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8 环境保护措施及其可行性论证
8.1 工程建设的污染防治措施调查
项目采取的环保措施见表8-1。
表8-1  本工程采取污染防治措施一览表
	项目
	内容

	废气
治理
	料仓
	原料储存采用封闭式地下料仓，集气罩收集引入低压脉冲袋式除尘器处理，部分料仓定期洒水降尘；进厂汽车加盖篷布，出厂汽车经洗车台清洗

	
	烧结
	配料、筛分、自返等产尘点均设置负压集气系统连至低压脉冲袋式除尘器处理后通过排气筒排放；烧结机头废气经四电场电除尘+SCR脱硝+石灰石石膏法脱硫+湿电除尘处理后引入排气筒排放；烧结机尾废气经低压脉冲袋式除尘器处理

	
	炼铁
	高炉上料、筛分、炉前、喷兰炭粉尘废气经低压脉冲袋式除尘器处理后引至排气筒排放

	
	铸铁
	铸铁废气经低压脉冲袋式除尘器处理后引至排气筒排放

	废水
治理
	料仓
	料仓洒水全部蒸发损耗，无废水产生

	
	烧结
	间接冷却水循环使用，净环水排污补充浊环水，浊环水全部蒸发损耗，不外排废水

	
	炼铁
	实现水梯级利用，净环水排污补充浊环水，浊环水全部蒸发损耗，不外排废水

	
	铸铁
	浊环水系统处理后循环使用，不外排

	
	生活污水
	厂区生活污水经一体化净化设备处理后全部回用于高炉水冲渣，不外排

	噪声治理
	各种大型除尘系统的风机设有专用风机房，风机基础设减振垫，出口设有消声器。高炉鼓风机吸气、排气设消声器，鼓风机设备设有隔声罩，放风设有放风消声器，高炉炉顶均压放散、煤气减压阀组均设有消音器，BPRT机组设有隔声罩，煤气加压机设有独立机房，各种泵设置在单独泵房内

	固体废物
	一般工业固废综合利用，危废由有资质单位处置；
生活垃圾由环卫部门处理

	风险防控
	厂区设置可燃气体报警装置、罐区设置围堰等措施，新建1×500m3事故水池，控制事故废水不出厂


8.2 废气污染防治措施及经济技术论证
根据国务院《打赢蓝天保卫战三年行动计划》（国发[2018]22号）、《山东省打赢蓝天保卫战作战方案暨2013-2020年大气污染防治规划三期行动计划（2018-2020年）》（鲁政发[2018]17号）、《山东省扬尘污染综合整治方案》（鲁环发[2019]112号）和《关于推进实施钢铁行业超低排放的意见》（环大气[2019]25号）等文件精神，拟建项目工程设计采取国内外先进、可行的污染防治措施，使外排污染物均满足国家、地方和行业排放标准要求。
8.2.1 烧结机头除尘
烧结是炼铁企业的主要尘源之一，是铸造行业大气污染治理重点工序。本项目烧结机机头除尘采用四电场除尘的方式。
烧结含尘废气的净化设备已经经历了较长时间的发展历程，从小型分散的旋风除尘器到湿式除尘器再发展到袋式除尘器和电除尘器。

由于烧结厂机头烟气风量大、温度高、含尘量高、比电阻适宜等特点，目前先进的钢铁企业、铸造用生铁企业均采用干法静电除尘器。实践证明，对于烟气量特别大的烧结机头废气系统，电除尘器是有效的处理设备，电除尘器虽然一次投资高，但除尘效率高、阻力小、耐高温、运行稳定，便于管理，具有其它除尘器无可比拟的优点。

本项目烧结机机头烟气采用的四电场静电除尘器，在国内铸造用生铁企业、钢铁企业中已经广泛应用，属于《排污许可证申请与核发技术规范 钢铁工业》（HJ846-2017）中规定的烧结机机头废气处理的可行技术，技术成熟可靠，根据搜集的资料，在正常运行工况下，除尘器出口烟粉尘浓度可以稳定达到10mg/m3以内。
8.2.2 烧结烟气脱硫脱硝
烧结工序产生大量的SO2和NOx，主要通过烧结机头烟气排放到大气中，烧结烟气脱硫脱硝将成为钢铁行业减排的重点。本项目烧结机头废气选用SCR脱硝+石灰石石膏法脱硫。
1、脱硝
烧结主抽风机出口的烧结烟气通过烟道引入脱硝装置，首先经过回转式换热器（后文简称GGH）与脱硝后的热烟气换热升温，再经燃气炉补热至脱硝所需要的适宜温度，最后与来自氨区系统的氨气混合后进入SCR脱硝反应器，在催化剂的作用下，氨与烟气中的氮氧化物反应生成氮气和水，从而脱除烟气中的氮氧化物。脱硝后的热烟气经GGH与脱硝前的冷烟气换热降温，然后通过余热回收系统回收烟气中多余的热量，最后由风机抽吸至脱硫系统。

脱硝系统采用氨作为脱硝还原剂。来自氨水罐车运送的氨水由卸氨泵卸至氨水储罐储存备用。储罐内的氨水通过氨水输送泵送至氨水汽化器，汽化后的氨气经空气稀释至5%安全浓度后，送至喷氨格栅处和脱硝前的烟气均匀混合。

由燃气炉过来的热空气与GGH出口的烟气混合成温度为285℃左右的热烟气，再与混合器出口的含氨5%左右的氨气混合后进入脱硝反应器。
2、脱硫
脱硝出口的烧结烟气经余热回收系统回收热量的同时达到降温目的，然后经增压风机加压后进入后续脱硫装置。烧结烟气在脱硫塔内与循环喷淋的石灰浆液逆流接触，经过洗涤脱除烟气中的二氧化硫。之后烟气经过喷淋层上部的捕雾层去除大部分夹带的石灰浆液滴及粉尘，最后通过脱硫塔顶部的湿式电除尘器，在高压脉冲放电的作用下，脱除烟气中的液滴及粉尘，使出口烟气中的二氧化硫及粉尘均达标排放。

在烟气进入脱硫塔之前设MGGH冷却器，在脱硫塔之后设冷凝器和MGGH加热器，冷凝器用于对脱硫塔出口的饱和湿烟气进行冷凝，去除烟气中一定量的水分，MGGH分体式换热器用于将脱硫前的烟气热量转移至脱硫后，使脱硫后的冷烟气在冷凝出部分水分的同时能够进一步升温，成为不饱和的热烟气，从而达到消白的目的。
根据设计资料，本项目烧结机头烟气脱硫脱硝处理措施参数信息见下表。
表8-2  烧结机头烟气脱硫脱硝参数一览表
	废气处理单元
	处理技术
	效率/%
	其他性能参数

	
	
	
	参数
	数值

	烧结机头烟气脱硫
	石灰石石膏法
	≥96
	吸收塔设计流速/（m/s）
	3.3

	
	
	
	吸收液pH值
	5.5

	
	
	
	Ca/S摩尔比率
	1.05

	
	
	
	烟气在塔内停留时间/s
	7～9

	
	
	
	脱硫塔压力降/Pa
	＜1000

	烧结机头烟气脱硝
	SCR法
	≥90
	氨水浓度/%
	20

	
	
	
	NH3/NOX摩尔比
	1.2

	
	
	
	SO2/SO3转化率/%
	＜1

	
	
	
	空速比/h-1
	3500

	
	
	
	脱硝出口烟气氨浓度/10-6
	＜3

	
	
	
	脱硝温度控制/℃
	350

	
	
	
	催化剂平面烟气流速/（m/s）
	5


目前，SCR脱硝+石灰石石膏法脱硫在炼铁企业中应用较为普遍，如石横特钢集团有限公司、临沂玫德庚辰金属材料有限公司及山东传洋集团有限公司等均有所应用，可满足《钢铁工业大气污染物排放标准》（DB37/990-2019）表1浓度限值（SO235mg/m3、NOX50mg/m3、颗粒物10mg/m3）。
8.2.3 高炉煤气除尘脱硫
1、高炉煤气除尘

目前，高炉煤气净化所采用的工艺分为干式和湿式两大类：常用的干式净化有袋式除尘器和干式电除尘器两种；湿式净化有串联双文系统和环缝洗涤塔系统两种。煤气干法净化和湿法相比有众多优点：能够提高净煤气温度～100℃，增加煤气显热值，提高发电量，节省除尘过程中的能源动力消耗，同时占地少，基建成本低，生产维护简单，二次污染少。
山东水发达丰再生资源有限公司高炉煤气采用全干法袋式除尘方式进行净化，高炉煤气从炉喉导出管引出，采用五通球球接技术然后进入一根总下降管，再进入高效重力除尘系统，再经低压脉冲袋式除尘器净化。袋式除尘器采用外滤式，滤袋清灰采用氮气脉冲反吹。净化后的净煤气经TRT 或调压阀组后，送往厂区净煤气总管。当炉顶荒煤气温度高于设定值时，开启洒水降温设施，将煤气温度降至250℃以下再进入袋式除尘器净化，防止温度过高烧坏布袋。在高炉开炉、复风阶段，当荒煤气温度低于设定值时，只将少量除尘器投入运行，待煤气温度达到露点温度30℃以上时再将其它除尘器投入运行。
目前国内大部分高炉煤气采用干法除尘技术，从实际运行效果来看，净煤气含尘量一般≤5mg/m3，确保了煤气供应的优质、高效；净煤气温度保持在120～180℃，含物理热高，有利于提高高炉风温，降低焦比；另外，净煤气含湿量低，减少了对煤气输配设施的腐蚀。
2、高炉煤气精脱硫
高炉煤气精脱硫系统主要由雾化喷碱吸收塔、集装箱式碱站、输碱系统、电气自动化系统、脱水系统及其他辅助系统组成。高炉煤气经BPRT装置回收余压能量后通过管道进入雾化碱法高炉煤气精脱硫吸收塔。雾化喷碱系统通过加碱系统向冷却水中加入碱液（浓度25%-30%碱液），保证冷却机械回水的pH值控制在7.0-8.0之间，碱性溶液经吸收塔内布置的雾化喷枪喷出，雾化后的碱液形成小雾滴，与塔内高炉煤气充分接触，从而脱除煤气中的硫化氢组分，反应原理与湿法脱硫工艺类似，反应后的高炉煤气经脱水后，并入煤气管网供用户使用。
系统设置冷却机械回水的pH值自动检测系统，通过pH值的动态调整，从而提高高炉煤气中硫化氢的脱除能力。目前工艺在首钢股份公司迁安钢铁公司的高炉有成熟应用，高炉煤气经雾化喷碱系统处理后，硫化氢脱除效率≥60%。
8.2.4 其他产尘点处理

对原、燃料在卸料、破碎、配料、上料、筛分等过程产生的粉尘，烧结成品破碎、冷却和筛分等过程产生的粉尘，出铁场粉尘以及各转运点产生的粉尘的处理采用低压脉冲袋式除尘器，属于《排污许可证申请与核发技术规范 钢铁工业》（HJ846-2017）可行技术。
低压脉冲除尘器具有先进水平的高效袋式除尘设备，是一种处理风量大、清灰效果好、除尘效率高、运行可靠、维护方便、占地面积小的大型除尘设备。低压脉冲布袋除尘器具有以下特点：
（1）采用脉冲喷吹技术，解决了反吹风喷吹强度低的现象，工作可靠，清灰彻底。
（2）先进的进风均流管和灰斗导流技术，保证分室气流分配均匀和卸灰畅通。
（3）大容量的脉冲阀和储气包结构，满足用户的不同喷吹需要。
（4）滤袋装配方便，密封性好，实现机外换袋。
（5）采用自动化袋笼生产线，满足用户多种结构（圆形、八角形）的需求，质量可靠，外形美观。
（6）采用性能优良电磁脉冲阀，其易损膜片寿命超过100×10次。
（7）采用先进的PLC可编程控制器，并根据用户的不同需求，可增设温度、料位等传感件的报警控制。
8.2.5 无组织抑尘

1、料仓无组织抑尘

为了防止粉尘飞散，污染周边大气环境，项目料场设计为全封闭式地下料仓，封闭料仓内料堆作业点等产尘点设置集气罩引入低压脉冲袋式除尘器处理后通过排气筒排放，未被收集的粉尘采用定期洒水等措施，进出厂车辆清洗，可有效抑制粉尘的散发，且喷水后物料较为湿润，可大大减少扬尘。
料仓封闭设计满足《山东省打赢蓝天保卫战作战方案暨2013-2020年大气污染防治规划三期行动计划（2018-2020年）》（鲁政发[2018]17号）、《山东省扬尘污染综合整治方案》（鲁环发[2019]112号）及《排污许可证申请与核发技术规范 钢铁工业》（HJ846-2017）要求，有效降低无组织粉尘的排放，大大减轻了物料堆存对环境的污染。
2、烧结无组织废气抑尘
烧结区各产尘点均设置高效集气设施并配套四电场除尘/布袋除尘器处理，未被收集的粉尘无组织排放，属于《排污许可证申请与核发技术规范 钢铁工业》（HJ846-2017）表6 钢铁工业排污单位废气可行技术参照表中的可行技术。
3、炼铁无组织抑尘
炼铁区各产尘点均设置高效集气设施并配套布袋除尘器处理，未被收集的粉尘无组织排放，铁钩和渣沟加盖密闭处理，属于《排污许可证申请与核发技术规范 钢铁工业》（HJ846-2017）表6 钢铁工业排污单位废气可行技术参照表中的可行技术。

8.2.6 经济可接受性分析
本项目废气处理投资2000万元，占总投资51070.36万元的3.9%，落实废气污防措施后，可实现对生产全过程各污染环节的控制，确保各主要废气污染物达标排放，经济上可接受。
综上，本项目废气处理措施技术可行，经济可接受。

8.3 废水污染防治措施及经济技术论证

为合理利用水资源，节水节能，除采取节水工艺、合理使用外，对全厂生产排水进行回收再利用，实现全厂生产废水不排入外环境。
烧结设备间接冷却水，使用后仅水温升高，水质未受污染，用于一次混料和二次混料用水；一次混料、二次混料水全部由物料带走；料仓洒水经料堆吸收及蒸发，无废水外排。

炼铁净环水用于设备间接冷却，使用后仅水温升高，水质未受污染，经冷却塔降温后循环使用，盐分过高时排污，排入浊水系统，用于渣沟冲渣；冲渣对水质无要求，冲渣水大部分蒸发损耗，并循环利用，无废水外排。
铸铁机冷却和喷浆废水经浊环水系统沉淀处理后循环使用，无废水外排。
综上，项目废水污染防治措施可行，充分实现梯级利用，经济上可行。

8.4 噪声污染防治措施及经济技术论证

本项目采取下列噪声控制方案：

1、烧结

主抽风机设置在风机房内，且主抽风机外壳设有隔声材料；在主抽风机、环冷风机和点火炉助燃风机出口安装消声器，露天布置的除尘器风机出口设消声器。

2、炼铁
各除尘系统风机均设有专用风机房，出口设消声器；热风炉助燃风机的吸气管、出气管和风机机体包覆消声材料，冷风放风阀设消声器；高炉鼓风机吸气、排气、放风均设消声器；高炉炉顶均压放散设消声器；制粉系统中磨机置于建筑物内隔声；BPRT机组设置隔声罩等。

3、铸铁
除尘器风机出口设消声器。
工程采取的噪声措施技术成熟，具有针对性，经过专业设计、合理的设备选型，噪声控制措施技术上是可靠的，投资上也是比较经济的，可达到较好的效果。

8.5 固废污染防治措施及经济技术论证

项目固废主要包括瓦斯灰、高炉渣、脱硫石膏、废布袋、废催化剂、废分子筛、废反渗透膜、废机油和废润滑油及职工生活垃圾等。
其中高炉渣、瓦斯灰和脱硫石膏外售综合利用；废布袋和废分子筛及废反渗透膜分别由各自厂家回收再利用；废催化剂、废机油、废润滑油外送有危废处理资质单位处置。职工生活垃圾由环卫部门清理。
本项目一般固废储存、处置方式均满足《一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准》（GB18599-2001）及其修改单的要求。
厂内设置一处危废暂存间，危废暂存间的建设及危废的处置须满足《危险废物贮存污染控制标准》（GB18597-2001）及其修改单的要求以及《山东环保厅关于进一步加强建设项目固体废物环境管理的通知》（鲁环办[2016]41号）要求。

综上所述，项目固废全部得到合理处置。
8.6 风险防范措施可行性

项目主要风险防范措施具体见表8-3。

表8-3  风险防范措施一览表
	序号
	风险环节
	采取的措施

	1
	大气环境风险
	（1）煤气泄漏应急措施：设置有煤气泄漏检测装置，一经发现隐患及时停用修理。

（2）氨气泄漏应急措施：在氨水罐区防火堤外侧设置喷淋阀组，储罐上方及四周安装有工业水喷淋管线及喷嘴，当储罐罐体温度过高时自动淋水装置启动，对其自动喷淋减温，火灾时对着火罐及相邻罐进行有效的防护冷却；氨水储存及供应系统周边设有氨气检测器，以检测氨气的泄漏，并显示大气中氨的浓度。当检测器测得大气中氨浓度过高时，在机组控制室会发出警报，操作人员采取必要的措施，以防止氨气泄漏的异常情况发生。

	2
	水环境风险
	（1）罐区设置0.5m围堰和导流设施；
（2）全厂设置完善的防控体系，设有500m3事故水池，确保事故状态下事故废水不泄漏到外环境；
（3）一旦出现环境风险事故，及时通知园区管委会应急部门，启动相应的园区风险应急方案。

	3
	地下水环境风险
	1、应首先采取源头控制的方式避物料泄漏、火灾爆炸等事故的发生；
2、加强分区防渗措施的落实，在罐区和装置区内设置混凝土地坪，确保防渗达到重点防渗区要求；
3、设置地下水监控井，并加强地下水环境的监控、预警，一旦发现环境风险事故造成地下水污染应及时采取事故应急减缓和修复措施。

	4
	应急体系与监测
	1、委托有资质的单位对项目总图布置和装置的防火防爆设施等进行规范设计和施工，确保符合国家标准和安全生产要求。
2、设置消防冷却水系统，并配置移动式干粉、泡沫灭火器等灭火设施，
3、配备齐全应急监测设备，确保发生环境风险事故时能够及时有效的做好应急监测工作；实现事故预警和快速应急监测、跟踪。
4、需配备应急物资、并落实应急救援处置人员职责，确保环境风险事故发生时能够有效的采取应急措施。
5、须制定应急预案并在环保局备案，定期组织实施应急演练，将应急预案落实到实处；制定系列排查环境风险的安全生产制度。

	5
	联动机制
	本项目厂内环境风险防控系统应纳入园区环境风险防控体系，并做好与园区风险防控设施和管理的衔接工作


项目采取的风险防范措施具备可行性，在落实风险防范措施和应急预案的前提下，本项目环境风险是可接受的。
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