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一、项目概况

陕西黑猫焦化股份有限公司（以下简称“黑猫焦化”）成立于 2003年 11月，

位于陕西省韩城市煤化工业园，陕西黑猫焦化股份有限公司陕西黑猫制造部焦化

分厂现有 2×72孔 4.3米捣固焦炉两台，共计 2个烟囱。原建有“SCR中高温脱硝

+余热回收+引风机+氨法脱硫”烟气处理净化环保设施。根据韩城市生态环保局

《关于陕西黑猫焦化股份有限公司等 3 家焦化企业实施焦炉烟气干法脱硫改造

的通知》要求，需新建焦炉烟气干法脱硫系统，将原氨法脱硫设施作为备用。环

保执行标准为颗粒物浓度≤10mg/m3、二氧化硫浓度≤15mg/m3、氮氧化物浓度

≤150mg/m3。原有湿法脱硫将不能达到现有二氧化硫排放标准，故在原有 SCR

装置边上新建余热回收及干法脱硫除尘装置，保留原有 SCR脱硝和焦炉排放烟

囱，利旧现场高低压配电室以及控制室。

2017年陕西黑猫焦化股份有限公司委托安徽省四维环境工程有限公司编制

了《焦炉烟气综合治理项目环境影响报告表》，原韩城市环境保护局对该项目环

境影响报告表进行了批复（见附件），项目于 2017年 4月建设完成，6月通过

项目竣工验收（见附件）。

随着环保排放标准越来越严，治理污染的力度不断加大，焦化企业从 2019

年 10月 1日起执行特别排放限值要求，陕西黑猫焦化股份有限公司本着为企业

负责、为社会尽责，遵守法规、科学发展的理念，并为了企业的持续健康发展、

造福一方，积极响应政府号召，不断提升环境治理水平，进一步对焦炉烟气脱硫

系统进行优化。2022年 08月 20 日黑猫焦化与同兴环保科技股份有限公司签订

了关于《陕西黑猫焦化股份有限公司陕西黑猫制造部焦化分厂焦炉烟气干法脱硫

EPC项目》的技术协议，2022年 9月同兴环保科技股份有限公司编制完成了《陕

西黑猫焦化股份有限公司陕西黑猫制造部焦化分厂焦炉烟气干法脱硫改造项目》

的可行性研究报告，2022年 09 月 30日完成了了本项目的环境影响登记及备案

手续，同时投资 1500万元委托同兴环保科技股份有限公司进行焦炉烟气干法脱

硫系统的建设，该工程于 2022年 12月 30日完工。项目脱硫采用 SDS钠基干法

脱硫，脱硫剂为 NaHCO3，脱硝采用原有 SCR技术。建设后的 SDS钠基干法脱

硫与现有的湿法脱硫实现互为备用的功能。净化后烟气污染物浓度满足《炼焦化
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学工业污染物排放标准》（GB16171-2012）表 6及《关中地区重点行业大气污

染物排放标准》（DB61/941-2018）表 2中的限值要求。

2023年 03月 15日受陕西黑猫焦化股份有限公司委托，陕西博远环宇检测

服务有限公司对陕西黑猫焦化股份有限公司焦炉烟气干法脱硫改造项目设备设

施开展竣工环保验收工作。首先查阅了项目的立项文件、技术协议、环境影响登

记表备案等资料，随即组织技术人员踏勘、了解项目概况和周边区域环境特点以

及明确环境保护要求，制定验收初步工作方案。根据现场调查，建设项目的性质、

规模、地点、生产工艺和环境保护措施均未发生重大变动，环保设施运行正常，

具备竣工环境保护验收监测条件。

2023年月 03月 21日~22日委托陕西博远环宇检测服务有限公司对陕西黑猫

焦化股份有限公司焦炉烟气干法脱硫改造项目设备设施前后污染物进行了验收

监测，出具了博远检测（环监-气）2023-03204号监测报告。根据现场污染物治

理/处置设施运行效果的排放监测结果、现场工况记录分析、环境质量影响分析

与评价以及环保验收的有关技术规范，我公司编制了《陕西黑猫焦化股份有限公

司焦炉烟气干法脱硫改造项目设备设施竣工环保验收报告》。

二、验收依据

2.1相关法律、法规

（1）《中华人民共和国环境保护法》（2015年 01月 01日）；

（2）《中华人民共和国大气污染防治法》（2018年 10月 26日）；

（3）《建设项目环境保护管理条例》（国务院令第 682号）；

（4）《建设项目竣工环境保护验收暂行办法》（国环规环评[2017]4号）；

（5）《建设项目竣工环境保护验收技术指南 污染影响类》（生态环境部，

2018第 9号公告，2018年 5月 15日）；

2.2执行排放标准

（1）有组织排放废气执行标准

项目焦炉烟气排放废气执行《关中地区重点行业大气污染物排放标准》

（DB61/941-2018）表 2中的排放限值，具体限值见下表：

表 2.2-1 有组织排放废气执行标准及限值
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废气排气筒 污染物 排放限值（mg/m3） 执行标准

1#焦炉烟囱

2#焦炉烟囱

颗粒物 15

《关中地区重点行业大气污染物排

放标准》（DB61/941-2018）二氧化硫 30

氮氧化物 150

三、建设改造内容

3.1地理位置与平面布置

黑猫焦化位于陕西省韩城市煤化工业园，距韩城市区约 11km，西临 108国

道，距场地边界约 50m，东侧为白村洗煤厂和黑猫炭黑厂，靠近西安-侯马铁路，

地理位置优越，交通便利。

项目地理位置见附图，厂区总平面布置图见附图。

3.2建设内容

项目名称：陕西黑猫焦化股份有限公司焦炉烟气干法脱硫改造项目

建设性质：技改

建设投资：项目总投资 1500万

占地面积：528417m2

岗位定员及工作制度：本项目实行四班三倒运转，年运行时间 8760小时，

脱硫系统设置运行人员每班 4人。

建设规模：该项目采用 SDS钠基干法脱硫布袋除尘工艺对焦炉烟气脱硫除

尘进行改造，主要建设一套焦炉烟气干法脱硫除尘设备，包括烟气脱硫系统、布

袋除尘器、余热锅炉、风机机组等，配套建设相关辅助设施。

3.2.1烟气系统

本工程的烟气系统包括烟道、膨胀节、各类调节阀门、旁通及挡板阀。

烟道设计能够承受如下负荷：烟道自重、风雪荷载、地震荷载、灰尘积累和

保温的重量等。烟道具有气密性的焊接结构，所有非法兰连接的接口都进行连续

焊接，所有焊缝防锈处理。制作烟道的钢板厚度 8mm，符合国标，烟道内烟气

流速不超过 20m/s，烟道能够承压为±7500Pa。烟道配套装置如下：

（1）膨胀节：烟气系统设置有膨胀节用于补偿烟道热膨胀引起的位移，膨
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胀节在所有运行和事故条件下都能吸收所有的位移；

（2）必要的人孔、隔板、法兰、配件、内部检修扶梯等；

（3）必要的，挂钩以及起吊设备和所有必要的支撑结构等；

（4）扶梯、平台机必要的检修轨道（工字钢），挂钩以及起吊设备和所有

必要的固定设备；

（5）原有 SCR脱销和原余热锅炉之间新旧烟道碰口处需增设 2台电动阀

门，满足新旧系统切换要求，阀门材质选用 Q235；

（6）焦炉烟气回原 1#、2#焦炉烟囱，需在原烟道闸板与原 1#、2#焦炉烟

囱之间新开挖烟气入口，并在新烟道入口适宜位置增设阀门，阀门选择调节性电

动阀，阀门材质选用 Q235；

（7）新旧系统连接处做好长周期密封，防止漏风导致在线超标，新旧系统

各密封阀门及 1#、2#烟道闸板开启、关闭信号在中控画面显示。

3.2.2脱硫系统

（1）脱硫剂存储及制备系统

脱硫剂为碳酸氢钠，由于运输和存储的原因，碳酸氢钠原料通常是粗颗粒（粒

径约为 200μm）。如要达到较高的反应活性，吸附剂必须有较大的比表面积。因

此在注入脱硫系统前，碳酸氢钠必须研磨至一定细度（去除 SO2碳酸氢钠粒径

需<20μm）。

成品袋装碳酸氢钠通过电动葫芦提升至研磨系统的储存料斗，在料斗下部设

置有双向给料螺旋控制每小时进入研磨系统的物料量。为了在长期操作中保持所

需的碳酸氢钠细度，采用带分级机的冲击磨，也称分级磨。在研磨过程中，为了

避免碳酸氢钠提前分解成碳酸钠和水，需控制温度在 50℃以下，因此研磨系统

需配备相应措施用以控制研磨温度。研磨后，吸附剂以研磨机自带的风机输送方

式运输并通过喷嘴喷射入烟道内。研磨后的碳酸氢钠精粉要求≧600目。

（2）脱硫剂输送系统

研磨后的精粉通过磨机系统的输送风机直接输送至烟气管道中。

（3）SO2吸收系统

采用管道内喷射脱硫剂工艺，两台磨机各设置一条脱硫剂输送管道，共计两

个喷射口。在管道内，脱硫剂受热分解，并与烟气中 SO2反应，未完全反应的
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脱硫剂被烟气带入后续除尘器，附着在除尘器布袋表面，继续参与反应。

3.2.3布袋除尘系统

当脱硫后的含尘气体由脱硫塔进入布袋除尘器进风口，与导流板相撞击，在

此沉降段内，粗颗粒粉尘掉入灰斗，起到预收尘的作用。气流随后折转向上，通

过内部装有金属架的滤袋，粉尘被捕集在滤袋的外表面，此时烟气进行二次脱硫。

脱硫除尘后的气体进入滤袋室上部的清洁室，汇集到出风管排出。随着除尘器的

连续运行，当滤袋表面的粉尘达到一定厚度时，气体通过滤料的阻力增大，布袋

的透气率下降，用脉冲气流清吹布袋内壁，将布袋外表面上的粉饼层吹落，尘层

跌入灰斗，滤袋又恢复了过滤功能。滤袋的喷吹周期和脉冲时间由烟气净化系统

的微机控制。当滤袋阻力上升到一定数值后由微机逐次想脉冲阀的电磁阀供电，

脉冲阀动作，压缩空气经过喷吹管吹进滤袋内，在滤袋突然膨胀产生的振动和反

向气流的作用下，附着在滤袋外表面的灰尘脱离滤袋落入灰斗。当布袋除尘器进

出口压差达到设定值 1000~1200Pa，布袋除尘器将自动清灰，清灰结束后，重新

计时。

3.2.4脱硫灰输送及脱硫灰储仓

脱硫灰储仓有星型卸灰阀、壁振打装置、仓顶除尘管道、卸灰收尘罩等。脱

硫反应后的脱硫灰与烟气一同进入除尘器，脱硫灰进入除尘器灰斗，经星型卸灰

阀、刮板机、斗提机输送至脱硫灰储仓存放，可至少存放 3天以上的脱硫灰。

需新建灰仓房，脱硫灰储仓卸灰需在房间内，防止扬尘。

3.2.5余热回收系统

余热锅炉蒸发材质采用 20#锅炉钢，脱盐水槽利旧，需新建配套蒸汽除氧器

（除氧水温度 104℃）、除氧给水泵（2台）、锅炉给水泵（2台）及控制系统，

余热锅炉不设省煤器。产出的低压蒸汽压力大于 0.8Mpa接到厂区低压蒸汽管网。

（1）年操作时间：≧8000小时

（2）余热回收装置技术参数：压力，1.0Mpa；温度，184℃（根据蒸汽管网

而定）；最大产汽量：10.5t/h（根据实际进口烟气量与实际进口温度而定）；去

向：厂区蒸汽管网就近负责碰口，碰口时厂区停蒸汽，无需带压开孔。

（3）余热回收装置烟气侧参数：烟气进口温度，320℃；烟气出口温度，240℃；
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阻力降，<1000Pa；烟气量：250000Nm3/h。

3.2.6风机机组

新建设一套余热回收干法脱硫除尘系统和原有余热湿法脱硫系统互为备用，

烟气净化系统的阻力损失主要由新增引风机克服。引风机采用离心风机，风机通

过变频器来调节压力和流量，引风机轴承采取水冷，引风机轴承上设有测温装置、

测振装置，保证风机的良好运行。

新建风机运行信号与原烟道闸板进行联锁，当风机停运时，闸板自动打开，

且风机停运信号需接至焦炉微机室。风机要求能在工况烟气温度下长期稳定运

行，处理能力满足最大工况烟气量条件。风机技术要求：

（1）送物料名称：含尘烟气（含尘量：<10mg/m3）；

（2）含尘烟气流量：600000m3/h（最大 240℃）；

（3）风压：7500Pa；

（4）风量允差：+10%~0；风压允差：+5%~0；

（5）电机技术要求（配套变频器）：电压，10kw；功率，1800kw。

3.2.7电气仪表控制系统

（1）成套设备的电气、仪表控制系统由干法脱硫系统成套设备配套；

（2）控制系统采用 DCS控制系统，包含新建的干法脱硫、布袋除尘、余热

锅炉全部监控数据，与原湿法脱硫 DCS系统合并。

（3）电缆桥架：动力电缆与仪表控制电缆分开敷设，动力电缆采用热浸锌

梯式桥架，桥架厚度符合国标。

（4）UPS交流不间断电源按 30min设计；

（5）所有配套电机能效等级≧GB18613-2020国标中 2级能效等级；

（6）仪表密封接口、电气密封接口采用防爆挠性连接管型式；

（7）高压配电柜和低压配电柜均放置在地面除尘站配电室。

3.2.8防腐及保温要求

（1）碳钢外防腐采取两道底漆+两道面漆，保温部分只采取两道底漆。常温

部分：底漆刷环氧铁红防锈漆两道，每道干膜厚度 40μm，面漆刷氯磺化聚乙烯

油漆两道，每道干膜厚度 20μm；高温部分：底漆刷W42-400℃有机硅耐高温防
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锈漆两道，每道干膜厚度 40μm。

（2）工艺管道刷面漆，注明管道标识级及走向；

（3）保温层厚度≧100mm，烟道保温材质硅酸铝棉+0.6mm铝板，余热锅

炉和布袋除尘器保温材质硅酸铝棉+0.6mm彩钢板；

（4）涉及水、蒸汽等仪表管线需加电伴热（配套温控开关）。

3.3主要设备

项目主要设备一览表详见表 3.3-1。

表 3.3-1主要设备设施一览表

序号 设备名称 规格型号 数量 备注

1 烟气系统

1.1 烟道
Q235-B，余热前 DN3000×8mm，

余热后 DN3000×8mm，
1批

1.2 烟道支架 Q235-B 1批

1.3
电动挡板门

（调节型）
Q235 4台

原余热入口 DN3600mm，

1台；新建系统入口

DN3300mm，1台；焦炉

烟囱回烟口 DN2200mm，

2台

1.4 金属膨胀节 波纹管，304，其余碳钢 3台

2 脱硫系统

2.1 料仓 304 1台

2.2 上料系统 2吨 1套

2.3 研磨机 研磨能力 0-250kg/h 2套 一用一备

2.4 管道 304 2套

2.5 管件及支架 Q235B 1套

3 除尘系统

3.1
除尘器本体

及支架、爬

梯、平台

过滤面积：单仓 2123.2m2，5仓
单排，共计 10616m2，除尘器箱

体和花板板材厚度 6mm
1套

3.2 滤袋

高温滤袋，使用温度≤260℃，

出口小于 10mg/Nm3，使用寿命

2年，Φ160×8000

2640
条

3.3 袋笼 Φ155×7980
2640
条
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序号 设备名称 规格型号 数量 备注

3.4 脉冲阀 3.5寸淹没式 110个

3.5 储气罐 V=3m3，P=1.0MPa 1个

3.6 提升阀系统 / 20套

3.7 手动插板阀 400×400 5个

3.9 星型卸料器 400×400 5个

3.8 拉链机

输送灰量：5m3/h，头尾轮中心

距长度：27.750m，驱动电机功

率：7.5kw，380V
1台

3.9 灰仓 35m2，Q235B 1个

3.10 入口翻板阀 1000×1400 10台

3.11 振打电机 ZF-25 0.25KW 380V 5台

3.12
螺栓螺母垫

圈
/ 1批

4 风机系统

4.1 离心风机
风量：600000m3/h，全压：

7500Pa，240℃工况
1台

4.2 高压电机 1800kw，10KV 1台

5 电气仪控清单

5.1 低压配电柜 CGD800×600×2200 7台

5.2 检修箱 镀锌板/非标/户外三防/IP55 1台

5.3 照明箱 镀锌板/非标/户外三防/IP55 1台

5.4
10KV高压变

频器

10KV/2000KW/不含手动旁路

柜
1台

5.5
高压动力电

缆
ZR-YJV-8.7/10KV-3×120 1批

5.6
低压动力电

缆
ZR-YJV-0.6/1KV 1批

5.7 控制电缆 ZR-KVVRP-450/750V 1批

5.8 计算机电缆 ZR-DJYVP-300/500V 1批

5.9 桥架 热浸锌/梯式、热浸锌/槽式 1批

5.10
设备照明灯

具
LED/AC220V/户外三防 1批
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序号 设备名称 规格型号 数量 备注

5.11 接地系统 仅地上部分 1批

6 仪表

6.1
DCS控制系

统

JX-300XP软件版本 PR02.70/含
2台工控机（中控供货）及 4台

操作台

1套

6.2 UPS电源 AC220/6KVA/后备 30min 1套

6.3 热电阻 PT100/三线制 1批

6.4 压力变送器
DC24V/4-mA/两线制/HART协

议、液晶显示
1批

6.5 料位计 AC220V/干接点输出 1批

7 烟气检测 CEMS

7.1
烟气检测

CEMS

标准 8组分，采用满足动态管控

要求的双量程超低设备，分析仪

低量程为排放标准的 1.5~2倍，

高量程为原烟气排放浓度的

1~1.5倍，并将在线数据接入中

控 DCS系统

2套 上传环保局

8 余热锅炉

8.1 余热锅炉

蒸发器材质：20#锅炉钢，脱盐

水槽利旧，不设省煤器，处理烟

气量 250000Nm3/h，入口温度

320℃；出口温度 240℃；余热

回收压力 1.0MPa，温度 184℃，

最大产汽量 10.5t/h，含蒸汽流量

计

1套

9 其它

9.1
地下烟道开

孔

单个孔大小 2800×2800mm，包

括破除混凝土、去除耐火砖，砌

筑回烟管道接口混凝土凸台及

预埋钢板

2个

9.2 振打电机 0.25KW，380V 1台 脱硫制备系统用

9.3 手动插板阀 DN200 1台 脱硫制备系统用

9.4 给料螺旋 正反转给料 1台 脱硫制备系统用

9.5
灰仓支架及

爬梯平台
Q235B 1套

脱硫灰输送及储存系统

用

9.6 手动插板阀 DN400 1台 脱硫灰输送及储存系统
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序号 设备名称 规格型号 数量 备注

用

9.7

压缩氮气管

道及支架、仪

表及其他配

件

DN80 1批
工艺介质系统（压缩氮

气）用

9.8
介质管道及

支架、仪表及

其他配件

/ 1批
工艺介质系统（循环水及

除盐水）用

9.9 10匹空调 / 2台 高压配电室用

9.10 2匹空调 / 2台 控制室及监测站房用

9.11
UPS电源分

配柜
800×800×2200 1台

9.12 流量开关 AC220V/干接点输出 1批

9.13 设备保温
保温层厚度≥100mm硅酸铝棉

板+0.6mm彩钢板/0.6mm铝板
1套

3.4原辅材料消耗

本项目主要原辅料使用表见表 3.4-1

表 3.4-1 原辅材料使用表

序号 名称 消耗量 单位 备注

1 脱硫剂 1.12 t/d /

2 水 105 m3d
工业水 3m3/d；锅炉脱盐水

102m3/d

3 电 8331 Kwh/d /

3.5 干法脱硫除尘系统

3.5.1干法脱硫除尘系统工艺流程

焦炉烟道废气从焦炉分烟道引出后，在新建系统风机的抽取下进入原有中高

温脱硝反应器进行脱硝，脱硝出口 310℃~320℃烟气经过余热锅炉系统降温到

240℃左右进入脱硫段。脱硫段设置脱硫剂喷入口，研磨后的脱硫剂直接在烟道

内与高温烟气接触，并发生分解。烟气中 SO2与喷入的研磨后的碳酸氢钠干粉充

分混合并发生反应，生成 NaSO3和 NaSO4；未完全反应的脱硫剂及部分反应后

的脱硫灰随烟气被带出脱硫段管道进入后置的布袋除尘器，脱硫段排出的含尘烟
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气经除尘器去除烟气中的粉尘并二次脱硫。在除尘器收集下的粉尘经星型卸灰

阀、刮板机、斗提机输送至灰仓，定期外运。经余热回收、脱硫、除尘后的洁净

烟气经引风机送入焦炉原 1#、2#烟囱进行排放。

新建的余热回收干法脱硫除尘系统与原有余热湿法脱硫系统互为备用。当新

建余热回收干法脱硫除尘系统故障检修时时，关闭新建干法脱硫系统进出口阀

门，烟道闸板阀自动开启，焦炉烟气经过原脱销、原余热回收后在原引风机牵引

下进入原湿法脱硫系统。当烟气净化系统都处于检修状态时，烟道闸板阀自动开

启，烟气由地下烟道直接进入焦炉原烟囱。工艺流程图见图 3-1：

图 3-1 工艺流程图

3.5.2 脱硫原理

烟气在管道内与经过处理后的脱硫剂充分接触，发生物理、化学反应，气体

中的SO2被吸收净化。

碳酸氢钠（小苏打，NaHCO3）可以用作烟气脱硫的吸附剂。它通过化学吸

附去除烟气中的酸性污染物，同时，它还可以通过物理吸附去除一些无机和有机

微量物质。发生的化学反应如下：

2NaHCO3+SO2+1/2O2→Na2SO4+2CO2+H2O

2NaHCO3+SO3→Na2SO4+2CO2+H2O
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与其他酸性物质（如 SO3等）的反应：

NaHCO3+HCl→NaCl+CO2+H2O

NaHCO3+HF→NaF+CO2+H2O

脱硫并干燥的粉状颗粒随气流进入布袋除尘器进一步净化处理。

SDS脱硫工艺图见图 3-2。

图3-2 脱硫工艺图

3.6钠基干法脱硫工艺技术特点

（1）SDS脱硫属于干法脱硫，采用碳酸氢钠作为脱硫剂，生成硫酸钠、亚

硫酸钠。反应产物为 50~100μm的干燥颗粒物，颗粒物从烟气汇总管道进入布袋

除尘器，附在除尘滤袋的外表面，对滤袋起到预喷涂作用，可有效吸附延期中的

焦油等粘性污染物。经压缩空气喷吹后，颗粒物、焦油从焦炉烟气中清除；

（2）回焦炉烟囱的烟气能够保证酸露点温度以上，尤其是在北方冬季外界

气温较低的情况下，烟囱中上段烟气在外界气温的影响下大幅降温均能够避免烟

气结露，避免对烟囱的酸腐蚀，保证较高的排烟温度；

（3）系统对烟气温度适应广，焦炉烟气无需特别处理，仍可保证出口各项

指标达到设计排放要求；

（4）系统没有复试，脱硫、除尘及前后设备、烟囱等不用防腐。运行稳定

性更高，设备运行率全年不低于 90%；
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（5）脱硫后的产物为干燥脱硫废渣，送甲醇分厂中煤棚配入中煤入炉燃烧，

系统无废水排放。

四、项目污染物治理措施

4.1废气排放治理设施

本次技改项目污染物主要为焦炉烟囱产生的废气，包括颗粒物、二氧化硫、

氮氧化物等污染物。

废气经 SCR脱硝+余热锅炉+SDS钠基干法脱硫+布袋除尘器+风机机组处理

后，由 1#、2#焦炉烟囱排出。

脱硝 干法脱硫+除尘器

余热锅炉 风机机组
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气流方向 气流方向

布袋除尘器 风机

4.2规范化排污口

排污单位应当《排污口规范化整治技术要求》（环监[1996]470号）的有关

要求对排污口进行立标、建档管理，按照 GB/T16157-1996等监测标准规范的具

体要求进行排污口的规范化设置。设置规范化的排污口，应包括：监测平台、监

测开孔、通往监测平台的通道（应设置 1.1m高的安全防护栏）、固定的永久性

电源等。

排污的规范化设置，应综合考虑自动监测与手动监测的要求。当既有国家标

准又有地方标准时，应从严执行。

对于治理设施的废气去除效率监测，应在处理设施的废气进、出口，分别设

置采样位置、采样孔、采样平台等监测条件。其中，为了保证烟气流速、烟气浓

度、颗粒物等指标监测结果的代表性、准确性，要特别注意采样位置的规范性。

采样位置要求：

（1）排污口应避开对测试人员操作有危险的场所（周围环境也要安全）。

（2）排污口采样断面的气流流速应在5m/s以上，本项目出口实际流速 1.3m/s
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左右（监测断面烟道直径 6.16m）。

（3）排污口的位置，应优选垂直管段，次选水平管段，且要避开烟道弯头

和断面急剧变化部位。

（4）排污口的具体位置，应尽量保证烟气流速、颗粒物浓度监测结果的准

确性、代表性，根据实际情况按 GB/T16157、HJ75、HJ/T397从严到松的顺序依

次选定。①最优：距弯头、阀门、风机等变径处，其下游方向要不小于 6倍直径，

其上游方向要不小于 3倍直径(GB/T16157)；②其次：距弯头、阀门、风机等变

径处，其下游方向要不小于 4倍直径，其上游方向要不小于 2倍直径（HJ/T75）；

③最后，距弯头、阀门、风机等变径处，其下游、上游方向均要不小于 1.5倍直

径，并应适当增加测点的数量和采样频次(HJ/T397)

采样平台要求：

（1）安全要求：应设置不低于 1.2m 高的安全防护栏；承重能力应不低于

200kg/m2；应设置不低于 10cm高度的脚部挡板。

（2）尺寸要求：面积应不小于 1.5m2，长度应不小于 2m，宽度应不小于 2m

或采样枪长度外延 1m。

（3）辅助条件要求：设有永久性固定电源，具备 220V三孔插座。

采样平台通道要求：

（1）采样平台通道，应设置不低于 1.2m高的安全防护栏；宽度应不小于

0.9m。

（2）通道的形式要求：禁设直爬梯；采样平台设置在离地高度≥2m时，应

设斜梯、之字梯、螺旋梯、升降梯/电梯；采样平台离地面高度≥20m时，应采取

升降梯。

采样孔要求：

（1）手工采样孔的位置，应在 CEMS的下游；且在不影响 CEMS测量的前

提下，应尽量靠近 CEMS。

（2）采样孔的内径：对现有污染源，应不小于 80mm；对新建或改建污染

源，应不小于 90mm；对于需监测低浓度颗粒物的排放源，检测孔内径宜开到

120mm。

（3）采样孔的管长：应不大于 50mm。
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（4）采样孔的高度：距平台面约为 1.2～1.3m。

（5）采样孔的密封形式：可根据实际情况，选择盖板封闭、管堵封闭或管

帽封闭。

（6）采样孔的密封要求：非采样状态下，采样孔应始终保持密闭良好。在

采样过程中，可采用毛巾、破衣、破布等方式将采样孔堵严密封。

根据现场核查，本次技改项目主要排放口为 1#焦炉烟囱、2#焦炉烟囱，采

样口的设置符合《固定污染源监测技术规范》，并已按照相关要求对主要污染物

排放口进行规范建设，排气筒均已设置采样口。如图所示：

1#焦炉烟囱 2#焦炉烟囱

干法脱硫工艺简介牌

检测孔、检测平台

检测孔、检测平台
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在线监测：

公司在两个焦炉烟气排放口各安装了 1台在线监测仪，主要监测因子有：烟

尘、二氧化硫、氮氧化物、烟气温度、烟气压力、烟气流速和烟气湿度。

在线监测设备

在线监测站房
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五、验收监测质量保及质量控制

依据《环境监测质量管理技术导则》（HJ630-2011），陕西博远环宇检测服

务有限公司对本次验收监测质量保证及质量控制措施如下：

（1）点位布设及采样等严格按相关规定的方法进行，验收期间工况稳定；

（2）有组织排放废气采样按照《固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染

物采样方法》（GB/T16157-1996）、《固定源废气监测技术规范》（HJ/T397-2007）

及《固定污染源监测质量保证与质量控制技术规范》（HJ/T373-2007）的技术要

求进行。其中监测前，按规定对采样系统的气密性进行检查，对使用的仪器进行

流量校准；

（3）验收监测采样记录及分析测试结果，严格按国家标准和监测技术规范

要求进行数据处理和填报。

5.1监测分析方法

表 5.1-1有组织废气监测分析方法及来源

监测项目 分析方法 仪器型号及管理编号 检出限

低浓度

颗粒物

固定污染源废气

低浓度颗粒物的测定 重量法

HJ 836-2017

分析天平十万分之一

ME55/BYYQ-012（2024.02.22）
1.0mg/m3

二氧

化硫

固定污染源废气

二氧化硫的测定 定电位电解法

HJ 57-2017

全自动烟尘（气）测试仪

YQ3000-D/BYYQ-046
（2024.02.22）

3mg/m3

氮氧

化物

固定污染源废气

氮氧化物的测定 定电位电解法

HJ 693-2014

全自动烟尘（气）测试仪

YQ3000-D/BYYQ-046
（2024.02.22）

3mg/m3

5.2人员能力

（1）所有监测人员及分析持证上岗，严格按照本公司《体系文件》中的规

定开展工作。

（2）各类记录及分析测试结果，按相关技术规范要求进行数据处理和填报，

并进行三级审核。

5.3验收监测分析过程中的质量保证和质量控制

（1）选择合适的方法尽量避免或减少被测排放物中共存污染物对目标化合
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物的干扰。方法的检出限应满足要求。

（2）被测排放物的浓度应在仪器量程的有效范围。

（3）烟尘采样器在进入现场前应对采样流量计等进行校核。烟气监测（分

析）仪器在监测前按监测因子分别用标准气体和流量计对其进行校核（标定），

在监测时应保证其采样流量的准确。烟气监测校核质控表间 5.3-1。

表 5.3-1检测仪器校核表

校准

日期
校准器名称型号

被校准仪器名称型号及

管理编号
允许误差 实际误差 结论 校准人

03月
20日

全自动流量校准仪

MH4030

全自动烟尘（气）测试仪

YQ3000-D/BYYQ-046
（2024.02.22）

±1.0% -0.25% 合格

许新东

03月
22日

全自动流量校准仪

MH4030

全自动烟尘（气）测试仪

YQ3000-D/BYYQ-046
（2024.02.22）

±1.0% -0.5% 合格

六、验收监测

2023年 03月 21日~22日，陕西博远环宇检测服务有限公司技术人员对韩城

黑猫焦化股份有限公司 1#焦炉烟囱、2#焦炉烟囱烟气进行了验收监测。验收期

间，项目正常运行，环保设备稳定运行。

6.1监测内容

（1）监测点位：1#焦炉烟囱 DA008进口、1#焦炉烟囱 DA008出口、2#焦

炉烟囱 DA012进口、2#焦炉烟囱 DA012出口

（2）监测项目：颗粒物、二氧化硫、氮氧化物

（3）监测频次：监测 2天，每天 3次

监测点位示意图见附图 3。

6.2验收监测期间生产工况记录

2023年 03月 21日~22日，陕西博远环宇检测服务有限公司技术人员对韩城

黑猫焦化股份有限公司干法脱硫改造项目进行了验收监测，验收期间，项目正常

运行，环保设备稳定运行。验收期间设备运行情况见表 6.2-1。
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表 6.2-1验收监测期间设备运行工况

监测日期 产品 设计生产能力（炉/d） 实际产量（炉/d） 运行负荷（%）

03月 21日
焦炭 144

102 70%

03月 22日 102 70%

由表 6.2-1可以看出，验收监测期间，企业设备正常运行，工况稳定，各个

环保设施运行正常。

6.3有组织排放废气监测结果

本项目焦炉烟气主要污染物为颗粒物、二氧化硫、氮氧化物。干法脱硫 1#

焦炉烟囱、2#焦炉烟囱监测数据依据博远检测（环监-气）2023-03204号监测报

告，见表 6.3-1。

表 6.3-1有组织废气焦炉烟气排放口监测结果

日期/点位/项目

结果 频次
第一次 第二次 第三次 平均值 标准限值

03月
21日

1#焦炉烟

囱 DA008
进口

测点管道截面积（m2） 5.3093 / /

标况体积（L） 516.0 533.9 522.8 524.2 /

烟气流量（m3/h） 144090 150269 147898 147419 /

标干烟气量（Nm3/h） 62494 64763 63320 63526 /

测点烟气流速（m/s） 7.54 7.86 7.74 7.71 /

烟气含湿量（%） 10.2 10.1 10.2 10.2 /

测点烟气温度（℃） 264 268 271 268 /

低浓度

颗粒物

实测浓度（mg/m3） 25.4 22.4 23.5 23.8 /

排放速率（kg/h） 1.6 1.5 1.5 1.5 /

二氧

化硫

实测浓度（mg/m3） 148 151 154 151 /

排放速率（kg/h） 9.2 9.8 9.8 9.6 /

氮氧

化物

实测浓度（mg/m3） 250 257 254 254 /

排放速率（kg/h） 16 17 16 16 /
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续表 6.3-1有组织废气焦炉烟气排放口监测结果

日期/点位/项目

结果 频次
第一次 第二次 第三次 平均值 标准限值

03月
21日

1#焦炉烟

囱 DA008
出口

净化设施名称 脱硝脱硫+布袋除尘 / /

燃料种类 焦炉煤气 / /

排气筒高度（m） 90 / /

测点管道截面积（m2） 29.7900 / /

基准氧含量（%） 8 / /

标况体积（L） 704.7 703.3 704.6 704.2 /

烟气流量（m3/h） 145309 145678 148212 146400 /

标干烟气量（Nm3/h） 79648 79499 78036 79061 /

测点烟气流速（m/s） 1.35 1.36 1.38 1.36 /

烟气含湿量（%） 7.2 7.1 7.3 7.2 /

测点烟气温度（℃） 166 168 171 168 /

测点烟气氧含量（%） 9.5 9.2 9.0 9.2 /

低浓度

颗粒物

实测浓度（mg/m3） 2.7 3.5 3.1 3.1 /

折算浓度（mg/m3） 3.1 3.9 3.4 3.5 15

排放速率（kg/h） 0.22 0.28 0.24 0.25 /

去除效率（%） 86.2 81.3 84.0 83.8 /

二氧

化硫

实测浓度（mg/m3） 18 20 22 20 /

折算浓度（mg/m3） 20 22 24 22 30

排放速率（kg/h） 1.4 1.6 1.7 1.6 /

去除效率（%） 84.8 83.7 82.7 83.7 /

氮氧

化物

实测浓度（mg/m3） 54 57 53 55 /

折算浓度（mg/m3） 61 63 57 60 150

排放速率（kg/h） 4.3 4.5 4.1 4.3 /

去除效率（%） 73.1 73.5 74.4 73.7 /
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续表 6.3-1有组织废气焦炉烟气排放口监测结果

日期/点位/项目

结果 频次
第一次 第二次 第三次 平均值 标准限值

03月
21日

2#焦炉烟

囱 DA012
进口

测点管道截面积（m2） 5.3093 / /

标况体积（L） 482.9 502.8 511.5 499.1 /

烟气流量（m3/h） 135981 142010 145308 141100 /

标干烟气量（Nm3/h） 57948 60575 61710 60078 /

测点烟气流速（m/s） 7.11 7.43 7.60 7.38 /

烟气含湿量（%） 11.0 10.9 10.8 10.9 /

测点烟气温度（℃） 268 270 273 270 /

低浓度

颗粒物

实测浓度（mg/m3） 21.7 22.8 24.6 23.0 /

排放速率（kg/h） 1.3 1.4 1.5 1.4 /

二氧

化硫

实测浓度（mg/m3） 145 148 151 148 /

排放速率（kg/h） 8.4 9.0 9.3 8.9 /

氮氧

化物

实测浓度（mg/m3） 296 292 300 296 /

排放速率（kg/h） 17 18 19 18 /

03月
21日

2#焦炉烟

囱 DA012
出口

净化设施名称 脱硝脱硫+布袋除尘 / /

燃料种类 焦炉煤气 / /

排气筒高度（m） 90 / /

测点管道截面积（m2） 29.7900 / /

基准氧含量（%） 8 / /

标况体积（L） 735.4 719.8 717.6 724.3 /

烟气流量（m3/h） 143112 143615 140970 142566 /

标干烟气量（Nm3/h） 80871 80534 82100 81168 /

测点烟气流速（m/s） 1.33 1.34 1.31 1.33 /

烟气含湿量（%） 7.2 7.3 7.2 7.2 /

测点烟气温度（℃） 153 156 158 156 /

测点烟气氧含量（%） 8.9 8.8 8.9 8.9 /
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续表 6.3-1有组织废气焦炉烟气排放口监测结果

日期/点位/项目

结果 频次
第一次 第二次 第三次 平均值 标准限值

03月
21日

2#焦炉烟

囱 DA012
出口

低浓度

颗粒物

实测浓度（mg/m3） 1.5 1.8 1.6 1.6 /

折算浓度（mg/m3） 1.6 1.9 1.7 1.7 15

排放速率（kg/h） 0.12 0.14 0.13 0.13 /

去除效率（%） 90.8 90.0 91.3 90.7 /

二氧

化硫

实测浓度（mg/m3） 20 22 21 21 /

折算浓度（mg/m3） 21 23 23 22 30

排放速率（kg/h） 1.6 1.8 1.7 1.7 /

去除效率（%） 81.0 90.0 91.7 87.6 /

氮氧

化物

实测浓度（mg/m3） 79 86 83 83 /

折算浓度（mg/m3） 85 92 89 89 150

排放速率（kg/h） 6.4 6.9 6.8 6.7 /

去除效率（%） 62.4 61.7 64.2 62.8 /

03月
22日

1#焦炉烟

囱 DA008
进口

标况体积（L） 521.9 510.1 528.4 520.1 /

烟气流量（m3/h） 142770 140070 146304 143048 /

标干烟气量（Nm3/h） 63072 61673 64010 62918 /

测点烟气流速（m/s） 7.47 7.33 7.65 7.48 /

烟气含湿量（%） 10.2 10.3 10.2 10.2 /

测点烟气温度（℃） 253 255 259 256 /

低浓度

颗粒物

实测浓度（mg/m3） 24.6 26.5 23.8 25.0 /

排放速率（kg/h） 1.6 1.6 1.5 1.6 /

二氧

化硫

实测浓度（mg/m3） 142 139 145 142 /

排放速率（kg/h） 9.0 8.6 9.3 9.0 /

氮氧

化物

实测浓度（mg/m3） 248 252 261 254 /

排放速率（kg/h） 16 16 17 16 /
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续表 6.3-1有组织废气焦炉烟气排放口监测结果

日期/点位/项目

结果 频次
第一次 第二次 第三次 平均值 标准限值

03月
22日

1#焦炉烟

囱 DA008
出口

标况体积（L） 713.0 710.5 707.9 710.5 /

烟气流量（m3/h） 145775 146246 146837 146286 /

标干烟气量（Nm3/h） 79447 79243 78819 79170 /

测点烟气流速（m/s） 1.36 1.36 1.37 1.36 /

烟气含湿量（%） 7.1 7.0 7.2 7.1 /

测点烟气温度（℃） 169 172 175 172 /

测点烟气氧含量（%） 9.3 9.1 9.3 9.2 /

低浓度

颗粒物

实测浓度（mg/m3） 3.7 2.8 2.6 3.0 /

折算浓度（mg/m3） 4.1 3.1 2.9 3.4 15

排放速率（kg/h） 0.29 0.22 0.20 0.24 /

去除效率（%） 81.9 86.2 86.7 84.9 /

二氧

化硫

实测浓度（mg/m3） 17 19 21 19 /

折算浓度（mg/m3） 19 21 23 21 30

排放速率（kg/h） 1.4 1.5 1.7 1.5 /

去除效率（%） 84.4 82.6 81.7 82.9 /

氮氧

化物

实测浓度（mg/m3） 42 45 47 45 /

折算浓度（mg/m3） 47 49 52 49 150

排放速率（kg/h） 3.3 3.6 3.7 3.5 /

去除效率（%） 79.4 77.5 78.2 78.4 /

03月
22日

2#焦炉烟

囱 DA012
进口

标况体积（L） 476.8 506.6 514.9 499.4 /

烟气流量（m3/h） 135851 145407 148968 143409 /

标干烟气量（Nm3/h） 59096 62656 63774 61842 /

测点烟气流速（m/s） 7.11 7.61 7.79 7.50 /

烟气含湿量（%） 8.3 8.5 8.1 8.3 /

测点烟气温度（℃） 275 279 283 279 /
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续表 6.3-1有组织废气焦炉烟气排放口监测结果

日期/点位/项目

结果 频次
第一次 第二次 第三次 平均值 标准限值

03月
22日

2#焦炉烟

囱 DA012
进口

低浓度

颗粒物

实测浓度（mg/m3） 21.7 25.4 23.1 23.4 /

排放速率（kg/h） 1.3 1.6 1.5 1.5 /

二氧

化硫

实测浓度（mg/m3） 127 131 144 134 /

排放速率（kg/h） 7.5 8.2 9.2 8.3 /

氮氧

化物

实测浓度（mg/m3） 295 278 293 289 /

排放速率（kg/h） 17 17 19 18 /

03月
22日

2#焦炉烟

囱 DA012
出口

标况体积（L） 726.5 721.9 724.4 724.3 /

烟气流量（m3/h） 143675 144237 145008 144307 /

标干烟气量（Nm3/h） 80554 80400 79814 80256 /

测点烟气流速（m/s） 1.34 1.34 1.35 1.347 /

烟气含湿量（%） 7.2 6.9 7.2 7.1 /

测点烟气温度（℃） 156 159 164 160 /

测点烟气氧含量（%） 8.5 8.8 8.3 8.5 /

低浓度

颗粒物

实测浓度（mg/m3） 1.7 1.5 1.4 1.5 /

折算浓度（mg/m3） 1.8 1.6 1.4 1.6 15

排放速率（kg/h） 0.14 0.12 0.11 0.12 /

去除效率（%） 89.2 92.5 92.7 91.5 /

二氧

化硫

实测浓度（mg/m3） 17 19 20 19 /

折算浓度（mg/m3） 18 20 20 19 30

排放速率（kg/h） 1.4 1.5 1.6 1.5 /

去除效率（%） 81.3 81.7 82.6 81.9 /

氮氧

化物

实测浓度（mg/m3） 79 71 73 74 /

折算浓度（mg/m3） 82 76 75 78 150

排放速率（kg/h） 6.4 5.7 5.8 6.0 /

去除效率（%） 62.4 66.5 69.5 66.1 /

根据监测数据告可以看出，焦炉烟气排放口检测项目的排放浓度均符合《关

中地区重点行业大气污染物排放标准》DB61/941-2018中的限值要求，可以达标

排放。
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七、验收监测结论

7.1污染物排放监测结果

（1）去除效率

焦炉烟气干法脱硫项目改造完成后，1#焦炉烟囱颗粒物的去除效率为

81.3~86.7%，二氧化硫的去除效率为 81.7~84.8%，氮氧化物的去除效率为

73.1~79.4%；2#焦炉烟囱颗粒物的去除效率为 89.2~92.7%，二氧化硫的去除效率

为 81.0~91.7%，氮氧化物的去除效率为 61.7~69.5%。

（2）有组织废气

干法脱硫 1#焦炉烟囱的颗粒物、二氧化硫、氮氧化物的两日的最大排放浓

度值分别为：4.1mg/m3、24mg/m3、63mg/m3；2#焦炉烟囱的颗粒物、二氧化硫、

氮氧化物的两日的最大排放浓度值分别为：1.9mg/m3、23mg/m3、92mg/m3，各

污染物排放浓度均满足《关中地区重点行业大气污染物排放标准》DB61/941-2018

排放浓度限值要求。

7.2验收监测总结论

焦炉烟气脱硫改造项目自立项到建设运行全过程，均能按照国家环境保护相

关法律法规要求，设立环保机构，健全各项环保管理制度；环保设施运转正常，

管理措施得当，符合国家有关的规定和环保管理要求。

根据验收监测结果，本项目废气经处理后的排放浓度达到国家相应标准限

值，焦炉烟气脱硫改造项目满足验收条件。
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