工业大气污染物排放标准》（DB13/2167-2015）表1第II时段水泥窑及窑尾预热利用系统最高允许排放浓度的基础上，以水泥工业水泥窑窑尾烟气污染治理技术为依据，并结合调研企业的实测数据，加严了水泥窑及窑尾预热利用系统颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放限值。
②在《水泥工业大气污染物排放标准》（DB13/2167-2015）表1第II时段烘干机、烘干磨、煤磨及冷却机（采用独立热源的烘干设备）最高允许排放浓度的基础上，结合调研企业的实测数据，加严了采用独立热源的烘干设备（烘干机、烘干磨、煤磨及冷却机）排放污染物颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放限值。
3、排放限值的确定依据
[bookmark: 6.2.2_标准章节主要包含的内容]以水泥工业生产工艺及污染治理技术为依据，并结合调研企业的实测数据，确定各污染物的排放标准限值。
4、增加达标判定的依据
标准增加了达标判定的依据。正常工况下，实测大气污染物排放浓度应换算为基准含氧量状态下的基准排放浓度，以此作为判定排放是否达标的依据；监督性检查时现场即时采样或检测的结果，作为判定排污行为是否符合排放标准的依据。
[bookmark: _Toc16266396][bookmark: _Toc15367831][bookmark: _Toc511396489][bookmark: _Toc511507522]标准章节主要包含的内容
[bookmark: 6.2.3_标准执行分段的规定]标准主要包含内容如下：适用范围、规范性引用文件、术语和定义、大气污染物排放控制要求、污染物监测要求、达标判定、实施与监督。
[bookmark: _Toc16266397][bookmark: _Toc15367832]标准执行分段的规定
按水泥工业企业环境影响评价报告书（表）通过审批的时间，确定为现有企业和新建企业（包括改、扩建），分别按照两个时段执行不同的标准。初步拟定：新建企业自本标准实施之日起，执行表1中规定的大气污染物最高允许排放浓度；现有企业自2022年1月1日起，执行表1中规定的大气污染物最高允许排放浓度。
[bookmark: _Toc511507524][bookmark: _Toc511396491][bookmark: _Toc16266398][bookmark: _Toc516393397]术语和定义
本标准中术语和定义与《水泥工业大气污染物排放标准》（DB13/2167-2015）相一致，保留了术语中“水泥工业、水泥窑、窑尾余热利用系统、烘干机、烘干磨、煤磨及冷却机、采用独立热源的烘干设备等”的定义。
[bookmark: 6.4_污染物项目的选择][bookmark: _Toc511396492][bookmark: _Toc516393398][bookmark: _Toc16266399][bookmark: _Toc511507525]污染物项目的选择
[bookmark: _bookmark12]根据行业的特点，大气污染物有组织排放主要因子为：颗粒物、二氧化硫、氮氧化物、氟化物、汞及其化合物、氨共6项。无组织排放主要因子为：颗粒物、氨共2项。上述项目中二氧化硫、氮氧化物为国家实行总量控制指标的大气主要污染物；颗粒物是国家明确要求“2+26”城市中水泥行业实行特别排放限值，进行严格控制的大气污染因子；废气中的氟化物、氨、汞及其化合物为会对生态和健康产生影响的污染因子。因此上述因子均被作为本标准的污染物排放控制因子。
[bookmark: _Toc15367835][bookmark: _Toc16266400]矿山开采
规定了破碎机及其他通风生产设备有组织源颗粒物的排放浓度。
[bookmark: _Toc16266401][bookmark: _Toc15367836]水泥制造
对水泥窑及窑尾余热利用系统有组织源排放的颗粒物、二氧化硫、氮氧化物、氟化物、汞及其化合物、氨的排放浓度进行了限定；对烘干机、烘干磨、 煤磨及冷却机有组织源排放的颗粒物、二氧化硫、氮氧化物的排放浓度进行了限定；规定了破碎机、磨机、包装机及其他通风生产设备有组织源颗粒物的排放浓度。
[bookmark: _Toc15367837][bookmark: _Toc16266402]散装水泥中转站及水泥制品生产
对水泥仓及其他通风生产设备有组织源颗粒物排放浓度进行了限定。
[bookmark: _Toc15367838][bookmark: _Toc16266403]无组织排放
规定了厂界无组织污染物排放颗粒物、氨的排放浓度。
[bookmark: 6.5_污染物排放限值的确定及制定依据][bookmark: _Toc516393399][bookmark: _Toc511507528][bookmark: _Toc16266404][bookmark: _Toc511396495]污染物排放限值的制定依据
[bookmark: 6.5.1_污染控制标准值形式]本标准污染物排放浓度确定的主要依据：（1）主要依据现有省内已完成全系统综合脱硝改造工程水泥企业的水泥窑及窑尾余热利用系统2019年4月~6月窑尾烟气在线监测数据；（2）依据省外已完成脱硝系统改造工程水泥企业的水泥窑及窑尾预热利用系统窑尾烟气在线监测数据；（3）结合行业装备水平和污染控制技术所能达到的最佳效果；（4）依据采用独立热源进行烘干的水泥粉磨企业烘干设备排放口的例行监测数据；（5）大气污染物排放限值的确定结合了现行的《水泥工业大气污染物排放标准》（DB13/2167-2015）表1第II时段大气污染物排放浓度限值。
[bookmark: _Toc511396496][bookmark: _Toc511507529][bookmark: _Toc15367840][bookmark: _Toc16266405]有组织大气污染物的确定
①针对水泥企业有组织废气的最主要排放环节——水泥窑窑尾废气，本标准编制组收集了我省5家未完成脱硝系统改造的水泥企业连续1年在线监测数据，分析在现有水泥窑烟气治理水平下，颗粒物、二氧化硫、氮氧化物可达到的浓度排放区间。同时，针对我省已完成全系统综合脱硝改造工程的3家水泥企业和省外2家水泥企业进行调研分析。
②针对水泥企业水泥磨粉环节烘干工序排放废气，本标准编制组对62家水泥熟料生产企业以及48家水泥粉磨企业中涉及到使用独立热源烘干装置的11家企业进行调研分析。收集我省采用独立热源烘干设备的水泥粉磨站的例行监测数据，分析在现有烘干机烟气治理水平下，颗粒物、二氧化硫、氮氧化物可达到的浓度排放区间。
6.5.1.1水泥窑窑尾废气污染物排放限值确定
1、调研企业水泥窑窑尾废气排放现状
（1）省内未完成脱硝系统改造企业


表6-1   省内未完成脱硝系统改造企业调研概况
	案例
	水泥窑情况
	燃料
	烟气治理

	
	内径m
	长度m
	规格t/d
	数量
	
	颗粒物
	脱硫
	脱硝

	企业一
	4.8
	74
	4000
	1
	原煤
	布袋除尘器
	--
	低氮燃烧器+SNCR

	企业二
	5
	60
	4000
	1
	原煤
	布袋除尘器
	--
	分解炉分级燃烧+低氮燃烧器+SNCR

	企业三
	4.8
	72
	4000
	1
	原煤
	布袋除尘器
	--
	SNCR

	企业四
	4.3
	64
	3000
	1
	原煤
	布袋除尘器
	--
	分解炉分级燃烧+SNCR

	企业五
	4.8
	72
	3200
	1
	原煤
	布袋除尘器
	--
	低氮燃烧器+SNCR


①企业一
企业基本情况：该企业现有1条4000t/d水泥熟料生产线，燃用原煤，窑尾废气颗粒物采用布袋除尘器处理工艺，窑尾脱硝采用“低氮燃烧器+SNCR”组合工艺。
水泥窑窑尾烟气污染物统计：标准编制组收集了该企业2018年6月-2019年5月的在线监测数据，剔除期间因错峰生产而停产的无效数据，正产生产情况下其污染物排放浓度情况具体见表6-2和图6-1。
表6-2   企业一水泥熟料生产线水泥窑窑尾烟气在线监测数据统计一览表
	主要污染物
	水泥窑烟囱主要排放口

	
	浓度范围（mg/m3）
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	颗粒物
	4.00~19.92
	≤10
	35.57

	
	
	>10
	64.43

	二氧化硫
	0.01~50
	≤30
	98.21

	
	
	>30
	1.79

	氮氧化物
	70.00~259.55
	≤50
	1.06

	
	
	50~100
	33.77

	
	
	>100
	65.18


	

	


	企业一水泥窑窑尾烟气排放浓度区间图


根据表6-2可知，该企业2018年6月-2019年5月颗粒物排放浓度在4.00-19.92毫克/立方米，其中颗粒物浓度小于等于10毫克/立方米的占比为35.57%，大于10毫克/立方米的占比为64.43%；二氧化硫排放浓度在0.01~50毫克/立方米，浓度小于等于30毫克/立方米的占比为98.21%，大于30毫克/立方米占比为1.79%；氮氧化物排放浓度在70.00~259.55毫克/立方米，浓度小于等于50毫克/立方米的占比为1.06%，大于50毫克/立方米小于100毫克/立方米的占比为33.77%，大于100毫克/立方米占比为65.18%。
根据调研，水泥窑窑尾烟气二氧化硫稳定达到30毫克/立方米以下；颗粒物稳定降至10毫克/立方米以下，还需进一步提高布袋除尘器处理效率，如增加布袋、降低烟气流速、及时更换布袋等方式可提高处理效率；氮氧化物稳定降至100毫克/立方米以下，还需进一步提高脱硝系统处理效率，如从控制烧成温度、扩大分解炉分级燃烧还原区、减少漏风、调整喷氨量等方式可提高处理效率，若使浓度稳定降至50毫克/立方米以下，还需根据可行技术对脱硝措施进行提升改造。
②企业二
企业基本情况：该企业现有1条4000t/d水泥熟料生产线，燃用原煤，烟气中颗粒物采用布袋除尘器处理，脱硝工艺采用“分解炉分级燃烧+低氮燃烧器+SNCR”组合工艺。
水泥窑窑尾烟气污染物统计：标准编制组收集了该企业2018年6月-2019年5月的在线监测数据，剔除期间因错峰生产而停产的无效数据，正产生产情况下其污染物排放浓度情况具体见表6-3和图6-2。
表6-3   企业二水泥熟料生产线水泥窑窑尾烟气在线监测数据统计一览表
	主要污染物
	水泥窑烟囱主要排放口

	
	浓度范围（mg/m3）
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	颗粒物
	0.07~16.29
	≤10
	99.74

	
	
	>10
	0.26

	二氧化硫
	0.13~29.12
	≤30
	100.00

	
	
	>30
	0

	氮氧化物
	51.79~249.85
	≤50
	0.14

	
	
	50~100
	40.21

	
	
	>100
	59.64


	

	


	企业二水泥窑窑尾烟气排放浓度区间图


根据表6-2可知，该企业2018年6月-2019年5月颗粒物排放浓度在0.07~16.29毫克/立方米，其中颗粒物浓度小于等于10毫克/立方米的占比为99.74%，大于10毫克/立方米的占比为0.26%；二氧化硫排放浓度在0.13~29.12毫克/立方米，浓度小于等于30毫克/立方米的占比为100%；氮氧化物排放浓度在51.79~249.85毫克/立方米，浓度小于等于50毫克/立方米的占比为0.14%，大于50毫克/立方米小于100毫克/立方米的占比为40.21%，大于100毫克/立方米占比为59.64%。
根据调研，水泥窑窑尾烟气二氧化硫稳定达到30毫克/立方米以下；颗粒物稳定降至10毫克/立方米以下，还需进一步提高布袋除尘器处理效率，如增加布袋、降低烟气流速、及时更换布袋等方式可提高处理效率；氮氧化物稳定降至100毫克/立方米以下，还需进一步提高脱硝系统处理效率，如从控制烧成温度、扩大分解炉分级燃烧还原区、减少漏风、调整喷氨量等方式可提高处理效率，若使浓度稳定降至50毫克/立方米以下，还需根据可行技术对脱硝措施进行提升改造。
③企业三
企业基本情况：该企业现有1条4000t/d水泥熟料生产线，燃用原煤，窑尾废气颗粒物采用布袋除尘器处理工艺，窑尾脱硝采用SNCR工艺。
水泥窑窑尾烟气污染物统计：标准编制组收集了该企业2018年6月-2019年5月的在线监测数据，剔除期间因错峰生产而停产的无效数据，正产生产情况下其污染物排放浓度情况具体见表6-4和图6-3。

表6-4   企业三水泥熟料生产线水泥窑窑尾烟气在线监测数据统计一览表
	主要污染物
	水泥窑烟囱主要排放口

	
	浓度范围（mg/m3）
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	颗粒物
	0~15.79
	≤10
	94.29

	
	
	>10
	15.71

	二氧化硫
	0~49.88
	≤30
	98.56

	
	
	>30
	1.44

	氮氧化物
	80.1~255.3
	≤50
	0.31

	
	
	50~100
	6.66

	
	
	>100
	93.03


	

	


	企业三水泥窑窑尾烟气排放浓度区间图


根据表6-4可知，该企业2018年6月-2019年5月颗粒物排放浓度在0~15.79毫克/立方米，其中颗粒物浓度小于等于10毫克/立方米的占比为84.29%，大于10毫克/立方米的占比为15.71%；二氧化硫排放浓度在0~49.88毫克/立方米，浓度小于等于30毫克/立方米的占比为98.56%，大于30毫克/立方米占比为1.44%；氮氧化物排放浓度在80.1~255.3毫克/立方米，浓度小于等于50毫克/立方米的占比为0.31%，大于50毫克/立方米小于100毫克/立方米的占比为6.66%，大于100毫克/立方米占比为93.03%。
根据调研，水泥窑窑尾烟气二氧化硫稳定达到30毫克/立方米以下；颗粒物稳定降至10毫克/立方米以下，还需进一步提高布袋除尘器处理效率，如增加布袋、降低烟气流速、及时更换布袋等方式可提高处理效率；氮氧化物稳定降至100毫克/立方米以下，还需进一步提高脱硝系统处理效率，如从控制烧成温度、扩大分解炉分级燃烧还原区、减少漏风、调整喷氨量等方式可提高处理效率，若使浓度稳定降至50毫克/立方米以下，还需根据可行技术对脱硝措施进行提升改造。
④企业四
企业基本情况：该企业现有1条3000t/d水泥熟料生产线，燃用原煤，窑尾废气颗粒物采用布袋除尘器处理工艺，窑尾脱硝采用“分解炉分级燃烧+SNCR”组合工艺。
水泥窑窑尾烟气污染物统计：标准编制组收集了该企业2018年6月-2019年5月的在线监测数据，剔除期间因错峰生产而停产的无效数据，正产生产情况下其污染物排放浓度情况具体见表6-5和图6-4。

表6-5   企业四水泥熟料生产线水泥窑窑尾烟气在线监测数据统计一览表
	主要污染物
	水泥窑烟囱主要排放口

	
	浓度范围（mg/m3）
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	颗粒物
	0~15.98
	≤10
	97.94

	
	
	>10
	2.06

	二氧化硫
	0.53~44.22
	≤30
	99.41

	
	
	>30
	0.59

	氮氧化物
	44.28~239.40
	≤50
	0.04

	
	
	50~100
	50.35

	
	
	>100
	49.62


	

	


	企业四水泥窑窑尾烟气排放浓度区间图


根据表6-5可知，该企业2018年6月-2019年5月颗粒物排放浓度在0~15.98毫克/立方米，其中颗粒物浓度小于等于10毫克/立方米的占比为97.94%，大于10毫克/立方米的占比为2.06%；二氧化硫排放浓度在0.53~44.22毫克/立方米，浓度小于等于30毫克/立方米的占比为99.41%，大于30毫克/立方米占比为0.59%；氮氧化物排放浓度在44.28~239.40毫克/立方米，浓度小于等于50毫克/立方米的占比为0.04%，大于50毫克/立方米小于100毫克/立方米的占比为50.35%，大于100毫克/立方米占比为49.62%。
根据调研，水泥窑窑尾烟气二氧化硫稳定达到30毫克/立方米以下；颗粒物稳定降至10毫克/立方米以下，还需进一步提高布袋除尘器处理效率，如增加布袋、降低烟气流速、及时更换布袋等方式可提高处理效率；氮氧化物稳定降至100毫克/立方米以下，还需进一步提高脱硝系统处理效率，如从控制烧成温度、扩大分解炉分级燃烧还原区、减少漏风、调整喷氨量等方式可提高处理效率，若使浓度稳定降至50毫克/立方米以下，还需根据可行技术对脱硝措施进行提升改造。
⑤企业五
企业基本情况：该企业现有1条3200t/d水泥熟料生产线，燃用原煤，窑尾废气颗粒物采用布袋除尘器处理工艺，窑尾脱硝采用“分解炉分级燃烧+SNCR”组合工艺。
水泥窑窑尾烟气污染物统计：标准编制组收集了该企业2018年6月-2019年5月的在线监测数据，剔除期间因错峰生产而停产的无效数据，正产生产情况下其污染物排放浓度情况具体见表6-6和图6-5。

表6-6   企业五水泥熟料生产线水泥窑窑尾烟气在线监测数据统计一览表
	主要污染物
	水泥窑烟囱主要排放口

	
	浓度范围（mg/m3）
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	颗粒物
	0.72~17.08
	≤10
	99.71

	
	
	>10
	0.29

	二氧化硫
	0~43.59
	≤30
	99.65

	
	
	>30
	0.35

	氮氧化物
	26.31~263.75
	≤50
	0.44

	
	
	50~100
	39.38

	
	
	>100
	60.17
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根据表6-6可知，该企业2018年6月-2019年5月颗粒物排放浓度在0.72~17.08毫克/立方米，其中颗粒物浓度小于等于10毫克/立方米的占比为99.71%，大于10毫克/立方米的占比为0.29%；二氧化硫排放浓度在0~43.59毫克/立方米，浓度小于等于30毫克/立方米的占比为99.65%，大于30毫克/立方米占比0.35%；氮氧化物排放浓度在26.31~263.75毫克/立方米，浓度小于等于50毫克/立方米的占比为0.44%，大于50毫克/立方米小于100毫克/立方米的占比为39.38%，大于100毫克/立方米占比为60.17%。
根据调研，水泥窑窑尾烟气二氧化硫稳定达到30毫克/立方米以下；颗粒物稳定降至10毫克/立方米以下，还需进一步提高布袋除尘器处理效率，如增加布袋、降低烟气流速、及时更换布袋等方式可提高处理效率；氮氧化物稳定降至100毫克/立方米以下，还需进一步提高脱硝系统处理效率，如从控制烧成温度、扩大分解炉分级燃烧还原区、减少漏风、调整喷氨量等方式可提高处理效率，若使浓度稳定降至50毫克/立方米以下，还需根据可行技术对脱硝措施进行提升改造。
（2）省内已完成脱硝系统改造企业
表6-7   省内已完成脱硝系统改造企业调研概况
	案例
	水泥窑情况
	燃料
	烟气治理

	
	内径m
	长度m
	规格t/d
	数量
	
	颗粒物
	脱硫
	脱硝

	省内
	企业一
	4.8
	72
	4000
	1
	原煤
	布袋除尘器
	控制原材料含硫量
	全系统综合脱硝

	
	企业二
	4.8
	72
	5000
	1
	原煤
	布袋除尘器
	--
	全系统综合脱硝

	
	企业三
	4.8
	72
	4500
	3
	原煤
	布袋除尘器
	--
	全系统综合脱硝


[bookmark: 4.2_企业调研情况]①企业一
企业基本情况：该企业现有2条水泥熟料生产线，目前仅对第二生产线进行了全系统综合脱硝改造。该生产线燃用原煤，窑尾废气颗粒物采用布袋除尘器处理工艺，脱硝采用“控制烧成温度+低氮燃烧器+分解炉分级燃烧+SNCR”全系统综合脱硝工艺。
水泥窑窑尾烟气污染物统计：标准编制组收集了该企业第二生产线水泥窑在完成全系统综合脱硝改造工程后的4个月连续在线监测数据，数据时间段为2019年3月-2019年6月，剔除期间因错峰生产而停产的无效数据，正产生产情况下其污染物排放浓度情况具体见表6-8和图6-6。


表6-8   企业一二线水泥熟料生产线窑尾烟气在线监测数据统计表
	主要污染物
	水泥窑烟囱主要排放口

	
	浓度范围
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	颗粒物
	2.653~7.963
	≤10
	100

	
	
	＞10
	0

	二氧化硫
	0.009~27.231
	≤30
	100

	
	
	＞30
	0

	氮氧化物
	19.362~59.981
	≤50
	99.32

	
	
	＞50
	0.68


	


	


	[bookmark: _Toc511396499]企业一第二生产线水泥窑窑尾烟气排放浓度区间图


[bookmark: _Hlk10471384]根据表6-8可知，该企业2019年3月-2019年6月颗粒物排放浓度在2.653~7.963毫克/立方米，其中颗粒物浓度均小于等于10毫克/立方米；二氧化硫浓度在0.009~27.231毫克/立方米，二氧化硫浓度均小于等于30毫克/立方米；氮氧化物排放浓度为19.362~59.981毫克/立方米，其中氮氧化物排放浓度小于等于50毫克/立方米占99.32%，大于50毫克/立方米占0.68%。
该企业目前采用布袋除尘器对水泥窑窑尾颗粒物进行处理；脱硝工艺采用全系统综合脱硝，源头上实现入料精细管理，煅烧过程中严格通过控制烧成温度，同时通过采用低氧、低氮、控高温的低氮燃烧器减少氮氧化物的生成；通过扩大分解炉分级燃烧还原区、减少漏风、调整喷氨量，使窑尾氮氧化物排放浓度达到50毫克/立方米。目前该企业氮氧化物排放浓度小于等于50毫克/立方米占99.32%，最大排放浓度为59.981毫克/立方米，一般出现在开停炉阶段。
调研数据表明，布袋除尘器、全系统综合脱硝可实现颗粒物、氮氧化物排放浓度能够达到5毫克/立方米、50毫克/立方米以下。
②企业二
企业基本情况：该企业现有1条水泥熟料生产线，目前完成了全系统综合脱硝改造。该生产线燃用原煤，窑尾废气颗粒物采用布袋除尘器处理工艺，窑尾脱硝采用“控制烧成温度+低氮燃烧+分级燃烧+SNCR” 全系统综合脱硝工艺。
水泥窑窑尾烟气污染物统计标准编制组收集了该企业水泥窑在完成全系统综合脱硝改造工程后的4个月连续在线监测数据，数据时间段为2019年3月-2019年6月，剔除期间因错峰生产而停产的无效数据，正产生产情况下其污染物排放浓度情况具体见表6-9和图6-7。
表6-9   企业二线水泥熟料生产线窑尾烟气在线监测数据统计表
	主要污染物
	水泥窑烟囱主要排放口

	
	浓度范围
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	颗粒物
	1.981~8.754
	≤10
	100

	
	
	＞10
	0

	二氧化硫
	0.316~9.374
	≤30
	100

	
	
	＞30
	0

	氮氧化物
	31.323~74.407
	≤50
	92.76

	
	
	＞50
	7.24
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根据表6-9可知，该企业2019年3月-2019年6月颗粒物排放浓度在1.981~8.754毫克/立方米，其中颗粒物浓度均小于等于10毫克/立方米；二氧化硫浓度在0.316~9.345毫克/立方米，二氧化硫浓度均小于等于30毫克/立方米；氮氧化物排放浓度为31.323~74.407毫克/立方米，其中氮氧化物排放浓度小于等于50毫克/立方米占92.76%，大于50毫克/立方米占7.24%。
该企业目前采用布袋除尘器对水泥窑颗粒物进行处理；脱硝工艺采用全系统综合脱硝，源头上实现入料精细管理，煅烧过程中严格通过控制烧成温度，同时通过采用低氧、低氮、控高温的低氮燃烧器减少氮氧化物的生成；通过扩大分解炉分级燃烧还原区、减少漏风、调整喷氨量，使窑尾氮氧化物排放浓度达到50毫克/立方米。目前该企业氮氧化物排放浓度小于等于50毫克/立方米占99.32%，最大排放浓度为59.981毫克/立方米，一般出现在开停炉阶段。
调研数据表明，布袋除尘器、全系统综合脱硝可实现颗粒物、氮氧化物排放浓度能够长期稳定控制在5毫克/立方米、50毫克/立方米以下。
③企业三
企业基本情况：该企业现有3条水泥熟料生产线，目前3条生产线已全部完成全系统综合脱硝改造工程。该生产线燃用原煤，窑尾废气颗粒物采用布袋除尘器处理工艺，烟气中氮氧化物采用全系统综合脱硝工艺。
水泥窑窑尾烟气污染物统计：标准编制组收集了该企业第二生产线水泥窑在完成全系统综合脱硝改造工程后的3个月连续在线监测数据，数据时间段为2019年3月-2019年5月，剔除期间因错峰生产而停产的无效数据，正产生产情况下其污染物排放浓度情况具体见表6-10和图6-8。
表6-10   企业三水泥熟料生产线窑尾烟气在线监测数据统计表
	主要污染物
	水泥窑烟囱主要排放口

	
	浓度范围
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	A线
	颗粒物
	1.68~9.54
	≤10
	100

	
	
	
	＞10
	0

	
	二氧化硫
	0.86~19.03
	≤30
	100

	
	
	
	＞30
	0

	
	氮氧化物
	6.37~72.22
	≤50
	99.83

	
	
	
	＞50
	0.17

	B线
	颗粒物
	0.49~10.36
	≤10
	99.90

	
	
	
	＞10
	0.10

	
	二氧化硫
	0.4~7.17
	≤30
	100

	
	
	
	＞30
	0

	
	氮氧化物
	21.93~60.41
	≤50
	99.20

	
	
	
	＞50
	0.80

	C线
	颗粒物
	0.58~13.38
	≤10
	98.17

	
	
	
	＞10
	1.83

	
	二氧化硫
	0.28~14.74
	≤30
	100

	
	
	
	＞30
	0

	
	氮氧化物
	15.23~74.14
	≤50
	81.43

	
	
	
	＞50
	18.57
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企业三C线水泥熟料生产线水泥窑窑尾烟气排放浓度区间图
根据表6-10可知，该企业2019年3月-2019年5月颗粒物排放浓度在0.49~13.38毫克/立方米，其中颗粒物排放浓度小于等于100毫克/立方米占99.31%，大于100毫克/立方米占0.69%；二氧化硫浓度在0.28~19.03毫克/立方米，二氧化硫浓度均小于等于30毫克/立方米；氮氧化物排放浓度为6.37~74.14毫克/立方米，其中氮氧化物排放浓度小于等于50毫克/立方米占92.97%，大于50毫克/立方米占7.03%。
该企业目前采用布袋除尘器对水泥窑颗粒物进行处理；脱硝工艺采用全系统综合脱硝，源头上实现入料精细管理，煅烧过程中严格通过控制烧成温度，同时通过采用低氧、低氮、控高温的低氮燃烧器减少氮氧化物的生成；通过扩大分解炉分级燃烧还原区、减少漏风、调整喷氨量，使窑尾氮氧化物排放浓度达到50毫克/立方米。目前该企业氮氧化物排放浓度小于等于50毫克/立方米占92.97%，最大排放浓度为74.14毫克/立方米，一般出现在开停炉阶段。
调研数据表明，布袋除尘器、全系统综合脱硝可实现颗粒物、氮氧化物排放浓度能够控制在5毫克/立方米、50毫克/立方米以下。
（2）省外典型企业
根据《河北省大气污染防治工作领导小组办公室关于建立重点行业超低排放（审的治理）示范引领制度的通知》，我省水泥行业超低排放氮氧化物排放浓度为50 mg/m3，针对水泥企业有组织废气的最主要排放环节——水泥窑窑尾废气，本标准编制组对外省2家已做脱硝工艺改造的水泥企业进行调研分析。基本具体调研案例如下：
①企业一
企业基本情况：该企业现有1条3200t/d水泥熟料生产线，燃用原煤，烟气脱硝工艺采用热碳催化还原脱硝技术。
水泥窑窑尾烟气污染物统计：标准编制组收集了该企业水泥窑窑尾烟气2019年1月-2019年2月的在线监测数据，并统计、分析了其主要污染物的排放情况，具体见表6-11和图6-11。
表6-11   企业一水泥熟料生产线水泥窑窑尾烟气在线监测数据统计一览表
	主要污染物
	水泥窑烟囱主要排放口

	
	浓度范围
	浓度分类
	占比

	颗粒物
	2.66~4.01
	≤10
	100%

	
	
	＞10
	0%

	二氧化硫
	0.29~14.59
	≤30
	100%

	
	
	＞30
	0%

	氮氧化物
	16.70~34.34
	≤50
	100%

	
	
	＞50
	0%
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根据表6-11可知，该企业2019年1月-2019年2月颗粒物排放浓度在2.66~4.01毫克/立方米，其中颗粒物浓度均小于10毫克/立方米；二氧化硫浓度在0.29~14.59毫克/立方米，二氧化硫浓度均小于30毫克/立方米；氮氧化物排放浓度为16.70~34.34毫克/立方米，均小于50毫克/立方米。
该企业目前采用袋式除尘器（超细纤维覆膜滤袋）对窑尾烟气中颗粒物进行去除，采用热碳催化还原脱硝技术对烟气中氮氧化物进行去除。经过调研，窑尾烟气稳定达到颗粒物达到10毫克/立方米以下，氮氧化物降至50毫克/立方米以下。
②企业二
企业基本情况：该企业现有1条4500/d水泥熟料生产线，燃用原煤，烟气脱硝工艺采用SNCR+高温电除尘器+SCR脱硝技术。
水泥窑窑尾烟气污染物统计：标准编制中收集了该企业水泥窑窑尾烟气2018年10月-2019年3月的在线监测数据，并统计、分析了其主要污染物的排放情况，具体见表6-12和图6-12。
表6-12   企业二水泥熟料生产线水泥窑窑尾烟气在线监测数据统计一览表
	主要污染物
	水泥窑烟囱主要排放口

	
	浓度范围
	浓度分类
	占比

	颗粒物
	4.33~6.63
	≤10
	100%

	
	
	＞10
	0%

	二氧化硫
	1.05~30.48
	≤30
	100%

	
	
	＞30
	0%

	氮氧化物
	10.53~43.65
	≤50
	100%

	
	
	＞50
	0%





企业二泥熟料生产线水泥窑窑尾烟气排放浓度折线图mg/m3
根据表6-12可知，该企业2018年10月-2019年3月颗粒物排放浓度在4.33~6.63毫克/立方米，其中颗粒物浓度均小于10毫克/立方米；二氧化硫浓度在1.05~30.48毫克/立方米，二氧化硫浓度均小于30毫克/立方米；氮氧化物排放浓度为10.53~43.65毫克/立方米，均小于50毫克/立方米。
[bookmark: _Hlk10471977]该企业目前采用袋式除尘器对烟气中颗粒物进行去除，采用“SNCR+高温电除尘器+SCR”组合脱硝工艺对烟气中氮氧化物进行去除。经过调研，窑尾烟气稳定达到颗粒物达到10毫克/立方米以下，氮氧化物降至50毫克/立方米以下。
（3）现有水泥企业水泥窑窑尾烟气主要大气污染物排放水平汇总
分析了5家省内未完成脱硝系统改造的水泥企业、3家省内已完成全系统脱硝改造工程的水泥企业，2家省外已完成脱硝改造工程的水泥企业，省内企业搜集了调研企业的在线监测数据，共计10个水泥窑烟囱排放口。根据在线监测数据汇总分析，水泥企业水泥窑烟囱执行本标准确定的排放限值可达性比例如下：
表6-13    调研企业水泥窑烟气污染物排放水平
	企业名称
	污染因子
	水泥窑烟囱个数
	排放浓度mg/m3
	占比情况（%）

	省内
	未完成脱硝改造
	企业一
	颗粒物
	1
	≤10
	35.57

	
	
	
	
	
	＞10
	64.43

	
	
	
	二氧化硫
	
	≤30
	98.21

	
	
	
	
	
	＞30
	1.79

	
	
	
	氮氧化物
	
	≤100
	34.82

	
	
	
	
	
	＞100
	65.18

	
	
	企业二
	颗粒物
	1
	≤10
	99.74

	
	
	
	
	
	＞10
	0.26

	
	
	
	二氧化硫
	
	≤30
	100

	
	
	
	
	
	＞30
	0

	
	
	
	氮氧化物
	
	≤100
	40.35

	
	
	
	
	
	＞100
	59.64

	
	
	企业三
	颗粒物
	1
	≤10
	84.29

	
	
	
	
	
	＞10
	15.71

	
	
	
	二氧化硫
	
	≤30
	98.56

	
	
	
	
	
	＞30
	1.44

	
	
	
	氮氧化物
	
	≤100
	6.97

	
	
	
	
	
	＞100
	93.03

	
	
	企业四
	颗粒物
	1
	≤10
	97.94

	
	
	
	
	
	＞10
	2.06

	
	
	
	二氧化硫
	
	≤30
	99.41

	
	
	
	
	
	＞30
	0.59

	
	
	
	氮氧化物
	
	≤100
	50.39

	
	
	
	
	
	＞100
	49.62

	
	
	企业五
	颗粒物
	1
	≤10
	99.71

	
	
	
	
	
	＞10
	0.29

	
	
	
	二氧化硫
	
	≤30
	99.65

	
	
	
	
	
	＞30
	0.35

	
	
	
	氮氧化物
	
	≤100
	39.82

	
	
	
	
	
	＞100
	60.18

	
	
	合计
	颗粒物
	5
	≤10
	82.88

	
	
	
	
	
	＞10
	17.12

	
	
	
	二氧化硫
	
	≤30
	99.12

	
	
	
	
	
	＞30
	0.88

	
	
	
	氮氧化物
	
	≤100
	33.88

	
	
	
	
	
	＞100
	66.12

	
	已完成全系统脱硝改造
	企业一
	颗粒物
	1
	≤10
	100

	
	
	
	
	
	＞10
	0

	
	
	
	二氧化硫
	
	≤30
	100

	
	
	
	
	
	＞30
	0

	
	
	
	氮氧化物
	
	≤50
	99.32

	
	
	
	
	
	＞50
	0.68

	
	
	企业二
	颗粒物
	1
	≤10
	100

	
	
	
	
	
	＞10
	0

	
	
	
	二氧化硫
	
	≤30
	100

	
	
	
	
	
	＞30
	0

	
	
	
	氮氧化物
	
	≤50
	92.76

	
	
	
	
	
	＞50
	7.24

	
	
	企业三
	颗粒物
	3
	≤10
	99.31

	
	
	
	
	
	＞10
	0.69

	
	
	
	二氧化硫
	
	≤30
	100

	
	
	
	
	
	＞30
	0

	
	
	
	氮氧化物
	
	≤50
	92.97

	
	
	
	
	
	＞50
	7.03

	
	
	合计
	颗粒物
	5
	≤10
	99.59

	
	
	
	
	
	＞10
	0.41

	
	
	
	二氧化硫
	
	≤30
	100

	
	
	
	
	
	＞30
	0

	
	
	
	氮氧化物
	
	≤50
	94.23

	
	
	
	
	
	＞50
	5.77

	省外
	企业一
	颗粒物
	1
	≤10
	100

	
	
	
	
	＞10
	0

	
	
	二氧化硫
	
	≤30
	100

	
	
	
	
	＞30
	0

	
	
	氮氧化物
	
	≤50
	100

	
	
	
	
	＞50
	0

	
	企业二
	颗粒物
	1
	≤10
	100

	
	
	
	
	＞10
	0

	
	
	二氧化硫
	
	≤30
	100

	
	
	
	
	＞30
	0

	
	
	氮氧化物
	
	≤50
	100

	
	
	
	
	＞50
	0

	
	合计
	颗粒物
	2
	≤10
	100

	
	
	
	
	＞10
	0

	
	
	二氧化硫
	
	≤30
	100

	
	
	
	
	＞30
	0

	
	
	氮氧化物
	
	≤50
	100

	
	
	
	
	＞50
	0


2、水泥窑窑尾尾气污染物排放限值确定
（1）颗粒物
颗粒物（烟粉尘）是水泥工业排放的最主要大气污染物，几乎全部工艺过程都有颗粒物排放。根据调研数据显示，水泥窑及窑尾余热利用系统颗粒物排放浓度可稳定到达10 毫克/立方米。因此，本《标准》中的水泥窑及窑尾余热利用系统颗粒物排放限值确定为10 mg/m3。
（2）二氧化硫
水泥行业的二氧化硫排放主要集中在窑尾烟气中，与所用原、燃料中的硫含量密切相关。由于水泥窑是碱性环境，因此二氧化硫排放浓度通常比较低。《标准》中执行的二氧化硫排放限值与现行的河北省地方标准《水泥工业大气污染物排放标准》（DB13/2167-2015）中排放限值（第Ⅱ时段二氧化硫浓度取值50毫克/立方米）相同，根据调研数据显示，省内二氧化硫排放浓度可稳定到达30毫克/立方米。因此，本标准中水泥窑及窑尾余热利用系统二氧化硫排放浓度取值30毫克/立方米。
（3）氮氧化物
目前已有的氮氧化物控制技术有低氮燃烧器、分解炉分级燃烧技术、添加矿化剂、工艺优化控制（系统均衡稳定运行）等工艺控制措施，以及选择性非催化还原技术（SNCR）、选择性催化还原技术（SCR）、热碳催化还原复合脱硝技术等末端治理措施。欧洲认为综合使用这些技术措施后（SCR除外），排放控制水平可达到100-240毫克/立方米，若使用SNCR+SCR技术，则可进一步控制在50毫克/立方米左右。
根据本次省内调研结果，目前已完成全系统脱硝工艺改造的企业有3家，由于改造完成时间较短，工艺稳定性及推广适用性尚不能确定。省内未进行脱硝工艺改造的企业氮氧化物排放浓度小于100毫克/立方米的占比为33.88%，已完成全系统脱硝改造仍在试运行期的水泥企业，通过精细化进料、控制烧成温度、减少漏风等工艺控制措施，从源头控制氮氧化物生成浓度，同时采用SNCR炉内脱硝，氮氧化物排放浓度降至50毫克/立方米以下，占比为94.23%。
根据外省调研的两例完成脱硝工艺提升改造的水泥工业企业在线监测数据显示，水泥窑窑尾治理措施在采取了“SNCR+高温电除尘器+SCR脱硝技术”、热碳催化还原脱硝处理工艺后，窑尾烟气中氮氧化物排放浓度均可控制在50毫克/立方米之下，最大排放浓度为43.65毫克/立方米，由于改造完成时间较短，运行稳定性有有待进一步观察。
目前，我省共有62家水泥熟料生产企业，需要提标改造的水泥企业数量较多。若使氮氧化物排放浓度稳定在50毫克/立方米，需对脱硝系统进行升级改造。改造工程耗时约需3~4个月，因此本标准中水泥窑及窑尾余热利用系统氮氧化物提出分阶段执行。现有企业自2022年1月1日起氮氧化物排放浓度执行50毫克/立方米；新建企业自本标准实施之日起，氮氧化物排放浓度执行50毫克/立方米。
（4）氟化物
由于新增污染控制技术对氟化物影响不大，从近几年河北省水泥生产企业窑头窑尾的监测数据来看，大多都低于2mg/m3。鉴于上述原因，本标准继续执行现行的3毫克/立方米，且该限值与现行的国家《水泥工业大气污染物排放标准》（GB4915-2013）中对重点地区要求的3毫克/立方米一致。
（5）氨
河北省目前采用SNCR脱硝措施，需要使用尿素、氨水等还原剂，它们喷入适宜温度区间的烟气内与氮氧化物反应，会有部分氨逃逸。根据河北省地方标准《水泥工业大气污染物排放标准》（DB13/2167-2015）中规定氨逃逸浓度应低于8mg/m3，本《标准》与其相衔接，取值与之相同。
（6）汞及其化合物
现行的河北省地方标准《水泥工业大气污染物排放标准》（DB13/2167-2015）中汞及其化合物的排放限值均为0.05毫克/立方米，本《标准》与其相衔接，取值与之相同。
6.5.1.2烘干废气污染物排放限值确定
1、调研企业烘干废气排放现状
我省采用独立热源烘干设备的企业主要集中在独立粉磨站，根据调研，我省共48家独立粉磨站水泥企业，其中16家企业已外购矿渣微粉，不再使用烘干机；8家企业已改为采用天然气等清洁燃料作为热源；另有24家企业仍以煤等作为热源。本次标准编制组共收集5家水泥粉磨站的例行监测数据，其中4家采用燃煤作为烘干机热源，1家采用天然气作为烘干机热源。监测数据统计结果如下：
表6-14    调研企业烘干机废气排放水平一览表
	调研企业
	所用燃料
	处理措施
	排放浓度

	
	
	颗粒物
	二氧化硫
	氮氧化物
	颗粒物
	二氧化硫
	氮氧化物

	企业一
	煤
	布袋除尘器
	--
	--
	17.5
	59
	228

	企业二
	煤
	布袋除尘器
	--
	--
	18
	82
	128

	企业三
	煤
	布袋除尘器
	--
	--
	16
	21.7
	88.7

	企业四
	天然气
	布袋除尘器
	--
	--
	4.2
	<3
	27

	企业五
	煤
	布袋除尘器
	湿法脱硫
	--
	14.1~17.1
	26~34
	41~249


2、排放限值的确定
（1）颗粒物
根据调研，以天然气和煤为独立热源的企业均以袋式除尘器作为主要的颗粒物治理措施，颗粒物排放浓度均可达到20毫克/立方米以下。考虑到袋式除尘器的处理效率与滤料的材质、过滤面积、设备维护保养水平等因素有直接关系，在采用高效袋式除尘器并加强维护管理后，颗粒物排放浓度还有进一步下降空间，本次标准修订将采用独立热源的烘干设备（烘干机、烘干磨、煤磨及冷却机）颗粒物排放限值确定为10毫克/立方米。
（2）二氧化硫
采用天然气为独立热源的烘干机，其废气中的二氧化硫均由天然气燃烧产生，根据目前天然气硫含量要求，其燃烧产生的二氧化硫浓度远小于50毫克/立方米。采用燃煤为独立热源的烘干机，采用湿法脱硫作为末端脱硫工艺，脱硫效率在80%～90%，调研结果表明，在采用低硫煤为燃料的情况下，经湿法脱硫对烘干废气中二氧化硫进行处理后，烟气中二氧化硫排放浓度可低于50毫克/立方米。因此本标准中采用独立热源的烘干设备废气中二氧化硫排放浓度取值50毫克/立方米。
（3）氮氧化物
采用天然气为独立热源的烘干机，在采用低氮燃烧的前提下，其废气中氮氧化物基本可控制在150mg/m3以下。
采用燃煤为独立热源的烘干机，烘干烟气中氮氧化物排放浓度在200毫克/立方米左右。因此，在采取低氧燃烧、分级配风等低氮燃烧控制措施后，可以将烘干废气中氮氧化物排放浓度稳定控制在150毫克/立方米以下。
因此本标准中采用独立热源的烘干设备废气中氮氧化物排放浓度取值150毫克/立方米。
[bookmark: _Toc16266406][bookmark: _Toc15367841]无组织大气污染排放限值的确定
[bookmark: _Toc516393400][bookmark: _Toc511396510][bookmark: _Toc511507552]根据《煤场、料场、渣场扬尘污染控制技术规范》（DB13/2352-2016）相关要求，本标准对水泥生产无组织排放提出了控制措施。
根据水泥生产企业的排放特点，本标准只规定颗粒物和氨的无组织排放监控点浓度限值，均扣除环境背景值。
无组织排放只控制单位周界，颗粒物和氨排放限值与现行的河北省地方标准《水泥工业大气污染物排放标准》（DB13/2167-2015）中的无组织排放限值相同。
[bookmark: _Toc16266407]监测要求
[bookmark: _Toc511507553][bookmark: _Toc511396511][bookmark: _Toc511396513]本标准中给出了各大气污染物的监测分析方法，并要求排气筒中大气污染物的监测采样按GB/T16157、HJ/T397或HJ/T75规定执行；单位周界监控点的设置执行HJ/T55。
2017年，国家颁布实施《排污单位自行监测技术指南 总则》（HJ819-2017），提出了排污单位自行监测的一般要求、监测方案制定、监测质量保证和质量控制、信息记录和报告的基本内容和要求。在5.1企业自行监测条款，补充了上述文件。






[bookmark: 7_主要国家、地区及国际组织相关标准研究][bookmark: _Toc516393401][bookmark: _Toc16266408][bookmark: _Toc511507556][bookmark: _Toc511396518][bookmark: _Toc511507560]主要国家、国际组织及其他省相关标准研究
[bookmark: _Toc16266409][bookmark: _Toc516393403][bookmark: _Toc507920940]与国家及地方大气污染防治相关文件中的指导值比较
2018~2019年间，国家及地方陆续颁发了“蓝天保卫战”、大气污染防治“三年作战计划”等相关文件，陆续对水泥窑废气、烘干机废气中的主要污染物提出了排放限值要求，具体见下表。
表7-1    国家及地方大气污染防治相关文件中关于水泥窑大气污染物的指导值
	标准来源
	水泥窑排放限值（mg/m3）
	实施时限

	
	颗粒物
	二氧化硫
	氮氧化物
	氨逃逸
	

	国家层面
	《京津冀及周边地区 2018-2019年 秋冬季大气污染综合治理攻坚行动方案》（环大气[2018]100号）
	30
	200
	300
	--
	

	河北省
	[bookmark: _Hlk10552216]《河北省工业企业全面达标排放三年作战计划》（冀气领办〔2018〕255号)
	10
	50
	50
	--
	2020

	
	河北省大气污染防治工作领导小组办公室《2019年全省工业污染深度治理攻坚战方案》
	10
	50
	50
	--
	

	
	《河北省大气污染防治工作领导小组办公室关于建立重点行业超低排放（深度治理）示范引领制度的通知》
	10
	50
	50
	--
	

	
	[bookmark: _Hlk14183657]唐山市生态环境局关于印发钢铁、焦化、水泥行业全流程烟气达标治理工作方案的通知（唐环气【2019】3号）
	10
	30
	50
	--
	2019年10月底完成脱硝改造

	
	石家庄市人民政府关于印发《石家庄市打赢蓝天保卫战三年行动计划（2018-2020年）》的通知（石政发[2018]23号）
	30
	200
	300
	--
	2018年底

	
	[bookmark: _Hlk10552332]邢台市大气污染防治工作领导小组办公室关于印发《2019年邢台市工业污染深度治理攻坚战实施方案》的通知（邢气领办[2019]53号）
	10
	50
	50
	--
	2019年6月底前

	
	邯郸市大气污染防治工作领导小组办公室关于印发《2019年邯郸市工业污染深度治理攻坚战方案》
	10
	50
	50
	--
	2019年11月15日前

	河南省
	河南省污染防治攻坚战领导小组办公室发布《关于印发河南省2018-2019年秋冬季大气污染综合治理攻坚行动方案的通知》（豫环攻坚办【2018】14号文）
	10
	35
	100
	8
	2020年6月1日

	本标准
	--
	10
	30
	50
	8
	


经比较可知，本方案设定的水泥窑废气排放环节排放限值，均严于上述其他大气污染防治文件中的指导值或与之相当。
表7-2    地方大气污染防治相关文件中关于独立热源烘干机大气污染物的指导值
	标准来源
	采用独立热源烘干设备排放限值（mg/m3）
	实施时限

	
	颗粒物
	二氧化硫
	氮氧化物
	氨
	

	河北省
	唐山市生态环境局关于印发钢铁、焦化、水泥行业全流程烟气达标治理工作方案的通知（唐环气【2019】3号）
	10
	30
	50
	
	2019年10月底完成

	本标准
	--
	10
	50
	150
	8
	


经比较可知，本方案设定的采用独立热源的烘干机废气排放限值，颗粒物与之相当，二氧化硫、氮氧化物未严于上述地方文件中的指导值。
[bookmark: _Toc511507557][bookmark: _Toc511396515][bookmark: _Toc516393402][bookmark: _Toc16266410]与国外标准比较
1、美国
美国在联邦法规典40 CFR 60 Subpart F中列出了针对水泥行业常规大气污染物的排放控制限值，排放限值见表7-2，其限值制定是基于最佳示范技术（BDT）。
表7-3   美国水泥工业相关标准限值
	受控设施/工艺
	污染物
	1971.8.17-2008.6.16建设、重建、改建
	2008.6.16后建设、重建、改建
	说明

	水泥窑（包括）
	PM
	0.3磅/吨生料（干态）
	0.01磅/吨熟料（~2mg/m3）
	1磅≈0.454kg，按每吨熟料2000~3000m3烟气量计算

	
	不透光率
	20%
	20%
	

	
	氮氧化物
	—
	1.5磅/吨熟料（~300 mg/m3）
	

	
	二氧化硫
	—
	0.4磅/吨熟料（~80 mg/m3）
	

	熟料冷却机
	PM
	0.1磅/吨生料（干态）
	0.01磅/吨熟料
	

	
	不透光率
	10%
	10%
	

	其他——原料磨；水泥磨；原料干燥机；原料、熟料及水泥产品贮库；输送系统转运点；包装；散装水泥装卸系统等
	不透光率
	10%
	10%
	


2、欧盟
欧盟在其综合污染预防与控制（IPPC）指令中，对各典型行业（包括水泥行业）提出污染物排放要求。为配合IPPC指令以及许可证制度的实施，根据各成员国和工业部门的信息交流成果，欧盟委员会出版了33份行业BAT参考文件（BREF）。水泥行业BAT文件最初发布于2001年12月，最新的文件是2010年5月，相应BAT排放要求见表7-3。

表7-3 欧盟水泥工业相关标准限值
	污染物
	排放源
	BAT相关排放水平
	说明

	颗粒物
	水泥窑
	10-20 mg/m3
	

	
	冷却、粉磨
	10-20 mg/m3
	

	
	其他产尘点
	10 mg/m3
	

	氮氧化物
	预热器窑
	200-450 mg/m3
	窑况良好时，可实现＜350 mg/m3有三家企业可达到200mg/m3排放水平。
如果采用初级措施/技术后，氮氧化物＞1000 mg/m3，则BAT排放水平为500 mg/m3。

	
	立波尔窑、长窑
	400-800 mg/m3
	基于初始排放水平和氨溢出率。

	二氧化硫
	水泥窑
	50-400 mg/m3
	与原料中S含量有关


3、德国
德国在《联邦排放控制法》下辖的《空气质量控制技术指南》中规定了对水泥工业的大气污染排放限值。最新版(2002年)的《空气质量控制技术指南》对水泥行业的污染物排放要求为：颗粒物20mg/m3、二氧化硫350mg/m3、氮氧化物500mg/m3（一般行业为350mg/m3）、氟化物3mg/m3。
4、日本
日本对水泥工业的颗粒物排放限值区分了一般地区和特殊地区，一般地区的限值为100 mg/m3，特殊地区的限值为50mg/m3。
日本对水泥工业的氮氧化物排放限值要求为500mg/m3和700mg/m3。
本标准限值与国外相关标准中关于水泥窑大气污染物排放限值对比情况见表7-4。
表7-4    本标准水泥窑限值与国外相关标准对比情况一览表
	序号
	国外标准
	标准限值

	
	
	颗粒物
	二氧化硫
	氮氧化物
	氟化物

	1
	美国
	Pm  0.01磅/吨熟料(~2mg/m3)
	0.4磅/吨熟料(~80 mg/m3)
	1.5磅/吨熟料(~300 mg/m3)
	/

	2
	欧盟BAT
	＜10-20 mg/m3
	＜50-400mg/m3
	＜200-450mg/m3
	

	3
	德国
	20 mg/m3
	350mg/m3
	500mg/m3
	3mg/m3

	4
	日本
	一般地区100 mg/m3
特殊地区50 mg/m3
	
	500mg/m3
	

	5
	DB13/2167-2015
	20 mg/m3
	50mg/m3
	260mg/m3
	3mg/m3

	6
	本标准
	10 mg/m3
	50mg/m3
	50mg/m3
	3mg/m3


经对比分析可知，废气管控方面。本标准各项生产工序废气污染物排放限值均严于欧盟标准。
[bookmark: _Toc16266411]与国内现行标准比较
[bookmark: _Hlk515271600]1、现行标准
（1）国家标准
国家现行的《水泥工业大气污染物排放标准》（GB4915-2013）的相关限值见表7-5。
表7-5  国家标准限值（单位：mg/m3）
	生产设备
	污染物
	现行标准

	
	
	总体要求
	重点地区

	水泥窑及窑磨一体机
	颗粒物
	30
	20

	
	二氧化硫
	200
	100

	
	氮氧化物（以NO2计）
	400
	320

	
	氟化物
	5
	3

	
	氨
	10
	8

	
	汞及其化合物
	0.05
	0.05

	烘干机、烘干磨、煤磨及冷却机
	颗粒物
	30
	20

	
	二氧化硫
	600
	400

	
	氮氧化物（以NO2计）
	400
	300

	破碎机、磨机、包装机及其它通风生产设备
	颗粒物
	20
	10

	散装水泥中转站及水泥制品生产
	水泥仓及其他通风生产设备
	20
	10


（2）北京市地方标准
北京市《水泥工业大气污染物排放标准》（DB11/1054-2013）规定：自2016年1月1日起，现有污染源执行表7-6中第II时段的排放限值。
表7-6   北京市地方标准（单位：mg/m3）
	时段
	受控工艺或设备
	颗粒物
	二氧
化硫
	氮氧化物(以NO2计)
	氟化物(以总F计)
	汞及其化合物(以Hg计)
	氨a

	第II
时段
	水泥制造
	水泥窑及窑尾余热利用系统
	20
	20
	200
	2
	0.05
	5

	
	
	烘干机、烘干磨、煤磨及冷却机
	20
	
	
	
	
	

	
	
	破碎机、磨机、包装机及其它通风的生产设备
	10
	
	
	
	
	

	
	散装水泥中转站及水泥制品生产
	水泥仓及其它需要通风的生产设备
	10
	
	
	
	
	

	a适用于水泥窑烟气脱硝使用含氨还原剂的情况。


（3）山东省地方标准
山东省《建材工业大气污染物排放标准》（DB37/2373-2018）规定：现有企业和新建企业分别执行表7-7中规定的“现有企业”与“新建企业”大气污染物排放浓度限值。

表7-7  山东省建材工业大气污染物排放浓度限值（单位：mg/m3）
	工业
	受控工艺或设备
	污染物项目
	现有企业
	新建企业

	
	
	
	
	重点控制区
	一般控制区

	水泥
	矿山开采：破碎机及其他通风生产设备
	颗粒物
	20
	10
	20

	
	水泥制造：水泥窑及窑尾余热利用系统
	颗粒物
	20
	10
	20

	
	
	二氧化硫
	100
	50
	100

	
	
	氮氧化物（以NO2计）
	300
	100
	200

	
	
	氟化物（以总F计）
	5
	5
	5

	
	
	汞及其化合物
	0.05
	0.05
	0.05

	
	
	氨a
	8
	8
	8

	
	水泥制造：烘干机、烘干磨、煤磨及冷却机
	颗粒物
	20
	10
	20

	
	
	二氧化硫b
	100
	50
	100

	
	
	氮氧化物b（以NO2计）
	300
	100
	200

	
	水泥制造：破碎机、磨机、包装机及其他通风生产设备
	颗粒物
	20
	10
	20

	
	散装水泥中转站及水泥制品生产：水泥仓及其他通风生产设备
	颗粒物
	20
	10
	20


[bookmark: _Toc516393404]（4）河北省地方标准
河北省《水泥工业大气污染物排放标准》（DB13/2167-2015）规定：现有企业自2015年7月1日起执行表7-8中规定的大气污染物排放限值；新建企业自标准实施之日起执行7-8中规定的大气污染物排放限值。
表7-8    《水泥工业大气污染物排放标准》（DB13/2167-2015）大气污染物排放浓度限值
	时段
	生产过程
	生产设备
	颗粒物
	二氧化硫
	氮氧化物（以NO2计）
	氟化物（以总F计）
	汞及其化合物
	氨

	第II时段
	矿山开发
	破碎机及其他通风生产设备
	10
	--
	--
	--
	--
	--

	
	水泥制造
	水泥窑及窑尾余热利用系统
	20
	50
	260
	3
	0.05
	8（1）

	
	
	烘干机、烘干磨、煤磨及冷却机
	20
	400（2）
	300（2）
	--
	--
	--

	
	
	破碎机、磨机、包装机及其他通风生产设备
	10
	--
	--
	--
	--
	--

	
	散装水泥中转站及水泥制品生产
	水泥仓及其他通风生产设备
	10
	--
	--
	--
	--
	--

	注：（1）适用于使用氨水、尿素等含氨物质作为还原剂、去除烟气中氮氧化物
（2）适用于采用独立热源的烘干设备。


2、本标准限值与国内相关标准对比
本标准限值与国内相关标准对比见表7-9。


表7-9  本标准中水泥窑废气污染物排放限值与国内相关标准对比情况一览表
	序号
	国内标准
	标准限值（单位：mg/m3）

	
	
	颗粒物
	二氧化硫
	氮氧化物
	氟化物
	汞及其化合物
	氨

	1
	GB4915-2013
	一般地区
	30
	200
	400
	5
	0.05
	10

	
	
	重点地区
	20
	100
	320
	3
	0.05
	8

	2
	山东省
	现有企业
	20
	100
	300
	5
	0.05
	8

	
	
	新建企业
	重点控制区
	10
	50
	100
	5
	0.05
	8

	
	
	
	一般控制区
	20
	100
	200
	5
	0.05
	8

	3
	北京DB11/1054-2013
	II时段
	20
	20
	200
	2
	0.05
	5

	4
	DB13/2167-2015
	II时段
	20
	50
	260
	3
	0.05
	8(1)

	5
	本标准
	10
	30
	50
	3
	0.05
	8(1)


经比较可知，本标准中水泥窑废气排放限值，均严于其他排放标准或与其他排放标准相当。其中，颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放限值分别为10mg/m3，30 mg/m3和50 mg/m3，比现行国标中的重点地区水泥企业排放限值分别低50%、70%和84.4%；比现行《水泥工业大气污染物排放标准》（DB13/2167-2015）的排放限值分别低50%、40%和80.8%，氟化物、汞及其化合物、氨排放限值均与其相同。
表7-9  本标准中采用独立热源的烘干设备排放限值与国内相关标准对比情况一览表
	序号
	国内标准
	标准限值

	
	
	颗粒物
	二氧化硫
	氮氧化物

	1
	GB4915-2013
	一般地区
	30
	--
	--

	
	
	重点地区
	20
	--
	--

	2
	山东省
	现有企业
	20
	100
	300

	
	
	新建企业
	重点控制区
	10
	50
	100

	
	
	
	一般控制区
	20
	100
	200

	3
	北京DB11/1054-2013
	II时段
	20
	--
	--

	4
	DB13/2167-2015
	II时段
	20
	400
	300

	5
	本标准
	新建企业
	10
	50
	150


经比较可知，本标准中采用独立热源的烘干设备排放限值，均严于其他排放标准或与其他排放标准相当。本标准中颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放限值分别为10mg/m3，50mg/m3和150mg/m3，比现行《水泥工业大气污染物排放标准》（DB13/2167-2015）颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放限值分别低50%、87.5%和50%；颗粒物排放限值比现行国标重点地区水泥企业排放限值低50%。
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[bookmark: 8_实施本标准的环境效益及经济技术分析][bookmark: _Toc16266412]效益分析及经济技术可行性分析
[bookmark: _Toc16266413]环境效益分析
本标准实施后，将具有显著的社会环境效益。烟气脱硝系统投入运行后，可大幅度减少水泥窑烟气中的氮氧化物排放量，同时有助于促进水泥行业技术进步和清洁生产，提高原料利用率，改善水泥厂工厂周围地区的生活环境，树立企业良好的社会形象，提高企业声誉及市场竞争力，同时，对推动我国水泥工业的技术进步和长期可持续发展也具有十分重要的意义。
此外，由于进一步加严了排放限值，随着新建项目逐步引入一批先进的工艺和污染治理技术，可以为现有企业提供成熟的技术借鉴。在一定的时限内使现有企业升级改造达到新建企业的标准，颗粒物、二氧化硫、氮氧化物等达到有效控制，环境效益显著。
按河北省2017发放排污许可证的熟料产能约7155.56万吨/年计算，以每生产1吨熟料窑尾产生3000m3烟气考虑，则窑尾烟气产生量约为21466680万m3/a，本标准实施后窑尾的颗粒物、氮氧化物排放浓度分别按10mg/m3、50mg/m3计算，则排放量分别为2147t/a、10733t/a。本标准实施后，河北省水泥工业的污染物排放量将大大降低，环境效益显著。
[bookmark: _Toc16266414]技术可行性分析
与《水泥工业大气污染物排放标准》（DB13/2167-2015）相对比，本次标准重点对涉及变化的各工序的废气污染源的污染治理技术的可达性进行论述，对未变化各工序的废气污染源所采取的治理技术不再进行论述。为实现本标准排放限值，结合《水泥工业污染防治可行技术指南（试行）》，具体污染防治技术分析情况见下表。


表8-1  废气污染防治可行技术汇总一览表
	生产工序
	污染因子
	排放限值
（mg/m3）
	预防技术
	现有治理技术

	水泥窑烟气
	颗粒物
	10
	
	①袋式除尘器②电除尘器③电-袋复合除尘

	
	二氧化硫
	30
	①立式磨技术②控制原料含硫量
	

	
	氮氧化物
	50
	①低氮燃烧器②分级燃烧③精细投料④控制烧成温度⑤减少漏风
	①SNCR+SCR组合脱硝②热碳催化还原复合脱硝技术③全系统综合脱硝


[bookmark: _Toc16266415]我省水泥企业广泛使用布袋除尘器对窑尾烟气颗粒物进行去除，目前排放浓度可满足。考虑到布袋除尘器处理效率与滤料的材质、过滤面积、设备维护保养水平等因素有直接关系，在采用高效袋式除尘器并加强维护管理后，颗粒物排放浓度还有进一步下降空间，可以实现颗粒物超低排放。
由于水泥窑是碱性环境，预热器及分解炉的碱性物料在高温区域对窑尾燃煤排放出来的二氧化硫具有很高的捕捉力，且北方水泥行业原料低价硫含量不高，在正常的水泥窑运行条件下，窑尾二氧化硫排放浓度很低，通常企业均不需要设置脱硫治理措施。且调研结果显示，我省水泥窑烟气中二氧化硫排放浓度可达到超低排放限值要求。
目前国内氮氧化物超低排放治理技术有“SNCR+SCR”、热碳催化还原复合脱硝技术、全系统综合脱硝技术，实施时间均较短。据调研，SNCR+SCR组合脱硝技术采用中高温催化剂，目前国内有1家企业采用并投入运行。该企业完成超低排放改造后于2018年10月试运行，本次收集其6个月的在线监测数据，数据显示运行期间，氮氧化物排放浓度达到50毫克/立方米以下。1家水泥企业采用热碳催化还原复合脱硝技术，该企业完成超低排放改造后于2019年1月试运行，本次收集其3个月的在线监测数据，数据显示，运行期间氮氧化物排放浓度达到50毫克/立方米以下。我省目前有3家水泥企业采用全系统综合脱硝技术进行超低排放改造，主要是全系统优化、通过对选择性非催化还原（SNCR）设施进行改造、扩大预热器系统中分级燃烧还原区、控制烧成温度等方式实现氮氧化物的超低排放，由于数据采集在企业改造完成调试期，氮氧化物排放浓度90%以上达到50毫克/立方米。上述采用各类工艺的企业改造完成时间均较短，运行效果及稳定性仍需进一步观察。
成本效益分析
[bookmark: _Toc511507565][bookmark: _Toc511396523]调研结果表明，采用布袋除尘器对水泥窑烟气中颗粒物进行脱除后，窑尾颗粒物排放浓度可满足本标准中制定的颗粒物排放限值（10mg/m3）；目前省外两家企业脱硝改造工程已通过环保验收，脱硝技术分别为“SNCR+SCR”、“热碳催化还原复合脱硝技术”，根据收集在线监测结果，其窑尾氮氧化物排放浓度可满足本标准中制定的氮氧化物排放限值（50mg/m3）；省内部分企业已完成全系统综合脱硝技术改造，处于试运行阶段，监测数据表明，在对全系统综合管控下，水泥窑烟气中氮氧化物排放浓度在30~45mg/m3左右。
目前，我省水泥工业企业均采用布袋除尘器处理烟气中颗粒物，可满足本标准中制定的排放限值；省内水泥企业仅部分完成全系统综合脱硝改造，大部分水泥企业氮氧化物排放浓在150~240mg/m3，因此，本标准实施后，水泥工业需开展水泥窑烟囱废气脱硝治理项目。
（1）全系统综合脱硝：
以河北省某水泥厂4500t/d水泥窑为例，通过采用“源头控制+末端治理”的全系统综合脱硝技术，实现水泥窑烟气氮氧化物超低排放。具体改造如下：①源头控制：实现入料精细管理，煅烧过程中严格通过控制烧成温度，同时通过采用低氧、低氮、控高温的低氮燃烧器减少氮氧化物的生成；②末端治理：采用“分级燃烧+SNCR”组合脱硝工艺，通过扩大分级燃烧还原区、减少漏风、辅以调整喷氨量。该改造工程一次性投资约500万元。目前该企业处于试运行阶段，尚未进行环保验收监测。
改造前吨熟料氨水消耗2.69千克，改造后吨熟料消耗氨水4.26千克，以现阶段氨水含税价格核算，吨熟料成本上升1.28元。改造后，吨熟料氨水消耗量增加，氨逃逸指标约为1~3 mg/Nm3左右，较改造前氨逃逸指标（1mg/Nm3）有小幅度上升，但仍可满足本标准中氨的排放浓度限值（8mg/Nm3）。
（2）SNCR+SCR组合脱硝：
以河南省某水泥厂4500t/d水泥为例，水泥窑烟气采用“SNCR+布袋除尘器+高温静电除尘+SCR脱硝”处理工艺，工程一次性总投资在2000-3000万元之间，运行费用约新增20-50万元/年。运行期间氨使用量减少，吨熟料成本约减少1.61元，SCR系统运行成本约2.95元/吨熟料，在当地存在环保税减免政策的条件下，改造完成后，该企业吨熟料水泥成本约为0.51元。在不考虑环保税减免政策的情况下，改造工程完成后吨熟料水泥成本增加1.34元。氨逃逸指标约为1mg/Nm3左右。
（3）热碳催化还原复合脱硝技术：
以河南省某水泥厂3200t/d水泥为例，水泥窑烟气采用热碳催化还原复合脱硝技术，以两级还原降低烟气中氮氧化物排放浓度。具体原理如下：通过对分解炉进行风、煤和粉状催化剂投料的工艺改造，增加还原区创造贫氧还原氛围，在催化剂作用下以热碳和一氧化碳为还原剂，将氮氧化物还原为氮气和二氧化碳，同时在分解炉后部喷入少量氨水，将分解炉内产生的氮氧化物还原为氮气和水。工程一次性总投资在2000万元左右。运行期间增加了催化剂和氨的使用量，吨熟料成本约为6元。根据实际运行数据，改造完成后氨逃逸浓度可控制在5mg/m3以下。

 (
69
)
[bookmark: _Toc16266416][bookmark: _Toc516393407]对实施本标准的建议
1、为促进我省水泥熟料生产的持续健康发展，建议鼓励水泥窑废气低温脱硝技术研发，为水泥熟料生产企业实现超低排放、稳定达标排放提供技术保障。
2、制定出台相关配套的环境经济倾斜政策，激励和推动企业执行本标准排放限值的积极性和自觉性。
3、根据本省环境规划制定本标准实施计划，各污染源按照标准实施时段分期达到本标准要求。
[bookmark: _Toc16266417]一次征求意见及对意见的处理情况
2018年4月25日，河北省环保厅印发了《关于征求<钢铁工业大气污染物超低排放标准>等五项地方环保标准意见的函》（冀环科函［2018］454号），向各有关单位征求《水泥工业大气污染物超低排放标准（征求意见稿）》的意见，征求范围包括生态环境部、省发展改革委、省工业和信息化厅、各市环境保护局（含定州、辛集市环保局）、河北省建筑材料工业协会、河北省建筑材料工业设计研究院、鹿泉市金隅鼎鑫水泥有限公司、鹿泉市曲寨水泥有限公司、赞皇金隅水泥有限公司、灵寿冀东水泥有限责任公司、唐山冀东启新水泥有限责任公司、唐山燕东水泥股份有限公司、保定太行和益水泥有限公司、邯郸金隅太行水泥有限责任公司、河北京兰水泥有限公司等共计22家单位的意见和建议。共收到书面反馈意见17份，其中10份无修改意见，7份共计征求意见18条。标准编制组对反馈意见情况进行了详细梳理，反馈意见普遍集中在水泥烟囱标准值制定过于严格。结合国家及河北省最近的相关水泥政策要求，标准编制组对反馈意见进行了逐条解答，并采纳了部分反馈意见完善了标准文本，对未采纳的意见进行了标准解释。18条征求意见，其中采纳意见11条，未采纳意见7条，意见采纳率61.1%。
表10-1    水泥工业大气污染物排放标准（征求意见稿）征求意见汇总表
	序号
	单  位
	提出的反馈意见
	采纳与修改情况

	1
	生态环境部
	[bookmark: _Hlk12020441]①建议在前言部分增加“本标准由河北省人民政府于□□年□月□日批准”和“本标准由河北省环境保护厅负责解释”的表述；
②建议将“1适用范围”倒数第二段“本标准适用于…环境影响评价、环境保护设施设计、竣工环境保护验收及其投产后的大气污染物的排放管理”修改为“本标准适用于…环境影响评价、环境保护设施设计、竣工环境保护验收、排污许可及其投产后的大气污染物的排放管理”；
③规范性引用文件中修改为HJ 75固定污染源烟气（SO2、NOx、颗粒物）排放连续监测技术规范；HJ76固定污染源烟气（SO2、NOx、颗粒物）排放连续监测系统技术要求及检测方法；
④建议增加“本标准发布实施后，有新发布的国家或河北环境监测分析方法标准，其方法适用范围相同的，也适用于本排放标准对应污染物的测定；
[bookmark: _Hlk12021809]⑤建议将5.1节修改为“企业应按照有关法律和《环境监测管理办法》、HJ819、排污许可证等的规定，建立企业监测制度，制定监测方案”；
⑥五项标准文本格式应统一，如基准氧含量折算公式中的字母符号应一致等；
⑦建议删除第5.5节《环境空气 二氧化硫的测定 甲醛吸收-副玫瑰苯胺分光光度法》《环境空气 二氧化硫的测定 四氯汞盐吸收-副玫瑰苯胺分光光度法》《环境空气 氮氧化物（一氧化氮和二氧化氮）的测定 盐酸萘乙二胺分光光度法》；
⑧建议增加污染源手工监测和自动检测数据达标判定要求。
	①已采纳。在前言部分增加“本标准由河北省人民政府于□□年□月□日批准”
②已采纳。标准文本“1范围”中增加排污许可。
③已采纳。标准文本“2规范性引用文件”中已修改。
④、⑤、⑦已采纳，标准文本“5污染物监测要求”中已增加和修改。
⑥已采纳，标准文本基准含氧量符号为φ(O2)。
⑧已采纳，标准文本增加“6达标判定”。

	2
	厅大气处
	已书面反馈，无修改意见
	/

	3
	厅环评处
	已书面反馈，无修改意见
	/

	4
	省环境综合执法局
	已书面反馈，无修改意见
	/

	5
	省环境监测中心
	已书面反馈，无修改意见
	/

	6
	省环保督察中心
	已书面反馈，无修改意见
	/

	7
	省环科院
	已书面反馈，无修改意见
	/

	8
	第一环境监察专员办
	已书面反馈，无修改意见
	/

	9
	河北省建筑材料工业协会
	①建议2020年12月31日前氮氧化物采用200毫克/立方米，和北京保持一致，2021年1月1日后采用150毫克/立方米。
②目前有的水泥企业也有矿粉生产设施，应说明本标准是否适用于矿粉生产企业。
③在《编制说明》中，对试点企业、重点企业采用150毫克/立方米生产的，应给予环境经济政策倾斜，如豁免冬季错峰生产。
	①未采纳。目前国内水泥行业NOx大多采用“低氮燃烧器+SNCR”脱硝工艺。根据现场调研结果，我省未进行脱硝工艺改造的企业NOx的排放浓度在100mg/m3以下占比为33.88%。考虑到脱硝改造工程所需时间，本标准暂定现有企业自2022年1月1日起执行表1规定的大气污染物最高允许排放浓度。根据调研结果，目前已存在可靠技术（全系统综合脱硝、SNCR+SCR组合脱硝、热碳催化还原复合脱硝），可以使NOx的排放浓度稳定在50mg/m3以下。
②未采纳。矿粉是符合工程要求的石粉及其代用品的统称，被大量应用于建筑材料、冶金、化工及建筑业中。本标准为水泥行业标准，不适用于冶金、化工的其他行业领域。“矿粉生产企业”定义宽泛，不能仅代表水泥行业。
③未采纳。根据工业和信息化部环境保护部关于进一步做好水泥错峰生产的通知（工信部联原[2016]351号），水泥错峰生产不仅可以化解水泥行业产能严重过剩矛盾，合理缩短水泥熟料装置运转时间，有效压减过剩熟料产能，同时可避免水泥熟料生产排放与取暖锅炉排放叠加，减轻采暖期大气污染。

	10
	河北省建筑材料工业设计研究院
	在第3部分术语中，有几处商榷： 
①“3.1水泥工业” 中“从事……. 的工业部门” 建议改为“从事……. 的工业企业”
②3.5中“包装机指各种型式包装水泥设备（包括水泥散装仓）” 其中括号内容与前面名词不符，建议核实。
③3.5中“其它通风生产设备指除上述主要生产设备以外的需要通风的生产设备，其中包括……” 建议改为“其它通风生产设备指除上述主要生产设备以外的需要通风的生产设备和设施，其中包括……”
	①已采纳。3.1水泥工业”中改为“从事……. 的工业企业”。
②未采纳。中国国家标准GB/T4122.1-1996中规定，包装的定义是：“为在流通过程中保护产品、方便贮运、促进销售，按一定技术方法而采用的容器、材料及辅助物等的总体名称。也指为了达到上述目的而采用容器、材料和辅助物的过程中施加一定技术方法等的操作活动。”水泥散装仓为盛装水泥的容器，且水泥散装仓为水泥制造企业中排放颗粒物的主要设备之一，因此定义在包装机属于下是合理的。
③已采纳。设备指可供企业在生产中长期使用，并在反复使用中基本保持原有实物形态和功能的劳动资料和物质资料的总称；设施指为某种需要而建立的机构、系统、组织、建筑等。3.5“其它通风生产设备指除上述主要生产设备以外的需要通风的生产设备，其中包括物料输送设备、料仓和各种类型储库等”中列举的三类既包含需要通风的生产设备，也包括需要通风的生产设施。
标准文本修改为“3.5其它通风生产设备指除上述主要生产设备以外的需要通风的生产设备和设施，其中包括……”

	11
	石家庄市环保局
	①排气筒低于规定高度时，是否对标准有要求？
②颗粒物排放值较低。
	①本标准中对排气筒高度进行规定，当企业排气筒低于规定高度时，视为不满足标准。
②未采纳。目前我省大部分水泥熟料生产企业窑尾布袋除尘器过滤材料均选用覆膜滤料，布袋除尘技术的除尘效率可达99.80-99.99%，调研结果表明，窑尾颗粒物排放浓度可控制在10mg/m3以下。

	12
	邯郸市环保局
	已书面反馈，无修改意见
	/

	13
	唐山市环保局
	①建议按照省大气办《关于建立重点行业超低排放（浓度治理）示范引领制度的通知》规定的氮氧化物不高于50毫克/立方米执行。
	已采纳。目前国内水泥行业NOx大多采用“低氮燃烧器+SNCR”脱硝工艺。考虑到脱硝改造工程所需时间，本标准暂定自2022年1月1日起执行表1规定的大气污染物最高允许排放浓度。根据调研结果，目前已存在可靠技术（全系统综合脱硝、SNCR+SCR组合脱硝、热碳催化还原复合脱硝），可以使NOx的排放浓度稳定在50mg/m3以下。

	14
	鹿泉区环保局
	已书面反馈，无修改意见
	/

	15
	鹿泉市曲寨水泥有限公司
	已书面反馈，无修改意见
	/

	16
	赞皇金隅水泥有限公司
	已书面反馈，无修改意见
	/

	17
	灵寿冀东水泥有限责任公司
	未反馈意见
	/

	18
	唐山冀东启新水泥有限责任公司
	未反馈意见
	/

	19
	唐山燕东水泥股份有限公司
	①建议颗粒物、二氧化硫指标执行DB13/2167-2015标准，建议氮氧化物执行北京标准200mg/m3，其它指标建议按DB13/2167-2015的标准来执行。
	未采纳。根据调研结果，目前已存在可靠技术（全系统综合脱硝、SNCR+SCR组合脱硝、热碳催化还原复合脱硝），可以使NOx的排放浓度稳定在50mg/m3以下。

	20
	保定太行和益水泥有限公司
	未反馈意见
	/

	21
	邯郸金隅太行水泥有限责任公司
	未反馈意见
	/

	22
	河北京兰水泥有限公司
	未反馈意见
	/
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