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一、前言

1.河北省平板玻璃工业概况

河北省是玻璃大省，玻璃产量名列世界前茅，尤以生产平板玻璃规模最大，截至2018年4月1日，我省已颁发排污许可证的33家玻璃企业，其分布如表1所示，其中秦皇岛和唐山共有4家企业，廊坊1家，石家庄1家、邢台和邯郸共27家，邢台是我省玻璃企业分布最多的市。
表1 河北省玻璃企业分布表

	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
	2
	2

	唐山
	汉沽管理区
	1
	2

	
	迁安
	1
	

	廊坊
	永清县
	1
	1

	邢台
	沙河市
	23
	25

	
	南和县
	2
	

	邯郸
	永年县
	2
	2

	总个数
	
	
	33


2.标准制定必要性

平板玻璃工业是资源、能源密集型产业，其特点是生产工艺较简单，从配料到产品的最终加工，能源消耗量较大，污染物排放量也比较大。目前河北省平板玻璃工业大气污染物执行标准是河北省2015年发布实施的《河北省平板玻璃行业大气污染物排放标准》（DB13/2168-2015），该标准对控制我省平板玻璃工业的污染物排放和技术进步发挥着重要作用。李干杰部长在2018年全国环保厅（局）长会上提出“继续推进燃煤电厂超低排放改造，启动平板玻璃行业超低排放改造”，省委九届六次全会提出“推进全省重点行业超低排放改造”。同时，随着我省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。为促进河北省平板玻璃生产工艺和污染治理技术的进步，促进我省经济的可持续发展，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，结合河北省实际情况，制定更加严格的、符合河北省省情的《平板玻璃工业大气污染物超低排放标准》对促进玻璃行业发展和改善我省大气环境质量具有十分重要的意义。

3.标准制定依据

为贯彻执行《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》等法律法规及政策文件，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，防治污染，保障人体健康，维护良好的生态环境，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、国家现行平板玻璃产业发展政策，以及我省平板玻璃工业的技术水平，课题组针对玻璃行业的特点，开展了资料研究、行业调研、重点污染源现场考察、专家咨询等工作。在调研河北省平板玻璃工业大气污染特征、污染现状及国内外相关标准，评估玻璃行业有效削减和控制大气污染产生的清洁生产技术、大气污染物治理技术的基础上，起草了《平板玻璃工业大气污染物排放标准》（征求意见稿）和编制说明（征求意见稿）。项目承担单位为河北省环境工程评估中心。

二、适用范围

本标准为河北省地方标准，规定了平板玻璃企业大气污染物的超低排放限值、监测和监控要求，以及标准的实施与监督等相关规定。本标准适用所有平板玻璃生产工艺（包括：浮法玻璃、压延玻璃）污染物排放。

本标准适用于现有平板玻璃企业的大气污染物控制与管理，以及新建、改建、扩建平板玻璃生产线的环境影响评价、设计、竣工验收及其建成后的污染物排放控制管理。
当国家有规定且要求严于本标准的，执行国家标准。
三、制定原则

认真贯彻执行国家和我省的产业政策，从我国及我省的实际情况出发是制定本标准的首要原则，地方标准严于国家标准为准则，与现行环境保护法律法规、政策方针相一致，充分考虑标准的长期性和可操作性，以促进先进生产作业工序、装备和污染控制技术的应用为目标；同时科学、准确，借鉴发达国家的先进经验，以使本标准更具有科学性。
四、标准控制指标与指标体系

1、标准控制指标
目前，我省已核发排污许可证平板玻璃工业多数企业使用煤气和天然气作为燃料，仅1家使用燃料油。根据调查，浮法生产线共45条，其中26条以煤气作为燃料，17条以天然气作为燃料，1条采用焦炉煤气与天然气混合；压延生产线共19条，其中13条以煤气作为燃料，6条以天然气作为燃料。以煤气作为燃料的生产线占95％以上。煤气的含硫率在0.02~0.03％，天然气的含硫率在0.02~0.03％，玻璃熔窑烟气中主要污染物是烟尘、SO2、 NOx、氯化氢以及氟化物等；在线镀膜尾气处理系统主要污染物是颗粒物、氯化氢、氟化物以及锡及其化合物等；在原料破碎、筛分、储存、称量、混合、输送、投料等主要污染物是颗粒物。虽然玻璃熔窑烟尘中也含有少量金属，但由于含量很低（通常小于1mg/Nm3），因此本标准未将其作为限值指标。本标准选取如下控制指标： 

1） 颗粒物
2） 烟气黑度
3） 二氧化硫
4） 氮氧化物
5） 氯化氢
6） 氟化物
7） 锡及其化合物

8） 氨逃逸
    对于玻璃熔窑排气（纯氧燃烧除外），应同时对排气中含氧量进行监测，实测排气筒中大气污染物排放浓度应按式（1）换算为含氧量为8%状态下的基准排放浓度，并以此作为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。
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式中：
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——大气污染物基准排放浓度，mg/m3；
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——实际排气筒中大气污染物排放浓度，mg/m3；
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——玻璃熔窑干烟气中含氧量百分率实测值。
    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，按式（2）计算基准排放量[3000
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（玻璃液）]条件下的基准排放浓度。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。
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式中：
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——大气污染物基准排放浓度，mg/m3；
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——实际排气筒中大气污染物排放浓度，mg/m3；
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——实测玻璃熔窑小时排气量，m3/h；
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——与监测实际时段相对应的小时玻璃出料量。

2、指标体系

国家平板玻璃工业相关标准中，对平板玻璃企业玻璃熔窑烟气中主要污染物烟尘、烟气黑度、SO2、NOx、氯化氢、氟化物、锡及其化合物等做了限定要求，河北省现行平板玻璃工业相关标准在制定了严于国家标准的基础上，又突出了对不同燃料的玻璃熔窑烟气中NOx排放浓度限值的具体规定。烟气处理工艺的技术选用，可导致烟气中主要污染物的治理效果存在差异，进一步提高污染物排放标准，可促进先进可行技术的推广与应用，同时倒逼企业产业转型升级。

为此，本标准将在现行的《河北省平板玻璃工业大气污染物排放标准》（DB13/2168-2015）基础上，制定严于现行标准的排放限值。考虑到企业新旧差异，对现有和新建平板玻璃生产线区别对待，新建生产线要求从严。指标体系的确定既要考虑到污染物本身的物化性质、毒性毒理、生态效应、环境行为等因素，又需考虑到使用现状、环境暴露、人群接触、潜在危险（危险）、污染处置、技术经济水平，以及立法、政策、标准等诸多因素。
本标准控制的大气污染物为颗粒物、烟气黑度、二氧化硫、氯化氢、氟化物、锡及其化合物、氮氧化物等。其中玻璃熔窑烟气控制指标为颗粒物、烟气黑度、二氧化硫、氯化氢、氟化物（以总F计）、氮氧化物（以NO2计）；在线镀膜尾气处理系统控制指标为颗粒物、氯化氢、氟化物（以总F计）和锡及其化合物等；配料、碎玻璃等其他通风生产设备主要控制指标为颗粒物。 

五、编制本标准的基本方法

1、确定排放标准的基本方法程序如下：

（1）资料研究：编制组较为全面地收集了有关平板玻璃污染控制的学术期刊文献、欧盟相关技术资料以及国内外平板玻璃工业环保法规和标准等资料和数据。 

（2）走访调查：编制组在平板玻璃企业排污许可证后检查工作的基础上，走访了沙河市和秦皇岛多家平板玻璃企业，调取了多个平板玻璃企业的在线监测数据。 

在上述工作的基础上，标准编制组结合行业专家和有关部门反馈意见，通过研究生产工艺、污染预防、排放因子、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、国外相关环境标准，确定出标准限值，起草了《平板玻璃工业大气污染物排放标准（征求意见稿）》和编制说明（征求意见稿）。

2、平板玻璃生产工艺和排放污染物分析

（1）平板玻璃生产工艺

平板玻璃主要分为浮法玻璃和压延玻璃，目前浮法玻璃在我省平板玻璃生产线中占主流地位，且工艺先进，具有代表性。玻璃的主要原料有石英砂、纯碱、石灰石、长石、芒硝等，此外还有一些辅助原料，如澄清剂、助熔剂、乳浊剂、着色剂、脱色剂等，其中澄清剂包括氟化物、卤化物，乳浊剂包括氟化物等。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2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。锡槽保护气体中的氮气采用空气分离法制得，氢气采用液氨分解制得。

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。

[image: image11.png][ SHFLL
x
e
%
EARRTS
x
[
Y
" SHEA L
spE ] mmw ?
2 HERES
e .
¥ [
BAE x
3 BRI
REINN T
¥
1#1. 9i]
¥
wmon L] mmoamn
¥
BEREE T mmwmpi

2

E=

I3

NENE





图1 浮法平板玻璃生产流程图
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图2  浮法玻璃生产工艺流程与主要产污节点
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图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 

由于平板玻璃熔炉采用燃料中存在含硫成分（例如，采用煤气作为燃料时，煤气中含有0.02％～0.03％H2S）氧化；另外，原料中芒硝（Na2SO4作为玻璃澄清剂，约占平板玻璃配料总量的5％）分解，导致烟气中有大量SO2 产生。未对烟气脱硫情况下，采用煤气为燃料，一般排放浓度在1100～1600 mg/Nm3左右。
4) 氮氧化物 

玻璃熔炉中氮氧化物是由空气燃烧和玻璃原料中少量硝酸盐的分解产生的。由于平板玻璃熔炉火焰温度高达1650℃～2000℃，空气中的氮气便会与氧气反应生成大量的NOx。此外，由于原料中含有硝酸盐（一般为KNO3）在高温下会分解产生部分NOx。

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。

玻璃生产过程中的污染物包括颗粒物、烟尘、SO2、NOx、HCl、HF、锡及其化合物等，如表2所示。

表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
	颗粒物
	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

	
	氯化氢、氟化物
	炉窑熔制、在线镀膜
	有组织

	3
	锡及其化合物
	锡槽成型
	无组织


3、平板玻璃工业大气污染物控制技术

（1） 无组织废气控制技术

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 50559《玻璃工厂环境保护设计规范》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、干式电除尘器和滤筒除尘器等除尘。

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。

原料的输送转载与下料口等产尘点应设立粉尘收集和净化处理装置。原料装卸、破碎、备料、存储与配料设施的设计应按GB 50435和GB 50559的要求进行。原料的生产工艺和设备宜设计成密闭，尽量避开敞开式操作。产尘点应设置除尘、吸收等净化措施。汽车运料应用篷布遮盖，袋装料装卸时采取有效的管理，避免料袋破损。原料的破碎、筛分、输送、混合应密闭，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、干式电除尘器和滤筒除尘器等除尘器除尘。

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。

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。

3）液氨装卸、输送与储存污染防治技术

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。 
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。
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图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5。
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图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。

5）烟气硫氧化物治理技术

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，而且对密炉废气所含种类多，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。对于玻璃密炉废气含有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。

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，高温分解后生产，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产生情况如表3所示。

表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。

对于烟气SO2控制，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。双碱法保留了钠碱法工艺的优点，大大的降低了设备运行的费用，是玻璃熔窑烟气处理中较为广泛的工艺。三种脱硫工艺的比较见表4。

表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


双碱法采用纯碱或液碱作为吸收剂，与烟气中的SO2等污染物反应后的吸收废液不进行强制氧化，而是与石灰液进行反应，再生成具有吸收能力的钠碱溶液循环使用，脱硫副产物主要为Ca（HSO3）2、CaSO3，少量CaSO4沉淀后压滤脱水，废渣定期外运，工艺流程框图见图6。双碱法反应速度较快； 对再生剂石灰的粒度等要求不高，制备系统比较简单。
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图6  双碱法脱硫流程图
6）烟气氮氧化物治理技术

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7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。
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图7  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。

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。    

六、大气污染物相关排放标准

1、国外相关标准

对国外相关平板玻璃大气污染物排放标准进行了梳理，二氧化硫的限值最严基本上都在500 mg/m3，与我国国家标准比较接近，稍微松于我国标准，氮氧化物在新建企业的要求上高于我国国家标准。

	国家
	颗粒物
	二氧化硫
	氮氧化物（以NO2计）
	氯化氢
	氟化物

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

	欧盟BAT
	5-30
	天然气200-500

重油500-1200
	500-700
	1.25-1.75
	30
	5

	卢森堡
	50
	500
	500（新改建）
	—
	30
	5

	奥地利
	50
	500
	500（新改建）
	—
	30
	5

	芬兰
	50
	天然气500

重油1500
	—
	2.5-4
	30
	5

	法国
	50
	一般500

特殊1800
	天然气900-2000

重油700-1500
	天然气2.5-4

重油2.1-3
	30
	5

	意大利
	50
	天然气500

重油1500
	天然气1400-3500

重油300-1200
	
	30
	5


2、国内相关标准

（1） 国家标准

2011年国家发布的《平板玻璃工业大气污染物排放标准》（GB26453—2011）中规定了平板玻璃工业大气污染物排放限值。其中现有企业的大气污染物排放限值见表4，新建企业的大气污染物排放限值见表5。

表4 现有企业大气污染物排放限值      单位：mg/m3（除烟气黑度外）

	序号
	污染项目
	排放限值
	污染物排放监控位置

	
	
	玻璃熔窑a
	在线镀膜尾气处理系统
	配料、碎玻璃等其他通风生产设备
	

	1
	颗粒物
	100
	50
	50
	车间或生产设施排气筒

	2
	烟气黑度（林格曼，级）
	1
	-
	-
	

	3
	二氧化硫
	600
	-
	-
	

	4
	氯化氢
	30
	30
	-
	

	5
	氟化物（以总F计）
	5
	5
	-
	

	6
	锡及其化合物
	-
	8.5
	-
	

	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


表5 新建企业大气污染物排放限值
单位：mg/m3（除烟气黑度外）

	序号
	污染项目
	排放限值
	污染物排放监控位置

	
	
	玻璃熔窑a
	在线镀膜尾气处理系统
	配料、碎玻璃等其他通风生产设备
	

	1
	颗粒物
	50
	30
	30
	车间或生产设施排气筒

	2
	烟气黑度
（林格曼，级）
	1
	-
	-
	

	3
	二氧化硫
	400
	-
	-
	

	4
	氯化氢
	30
	30
	-
	

	5
	氟化物（以总F计）
	5
	5
	-
	

	6
	锡及其化合物
	-
	5
	-
	

	7
	氮氧化物（以NO2计）
	700
	-
	-
	

	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


（2） 山东省

2013年发布的《山东省建材工业大气污染物排放标准》中关于平板玻璃工业大气污染物排放的限值见表6。

表6 山东省玻璃企业大气污染物排放限值              单位：mg/m3（除烟气黑度外）
	受控工艺或设备
	污染物项目
	现有企业
	新建企业

	玻璃熔窑
	颗粒物
	50
	30

	
	二氧化硫
	400
	300

	
	氮氧化物
	700
	500

	
	氟化物
	5
	5

	
	氯化物
	30
	30

	
	烟气黑度（林格曼黑度，级）
	1
	1

	在线镀膜尾气处理系统
	颗粒物
	30
	30

	
	氟化物
	5
	5

	
	氯化物
	30
	30

	
	锡及其化合物
	5
	5

	配料、碎玻璃等其它通风生产设备
	颗粒物
	30
	20


（3）河北省

2015年河北省发布了《平板玻璃工业大气污染物排放标准》（DB13/2168-2015），排放限制见表7.

表7 河北省平板玻璃企业大气污染物排放限值             单位：mg/m3（除烟气黑度外）
	序号
	污染物项目
	排放限制
	污染物排放监控位置

	
	
	玻璃熔窑a
	在线镀膜尾气处理系统
	配料、碎玻璃等其它通风生产设备
	

	1
	颗粒物
	30
	20
	20
	车间或生产设施排气筒

	
	烟气黑度（林格曼，级）
	1
	——
	——
	

	2
	二氧化硫
	250
	——
	——
	

	3
	氯化物
	30
	——
	——
	

	4
	氟化物（以总F计）
	5
	5
	——
	

	5
	锡及其化合物
	——
	5
	——
	

	6
	氮氧化物（以NO2计）
	600b
	——
	——
	

	
	
	500c
	——
	
	

	    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。


（4）河南省

河南省2018年2月6日发布的《河南省人民政府办公厅关于印发河南省2018年大气污染防治攻坚战工作方案的通知》（豫政办【2018】14号）中关于平板玻璃工业大气污染物排放限制的规定“28.探索实施重点行业超低排放改造。（4）平板玻璃、电子玻璃行业。2018年10月底前，鼓励在平板玻璃和电子玻璃企业试点开展超低排放改造。完成超低排放改造后，玻璃熔窑排放烟气在基准氧含量8%的条件下，颗粒物、二氧化硫、氟化物排放浓度要分别不高于30毫克/立方米、150毫克/立方米、400毫克/立方米”。

（5）江苏省

江苏省规定2020年6月1日前全省平板玻璃行业实现玻璃熔窑烟气氮氧化物排放浓度不高于350毫克/立方米（《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））。

七、排放标准的确定
1、配料粉尘排放限值确定依据

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。
表7是我省和平板玻璃企业配料车间、碎玻璃系统的颗粒物排放水平（数据均来自2016、2017年企业监测报告）。企业均采用滤筒除尘器或袋式除尘器，可见，玻璃企业在采用了布袋除尘后颗粒物排放水平均能达到20mg/Nm3的排放水平。

表7 部分平板玻璃厂配料车间、碎玻璃系统颗粒物排放水平
	序号
	企业
	污染控制措施
	排放水平（mg/Nm3）

	1
	沙河市XXX有限公司
	滤筒除尘器/袋式除尘器
	12~19

	2
	河北XXX玻璃有限公司
	滤筒除尘器/袋式除尘器
	3.2~13.7

	3
	石家庄XXX玻璃有限公司
	袋式除尘器
	7~12

	4
	沙河市XXX玻璃有限公司
	袋式除尘器
	10~16


表8是国内外部分地区和国家平板玻璃排放标准颗粒物限值，可见，绝大部分标准均控制在50mg/m3，严格的可控制在20～30mg/m3之内。

表8　国内外平板玻璃排放标准颗粒物排放限值
	序号
	标准
	颗粒物排放限值

	1
	欧盟BAT
	5～30 mg/Nm3

	2
	卢森堡
	50 mg/Nm3

	3
	奥地利
	50 mg/Nm3

	4
	芬兰
	50 mg/Nm3

	5
	法国
	50 mg/Nm3

	6
	意大利
	50 mg/Nm3

	7
	中国GB 26453-2011 
	50 mg/m3（现有企业）， 30 mg/m3（新建）

	8
	山东省DB37/1996-2011
	50 mg/m3（现有企业）， 30 mg/m3（新建）

	9
	河北省DB13/2168-2015
	 20 mg/m3


由于目前除尘技术非常成熟，布袋除尘器除尘效率高（达99%以上），因此本标准现有、新建生产线颗粒物浓度排放限值为20mg/m3。为此，新建生产线平板玻璃企业配料车间、碎玻璃系统的颗粒物排放浓度限值为20mg/m3。

2、玻璃熔窑颗粒物、SO2、NOX的限值确定
目前我省平板玻璃企业主要使用煤气、天然气作为燃料，少数使用焦炉煤气和燃料油。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，主要采用湿法和半干法脱硫、SCR脱硝、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。

针对河北省平板玻璃企业现有情况，编制组整理汇总四个企业。

1）河北XXX建材有限公司

监测时间：2017.7.1~2017.12.31。数据出处，河北省重点监控企业自行监测信息公开平台。

该公司共有2条700t/d浮法玻璃生产线，共用一套废气治理设施后排放。燃料为焦炉煤气和天然气，按照焦炉煤气的供应量配比天然气，

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。

河北XXX建材有限公司在线数据汇总表

	
	浓度范围
	浓度分类
	占比

	颗粒物
	0～199.23
	≤30
	99.45%

	
	
	＞30
	0.55%

	SO2
	0～994.89
	≤150
	99.57%

	
	
	＞150
	0.43%

	NOx
	0～2829.403
	≤400
	95.24%

	
	
	＞400
	4.76%


2）沙河市XXX有限公司
监测时间：2017.7.1—2017.12.31。数据出处，河北省重点监控企业自行监测信息公开平台。

公司共有8条浮法玻璃生产线，其中2条500t/d浮法玻璃生产线（1#、2#，燃料为煤气）、2条600浮法玻璃生产线（3#、4#，燃料为煤气）、2条600t/d浮法玻璃生产线（3#、4#，燃料为煤气）

2条800t/d浮法玻璃生产线（7#、8#，燃料为天然气）。

1—6线废气治理设施为：二电场高温静电除尘+SCR脱硝+双碱法脱硫+湿式电除尘。

7—8线废气治理设施为：二电场高温静电除尘+SCR脱硝+石灰石/石灰-石膏法脱硫+湿式电除尘。

备用废气治理设施为：三电场高温静电除尘+SCR脱硝+石灰石/石灰-石膏法脱硫+湿式电除尘。

沙河市XXX有限公司1-6号线在线数据汇总表

	生产线
	污染物种类
	浓度范围
	浓度分类
	占比

	1#
	颗粒物
	0～78.37
	≤30
	99.93%

	
	
	
	＞30
	0.07%

	
	SO2
	0～262.55
	≤150
	69.17%

	
	
	
	＞150
	30.83%

	
	NOx
	0～509.4
	≤400
	80.55%

	
	
	
	＞400
	19.45%

	2#
	颗粒物
	0～428.42
	≤30
	99.95%

	
	
	
	＞30
	0.05%

	
	SO2
	0～712.97
	≤150
	62.78%

	
	
	
	＞150
	37.22%

	
	NOx
	0～799.04
	≤400
	94.64%

	
	
	
	＞400
	5.36%

	3#
	颗粒物
	0～33.07
	≤30
	99.98%

	
	
	
	＞30
	0.02%

	
	SO2
	0～939.16
	≤150
	91.89%

	
	
	
	＞150
	8.11%

	
	NOx
	0～2954
	≤400
	97.65%

	
	
	
	＞400
	2.35%

	4#
	颗粒物
	0～518.27
	≤30
	99.95%

	
	
	
	＞30
	0.05%

	
	SO2
	0～303.12
	≤150
	85.83%

	
	
	
	＞150
	14.17%

	
	NOx
	0～474.01
	≤400
	99.52%

	
	
	
	＞400
	0.48%

	5#
	颗粒物
	0～138.24
	≤30
	99.88%

	
	
	
	＞30
	0.12%

	
	SO2
	0～292.39
	≤150
	99.65%

	
	
	
	＞150
	0.35%

	
	NOx
	0～543.255
	≤400
	98.96%

	
	
	
	＞400
	1.04%

	6#
	颗粒物
	0～39.1
	≤30
	99.93%

	
	
	
	＞30
	0.07%

	
	SO2
	0～223.48
	≤150
	97.37%

	
	
	
	＞150
	2.63%

	
	NOx
	0～485.56
	≤400
	98.08%

	
	
	
	＞400
	1.92%


沙河市XXX公司7-8号线在线数据汇总表

	生产线
	污染物种类
	浓度范围
	浓度分类
	占比

	七线
	颗粒物
	0～578.29
	≤30
	99.58%

	
	
	
	＞30
	0.42%

	
	SO2
	0～625.11
	≤150
	87.06%

	
	
	
	＞150
	12.94%

	
	NOx
	0～487.5
	≤400
	98.96%

	
	
	
	＞400
	1.04%

	八线
	颗粒物
	0～2767.91
	≤30
	99.76%

	
	
	
	＞30
	0.24%

	
	SO2
	0～1484.66
	≤150
	90.58%

	
	
	
	＞150
	9.42%

	
	NOx
	0～1951.985
	≤400
	99.31%

	
	
	
	＞400
	0.69%


3)秦皇岛XXX玻璃有限公司

监测时间：2017.7.1~2017.12.31。数据出处，河北省重点监控企业自行监测信息公开平台。

    公司共有2条浮法玻璃生产线， 1条500t/d浮法玻璃生产线和1条600浮法玻璃生产线燃料为天然气和燃料油。燃油熔窑烟气中氮氧化物产生浓度为2400—2600 mg/m3，天然气熔窑烟气中氮氧化物产生浓度为2500—3000 mg/m3，

大气污染物治理设施为：三电场高温静电除尘+SCR脱硝+半干法脱硫+袋式除尘。

秦皇岛XXX玻璃有限公司在线数据汇总表
	污染物
	500吨烟气排口

	
	浓度范围
	浓度分类
	占比

	颗粒物
	0～3639.31
	≤30
	96.14%

	
	
	＞30
	3.86%

	SO2
	0～7000.23
	≤150
	91.06%

	
	
	＞150
	8.94%

	NOx
	0～3168.13
	≤400
	95.90%

	
	
	＞400
	5.41%

	
	600吨烟气排口

	颗粒物
	0～33594.15
	≤30
	96.51%

	
	
	＞30
	3.49%

	SO2
	0～98646.5
	≤150
	94.43%

	
	
	＞150
	5.57%

	NOx
	0～8917.1
	≤400
	97.29%

	
	
	＞400
	2.71%


4)沙河市XXX玻璃有限公司

监测时间：2017.7.1~2017.12.31。数据出处，河北省重点监控企业自行监测信息公开平台。

公司1条230t/d超薄超白浮法玻璃生产线，燃料采用天然气

大气污染物治理设施为：高温静电除尘+SCR脱硝+石灰石/石灰-石膏法脱硫+湿式电除尘。

沙河市XXX玻璃有限公司在线数据汇总表
	污染物
	备用设备脱硫出口

	
	浓度范围
	浓度分类
	占比

	颗粒物
	0～91.81
	≤30
	99.91%

	
	
	＞30
	0.09%

	SO2
	0～1234.56
	≤150
	99.93%

	
	
	＞150
	0.07%

	NOx
	0～1888.88
	≤400
	99.96%

	
	
	＞400
	0.04%


在线数据汇总表

	序号
	企业
	燃料
	治理设施
	达到本次标准设定值比例（单位：%）

	
	
	
	
	颗粒物
	SO2
	NOx

	1
	河北XXX建材有限公司
	焦炉煤气和天然气
	二电场高温静电除尘++SCR脱硝+双碱法脱硫+湿式电除尘
	99.45
	99.57
	95.24

	2
	沙河市XXX有限公司
	1-6#为煤气
	二电场高温静电除尘+SCR脱硝+双碱法脱硫+湿式电除尘
	99.88~99.95
	62.78~99.65
	80.55~98.96

	
	
	7-8#为天然气
	二电场高温静电除尘+SCR脱硝+石灰石/石灰-石膏法脱硫+湿式电除尘
	99.58~99.76
	87.06~90.58
	98.96~99.31

	3
	秦皇岛XXX玻璃有限公司
	天然气和燃料油
	三电场高温静电除尘+SCR脱硝+半干法脱硫+袋式除尘
	96.14~96.51
	91.06~94.43
	95.90~97.79

	4
	沙河市XXX玻璃有限公司
	天然气
	高温静电除尘+SCR脱硝+石灰石/石灰-石膏法脱硫+湿式电除尘
	99.91
	99.93
	99.96

	汇总
	96.14~99.76
	62.78~99.93
	80.55~99.96


根据上表数据和企业废气治理设施运行中存在的问题： 

1、按照本标准的设定值，企业可以达到的比例为：96.14%~99.7%、62.78%~99.93%、80.55%~99.96%。其中沙河市XXX有限公司1~6线脱硫与脱硝结果所占比例较低，原因是设备已运行多年，较为陈旧所致。该企业7、8#污染治理设施运行较好。

2、目前，沙河市全部平板玻璃企业已上备用废气治理设施，秦皇岛市和唐山市正在筹备上备用设施。故废气治理设施故障问题将得到解决。

并结合国内外相关标准制定。

              表10  部分国外平板玻璃烟气颗粒物、SO2排放限值     单位：mg/Nm3
	序号
	标准
	颗粒物
	二氧化硫
	氮氧化物

	1
	欧盟BAT 
	5~30
	天然气：200～500 

重油：500～1200
	500-700

	2
	 卢森堡 
	50
	500
	500（新改建）

	3
	奥地利 
	50
	500
	500（新改建）

	4
	法国 
	50
	天然气：500  重油：1500 
	天然气：900-2000

重油：700-1500

	5
	意大利 
	50
	一般：500  特殊：1800
	天然气：1400-3500

重油：300-1200

	6
	荷兰 
	0.2kg/t
	天然气：500  重油：1500 
	

	7
	国家标准GB26453—2011
	现有：100

新建：50 
	现有：600
新建：400 
	新建：700


2017年6月环保部对GB26453—2011修改单发布了征求意见稿，其中新增特别排放限值要求，提出玻璃熔窑颗粒物限值20mg/m3、二氧化硫限值100mg/m3、氮氧化物限值400mg/m3，执行大气污染物特别排放限值的地域范围、时间，由国务院环境保护主管部门或省级人民政府规定。

根据调研掌握的资料，熔窑炉排放的烟尘初始浓度一般情况下在25～383mg/m3；目前多数玻璃企业熔炉窑采用的是两级除尘，高温静电除尘，效率能达到95%，同时在排放前加湿式电除尘（或袋式除尘），除尘效率在99%。综合考虑，本标准对现有生产线烟尘排放量规定30mg/m3。
二氧化硫排放限值的确定主要以湿法脱硫、和半干法脱硫处理技术作为基础。对于河北省平板玻璃企业主要以双碱法为技术基础，其脱硫效率可达90%。以煤气为燃料的炉窑，河北省大部分企业SO2的初始排放浓度在400～1620mg/m3，此时，当脱硫效率大于70%时，处理后浓度为120～486mg/m3；当脱硫效率大于80%时，处理后浓度为80～324mg/m3；当脱硫效率达到90％时，处理后浓度为40～162mg/m3。以天然气为燃料的炉窑，SO2的初始排放浓度在300～500mg/m3。因此本标准对现有生产线SO2排放浓度限值规定为250 mg/m3，对于新建生产线，须采取高效脱硫措施，SO2排放控制到150mg/m3。 

氮氧化物排放限值的确定主要以脱硝处理技术作为基础。对于河北省平板玻璃企业主要以SCR为技术基础，其处理效率可达90%。以煤气和燃料油为燃料的炉窑，河北省大部分企业氮氧化物的初始排放浓度在2200～2500mg/m3，以天然气为燃料的炉窑，氮氧化物的初始排放浓度在2500~3000 mg/m3。SCR的脱硝效率为90%时，处理后浓度为220～300mg/m3。因此本标准对现有生产线NOX排放浓度限值规定为600 mg/m3（燃用天然气）500 mg/m3（燃用煤气和燃料油），新建生产线NOX排放浓度限值规定为400 mg/m3。
本标准用更严格的排放标准倒逼企业选择效率更高、运行更稳定的脱硫、除尘工艺和设施。为此，本标准确定的新生产线颗粒物排放浓度限值为30mg/m3，SO2排放浓度限值为150mg/m3，NOX排放浓度限值为400 mg/m3。               
3、 HCl、氟化物的限值的确定
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、氟化物的限值沿用原有河北省地表的限值，即HCl排放限制30 mg/m3，氟化物排放限值5 mg/m3。

4、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。

本次调研的企业只有秦皇岛XXX玻璃有限公司设有在线镀膜及相应的废气处理设施，采用“焚烧炉+布袋除尘器+碱洗+水气分离”方式对镀膜废气进行处置，可达标排放。
本标准制定锡及其化合物的限值沿用原有河北省地表的限值，即锡及其化合物排放限制5 mg/m3
5、烟囱的排放高度
规定排气筒高度的实质与GB 16297-1996《大气污染物综合排放标准》规定的“最高允许排放速率”指标是相同的，均是为了保证高烟囱排放的污染物的落地浓度符合人类健康与生态环境，即环境空气质量的要求。制订的原理为大气扩散模式。本标准粉尘排气筒高度的要求严于《大气污染物综合排放标准》中的相应规定。对于平板玻璃熔窑烟囱高度的要求，根据大气污染扩散理论和国外发达国家的规定，本标准订为：所有排气筒高度应不低于15m，排气筒周围半径200m范围内有建筑物时，排气筒高度还应高出最高建筑物3m以上。

八、标准实施后环境经济效益综合分析

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。

2、成本效益分析
（1）脱硫除尘成本分析

对于现有玻璃行业生产线，按本标准的要求，2016年1月1日前二氧化硫排放标准执行250mg/m3的限值，烟尘排放标准执行30mg/m3的限值；2020年1月1日起，二氧化硫排放标准执行150mg/m3的限值，烟尘排放标准执行30mg/m3的限值。部分现有企业需要对现有生产线进行生产工艺或环保设施的改造。对于新建企业或生产线，需要新上配套的配套的脱硫除尘设施。

（2）氮氧化物控制技术成本分析

目前，全省100%玻璃熔窑烟气已建成烟气脱硝装置。对于现有玻璃行业生产线，按本标准的要求，2016年1月1日前氮氧化物排放标准依据燃料不同分别执行执行500mg/m3（以天然气为燃料）、600mg/m3（以煤气或其他为燃料）的限值， 2016年1月1日起，氮氧化物排放标排放标准一律执行国家标准400mg/m3的限值，烟尘排放标准执行30mg/m3的限值。

玻璃熔窑废气中的NOx的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和改进燃烧技术。

纯氧助燃，是指燃料燃烧时直接使用氧气（>90%）助燃。纯氧助燃的优点在于节约能源（节能约30％左右），增加出料量（增加约25％左右），同时能大大削减粉尘和氮氧化物的排放。根据有关文献，采用纯氧助燃技术，热氮氧化物排放量可降低70～90％（取决于氧的纯度），最终NOx排放能达到1～2kg/t玻璃的排放水平，与空气助燃相比，可削减2/3的排放量。由于纯氧助燃能显著节约燃料、增加出料量，具有潜在的经济效益。

   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70%以上。

据调研，以氨水为还原剂的SCR脱硝投资运行成本见表16。以液氨为还原剂的SCR脱硝投资运行成本见表11。SCR脱硝系统投资占总投资的4。2%～4.6%。

表11 以氨水为还原剂的SCR脱硝投资运行成本调研数据       单位：万元
	生产线
	燃料
	设施说明
	设备投资
	年运行费用
	占总投资的比例
	备准

	1 
	煤制气
	高温除尘+SCR
	1150
	297
	4.6%
	500t/d

	2 
	煤制气
	高温除尘+SCR
	1220
	360
	4.42%
	600t/d

	3 
	煤制气
	高温除尘+SCR
	1350
	457
	4.36%
	800t/d


注：氨水浓度为20%，到厂价按750元/吨计算；估算中原始NOx浓度为2500mg/Nm3，排放NOx为＜500mg/Nm3；SCR催化剂采用国产催化剂；设备投资中包含余热锅炉改造费用。

表12  以液氨为还原剂的SCR脱硝投资运行成本         单位：万元
	生产线
	燃料
	设施说明
	设备投资
	年运行费用
	占总投资的比例
	备准

	1 
	煤制气
	高温除尘+SCR
	1100
	249
	4.6%
	500t/d

	2 
	煤制气
	高温除尘+SCR
	1200
	300
	4.34%
	600t/d

	3 
	煤制气
	高温除尘+SCR
	1300
	395
	4.21%
	800t/d


注：液氨到厂价按2800元/吨计算；估算中原始NOx浓度为2500mg/Nm3，排放NOx为＜500mg/Nm3；SCR催化剂采用国产催化剂；设备投资中包含余热锅炉改造费用。
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