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《炼焦化学工业大气污染物排放标准》编制说明

1 项目背景
1.1 任务来源
为强化大气污染防治，促进环境空气质量改善，对焦化行业大气污染物排放实施严格控制，受省环保厅委托，河北省环境工程评估中心牵头负责炼焦化学工业大气污染物排放标准编制工作。
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。
1.2 工作过程

1.2.1现状调研
2018年4月，标准编制组深入河北中煤旭阳焦化有限公司、唐山市汇丰炼焦制气有限公司等典型企业进行实地调查、座谈，并收集了相关数据并征求企业意见，掌握了目前我省焦炉的数量、类型、分布、污染治理及环境管理及焦炉烟气的排放水平等情况，对我省焦化企业的发展现状和环保管理水平有了较深的认识；收集了部分焦化企业全年污染物排放监测数据，基本掌握了焦炉烟气中二氧化硫、氮氧化物及烟粉尘排放规律和最高排放限值情况。标准编制组与典型企业代表进行了交流，广泛听取各方面代表和专家标准制订内容、框架和指标值选取的建议和意见。
1.2.2 资料收集与整理

标准编制组收集了江苏、河南等部分省份焦炉烟气排放标准，收集查阅了美国、德国等国外发达国家焦炉烟气相关标准；同时收集查阅有关焦化行业大气污染控制的期刊文献、国内外焦炉烟气控制方面的最佳实用技术等资料。标准编制组根据我省2016年焦化行业的环统资料，收集调查我省已发证焦化企业排污许可证情况，从中查阅相关的工艺流程、排污节点、污染防治措施及污染物排放总量等相关资料；收集了典型企业2017年全年的焦炉烟气在线监测数据；基本掌握了全省现有焦化企业的生产工艺、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。

1.2.3标准制订

在上述工作的基础上，标准编制组通过研究焦化行业的生产工艺、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《炼焦化学工业大气污染物排放标准（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，对河北省焦炉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。
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图1-1    标准制定技术路线示意图
2 行业概况

2.1全国炼焦行业现状
炼焦行业是煤炭消费结构中重要的一环。以2015年为例，全国生产37.5亿吨原煤，煤炭消费量为36.98亿吨，其中，火力发电耗煤占总煤量的50%；钢铁和炼焦生产耗煤占24%，建材生产耗煤14%，其他用途占12%。

我国是焦炭大国。2005年—2016年，我国焦炭产量占世界焦炭产量的比例由53.3%提高到69.2%。根据国家统计局和中国炼焦行业协会统计数据，截止到2015年底，炼焦行业焦炭总产能68693万吨。2016年，我国生产焦炭44911万吨，与2015年产量基本持平。

截至2015年底（国家统计局2016年未公布企业数），我国有焦化厂602家。我国焦化企业以独立焦化厂为主，其次是钢铁联合企业内的焦化厂，独立焦化企业数量和产能占比分别为77.8%、73.3%。全国焦化产能平均规模从2014年的90万吨提升到114万吨。整体上焦化企业分布呈现广、小、多、散和焦炭产地与用户分布扭曲的特点。

2014年底我国运行干熄焦装置176套（另有11套因焦炉停炉或改造而关停），处理能力2.39万t/h。全国焦化行业干熄焦率已达到34.5%，钢铁联合企业干熄焦配备率较高，已达90%以上。截至2015年，我国已有26套煤调湿（煤干燥）装置建成。整体上，近年来煤调湿装置推进展较慢，今后还需逐步完善技术与配套设施的开发、降低投资、提高效益。
2015年我国华北、华东、西北、中南、西南和东北地区焦炭产量占比分别为37.4%、21.3%、14.7%、11.9%、7.6%、7.0%。
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图2-1  2015年全国焦炭产量比
2015年全国焦炭产量排名前八的省份依次为：山西、河北、山东、陕西、内蒙、河南、江苏、辽宁。山西省、河北省焦炭产能超过1亿吨。
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图2-2  2015年全国重点省份焦炭产量排名

2.2 我省炼焦行业发展概况
2.2.1产能情况
河北是焦化大省，焦炭产量在全国排第二位，全省焦化产能超亿吨。为改善区域环境质量，加大炼焦行业结构调整力度，降低煤炭消费量，河北省出台了《压减焦炭产能工作方案》，2016年压减产能1240万吨，2017年压减产能1029万吨，到2020年底全省焦炭产能控制在6000万吨左右。

2.2.2焦化企业分布
目前我省焦化企业主要分布在唐山、邯郸、邢台、石家庄四大产区，69%的产能集中在唐山、邯郸两大生产区。保定、廊坊、衡水、辛集市无焦炭生产企业。炭化室高度5.5米及以上焦炉102座，全省产能占比65%。其中钢铁联合企业全省产能占比29%；独立焦化企业全省产能占比71%。
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图2-3  2016年全省不同类型焦化企业焦炭产量
2016年我省共有捣固焦炉和顶装焦炉194座，其中炭化室高度4.3米焦炉92座，占比为47.42%；炭化室高度5.5米焦炉66座，占比为34.02%；炭化室高度6米焦炉20座，占比为10.30%；炭化室高度7米焦炉12座，占比为6.19%；炭化室高度7.63米焦炉4座，占比为1.97%。可以看出，炭化室高度4.3米和炭化室高度5.5米的焦炉占我省焦炉数量的大多数。我省仅有一家企业有热回收焦炉5座，由于热回收焦炉不是以炭化室高度来衡量装备先进与否，是按体积衡量的，故未统计在下表。
表2-1  企业焦炉炭化室高度类型分布一览表
	序号
	设区市
	炭化室高度4.3米
	炭化室高度5.5米
	炭化室高度6米
	炭化室高度7米
	炭化室高度7.63米

	
	
	焦炉座数（座）
	焦炉座数（座）
	焦炉座数（座）
	焦炉座数（座）
	焦炉座数（座）

	1
	唐山市
	24
	32
	8
	2
	4

	2
	邯郸市
	40
	12
	2
	10
	-

	3
	邢台市
	9
	8
	-
	-
	-

	4
	石家庄市
	12
	-
	-
	-
	-

	5
	秦皇岛市
	-
	8
	-
	-
	-

	6
	定州市
	3
	6
	-
	-
	-

	7
	张家口市
	2
	-
	4
	-
	-

	8
	沧州市
	-
	-
	4
	-
	-

	9
	承德市
	2
	-
	2
	-
	-

	总计
	92
	66
	20
	12
	4

	碳化室高度占比
	47.42%
	34.02%
	10.30%
	6.19%
	1.97%
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图2-4  2016年全省焦化企业碳化室高度类型分布

[image: image2.emf]47.42%

34.02%

10.30%

6.19%

1.97%

碳化室高度占比

炭化室高度

4.3

米 炭化室高度

5.5

米

炭化室高度

6

米 炭化室高度

7

米

炭化室高度

7.63

米


图2-5  2016年全省焦化企业碳化室高度类型占比图
2.3焦炭行业发展趋势
“十二五”期间，我国焦炭产量快速增长，焦炭生产工艺、技术、装备水平得到较大提高。主要表现在：产业政策不断规范，生产技术经济指标不断改善，部分指标达到或接近国际先进水平；焦炭生产设备大型化、高效化、自动化、信息化、长寿化；生产过程规范化、精细化和清洁化取得了明显成效。

未来我国炼焦行业协会、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，开发完善新一代焦化生产和循环经济制造流程；建立和完善焦化行业科学发展标准体系，提高生产组织管理水平，推动焦化行业可持续发展。

新一代可循环焦化生产流程是以开发研究缩短工艺流程，加快生产节奏，大幅度提高生产效率为中心的高效化焦炭生产流程；是以资源高效利用和循环利用为核心，以“减量化、再利用、资源化”为原则，以低消耗、低排放、高效率为特征的清洁生产与循环经济生产流程；是充分发挥新一代焦化生产能源转换功能的高效利用生产流程。在高效化生产流程技术研究方面，将重点突破换热式两段焦炉技术；焦炉上升管余热回收技术；焦炉煤气高效脱硫技术；焦炉烟气控硫控硝技术；焦炉煤气脱硫废液及低品质硫磺制酸技术；焦炉煤气高效利用技术；苯加氢精制技术；煤焦油组分的精细化分离和功能化应用技术及焦炭制造流程信息化与智能化技术等。

工作重点是根据国家焦化产业发展政策，抓住焦化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。
3标准制（修）订的必要性分析

3.1国家及环保主管部门的相关要求
近年来，我省焦化行业排放标准日益趋严。2015年12月18日，环境保护部办公厅以环办[2015]112号文件下发了《钢铁建设项目环境影响评价审批原则》，第十一条提出“大气污染防治重点控制区的项目，满足特别排放限值要求”。我省位于京津冀大气污染防治重点控制区的唐山、保定、石家庄、廊坊等4个市，新建炼焦项目开始执行《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB 16171-2012）表6大气污染物特别排放限值。
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）要求，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，新建焦化企业开始执行《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB 16171-2012）表6大气污染物特别排放限值。炼焦化学工业现有企业，自2019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年我省将制定大气污染治理3年作战计划，明确时间表、路线图，全力推进重点城市“保底线、退后十”集中攻坚，确保空气质量“年年有变化，三年大见效”，力争石家庄、衡水、唐山率先退出全国空气质量排名后十位城市。开展工业企业全面达标排放行动。对钢铁、焦化等重点行业实施超低排放改造。

随着科学技术的不断进步，目前焦炉烟气的污染治理技术进步显著，特别是焦炉烟气脱硝的技术逐步走向成熟。我省的焦化行业基本完成了脱硫脱硝技术改造。中低温SCR工艺、活性焦脱硫脱硝一体化技术等焦炉烟道气脱硝得到较为广泛的应用，焦炉烟气实现了特别排放限值的达标排放。而且焦炉的设计水平不断进步，废气再循环、分段燃烧等低氮环保技术得到应用，从源头减少了焦炉污染物排放。

作为产能超亿吨的焦化大省，焦化行业的大气污染物排放状况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、高污染的焦化行业，明确超低排放改造目标迫在眉睫，制定《焦化工业大气污染物超低排放标准》势在必行。

3.2 国家相关产业政策及行业发展规划中的环保要求
3.2.1《产业结构调整指导目录(2011年本)》（修正版）
鼓励类：煤调湿、风选调湿、捣固炼焦、配型煤炼焦、干法熄焦、导热油换热、焦化废水深度处理回用、煤焦油精深加工、苯加氢精制、煤沥青制针状焦、焦油加氢处理、焦炉煤气高附加值利用等先进技术的研发与应用。
限制类：未同步配套建设干熄焦、装煤、推焦除尘装置的炼焦项目；顶装焦炉炭化室高度<6.0米、捣固焦炉炭化室高度<5.5米，100万吨/年以下焦化项目，热回收焦炉的项目，单炉7.5万吨/年以下、每组30万吨/年以下、总年产60万吨以下的半焦（兰炭）项目。
淘汰类：土法炼焦（含改良焦炉）；单炉产能5万吨/年以下或无煤气、焦油回收利用和污水处理达不到准入条件的半焦（兰炭）生产装置；炭化室高度小于4.3米焦炉（3.8米及以上捣固焦炉除外）（西部地区3.8米捣固焦炉可延期至2011年）；无化产回收的单一炼焦生产设施；5万吨/年及以下的单套煤焦油加工装置（2012年）；单炉产能7.5万吨/年以下的半焦（兰炭）生产装置（2012年）；未达到焦化行业准入条件要求的热回收焦炉（2012年）。
3.2.2《焦化行业准入条件（2014年修订）》
常规焦炉：顶装焦炉炭化室高度≥6米、容积≥38.5立方米；捣固焦炉炭化室高度≥5.5米、捣固煤饼体积≥35立方米；企业生产能力≥100万吨/年。同步配套建设煤气净化（含脱硫、脱氨）和煤气利用设施。
热回收焦炉：捣固煤饼体积≥35立方米，企业生产能力≥100万吨/年（铸造焦≥60万吨/年）。同步配套建设热能回收设施。
半焦炉：单炉生产能力≥10万吨/年，企业生产能力≥100万吨/年。同步配套建设煤气净化（含脱硫、脱氨）和煤气利用设施。
炼焦企业应同步配套密闭储煤设施以及煤转运、煤粉碎、装煤、推焦、熄焦、筛焦、硫铵干燥等抑尘、除尘设施，其中焦炉推焦应建设地面站除尘设施；焦化企业污染物排放须达到国家和地方污染物排放标准，并满足主要污染物排放总量要求；焦化项目应严格执行环境影响评价制度并按规定取得主要污染物排放总量指标。环境保护设施必须与主体工程同时设计、同时施工、同时投产使用。
3.2.3《焦化行业“十三五”规划纲要》

各焦化企业加大节能环保设施的配套建设和技术升级，焦化废水深度处理回用项目、焦炉烟气低温脱硫脱硝示范项目取得突破性进展。从资源和生态环境承载能力来看，污染物排放标准和环保法等一系列法规条例的实施，焦化企业环保将面临更加严峻的挑战和考验。从目前运行情况看，焦炉烟囱排放指标中的二氧化硫及氮氧化物的排放浓度达标困难。"十三五"期间，环保投入将加大企业资金、成本压力。
3.2.4《钢铁工业调整升级规划(2016-2020年)》

要求开展焦炉和烧结烟气脱硫脱硝、综合污水回用深度脱盐等节能环保难点技术示范专项活动。其中以专栏的形式将焦炉烟道气脱硫脱硝工艺作为示范推广的节能减排技术纳入到绿色改造升级发展重点中，明确要求企业应实施焦炉烟道气脱硫脱硝改造工程，达到《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB 16171-2012）表6规定的大气污染物特别排放限值。

3.2.5《河北省焦化行业污染整治专项行动》

提出2016年底前，现有焦炭生产企业颗粒物、二氧化硫、苯并[a]芘、氰化氢、酚类、非甲烷总烃、硫化氢等污染物达标排放， 挥发性有机物治理达到《石油化学工业污染物排放标准》(GB31571—2015)及地方标准。
3.3 行业污染防治技术的最新进展
3.3.1污染治理技术进展
焦化行业中焦炉烟气是最主要、最关键的废气排放源。当前，焦炉烟气常用脱硝技术主要包括低氮燃烧技术、低温选择性催化还原(低温SCR)技术和氧化脱硝技术等3种。

1、低氮燃烧技术

低氮燃烧技术是指基于NOx生成机理，以改变燃烧条件的方法来降低NOx排放，从而实现燃烧过程中对NOx生成量的控制。焦炉加热低氮燃烧技术主要包括烟气再循环、焦炉分段加热、实际燃烧温度控制等技术。烟气再循环是焦化领域目前应用较普遍的低氮燃烧技术。研究实践表明:烟气再循环的适宜控制量为10%～20%，若超过30%，则会降低燃烧效率；该方法的控硝效果最高可达25%。焦炉分段加热一般是用空气、煤气分段供给加热来降低燃烧强度，从而实现热力型氮氧化物生成量减少的效果。近五年来新设计的焦炉也普遍采用了该技术。

实际燃烧温度控制技术是我国自主研发的焦炉温度控制系统，该技术可优化焦炉加热制度，调整焦炉横排温度，降低焦炉操作火道温度，避免出现高温点，降低焦炉空气过剩系数，从而减少NOx生成。
理论计算表明，焦炉若采用烟气再循环与分段加热技术组合，可实现NOx排放量低于500mg/m3以下的目标；若采用烟气再循环与实际燃烧温度控制技术组合，NOx排放可控制在600mg/ m3左右。
2、低温SCR脱硝

与火电厂烟气相比，焦炉烟气温度相对较低，一般为170～280C；针对该特性，我国相关机构开发出低温SCR焦炉烟气脱硝技术，该技术的脱硝效率可达70%以上。低温SCR焦炉烟气脱硝工艺是在一定温度的烟气中喷入氨或尿素等还原剂，混有还原剂的烟气流经专有催化剂反应器，在催化剂作用下，还原剂与烟气中的NOx发生还原反应而生成氮气和水从而达到脱硝的效果。低温SCR烟气脱硝技术是目前焦炉烟气脱硝技术中相对成熟和可靠的工艺，脱硝效率较高且易于控制，运行安全可靠不会对大气造成二次污染；催化剂是制约低温SCR脱硝技术发展的核心问题，降低催化剂进口依赖程度、防止催化剂中毒、解决废弃催化剂所产生的二次污染问题是低温SCR焦炉烟气脱硝技术应努力攻关的方向。
3、氧化脱硝
氧化脱硝技术是利用强氧化剂将NO氧化成高价态的氮氧化物，然后利用碱液进行喷淋吸收的脱硝工艺；目前，在焦炉烟气脱硫脱硝措施中应用的氧化剂主要为臭氧和双氧水。该法设备占地面积小，能同时脱除汞等其他污染物；但该工艺存在氧化剂消耗量大，运行费用高，能耗高，对设备材质要求高，易产生臭氧二次污染等问题。
4、脱硫脱硝一体化技术
烟气脱硫脱硝一体化技术在经济性、资源利用率等方面存在显著优势，成为近年来研究与利用的点。焦炉烟气脱硫脱硝一体化技术主要集中于活性焦脱硫脱硝一体化技术和液态催化氧化法脱硫脱硝2种。
（1）活性焦脱硫脱硝一体化技术
活性焦脱硫脱硝一体化技术是利用活性焦的吸附特性和催化特性，同时脱除烟气中的SO2和NOx并回收硫资源的干法烟气处理技术。其脱硫原理是基于SO2在活性焦表面的吸附和催化作用，烟气中的SO2在110～180℃下，与烟气中氧气、水蒸气发生反应生成硫酸吸附在活性焦孔隙内;脱硝原理是利用活性焦的催化特性，采用低温选择性催化还原反应，在烟气中配入少量NH3，促使NO发生选择性催化还原反应生成无害的N2直接排放。
该方法SO2和NOx脱除效率可达80%以上。不消耗工艺水、多种污染物联合脱除、硫资源化回收、节省投资等是焦炉烟气活性焦法脱硫脱硝技术的优点；而该工艺路线也存在活性焦损耗大、喷射氨造成管道堵塞、脱硫速率慢等缺点。一定程度上阻碍了其工业推广应用。
（2）液态催化氧化法脱硫脱硝技术
液态催化氧化法(LCO)脱硫脱硝技术是指氧化剂在有机催化剂的作用下，将烟气中的SO2和NOx持续氧化成硫酸和硝酸，随后与加入的碱性物质(如氨水等)发生反应而快速生成硫酸铵和硝酸铵。焦炉烟气液态催化氧化法SO2和NOx脱除效率可分别达到90%及70.9%以上。硫硝脱除效率高、不产生二次污染、烟温适应应范围广等优势使焦炉烟气液态催化氧法脱硫脱硝技术具有较好的推广前景；但硫酸铵产品纯度、液氨的安全保障、有机催化剂损失控制、设备腐蚀等问题仍是改技术亟需解决的难点。

3.3.2我省焦化企业主要应用的污染治理技术

我省炼焦炉型主要为常规机焦炉，仅有一家热回收焦炉。目前，我省焦化企业主要应用的污染治理技术及比例见表3-1。
表3-1 河北省焦化企业污染防治技术一览表
	产污环节
	主要污染因子
	应用技术

	
	
	技术类型
	应用比例

	备煤
	煤场
	颗粒物
	全封闭大棚
	80%

	
	
	
	防风抑尘网
	20%

	
	运输廊道
	颗粒物
	全密闭
	100%

	
	精煤破碎
	颗粒物
	袋式除尘器
	90%

	炼焦
	装煤
	颗粒物、SO2、BaP
	地面除尘站（布袋）
	70%

	
	
	
	炉顶消烟除尘车
	30%

	
	
	
	车载式除尘装置（布袋）
	30%

	
	推焦
	颗粒物、SO2
	地面除尘站（布袋）
	100%

	
	焦炉无组织
	颗粒物、BaP、硫化氢、氨、苯可溶物
	弹性刀边炉门
	60%

	
	
	
	敲打炉门
	40%

	
	
	
	炉顶水封
	20%

	
	
	
	荒煤气上升管水封
	100%

	
	焦炉烟气
	颗粒物、SO2、NOx
	中低温SCR+余热锅炉+湿式脱硫（半干法）+湿电除尘（布袋除尘）
	50%

	
	
	
	升温装置+SCR+余热锅炉+湿法脱硫（半干法）+湿电除尘（布袋除尘）
	20%

	
	
	
	活性焦（脱硫脱硝除尘一体化技术）
	10%

	
	
	
	烟气再循环装置/分段燃烧
	5%

	
	
	
	未采取措施
	20%

	
	筛运焦
	颗粒物
	袋式除尘器
	90%

	
	
	
	泡沫除尘器
	10%

	
	硫铵结晶干燥
	颗粒物、氨
	旋风+水浴除尘
	100%

	
	粗苯管式炉
	颗粒物、SO2、NOx
	燃用净化后焦炉煤气
	100%

	化产
	冷鼓、库区、各类贮槽
	BaP、氰化物、酚类、非甲烷总烃、氨、硫化氢
	①收集后集中处理组合工艺：水洗+油洗+碱洗；水洗+等离子（UV光解）+碱洗（酸洗）；②收集后分治；③引入焦炉；④未治理。
	50%
30%
10%
10%

	
	苯贮槽
	苯、非甲烷总烃
	
	

	
	脱硫再生塔
	氨、硫化氢
	
	


3.4 现行环保标准存在的主要问题
3.4.1 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、收严焦化行业大气污染物排放标准。目前，我省的焦化企业均执行《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB 16171-2012）。自2015年1月1日起，现有企业和京津冀大气污染防治重点控制区以外的城市的新建企业均执行《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB 16171-2012）表5新建企业大气污染物排放浓度限值。2015年12月18日，环境保护部办公厅以环办[2015]112号文件下发了《钢铁建设项目环境影响评价审批原则》，第十一条提出“大气污染防治重点控制区的项目，满足特别排放限值要求”。我省位于京津冀大气污染防治重点控制区的唐山、保定、石家庄、廊坊等4个市，新建炼焦项目开始执行《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB 16171-2012）表6大气污染物特别排放限值。
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，新建焦化企业开始执行《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB 16171-2012）表6大气污染物特别排放限值。炼焦化学工业现有企业，自2019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。
可以说，我省焦化企业执行的大气排放标准越来越严格。
3.4.2 现行标准执行中存在的问题
1、中低温SCR技术稳定性尚待加强

目前，焦化行业污染防治较为突出的问题是焦炉烟气脱硫脱硝。在电厂应用较为成熟稳定高效的SCR技术适用于400℃左右，而焦炉烟气温度一般为180-300℃之间，适用该温度范围的中低温SCR技术是近几年研发的热点，其稳定性尚待加强。

为应对重污染事件发生，我省秋冬季实施焦化行业限产措施，即延长焦炉结焦时间从24小时至36小时或48小时，从而达到限产20%-50%。在此过程中，采用中低温SCR处理技术的焦化企业会产生NOx不降反升现象。主要原因是焖炉期间，焦炉温度下降，焦炉烟气会逐渐下降至200℃以下，造成催化剂失活，去除效率下降。

2、执行的标准不一致

在省内各地市开展实地调研的工作中，焦化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焦化企业要求执行的标准不一致，唐山市要求企业执行特别排放限值（颗粒物15毫克/立方米、SO230毫克/立方米、NOx150毫克/立方米），邢台市要求在特排限值的基础上再趋严，邯郸等市焦化企业仍然执行新建企业标准值（颗粒物30毫克/立方米、SO250毫克/立方米、NOx500毫克/立方米）。由于执行标准的不统一，造成各地焦化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。因此标准执行中应加强统一性、公平性、普遍性基本原则，特殊或极端地区予与加严。

3、部分企业焦炉双烟囱排放
目前省内一些焦化企业开展脱硫、脱硝等改造工程后，焦炉烟气直接通过湿法脱硫塔上的烟囱低空排放，未通过焦炉主烟囱排放。同时由于焦化企业的特殊性，为保障安全，还需要热备焦炉主烟囱。主要原因为焦炉主烟囱大多在100米以上，而焦炉烟气经过湿法脱硫后烟气中水蒸气较多，温度较低，无法实现高空排放。
4 行业产排污情况及污染控制技术分析

4.1 焦化行业主要生产工艺
目前我省的焦化炉型主要为常规焦炉，全省仅有一家热回收焦炉企业，且建厂较早。机焦炉生产工艺为：配煤装入炭化室内干馏成焦炭，副产的荒煤气引出后，经过脱硫、洗苯、洗萘等回收化学产品，再作为燃料及原料利用。而热回收焦炉生产工艺没有化产环节，生产工艺为：配煤也在炭化室内干馏为焦炭，但副产的荒煤气则全部在炉内燃烧，在加热干馏配煤后引出，送入余热锅炉回收余热，用于生产蒸汽及发电。

4.1.1常规机焦炉生产工艺

常规机焦炉包括备煤、炼焦、煤气净化系统等生产过程。以侧装捣固焦炉为例，常规机焦炉的生产工艺和排污节点见图4-1和图4-2。

[image: image10.jpg]FAL R AL E R R A

M
2
% F
3
4 »
& ]
s = i .
FEW | HRER | A | AR |E | EM | KF M| AiE
E |5 =}
WBAEEEaSK (2 w0 | 5 12 o | 3 | 2 | o | 2
wRLEREsSK | 2 | 2| 8 | 0 | 8 | 5| 0] 0] o
"HAEEESE | s | 2 | o0 | o | 0| o | a2
WHAEREE | 2 |10 o | o | o | o] 0] o] o
wRLERE 63K | 4 0 0 0 0 0 0 [ 0





图4-1  机焦炉（捣固焦炉）生产工艺及排污节点图
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图4-2 焦炉煤气净化工序及排污节点图

4.1.2热回收焦炉生产工艺
热回收焦炉包括备煤、炼焦、余热锅炉回收等生产过程。热装热出热回收焦炉的生产工艺和排污节点见图4-3。
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图4-3 热回收焦炉生产工艺及排污节点图

4.2 焦化行业废气主要排污环节、排污因子及污染控制措施
4.2.1常规机械化焦炉
1.废气主要排污环节、排污因子
备煤单元原料煤卸料、精煤破碎、焦炭破碎、筛分及转运过程中产生的含颗粒物废气；炼焦单元焦炉炼焦系统装煤过程中产生的含颗粒物、二氧化硫和苯并[a]芘废气，推焦过程中产生的含颗粒物、二氧化硫的废气，焦炉烟囱燃烧煤气（含焦炉烟气尾部脱硫、脱销设施排放口）产生的含颗粒物、二氧化硫和氮氧化物的废气，焦炉炉体上升管盖、炉门等处泄漏的含颗粒物、苯并[a]芘、苯可溶物、氨、硫化氢等废气；熄焦单元干法熄焦过程中产生的颗粒物、二氧化硫的废气；煤气净化单元各类储槽大小呼吸过程中产生的含苯并[a]芘、氰化氢、酚类、非甲烷总烃、氨、苯和硫化氢等污染物的废气，粗苯管式炉、半焦烘干和氨分解炉等燃用焦炉煤气的设备产生的含颗粒物、二氧化硫和氮氧化物废气，脱硫再生塔产生的含氨、硫化氢的废气，硫铵结晶干燥过程中产生的含颗粒物、氨的废气。

表4-1   常规机焦炉废气污染物排放一览表
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2、控制措施

我省焦化行业废气污染控制措施主要为：备煤单元原煤贮存采用全封闭大棚、防风抑尘网，采用密闭运输廊道，破碎、筛分转运系统安装袋式除尘器；炼焦单元装煤过程产生的废气采用地面除尘站（布袋）、炉顶消烟除尘车、车载式除尘装置（布袋）等处理措施，炉头烟气普遍采用单设地面除尘站（布袋）、推焦车车载除尘装置（布袋）、利用装煤推焦地面除尘站（布袋）等三种方式，推焦过程产生的废气采用地面除尘站（布袋）；焦炉烟气采用中低温SCR+余热锅炉+湿式脱硫(半干法）+布袋除尘、升温装置+SCR+余热锅炉+湿法脱硫（半干法）+布袋除尘、活性焦（脱硫脱销除尘一体化技术）、烟气循环装置等措施；干熄焦产生的废气采用干式净化除尘地面站（袋式）；焦炉烟气无组织废气采取弹性刀边炉门、敲打炉门、炉顶水封、荒煤气上升管水封；硫铵结晶干燥废气采用旋风+水浴除尘；粗苯管式炉采用燃用净化焦炉煤气；化产系统冷鼓、库区、各类贮槽及脱硫塔再生系统产生的废气主要措施：①收集后集中处理组合工艺：水洗+油洗+碱洗；水洗+等离子（UV光解）+碱洗（酸洗）②收集后分治③引入焦炉等措施。
4.2.2热回收焦炉
1.废气主要排污环节、排污因子
备煤单元原料煤受卸、转运、破碎和筛分过程产生含颗粒物废气；炼焦单元热回收焦炉装煤过程中产生的含颗粒物、二氧化硫和苯并[a]芘废气，推焦过程中产生的含颗粒物、二氧化硫的废气，焦炉烟囱燃烧煤气产生的含颗粒物、二氧化硫和氮氧化物的废气，焦炉本体上升管盖、炉门等处泄漏的含颗粒物、苯并[a]芘、苯可溶物、氨、硫化氢等废气。熄焦单元干法熄焦过程中产生的颗粒物、二氧化硫的废气；焦处理单元焦炭转运、破碎、筛分过程中产生的含颗粒物废气。

表4-2    热回收焦炉废气污染物排放一览表

	产污环节
	生产设施
	主要污染因子

	备煤
	原料煤贮存系统
	煤场、筒仓、其他 
	颗粒物

	
	备煤系统
	粉碎机、振动筛、配煤塔、转运站、其他
	颗粒物

	炼焦
	装煤
	装煤车
	颗粒物、SO2、BaP

	
	焦炉烟气
	焦炉
	颗粒物、SO2、NOx

	
	推焦
	 推焦车
	颗粒物、SO2

	
	焦炉无组织
	精煤破碎、焦炭破碎、筛分及转运、装煤 
	颗粒物、BaP、硫化氢、氨、苯可溶物

	
	筛运焦
	筛焦设施
	颗粒物

	
	干熄焦
	干熄焦及余热
回收系统
	颗粒物、SO2


2.控制措施

根据《排污许可证申请与核发技术规范 炼焦化学工业》（HJ854-2017）可知，热回收焦炉备煤单元、炼焦单元、熄焦单元、焦炭处理单元废气处理措施基本和常规机焦炉处理措施一致。热回收焦炉炼焦工艺余热回收系统污染治理措施主要为燃用净化后的煤气。
4.3焦炉烟囱废气污染物影响因素分析

根据目前采用的技术应用情况分析，焦炉烟囱废气污染物产生情况与焦炉煤气净化效果、采用燃料情况、炉型密切相关。

焦炉煤气经冷鼓、电捕焦油、脱硫、洗脱苯、脱氨等工序净化后用于焦炉加热、粗苯管式炉等。目前，我省煤气净化普遍采用HPF脱硫和 PDS+栲胶脱硫，净化后的煤气中 H2S 浓度在30～50 mg/m3，颗粒物较低，氮氧化物与脱氨效果和燃烧工况有关。

炭化室高度的不同，对氮氧化物排放有所影响，高度越高，氮氧化物浓度越高。近几年，我国逐渐淘汰了炭化室高度低于4.3m的常规焦炉，按工信部制定的《焦化行业准入条件（2014年修订）》要求，新建常规焦炉炭化室高度最低为5.5m，截至2015年底，我国拥有炭化室高度7.63米焦炉17座，炭化室高度7米焦炉50余座，炭化室高度6.25米焦炉近10座，产能占常规常规焦炉炉产能8%左右，炭化室高度6米及5.5米焦炉产能占常规常规焦炉炉产能42%左右，炭化室高度4.3米焦炉产能占常规常规焦炉炉产能常规机焦炉产能近50%。2016年我省共有焦炉座，其中194座，其中炭化室高度4.3米焦炉92座，占比为47.42%；炭化室高度5.5米焦炉66座，占比为34.02%；炭化室高度6米焦炉20座，占比为10.30%；炭化室高度7米焦炉12座，占比为6.19%；炭化室高度7.63米焦炉4座，占比为1.97%。

焦炉炉龄及加热方式。我国炼焦企业的常规焦炉基本上是在2003年以后建设的，产能占80%左右。我国的常规焦炉普遍采用单段加热方式，占常规焦炉产能90%以上，只是在近几年引进、开发了分段加热焦炉，且装备数量较少（50余座）。焦炉采用分段加热可降低燃烧气流最高温度，减少氮氧化物的生成。

焦炉燃料类型。钢铁联合企业焦化厂一般采用高炉煤气加热，而独立焦化企业一般采用焦炉煤气加热，产能占比分别约为25%和75%。单热式焦炉的热源为燃烧净化后的焦炉煤气，复热式焦炉的热源为高炉煤气和燃烧净化后的焦炉煤气。由于高炉煤气比焦炉煤气更为洁净，且在焦炉内的燃烧温度较低，产生的污染物尤其是氮氧化物浓度较低。

5 焦化行业排放废气中有毒有害污染物环境影响分析
焦化行业的备煤单元、炼焦单元、熄焦、煤气净化等生产工艺，排放的污染物包括颗粒物、二氧化硫、氮氧化物、苯并[a]芘、苯可溶物、氰化氢、酚类、非甲烷总烃、氨、苯和硫化氢等污染物等废气因子。

5.1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。联合国世界卫生组织的指导原则建议:PM2.5和PM10的年平均值分别为20微克每立方米和10微克每立方米。
5.2二氧化硫

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。国家发布的《工业企业设计卫生标准》(TJ36-79)，其中规定了居住区大气中有害物质的最高容许浓度空 气中二氧化硫的标准，每立方米空气中二氧化硫的控制浓度不应超过 0.50mg（一次值），0.15mg（日均值）。
5.3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。《居民区大气中有害物质的最高允许浓度》（TJ36-1979）：氧化氮（换算成 NO2）0.15mg/ m3（一次值）。
5.4苯并(a)芘

苯并(a)芘（BaP）不溶于水，微溶于乙醇、甲醇，溶于苯、甲苯、二甲苯、氯仿、乙 醚、丙酮等。在工业上无生产和使用价值， 一般只作为生产过程中形成的副产物随废气排放。对眼睛、皮肤有刺激作用。是致癌物和诱变剂，有胚胎毒性。可燃，高毒，为强烈致癌物，具刺激性。遇明火、高热可燃。受高热分解放出有毒的气体。前苏联《车间空气中有害物质的最高允许浓度》：0.00015 mg/ m3。
5.5苯

苯主要通过化工生产废气浸入大气环境。高浓度苯对中枢神经系统有麻醉作用，引起急性中毒；长期接触苯对造血系统有损害，造成慢性中毒。苯为易燃、易爆有机物，一旦发生泄漏，遇明火极易发生爆炸起火。苯燃烧时，冒出浓烈的黑烟，并有刺激性气味，因苯蒸气比空气重，火焰会沿地面燃烧。《居民区大气中有害物质的最高允许浓度》（TJ36-1979） ：2.40mg/ m3（一次值）；0.80 mg/ m3（日均值）。
5.6酚类

酚类是指芳香烃中苯环上的氢原子被羟基取代所生成的化合物，根据其分子所含 的羟基数目可分为一元酚和多元酚。可经皮肤、呼吸道和消化道吸收。是有高度毒性的细胞原浆毒物质。对皮肤、粘膜有强烈腐蚀作用。吸收进入人体后，直接损及中枢神经，也可直接损害肝脏细胞及心肌与心脏毛细血管内皮细胞，产生肝细胞肿胀，心肌变性和坏死而出现严重后果。对中枢神经的作用部位主要在脊髓，对血管运动中枢、呼吸中枢、体温中枢等都有显著抑制作用。也可因脊髓前角细胞受刺激而出现肌束颤动及阵挛性抽搐。《居民区大气中有害物质的最高允许浓度》（TJ36-1979）：酚 0.02mg/ m3（一次值）。
5.7非甲烷总烃

非甲烷烃(NMHC)通常是指除甲烷以外的所有可挥发的碳氢化合物(其中主要是 C2～C8)，又称非甲烷总烃。大气中的 NMHC 超过一定浓度，除直接对人体健康有害外，在一定条件下经日光照射还能产生光化学烟雾，对环境和人类造成危害。
5.8氰化氢

氰化氢为机剧毒剂。是有苦杏仁味的气味，极易扩散，易溶于水而成氢氰酸。对人体的危害：抑制呼吸酶，造成细胞内窒息。急性中毒：短时间内吸入高浓度氰化氢气体，可立即呼吸停止而死亡。慢性影响：神经衰弱综合性、皮炎。危险性：易燃，其蒸气与空气可形成爆炸性混合物。遇明火、高温能引起燃烧爆炸。前苏联（1974）《居民区大气中有害物最大允许浓度》：0.01mg/ m3（昼夜均值）。
5.9硫化氢（H2S）

硫化氢为无色有恶臭气体，以气体形式吸入人体，对人体健康造成危害，是强 烈的神经毒物，对粘膜有强烈刺激作用。易燃，与空气混合能形成爆炸性混合物，遇明火、高热能引起燃烧爆炸。与浓硝酸、发烟硫酸或其它强氧化剂剧烈反应，发生爆炸。气体比空气重，能在较低处扩散到相当远的地方，遇明火会引起回燃。燃烧(分解)产物：氧化硫。国家发布的《工业企业设计卫生标准》(TJ36-79)，其中规定了居住区大气中有害物质的最高容许浓度空气中H2S的标准，每立方米空气中H2S 的控制浓度不应超过 0.01mg（一次值）。
5.10氨

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。国家发布的《工业企业设计卫生标准》(TJ36-79)，其中规定了居住区大气中有害物质的最高容许浓度空气中氨的标准，每立方米空气中氨气的控制浓度不应超过 0.2mg。

6标准主要技术内容

6.1标准适用范围

 6.1.1 本标准的适用范围
由于我省目前焦化企业焦炉炉型仅有两种，分别是水平室式机械化炼焦炉、捣固式热回收焦炉，因此本标准的适用范围为水平室式机械化炼焦炉和捣固式热回收焦炉两种炼焦炉型。

本标准适用于现有和新建焦炉生产过程备煤、炼焦、煤气净化、炼焦化学产品回收和热能利用等工序大气污染物的排放管理，以及炼焦化学工业企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大气污染物的排放管理。

独立焦化企业和钢铁等工业企业炼焦分厂污染物排放管理均执行本标准。
 6.1.2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。
 6.1.3 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。可见，本标准是焦化工业企业执行环境保护部门规章的重要依据。
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焦化工业企业相关的各项规定和要求。
6.1.4 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，对焦化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。
6.2标准结构框架
6.2.1 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，结合焦化企业污染治理现状，本次标准制定主要思路如下：
1、超低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焦化企业生产全过程，但超低排放主要针对焦化生产过程中的主要工艺环节炼焦：装煤（炉头烟）、推焦和焦炉烟囱。其中装煤和推焦环节控制颗粒物1项因子，焦炉烟囱控制颗粒物、二氧化硫和氮氧化物等3项因子。

2、增加了有组织污染物排放环节的控制

针对目前我省焦化企业普遍实施了焦炉炉头烟的收集和处理措施（单设地面除尘站、装煤车载除尘装置、装煤推焦地面除尘站），标准中有组织污染物排放环节由《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB16171-2012）中的10个增加为11个，新增焦炉炉头烟气排放环节，控制因子为颗粒物、二氧化硫和苯并芘。

3、进一步严格了排放限值

在《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB16171-2012）表6大气污染物特别排放限值的基础上，以炼焦工业污染治理技术为依据，并结合调研企业的实测数据，进一步严格了装煤、推焦和焦炉烟囱的排放限值。

4、增加了无组织控制措施和无组织排放控制因子数量

吸收借鉴了环保部办公厅2017年6月13日下发的《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB 16171-2012）修改单（征求意见稿），增加了焦化企业全工序的“无组织排放控制措施”。

为了进一步监控无组织排放，在《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB16171-2012）表7现有和新建焦炉炉顶及企业边界大气污染物排放限值的基础上，本标准增加了厂界非甲烷总烃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10项增加到11项。

5、排放限值的确定依据

以炼焦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。 
6.2.2 标准章节主要包含的内容

标准主要包含内容如下：标准适用范围、规范性引用文件、术语和定义、污染排放控制要求、污染物监测要求、标准实施监督。

6.2.3 标准执行分段的规定

按焦化工业企业的建立时间，分两个时段执行不同的标准。现有企业和新建企业（包括改、扩建）的项目建设时间，以环境影响评价报告书（表）批准日期为准。初步拟定：新建企业自标准实施之日起执行本标准，现有企业自 2019 年 10月 1日起执行本标准。

6.3 术语和定义

本标准中术语和定义与《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB16171-2012）相一致，保留了术语中“标准状态、水平室式机械化焦炉、捣固式热回收焦炉、现有企业、新建企业、单位产品基准排水量、无组织排放监控点与监控浓度限值、企业边界等”的定义。

6.4污染物项目的选择
根据行业的特点，大气污染物排放主要因子为：颗粒物、SO2、氮氧化物、苯、BaP、酚类、非甲烷总烃、氰化氢、硫化氢、氨共10项。上述项目中 SO2、氮氧化物为国家实行总量控制指标的大气主要污染物；颗粒物和非甲烷总烃是国家明确要求“2+26”城市中焦化行业实行特别排放限值，进行严格控制的大气污染因子；废气中的酚类、氰化氢、苯、BaP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。
根据焦化行业生产排污特点，不同生产工序具体污染控制因子如下：
6.4.1水平室式机焦炉

备煤：规定了精煤破碎及转运有组织源颗粒物的排放浓度。
炼焦：对装煤过程有组织源排放的颗粒物、SO2和苯并（α）芘（BaP）的排放浓度进行了限定；对推焦过程有组织源排放的颗粒物、SO2 的排放浓度进行了限定；规定了焦炉烟囱有组织源颗粒物、SO2、NOX 的排放浓度。
熄焦：由于湿法熄焦排污不具备测试条件，无法进行排污指标的量化管理限定，对此环节的排污控制仅在排放管理规定中进行了相关的技术要求；规定了干法熄焦有组织源颗粒物、SO2的排放浓度排放量。
筛储焦：对焦炭筛、转、运、储过程有组织源颗粒物排放浓度进行了限定。
煤气净化：规定了冷鼓各贮槽放散气排气洗净塔、库区焦油贮槽放散气排气洗净塔排放 的酚类、非甲烷总烃、BaP、H-CN排放浓度；规定了苯贮槽苯和非甲烷总烃的排放浓度；规定了硫铵干燥过程颗粒物的排放浓度；对粗苯管式炉燃用净化后的煤气排放的颗粒物、SO2、NOX 的排放浓度。
厂界：规定了厂界无组织污染物排放颗粒物、SO2、苯、H-CN、BaP、酚类、非甲烷总烃等因子的排放浓度。
对于硫铵干燥过程、冷鼓、库区焦油各贮槽放散气、脱硫再生塔排放恶臭气体（硫化氢或氨等）的排放源以及厂界无组织硫化氢和氨等的排放规定排放限值。
6.4.2捣固式热回收焦炉

捣固式热回收焦炉备煤、筛焦、焦炭转运、储焦、焦炉烟囱、干法熄焦、厂界无组织污染物环节均执行水平室式机焦炉生产过程相应环节的污染物排放限值。
6.5 污染物排放限值的制定依据
 本标准污染物排放浓度确定的主要依据：（1）主要依据现有典型焦化企业各排污环节的实测数据和2017年全年的焦炉烟气在线监测；（2）根据该行业装备水平和污染控制技术所能达到的最佳效果；（3）大气污染物排放限值的确定结合了现行的《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB16171-2012）表6大气污染物特别排放限值。
     6.5.1有组织大气污染物的确定依据
本标准编制组对我省典型的6家焦化企业进行调研分析，其中包括5家独立焦化企业和1家钢铁联合企业。炉型主要涉及4.3米捣固焦炉、5.5米捣固焦炉和6米顶装焦炉，以上3种炉型均为我省的焦炉主流。同时，编制组收集了我省热回收焦炉情况。基本具体调研案例如下：

表6-1 调研案例概况

	序号
	企业类型
	焦炉情况
	燃料

	1
	独立焦化
	5.5米捣固焦炉
	焦炉煤气

	2
	
	7米顶装焦炉
	焦炉煤气

	3
	
	4.3米顶装焦炉
	焦炉煤气

高炉煤气

	
	
	5.5米捣固焦炉
	

	4
	
	6米顶装捣固焦炉
	焦炉煤气

	5
	钢铁联合企业
	4.3米顶装焦炉
	焦炉煤气

高炉煤气

	
	
	6米顶装焦炉
	

	6
	独立焦化
	热回收焦炉
	焦炉煤气


一、独立焦化企业

（一）企业一

1、企业基本情况
该企业现有2座5.5米焦炉，装煤方式均为捣固侧装，年产焦炭110万吨。建有干熄焦1座（已建成）。该企业污染治理装备如下表所示。
表6-2  污染治理装备一览表
	序号
	污染物排放环节
	治理措施

	1
	煤场
	全密闭煤棚

	
	
	棚内设霾炮洒水加喷淋

	
	
	进出厂货车清洗装置

	2
	精煤破碎、焦炭破碎、筛分及转运
	精煤破碎布袋除尘器

	
	
	运输廊道转运全密闭

	3
	装煤、炉头烟
	二合一地面除尘站

（布袋）

	4
	推焦
	

	5
	焦炉烟囱
	烟气再循环装置

	
	
	焦炉烟气（喷氨）-余热锅炉-活性焦多污染物协同工艺（硫铵）

	6
	焦炉无组织
	弹性刀边炉门、炉顶导烟水封、荒煤气上升管水封

	7
	干法熄焦
	布袋除尘器

	8
	粗苯管式炉
	燃用焦炉煤气

	9
	冷鼓、库区焦油各类贮槽
	收集后采用“油洗+水洗+碱洗+再生纤维吸附+解析+臭氧”

	10
	苯贮槽
	

	11
	脱硫再生塔
	

	12
	硫铵结晶干燥
	旋风+水浴除尘


2、运行情况
（1）装煤、推焦和炉头烟气

该企业焦化生产工艺中，装煤、炉头烟气主要污染物为颗粒物、二氧化硫、苯并芘，推焦烟气主要污染物为颗粒物、二氧化硫。目前，该公司焦炉装煤、推焦烟气均采用地面除尘站进行处理，其中由于装煤烟气中含有少量焦油，装煤地面站采用预喷涂焦粉的吸附过滤措施保护布袋，防治焦油粘结在布袋上。该公司在焦炉碳化室上部设置喇叭口收集装置，将炉头烟气、摘炉门烟气和溢出的少部分推焦烟气收集，并入装煤推焦地面除尘站处置。该企业装煤、推焦、炉头烟气地面站均采用针刺毡式布袋除尘装置，可以做到颗粒物排放浓度小于20mg/m3。

企业拟对炉头烟气治理方案进行改造：在炉门上方、两炉柱的中间安装烟气导流板,在装煤车及推焦车前部设吸尘罩,在装煤车轨道外侧安装皮带密封槽集气管道,管道上设皮带导通小车,导通小车随大车行走, 吸尘罩通过车载吸尘管道进入皮带小车导入皮带密封干管,实现烟气的导通,在煤箱前部设活动盖板,将托煤板收回时带出的烟气进行收集，车载系统收集的烟气经过布袋除尘器净化后由风机经烟囱排空。为防止烟气粘附滤袋,布袋除尘器前设预喷涂装置, 喷涂装置由PLC控制自动运行。
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图6-1  焦炉炉头烟气收集措施图
（2）焦炉烟气

该企业5.5米焦炉烟气采用活性焦多污染物协同治理技术路线。各阶段处理效率及污染物浓度见下表。
表6-3   焦炉烟气治理技术运行数据 
	        控制技术
指标参数
	焦炉烟气
	余热锅炉
	活性焦装置
	烟囱

	
	
	进口
	出口
	进口
	出口
	

	温度（℃）
	300-310
	300
	150
	135
	110
	130

	SO2
	浓度（mg/m³）
	120
	
	120
	9
	9

	
	去除效率
	92%

	NOx
	浓度（mg/m³）
	1100
	
	1100
	102
	102

	
	去除效率
	90%

	颗粒物
	浓度（mg/m³）
	37
	
	37
	8
	8

	
	去除效率
	78%


（二）企业二：
1、企业基本情况
该企业现有2座焦炉，焦炉碳化室高度7m，装煤方式为顶装，年产焦炭150万吨。建有干熄焦1座。该企业污染治理装备如下表所示。
表6-4  污染治理装备一览表
	序号
	污染物排放环节
	治理措施

	1
	煤场
	全密闭煤仓

	2
	精煤破碎、焦炭破碎、筛分及转运
	精煤破碎布袋除尘器

	
	
	焦炭破碎、筛分布袋除尘器

	
	
	运输廊道转运全密闭

	3
	装煤
	地面除尘站（布袋）

	
	
	装煤车载除尘装置（布袋）

	4
	炉头烟气
	推焦车车载除尘装置（布袋）

	5
	推焦
	地面除尘站（布袋）

	
	
	装煤车载除尘装置（布袋）

	6
	焦炉烟囱
	半干法脱硫+布袋除尘器+低温SCR

（锰系+钒钛系催化剂，氨水）

	6
	焦炉无组织
	炉门框采用加厚箱形断面，弹性刀边炉门、上升管设水封

	7
	干法熄焦
	布袋除尘器

	8
	粗苯管式炉
	燃用焦炉煤气

	9
	冷鼓、库区焦油各类贮槽、苯贮槽
	鼓冷采用“油洗+酸洗+碱洗+活性炭吸附再生+UV光解（备用）”处理方式，库区及苯储槽采用“油洗+水洗+碱洗+活性炭吸附再生+UV光解（备用）” 处理方式

	
	
	

	10
	脱硫再生塔
	吸收塔吸收

	11
	硫铵结晶干燥
	旋风+水浴除尘


2、技术运行情况

（1）装煤、推焦、炉头烟气

目前，该公司焦炉装煤、推焦烟气均采用地面除尘站进行处理，其中由于装煤烟气中含有少量焦油，装煤地面站采用预喷涂焦粉，吸附过滤措施保护布袋。该公司焦炉炉头烟采用推焦车车载除尘装置，收集处理炉头烟气、摘炉门烟气和溢出的少部分推焦烟气。该企业装煤、推焦、炉头烟气地面站均采用针刺毡式布袋除尘装置，可以做到颗粒物排放浓度小于10mg/m3。
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图6-4 焦炉炉头烟气收集处理一体化措施图
（2）焦炉烟气

该企业7米焦炉烟气采用“半干法脱硫+布袋除尘+低温SCR”治理技术路线。处理效率及污染物浓度见下表。

表6-5 焦炉烟气治理技术运行数据  

	二氧化硫（SO2）治理效果

	执行标准（mg/m 3）
	30

	废气

排放源
	废气产生量(标m 3/h)
	污染物脱除效果

（浓度单位mg/m 3）
	废气捕集率

	
	
	治理前
	治理后
	脱除效率
	

	焦炉烟囱
	296074.83
	113.17
	9.54
	91.6%
	100%

	氮氧化物（NOx）治理效果

	执行标准（mg/m 3）
	150

	废气

排放源
	废气产生量(标m 3/h)
	污染物脱除效果

（浓度单位mg/m 3）
	废气捕集率

	
	
	治理前
	治理后
	脱除效率
	

	焦炉烟囱
	296074.83
	1283.5
	72.13
	94.4%
	100%

	烟粉尘治理效果

	执行标准（mg/m 3）
	15

	废气

排放源
	废气产生量(标m 3/h)
	污染物脱除效果

（浓度单位mg/m 3）
	废气捕集率

	
	
	治理前
	治理后
	脱除效率
	

	焦炉烟囱
	296074.83
	20.37
	9.96
	51.1%
	100%
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图6-5 焦炉烟气治理措施图
（三）企业三

1、企业基本情况
该企业现有焦炉装煤方式均为捣固侧装，其中5座4.3米焦炉，4座5.5米焦炉。建有干熄焦1座，在建3座。
该企业污染治理装备如下表所示。
表6-6 污染治理装备一览表
	序号
	污染物排放环节
	治理措施

	1
	煤场
	全密闭煤棚

	
	
	棚内设霾炮洒水

	
	
	进出厂货车清洗装置

	2
	精煤破碎、焦炭破碎、筛分及转运
	精煤破碎布袋除尘器

	
	
	焦炭破碎、筛分布袋除尘器

	
	
	运输廊道转运全密闭

	3
	装煤
	地面除尘站（布袋）

	
	
	装煤车载除尘装置（布袋）

	4
	推焦
	地面除尘站（布袋）

	5
	焦炉烟囱
	烟气再循环装置（低氮燃烧技术）

	
	
	中低温SCR+余热锅炉+半干法脱硫+布袋除尘

	6
	焦炉无组织
	弹性刀边炉门、炉顶导烟水封、荒煤气上升管水封

	
	
	装煤仓上设置霾炮洒水

	7
	干法熄焦
	布袋除尘器

	8
	粗苯管式炉
	燃用焦炉煤气

	9
	冷鼓、库区焦油各类贮槽
	收集后采用“水洗+油洗+碱洗+引入焦炉燃烧” 

	10
	苯贮槽
	引入焦炉

	11
	脱硫再生塔
	引入焦炉

	12
	硫铵结晶干燥
	旋风+水浴除尘


2、装煤、推焦、炉头烟气

该企业焦化生产工艺中，装煤、炉头烟气主要污染物为颗粒物、二氧化硫、苯并芘，推焦烟气主要污染物为颗粒物、二氧化硫。目前，该企业焦炉装煤、推焦烟气均采用地面除尘站和无烟装煤技术（炉顶导烟车）进行处理，其中由于装煤烟气中含有少量焦油，装煤地面站采用预喷涂措施，利用焦粉吸附过滤措施保护布袋。企业采取在焦炉碳化室上部设置收集装置，将炉头烟气、摘炉门烟气和溢出的少部分推焦烟气收集处理，部分焦炉炉头烟收集采用单设地面除尘站，部分焦炉采用并入装煤推焦地面除尘站。该企业装煤、推焦、炉头烟气地面站均采用的均为涤纶防静电式除尘布袋，可以做到颗粒物排放浓度小于20mg/m3。
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图6-6 焦炉炉头烟气收集措施图
3、焦炉技术运行情况

（1）4.3米焦炉

4.3米焦炉烟气采用“烟气再循环装置+中低温SCR+余热锅炉+半干法脱硫+布袋除尘（覆膜滤料）”治理技术路线。其中烟气再循环装置可以使NOx由原始浓度600～700 mg/m3降低至300～400 mg/m3，去除效率为33～45%。
各阶段处理效率及污染物浓度见下表。
表6-7  焦炉烟气治理技术运行数据 
	   控制技术
指标参数
	中低温SCR
	余热锅炉
	半干法脱硫
	布袋除尘（总排口）

	
	进口
	出口
	进口
	出口
	进口
	出口
	进口
	出口

	温度（℃）
	293
	287
	287
	220
	199
	163
	163
	155

	SO2
	浓度
	150
	
	
	
	
	
	
	8-15

	
	去除效率
	90%

	NOx
	浓度
	1000-1300
	300
	
	
	
	
	
	80-110

	
	去除效率
	89-92%

	颗粒物
	浓度
	35
	
	
	
	
	
	
	8-10

	
	去除效率
	70%-80%


（2）5.5米焦炉  

5.5米焦炉烟气采用“中低温SCR+余热锅炉+半干法脱硫（流化反应器）+布袋除尘(覆膜滤料）”治理技术路线。
表6-8  焦炉烟气治理技术运行数据 
	   控制技术
指标参数
	中低温SCR
	余热锅炉
	半干法脱硫
	布袋除尘（总排口）

	
	进口
	出口
	进口
	出口
	进口
	出口
	进口
	出口

	温度（℃）
	293
	287
	287
	220
	199
	163
	163
	155

	SO2
	浓度
	150
	
	
	
	
	
	
	20-30

	
	去除效率
	81%

	NOx
	浓度
	1000-1300
	300
	
	
	
	
	
	100-140

	
	去除效率
	86-89%

	颗粒物
	浓度
	35
	
	
	
	
	
	
	8-10

	
	去除效率
	70%-80%
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图6-7 焦炉烟气污染治理现场图
（四）企业四

1、企业基本情况
该企业现有均为6米焦炉，装煤方式均为顶装，年产焦炭330万吨，配套建有干熄焦3座。
该企业污染治理装备如下表所示。

表6-9  污染治理装备一览表
	序号
	污染物排放环节
	治理措施

	1
	煤场
	防风抑尘网

	
	
	喷淋设施、苫盖

	
	
	进出厂货车清洗装置

	2
	精煤破碎、焦炭破碎、筛分及转运
	精煤破碎布袋除尘器

	
	
	焦炭破碎、筛分布袋除尘器

	
	
	运输廊道转运全密闭

	3
	装煤
	地面除尘站（布袋-针刺毡）

	
	
	装煤车载除尘装置（布袋）

	4
	推焦
	地面除尘站（布袋）

	5
	焦炉烟囱
	烟气再循环装置

	
	
	热风炉升温-中低温SCR(脱销介质：氨水+锰系催化剂）+湿法脱硫（脱硫介质为氨水）+湿电除尘+GGH升温+主烟囱排放

	6
	焦炉无组织
	弹性刀边炉门、炉顶导烟水封、荒煤气上升管水封

	
	
	装煤仓上设置霾炮洒水

	6
	干法熄焦
	布袋除尘器

	7
	粗苯管式炉
	燃用焦炉煤气

	8
	冷鼓、库区焦油各类贮槽
	负压回收至焦炉煤气中混配

	9
	苯贮槽
	

	10
	脱硫再生塔
	

	11
	硫铵结晶干燥
	经“酸洗+碱洗”后进化产脱硫系统


2、装煤、推焦、炉头烟气

目前，该公司焦炉装煤、推焦烟气均采用地面除尘站进行处理，其中由于装煤烟气中含有少量焦油，装煤地面站采用预喷涂措施，利用焦粉吸附过滤措施保护布袋。该公司将推焦时推焦机摘、上炉门及推焦时产生的机侧炉头烟气进行收集后，送单独的除尘地面站处理。该企业装煤、推焦、炉头烟气地面站均采用针刺毡布袋，可以做到颗粒物排放浓度小于20mg/m。
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图6-8  焦炉炉头烟收集处理措施图
3、焦炉烟气

焦炉烟气采用“热风炉升温+中低温SCR(脱销介质：氨水+催化剂）+湿法脱硫（脱硫介质为氨水）+湿电除尘+GGH升温+主烟囱排放”治理技术路线。各阶段处理效率及污染物浓度见下表。
表6-10  焦炉烟气治理技术运行数据 
	         控制技术
指标参数
	中低温SCR
	湿法脱硫
	湿电除尘

	
	进口
	出口
	进口
	出口
	进口
	出口

	温度（℃）
	210-230
	200
	40
	60
	60
	60

	SO2
	浓度
	100
	
	
	
	
	＜10

	
	去除效率
	90%

	NOx
	浓度
	500-600
	
	
	
	
	120-130

	
	去除效率
	80-90%

	颗粒物
	浓度
	20-30
	
	
	
	
	＜10

	
	去除效率
	70%
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图6-9焦炉烟气污染治理现场图
二、钢铁联合企业
1、企业基本情况
该联合企业焦化厂现有焦炉装煤方式均为顶装，其中4座4.3米焦炉，2座6米焦炉。建有干熄焦2座。
该联合企业染治理装备如下表所示。
表6-11 污染治理装备一览表
	序号
	污染物排放环节
	治理措施

	1
	煤场
	露天储煤已改为筒仓

	
	
	煤运输方式90%以上火车运输，厂内运输车部分改为LNG

	
	
	进出厂货车清洗装置

	2
	精煤破碎、焦炭破碎、筛分及转运
	精煤破碎布袋除尘器

	
	
	焦炭破碎、筛分布袋除尘器

	
	
	运输廊道转运全密闭，并设高空霾炮装置

	3
	装煤
	地面除尘站（布袋）

	
	
	装煤车载除尘装置（布袋）

	4
	推焦
	地面除尘站（布袋）

	5
	焦炉烟囱（全部燃用高炉煤气）
	1-2#焦炉煤气：加热炉（热风炉）+SCR脱硝+余热回收系统+脱硫除尘系统（密相干塔脱硫）

	
	
	3-6#焦炉煤气：旋转喷雾脱硫+中低温SCR+余热锅炉+布袋除尘

	
	焦炉无组织
	弹性刀边炉门、炉顶导烟水封、荒煤气上升管水封

	
	干法熄焦
	布袋除尘器

	6
	粗苯管式炉
	引入旋转喷雾脱硫+中低温SCR+余热锅炉+布袋除尘

	7
	冷鼓、库区焦油各类贮槽
	引入VOC装置喷淋洗涤+活性炭吸附

	8
	苯贮槽
	引入VOC装置喷淋洗涤+活性炭吸附

	9
	脱硫再生塔
	引入煤气负压系统

	10
	硫铵结晶干燥
	旋风+水浴除尘


2、装煤、推焦、炉头烟气

目前，该企业焦炉装煤、推焦烟气均采用地面除尘站进行处理，其中由于装煤烟气中含有少量焦油，装煤地面站采用预喷涂措施，利用焦粉吸附过滤措施保护布袋。该企业采取在焦炉碳化室上部设置收集装置，将炉头烟气、摘炉门烟气和溢出的少部分推焦烟气收集处理，焦炉炉头烟收集分别采取推焦车上设置收集装置、单设地面除尘站措施。该企业装煤、推焦、炉头烟气地面站均采用的均为针刺毡式布袋除尘器，可以做到颗粒物排放浓度小于20mg/m3。

3、焦炉技术运行情况

（1）4.3米焦炉烟气

该联合企业焦化厂焦炉加热一般均采用高炉煤气和焦炉煤气，高炉煤气污染物含量要低于焦炉煤气。

该联合企业焦化厂4.3米焦炉采用高炉煤气加热燃烧后，排放烟气采用“加热炉系统（热风炉）+SCR脱硝+余热回收系统+脱硫除尘系统（密相干塔脱硫）”治理技术路线。

各阶段处理效率及污染物浓度见表下表。 
表6-12  焦炉烟气治理技术运行数据  
	         控制技术
指标参数
	加热炉系统

（热风炉）
	SCR脱硝
	余热回收系统
	脱硫除尘系统

（密相干塔脱硫）

	
	进口
	出口
	进口
	出口
	进口
	出口
	进口
	出口

	温度
	212
	378
	291
	293
	288
	154
	154
	133

	SO2
	浓度
	21.6
	
	
	
	
	
	
	17.2

	
	去除效率
	20%

	NOx
	浓度
	455
	
	
	54.9
	
	
	
	

	
	去除效率
	88%

	颗粒物
	浓度
	27.5
	
	
	
	
	
	
	10.4

	
	去除效率
	62%


（2）5.5米焦炉技术运行情况
该联合企业焦化厂焦炉加热一般均采用高炉煤气和焦炉煤气，高炉煤气污染物含量要低于焦炉煤气。
该联合企业焦化厂5.5米焦炉采用高炉煤气加热燃烧后排放烟气采用“旋转喷雾脱硫+中低温SCR+余热锅炉+布袋除尘”治理技术路线。

各阶段处理效率及污染物浓度见表下表。 
表6-13 焦炉烟气治理技术运行数据  
	         控制技术
指标参数
	脱硫
	加热炉系统

（热风炉）
	脱硝除尘一体化装置

	
	进口
	出口
	进口
	出口
	进口
	出口

	温度
	200
	178
	200
	590
	178
	215

	SO2
	浓度
	100
	20
	20
	20
	20
	20

	
	去除效率
	80%

	NOx
	浓度
	280
	280
	280
	280
	280
	80

	
	去除效率
	70%

	颗粒物
	浓度
	18
	18
	18
	18
	18
	7

	
	去除效率
	60%


综上，本编制组调研的5家企业焦炉烟气污染物排放的整体水平分析如下：

表6-14 焦炉烟气颗粒物在线监测统计情况表
	序号
	企业

类型
	调研

企业
	焦炉情况
	焦炉烟气（颗粒物）

	
	
	
	
	浓度范围
	浓度分类
	占比

	1
	独立

焦化
	企业一
	5.5米捣固焦炉
	0～35.252
	≤10
	66.44%

	
	
	
	
	
	＞10
	33.56%

	2
	
	企业二
	7米顶装焦炉
	0～119.59
	≤10
	91.72%

	
	
	
	
	
	＞10
	8.28%

	3
	
	企业三


	4.3米捣固焦炉
	0～25.96
	≤10
	64.67%

	
	
	
	
	
	＞10
	35.33%

	
	
	
	5.5米捣固焦炉
	0～15.63
	≤10
	72.26%

	
	
	
	
	
	＞10
	27.74%

	4
	
	企业四
	6米顶装焦炉
	0～18.63
	≤10
	61.45%

	
	
	
	
	
	＞10
	38.55%

	5
	钢铁联合企业
	企业五
	4.3米顶装焦炉
	0～137.92
	≤10
	65.71%

	
	
	
	
	
	＞10
	34.29%

	
	
	
	6米顶装焦炉
	0～509.69
	≤10
	55.35%

	
	
	
	
	
	＞10
	44.65%


根据表6-14可知，我省焦化企业中2017年全年颗粒物排放浓度在0-509.69毫克/立方米，剔除异常数据后，颗粒物年均基本维持在15毫克/立方米，其中4.3米焦炉（含捣鼓和顶装）颗粒物浓度小于等于10毫克/立方米的占比为64.67%-65.71%， 5.5米捣鼓焦炉颗粒物浓度小于等于10毫克/立方米的占比为66.44%-72.26%，6米顶装焦炉颗粒物浓度小于等于10毫克/立方米的占比为55.35 %-61.47%，7米顶装焦炉颗粒物浓度小于等于10毫克/立方米的占比为91.72%。总体趋势为，随着焦炉装备水平的提高，焦炉高度越大，颗粒物排放浓度越低。由于焦炉烟气中颗粒物含量较低，颗粒物排放浓度达到10毫克/立方米以下的占比基本在60%以上，实现颗粒物排放浓度达到10毫克/立方米以下情况较为乐观。

经过实地调研，我省焦炉烟气颗粒物处理基本采取布袋除尘或湿电除尘，稳定达到10毫克/立方米以下，还需提高环保管理水平，如有必要更换布袋除尘器滤料等，进一步提高处理效率。
表6-15焦炉烟气二氧化硫在线监测统计情况表
	序号
	企业

类型
	调研

企业
	焦炉情况
	焦炉烟气（二氧化硫）

	
	
	
	
	浓度范围
	浓度分类
	占比

	1
	独立

焦化
	企业一
	5.5米捣固焦炉
	0～93.64
	≤15
	82.63%

	
	
	
	
	
	＞15
	17.37%

	2
	
	企业二
	7米顶装焦炉
	0～63.62
	≤15
	26.32%

	
	
	
	
	
	＞15
	73.68%

	3
	
	企业三


	4.3米捣固焦炉
	0～69.8
	≤15
	25.25%

	
	
	
	
	
	＞15
	74.75%

	
	
	
	5.5米捣固焦炉
	0～105.95
	≤15
	24.34%

	
	
	
	
	
	＞15
	75.66%

	4
	
	企业四
	6米顶装焦炉
	0～228.24
	≤15
	25.50%

	
	
	
	
	
	＞15
	74.50%

	5
	钢铁联合企业
	企业五
	4.3米顶装焦炉
	0～61.65
	≤15
	35.33%

	
	
	
	
	
	＞15
	64.67%

	
	
	
	6米顶装焦炉
	0～599.94
	≤15
	71.27%

	
	
	
	
	
	＞15
	28.73%


根据表6-15可知，我省焦化企业中2017年全年颗粒物排放浓度在0-599.94毫克/立方米，剔除异常数据后。颗粒物年均基本维持在25毫克/立方米，其中4.3米焦炉（含捣鼓和顶装）二氧化硫浓度小于等于15毫克/立方米的占比为25.25%-35.33%， 5.5米捣鼓焦炉二氧化硫浓度小于等于15毫克/立方米的占比为24.34%-82.63%，6米顶装焦炉二氧化硫浓度小于等于15毫克/立方米的占比为25.50 %-71.27%，7米顶装焦炉二氧化硫浓度小于等于15毫克/立方米的占比为26.32%。

各企业之间焦炉烟气中二氧化硫排放浓度达到15毫克/立方米以下的占比差别较大，结合实地调研分析原因主要为：一是钢铁联合企业焦炉燃料采用较为清洁的高炉煤气，二氧化硫排放浓度较低；二是湿法脱硫和干法脱硫以及活性焦脱硫等不同工艺，还是脱硫效率的差异。焦炉烟气中二氧化硫稳定达到15毫克/立方米以下，还需要对活性焦多污染物协同工艺进行整改，如增加活性焦的面积和数量等，进一步提高处理效率。同时个别企业还需要在环保治理设施的运行管理上下功夫。

表6-16焦炉烟气氮氧化物在线监测统计情况表
	序号
	企业

类型
	调研

企业
	焦炉情况
	焦炉烟气（二氧化硫）

	
	
	
	
	浓度范围
	浓度分类
	占比

	1
	独立

焦化
	企业一
	5.5米捣固焦炉
	0～626.354
	≤100
	43.12%

	
	
	
	
	
	＞100
	56.88%

	2
	
	企业二
	7米顶装焦炉
	0～424.37
	≤100
	8.00%

	
	
	
	
	
	＞100
	92.00%

	3
	
	企业三


	4.3米捣固焦炉
	0～376.33
	≤100
	43.45%

	
	
	
	
	
	＞100
	56.55%

	
	
	
	5.5米捣固焦炉
	0～432.525
	≤100
	19.10%

	
	
	
	
	
	＞100
	80.90%

	4
	
	企业四
	6米顶装焦炉
	0～436.989
	≤100
	11.78%

	
	
	
	
	
	＞100
	88.22%

	5
	钢铁联合企业
	企业五
	4.3米顶装焦炉
	0～224.57
	≤100
	9.88%

	
	
	
	
	
	＞100
	90.12%

	
	
	
	6米顶装焦炉
	0～619.47
	≤100
	76.61%

	
	
	
	
	
	＞100
	23.39%


根据表6-16可知，我省焦化企业中2017年全年氮氧化物排放浓度在0-626.354毫克/立方米，剔除异常数据后，氮氧化物年均基本维持在120-140毫克/立方米。其中4.3米焦炉（含捣鼓和顶装）氮氧化物浓度小于等于100毫克/立方米的占比为9.88%-43.45%， 5.5米捣鼓焦炉氮氧化物浓度小于等于100毫克/立方米的占比为19.10%-43.12%，6米顶装焦炉氮氧化物浓度小于等于100毫克/立方米的占比为11.78 %-76.61%，7米顶装焦炉氮氧化物浓度小于等于100毫克/立方米的占比为8%。

各企业之间焦炉烟气中氮氧化物排放浓度达到100毫克/立方米以下的占比差别较大，结合实地调研分析原因，一是氮氧化物产生量受温度影响较大，焦炉高度越大，产生量越大，如4.3米捣鼓焦炉氮氧化物产生浓度在600-800毫克/立方米，而5.5米捣鼓焦炉氮氧化物的产生浓度在1200毫克/立方米；但同时近年来投产的6米以上顶装焦炉由于采用了多段燃烧等低氮燃烧技术，焦炉烟气中氮氧化物浓度在500毫克/立方米左右。二是受燃料影响，钢铁联合企业中焦炉采用高炉煤气作为燃料，比采用焦炉煤气作为燃料，氮氧化物产生浓度明显降低。三是污染治理技术不同。目前我省焦炉烟气氮氧化物采用中低温SCR和活性焦脱硫脱硝一体化技术，处理效率还是存在较大差异。同时中低温SCR由于技术有待进步，不同温度的烟气处理效率差异也较大。同时由于去年我省焦化企业普遍采取了延长结焦时间的限产措施，对于不正常工况下的氮氧化物排放也相对比正常工况，差异较大。焦炉烟气中氮氧化物降至100毫克/立方米以下，焦化企业普遍还需要对中低温SCR、活性焦多污染物协同工艺进行整改，如增加催化剂层数、利用热风炉提高烟气温度、增加活性焦的面积和数量、增大喷氨量等，进一步提高处理效率。

三、热回收焦炉

我省仅有一家热回收焦炉企业。由于《焦化行业准入条件（2008年修订）》要求“禁止新建热回收焦炉项目”，2011年《产业结构调整指导目录（2011年本）（修正）》将热回收焦炉项目确定为限制类，因此我国热回收焦炉大多数为2008年之前建设的，炉龄相对较长，并以卧式焦炉和炭化室高度4.3米立式焦炉为主。由于热回收焦炉的炉型和燃烧温度，氮氧化物产生浓度较低，可以满足《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB16171-2012）中表6大气污染物特别排放浓度限值的要求。目前该企业正在实施焦炉烟气的治理改造，计划采用除尘和湿法脱硫措施。

《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB16171-2012）中表5新建企业大气污染物排放浓度限值，热回收焦炉和机焦炉焦炉烟囱的颗粒物均为30 mg/m3；针对热回收焦炉焦炉烟囱的二氧化硫排放限值为100 mg/m3、氮氧化物排放限值为200 mg/m3；针对机焦炉焦炉烟囱的二氧化硫排放限值为50 mg/m3、氮氧化物排放限值为500 mg/m3。在《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB16171-2012）中表6大气污染物特别排放浓度限值中，焦炉烟囱的颗粒物为15 mg/m3，二氧化硫排放限值为30 mg/m3、氮氧化物排放限值为150 mg/m3，不再分炉型分别确定。因此，本标准热回收焦炉和机焦炉的焦炉烟囱均执行相同限值标准。
四、现有焦化企业焦炉烟气的整体排放水平

调研数据（在线监测数据、监测报告）汇总分析，焦化企业执行超低排放限值可达性比例如下：装煤工序颗粒物≤10 mg/m3企业占比为25%；推焦工序颗粒物≤10 mg/m3企业占比为23.6%；焦炉烟囱颗粒物≤10 mg/m3企业占比为34.7%、SO2≤15 mg/m3企业占比为45.8%、NOx≤100 mg/m3企业占比为27.8%。详见下表。 

表6-17 全省2017年焦化企业污染物排放水平
	地区
	污染物
	焦炉烟囱（mg/m3）
	装煤（mg/m3）
	推焦（mg/m3）

	
	
	浓度范围
	浓度分类
	占比

（个数）
	浓度范围
	浓度分类
	占比

（个数）
	浓度

范围
	浓度

分类
	占比

（个数）

	全省
	颗粒物
	5-30
	≤10
	34.7%(25)
	0-50
	≤10
	25%(18)
	0.11-50
	≤10
	23.6%
(17)

	
	
	
	>10
	65.3%(47)
	
	>10
	75%(54)
	
	>10
	76.4%
(55)

	
	SO2
	1-50
	≤15
	45.8%(33)
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	>10
	51.2%(39)
	
	
	
	
	
	

	
	NOx
	48.17-500
	≤100
	27.8%(20)
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	>100
	72.2%(52)
	
	
	
	
	
	

	石家庄
	颗粒物
	7.2-15.26
	≤10
	66.7%(4)
	6.66-19
	≤10
	4(66.7%)
	4.3-16.8
	≤10
	3(50%)

	
	
	
	>10
	33.3%(2)
	
	>10
	2(33.3%)
	
	>10
	3(50%)

	
	SO2
	1-39
	≤15
	83.3%(5)
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	>10
	16.7%(1)
	
	
	
	
	
	

	
	NOx
	80-262
	≤100
	33.3%(2)
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	>100
	66.7%(4)
	
	
	
	
	
	

	承德
	颗粒物
	22.1
	≤10
	0
	46
	≤10
	0
	43
	≤10
	0

	
	
	
	>10
	100%(1)
	
	>10
	100%(1)
	
	>10
	100%(1)

	
	SO2
	40
	≤15
	0
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	>10
	100%(1)
	
	
	
	
	
	

	
	NOx
	482
	≤100
	0
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	>100
	100%(1)
	
	
	
	
	
	

	张家口
	颗粒物
	21-22
	≤10
	0
	20-22
	≤10
	0
	20-21
	≤10
	0

	
	
	
	>10
	100%(3)
	
	>10
	100%(3)
	
	>10
	100%(3)

	
	SO2
	14-15
	≤15
	100%(3)
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	>10
	0
	
	
	
	
	
	

	
	NOx
	54-57
	≤100
	100%(3)
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	>100
	0
	
	
	
	
	
	

	秦皇岛
	颗粒物
	9
	≤10
	100%(1)
	20
	≤10
	0
	20
	≤10
	0

	
	
	
	>10
	0
	
	>10
	100%(1)
	
	>10
	100%(1)

	
	SO2
	18
	≤15
	0
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	>10
	100%(1)
	
	
	
	
	
	

	
	NOx
	95
	≤100
	100%(1)
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	>100
	0
	
	
	
	
	
	

	唐山
	颗粒物
	6-30
	≤10
	34.8%(8)
	0-40
	≤10
	21.7%(5)
	3.7-39
	≤10
	21.7%(5)

	
	
	
	>10
	65.2%(15)
	
	>10
	78.3%
(18)
	
	>10
	78.3%
(18)

	
	SO2
	4.41-48
	≤15
	65.2%(15)
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	>10
	34.8%(8)
	
	
	
	
	
	

	
	NOx
	52-400
	≤100
	47.8%(11)
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	>100
	52.2%(12)
	
	
	
	
	
	

	沧州
	颗粒物
	14-17
	≤10
	0
	33-38
	≤10
	0
	36-38
	≤10
	0

	
	
	
	>10
	100%(4)
	
	>10
	100%（4）
	
	>10
	100%（4）

	
	SO2
	15-24
	≤15
	25%(1)
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	>10
	75%(3)
	
	
	
	
	
	

	
	NOx
	194-278
	≤100
	0
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	>100
	100%（4）
	
	
	
	
	
	

	邢台
	颗粒物
	8.89-15
	≤10
	60%(3)
	5-30
	≤10
	40%(2)
	5-30
	≤10
	40%(2)

	
	
	
	>10
	40%(2)
	
	>10
	60%(3)
	
	>10
	60%(3)

	
	SO2
	5.3-30
	≤15
	20%(1)
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	>10
	80%(4)
	
	
	
	
	
	

	
	NOx
	48.17-150
	≤100
	20%(1)
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	>100
	80%(4)
	
	
	
	
	
	

	邯郸
	颗粒物
	5-30
	≤10
	20%(5)
	0.095-50
	≤10
	7(28%)
	0.11-50
	≤10
	7(28%)

	
	
	
	>10
	80%(20)
	
	>10
	18(72%)
	
	>10
	18(72%)

	
	SO2
	1.66-50
	≤15
	32%(8)
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	>10
	68%(17)
	
	
	
	
	
	

	
	NOx
	62.82-500
	≤100
	8%(2)
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	>100
	92%(23)
	
	
	
	
	
	

	定州
	颗粒物
	7-9
	≤10
	100%（4）
	11-17
	≤10
	0
	16-20
	≤10
	0

	
	
	
	>10
	0
	
	>10
	100%（4）
	
	>10
	100%（4）

	
	SO2
	33-36
	≤15
	0
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	>10
	100%（4）
	
	
	
	
	
	

	
	NOx
	310-410
	≤100
	0
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	>100
	100%（4）
	
	
	
	
	
	


本标准有组织大气污染物排放环节、排放因子和限值，除焦炉烟囱外，依然保留了《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB16171-2012）表6大气污染物特别排放限值的全部内容。根据上述分析，焦炉烟囱废气污染物排放限值规定为颗粒物10mg/m3、二氧化硫15mg/m3、氮氧化物100mg/m3。
6.5.2无组织大气污染排放限值的确定

无组织排放控制

本标准针对煤炭、焦炭储存及运输系统、装煤出焦、焦炉炉体、化产等工序，完善了焦化行业的无组织控制措施要求。

煤炭、焦炭储存及运输系统的无组织控制措施为：a）煤场应采用全封闭煤场或大型筒仓，并配备移动式或固定式喷水抑尘装置；煤场路面应进行硬化。原料场出口配备车轮清洗、车身清洁或其他控制措施。b）炼焦煤、焦炭等大宗物料应采取封闭通廊、管状带式输送机等密闭输送装置。c）破、粉碎机进、出料口处应设置密闭罩，并配备除尘设施。d）除尘装置设置密闭灰仓并及时卸灰，煤尘和焦尘不落地，采用罐车密闭方式运输。

装煤出焦的无组织控制措施为：焦炉装煤、出焦除尘系统采用除尘地面站。

焦炉炉体的无组织控制措施为：上升管盖、桥管与阀体承插采用水封装置；上升管根部采用铸铁底座，耐火石棉绳填塞，泥浆封闭；焦炉炉门采用弹簧炉门、厚炉门板、大保护板。正常炭化期间，大、小炉门应密封、不冒烟。常规焦炉、热回收焦炉设置炉头烟捕集系统。

化产的无组织控制措施为：，化工物料罐、槽的排放气体应收集至煤气系统回收，或净化设施。

2、无组织大气污染排放限值

本标准无组织大气污染排放因子和限值，依然保留了《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB16171-2012）表7现有和新建焦炉炉顶及企业边界大气污染物排放限值的全部内容。根据国家对焦化行业的现行环保政策要求，本标准增加了厂界非甲烷总烃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10项增加到11项。

为了确保焦化厂周围居民身心健康，厂界大气污染物浓度排放限值的确定采取从严的原则，本标准收集了目前实行的多个行业的非甲烷总烃无组织的排放限值，选择了最低限值2.0 mg/m3作为本标准厂界非甲烷总烃无组织的排放限值。详见表6-18。

表6-18    我国现行标准中非甲烷总烃无组织排放限值一览表

单位：mg/m3
	序号
	标准名称
	非甲烷总烃

	1
	《大气污染物综合排放标准》（GB16927-1996）
	4.0

	2
	《石油炼制工业污染物排放标准》（GB 31570-2015）
	4.0

	3
	《石油化学工业污染物排放标准》（GB31571-2015）
	4.0

	4
	《工业企业挥发性有机物排放控制标准》

(DB 13/2322—2016)
	医药制造、有机化工、木材加工、家具制造、交通运输设备制造、表面涂装和印刷工业生产车间或生产设备无组织排放监控点
	4.0

	
	
	石油炼制和石油化学企业及其他企业边界
	2.0

	5
	《大气污染物综合排放标准》（北京地标）
	2.0

	
	最低限值要求
	2.0


本标准制定的厂界大气污染物浓度限值见表6-19。
表6- 19
厂界大气污染物浓度限值

单位：mg/m3
	污染物项目
	颗粒物
	二氧化硫
	氮氧化物
	苯并(a) 芘
	氰化氢
	苯
	酚类
	硫化氢
	氨
	苯可溶物
	非甲烷总烃
	监控位置

	浓度限值
	2.5
	-
	-
	2.5
μg/m3
	-
	-
	-
	0.1
	2.0
	0.6
	-
	焦炉炉顶

	
	1.0
	0.50
	0.25
	0.01
μg/m3
	0.024
	0.4
	0.02
	0.01
	0.2
	-
	2.0
	厂界


6.6 监测要求

6.6.1本标准中氮氧化物质量浓度以二氧化氮（NO2）计，监测要求执行GB13271相关规定。

6.6.2在原有国标的基础上，本标准更新了监测方法。

针对固定源废气，由于焦炉烟气中颗粒物浓度低于10mg/m3，属于超低浓度，颗粒物的监测方法新增加了《固定污染源废气 低浓度颗粒物的测定 重量法》（HJ836）和《固定污染源废气 颗粒物的测定 β射线法》（DB13/T2376）；由于监测方法的进步，二氧化硫监测方法增加了《固定污染源废气 二氧化硫的测定 非分散红外吸收法》（HJ629）；氮氧化物监测方法增加了《固定污染源 氮氧化物 定电位电解法》（HJ693）和《固定污染源废气 氮氧化物的测定 非分散红外吸收法》（HJ692）；增加了苯可溶物的监测方法《固定污染源废气 苯可溶物的测定 索氏提取－重量法》（HJ690）。

由于本标准新增加了厂界无组织非甲烷总烃的排放限值，监测方法新增加了《环境空气 总烃、甲烷和非甲烷总烃的测定 直接进样-气相色谱法》（HJ604）。厂界气污染物浓度监测按HJ/T55《大气污染物无组织排放监测技术导则》的规定执行。 

6.6.3本标准按照《污染源自动监控管理办法》的规定

提出了焦化企业应安装符合HJ/T76要求的污染物排放自动监控设备，并与环保部门的监控中心联网，保证设备正常运行。

7主要国家、国际组织及其他省相关标准研究
7.1国外标准
  7.1.1水平室式机械化焦炉
德国和美国对机械化焦炉生产过程中的环境污染进行过系统的研究。国外对炼焦炉污染 的控制大体分四个阶段。即无控制阶段、控制不完善阶段、加强控制阶段和控制水平进一步 提高阶段。50～60 年代为无控制阶段。吨焦排放的尘、SO2、NOx、CO 及其它气体（包括苯类）约为 10kg。美国监测提出的无控制焦炉排放时，其颗粒物和 BaP 的排放水平见表7-1。（美国提出的数字比我国测定的 BaP 含量高，我们测定为 1 g/t 焦左右）。
表7-1 美国无控制焦炉颗粒物和苯并芘的排放量（g/t 焦）
	项目
	装煤
	炉门
	炉顶
	推焦
	湿法熄焦

	
	
	
	
	
	清水
	污水

	颗粒物
	605
	242
	121
	1210*
	1923.5
	1936

	苯并芘
	1.21
	1.82
	0.605
	0.0246
	0.0847
	0.182


*此数字和焦炭的成熟关系很大，如焦炭成熟好，又不过火，则此量就少，德国一般认为 500g/t 焦左右。
70～80 年代初，西欧、北美对炼焦生产污染物进行了控制。采取的基本控制措施如下：
①装煤采用机械给料、顺序装煤、高压氨水喷射、密封套筒、荒煤气导入相邻炭化室等。②推焦时开始采用地面站除尘或焦侧大棚等。③上升管盖采用水封、炉门和装煤孔盖密封。④熄焦塔设置捕尘板。⑤焦炉加热采用废气循环或分段加热方式，降低烟道温度，减少 NOX 排放。煤气脱除H2S。

采取如上控制措施后，污染物排放量与无控制阶段相比，约减少了 65%，即污染物排放总量由 10 kg/t 焦降至 3.5kg/t 焦，这一阶段为控制不完善阶段。
1983 年德国制定的标准吨焦排放量即为 3.5kg；使排放量减少了 65%。1986年德国政 府修订标准后，制定了“大气净化法”又减少排污 60%，使吨焦排污量降至 1.5kg。
德国各焦化企业为了使污染物排放减少到“大气净化法”标准规定的要求，必须按以下措施去做。

①加热煤气总硫量＜0.8 g/m3；②焦炉加热采用分段加热与废气循环或二者相结合的“复合加热”方式，使 NOX由500g m3 降至 0.313 g/ m3；③装煤孔盖密封，无放散物；
④上升管盖装有水封或相应设备；⑤焦炉炉门高效密封；⑥装煤时煤气直接或经相邻炭化室进入集气管，如不能全部进入集气管，则燃烧尘粒＜25mg/ m3；⑦推焦采用集尘并除尘，尘粒＜5 g/t 焦；⑧操作机械装有炉门框清扫设备；⑨熄焦采用小量放散物的工艺，如干熄焦和低水分熄焦，尘粒放散物＜20mg/ m3，老厂在大修时进行改造。

只有实现上述措施，才能使污染物排放由 3.5kg/t 焦降至 1.5kg/t 焦。德国作为世界炼焦水平最先进的国家，其最终污染物排放量目标是小于1.0kg/t焦。德国各时期大气污染物排放量见表7-2。德国政府规定的装煤、推焦、熄焦及焦处理过程污染物排放限值见表 7-3、表 7-4。
美国于 1990 年公布了清洁空气法，1992年底，美国国家环保局对焦化厂颁布了排放标准，该标准规定的排放依据是可见排放物，虽然每日观察可及时发现排放物，及时采取补救措施，但有人认为这种规定因不考虑污染物实际排放浓度而带有主观意识，并且，这种可见排放物难以确定污染物的实际排放量，因而很难评价排放物对环境的污染。按美国环保局的标准，只有热回收焦炉，因为生产中炉内为负压，并带有装煤和推焦除尘设施，故其可见排放物是合格的，这一观点显然不够全面。
表7-2   德国各时期焦化厂大气污染物排放情况
	时间
	放散总量
kg/t焦
	污染物排放量
kg/t焦
	BSO
kg/t焦
	BaP g/t焦

	
	
	TSP
	SO2
	NOx
	CO
	其它
	
	

	50年代～60年代
	～10
	～3.5
	3.5
	3
	0.6
	～0.2
	
	

	1983年技术标准
	～3.5
	～1
	1.0
	1.0
	0.5
	～0.15
	0.35
	～4

	1986年后大气净
化法
	～1.5
	～0.4
	0.4
	0.4
	0.2
	～0.07
	
	0.062～0.04

	目
前
	<1
	
	
	
	
	
	
	


表 7-3 德国政府规定的装煤、推焦污染物排放限值
	工 艺
	尘排放量
g/t 焦
	尘排放浓度g/m3
	备
注

	装 煤
	--
	25
	装煤时煤气直接或经相邻炭化室进入集气管，如不
能全部进入集气管，则排放浓度须满足该标准限值

	推 焦
	5
	--
	推焦采用集尘并除尘，


表7-4
德国政府规定的熄焦及焦处理过程污染物排放限值
	熄焦工艺
	湿法熄焦
	干法熄僬

	项 目
	放散源
	尘排放量
g/t 焦
	尘排放浓度mg/m3
	放散源
	尘排放量g/t 焦
	尘排放浓度
mg/m3

	焦炭输送
	熄焦车
	10
	
	热焦车
	10
	

	熄 焦
	熄焦塔
	50
	20
	除尘装置排气管
	20
	20

	焦炭处理
	焦台
	1.0
	
	   终冷装置的

   除尘排气管
	30
	

	
	除尘装置
	10
	
	
	
	

	
	筛焦除尘
排气管
	65
	
	筛焦装置的

除尘排气管
	65
	


总之，国外焦炉第一阶段无控制时期，污染物总排放量约 10kg/t焦；第二时期，80 年代初制定的技术标准属污染控制不完善时期，总排放量约为 3.5kg/t焦；第三个时期，80 年 代后期至 90年代，总排放量约为 1.5kg/t焦；90 年代后期污染控制水平进一步提高，总排放量控制在 1.0kg/t焦以下。
7.1.2捣固式热回收焦炉
捣固式热回收焦炉是炉内负压操作和上下复式加热。负压操作使焦炉的泄漏物降至最 低；复式加热即炉膛内的直接加热和炉底烟道间接加热相结合的加热方式，它既使焦（煤） 层上覆盖一层废气保护层，又使最终排放的废气充分燃烧，干馏挥发物全部转化为热能加以 回收，消除了煤气净化和化学产品回收产生的焦化废水，是一种较捣固式的炼焦炉，其末端治理仅有废气的脱硫除尘。但当炉内负压控制不当时，亦会有烟气外逸。
表7-5是美国捣固式热回收焦炉装煤、推焦和烟囱污染物排放状况，表中数据表明，装煤、推焦阶段排放的苯可溶物和苯并芘均很低，甚至是未检出，颗粒物排放量也较低，但由于除尘脱硫效果较差，焦炉烟囱颗粒物和 SO2 吨煤排放量很大，远高于我国目前同类型焦炉的排污水平。
表7-5  美国捣固式热回收焦炉（热装热出）污染物排放情况
	生产过程
	污染物
	排放量（kg/t 煤 ）

	装 煤
	颗粒物
	0.0057

	
	苯可溶物
	未测出

	
	苯并芘
	1.01×10-8

	出 焦
	颗粒物
	0.213

	
	苯可溶物
	0.0005

	
	苯并芘
	未测出

	焦 炉 烟 囱
	颗粒物
	1.45

	
	SO2
	5.13

	
	NOX
	0.28

	
	苯
	1.52×10-4

	
	萘
	2.74×10-4

	
	溴化甲烷
	0.11×10-4

	
	Dj -N- J 基酞酸盐
	1.08×10-4


备注：表中数据来源于《燃料与化工》第 32 卷第 4 期

7.2与其他省市标准比较
本标准设定的排放限值与目前发布的《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB16171-2012）、《山东省区域性大气污染物综合排放标准》（DB37/2376-2013）、《河南省2018年大气污染防治攻坚战工作方案（征求意见）》、《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB16171-2012）修改单（征求意见）进行了比较，详见下表。经比较可知，本方案设定的指标值均严于其他排放标准。目前焦化行业，执行的最严格的排放标准为《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB16171-2012）中特别排放限值，本标准中焦炉烟囱颗粒物、SO2、NOx设定的排放限值为10mg/m3、15 mg/ m3、100 mg/ m3，分别比现行国标中的特别排放限值低33.3%、50%、33.3%；装煤工序颗粒物设定的10mg/ m3，分别比现行国标中的特别排放限值低66.7%；推焦工序颗粒物设定为10mg/ m3，比特别排放限值低66.7%。

表7-6  本标准排放限值与其他省市标准比较情况

                                                    单位：mg/m3
	序号
	污染物排放环节
	指标
	炼焦化学工业污染物排放标准（GB16171-2012）
	山东省区域性大气污染物综合排放标准（DB37/2376-2013）（2013年5月27日）第三时段标准
	河南省2018年大气污染防治攻坚战工作方案（征求意见）（2017年12月17日）
	《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB16171-2012）修改单（征求意见）（2017年6月）
	本标准

	
	
	
	新建
企业
	特排
限值
	
	
	
	

	1
	装煤
	颗粒物
	50
	30
	30
	
	修改单中仅对标准中4.3无组织排放控制措施进行了修改，分别对一般地区与重点地区无组织排放控制做了规定，涉及煤场及运输系统、装煤出焦、焦炉炉体、化产等四部分生产工序。
	10

	
	
	SO2
	100
	70
	100
	
	
	70

	
	
	BaP
	0.3
	0.3
	
	
	
	0.3

	2
	推焦
	颗粒物
	50
	30
	30
	
	
	10

	
	
	SO2
	50
	30
	50
	
	
	30

	3
	焦炉烟囱
	颗粒物
	30
	15
	30
	20
	
	10

	
	
	SO2
	501  1002
	30
	501  1002
	35
	
	15

	
	
	NOx
	5001
2002
	150
	5001  2002
	100
	
	100

	备注：1）机焦、半机焦；2）热回收焦炉


从去年开始，国家和江苏等一些省份开始针对焦化行业制定更加严格的大气排放标准。从征求意见稿看，新制定的标准限值比现行的特别排放限值更加严格，对无组织的排放也提出了明确、细化的要求。

环保部办公厅2017年6月13日下发了《关于发布<钢铁烧结、球团工业大气污染物排放标准>等20项国家污染物排放标准修改单的公告(征求意见稿) 》。其中《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB 16171-2012）修改单（征求意见稿），拟增加“4.3无组织排放控制措施”。

2017年12月，河南省政府发布了《关于征求<河南省2018年大气污染防治攻坚战工作方案> (征求意见稿)修改意见的通知 》，提出全省钢铁、水泥、焦化、炭素、电解铝、玻璃、陶瓷7大行业，2018年10月底前完成“超低排放”改造。河南省全省21家焦化企业超低排放改造完成后，焦炉烟囱废气中颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放浓度要分别不高于20毫克/立方米、35毫克/立方米、100毫克/立方米。

江苏省日前印发《关于开展全省非电行业氮氧化物深度减排的通知》，明确将在非电行业实现达标排放基础上，大力推进焦化、钢铁、水泥、玻璃等四大行业氮氧化物深度减排。为实现污染物排放总量的削减，江苏持续推进电力行业超低排放，今年年底前，全省大型燃煤机组将实现超低排放“全覆盖”。2018年12月31日前，全省焦化行业要在二氧化硫和颗粒物排放达到特别限值要求的基础上，实现焦炉烟囱氮氧化物排放浓度不高于150毫克/立方米。
8 实施本标准的环境效益及经济技术分析

8.1 实施本标准的环境效益
SO2、NOx 是国家严格控制的两大约束性指标，颗粒物又与雾霾天气的形成密切相关。以焦化企业执行现行标准《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB16171-2012）中表5新建企业大气污染物排放浓度限值和执行本超低排放标准为例，分别计算了执行现行标准《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB16171-2012）中表5新建企业大气污染物排放浓度限值的主要污染物年排放量，以及按 2016 年焦炭产量执行本标准后焦化企业排放的 SO2 、NOx和颗粒物的结果对比。
根据2016年河北省大气污染源排放清单，河北省焦化行业执行表5新建企业大气污染物排放浓度限值，SO2、NOx、颗粒物（PM2.5、PM10）年排放量分别为10387吨、40701吨、103724吨。执行超低排放限值，全省焦化行业SO2、NOx、颗粒物减排量为5894吨、24073吨、23887吨，与2016年相比减排比例分别为57%、59%、43%。全省焦化行业主要污染物减排量及减排比例（与2016年相比）见下表。对全省空气质量的PM2.5年均浓度贡献可以由2016年的2.0ug/ m3，降低至0.9ug/m3，即减排环境效益为1.1ug/ m3。
表8-1  河北省焦化行业执行超低排放减排量及比例
	序号
	设区市
	SO2（吨）
	NOx（吨）
	颗粒物（吨）

	1
	唐山市
	1404
	3618
	8725

	2
	邯郸市
	1602
	11639
	7909

	3
	邢台市
	1034
	1311
	2141

	4
	石家庄市
	837
	640
	826

	5
	秦皇岛市
	43
	2711
	118

	6
	定州市
	167
	493
	1303

	7
	张家口市
	587
	3088
	133

	8
	沧州市
	71
	85
	1385

	9
	承德市
	149
	488
	1347

	全省合计
	5894
	57%
	24073
	59%
	23887
	43%


如果以焦化企业执行现行标准《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB16171-2012）中表6大气污染物特别排放浓度限值计算，和执行本超低排放标准相对比，见表8-2。为了增强可比性，其中SO2、NOx、颗粒物（PM2.5、PM10）年排放量，由表5新建企业大气污染物排放浓度限值和表6大气污染物特别排放浓度限值的差值折算得来。SO2、NOx、颗粒物（PM2.5、PM10）的减排比例分别为40.53%、24.64%、11.51%。

当然，实现上述减排效果，未包括焦炉烟气污染治理措施实施技术改造将增加的电力消耗、材料消耗以及提升烟气温度导致焦炉煤气的消耗和污染物排放等。本标准实施后，焦炉烟气的整体环境效益还有待实践检验。

由此可见，实施本标准后，在削减污染物排放量方面，将起到一定的积极促进作用，具有较好的环境效益。标准的实施，将提高焦炉烟气的排放标准，减少污染物排放总量，既减轻了焦化企业环保税负，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。
8.2 实施本标准的经济技术可行性分析
8.2.1实现超低排放限值技术可达性分析

颗粒物：据企业实际调研运行情况，焦炉烟气一般采用“湿法脱硫+湿式电除尘”或“干法/半干法脱硫+布袋除尘”，颗粒物排放浓度控制在20mg/ m3以下。通过更换布袋和滤料，加强管理，可将颗粒物排放浓度控制在10mg/ m3以下。

SO2：焦炉烟气SO2初始浓度较低，一般为50～300mg/ m3，采用湿法或半干法脱硫，特别是湿法脱硫效率较高，去除效率可达95%，SO2排放浓度目前控制在25mg/ m3以下。通过加强管理，SO2排放浓度仍有下行的空间，可控制在15mg/ m3以下。
NOx：焦炉烟气NOx初始浓度一般为700～800 mg/ m3（4.3米焦炉）、800～1400 mg/ m33（5.5米焦炉）。由典型案例可知，目前焦化企业采用烟气再循环装置+中低温SCR工艺（或活性炭协同治理工艺），可将NOx控制在150mg/ m3以下。焦炉烟气NOx若降低到100mg/ m3以下，必须进行技术改造，如提升焦炉烟气温度、增加催化剂层数等。
8.2.2减排费用
5.5米焦炉采用“中低温SCR+余热锅炉+半干法脱硫（湿法脱硫）+布袋除尘（湿式电除尘）”净化工艺，污染治理设施投资约2300～6000万元，年运行费用约2000万元，生产吨焦的环保成本为20～34元；如采用活性炭协同治理工艺，污染治理设施投资约6500～8000万元，年运行费用约1300～1800万元，生产吨焦的环保成本为16～33元。25万m3/h烟气量，污染治理设施投资为6000万左右。
全省实施焦炉煤气脱硫脱硝除尘超低改造投资约44亿～70亿元。
9 对实施本标准的建议
9.1为了促进焦化行业持续健康发展，建议鼓励焦炉烟气污染治理技术的研发，积极推动低温烟气的脱硝技术进步，为焦化企业实现超低排放、稳定达标排放，提供技术保障。
9.2建议尽快完善焦化行业污染防治可行技术指南等技术规范，为环境管理、企业达标排放形成有力的技术支撑。
9.3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。
目  录
11 项目背景


11.1 任务来源


11.2 工作过程


11.2.1现状调研


11.2.2 资料收集与整理


11.2.3标准制订


32 行业概况


32.1全国炼焦行业现状


42.2 我省炼焦行业发展概况


42.2.1产能情况


42.2.2焦化企业分布


52.3焦炭行业发展趋势


73标准制（修）订的必要性分析


73.1国家及环保主管部门的相关要求


73.2 国家相关产业政策及行业发展规划中的环保要求


73.2.1《产业结构调整指导目录(2011年本)》（修正版）


83.2.2《焦化行业准入条件（2014年修订）》


83.2.3《焦化行业“十三五”规划纲要》


83.2.4《钢铁工业调整升级规划(2016-2020年)》


83.2.5《河北省焦化行业污染整治专项行动》


83.3 行业污染防治技术的最新进展


83.3.1污染治理技术进展


103.3.2我省焦化企业主要应用的污染治理技术


113.4 现行环保标准存在的主要问题


113.4.1 现行环保标准执行情况


113.4.2 现行标准执行中存在的问题


134 行业产排污情况及污染控制技术分析


134.1 焦化行业主要生产工艺


134.1.1常规机焦炉生产工艺


144.1.2热回收焦炉生产工艺


154.2 焦化行业废气主要排污环节、排污因子及污染控制措施


154.2.1常规机械化焦炉


184.2.2热回收焦炉


194.3焦炉烟囱废气污染物影响因素分析


205 焦化行业排放废气中有毒有害污染物环境影响分析


205.1颗粒物


205.2二氧化硫


205.3氮氧化物


215.4苯并(a)芘


215.5苯


215.6酚类


215.7非甲烷总烃


215.8氰化氢


215.9硫化氢（H2S）


225.10氨


236标准主要技术内容


236.1标准适用范围


236.1.1 本标准的适用范围


236.1.2与法律、法规的关系


236.1.3 与部门规章、环保政策的关系


236.1.4 与现行环境保护标准的关系


236.2标准结构框架


236.2.1 标准制订的思路


246.2.2 标准章节主要包含的内容


246.2.3 标准执行分段的规定


246.3 术语和定义


246.4污染物项目的选择


246.4.1水平室式机焦炉


256.4.2捣固式热回收焦炉


256.5 污染物排放限值的制定依据


256.5.1有组织大气污染物的确定依据


426.5.2无组织大气污染排放限值的确定


436.6 监测要求


447主要国家、国际组织及其他省相关标准研究


447.1国外标准


447.1.1水平室式机械化焦炉


457.1.2捣固式热回收焦炉


467.2与其他省市标准比较


498 实施本标准的环境效益及经济技术分析


498.1 实施本标准的环境效益


508.2 实施本标准的经济技术可行性分析


508.2.1实现超低排放限值技术可达性分析


508.2.2减排费用


519 对实施本标准的建议




开 题





国内外标准


资料调研


标准调研





焦化企业


排放监测数据收集与整理





国内外污染控制水平


和最佳实用技术调研





标准框架设计


与论证





标准和标准指标的编制说明初稿





确定排放限值


制定新老污染源时段划分


制定污染控制管理要求





技术经济分析


环境效益分析


可持续发展分析


国内外对比分析





国内外标准指标的对比；


调研报告和资料文集。








焦化企业大气污染治理技术调查











标准实施对象


意见调查





专家意见


企业意见





评审文件编制；


专家评审会








标准送审稿编制说明送审稿





报批稿





管理部门意见





标准讨论


标准初审





图  例


固态     


液态     


排污节点


G 废气


N 噪声


S 固废


W 废水





上升管





集气管





吸气管





焦    炉





除尘地面站





熄焦车





拦焦机





熄焦塔





焦  台





筛焦楼





焦炭





集尘管道





排气筒





烟囱





粉碎





煤场





贮配煤槽





煤塔





捣固装煤车





G4 





G5








卸车机





预粉碎





除尘器





排气筒





消


烟


除


尘


车





G3








外购精煤





G1、S1





G2、S2、N1





煤气、空气





大气





大气








废气





出焦


烟尘





大气





G7、N2、S4、W4





S3、N2





外运





焦炭





G6、N3





S5





送煤气净化车间





G8





荒煤气





煤饼





装煤烟尘





N4





图  例


固态     


液态     


排污节点


G 废气


N 噪声


S 固废


W 废水





焦炉自用





粗苯





气液分离器





初冷器





电捕焦油器





鼓风机





预冷塔





脱硫塔





饱和器





终冷塔





洗苯塔





荒煤气





机械化氨水分离槽





冷凝液





焦油渣





焦油





循环氨水中间槽





蒸氨塔





剩余氨水贮槽





再生塔





压滤机





硫膏





结晶槽、干燥器





硫铵





脱苯塔





氨





蒸氨废水





酚氰废水处理站





集气管





上升管





硫泡沫





富油





外排





冷凝液





焦油





冷凝液





粗苯分离水





终冷凝水





NaOH





H2SO4





蒸汽





管式炉





焦油





压缩空气





贫油





G9、N4、S4





W2





G10、S5





G11、S6





G13





W2





N5、S7





G12、S8





W2





外供





焦炉





装煤推焦捣固车





贮煤塔





焦炭





排气筒





熄焦车





熄焦塔





焦  台





筛焦楼





外运





除尘器





装煤推焦除尘





余热锅炉





除尘脱硫装置





粉尘、噪声





粉尘、噪声





粉尘、噪声





烟气





烟囱





拦焦车





焦罐车





干熄炉





发电机组





余热锅炉





二次除尘





一次除尘





输送皮带





废气





废气









2

_1234567890.xls
Chart1

		碳化室高度占比		碳化室高度占比		碳化室高度占比		碳化室高度占比		碳化室高度占比



炭化室高度4.3米

炭化室高度5.5米

炭化室高度6米

炭化室高度7米

炭化室高度7.63米

0.4742

0.3402

0.103

0.0619

0.0197



Sheet1

				碳化室高度占比

		炭化室高度4.3米		47.42%

		炭化室高度5.5米		34.02%

		炭化室高度6米		10.30%

		炭化室高度7米		6.19%

		炭化室高度7.63米		1.97%

				若要调整图表数据区域的大小，请拖拽区域的右下角。






