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[bookmark: _Toc18436160]1 任务来源与工作过程
[bookmark: _Toc18436161]1.1 任务来源
为贯彻落实《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国大气污染防治法》以及《大气污染防治行动计划》、《河北省大气污染防治行动计划实施方案》、《河北省蓝天保卫战三年作战计划（2018-2020年）》等相关法律法规，促进河北省平板玻璃生产工艺和污染治理技术的进步，实现河北省平板玻璃工业大气污染物超低排放，保护环境，防治污染，保障人体健康，维护良好的生态环境，受原河北省生态环境厅科技处委托，河北省环境工程评估中心承担了《平板玻璃工业大气污染物超低排放标准》的编制工作。河北正润环境科技有限公司协助开展有关工作。
2018年5月28日，河北省质量技术监督局以冀质监函[2018]303号文件下发了《关于下达2018年河北省地方标准制修订项目计划（第一批）的通知》，将“平板玻璃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（第一批），确定由河北省环境工程评估中心作为标准起草单位，项目编号为：ST201811。
[bookmark: _Toc18436162]1.2 工作过程
2017年11月30日，河北省质量技术监督局发布《关于征集2018年河北省地方标准制修订项目的通知》，面向全省征集2018年度河北省地方标准修订项目要求。
依照以上文件精神，原河北省环保厅科技处将《平板玻璃工业大气污染物超低排放标准》修订工作委托河北省环境工程评估中心。2018年3月，评估中心填报了《河北省地方标准制修订计划任务书》，之后，邀请河北正润环境科技有限公司等单位的多名技术人员，成立《平板玻璃工业大气污染物超低排放标准》编制组。编制组召开内部会议，初步确定标准内容，同时明确了研究内容、技术关键、技术路线、时间进度、考核指标和最终提交的成果形势。至此，本项目的制订工作全面启动。
编制组依照工作计划首先进行文献查阅，现场调研、咨询，污染物监测及汇总分析，并对相关监测数据进行汇总、统计分析，结合现场调研和数据分析结果，以进一步掌握目前我省平板玻璃行业大气污染物的排放现状和污染物控制水平，在此基础上完成《平板玻璃工业大气污染物超低排放标准》初稿及编制说明，并提交河北省生态环境厅科技处。
2018年4月25日, 河北省环境保护厅发布关于征求《平板玻璃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，对《平板玻璃工业大气污染物超低排放标准（征求意见稿）》在全省范围内征求意见，征求范围涵盖省发展改革委、省工业和信息化厅、各设区市环保局，定州、辛集市环保局、厅属各单位，建筑材料工业协会，各有关平板玻璃企业等。
2019年7月2日，编制组在征求意见反馈意见的基础上进行进一步的完善，形成《平板玻璃工业大气污染物超低排放标准（征求意见稿）》，并邀请河北科技大学、河北省环境科学研究院、河北省环境监测中心、河北省建筑材料工业设计研究院、秦皇岛玻璃工业研究设计院有限公司等单位的有关专家组成专家咨询组，对《平板玻璃工业大气污染物超低排放标准》（征求意见稿）进行了技术咨询。
2019年8月12日，编制组邀请中国建筑材料科学研究总院、建筑材料工业技术情报研究所、中国水泥协会、中建材蚌埠玻璃工业设计研究院有限公司等单位的有关专家组成专家咨询组，对《平板玻璃工业大气污染物超低排放标准》（征求意见稿）进行了进一步的技术咨询。

会后编制组根据专家意见进行了认真的修改、完善，由于主要污染物的排放标准限值发生了较大的变化，形成《平板玻璃工业大气污染物超低排放标准（二次征求意见稿）》，在全省范围内征求意见。
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[bookmark: _Toc18436163][bookmark: _Toc186341425]2 标准修订的必要性、编制原则和技术路线
[bookmark: _Toc18436164]2.1 标准修订的必要性
[bookmark: _Toc516407058][bookmark: _Toc516410317][bookmark: _Toc519239951][bookmark: _Toc18436165]2.1.1环境污染治理形势严峻，平板玻璃大省任务艰巨
河北省是名副其实的平板玻璃大省，多年来在全国产能第一。根据统计数据， 2018年河北省平板玻璃产量为12087.3万重量箱，在全国29个涉及平板玻璃生产的省份中产能位居首位，占全国总产量的14%。
平板玻璃工业，是资源、能源密集型产业，其中的玻璃熔窑工序资源、能源消耗量大，污染物排放量大。玻璃配合料在熔窑熔化为玻璃液的过程中，释放出来的二氧化硫、氮氧化物和粉尘，都是我国重点控制的主要大气污染物。
因此，河北省平板玻璃工业污染物控制任重道远。
[bookmark: _Toc519239952][bookmark: _Toc516407059][bookmark: _Toc516410318][bookmark: _Toc18436166]2.1.2 国家及环保主管部门的相关要求
《平板玻璃工业大气污染物排放标准》（DB13/2168-2015）自2015年3月1日起实施。标准中主要污染物标准限值为：“颗粒物为30mg/m3、二氧化硫为250mg/m3、氮氧化物为600mg/m3（燃料为天然气）、氮氧化物为500mg/m3（燃料为煤气、重油和其他）”。
本标准对控制我省平板玻璃行业的污染物排放和推动平板玻璃工业的技术进步发挥了重要作用。但随着我国平板玻璃工业的迅猛发展和近几年的结构性调整及生产格局的变化，一系列清洁生产工艺技术和末端治理技术飞速发展，现行排放标准已经无法适应当前新形势下的平板玻璃工业环境保护要求。
《十三五生态环境保护规划》要求平板玻璃行业推进煤改气、煤改电，禁止掺烧高硫石油焦等劣质原料，未使用清洁能源的浮法玻璃生产线全部实施烟气脱硫，浮法玻璃生产线全部实施烟气高效除尘、脱硝；分区域、分流域制定实施平板玻璃行业、领域限期整治方案，升级改造环保设施，确保稳定达标。
生态环境部办公厅2018年9月21日印发了《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。”
河北省大气污染防治工作领导小组办公室2018年9月27日发布《关于印发<河北省燃煤锅炉改造提升三年作战计划>等12个专项计划和<河北省大气环境监测监控体系建设方案>等4个保障方案的通知》，根据其中附件4《河北省工业企业全面达标排放三年作战计划》的有关要求“鼓励具备条件的平板玻璃和电子玻璃企业开展超低排放改造示范。完成超低排放改造后，玻璃窑炉排放烟气达到参考标准(颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放浓度分别不高于10mg/m3、50mg/m3、200mg/m3)。2019年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。”
邢台市大气污染防治工作领导小组办公室2019年5月6日发布《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》，指出：“玻璃行业：6 月底前，全市平板玻璃企业完成超低排放改造和有色烟羽治理。玻璃窑炉排放烟气参照基准氧含量8%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、200mg/m3标准。9 月底前，全市平板玻璃企业完成窑炉纯氧燃烧改造，窑炉燃烧达到助燃气体含氧量大于或等于90%的燃烧方式。”
综上，根据我省平板玻璃工业的发展形势和环境保护形势、节能减排形势、国家现行环保法规、现行平板玻璃产业发展政策，以及我省平板玻璃行业技术水平，落实《河北省大气污染综合治理三年作战计划（2018-2020年）》，保护河北的生态环境，为河北省环境污染治理工作保驾护航，制定《平板玻璃工业大气污染物超低排放标准》迫在眉睫。
[bookmark: _Toc516407060][bookmark: _Toc519239953][bookmark: _Toc18436167][bookmark: _Toc516410319]2.1.3平板玻璃行业废气污染防治技术
2.1.3.1污染防治技术
玻璃制造业的污染预防主要采取原料和燃料优化控制、低氮燃烧技术。
原料优化控制主要采取原料替代和优化原料配方等方式，控制含有硝酸盐、硫化物、氟化物和氯化物等原料的使用量。燃料优化控制主要采用清洁燃料或低硫燃料。目前玻璃制造业使用的各种燃料中，清洁燃料主要为天然气。
目前国内玻璃制造业采用的低氮燃烧技术主要为全氧燃烧技术。全氧燃烧技术就是把空气—燃料燃烧系统变为氧气（纯度大于90%）—燃料燃烧系统，减少氮氧化物的排放。该技术具有占地面积小、投资费用低、能耗低、颗粒物及NOX排放量小等特点。
2.1.3.2废气治理技术
平板玻璃行业废气主要为熔窑烟气，烟气治理由脱硫、脱硝、除尘几个重要环节构成。由于玻璃生产工艺的特殊性，熔窑烟气温度高，产生的热力型NOX浓度高（1200~4000mg/Nm3），脱硝难度大；原料成分复杂、烟尘粘性高，增加了颗粒物脱除的难度；玻璃窑炉周期性换火还会造成颗粒物、SO2、NOX浓度产生较大的波动，这对脱硫脱硝系统的烟气适应性提出了较高的要求。根据河北省的实际情况，平板玻璃企业燃料为低硫煤、净化后的焦炉煤气、天然气。备用燃料为重油。玻璃熔化工序产生的大气污染物常见初始排放浓度如下表所示。
表2-1 玻璃熔化工序产生的大气污染物常见初始排放浓度（单位：mg/m3）
	燃料类型
	颗粒物
	SO2
	NOX

	天然气
	300~400
	200~400
	3000~4000

	煤气发生炉
	300~500
	500~800
	2500~3000

	焦炉煤气
	300~500
	200~500
	2500~3000

	重油、煤焦油
	500~800
	800~3500
	1200~2800


平板玻璃行业烟气净化工艺可采用的方法有很多，脱硝主要为SCR脱硝工艺；脱硫分为湿法脱硫、干法脱硫和半干法脱硫等；除尘有袋式除尘、电除尘和湿法除尘等。各污染物控制技术如下：
1、脱硝系统
燃料燃烧时产生的NOx分为两种，一种是燃料中的N经过氧化生成的原料型NOx，另一种为燃烧空气中的N2与O2在高温下剧烈反应生成的热力型NOx。玻璃熔炉一般都是在高温下运行，所以热力型NOx占大部分。NOx主要是指NO和NO2，玻璃熔炉废气中的NOx，初始90-95%为NO，但在排放过程中，随着温度的下降而逐渐转化为NO2。
在众多的脱硝技术中，选择性催化还原（SCR）是应用最广，且技术最为成熟的烟气脱硝方法，脱硝率达到80-90%，甚至90%以上，NH3的逃逸一般在10ppm以下，已成为目前平板玻璃行业脱硝的主流技术，该方法二次污染小，技术成熟，应用广泛。SCR脱硝原理是采用氨作为还原剂，300～450℃温度区间在催化剂的作用下把烟气中的NOx还原为无毒无污染的N2和H2O。
在没有催化剂的情况下，上述化学反应只是在很窄的温度范围内（980度左右）进行，采用催化剂时其反应温度可控制在300~450度进行，相当于余热回收后的烟气温度。脱硝工艺流程示意图见下图。
图2-2  脱硝工艺流程示意图
SCR脱硝系统由烟气调质系统、高温电除尘系统、氨喷射系统、SCR反应系统四部分组成。出口温度约500℃烟气进入余热锅炉，温度降至380℃左右引入到脱硝系统中，经过烟气调质后进入高温电除尘器。高温电除尘器进口设置烟气导流板，出口设置喷氨点，经过烟管内静态混合器的混合作用，烟气/氨均匀混合的进入SCR反应器内进行反应，脱除烟气中氮氧化物，经过除尘、脱硝的净烟气再引回余热锅炉进行热量回收。
2、脱硫系统
排烟中去除二氧化硫的技术称为烟气脱硫，烟气脱硫的方法很多，主要分为两大类，干法和湿法。干法采用粉状或粒状吸收剂、吸附剂或催化剂来脱除烟气中的SO2，特点是处理后的烟气温度降低很少，烟气湿度没有增加，有利于烟囱的排气扩散，同时在烟囱附近不会出现雨雾现象。但是干法脱硫时SO2的吸附或吸收速度较慢，因而脱硫效率低，且设备庞大，投资费用高。
干法脱硫常用的方法有活性炭法、氧化铜法、接触氧化法等。活性炭法应用较广泛，这种方法稳定性好，还能回收硫酸。氧化铜法是以氧化铝为载体，氧化铜为吸附剂吸收SO2，生产硫酸铜，然后用氢还原硫酸铜，回收氧化铜和SO2，但这种方法费用较高。接触氧化法是用五氧化二钒做催化剂，将SO2转化为SO3。
干法中最新的方法是喷雾干燥器同布袋或静电除尘器组合成的开式二段流程。这种方法也叫半干法，是利用喷雾干燥的原理向热烟气中喷入石灰浆液并形成雾滴，烟气中的SO2与雾滴中的Ca（OH）2发生化学反应，生产性质稳定的、溶解度低的CaSO3·1/2H2O及少量的CaSO4·2H2O，从而达到脱除SO2的目的。细小雾滴可以提供较大的反应表面积，提高脱硫效率。而雾滴在吸收SO2的同时被烟气干燥，生产固体粉末，大部分随烟气排出进入除尘器，除尘器将各种粉尘同时除去，而净化后的烟气因降温不多，可直接排入大气。这种方法具有运行稳定、脱硫除尘效率高的优点，但能耗大、一次性投资大。
湿法烟气脱硫（湿式吸收法）是采用液体吸收剂洗涤烟气去除SO2，脱硫反应速度快，所以湿法脱硫效率高，且设备不大，投资也相当较少。但处理后的烟气温度降低，含水量增加。为了提高扩散，防止烟囱附近形成雨雾，还需对烟气进行再加热。湿法脱硫根据采用的脱硫剂种类可以分为镁法、氨法、石灰石/石灰—石膏法等。
3、烟尘治理技术
平板玻璃行业排放的烟气烟尘粒度范围从0.1μm到0.5μm以上。控制目前主要采用如下几种处理工艺：湿式除尘、电除尘器和袋式除尘器。
根据调研情况分析，目前平板玻璃熔窑烟气通常采取除尘脱硫一体化的工艺，主要有如下几种：
湿法除尘、脱硫工艺。该技术优点在于脱硫效率高、脱硫除尘一体化，工艺设备简单，投资及运行费用较低。但处理不当也存在易腐蚀、结垢、除尘效率较低、水污染物产生二次污染等问题。
干法/半干法脱硫＋电除尘工艺。该工艺已经在国内电子玻璃工业中得到广泛应用，技术很成熟，欧盟等国家的平板玻璃生产线也大多采用该技术。该工艺特点是在烟气进入电除尘器之前，须经过调湿塔。调湿塔的目的在于除硫、降温和增湿（调整烟尘比电阻，以提高除尘效率）。烟气经调湿塔后，进入电除尘器除尘，最后由风机经过管道输送至烟囱排入大气中。该技术的优势在于运行稳定、除尘效率高，缺点是能耗较大、一次性投资较大。
其他工艺。国外一些国家采用干法/半干法脱硫+袋式除尘工艺，目前在国内也有工程实例，该技术运行稳定、除尘效率高。
相比于火电厂的烟气治理，玻璃熔窑烟气净化治理困难较多。玻璃熔窑燃料复杂、炉温高，高温燃烧和原料分解均会产生大量NOx，烟尘黏性大、碱金属含量高，HF、HCl等物质容易造成脱硝催化剂堵塞和中毒，且受换火影响，烟气量波动范围较大。国内平板玻璃生产企业通常采用的典型熔窑烟气治理技术路线为：余热锅炉+调质+高温电除尘+SCR脱硝+余热锅炉+脱硫+除尘，技术流程见图2-4。

图2-4  平板玻璃企业烟气净化系统常规流程图

4、粉尘治理技术
粉尘是平板玻璃工业的大气污染物之一，主要产生于原料的储运、上料系统。
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、水力除尘器、旋风除尘器等。目前平板玻璃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: 3.5_现行环保标准存在的主要问题][bookmark: _Toc511507488][bookmark: _Toc516393379][bookmark: _Toc14559][bookmark: _Toc18436168][bookmark: 3.5.1_现行环保标准]2.1.4现行环保标准存在的主要问题
[bookmark: _Toc511507489]2.4.1.1 现行环保标准执行情况
[bookmark: 3.5.2_现行标准的缺陷]目前，我省的平板玻璃企业均执行《平板玻璃工业大气污染物排放标准》（DB13/2168-2015），自2015年3月1日起实施。标准中主要污染物标准限值为：“颗粒物为30mg/m3、二氧化硫为250mg/m3、氮氧化物为600mg/m3（燃料为天然气）、氮氧化物为500mg/m3（燃料为煤气、重油和其他）”。
[bookmark: _Toc511507490]2.4.1.2 现行标准执行中存在的问题
1、已不能满足现行的环保政策的要求
河北省大气污染防治工作领导小组办公室2018年9月27日发布《关于印发<河北省燃煤锅炉改造提升三年作战计划>等12个专项计划和<河北省大气环境监测监控体系建设方案>等4个保障方案的通知》，根据其中附件4《河北省工业企业全面达标排放三年作战计划》的有关要求“鼓励具备条件的平板玻璃和电子玻璃企业开展超低排放改造示范。完成超低排放改造后，玻璃窑炉排放烟气达到参考标准(颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放浓度分别不高于10mg/m3、50mg/m3、200mg/m3)。2019年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。”
现有企业玻璃熔窑烟气中颗粒物、二氧化硫、氮氧化物执行的排放标准与本次拟定的排放标准“颗粒物为10mg/m3、二氧化硫为50mg/m3、氮氧化物为200mg/m3”分别加严了66.7%、75%、60%，即本次标准较现有标准，颗粒物降低20mg/m3、二氧化硫降低200mg/m3、氮氧化物降低400mg/m3（燃料为天然气）、和300mg/m3（燃料为煤气、重油和其他）。
2、没有对氨逃逸进行排放控制
《平板玻璃工业大气污染物排放标准》（DB13/2168-2015）中没有对以液氨、尿素等含氨物质作为还原剂去除烟气中氮氧化物过程中逃逸的氨进行控制。鉴于目前我省绝大部分企业选用液氨或氨水作为还原剂的SCR脱硝法去除烟气中氮氧化物，在反应过程中会有部分氨逃逸，因此氨逃逸不容忽视。
[bookmark: _Toc18436169][bookmark: _Toc245695681][bookmark: _Toc245697112][bookmark: _Toc381354956]2.2 编制原则和技术路线
[bookmark: _Toc245697113][bookmark: _Toc516407063][bookmark: _Toc516410322][bookmark: _Toc519239956][bookmark: _Toc18436170][bookmark: _Toc245695682]2.2.1编制原则
（1）经济技术可行原则：对每一受控的污染工艺和项目，从污染排放源特征(烟气量、浓度等)，并根据我省现有的经济、技术条件和可承受性，得出一种技术可行的标准限值。即要求标准与技术结合非常紧密，每个标准值都对应一定的技术；
（2）分类指导原则：对新老企业(工艺装备)分别提出不同的实施时间要求；
（3）与国家标准紧密衔接的原则：作为地方标准，本标准指标体系以国家标准为基础，指标限值或与同期国家标准相当，或严于同期国家标准。
（4）与国内外同类标准比较的原则：参考国内外先进地区和国家的同类标准，主要包括山东等地的地方标准及美国、日本、欧洲等国外标准。
（5）全过程控制原则：对不同的生产工艺过程提出不同的污染物排放限值要求；
（6）适用性和可操作性原则：明确控制范围、控制因子、技术方法及监测手段；
（7）技术措施与管理措施相结合原则：不仅对生产企业提出实施标准的技术措施和管理要求，同时对环保部门、企业的主管部门提出相应监督管理要求。
[bookmark: _Toc245697114][bookmark: _Toc516407064][bookmark: _Toc516410323][bookmark: _Toc519239957][bookmark: _Toc18436171][bookmark: _Toc245695683]2.2.2技术路线
本课题编制的技术路线如图2-5。


图2-5河北省《平板玻璃工业大气污染物超低排放标准》编制技术路线图
[bookmark: _Toc18436172]
3平板玻璃行业发展现状及存在的问题
[bookmark: _Toc18436173]3.1发展现状
河北省是中国玻璃工业的发源地。1922年秦皇岛耀华玻璃厂生产出了中国第一块机制玻璃。经过多年发展，河北省玻璃产业迅速壮大，沙河玻璃产业异军突起，迄今已发展成全国最大的玻璃产业基地，被誉为“中国玻璃城”。 2018年全年平板玻璃产量为12087.3万重量箱，同比下降1.7%。在全国29个涉及平板玻璃生产的省份中产能位居首位，占全国总产量的14%。截止到2019年6月1日，全省已发证平板玻璃企业共32家，浮法生产线50条，17条压延生产线，形成了较为完整的玻璃产业体系。全省平板玻璃企业分布情况如表3-1所示，其中秦皇岛4家，唐山3家，廊坊2家，石家庄1家、邢台19家、邯郸3家，邢台是我省玻璃企业分布最多的市，占全省平板玻璃企业总数的59.4%。沙河位于邢台市，拥有全省一半的平板玻璃企业。
表3-1河北省平板玻璃企业分布表
	市
	县（市、区）
	玻璃企业个数
	总数

	石家庄
	行唐县
	1
	1

	秦皇岛
	海港区
	4
	4

	唐山
	汉沽管理区
	1
	3

	
	迁西
	1
	

	
	迁安
	1
	

	廊坊
	永清县
	2
	3

	
	霸州
	1
	

	邢台
	沙河市
	16
	19

	
	南和县
	3
	

	邯郸
	永年县
	3
	3

	合计
	32
	32




根据统计数据，2018年河北省平板玻璃产能较去年有所下降， 2018年全年平板玻璃产量为12087.3万重量箱，同比下降1.7%。在全国29个涉及平板玻璃生产的省份中产能位居首位，占全国总产量的14%。

图3-1  2018年全国各地区平板玻璃产量统计情况
综上，河北省平板玻璃产能位居全国之首，玻璃熔窑的主要燃料有天然气、煤炭(通过煤气发生炉间接使用) 、焦炉煤气、重油等；主要原料有芒硝、硅砂、白云石、石灰石、纯碱、长石等。燃料燃烧和部分原料融化产生的污染物种类多，总量大，熔窑、锡槽、退火窑等产污节点多，是主要工业行业中污染物排放量较大的行业之一。因此，更严格的标准出台将对有利于改善局部大气环境。
[bookmark: _Toc18436174]3.2存在问题
经调查研究与查阅资料，河北省平板玻璃企业还存在诸多问题。
1、节能降耗仍有提升空间
目前，河北省平板玻璃生产线的产品综合能耗与熔窑热耗水平距国家先进值尚有一定差距。同时，锡槽、退火窑、冷却水等余热资源还未被充分挖掘，有待进一步开发利用。
2、燃料结构不合理，污染问题严重
目前全省部分平板玻璃生产线仍以煤炭和重油为燃料，燃料结构有待进一步优化。同时，现有的排污处理技术存在运行不稳定因素，污染问题未得到彻底治理。
3、优质产品比例与深加工率偏低
全省仅有少数玻璃生产线可以生产优质浮法玻璃，优质产品占比较低，难以满足精深加工和特殊行业需求。同时，河北省玻璃深加工率仅为40%左右，与国际平均60%的水平以及发达国家的80%水平相比仍有较大差距。
4、产品结构单一，同质化现象严重
河北省多数生产线技术水平相似，相对技术含量低，生产产品主要为普通建筑用玻璃，高端化、功能化、特种化产品较少。
5、产业集中度偏低
企业规模排名前3的企业产能占全省总产能＜40%，低于全国平均水平。从企业规模看，产能规模2000万重箱及以上企业3家，产能约为9240万重箱，占全省总产能的37%；产能规模1000～2000万重箱企业5家，产能约为6720万重箱，占全省总产能的27%；其他为产能规模＜1000万重箱企业，产能约为8810万重箱，占全省总产能的35%。
6、企业创新研发能力不强
河北省平板玻璃企业主要生产玻璃原片，多数企业的产品研发中心没有起到真正的作用，企业的研发投入占比相对较低，企业技术来源主要模仿同行企业，导致企业间也相继模仿，逐渐减少研发投入，形成恶性循环，造成河北省整个玻璃行业创新研发能力不强。
[bookmark: _Toc18436175]4生产工艺、排污节点及其污染控制措施
[bookmark: _Toc18436176]4.1平板玻璃生产工艺和排污节点分析
1、平板玻璃生产工艺
平板玻璃按照生产工艺分类主要分为压延和浮法玻璃。压延法是将熔窑中的玻璃液经压延辊辊压成型、退火而制成，主要用于制造夹丝（网）玻璃和压花玻璃。浮法是将玻璃液漂浮在金属液面上制得平板玻璃的一种新方法。它是将玻璃液从池窑连续地流入并漂浮在有还原性气体保护的金属锡液面上，依靠玻璃的表面张力、重力及机械拉引力的综合作用，拉制成0.05-25mm不同厚度的玻璃带，经退火、冷却而制成平板玻璃。由于这种玻璃在成型时，上表面在自由空间形成火抛表面，下表面与焙融的锡液接触，因而表面平滑，厚度均匀，不产生光畸变。因厚度均匀、上下表面平整平行，加上劳动生产率高及利于管理等方面的优势，浮法已成为平板玻璃主要的制造工艺技术。目前浮法玻璃在我省平板玻璃生产线中占主流地位。
因此，本标准以浮法玻璃生产工艺进行介绍（浮法平板玻璃生产流程如图4-1所示），主要包括配合料制备、熔窑熔化、锡槽成型、退火窑退火和冷端成品库等工段。
（1）配合料制备。
各种原料经提升进入粉库，称量混合系统将各种粉料按比例称量后送入强制式混合机进行混合，制成配合料。原料车间制备的配合料，由胶带输送机送到浮法联合车间熔制工段，碎玻璃经由电磁振动给料机，均匀地加到混合料上，经往复移动胶带输送机送入窑头料仓。另外，在窑头设有一台电动葫芦作为配合料的备用上料系统。配合料由投料机进行薄层投料。
（2）炉窑融化。
玻璃配合料经过高温熔化、澄清、搅拌、冷却后的玻璃液，经流液道进入锡槽。玻璃液量由流液道调节闸板控制。
（3）锡槽成型。
玻璃液以1080~1100℃左右的温度，从流液道进入锡槽的锡液面上，在重力、机械拉力和表面张力作用下，随即向横向伸展，在完成摊平、抛光、展薄、冷却之后，形成一定厚度和宽度的玻璃带，至610℃离开锡槽进入退火窑。
（4）在线镀膜。
在线镀膜化学品经过汽化在携载气体携载下，经过混合进入到镀机，并均匀地喷射到锡槽650℃左右的玻璃板上，形成成分为氧化锡/氧化硅膜层的遮盖层及成分为掺氟氧化锡的功能层。在线镀膜设备按照需求开启或者停用。
（5）退火窑退火。
连续的玻璃带经过渡辊台，以610℃左右的温度进入退火窑，在70℃左右的温度下退出退火窑，进入冷端机组。
（6）冷端成品库。
退火窑出口处设有一台应急高速横切机和落板辊道，裁切成型入成品库。不合格的玻璃带或非正常生产的玻璃带，经落板辊道落入碎玻璃溜子，由锤式破碎机或玻璃边绞碎机将其破碎后，通过皮带输送机、斗式提升机，送入冷端碎玻璃仓，再经电磁振动给料机返回作为原料再利用。

图4-1浮法平板玻璃生产流程图




图4-2  浮法玻璃生产工艺流程与主要产污节点


图4-3 压延玻璃生产工艺流程与主要产污节点
2、排污分析
在平板玻璃生产过程中，有物料输送过程、物料熔化过程和成型过程等。物料的输送和成型过程主要是物理过程，产生的污染主要是粉尘性废气。物料熔化过程主要是通过燃料的燃烧产生热量将物料熔化和分解的过程，在这一过程中不管是物料的分解还是燃料的燃烧都有化学过程，因此在这一过程中主要产生的污染物是烟尘和有害气体。根据平板玻璃工业使用的原料、生产工艺和对平板玻璃工业污染物的调查，平板玻璃工业主要的污染物有：
（1）粉尘
由于平板玻璃的原料主要为颗粒状、粉状或尘状物料。所以这些原料在贮存、搬运、混合工序中的原料飞散是产生粉尘排放的原因。
（2）烟尘（包括金属颗粒物）
平板玻璃烟尘来源于三个方面：在加料过程中少部分的原料被带入烟气中；熔炉中易挥发物质（部分金属氧化物，如Na2O等）高温挥发后冷凝生成烟尘；燃料燃烧后生成的烟尘。
（3）二氧化硫
浮法玻璃生产企业排放的二氧化硫，一般为含硫燃料的燃烧和原料中芒硝的分解所产生。国内部分企业为了降低成本，使用煤焦油、发生炉煤气和石油焦，这些燃料中硫含量较高，燃烧后产生超过2500mg/Nm3的二氧化硫污染物。芒硝作为玻璃熔化最成熟和做常用的澄清剂，目前暂无更好的替代产品，芒硝在高温的熔窑内会分解为二氧化硫。
（4）氮氧化物
浮法玻璃生产企业排放的氮氧化物大部分来自燃料的燃烧过程，其余为原料和燃料分解产物，形成机理主要包括燃料型、热力型和快速型。由于玻璃窑炉中的高温，氮氧化物的主要来源是受热生成的氮氧化物，氮气在超过1300 ℃的燃烧气氛中发生氧化反应生成氮氧化物。影响氮氧化物生成的主要因素就是火焰的温度、反应区的氧气含量以及火焰在高温区域的停留时间。减少燃料的消耗量，减少空气燃烧比，降低高温区的温度，都可以减少氮氧化物的生成。
（5）氯化氢
由于原料、碎玻璃中含有的氯化物杂质，当燃烧时便会生成一定量的氯化氢，一般初始浓度在85mg/Nm3以下。在线镀膜期间产生的废气含有乙烯、硅烷、HCl、HF、含锡颗粒物、单丁基三氯化锡等物质，经镀机两侧的排废系统进入排废管路。
（6）氟化物
由于平板玻璃一般不采用萤石作为原料，但辅助原料澄清剂包括氟化物、卤化物，乳浊剂包括氟化物等，所以在生产过程氟化物主要来源于原料中的含氟物质。
（7）锡及其化合物
锡槽成型时会产生少量的无组织锡及化合物。
（8）氨
SCR脱硝过程中，过量氨的喷入或者管理水平不足会导致氨逃逸增加。
综上，玻璃生产过程中产生的大气污染物主要包括烟（粉）尘、SO2、NOx、HCl、HF、锡及其化合物、氨等，如下表所示。
表4-2 玻璃生产过程污染物一览表
	编号
	主要污染物
	产生工序
	排放规律

	1
	粉尘
	原料贮存、加工、配料、在线镀膜、运输等
	无组织

	2
	烟尘、SO2、NOx
	炉窑熔制
	有组织

	3
	氯化氢、氟化物
	炉窑熔制、在线镀膜
	有组织

	4
	锡及其化合物
	锡槽成型
	无组织

	5
	氨
	SCR脱硝
	有组织


[bookmark: _Toc18436177]4.2平板玻璃工业大气污染物控制技术
[bookmark: _Toc496800915][bookmark: _Toc497213485][bookmark: _Toc497214023]1、原料装卸、破碎、备料、存储与配料的粉尘防治技术
平板玻璃原料包括装卸、破碎、备料、存储、配料等环节，其设备设施的设计应按GB 50435《平板玻璃工厂设计规范》和GB/T 50559-2018 《平板玻璃工厂环境保护设施设计标准》的要求进行。原料的各个环节产生的污染物主要为粉尘，根据《建设项目环境保护设计规定》第二十七条规定“凡在生产过程中产生有毒有害气体、粉尘、酸雾、恶臭、气溶胶等物质，宜设计成密闭的生产工艺和设备，尽量避开敞开式操作。如需向外排放，还应设置除尘、吸收等净化措施。”平板玻璃原料的装卸、破碎、备料、配料等产尘点，均应设密闭、除尘设施。
原料的破碎机、筛分机、斗式提升机、带式输送机应密闭，产尘点应设置除尘器。除尘器可根据粉尘的实际情况选择袋式除尘器、干式电除尘器和电袋复合除尘器等除尘。
原料的存储应采取封闭式料场。汽车运料应用毡布覆盖，袋装料上料、卸料时应避免料袋损坏产生扬尘。
原料输送的上料口、转载与下料口等产尘点设立粉尘收集和净化处理装置。原料宜使用密闭罐车气力输送。
碎玻璃储存宜采取封闭式堆场。煤炭储存宜采取封闭式煤场。煤场内应设喷水装置，防止煤堆自燃。
[bookmark: _Toc496800916][bookmark: _Toc497213486][bookmark: _Toc497214024]2、脱硫剂装卸、输送与储存的粉尘防治技术
常用脱硫剂为石灰石或石灰粉。装卸、输送宜采取密闭罐车气力输送。采用配有袋式除尘器的筒仓储存，受料时排气中粉尘的分离与收集也应采用袋式除尘器。
[bookmark: _Toc497213487][bookmark: _Toc497214025][bookmark: _Toc496800917]3、液氨装卸、输送与储存污染防治技术
[bookmark: _Toc496800918][bookmark: _Toc496800919][bookmark: _Toc496800920][bookmark: _Toc496800921][bookmark: _Toc496800922]液氨运输工具宜采用专用密封槽车。液氨可通过氨压缩机进行卸料，在于槽车接口处宜设置与排放系统相连的管道，用于卸氨前后排出管道内的空气。液氨储存和制备装置应符合GB 536、GB 18218、《危险化学品管理条例》和《危险化学品生产储存建设项目安全审查办法》的有关规定。液氨罐区应按GB 50351设置非燃烧、耐腐蚀材料的防火堤，设置中和池。储罐区应安装气体泄漏检测报警装置，储罐上设置喷淋装置。
[bookmark: _Toc497213513][bookmark: _Toc497214051][bookmark: _Toc496800935]4、烟气除尘技术
根据调查，平板玻璃工业排放的烟气烟尘粒度范围从0.1μm到0.5μm以上。由于重力除尘器、惯力除尘器、离心除尘器无法捕集1μm以下的小粒径烟尘，一般不用于玻璃熔窑。因此，平板玻璃工业烟尘控制目前主要采用如下几种处理工艺：湿式除尘、电除尘器和袋式除尘器。
根据调研情况分析，目前平板玻璃熔窑烟气通常采取除尘脱硫一体化的工艺，主要有如下几种：
①湿法除尘、脱硫工艺。该技术优点在于脱硫效率高、脱硫除尘一体化，工艺设备简单，投资及运行费用较低。但如处理不当也存在易腐蚀、结垢、除尘效率较低、水污染物产生二次污染等问题。工艺流程如图4-4。

图4-4  湿法脱硫除尘工艺
②干法/半干法脱硫＋电除尘工艺。该工艺已经在国内电子玻璃工业中得到广泛应用，技术很成熟。此外，在欧盟等国家的平板玻璃生产线也大多采用该技术。该工艺特点是在烟气进入电除尘器之前，须经过调湿塔。调湿塔的目的在于除硫、降温和增湿（调整烟尘比电阻，以提高除尘效率）。烟气经调湿塔后，进入电除尘器除尘，最后由风机经过管道输送至烟囱排入大气中。该技术的优势在于运行稳定、除尘效率高，缺点是能耗较大、一次性投资较大。工艺流程如图4-5。


图4-5 干法/半干法脱硫＋电除尘工艺
③其他工艺。例如，国外一些国家采用干法/半干法脱硫+袋式除尘工艺，目前国内已有应用实例，除尘脱硫效率高，运行较稳定。
[bookmark: _Toc496800939][bookmark: _Toc497213519][bookmark: _Toc497214057][bookmark: _Toc496340084]5、烟气硫氧化物治理技术
废气中SO2是玻璃生产中的主要污染物，它产生在熔窑燃料燃烧和物料熔化过程中。主要来源于三个方面：一是原料中的芒硝分解时产生的SO2，芒硝的主要成分是Na2SO4，高温分解后产生，生成的有极少量残留在玻璃液中，其余均排出；二是原料炭粉中的硫转化为SO2，焙整中需要增加火焰的亮度，要添加炭粉，炭粉中也含有少量的硫，在炭粉燃烧时被氧化生成SO2，不过它的生成量很小；三是燃料中的硫在燃烧时转化为SO2，这也是废气中SO2的主要来源，燃料含硫量大，生成的SO2就多，使用煤气和重油作燃料时，由于其含硫量高，SO2的产生量和排放量也大。
比如：某公司700t/d浮法玻璃生产工艺要求：芒硝用量1963t/a，纯度98%；碳粉用量224t/a,硫份1.3%；玻璃中的SO2含量为0.2%。其熔窑分别燃烧重油或焦炉煤气时的SO2产生情况如下表所示。

表4-3  玻璃熔窑烟气中SO2产生情况
	燃料
	含硫项目
	用量
	硫份
	SO2

	
	
	
	
	产生量（kg/h）
	产生浓度（mg/Nm3）

	燃料油
(热值40193kJ/kg)
	燃料
	116t/d
	1.3%
	125.67
	1985

	
	芒硝
	1963t/a
	纯度98%
	98.98
	

	
	煤粉
	224 t/a
	1.3%
	0.66
	

	
	玻璃中
	
	0.2%
	46.67
	

	
	合计
	
	
	178.64
	

	焦炉煤气
(热值17585kJ/m3)
	燃料
	10972m3/h
	H2S含量200mg/m3
	4.16
	735

	
	芒硝
	1963t/a
	纯度98%
	98.98
	

	
	煤粉
	224 t/a
	1.3%
	0.66
	

	
	玻璃中
	
	0.2%
	46.67
	

	
	合计
	
	
	57.33
	

	天然气
(热值35590kJ/m3)
	燃料
	10972m3/h
	H2S含量200mg/m3
	1.5
	257

	
	芒硝
	1963t/a
	纯度98%
	98.98
	

	
	煤粉
	224 t/a
	1.3%
	0.66
	

	
	玻璃中
	
	0.2%
	46.67
	

	
	合计
	
	
	57.33
	


由于使用燃料油燃烧系统需配套建设油站、余热锅炉系统、烟气脱硫系统。同时，因燃料油燃烧系统的装机功率比天然气燃烧系统多，还相应增加了变压器等的投资费用。而天然气燃烧系统虽工艺简单，但输送管道直径比重油要大，造成浮法联合车间内的工艺设备费比燃料油要高。同时，天然气由于可能会造成输送中断，往往需要考虑备用燃料，如增加液化石油气混空站的建设，但天然气燃烧系统整体费用还是远远低于燃料油燃烧系统。因此在天然气供应条件允许情况下，平板玻璃熔窑应首选天然气为燃料。
目前，SO2污染防治的方法很多，有高空排放，燃料低硫化、排烟脱硫等，其中技术成熟，效果较好的是排烟脱硫。排烟脱硫的措施很多，主要为吸附法和吸收法。
吸附法利用多孔物质吸附污染物，该法工艺简单，净化效果好，但设备体积庞大，投资费用高，吸附物要进行再生利用，而且对窑炉废气所含种类多，相互干扰，不利于吸收，因此在国际上仅有少数玻璃厂采用该法处理废气。对于玻璃窑炉废气含有SO2、NOX、HCl、HF等多种污染成分，并含有玻璃态固态渣料，废气量大，需要处理组分浓度低等特点，我们目前采用的主要是吸收净化法。
按脱硫吸收工艺的不同，可以分为湿法、干法和半干法等。湿法脱硫是指烟气进入湿式吸收塔，与自上而下喷淋的碱性吸收剂逆流接触，烟气中酸性氧化物SO2以及其他污染物HCl、HF等被吸收去除，烟气得以充分净化。湿法脱硫根据吸收剂的不同，又分为钙法、氨法、镁法、钠法等。
干法脱硫是在无液相介入的完全干燥状态下进行脱硫的，脱硫产物为干粉状。干法常用的有炉内喷钙(石灰/石灰石)，金属吸收等。干法脱硫属传统工艺，脱硫率普遍较低，工业应用较少。
半干法脱硫是利用烟气显热蒸发脱硫浆液中的水份，同时在干燥过程中，脱硫剂与烟气中的SO2发生反应，并使最终产物为干粉状。由于该方法加入系统的脱硫剂是湿的，而从系统出来的脱硫产物是干的，故称之为半干法。常用的半干法有CFB，SDA和NID等。
湿法烟气脱硫（湿式吸收法）是采用液体吸收剂洗涤烟气去除SO2，脱硫反应速度快，脱硫效率高，投资也相对较少。但处理后的烟气温度降低，处理系统复杂，存在水污染问题。为了提高扩散，防治烟囱附近形成雨雾，还需对烟气进行再加热。三种脱硫工艺的比较见下表。
表4-4 湿法、半干法、干法脱硫工艺的比较
	工艺名称
	工艺特点
	脱硫效率（%）

	干法
	化学反应在无液相介入的完全干燥下进行，反应产物为干粉状，不存在腐蚀、结露等问题。同时处理后的温度降低很少，从烟囱排出时容易扩散，但脱硫效率相对较低。
	一般在75%以下

	半干法
	利用脱硫浆液中的水份遇烟气显热蒸发，同时在干燥过程中，脱硫剂与烟气中的二氧化硫发生反应，脱硫最终产物为干粉状。该法不存在腐蚀、结露等问题，处理后的烟气温度相对干法有所降低，脱硫效率比传统的干法高。
	85%左右

	湿法
	化学反应在液相的状态下进行，脱硫效率高，但存在腐蚀、结露等问题，同时因脱硫后的烟气温度低，不利于排烟，且因含湿量大，有冒白烟现象。
	可达到95%以上


[bookmark: _Toc496800954][bookmark: _Toc497213533][bookmark: _Toc497214071]
6、烟气氮氧化物治理技术
[bookmark: _Toc496340093][bookmark: _Toc496800960][bookmark: _Toc497213540][bookmark: _Toc497214078]玻璃熔窑废气中的NOx治理措施大致可分为一次措施和二次措施。一次措施突出污染源控制，即在产生NOx的源头上进行严格控制，限制NOx的形成，主要的一次措施包括纯氧助燃技术、富氧燃烧技术和分段燃烧技术。二次措施是指对熔窑废气中已经产生的NOx进行处理，从而降低废气排放时的NOx浓度和NOx的排放量，主要的二次措施包括：3R技术、SCR和SNCR脱硝技术。其中，采用SCR技术，脱硝效率可达80％以上。
对河北省玻璃企业的实际调研结果表明，玻璃行业的脱硝工艺基本都采用SCR法，工艺流程如图4-6所示。SCR技术具有NOx脱除效率高，二次污染小，技术较成熟，应用广泛的特点。

图4-6  SCR法脱硝流程图
7、烟气HCl、HF治理技术
HCl、HF的排放主要来源于原料中含有的氯化物和氟化物杂质。HCl、HF的削减可采取如合理选择原料、改进熔炉燃烧方式等工艺措施，也可采用烟气治理技术。实际上，在烟气脱硫过程中，由于HCl、HF属于酸性气体，可与碱发生中和反应而得到去除。例如，采用半干法脱硫，采用碳酸钠作为药剂，HCl的去除率能达到90%以上。
[bookmark: _Toc497213541][bookmark: _Toc496800961][bookmark: _Toc497214079]8、在线镀膜废气治理技术
在线镀膜废气产生的污染物主要是锡及其化合物（一般为有机化合物）、氯化氢和氟化物。针对锡及其化合物可以采用两种方式处理：一种是低温冷凝法，将锡及其化合物冷凝为固体，将冷凝下的固体提纯再利用；另一种是焚烧法，将锡的有机化合物焚烧为无机物质。对于氯化氢和氟化物一般采用多级碱液喷淋塔，利用碱液将氯化氢和氟化物吸收。所以目前在线镀膜尾气一般采用焚烧+碱液吸收处理。
9、氨逃逸的控制技术
通过合理控制喷氨量、增强氨喷入的均匀性、保证流场稳定性、确保催化剂的活性等方式，可以将氨控制在合理水平。
[bookmark: _Toc18436178]4.3企业玻璃熔窑烟气治理措施统计
玻璃熔窑大气污染控制是平板玻璃行业的重点和难点，省内部分平板玻璃企业玻璃熔窑烟气治理措施见表4-5至表4-6。
表4-5省内平板玻璃企业熔窑烟气颗粒物治理措施统计
	序号
	治理措施
	样本数
	样本总数
	所占比例（%）

	1
	静电除尘+湿式电除尘
	12
	31
	38.7

	2
	袋式除尘器
	5
	
	16.1

	3
	静电除尘+袋式除尘
	4
	
	12.9

	4
	静电除尘
	2
	
	6.5

	5
	湿式电除尘
	3
	
	9.7

	6
	袋式除尘+湿式电除尘
	5
	
	16.1


熔窑烟气颗粒物共统计了31个样本，治理措施涉及静电除尘、湿式电除尘和袋式除尘，其中21家企业，67.7%使用的两级治理措施。在所有的治理措施中，静电除尘+湿式电除尘使用最广泛，占38.7%。
表4-6  省内平板玻璃企业熔窑烟气二氧化硫治理措施统计
	序号
	治理措施
	样本数
	样本总数
	所占比例（%）

	1
	石灰石-石膏法
	11
	33
	33.3

	2
	烟气循环流化床
	4
	
	12.1

	3
	RSD半干法
	4
	
	12.1

	4
	双碱法
	14
	
	42.4


熔窑烟气二氧化硫共统计了32个样本，治理措施涉及石灰石-石膏法、烟气循环流化床、RSD半干法和双碱法。在所有的治理措施中，双碱法使用最广泛，占42.4%，但是双碱法不属于《排污许可申请与核发技术规范平板玻璃》（HJ856-2017）中的可行技术。
熔窑烟气氮氧化物治理措施共统计了30个样本，全部使用SCR法脱硝。
[bookmark: _Toc18436179]4.4企业玻璃熔窑燃料使用情况统计
熔窑燃料的类型对熔窑烟气中污染物的排放种类和排放强度有直接的影响。通过全省已发证企业67条生产线玻璃熔窑所用燃料类型的统计分析，全省熔窑燃料的使用种类包括天然气、发生炉煤气、焦炉煤气和电。其中，使用发生炉煤气的生产线占50.7%，使用天然气的生产线占44.8%，使用焦炉煤气的生产线占3.0%，天然气和焦炉煤气混合燃料的生产线占3.0%，另外还有1条生产线采用电加热。具体情况见表4-7。
表4-7  省内平板玻璃企业熔窑燃料使用情况统计
	序号
	燃料类型
	样本数
	样本总数
	所占比例（%）

	1
	天然气
	30
	67
	44.8

	2
	发生炉煤气
	33
	
	49.2

	3
	焦炉煤气
	1
	
	1.5

	4
	焦炉煤气+天然气
	2
	
	3.0

	5
	电加热
	1
	
	1.5



[bookmark: _Toc18436180]5标准的主要技术内容
[bookmark: _Toc18436181]5.1 时段划分
1、现有企业2022年1月1日前执行DB13/2168-2015表1中规定的大气污染物排放限值，2022年1月1日起执行表1~表2规定的排放限值。
2、新建企业自标准实施之日起执行表1～表2规定的排放限值。
[bookmark: _Toc18436182]5.2 修订的主要内容
本标准与DB13/2168-2015相比，主要修订内容如下：
1、修改了玻璃熔窑颗粒物、二氧化硫、氮氧化物（以NO2计）、在线镀膜尾气系统、配料、碎玻璃等其他通风设备中颗粒物大气污染物排放浓度限值；
2、修改了厂界颗粒物无组织排放浓度限值；
3、增加了使用尿素、液氨或氨水作为还原剂脱硝的企业中玻璃熔窑氨排放浓度限值和厂界氨无组织排放浓度限值。
4、增加了大气污染物达标判定要求。
[bookmark: _Toc18436183]5.3 大气污染物有组织排放控制要求
[bookmark: _Toc18436184]5.3.1熔窑烟气中颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放限值的确定依据
5.3.1.1国家及地方大气污染防治相关文件中的指导值
2018~2019年间，国家及地方陆续出台了“蓝天保卫战”、“ 三年作战计划”、“ 玻璃制造业污染防治可行技术指南”等大气污染防治的相关文件，其中对玻璃熔窑烟气或工业炉窑烟气中的主要污染物提出了排放限值的要求，具体见下表。
表5-1国家及地方大气污染防治相关文件中的指导值
	标准来源
	玻璃熔窑排放限值（mg/m3）
	实施时限

	
	颗粒物
	SO2
	NOx
	氟化物
	HCl
	

	国家层面
	《玻璃制造业污染防治可行技术指南》（HJ2305-2018）
	10~40
	100~400
	300~600
	≤30
	≤5
	2018年底

	
	《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
	200
	--
	--
	2020


	各地市
	[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
	200
	--
	--
	2019年6月底前

	
	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

	
	沧州市生态环境局关于印发《关于工业炉窑治理的专项实施方案》的通知
	30
	200
	300
	--
	--
	

	江苏省
	《关于开展全省非电行业氮氧化物深度减排的通知》（苏环办【2017】128号）
	--
	--
	350
	--
	--
	2020.6.1

	河南省
	《河南省2019年工业炉窑治理专项方案》
	10
	100
	260
	--
	--
	2019年底


[bookmark: _Toc516407089][bookmark: _Toc516410348][bookmark: _Toc519239982]5.3.1.2企业现有排放水平分析
针对平板玻璃企业有组织废气的最主要排放环节——熔窑烟气，本标准编制组对我省12家平板玻璃生产企业，共18条生产线的现有排放水进行调研分析，情况如下：
1、企业一
（1）企业基本情况
该企业现有1条压延玻璃生产线，熔窑熔化能力160t/d，年产玻璃5.75万吨。燃料使用天然气。
（2）熔窑烟气污染治理措施及污染物排放情况
该企业熔窑烟气采用“双碱法脱硫+SCR脱硝+湿式电除尘”处理后高空排放。课题组收集了该企业熔窑烟气2018.6.1~2019.5.31全年的在线监测数据，并统计、分析了其主要污染物的排放情况，具体见表5-2。
表5-2企业一熔窑烟气在线监测数据统计一览表
	主要污染物
	主要排放口

	
	浓度范围（mg/m3）
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	颗粒物
	0～28.21
	≤10
	98.94

	
	
	＞10
	1.06

	SO2
	0～193.34
	≤50
	99.06

	
	
	＞50
	0.94

	NOx
	0～414.85
	≤200
	98.27

	
	
	＞200
	1.73



2、企业二
（1）企业基本情况
该企业现有2条浮法玻璃生产线，熔窑熔化能力600+900t/d，年产玻璃48万吨。燃料使用天然气。
（2）熔窑烟气污染治理措施及污染物排放情况
该企业熔窑烟气采用“循环流化床脱硫技术+SCR脱硝+袋式除尘”处理后高空排放。课题组收集了该企业600t/d熔窑烟气2018.9.28~2019.5.31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5-3。
表5-3企业二熔窑烟气在线监测数据统计一览表
	主要污染物
	主要排放口

	
	浓度范围（mg/m3）
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	颗粒物
	0～29.941
	≤10
	82.10

	
	
	＞10
	17.90

	SO2
	0～240.623
	≤50
	45.30

	
	
	＞50
	54.70

	NOx
	0～561.997
	≤200
	13.69

	
	
	＞200
	86.31



3、企业三
（1）企业基本情况
该企业现有4条浮法玻璃生产线，年产玻璃89万吨。燃料分别使用煤气和天然气。
（2）熔窑烟气污染治理措施及污染物排放情况
2条600t/d浮法玻璃生产线（1#、2#），燃料为煤气，废气治理设施为二电场高温静电除尘+SCR脱硝+石灰石/石灰-石膏法脱硫技术+湿式电除尘。
2条800t/d浮法玻璃生产线（5#、6#），燃料为天然气，废气治理设施为二电场高温静电除尘+SCR脱硝+石灰石/石灰-石膏法脱硫技术+湿式电除尘。
课题组收集了该企业1#和5#生产线熔窑烟气2018.6.1~2019.5.31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5-4。
表5-4企业三熔窑烟气在线监测数据统计一览表
	生产线
	主要污染物
	主要排放口

	
	
	浓度范围（mg/m3）
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	1#
	颗粒物
	0～29.15
	≤10
	98.25

	
	
	
	＞10
	1.75

	
	SO2
	0～228.06
	≤50
	98.91

	
	
	
	＞50
	1.09

	
	NOx
	0～468.33
	≤200
	96.18

	
	
	
	＞200
	3.82

	5#
	颗粒物
	0～29.18
	≤10
	97.25

	
	
	
	＞10
	2.75

	
	SO2
	0～247.7
	≤50
	95.40

	
	
	
	＞50
	4.60

	
	NOx
	0～580.91
	≤200
	95.33

	
	
	
	＞200
	4.67



4、企业四
（1）企业基本情况
该企业现有3条浮法玻璃生产线，年产玻璃52.5万吨。燃料分别采用煤气和天然气。
（2）熔窑烟气污染治理措施及污染物排放情况
1条500t/d浮法玻璃生产线（2#），燃料为煤气，废气治理设施为二电场高温静电除尘+SCR脱硝+石灰石/石膏法脱硫+湿式电除尘。
1条550t/d浮法玻璃生产线（3#），燃料为煤气，废气治理设施为二电场高温静电除尘+SCR脱硝+双碱法脱硫+湿式电除尘。
1条600t/d浮法玻璃生产线（4#），燃料为天然气，废气治理设施为二电场高温静电除尘+SCR脱硝+双碱法脱硫+湿式电除尘。
课题组收集了该企业4#生产线熔窑烟气2018.6.1~2019.5.31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5-5。

表5-5企业四熔窑烟气在线监测数据统计一览表
	主要污染物
	主要排放口

	
	浓度范围（mg/m3）
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	颗粒物
	0～23.38
	≤10
	97.57

	
	
	＞10
	2.43

	SO2
	0～213.22
	≤50
	99.47

	
	
	＞50
	0.53

	NOx
	0～469.36
	≤200
	97.55

	
	
	＞200
	2.45








5、企业五
（1）企业基本情况
该企业现有2条浮法玻璃生产线，年产玻璃38.9万吨。燃料采用焦炉煤气配部分天然气和重油，为混合燃料。
（2）熔窑烟气污染治理措施及污染物排放情况
废气治理设施为烟气循环流化床脱硫+SCR+袋式除尘器。课题组收集了该企业其中一条生产线熔窑烟气2018.6.1~2019.5.24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5-6。
表5-6企业五熔窑烟气在线监测数据统计一览表
	主要污染物
	主要排放口

	
	浓度范围（mg/m3）
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	颗粒物
	0～29.73
	≤10
	51.92

	
	
	＞10
	48.08

	SO2
	0～236.52
	≤50
	70.00

	
	
	＞50
	30.00

	NOx
	0～480.05
	≤200
	96.19

	
	
	＞200
	3.81








6、企业六
（1）企业基本情况
该企业现有2条浮法玻璃生产线，年产玻璃31.25万吨。燃料采用天然气。
（2）熔窑烟气污染治理措施及污染物排放情况
废气治理设施为高温电除尘器+SCR +RSDA半干法+干法脱硫+袋式除尘器。课题组收集了该企业熔窑烟气2018.6.1~2019.5.30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5-7。
表5-7企业六熔窑烟气在线监测数据统计一览表
	生产线
	主要污染物
	主要排放口

	
	
	浓度范围（mg/m3）
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	1#
	颗粒物
	0～29.97
	≤10
	75.27

	
	
	
	＞10
	24.73

	
	SO2
	0～248.19
	≤50
	58.14

	
	
	
	＞50
	41.86

	
	NOx
	0～596.59
	≤200
	55.92

	
	
	
	＞200
	44.8

	2#
	颗粒物
	3.29～29.62
	≤10
	42.04

	
	
	
	＞10
	57.96

	
	SO2
	0～245.79
	≤50
	68.87

	
	
	
	＞50
	31.13

	
	NOx
	0.229～591.83
	≤200
	66.97

	
	
	
	＞200
	33.03


7、企业七
（1）企业基本情况
该企业现有2条浮法玻璃生产线，年产玻璃35万吨。燃料采用天然气。
（2）熔窑烟气污染治理措施及污染物排放情况
废气治理设施为三电场静电除尘器+SCR +RSD半干法脱硫。课题组收集了该企业其中一条生产线熔窑烟气2018.6.1~2019.5.30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5-8。
表5-8企业七熔窑烟气在线监测数据统计一览表
	主要污染物
	主要排放口

	
	浓度范围（mg/m3）
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	颗粒物
	2.567～29.975
	≤10
	43.79

	
	
	＞10
	56.21

	SO2
	0～249.298
	≤50
	44.84

	
	
	＞50
	55.16

	NOx
	0.147～599.018
	≤200
	26.66

	
	
	＞200
	73.34


8、企业八
（1）企业基本情况
该企业现有2条浮法玻璃生产线，年产玻璃39万吨。燃料采用天然气+柴油+重油。
（2）熔窑烟气污染治理措施及污染物排放情况
废气治理设施为二电场静电除尘器+SCR +烟气循环流化床法脱硫+湿式电除尘器。课题组收集了该企业熔窑烟气2018.6.1~2019.5.30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5-9。
表5-9企业八熔窑烟气在线监测数据统计一览表
	生产线
	主要污染物
	主要排放口

	
	
	浓度范围（mg/m3）
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	1#
	颗粒物
	0.42～29.97
	≤10
	85.23

	
	
	
	＞10
	14.77

	
	SO2
	0～247.4
	≤50
	46.09

	
	
	
	＞50
	53.91

	
	NOx
	0～487.707
	≤200
	28.83

	
	
	
	＞200
	71.17

	2#
	颗粒物
	1.011～28.898
	≤10
	37.54

	
	
	
	＞10
	62.46

	
	SO2
	0～247.448
	≤50
	52.46

	
	
	
	＞50
	47.54

	
	NOx
	9.898～494.357
	≤200
	30.15

	
	
	
	＞200
	69.85


9、企业九
（1）企业基本情况
该企业现有2条压延玻璃生产线，年产玻璃8.5万吨。燃料采用发生炉煤气。
（2）熔窑烟气污染治理措施及污染物排放情况
废气治理设施为SCR+石灰石/石灰-石膏法脱硫+湿式电除尘器。课题组收集了该企业窑烟气2018.6.1~2019.5.30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5-10。
表5-10企业九熔窑烟气在线监测数据统计一览表
	生产线
	主要污染物
	主要排放口

	
	
	浓度范围（mg/m3）
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	1#
	颗粒物
	0～26.85
	≤10
	99.80

	
	
	
	＞10
	0.20

	
	SO2
	0～249.73
	≤50
	89.61

	
	
	
	＞50
	10.39

	
	NOx
	0～499.24
	≤200
	96.89

	
	
	
	＞200
	3.11

	2#
	颗粒物
	0～26.41
	≤10
	99.82

	
	
	
	＞10
	0.18

	
	SO2
	0～234.48
	≤50
	98.26

	
	
	
	＞50
	1.74

	
	NOx
	0～490.57
	≤200
	85.95

	
	
	
	＞200
	14.05


10、企业十
（1）企业基本情况
该企业现有3条浮法玻璃生产线，年产玻璃52.5万吨。1#生产线燃料采用发生炉煤气和2、3#生产线采用天然气。
（2）熔窑烟气污染治理措施及污染物排放情况
废气治理设施为三电场静电除尘器+SCR +石灰石/石灰-石膏法脱硫+湿式电除尘器。课题组收集了该企业1、2#生产线熔窑烟气全年的在线监测数据，并统计、分析了其主要污染物的排放情况，具体见表5-11。
表5-11企业十熔窑烟气在线监测数据统计一览表
	生产线
	主要污染物
	主要排放口

	
	
	浓度范围（mg/m3）
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	1#
	颗粒物
	0～29.995
	≤10
	53.71

	
	
	
	＞10
	46.29

	
	SO2
	0～248.157
	≤50
	77.96

	
	
	
	＞50
	22.04

	
	NOx
	0～499.207
	≤200
	76.55

	
	
	
	＞200
	23.45

	2#
	颗粒物
	0～29.998
	≤10
	24.92

	
	
	
	＞10
	75.08

	
	SO2
	0～249.63
	≤50
	74.15

	
	
	
	＞50
	25.85

	
	NOx
	0～594.071
	≤200
	77.99

	
	
	
	＞200
	22.01


11、企业十一
（1）企业基本情况
该企业现有1条压延玻璃生产线，年产玻璃4万吨。燃料采用天然气。
（2）熔窑烟气污染治理措施及污染物排放情况
废气治理设施为袋式除尘器+ SCR+双碱法脱硫。课题组收集了该企业熔窑烟气2018.6.1~2019.5.30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5-12。
表5-12企业十一熔窑烟气在线监测数据统计一览表
	主要污染物
	主要排放口

	
	浓度范围（mg/m3）
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	颗粒物
	0.07～17.89
	≤10
	96.21

	
	
	＞10
	3.79

	SO2
	0.82～242.44
	≤50
	55.10

	
	
	＞50
	44.90

	NOx
	0.15～470.14
	≤200
	58.85

	
	
	＞200
	41.15


12、企业十二
（1）企业基本情况
该企业现有2条浮法玻璃生产线，年产玻璃35万吨。燃料采用发生炉煤气。
（2）熔窑烟气污染治理措施及污染物排放情况
废气治理设施为二电场静电除尘器+ SCR+双碱法脱硫+湿式电除尘器。课题组收集了该企业熔窑烟气全年的在线监测数据，并统计、分析了其主要污染物的排放情况，具体见表5-13。
表5-13企业十二熔窑烟气在线监测数据统计一览表
	生产线
	主要污染物
	主要排放口

	
	
	浓度范围（mg/m3）
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	1#
	颗粒物
	0～29.64
	≤10
	88.38

	
	
	
	＞10
	11.62

	
	SO2
	0～235.73
	≤50
	75.7

	
	
	
	＞50
	24.03

	
	NOx
	0～383.5
	≤200
	78.44

	
	
	
	＞200
	21.56

	2#
	颗粒物
	0.7～29.58
	≤10
	81.26

	
	
	
	＞10
	18.74

	
	SO2
	0～246.81
	≤50
	75.55

	
	
	
	＞50
	24.45

	
	NOx
	0～466.94
	≤200
	77.87

	
	
	
	＞200
	22.13



13、平板玻璃企业现有熔窑烟气主要大气污染物排放水平
课题组调研了12家典型企业，共18条平板玻璃生产线的熔窑烟气治理措施和排放强度。18条生产线全部完成脱硫脱硝除尘设施的建设。根据全年在线监测数据汇总分析，熔窑烟囱主要污染物执行本标准确定的排放限值达标比例如下：颗粒物≤10mg/m3占比为76.02%、SO2≤50mg/m3占比为72.45%、NOx≤200mg/m3占比为68.73%，具体详见下表。

表5-14调研典型企业熔窑烟气污染物排放水平
	企业名称
	工艺及规模
	燃料
	污染因子
	治理措施
	排气筒个数
	排放浓度（mg/m3）
	占比情况（%）

	典型
企业
一
	160t/d，压延
	天然气
	烟尘
	湿式电除尘
	1
	≤10
	98.94

	
	
	
	
	
	
	＞10
	1.06

	
	
	
	SO2
	双碱法脱硫
	
	≤50
	99.06

	
	
	
	
	
	
	＞50
	0.94

	
	
	
	NOx
	SCR脱硝
	
	≤200
	98.27

	
	
	
	
	
	
	＞200
	1.73

	典型
企业
二
	600t/d，浮法
	天然气
	烟尘
	袋式除尘
	1
	≤10
	82.10

	
	
	
	
	
	
	＞10
	17.90

	
	
	
	SO2
	循环流化床脱硫技术
	
	≤50
	45.30

	
	
	
	
	
	
	＞50
	54.70

	
	
	
	NOx
	SCR
	
	≤200
	13.69

	
	
	
	
	
	
	＞200
	86.31

	典型
企业
三
	1条为600t/d浮法玻璃生产线，燃料为煤制气；
1条为800t/d浮法玻璃生产线，燃料为天然气
	烟尘
	二电场高温静电除尘+湿式电除尘
	2
	≤10
	97.75

	
	
	
	
	
	＞10
	2.25

	
	
	SO2
	石灰石/石灰-石膏法脱硫
	
	≤50
	97.16

	
	
	
	
	
	＞50
	2.84

	
	
	NOx
	SCR
	
	≤200
	95.76

	
	
	
	
	
	＞200
	4.24

	典型
企业
四
	600t/d，浮法
	天然气
	烟尘
	高温静电除尘+湿式电除尘
	1
	≤10
	97.57

	
	
	
	
	
	
	＞10
	2.43

	
	
	
	SO2
	双碱法脱硫
	
	≤50
	99.47

	
	
	
	
	
	
	＞50
	0.53

	
	
	
	NOx
	SCR
	
	≤200
	97.55

	
	
	
	
	
	
	＞200
	2.45

	典型
企业
五
	700t/d，浮法
	焦炉煤气+天然气+重油
	烟尘
	袋式除尘器
	1
	≤10
	51.92

	
	
	
	
	
	
	＞10
	48.08

	
	
	
	SO2
	烟气循环流化床脱硫
	
	≤50
	70.00

	
	
	
	
	
	
	＞50
	30.00

	
	
	
	NOx
	SCR
	
	≤200
	96.19

	
	
	
	
	
	
	＞200
	3.81

	企业
六
	1条为600t/d浮法玻璃生产线，
1条为800t/d浮法玻璃生产线
	天然气
	烟尘
	高温电除尘+袋式除尘
	2
	≤10
	58.655

	
	
	
	
	
	
	＞10
	41.345

	
	
	
	SO2
	RSDA半干法+干法脱硫
	
	≤50
	63.505

	
	
	
	
	
	
	＞50
	36.495

	
	
	
	NOx
	SCR
	
	≤200
	61.445

	
	
	
	
	
	
	＞200
	38.555

	企业
七
	600t/d，浮法
	天然气
	烟尘
	三电场静电除尘
	1
	≤10
	43.79

	
	
	
	
	
	
	＞10
	56.21

	
	
	
	SO2
	RSD半干法脱硫
	
	≤50
	44.84

	
	
	
	
	
	
	＞50
	55.16

	
	
	
	NOx
	SCR
	
	≤200
	26.66

	
	
	
	
	
	
	＞200
	73.34

	企业
八
	2×600t/d，浮法
	天然气
	烟尘
	二电场静电除尘+湿式电除尘
	2
	≤10
	61.385

	
	
	
	
	
	
	＞10
	38.615

	
	
	
	SO2
	烟气循环流化床法脱硫
	
	≤50
	49.275

	
	
	
	
	
	
	＞50
	50.725

	
	
	
	NOx
	SCR
	
	≤200
	29.49

	
	
	
	
	
	
	＞200
	70.51

	企业
九
	2×140t/d，压延
	煤制气
	烟尘
	湿式电除尘
	2
	≤10
	99.81

	
	
	
	
	
	
	＞10
	0.19

	
	
	
	SO2
	石灰石/石灰-石膏法脱硫
	
	≤50
	93.935

	
	
	
	
	
	
	＞50
	6.065

	
	
	
	NOx
	SCR
	
	≤200
	91.42

	
	
	
	
	
	
	＞200
	8.58

	企业十
	1条为600t/d浮法玻璃生产线，燃料为煤制气；
1条为600t/d浮法玻璃生产线，燃料为天然气
	烟尘
	二电场静电除尘+湿式电除尘
	2
	≤10
	39.315

	
	
	
	
	
	＞10
	60.685

	
	
	SO2
	石灰石/石灰-石膏法脱硫
	
	≤50
	76.055

	
	
	
	
	
	＞50
	23.945

	
	
	NOx
	SCR
	
	≤200
	77.27

	
	
	
	
	
	＞200
	22.73

	企业十一
	150t/d，压延
	天然气
	烟尘
	袋式除尘
	1
	≤10
	96.21

	
	
	
	
	
	
	＞10
	3.79

	
	
	
	SO2
	双碱法脱硫
	
	≤50
	55.1

	
	
	
	
	
	
	＞50
	44.9

	
	
	
	NOx
	SCR
	
	≤200
	58.85

	
	
	
	
	
	
	＞200
	41.15

	企业十二
	2×600t/d，浮法
	煤制气
	烟尘
	二电场静电除尘+湿式电除尘
	2
	≤10
	84.82

	
	
	
	
	
	
	＞10
	15.18

	
	
	
	SO2
	双碱法脱硫
	
	≤50
	75.76

	
	
	
	
	
	
	＞50
	24.24

	
	
	
	NOx
	SCR
	
	≤200
	78.155

	
	
	
	
	
	
	＞200
	21.845

	汇总
	_
	_
	烟尘
	/
	18
	≤10
	76.02

	
	
	
	
	
	
	＞10
	23.98

	
	
	
	SO2
	/
	
	≤50
	72.45

	
	
	
	
	
	
	＞50
	27.55

	
	
	
	NOx
	/
	
	≤200
	68.73

	
	
	
	
	
	
	＞200
	31.27



根据上面的统计数据，颗粒物、SO2、NOx达标率在80%以上的企业占4家，约33.3%；颗粒物、SO2、NOx达标率在50%以上的企业占8家，约66.7%；颗粒物、SO2、NOx达标率在30%以上的企业占9家，约75%；颗粒物、SO2、NOx达标率在30%以下的企业占3家，约25%，详见图5-1。
图5-1  现有企业熔窑烟气颗粒物、SO2、NOX达标占比统计情况
5.3.1.3典型企业拟定标准限值可达性分析
本标准编制组对我省典型的3家平板玻璃生产企业进行调研分析，其中包括2家浮法玻璃生产企业和1家压延玻璃生产企业。对于现有平板玻璃生产线中，企业熔窑烟气均已安装了脱硫、脱硝、除尘设施，主要采用烟气循环流化床脱硫、湿法和半干法脱硫，SCR脱硝，湿式电除尘、高温电除尘和布袋除尘工艺。处理工艺从技术成熟度和运行效果来看，效果不错。具体调研案例基本情况如下：
表5-15调研典型企业基本情况
	序号
	企业类型
	玻璃熔窑熔化能力（t/d）
	燃料
	烟气治理措施

	1
	压延玻璃
	160
	天然气
	双碱法脱硫+SCR脱硝+湿式电除尘

	2
	浮法玻璃
	600
	煤气
	二电场高温静电除尘+SCR脱硝+石灰石/石灰-石膏法脱硫技术+湿式电除尘

	
	
	800
	天然气
	

	3
	
	600
	天然气
	二电场高温静电除尘+SCR脱硝+石灰石/石膏法脱硫+湿式电除尘


1、企业一
（1）企业基本情况
该企业现有1条压延玻璃生产线，熔窑熔化能力160t/d，年产玻璃5.75万吨。燃料使用天然气。
（2）熔窑烟气污染治理措施及污染物排放情况
该企业熔窑烟气采用“双碱法脱硫+SCR脱硝+湿式电除尘”处理后高空排放。课题组收集了该企业熔窑烟气2018.11.16~2018.11.30连续15天的在线监测数据，并统计、分析了其主要污染物的排放情况，具体见表5-16和图5-1。
表5-16企业一熔窑烟气在线监测数据统计一览表
	主要污染物
	主要排放口

	
	浓度范围（mg/m3）
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	颗粒物
	0～10.35
	≤10
	99.7

	
	
	＞10
	0.03

	SO2
	0～47.46
	≤50
	100

	
	
	＞50
	0

	NOx
	0～196.02
	≤200
	100

	
	
	＞200
	0

















	

	

	


图5-2企业一熔窑烟气排放浓度区间图

根据表5-16和图5-1可知，该企业2018.11.15~2018.11.30颗粒物排放浓度在0~10.35 mg/m3，除一个小时的瞬时排放浓度大于10 mg/m3，小于等于10 mg/m3的占比为99.8%；二氧化硫浓度在0~47.46 mg/m3，小于等于50 mg/m3的占比为100%；氮氧化物排放浓度为0~196.02 mg/m3，小于等于200 mg/m3的占比为100%。
2、企业二
（1）企业基本情况
该企业现有4条浮法玻璃生产线，年产玻璃89万吨。燃料分别使用煤气和天然气。
（2）熔窑烟气污染治理措施及污染物排放情况
2条600t/d浮法玻璃生产线（1#、2#），燃料为煤气，废气治理设施为二电场高温静电除尘+SCR脱硝+石灰石/石灰-石膏法脱硫技术+湿式电除尘。
2条800t/d浮法玻璃生产线（5#、6#），燃料为天然气，废气治理设施为二电场高温静电除尘+SCR脱硝+石灰石/石灰-石膏法脱硫技术+湿式电除尘。
课题组收集了该企业1#生产线熔窑烟气2019.1.16~2019.2.10连续26天的在线监测数据，并统计、分析了其主要污染物的排放情况，具体见表5-4。
课题组收集了该企业5#生产线熔窑烟气2019.5.17~2019.5.31连续15天的在线监测数据，并统计、分析了其主要污染物的排放情况，具体见表5-17。
表5-17企业二熔窑烟气在线监测数据统计一览表
	生产线
	主要污染物
	主要排放口

	
	
	浓度范围（mg/m3）
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	1#
	颗粒物
	0～9.42
	≤10
	100

	
	
	
	＞10
	0

	
	SO2
	0～31.84
	≤50
	100

	
	
	
	＞50
	0

	
	NOx
	0～198.84
	≤200
	100

	
	
	
	＞200
	0

	5#
	颗粒物
	0～7.12
	≤10
	100

	
	
	
	＞10
	0

	
	SO2
	0～37.03
	≤50
	100

	
	
	
	＞50
	0

	
	NOx
	0～193.32
	≤200
	100

	
	
	
	＞200
	0




	

	

	


图5-3企业二1#熔窑烟气排放浓度区间图
	

	

	


续图5-3企业二5#熔窑烟气排放浓度区间图
根据表5-17和图5-2可知，该企业以煤气为燃料的1#生产线2019.1.16~2019.2.10颗粒物排放浓度在0~9.42 mg/m3，小于等于10 mg/m3的占比为100%；二氧化硫浓度在0~31.84mg/m3，小于等于50 mg/m3的占比为100%；氮氧化物排放浓度为0~198.84mg/m3，小于等于200 mg/m3的占比为100%。
该企业以天然气为燃料的5#生产线2019.5.17~2019.5.31颗粒物排放浓度在0~7.12 mg/m3，小于等于10 mg/m3的占比为100%；二氧化硫浓度在0~37.03mg/m3，小于等于50 mg/m3的占比为100%；氮氧化物排放浓度为0~193.32mg/m3，小于等于200 mg/m3的占比为100%。
3、企业三
（1）企业基本情况
该企业共有4条浮法玻璃生产线，其中1#生产线已于2014年停产，年产玻璃52.5万吨。燃料分别采用煤气和天然气。
（2）熔窑烟气污染治理措施及污染物排放情况
课题组收集了该企业4#生产线熔窑烟气2019.3.15~2019.3.29连续15天的在线监测数据，该熔窑燃料为天然气，废气治理设施为二电场高温静电除尘+SCR脱硝+双碱法脱硫+湿式电除尘，其主要污染物的排放情况见表5-18。
表5-18企业三熔窑烟气在线监测数据统计一览表
	主要污染物
	主要排放口

	
	浓度范围（mg/m3）
	浓度分类（mg/m3）
	占比（%）

	颗粒物
	0～5.54
	≤10
	100

	
	
	＞10
	0

	SO2
	0～19.12
	≤50
	100

	
	
	＞50
	0

	NOx
	0～189.81
	≤200
	100

	
	
	＞200
	0









	

	

	



图5-4企业三熔窑烟气排放浓度区间图
根据表5-18和图5-3可知，该企业4#生产线熔窑2019.3.15~2019.3.29颗粒物排放浓度在0~5.54 mg/m3，小于等于10 mg/m3的占比为100%；二氧化硫浓度在0~19.12mg/m3，小于等于50 mg/m3的占比为100%；氮氧化物排放浓度为0~189.81mg/m3，小于等于200 mg/m3的占比为100%。
将以上3家典型企业污染防治措施、污染物排放水平情况汇总如下。
表5-18调研典型企业熔窑烟气污染物治理措施及排放水平
	企业名称
	工艺及规模
	燃料
	污染因子
	治理措施
	排气筒个数
	排放浓度mg/m3
	占比情况%

	典型企业一

	160t/d，压延
	天然气
	烟尘
	湿式电除尘
	1
	≤10
	99.8

	
	
	
	
	
	
	＞10
	0.2

	
	
	
	SO2
	双碱法脱硫
	
	≤50
	100

	
	
	
	
	
	
	＞50
	0

	
	
	
	NOx
	SCR脱硝
	
	≤200
	100

	
	
	
	
	
	
	＞200
	0

	典型企业二
	1条为600t/d浮法玻璃生产线，燃料为煤制气；1条为800t/d浮法玻璃生产线，燃料为天然气
	烟尘
	二电场高温静电除尘
	2
	≤10
	100

	
	
	
	
	
	＞10
	0

	
	
	SO2
	双碱法脱硫
	
	≤50
	100

	
	
	
	
	
	＞50
	0

	
	
	NOx
	SCR
	
	≤200
	100

	
	
	
	
	
	＞200
	0

	典型企业三

	600t/d浮法
	天然气
	烟尘
	高温静电除尘+湿式电除尘
	1
	≤10
	100

	
	
	
	
	
	
	＞10
	0

	
	
	
	SO2
	石灰石/石膏法脱硫
	
	≤50
	100

	
	
	
	
	
	
	＞50
	0

	
	
	
	NOx
	SCR
	
	≤200
	100

	
	
	
	
	
	
	＞200
	0

	汇总
	_
	_
	烟尘
	
	4
	≤10
	100

	
	
	
	
	
	
	＞10
	0

	
	
	
	SO2
	
	
	≤50
	100

	
	
	
	
	
	
	＞50
	0

	
	
	
	NOx
	
	
	≤200
	100

	
	
	
	
	
	
	＞200
	0


根据收集的连续15天的在线监测数据汇总分析，熔窑烟囱主要污染物执行本标准确定的排放限值可达性比例如下：颗粒物≤10 mg/m3占比为100%、SO2≤50 mg/m3占比为100%、NOx≤200mg/m3占比为100%。
综上所述，本次标准颗粒物、二氧化硫、氮氧化物的排放限值设定合理，技术可行。
[bookmark: _Toc18436185]5.3.2熔窑烟气中氨逃逸排放限值的确定
5.3.2.1国家及地方相关行业氨逃逸的排放限值
废气治理系统中，过量的逃逸的氨和烟气中的SO3发生反应生成硫酸氢铵，导致空气预热器堵塞、除尘效率下降、催化剂受损等一系列问题，严重时还会影响整个废气治理系统的运行，降低系统经济性和安全性。严格控制脱硝系统氨逃逸率已是SCR脱硝工艺不容忽视的问题。
在《2013年国家先进污染防治示范技术名录》中规定，适用于新型干法水泥窑氮氧化物减排的低氮燃烧与选择性催化还原脱硝（SCR）组合技术，SCR脱硝系统氨逃逸浓度应低于5 mg/m3。
在《2013年国家鼓励发展的环境保护技术目录》中规定，SCR燃煤锅炉烟气脱硝技术，系统氨逃逸质量浓度控制在8 mg/m3以下。
《水泥工业大气污染物排放标准》（GB4915-2013）规定的氨逃逸浓度为10 mg/m3 ，《河北省水泥工业大气污染物排放标准》（2019年征求意见稿），《山东省建材工业大气污染物排放标准》（DB37_2373-2018）、《福建省水泥工业大气污染物排放标准》（DB35/1311- 2013）、《北京市水泥工业大气污染物排放标准》（DB11/1054-2013）规定的氨逃逸浓度为8 mg/m3（第I 时段）、5 mg/m3（第II 时段），《重庆市水泥工业大气污染物排放标准》（DB50/656-2016）规定现有水泥企业氨排放限值为10 mg/m3、新建水泥企业氨排放限值为8 mg/m 3（主城区）和10 mg/m3（其他区域）。
综合以上相关规定，考虑到玻璃企业和水泥行业都属于建材行业，行业特点类似，本标准规定平板玻璃企业在使用氨水、尿素等含氨物质作为还原剂，去除烟气中氮氧化物，氨逃逸浓度不得高于8 mg/m3。
5.3.2.2典型企业的监测数据
为了解典型企业熔窑烟气中氨逃逸排放现状，在本标准制定期间，编制组委托检测单位对典型企业熔窑烟气排气筒中的氨的排放浓度进行了监测。
1、监测点位


表5-19典型企业熔窑烟气中氨逃逸监测内容一览表
	污染源
	监测点位
	监测因子
	检测频率
	监测周期
	备注

	典型企业一熔窑烟气
	除尘器出口
	氨
	3次/天
	连续2天
	压延玻璃生产企业，燃料为天然气

	典型企业二1#熔窑烟气
	除尘器出口
	
	
	
	浮法玻璃生产企业，燃料为煤气

	典型企业三4#熔窑烟气
	除尘器出口
	
	
	
	浮法玻璃生产企业，燃料为天然气


2、监测时间
项目的监测时间为2019年7月9日~7月10日。
3、检测期间生产状况要求
生产和环保设施正常运转，生产工况负荷率大于或等于75%。
4、监测及分析方法
采样方法及监测分析方法按照《平板玻璃工业大气污染物排放标准》（DB13/2167-2015）和相关分析方法标准及排放标准的要求进行。
5、监测结果分析
根据监测，氨的排放情况见下表。
根据表中数据分析，典型企业在氨监测期间，氮氧化物的排放浓度均能达标，但是氨的排放浓度却不能稳定达标，忽高忽低；且氨的排放浓度与氮氧化物的排放浓度没有呈现出相关关系。以典型企业一为例，2019年7月9日和7月10日，氮氧化物的排放浓度范围分别为106.05~146.29 mg/m³和108.19~139.91 mg/m³，平均值分别为126.45 mg/m³和120.50mg/m³，基本维持在同一水平；但氨的排放浓度均值却分别为5.22 mg/m³（达标）和38.06 mg/m³（不达标），相差近10倍。
为说明以上现象，编制组通过查阅文献发现，影响SCR系统氨逃逸的因素包括脱硝催化剂活性、流场均匀性、喷氨系统的控制等。分析具体原因如下：
（1）脱硝催化剂活性：烟气中的碱金属、砷元素等容易引起催化剂中毒，催化剂长期运行中发生烧结堵塞、腐蚀、硫酸铵盐和飞灰沉积等，均会使其活性降低，导致未反应的氨量增加;随着运行时间的增加，催化剂活性下降，脱硝效率降低，要维持较高的脱硝效率和较低的NOx排放质量浓度，实际运行中往往需要提高氨氮摩尔比，势必会导致氨逃逸率急剧增加；
（2）流场均匀性：运行过程中，导流板磨损、积灰、喷嘴堵塞、烟气流量超过设计值等因素会导致流场不均，影响氨氮摩尔比分布。流场和氨氮摩尔比分布不均匀会导致脱硝效率下降，且氨氮摩尔比分布偏差越大，对脱硝效率影响越大。当氨氮摩尔比不均匀时，在氨氮摩尔比减小的区域，脱硝效率下降，而氨氮摩尔比增大超过 1的区域，脱硝效率并不能因此增大，从而使总的脱硝效率下降。尤其是在超低排放要求下，要求的脱销效率越高，氨氮摩尔比不均匀性的影响越明显，氨逃逸率增长趋势也越明显；
（3）喷氨系统的控制：脱硝系统喷氨控制系统一般采用固定氨氮摩尔比或固定SCR出口NOx质量浓度的控制方式。固定氨氮摩尔比控制原理是依据脱硝效率，按照固定的氨氮摩尔比脱除烟气中NOx；固定SCR出口NOx 质量浓度控制方法的主控制回路与固定氨氮摩尔比的控制方式基本相同，不同之处在于引入了反应器出口 NOx质量浓度，脱硝效率根据反应器入口 NOx 质量浓度和反应器出口 NOx 质量浓度设定值计算获得，氨氮摩尔比是脱硝效率的函数。由于SCR反应器中催化剂反应反馈滞后和NOx分析仪响应滞后等原因，使得SCR脱硝控制系统存在大滞后性和大延时性，难以精确控制喷氨量。尤其是熔窑换火时，SCR入口烟气量或NOx质量浓度急剧变化，调节的惯性和延时性容易导致烟囱入口NOx质量浓度瞬时值超标。为了使各工况下满足超低排放要求，出口NOx质量浓度设置值往往偏低，导致SCR系统喷氨过量，氨逃逸率增加。
综上所述，在氮氧化物排放强度基本一致的情况下，噪声氨逃逸水平不均主要是由脱硝催化剂活性、流场均匀性和喷氨系统的控制水平不均引起的。所以本编制组认为在保证氮氧化物稳定达标的前提下，企业通过加强管理，保证脱硝催化剂的活性、流场的均匀性和喷氨系统的稳定控制，氨的排放浓度可以控制在8 mg/m³以下。

表5-20典型企业熔窑烟气中氨逃逸监测内容一览表
	检测位置
	检测日期
	检测项目
	检测结果（mg/m³）
	标准限值（mg/m³）
	数据来源
	达标情况

	
	
	
	第一次
	第二次
	第三次
	平均值
	最小值
	最大值
	
	
	

	典型企业一熔窑烟气
	2019.7.9
	氨
	5.29
	6.40
	3.98
	5.22
	3.98
	6.40
	8.0
	邢台市晟环环境检测有限公司SH2019JC07018
	达标

	
	
	氮氧化物
	--
	126.45
	106.05
	146.29
	200
	在线监测
	达标

	
	2019.7.10
	氨
	38.5
	37.4
	38.3
	38.06
	37.4
	38.5
	8.0
	邢台市晟环环境检测有限公司SH2019JC07018
	不达标

	
	
	氮氧化物
	--
	120.50
	108.19
	139.81
	200
	在线监测
	达标

	典型企业二1#熔窑烟气

	2019.7.9
	氨
	1.04
	0.99
	1.13
	1.05
	0.99
	1.13
	8.0
	邢台市晟环环境检测有限公司SH2019JC07017
	达标

	
	
	氮氧化物
	--
	111.66
	104.45
	119.15
	200
	在线监测
	达标

	
	2019.7.10
	氨
	9.23
	10.5
	11.3
	10.34
	9.23
	11.3
	8.0
	邢台市晟环环境检测有限公司SH2019JC07017
	不达标

	
	
	氮氧化物
	--
	116.06
	107.01
	122.68
	200
	在线监测
	达标

	典型企业三4#熔窑烟气
	2019.7.9
	氨
	9.75
	9.97
	13.3
	11.01
	9.75
	13.3
	8.0
	邢台市晟环环境检测有限公司SH2019JC07019
	不达标

	
	
	氮氧化物
	--
	170.73
	150.35
	183.74
	200
	在线监测
	达标

	
	2019.7.10
	氨
	11.3
	19.8
	26.4
	19.16
	11.3
	26.4
	8.0
	邢台市晟环环境检测有限公司SH2019JC07019
	不达标

	
	
	氮氧化物
	--
	172.44
	160.58
	186.99
	200
	在线监测
	达标


注：氮氧化物的监测数据来源于河北省生态环境厅网站重点污染物在线监控数据7月9日和10日两天1:00~16:00的氮氧化物折算值。
[bookmark: _Toc18436186]5.3.3其他污染物排放限值的确定
5.3.3.1工艺粉尘
粉尘是平板玻璃工业对大气的重要污染物，粉尘主要产生于物料的破碎、筛分、转运过程。治理不需进行调温调质处理，可根据工艺流程特点，选取集中或分散除尘系统，在工艺允许的条件下尽量回收可利用的粉尘。
课题组调查了我省部分平板玻璃企业配料车间、碎玻璃系统的颗粒物治理措施，部分企业采用滤筒除尘器，不属于《排污许可申请与核发技术规范平板玻璃》（HJ856-2017）中的可行技术（应为袋式除尘器、电除尘器、电袋复合除尘器）。配料、转运环节产生的污染物主要为颗粒物，类比其他已颁布的河北省地方标准，企业在采用了可行技术后颗粒物排放水平可以达到10mg/Nm3的排放水平。
5.3.3.2 HCl、氟化物
HCl、氟化物的排放主要来源于原料中含有的氯化物和氟化物杂质。其削减可采取如合理选择原料、改进熔炉燃烧方式等工艺措施，也可采用烟气治理技术。实际上，在烟气脱硫过程中，由于HCl、氟化物属于酸性气体，可与碱发生中和反应而得到去除。例如，采用半干法、湿法脱硫，采用碳酸钠作为药剂，HCl的去除率能达到90%以上。  
本次标准制定HCl、氟化物的限值沿用DB13/2168-2015的限值，即HCl排放限制30 mg/m3，氟化物排放限值5 mg/m3。
5.3.3.3锡及其化合物
线镀膜化学品经过汽化在携载气体携载下，经过混合进入到镀机，并均匀地喷射到锡槽650℃左右的玻璃板上，形成成分为氧化锡/氧化硅膜层的遮盖层及成分为掺氟氧化锡的功能层。期间产生的废气经镀机两侧的排废系统进入排废管路。产生的废气含有乙烯、硅烷、HCl、HF、含锡颗粒物、单丁基三氯化锡等物质。
本标准制定锡及其化合物的限值沿用DB13/2168-2015的限值，即锡及其化合物排放限制5 mg/m3。
[bookmark: _Toc12261165][bookmark: _Toc18436187]5.4大气无组织排放限值的确定
《平板玻璃工业大气污染物排放标准》（DB13/2168-2015）中规定了厂界颗粒物的大气污染物无组织排放浓度限值要求。根据国家现行环保政策要求，本标准增加了厂界氨无组织的排放限值要求。无组织排放污染物控制因子由目前的1项增加到2项。
[bookmark: _Toc18436188]5.4.1 颗粒物无组织排放限值的确定
《平板玻璃工业大气污染物排放标准》（DB13/2168-2015）中规定了厂界颗粒物的大气污染物无组织排放浓度限值为1.0mg/m3，为加强平板玻璃工业企业的无组织排放控制，改善周边环境质量，企业厂界颗粒物无组织排放限值标准从现行1.0mg/m3加严至0.5 mg/m 3。
5.4.2.1国家及地方相关行业颗粒物无组织排放限值
考虑到玻璃企业和水泥行业都属于建材行业，行业特点类似，编制组收集了国家和其他省份水泥工业企业颗粒物无组织排放的控制要求。
《水泥工业大气污染物排放标准》（GB4915-2013），《河北省水泥工业大气污染物排放标准》（2019年征求意见稿）、《北京市水泥工业大气污染物排放标准》（DB11/1054-2013）、《重庆市水泥工业大气污染物排放标准》（DB50/656-2016）规定新建水泥企业厂界颗粒物无组织排放限值为0.5mg/m3。
综合以上相关规定，本标准规定平板玻璃企业厂界颗粒物无组织排放限值为0.5mg/m3。
5.4.2.2典型企业监测数据
为了解典型企业颗粒物无组织排放现状，在本标准制定期间，编制组收集了典型企业厂界颗粒物的监测数据。
根据监测结果分析，厂界颗粒物无组织排放满足本标准拟定排放限值要求，本标准排放限值设定合理，技术可行。厂界颗粒物的无组织排放达标情况见下表。
表5-21厂界颗粒物无组织排放达标情况一览表
	序号
	企业
	监测时间
	监测点位
	监测结果（mg/m3）
	排放限值（mg/m3）
	达标情况

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	最大浓度差值（mg/m3）
	0.5
	

	1
	典型企业一南厂区
	2018.11.15
	上风向
	0.533
	0.600
	0.550
	0.617
	0.317
	
	达标

	2
	
	
	下风向1#
	0.783
	0.817
	0.750
	0.717
	
	
	达标

	3
	
	
	下风向2#
	0.737
	0.800
	0.734
	0.750
	
	
	达标

	4
	
	
	下风向3#
	0.850
	0.834
	0.817
	0.800
	
	
	达标

	5
	典型企业一北厂区
	2018.11.15
	上风向
	0.317
	0.383
	0.367
	0.400
	0.500
	
	达标

	6
	
	
	下风向1#
	0.800
	0.767
	0.734
	0.717
	
	
	达标

	7
	
	
	下风向2#
	0.783
	0.700
	0.817
	0.750
	
	
	达标

	8
	
	
	下风向3#
	0.817
	0.750
	0.784
	0.767
	
	
	达标

	9
	典型企业二
	2018.6.19
	上风向
	0.466
	0.443
	0.458
	0.457
	0.087
	
	达标

	10
	
	
	下风向1#
	0.501
	0.502
	0.524
	0.458
	
	
	达标

	11
	
	
	下风向2#
	0.526
	0.494
	0.545
	0.458
	
	
	达标

	12
	
	
	下风向3#
	0.541
	0.521
	0.510
	0.496
	
	
	达标

	13
	典型企业三
	2019.3.8
	上风向
	0.584
	--
	--
	--
	0.233
	
	达标

	14
	
	
	下风向1#
	0.783
	--
	--
	--
	
	
	达标

	15
	
	
	下风向2#
	0.817
	--
	--
	--
	
	
	达标

	16
	
	
	下风向3#
	0.800
	--
	--
	--
	
	
	达标

	17
	典型企业四
	2018.11.18
	上风向
	0.344
	0.361
	0.345
	0.342
	0.120
	
	达标

	18
	
	
	下风向1#
	0.378
	0.378
	0.396
	0.394
	
	
	达标

	19
	
	
	下风向2#
	0.429
	0.429
	0.431
	0.428
	
	
	达标

	20
	
	
	下风向3#
	0.412
	0.412
	0.465
	0.445
	
	
	达标

	21
	典型企业五
	2018.12.10
	上风向
	0.150
	0.183
	0.133
	0.100
	0.267
	
	达标

	22
	
	
	下风向1#
	0.400
	0.333
	0.317
	0.267
	
	
	达标

	23
	
	
	下风向2#
	0.283
	0.317
	0.400
	0.333
	
	
	达标

	24
	
	
	下风向3#
	0.350
	0.400
	0.367
	0.250
	
	
	达标



[bookmark: _Toc18436189]5.4.2 氨无组织排放限值的确定
5.4.2.1国家及地方相关行业氨无组织排放限值
《山东省建材工业大气污染物排放标准》（DB37_2373-2018）规定的玻璃企业氨无组织排放浓度限值为1.0 mg/m3。
同时，考虑到玻璃企业和水泥行业都属于建材行业，行业特点类似，编制组也收集了水泥工业企业氨无组织排放的控制要求。
《水泥工业大气污染物排放标准》（GB4915-2013），《河北省水泥工业大气污染物排放标准》（2019年征求意见稿）、《北京市水泥工业大气污染物排放标准》（DB11/1054-2013）、《重庆市水泥工业大气污染物排放标准》（DB50/656-2016）规定新建水泥企业厂界氨无组织排放限值为1.0 mg/m3。
综合以上相关规定，本标准规定平板玻璃企业在使用氨水、尿素等含氨物质时，氨无组织排放限值为1.0 mg/m3。
5.4.2.2典型企业监测数据
为了解典型企业氨无组织排放现状，在本标准制定期间，编制组委托检测单位对典型企业厂界氨的浓度限值进行了监测。
1、监测布点及频次
在各厂区无组织排放源的下风向2~50m范围内的浓度最高点设置监控点，相对应的参照点设在排放源上风向2~50m范围内；
2、监测期间生产工况要求
生产和环保设施正常运转，生产工况负荷率大于或等于75%。
3、监测时间和频率
监测时间为2019年7月9日~7月10日。连续监测2天，每天监测4次，每次不少于1小时。
4、监测及分析方法
采样方法及监测分析方法按照《大气污染物无组织排放监测技术导则》（HJ/T55-2000）相关标准和规范进行。同时记录风向、风速和气象情况。
5、监测结果分析
根据监测结果，氨的无组织排放达标情况见下表。
表5-22厂界氨无组织排放达标情况一览表
	序号
	企业
	监测时间
	监测点位
	监测最大值（mg/m3）
	排放限值
（mg/m3）
	达标情况

	1
	典型企业一
	2019.7.9
	上风向
	0.05
	1.0
	达标

	2
	
	
	下风向1#
	0.20
	
	达标

	3
	
	
	下风向2#
	0.14
	
	达标

	4
	
	
	下风向3#
	0.10
	
	达标

	5
	
	2019.7.10
	上风向
	0.03
	
	达标

	6
	
	
	下风向1#
	0.10
	
	达标

	7
	
	
	下风向2#
	0.15
	
	达标

	8
	
	
	下风向3#
	0.14
	
	达标

	9
	典型企业二
	2019.7.9
	上风向
	0.05
	
	达标

	10
	
	
	下风向1#
	0.11
	
	达标

	11
	
	
	下风向2#
	0.19
	
	达标

	12
	
	
	下风向3#
	0.15
	
	达标

	13
	
	2019.7.10
	上风向
	0.05
	
	达标

	14
	
	
	下风向1#
	0.11
	
	达标

	15
	
	
	下风向2#
	0.11
	
	达标

	16
	
	
	下风向3#
	0.09
	
	达标

	17
	典型企业三
	2019.7.9
	上风向
	0.03
	
	达标

	18
	
	
	下风向1#
	0.08
	
	达标

	19
	
	
	下风向2#
	0.07
	
	达标

	20
	
	
	下风向3#
	0.05
	
	达标

	21
	
	2019.7.10
	上风向
	0.03
	
	达标

	22
	
	
	下风向1#
	0.44
	
	达标

	23
	
	
	下风向2#
	0.21
	
	达标

	24
	
	
	下风向3#
	0.05
	
	达标


由上表可知，厂界无组织排放氨满足本标准拟定排放限值要求，本标准厂界无组织排放氨的排放限值设定合理，技术可行。
[bookmark: _Toc18436190]5.5 拟定排放限值与国内外相关标准对比
[bookmark: _Toc18436191]5.5.1与国外相关标准的比较
国际上，美国、欧盟等国家规定了平板玻璃玻璃熔窑大气污染物排放限值。本标准与其他国家平板玻璃大气污染物排放限值对比情况见下表。
表5-23本标准与国外平板玻璃大气污染物排放标准对比表（单位：mg/Nm3）
	国家
	标准发布年份
	颗粒物
	二氧化硫
	氮氧化物（以NO2计）
	氯化氢
	氟化物

	
	
	mg/m3
	Kg/吨玻璃液
	mg/m3
	Kg/吨玻璃液
	mg/m3
	Kg/吨玻璃液
	mg/m3
	mg/m3

	美国NESHAP
	2007年修订
	--
	0.1
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	欧盟BAT
	2010年
	10~20
	--
	天然气300-500
重油500-1300
	--
	400-800
	1.25-1.75
	30
	5

	本标准
	
	10
	--
	50
	--
	200
	--
	30
	5



经对比分析可知，废气管控方面，本标准平板玻璃玻璃熔窑中颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放限值均严于国外标准，氯化氢和氟化物排放限值不低于国外相关标准。
[bookmark: _Toc18436192]5.5.2与国家及其他省相关标准的比较
本标准设定的主要废气排放环节排放限值与目前国家发布的《平板玻璃工业大气污染物排放标准》（GB26453—2011）、河北省发布的《平板玻璃工业大气污染物排放标准》（DB13/2168-2015）、山东省发布的《建材工业大气污染物排放标准》（DB 37/ 2373—2018）、广东省发布的《广东省玻璃工业大气污染物排放标准》（征求意见稿，2019年1月）、陕西省发布的《关中地区重点行业大气污染物排放限值》（征求意见稿，2018年7月）进行了比较，详见下表。

表5-24本标准排放限值与国内相关标准对比表（单位：mg/m3）
	序号
	主要废气排放环节
	指标
	《平板玻璃工业大气污染物排放标准》（GB26453—2011）
	河北省《平板玻璃工业大气污染物排放标准》（DB13/2168-2015）
	山东省《建材工业大气污染物排放标准》（DB 37/ 2373—2018）
	广东省《玻璃工业大气污染物排放标准》（征求意见稿，2019年1月）
	《关中地区重点行业大气污染物排放限值》（征求意见稿，2018年7月）
	本标准

	
	
	
	现有企业
	新建企业
	
	现有企业
	新建企业
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	重点控制区e
	一般控制区
	
	
	

	1
	玻璃熔窑a
	颗粒物
	100
	50
	30
	25
	10
	20
	30
	20
	10

	
	
	烟气黑度（林格曼，级）
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	--
	--
	1

	
	
	二氧化硫
	600
	400
	250
	150
	50
	100
	250
	100
	50

	
	
	氯化氢
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	--
	--
	30

	
	
	氟化物（以总F计）
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	--
	--
	5

	
	
	氮氧化物（以NO2计）
	--
	700
	600b,500c
	400
	100
	200
	500，600 b
	400
	200

	
	
	氨d
	--
	--
	--
	8
	8
	8
	--
	--
	8

	2
	在线镀膜尾气系统
	颗粒物
	50
	30
	20
	20
	10
	20
	20
	--
	10

	
	
	氯化氢
	30
	30
	--
	30
	30
	30
	--
	--
	30

	
	
	氟化物（以总F计）
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	--
	--
	5

	
	
	锡及其化合物
	8.5
	5
	5
	5
	5
	5
	--
	--
	5

	3
	配料、碎玻璃等其它通风生产设备
	颗粒物
	50
	30
	20
	20
	10
	20
	20
	--
	10

	备注：a指干烟气中O2含量8%状态下（纯氧燃烧为基准排气量条件下）的排放浓度限值；
b指以天然气为燃科的玻璃熔窑烟气排放浓度限值；
c指以煤气、重油或其他为燃料的玻璃熔窑烟气排放浓度限值；
[bookmark: _Toc26237]d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的情形
e根据山东省《建材工业大气污染物排放标准》（DB 37/ 2373—2018）中“4.1大气污染物排放控制区划分依据生态环境敏感程度、人口密度、环境承载能力三个因素，将全省区域划分三类控制区，即核心控制区、重点控制区和一般控制区，由各设区市人民政府划定，报省环保厅备案。其中核心控制区内禁止新建污染大气环境的生产项目，已建项目应逐步搬迁。”



经比较可知，本方案设定的主要废气排放环节排放限值，除氮氧化物以外，均严于其他排放标准或与其他排放标准相当。目前平板玻璃行业，执行的最严格的排放标准为山东省发布的《建材工业大气污染物排放标准》（DB 37/ 2373—2018）中重点控制区排放限值，本标准中除玻璃熔窑排放的氮氧化物，其他污染物排放限值均与其相同。玻璃熔窑中颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放限值分别为10mg/m3，50 mg/m3和200 mg/m3，比现行国标中的新建平板玻璃企业排放限值低80%、87.5%和71.4%；在线镀膜尾气系统颗粒物设定为10 mg/m3，比现行国标中新建平板玻璃企业的排放限值低66.7%；配料、碎玻璃等其它通风生产工序颗粒物设定为10 mg/m3，比现行国标中新建平板玻璃企业的排放限值低66.7%。
[bookmark: _Toc12261166][bookmark: _Toc18436193]5.6达标判定要求与标准实施
[bookmark: _Toc516407095][bookmark: _Toc516410354][bookmark: _Toc519239988][bookmark: _Toc12261167][bookmark: _Toc18436194]5.6.1达标判定要求
1、各级生态环境主管部门，按照相关手工检测技术规范获取的监测结果超过本标准排放浓度限值的，判定为排放超标。
2、各级生态环境主管部门在对企业进行监督性检查时可以将现场即时采样或监测的结果作为判定排污行为是否符合排放标准以及实施相关环境保护管理措施的依据。
3、关于大气排放浓度限值核算
玻璃熔窑排气（纯氧燃烧除外），实测排气筒中大气污染物排放浓度应换算为含氧量8%状态下的基准排放浓度（与DB13/2168-2015保持一致），并以此作为判定排放是否达标的依据。其他车间或生产设施排气按实测浓度计算，但不得人为稀释排放。
纯氧燃烧玻璃熔窑应监测排气筒中大气污染物排气浓度、排气量及相应时间的玻璃出料量，计算基准排放量[3000（玻璃液）]条件下的基准排放浓度（与DB13/2168-2015保持一致），并以此作为判定排放是否达标的依据。大气污染物排放浓度、排气量、产品产量的监测、统计周期为1h，可连续采样或等时间间隔采样获得大气污染物排放浓度和排放气量数据，玻璃出料量数据以企业统计报表为依据。
4、国家对达标判定另有要求的，从其规定。
[bookmark: _Toc516407096][bookmark: _Toc516410355][bookmark: _Toc519239989][bookmark: _Toc12261168][bookmark: _Toc18436195]5.6.2标准实施
本标准由县级以上人民政府生态环境保护主管部门负责监督实施。本标准中未作规定的内容和要求，按现行相应标准执行。本标准颁布后，新颁布、新修订的省、国家（综合或行业）污染物排放标准严于本标准的，按照从严要求的原则，按适用范围执行相应污染物排放标准，不再执行本标准在任何情况下，企业均应遵守本标准的污染物排放控制要求，采取必要措施保证污染防治设施正常运行。
[bookmark: _Toc12261169][bookmark: _Toc18436196]6 效益分析及经济技术可行性分析
[bookmark: _Toc12261170][bookmark: _Toc18436197]6.1环境效益分析
本标准实施后，将具有显著的社会环境效益。烟气脱硫除尘系统投入运行后，可大幅度减少熔窑烟气中的二氧化硫和烟尘排放量，规定了较为严格的氮氧化物限值，有助于促玻璃行业技术进步和清洁生产，改善浮法玻璃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，对推动我国玻璃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，由于新建项目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，烟尘、二氧化硫、氮氧化物等达到有效控制，环境效益显著。
[bookmark: _Toc12261171][bookmark: _Toc18436198]6.2技术可行性分析
[bookmark: _Hlk15372537]本标准实施后，熔窑烟囱废气除尘脱硫脱硝治理是实现达标排放的关键。
颗粒物：熔窑烟气颗粒物一般采用湿式电除尘、静电除尘、布袋除尘等方法脱除，可将颗粒物排放浓度控制在10mg/ m3以下。
SO2：熔窑烟气SO2采用湿法或半干法脱硫脱除，特别是湿法脱硫效率较高，去除效率可达95%，SO2排放浓度可控制在50mg/m3以下。
NOx：熔窑烟气NOx采用SCR工艺脱除，可将NOx控制在200mg/ m3以下。
氨逃逸：氨是在选用液氨或氨水作为还原剂的SCR脱硝法去除烟气中氮氧化物过程中产生的，企业通过加强管理，可以将逃逸的氨浓度控制在8 mg/ m3以下。具体的控制措施包括：①正常运行中严格控制氨的喷入量，防止氨气过量而造成氨逃逸；②保持催化剂的活性。SCR 脱硝催化剂的寿命一般在3～6 年，因此SCR 脱硝装置运行一段时间后，催化剂活性会逐渐衰减，脱硝效率将会降低，氨逃逸率将会增加。③优化流场和喷氨控制系统④加强脱硝装置的维护工作，确保脱硝进、出口 NOx 数据的准确性；⑤对每日的耗氨量进行比对，避免有过量喷氨情况。
此外，本标准结合典型企业调研、目前国内主流成熟技术、《玻璃制造业污染防治可行技术指南》（HJ2305-2018）及《排污许可证申请与核发技术规范玻璃工业-平板玻璃》（HJ856-2017），给出了平板玻璃企业废气达标排放可行技术，具体情况下见表。
表6-1      废气污染防治可行技术汇总一览表
	环境要素
	排放口
	主要污染物
	燃料名称
	可行技术

	有组织排放
	原料破碎、筛分、储存、称量、混合、输送、投料等通风生产设备对应排气筒
	颗粒物
	所有燃料
	袋式除尘器、电除尘器、电袋复合除尘器

	
	玻璃熔窑对应排气筒
	颗粒物
	所有燃料
	高温电除尘器+湿式电除尘、高温电除尘器+袋式除尘器

	
	
	二氧化硫
	所有燃料
	湿法脱硫技术（石灰石/石灰-石膏法）、半干法脱硫技术（烟气循环流化床法）

	
	
	氮氧化物
（以NO2计）
	天然气
	纯氧燃烧技术、选择性催化还原法（SCR）、低氮燃烧+选择性催化还原法（SCR）组合降氮技术

	
	
	
	发生炉煤气、焦炉煤气、重油、煤焦油、石油焦
	选择性催化还原法（SCR）、低氮燃烧+选择性催化还原法（SCR）组合降氮技术

	无组织排放
	/
	颗粒物
	所有燃料
	在原料破碎、筛分、储存、称量、混合、输送、投料等阶段封闭操作，在各转载及下料口等产尘点设立局部或整体气体收集系统和净化处理装置，硅质原料的均化在密闭均化库中进行，煤炭储存于储库、堆棚中


[bookmark: _Toc12261172][bookmark: _Toc18436199]6.3成本效益分析
[bookmark: _Hlk15372558]目前，我省平板玻璃行业基本已经完成熔窑烟气的脱硫脱硝和除尘设施的建设。本标准实施后，全省平板玻璃行业需开展的主要减排工程是配料、转运等生产工序布袋除尘器的滤料更换和熔窑烟气脱硫脱硝除尘治理设备的更新升级（大部分企业熔窑烟气脱硫脱硝除尘治理设备陈旧，影响其去除效率）。熔窑烟气治理设施的成本分析如下表所示。
表6-2熔窑烟气治理设施成本分析一览表
	序号
	熔窑规模
	一次性投资（万元）
	运行费用（万元/年）
	运行成本（元/吨）

	
	
	
	除尘设施
	脱硫设施
	脱硝设施
	其他
	

	1
	800t/d
	6000
	82.5
	180
	510
	1423
	56

	2
	800t/d
	3400
	104
	128
	538
	400
	52.3

	3
	700t/d
	2800
	85
	141
	518
	587
	50

	4
	700t/d
	3500
	140
	153
	499
	773
	57

	5
	700t/d
	3500
	140
	159
	437.5
	698
	54

	6
	600t/d
	6000
	82.6
	90.5
	844.6
	958.7
	116


根据上表分析，熔窑烟气治理设施的一次性投资在2800~6000万元，总的运行成本约为，其中除尘设施的运行成本为82.5~140万元/年，脱硫设施的运行成本为90.5~180万元/年，脱硝设施的运行成本为499~844.6万元/年，电费、人工等其他运行成本为587~1423万元/年，总的运行成本为50~116元/吨玻璃。投资成本在企业的可接受范围。
综上所述，本标准的实施，将从严要求熔窑烟气的排放限值，减少污染物排放总量。既减轻了平板玻璃企业环保税负，又有利于我省大气污染治理3年作战计划的顺利实施和京津冀区域环境空气质量改善。

[bookmark: _Toc12261173][bookmark: _Toc18436200]7对实施本标准的建议
1、鼓励个别平板玻璃生产企业采用清洁燃料（天然气）、原料控制（减少芒硝的用量）和纯氧燃烧技术等源头预防措施，企业实现超低排放的同时，提高企业的清洁生产水平。
2、制定出台相关配套的环境经济倾斜政策，激励和推动企业自觉遵守本标准中规定的限值的自觉性。
[bookmark: _Toc18436201]8一次征求意见及对意见的处理情况
2018年4月25日, 河北省环境保护厅发布关于征求《平板玻璃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，对《平板玻璃工业大气污染物超低排放标准（征求意见稿）》在全省范围内征求意见，征求范围涵盖省发展改革委、省工业和信息化厅、各设区市环保局，定州、辛集市环保局、厅属各单位，建筑材料工业协会，各有关平板玻璃企业等。具体反馈意见和采纳情况汇总情况如下表。
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表8-1 平板玻璃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
	采纳情况

	1
	生态环境部
	1、标准前言部分增加“本标准由河北省人民政府于X年X月X日批准”的表述。2、建议将使用范围“本标准适用于现有、新建、改建及扩建的平板玻璃制造企业或生产设施建设项目的环境影响评价、环境保护设施设计、环境保护竣工验收、排污许可及其投产后的大气污染物排放管理”修改为“本标准适用于......环境影响评价、环境保护设施设计、环境保护竣工验收、排污许可及其投产后的大气污染物排放管理。3、建议在标准中补充开停机、启停炉等非正常工况下的污染物管控要求。4、建议5.6小节修改为企业应按照有关法律和《环境监测管理办法》、排污许可证等的规定，对排污状况进行监测，并保存原始监测记录。5、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。”6、建议标准中补充污染源手工监测和自动监测数据达标判定要求。
	1、已采纳
2、已采纳
3、未采纳，玻璃熔窑生产具有连续性操作特点，不会出现启停的非正常工况。
4、已采纳
5、已采纳
6、未采纳，标准中并没有要求对比的数据是自动监测还是手动监测获取的。对企业大气污染物排放状况进行监控的频次、采样时间等要求，按国家有关污染源监测技术规范的技术执行。排气筒中大气污染物的监测采样按 GB/T 16157-1996 、HJ/T 397 或 HJ/T 75 规定执行；大气污 染无组织排放的监测按 HJ/T 55 执行。实际生产中，同一污染源的同一时刻，其排放强度应是一致的，理想状态下，手动监测和自动监测的结果应是一致的，不能出现双重标准。

	2
	河北省建筑材料工业协会
	1、标准文本术语和定义中，平板玻璃工业不应再包含“平拉”（含格法），属落后生产工艺。2、确定标准名称是否包括“超低”二字。
	1、已采纳，标准中已删除平拉”（含格法）；
2、已采纳，标准名称含“超低”二字

	3
	唐山市环保局
	建议颗粒物、二氧化硫、氮氧化物分别执行10、50、200毫克/立方米。
	已采纳

	4
	省环境监测中心
	建议颗粒物测定增加《固定污染源废气颗粒物测定β射线法》（BD13/T2376）。
	已采纳，标准中已增加

	5
	秦皇岛北方玻璃有限公司
	建议新的标准排放实施下，考核企业达标数值以日均值为考核标准。
	未采纳,污染物的小时浓度，以连续1小时的采样获取平均值，或在1小时内，等时间间隔采集3~4个样品，并计算平均值（HJ/T397-2007）；有效日均值，1日内不少于锅炉、炉窑运行时间（按小时计）的75%的有效小时均值的算术平均值（HJ/T75-2007）。 如果企业存在小时超标，那如果采用日均浓度，会造成企业的瞬时超标现象更频繁，而得不到有效的监管。

	6
	石家庄市环保局
	固定汚染源废气中颗粒物的测定ß射线法（DB13/T2376），是否可作为平板玻璃行业排放标准的引用方法？
	已采纳

	7
	承德市环保局
	建议执行时间延后，例如，2020年10月1日
	部分采纳，新建企业自本标准实施之日起执行本标准规定的大气污染物超低排放限值，现有企业2021 年 1 月 1 日起，本标准规定的大气污染物超低排放限值。

	8
	河北省生态环境厅环评处
	建议钢铁工业、水泥工业、平板玻璃工业三项地方标准的名称相一致。
	已采纳

	9
	河北省工业和信息化厅
	建议修改4.2无组织排放控制要求,明确原辅材料应密闭储存,破碎、筛分、储存、称量、混合、输送、投料等阶段产尘点应设置集气罩,并配备除尘设施。”
	已采纳，标准中增加了无组织排放控制要求

	10
	邯郸市环保局
	无反馈意见
	

	11
	生态环境执法局
	无反馈意见
	

	12
	第一环境检查专员办公室
	无反馈意见
	

	13
	河北省生态环境厅大气环境处
	无反馈意见
	

	14
	省环境科学研究院
	无反馈意见
	

	15
	省子牙河白洋淀环境保护督查中心
	无反馈意见
	

	16
	永年区嘉宇玻璃制品有限公司
	无反馈意见
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