
青铜峡铝业股份有限公司

青铜峡分公司青铜峡 350kA系列

焙烧二车间烟气净化脱硫改造项目竣工环境保护

验收监测报告表

绿源（检）字（2023）第 929-1号

宁夏绿源实业有限公司

二〇二三年九月





检测报告说明

1.报告需填写清楚，涂改无效。

2.由委托单位自行采集的样品，仅对送检样品检测数据负责，

不对样品来源负责。无法复现的样品，不受理投诉。

3.检测委托方如对检测报告有异议，须于收到本检测报告之

日起十五日内向我公司提出，逾期不予受理。

4.本报告未经同意不得用于广告宣传。

5.未经本公司同意，本报告不得复制（全文复制除外）。





承担 单位：宁夏绿源实业有限公司

检测负责人：邹奇均

报告 编写：窦建建

审 核：辛翠芳

签 发：季 龙

参加人员 ：贾 欣 徐少峰 马 娟 毕雪 包 娜

地 址：宁夏银川市金凤区银川高新区中小企业创业园 1号厂房 3层

邮 编：750001

电 话：0951-6085551

传 真：0951-6085551

E-mail:nxlyshiye@163.com





建 设 单 位 ： 青 铜 峡 铝 业 股 份 有 限 公 司 青 铜 峡 分 公 司

法 人 代 表 ： 常 玉 杰

编 制 单 位 ： 宁 夏 绿 源 实 业 有 限 公 司

法 人 代 表 ： 赵 家 伟

项目负责人： 马 丽

建设单位：青 铜 峡 铝 业 股 份 有 限 公 司 青 铜 峡 分 公 司

电 话：/

传 真： /

邮 编：

地 址：宁夏回族自治区吴忠市青铜峡市大坝镇

编制单位：宁夏绿源实业有限公司

电 话：0951-6085551

传 真：0951-6085551

邮 编：750001

地 址：宁夏银川市金凤区银川高新区中小企业创业园1号厂房3层





青铜峡 350kA系列焙烧二车间烟气净化脱硫改造项目竣工环境保护验收监测报告表

宁夏绿源实业有限公司 第 1 页 共 23 页

表一

建设项目名称 青铜峡 350kA系列焙烧二车间烟气净化脱硫改造项目

建设单位名称 青铜峡铝业股份有限公司青铜峡分公司

建设项目性质 新建 √改扩建 技改

建设地点 宁夏回族自治区吴忠市青铜峡市大坝镇

设计烟气处理量 1#净化系统 85000Nm3/h、2#净化系统 85000Nm3/h、

实际烟气处理量 134630Nm3/h

建设项目备案时间 2022年 4月 开工建设时间 2022年 6月

投入运行时间 2023年 1月 验收现场监测时间 2023年 7月 21~22日

登记表

审批部门

宁夏回族自治区吴

忠市青铜峡市生态

环境局

登记表

编制单位

青铜峡铝业股份有限公司青

铜峡分公司

环保设施设计单位
大连碧海环保设计

有限公司
环保设施施工单位 大连碧海环保设计有限公司

计划投资概算 21423万元 计划环保投资 2400 比例 11.2

实际投资概算 1600万元 实际环保投资 1600万元 比例 100%

1.1验收监测依据

1.《中华人民共和国环境保护法》（2015年 01月 01日起施行）；

2.《中华人民共和国大气污染防治法》，（2016年 01月 01日施行）；

3.《中华人民共和国环境噪声污染防治法》（2018年 12月 29日修订

版）；

4.《建设项目环境保护管理条例》（2017年 10月 01日起施行）；

5.《建设项目竣工环境保护验收技术指南 污染影响类》（环境保护部）；

6.环保部《关于发布<建设项目竣工环境保护验收暂行办法>的公告》
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（国环规环评〔2017) 4号）；

7.《建设项目竣工环境保护设施竣工验收监测技术要求（试行）》；

8.自治区生态环境厅《宁夏回族自治区建设项目竣工自主环境保护验

收指南》（宁环发〔2021〕29 号）；

9.《生态环境部办公厅关于印发〈污染影响类建设项目重大变动清单

（试行）〉的通知》（环办环评函〔2020〕688号）；

10.《铝工业污染物排放标准》（GB 25465-2010）修改单；

11.《工业企业厂界环境噪声排放标准》（GB12348-2008）。

1.2其他依据

1.宁夏回族自治区企业投资项目备案证（2022年 4月 11日）；

2.青铜峡 350kA系列焙烧二车间烟气净化脱硫改造项目环境影响登记

表；

3.大连碧海环保设计有限公司《青铜峡铝业股份有限公司青铜峡铝业

分公司焙烧二车间 350 系列烟气净化脱硫改造项目 可行性研究报

告》（2021年 12 月）；

4.青铜峡铝业股份有限公司青铜峡铝业分公司焙烧二车间 350kA系列

烟气净化脱硫改造项目验收监测方案。

1.3验收监测评价标准、标号、级别、限值

1.3.1废气

本项目废气执行《铝工业污染物排放标准》（GB 25465-2010）

修改单铝用炭素厂阳极焙烧炉大气污染物特别排放限值，其标准限值

见表 1-1。
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表 1-1 废气排放标准

项目 污染物 执行标准 标准限值

有组织

废气

颗粒物
《铝工业污染物排放标准》（GB
25465-2010）修改单铝用炭素厂

阳极焙烧炉大气污染物特别排

放限值

10mg/m3

二氧化硫 100mg/m3

氮氧化物 100mg/m3

氟化物 3.0mg/m3

沥青烟 20mg/m3

1.3.2噪声

本项目厂界噪声执行《工业企业厂界环境噪声排放标准》

（GB12348-2008）中 3类标准，其标准限值见表 1-2。
表 1-2 噪声排放标准

时段 标准限值

昼间 65dB（A）

夜间 55dB（A）
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表二

2项目建设内容

2.1项目由来

阳极焙烧以天然气为燃料，由于阳极炭块在配料过程中掺入了电

解残极，因此焙烧烟气中含有粉尘、SO2、沥青烟及氟化物等污染物，

焙烧烟气原采用 1 套氧化铝干法吸附净化系统，焙烧烟气中含有的

粉尘、氟化物、SO2、CO、沥青烟等污染物均不能满足《铝工业污染

物排放标准》（GB 25465-2010）修改单要求，因此对青铜峡分公司

焙烧二车间 350系列烟气净化系统烟气升级改造。

青铜峡分公司焙烧二车间位于宁夏回族自治区吴忠市青铜峡市

大坝镇，本项目实际总投资 1600万元，将原有烟气净化系统烟气进

一步净化处理。项目于 2022年 6月开工建设，2023年 1月建成并投

入运营。

项目原有 2 套净化系统，每套焙烧烟气净化系统配置 1 座冷却

塔，1台电捕焦油器，2台脉冲袋式除尘器，1台主排烟风机，两套

焙烧烟气净化系统共用 1台备用风机，共用 1座烟囱。净化系统采用

冷却塔+电捕焦油器脱除烟气中的焦油，氧化铝干法吸附脱除烟气中

的氟化物等，氧化铝通过罐车输送至新鲜氧化铝料仓，吸附焦油后的

返回氧化铝再罐车运输至电解车间。2021年 12月，大连碧海环保设

计有限公司编制了《青铜峡铝业股份有限公司青铜峡铝业分公司焙烧

二车间 350系列烟气净化脱硫改造项目 可行性研究》。2022年 2月

23日，青铜峡铝业股份有限公司青铜峡分公司完成了《建设项目环
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境影响登记表》的备案（备案号：202264038100000029）。建设单位

于 2022年 4月 11日取得青铜峡市发展和改革局下发的项目备案证

（项目代码：2204-640381-07-02-435724，附件 1）。故本次只针对

350kA系列烟气净化脱硫改造项目进行竣工环保验收。

根据《中华人民共和国环境保护法》和《建设项目环境保护管理

条例》（国务院第 682号令）等有关规定，参照环保部《建设项目竣

工环境保护验收暂行办法》，青铜峡铝业股份有限公司青铜峡分公司

委托宁夏绿源实业有限公司（以下简称“我公司”)承担该项目竣工环

境保护验收监测工作，我公司于 2023年 4月 4日对该项目进行了现

场勘查，查阅了有关资料，查看了污染物治理及排放、环保措施的落

实情况后编制监测方案，方案通过审核后，安排技术人员于 2023年

7月 21～22日对项目烟气净化系统废气及项目厂界噪声的现场监测。

我公司根据现场调查及监测情况，按照《建设项目竣工环境保护验收

技术指南污染影响类》编制完成竣工环境保护验收报告。

2.2工程建设情况

2.2.1地理位置及平面布置

本项目本项目位于宁夏回族自治区青铜峡镇河西三 0 四工业区

青铜峡铝业分公司，厂区位于黄河西岸，包兰铁路东侧，G109 国道

西侧；距青铜峡水电站约 6km；至青铜峡火车站为 2.6km，距小坝

火车站约 7.3km；距京青线与乌玛高速互通收费站约 3.0km。本项目

为烟气净化改造项目，不新增用地。烟气净化系统改造内容为：在原

有 350kA 焙烧净化系统基础上改造一套脱硫系统，取消原有氧化铝
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吸附干法吸附系统，新增一套脱硫系统。改造后净化系统流程: 冷却

塔+电捕焦油器+新增悬浮分离式半干法脱硫塔+利旧布袋除尘器+引

风机+原有 60米烟囱。项目地理位置图见图 2-1，厂区平面布置图见

图 2-2，厂界平面布置图见表 2-3。

图 2-1 地理位置图
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图 2-2 项目平面布置图

图 2-3 厂界平面布置图
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2.2.2建设项目规模

青铜峡铝业分公司 350kA系列焙烧二车间年产能约 16万吨。焙

烧车间共设 2 套净化系统，每套系统处理烟气量按 85000Nm3/h。

每套焙烧烟气净化系统配置 1座冷却塔，1台电捕焦油器，2台脉冲

袋式除尘器，1台主排烟风机，两套焙烧烟气净化系统共用 1台备用

风机，共用 1座烟囱。本项目主要改造内容为：在原有 350kA 焙烧

净化系统基础上改造一套脱硫系统，取消原有氧化铝吸附干法吸附

系统。改造后净化系统流程: 冷却塔+电捕焦油器+新增脱硫塔+布袋

除尘器+引风机+烟囱。脱硫系统包括悬浮分离式半干法脱硫塔、布

袋除尘器、引风机、脱硫剂仓、脱硫灰仓、CEMS。烟气系统改造后，

脱硫工艺改变，污染物排放浓度降低。青铜峡分公司焙烧二车间

350kA系列主要生产设备等均已通过验收，本项目为改建项目，不

新增用地及新建厂房，故本次验收只针对烟气净化改造项目进行竣

工环保验收。具体建设内容见表 2-1。
表 2-1 项目组成一览表

序号 项目内容 建设前 实际建设内容 备注

1 冷却塔 冷却塔 2座 冷却塔 2座 利用现有

2 电捕焦油器
电捕焦油器

2台
电捕焦油器 2台 利用现有

3 脱硫塔
氧化铝干法

吸附
建设 2座悬浮分离式半干法脱硫塔 新建

4 布袋除尘器

建设 4台脉

冲袋式除尘

器

改造 4台脉冲袋式除尘器，改造内容

为：增大过滤面积，更换三防滤料，

布袋采用防油、防水、防静电的材质，

布袋的使用寿命 3 年以上

利旧改造
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5 烟囱
1根 60米高

烟囱
1根 60米高烟囱 利用现有

6 在线监测 /

建设 2间 CEMS烟气在线监测室。安

装 2套 CEMS烟气在线监测设备，取

样点位分别位于电捕焦油器出口及脱

硫塔烟囱烟道上，监测因子有烟气量、

温度、烟尘、二氧化硫、氮氧化物。

控制和测量所需的烟气分析仪公用一

套，测量信号硬接线进入 DCS并在控

制室中进行监测。同时留有通讯接口

以便送至上级环保监测系统

新建

7 脱硫剂仓 氧化铝料仓
将氧化铝料仓改建为脱硫剂仓，用于

脱硫剂的储存，储量为 80t 利旧改造

8 脱硫灰仓
氟氧化铝料

仓

新建脱硫灰仓，用于脱硫渣及除尘灰

的储存，脱硫灰贮仓的出口配有自动

加湿装置，以防止卸 灰时粉尘飞扬。

储量为 100t，储存周期为 5天

利旧改造

9 风机

2台主排烟

风机，两套

焙烧烟气净

化系统共用

1 台备用风

机

改造原有烟风机，2 用 1 备。 利旧改造

备注 以上数据由企业提供

2.3原辅材料

2.3.1项目原辅材料消耗

本项目主要原辅材料见表2-2。
表2-2 本项目原辅材料一览表

序号 名称 规格/单位 消耗量 备注

1 氢氧化钙 t/a 1440 汽车运输

2 水 m3/a 26300 依托厂区

3 电 kwh 642 依托厂区

4 压缩空气 万Nm3/a 912 依托厂区

2.3.2给排水

本项目新增用水主要是生产用水。项目用水单元是冷却塔，年

耗水总量为 26300m3/a，循环利用，不外排。

2.4主要仪器设备
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该项目主要设备详见下表 2-3。
表 2-3 烟气净化系统设备清单

序号 名称 规格型号 单位 数量 生产厂家

1、悬浮分离式脱硫塔

1 脱硫塔 φ≈2.6m，H≈40m 座 2 大连碧海企业有限公司

2 检修平台及扶梯 -- 套 2 大连碧海企业有限公司

3 塔体支架 -- 套 2 大连碧海企业有限公司

4
多点均匀布料反

应器
-- 套 2 大连碧海企业有限公司

5 调试检修人孔 Φ500 个 4 大连碧海企业有限公司

6 快开观察孔 DN200 个 8 大连碧海企业有限公司

7 粉尘加速器 5.5KW 台 2 大连碧海企业有限公司

8 塔体保温 δ=100 套 2 大连碧海企业有限公司

2、布袋除尘器

1 喷吹管 Φ89 套 112 大连碧海企业有限公司

2 固定组件 -- 套 4 大连碧海企业有限公司

3 花板 δ=8mm 套 4 大连碧海企业有限公司

4 布袋 波形φ150×5200 条 2576 抚顺

5 袋笼（防腐处理） φ150×5150 根 2576 大连碧海企业有限公司

6 脉冲阀 3寸 个 112 艾碧克，部分利旧

7 气包 Φ402 台 4 大连碧海企业有限公司

8 漏斗改造 δ=5mm 台 4 大连碧海企业有限公司

9 输送斜槽 台 4 大连碧海企业有限公司

10 除尘器进口阀 百叶式，电动 台 4 大连碧海企业有限公司

11 压缩空气管路 DN50 套 1 大连碧海企业有限公司

12 除尘器保温 δ=100 套 1 大连碧海企业有限公司

3、烟道及附件

1 塔体进口烟道 1570×1000mm 套 1 大连碧海企业有限公司

2 脱硫塔出口烟道 组合件，δ=5 套 1 大连碧海企业有限公司

3
脱硫塔进口保温

蝶阀
-- 台 1 大连碧海企业有限公司
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4 在线监测小房 -- 座 1 大连碧海企业有限公司

5 烟道保温 δ=100 套 1 大连碧海企业有限公司

4、脱硫剂存储及输送系统

1 脱硫剂仓改造
使用新鲜氧化剂仓

改造
座 1 大连碧海企业有限公司

2 螺旋输送装置 N=2.2KW，变频控制 台 1 大连碧海企业有限公司

3 脱硫剂输送溜槽 B=200 套 1 大连碧海企业有限公司

4
脱硫剂输送溜槽

平台改造
-- 套 1 大连碧海企业有限公司

5 离心风机 N=37KW 台 2 洛阳江鸿或等同

6 蒸汽换热器 80~100℃ 台 1 大连碧海企业有限公司

7
溜槽供风管路及

阀门
-- 套 1 大连碧海企业有限公司

8 仓顶除尘改造 -- 套 1 大连碧海企业有限公司

9 风管、溜槽保温 δ=50 套 1 大连碧海企业有限公司

10 仓体保温 δ=100 套 1 大连碧海企业有限公司

5、循环料输送

1 循环溜槽 -- 套 1 大连碧海企业有限公司

2 物料分离器 -- 台 1 大连碧海企业有限公司

3 叶轮给料机
50t/h，5.5KW，1用

1备
台 2 大连碧海企业有限公司

4 溜槽、风管保温 -- 套 1 大连碧海企业有限公司

6、脱硫灰存储及输送系统

1 脱硫灰储仓
使用原载氟氧化铝

仓改造
座 1 大连碧海企业有限公司

2 插板阀 DN250 台 1 大连碧海企业有限公司

3 下料器 -- 台 1 大连碧海企业有限公司

4 加湿卸料器 -- 套 1 大连碧海企业有限公司

5 输送溜槽 -- 套 1 大连碧海企业有限公司

6 叶轮给料机 4t/h，2.2KW 台 1 大连碧海企业有限公司

7 气力提升机 4t/h 台 1 大连碧海企业有限公司

8 离心风机 N=1.1KW 台 1 洛阳江鸿或等同

9 打料管 -- 套 1 大连碧海企业有限公司

10 仓顶除尘改造 -- 套 1 大连碧海企业有限公司

11 仓体保温 -- 套 1 大连碧海企业有限公司
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7、压缩空气系统

1 空压机房

满足三台空压机安

装环境及配置，满足

夏季通风散热

间 1 大连碧海企业有限公司

2
压缩空气管路及

阀门
-- 套 1 大连碧海企业有限公司

3
空压机及空压机

配电柜

19m3/min，0.7MPa，
90KW

台 3 阿特拉斯/英格索兰

8、工艺水系统

1 工艺水箱 不锈钢 座 1 大连碧海企业有限公司

2 工艺水泵 3KW，变频控制 台 2 凯泉/莲盛/玫琳凯

3 卸灰加湿泵 4KW 台 1 凯泉/莲盛/玫琳凯

4 雾化喷枪 双流体式 支 3 大连碧海企业有限公司

5 喷淋阀架 -- 套 1 大连碧海企业有限公司

6 通用过滤器 Y11W-50 台 2 上海润工

7 过滤器 F18-COO-A3DG 台 1 诺冠

8 电磁阀
8254700.9404.23

0.49
台 1 诺冠

9 调压阀阀体 R18-COO-RNXG 台 1 诺冠

10 气源安全阀 HEE-1/8-DMINI-24 台 1 费斯托

11 先导调节阀 11-204-004 台 1 诺冠

12 气动梭阀 OS-1/4-B 台 1 费斯托

13 管道、阀门 不锈钢 套 1 大连碧海企业有限公司

14 工艺水设备间 彩板房 座 1 大连碧海企业有限公司

9、电气配电及控制系统

1 铂热电阻 WZPK-230-Pt100 支 12 大连美天/安徽天康/铂电

2 压力开关
三线制 0-1MPa

DC24V
台 2 国产名优

3 压力变送器
两线制 4-20mA

0-1MPa
台 5 重庆川仪/威尔泰/西门子

4 压力变送器
两线制 4-20mA

-8KPa-0
台 2 重庆川仪/威尔泰/西门子

5 压力变送器
两线制 4-20mA

0-10KPa
台 2 重庆川仪/威尔泰/西门子

6 差压变送器
两线制 4-20mA

0-4KPa
台 4 重庆川仪/威尔泰/西门子

7
脱硫入口 SO2检

测器

SO2检，O2，流量，

温度，压力
台 2

安徽皖仪/西安鼎研/杭州

聚光
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8 粉尘检测仪 0-100mg/Nm3 台 2 国产名优

9 水流量计 两线制 4-20mA 台 6 优科/大连美天/川仪

10 雷达物位计
两线制 4-20mA

0-4m
台 2 疏扶/华创/VEGA

11 微波开关 DIJ-IP 台 8 大连碧海企业有限公司

12 阀架控制 含内部原件 套 2 大连碧海企业有限公司

13 PLC控制柜 KG-223 套 1 大连碧海企业有限公司

14 PLC模块 AB 5000 套 1 罗克韦尔

15 小型断路器 IC65N 2P 批 1 施耐德/ABB/等同

16 小型继电器 24VDC 批 1 施耐德/欧姆龙/大连碧海

17 信号隔离器 24VDC I/O:4-20mA 批 1 深圳万讯/大连碧海/润东

18 温度变送器
24VDC

I/O:Pt100/4-20mA
批 1 深圳万讯/大连碧海/润东

19 接线端子 UK5N 批 1 菲尼克斯/魏德米勒/町洋

20 直流电源 NDR-240-24 个 1 台湾明纬

10、烟气连续在线自动监测设备

1 CEMS系统 SCS-900UV 套 1 北京雪迪龙

2 颗粒物分析仪 SCS-900CPM 台 1 北京雪迪龙

3 二氧化硫分析仪 MODEL1080-UV 台 1 北京雪迪龙

4 氮氧化物分析仪 MODEL1080-UV 台 1 北京雪迪龙

5 氧量分析仪 MODEL1080-UV 台 1 北京雪迪龙

6 烟气流速 PT1-S-L2000 台 1 北京雪迪龙

7 烟气温度 PT1-S-L2000 台 1 北京雪迪龙

8 烟气湿度 YF-8500-11 台 1 深圳奕帆科技有限公司

备注 以上数据由企业提供

2.5项目投资情况

本项目规划总投资 21423万元，实际总投资 1600万元，本项目

烟气净化改造全部为环保投资，环保投资占总投资的 100%，环保投

资见表 2-4。
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表 2-4 工程环保投资与实际建设情况一览表

环保

项目
原有项目 实际建设情况

实际环

保投资

（万元）

占总投

资比例

%

废气

治理

净化系统采用冷

却塔+电捕焦油

器脱除烟气中的

焦油，氧化铝干法

吸附脱除烟气中

的氟化物

烟气采取冷却塔+悬浮分离式半干法脱

硫塔+布袋除尘器措施处理后通过原有

60m烟囱排放至大气环境； 脱硫剂仓、

脱硫灰仓粉尘采取仓顶布袋除尘器措施

后通过原有60m排气筒排放至大气环境。

新增悬浮分离式半干法脱硫塔、利旧的电

捕焦油器、改造的布袋除尘器、引风机、

脱硫剂仓、脱硫灰仓、新增 CEMS

1600 100

固废

治理

吸附焦油后的氧

化铝送至电解车

间供料的氧化铝

输送系统回用

废弃脱硫灰储存于脱硫灰仓内，定时采用

运输车运至填埋场进行堆放；废焦油交由

有资质单位处置

/ /

噪声

治理
/

采取消声、隔

音、对风机设置减振基础、风机出风口安

装消声器等

/ /

备注 以上数据由企业提供

2.6劳动定员

本项目不新增员工，依托厂区原有职工，烟气系统年运行时间

8000小时。

2.7主要改建内容

烟气净化系统改造内容为：将原有 2 套氧化铝干法吸附净化系

统：分别配置 1台冷却塔+1台电捕焦油器+2台脉冲袋式除尘器，共

用 1座烟囱改造为利用原有 2台冷却塔、2台电捕焦油器、4台脉冲

袋式除尘器，新建 2套烟气脱硫系统，建设位置毗邻原有焙烧烟气

净化系统。脱硫系统包括悬浮分离式半干法脱硫塔、改造后的布袋

除尘器、引风机、脱硫剂仓、脱硫灰仓、CEMS。

2.7.1烟气净化系统工艺流程
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从焙烧车间出来的烟气经原有冷却塔+原有电捕焦油器进入悬

浮分离式半干法脱硫塔，经脱硫后进入改造后的布袋除尘器，净化

后的烟气经引风机排入原有 60米烟囱。脱硫装置的进、出口分别设

置 CEMS烟气在线分析系统，进口对烟气的温度、压力、SO2含量、

颗粒物、烟气流量进行监测，出口对烟气的温度、压力、SO2含量、

NOX含量、颗粒物、湿度、含氧量、烟气流量进行监测，出口监测

数据上传环保局。

本项目采用的悬浮分离法脱硫技术，以 Ca(OH)2作为脱硫剂，

脱硫剂通过多点自动分配器均匀喷射到脱硫反应塔中与烟气中的

SO2进行化学反应，反应后的烟气采用袋式除尘器进行气固分离，气

体经原有烟囱排放，脱硫灰进入自动分离器，将脱硫灰中未反应的

Ca(OH)2和 CaSO4·2H2O 进行分离，其中，未反应的 Ca(OH)2通过

循环系统重新加入脱硫塔中进行再次反应，以达到脱硫剂的充分利

用及最佳的 脱硫效果；CaSO4·2H2O 经输送系统送入脱硫灰储仓，

定期由卸灰车运至填埋场妥善堆存。脱硫的同时烟气中残余的 HF

与 Ca(OH)2也发生酸碱中和反应，生成 CaF2和水，从而烟气中的

HF得到进一步净化，脱除的焦油吸附在脱硫灰上，收集在脱硫塔底

部，经脱硫塔底部排出。工艺流程见图 2-3。

悬浮分离半干法烟气脱硫的过程是一个包括了传质、传热以及

化学反应的综合过程，主要由以下几步组成

① SO2由气相向吸收剂颗粒表面的扩散；

② SO2在吸收剂颗粒表面的吸附、溶解及离解反应；
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SO2（g）→SO2(aq) SO2(aq)+ H2O→H2SO3

H2SO3→HSO3 - +H+→SO32 - +2 H+

③碱性吸收剂颗粒在液相中溶解：

Ca(OH)2→Ca2++2OH-

④酸碱反应中以固定和脱除硫离子：

Ca2++ SO32 - +1/2H2O→CaSO3·1/2H2O

⑤脱硫产物水分蒸发，最终以“干态”形式排出。脱硫反应总的

化学表达式可表示为：

SO2+ Ca(OH)2→CaSO3·1/2H2O+ 1/2H2O

产物 CaSO3·1/2H2O 又有可能被水汽中的氧气氧化，生成

CaSO4·2H2O 反应式为 ：

CaSO3·1/2H2O+1/2O2+3/2H2O→CaSO4·2H2O

图 2-3 半干法脱硫系统工艺流程图

悬浮分离式脱硫塔脱硫剂为氢氧化钙，贮存于脱硫剂仓，主要

来源于外购，用量约 2000t/a。



青铜峡 350kA系列焙烧二车间烟气净化脱硫改造项目竣工环境保护验收监测报告表

宁夏绿源实业有限公司 第 17 页 共 23 页

表三

3主要污染源、污染物处理和排放

3.1废水

悬浮分离式半干法脱硫塔不产生脱硫废水，因此，项目不新增废

水排放。

3.2废气

该项目有组织废气主要来源于火焰系统的敞开式焙烧炉运行产

生的烟气，烟气净化系统采取由冷却塔+电捕焦油器+60米烟囱改造

为冷却塔+电捕焦油器+悬浮分离式半干法脱硫塔+布袋除尘器+60米

烟囱，将有组织颗粒物、二氧化硫、氟化物、沥青烟进行有效治理。

环保设施建设情况见表 3-1，污染物治理措施见图 3-1~3-6。
表 3-1 环保设施建设情况

废气来源 污染物 排放规律 处理措施 去向

有组织

废气

颗粒物 连续 布袋除尘器、脱硫剂仓、脱硫灰仓

60米排

气筒

二氧化硫 连续 悬浮分离式脱硫塔

氮氧化物 连续 /

氟化物 连续 悬浮分离式脱硫塔

沥青烟 连续 悬浮分离式脱硫塔+电捕焦油器

图 3-1 冷却塔 图 3-2 脱硫剂、灰仓
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图 3-3 悬浮分离式半干法脱硫塔 图 3-4 电捕焦油器

图 3-5 除尘器 图 3-6 出口 CEMS 监控室

3.3噪声

本项目噪声主要来源于脱硫除尘系统运行产生的噪声。采取消

声、隔音、对风机设置减振基础、风机出风口安装消声器等措施后，

降低噪声对环境的影响。

3.4固体废物

本项目产生的固体废物主要为脱硫灰及焦油。脱硫灰主要来源于

输送系统及布袋除尘器收集，主要成分为 CaSO4.2H2O,产生量约
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3500t/a，贮存于脱硫灰仓，定期由罐车运至填埋场妥善堆存；焦油主

要来源于电捕焦油器收集收集的含油烟气及粉尘，属于危险废物，产

生量约 120t/a，桶装收集后暂存于车间原有危废暂存间，定期交由集

团招标有资质的单位处置，2023年交由宁夏滨河海利建材有限公司

处置，处置协议见附件 3。各类固体废物的调查统计汇总见表 3-1。

表 4-6 固废调查统计表

序号 废物名称 废物类别 产生装置
产生量

t/a
处理措施

1 脱硫灰 一般废物
脱硫塔、布袋除

尘器
3500

定期由罐车运至填埋场妥善

堆存

2 焦油 危险废物 电捕焦油器 120 宁夏滨河海利建材有限公司

备注 以上数据由企业提供。
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表四

4实际建设情况与环境影响登记表情况对照

4.1实际建设情况与环境影响登记情况一览表

表 4-1 实际建设情况与环境影响登记情况对照表

序号
污染

类型
环评影响登记表建设情况 实际建设情况

变化

情况

1
有组

织废

气

焙烧二车间烟气采取悬浮

分离式半干法脱硫塔、布

袋除尘器措施后通过原有

60m烟囱排放至大气环境

焙烧二车间烟气采取冷

却塔+电捕焦油器+悬浮

分离式半干法脱硫塔+布
袋除尘器处理后通过原

有 60m高烟囱排放至大

气环境

无变更

2
无组

织废

气

脱硫剂仓、脱硫灰仓粉尘采取

仓顶布袋收尘器措施后通过

60米高排气筒排放至大气环

境

脱硫剂仓、脱硫灰仓粉尘

采取仓顶布袋收尘器措

施后通过原有 60米高排

气筒排放至大气环境

无变更

3 固废

废弃脱硫灰储存于脱硫灰

仓内，定时采用运输车运

至填埋场进行堆放

脱硫灰暂存脱硫灰仓，定

期由罐车运送至填埋场；

废焦油经暂存间储存后

交由有资质单位处置

无变更

4 噪声
产噪设备在厂房内经过降

噪减震等措施

采取消声、隔音、对风机

设置减振基础、风机出风

口安装消声器等措施

无变更
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表五

5验收监测内容

5.1废气

本项目有组织废气主要来源于火焰系统的敞开式焙烧炉燃烧产生

的烟气，烟气净化系统采取由冷却塔+反吹风袋式除尘器的氧化铝干

法吸附工艺+60m烟囱改造为冷却塔+电捕焦油器+悬浮分离式半干法

脱硫塔+布袋除尘器+60m烟囱，将有组织产生的污染物进行有效治

理。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）修改单、《固定污染源废气 低浓度颗粒物的测

定 重量法》（HJ 836-2017）及《国家污染源检测质量保证与质量控

制技术规范（试行）》（HJ/T373-2007）中规定的技术要求，在脱硫

系统进、出口各设置一个监测点，进口监测有组织颗粒物、二氧化硫、

氟化物。出口监测有组织颗粒物、二氧化硫、氟化物、氮氧化物、沥

青烟。监测项目、点位及频次见表 5-1，有组织监测点位见图 5-1。

表 5-1 有组织废气监测项目、点位及频次

检测

点位
检测项目

检测

频次
执行标准

排气筒

高度

（m）

标准限值

排放浓度
(mg/m3)

排放速率
(kg/h)

脱硫系统

进口

（◎1#）

颗粒物

3频次/
点，检测

2天

《铝工业污

染物排放标

准》（GB
25465-2010）

修改单

/
/ /

二氧化硫 / /
氟化物 / /

脱硫系统

进口

（◎2#）

颗粒物

/
/ /

二氧化硫 / /
氟化物 / /

脱硫系统

出口

（◎3#）

颗粒物

60

10 /
二氧化硫 100 /
氮氧化物 100
氟化物 3.0 /
沥青烟 20 /

1



青铜峡 350kA系列焙烧二车间烟气净化脱硫改造项目竣工环境保护验收监测报告表

宁夏绿源实业有限公司 第 22 页 共 23 页

注：图中“◎”代表有组织废气检测点位。

图 5-1 有组织废气监测点位图

5.2噪声

本项目噪声主要来源于烟气净化系统运行产生的噪声。采取消

声、隔音、对风机设置减振基础、风机出风口安装消声器等措施后，

降低噪声对环境的影响。根据本项目主要噪声源的分布情况，在本项

目厂界外 1米处共布设 4个监测点，昼间、夜间各监测 1次，连续监

测 2天，噪声监测内容见表 5-2。噪声监测点位见图 5-2。
表 5-2 噪声监测内容

监测项目 监测点位 监测频次

厂界噪声
厂界东、南、西、北处各布设 1个监

测点位（1#~4#）
连续监测 2天，昼间、夜间各 1次

注：图中“▲”代表噪声检测点位。

图 5-2 噪声监测点位图
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表六

6验收监测结论及建议

6.1 验收监测期间工况

本次验收监测期间，生产稳定，车间设备正常稳定运行，符合验

收条件。

6.2监测结果（来源于绿源（检）字（2023）第 929-1号）

6.2.1有组织排放废气监测结果

青铜峡 200kA系列焙烧一车间烟气净化脱硫改造项目烟气脱硫

系统有组织废气检测结果：颗粒物排放浓度最大值为 2.5mg/m3、二氧

化硫排放浓度最大值为 24mg/m3、氮氧化物排放浓度最大值为

46mg/m3、氟化物排放浓度最大值为 0.70mg/m3、沥青烟排放浓度最

大值为 8.8mg/m3，均符合《铝工业污染物排放标准》（GB 25465-2010）

修改单铝用炭素厂阳极焙烧炉标准限值要求。颗粒物排放速率最大值

为 0.36kg/h，平均除尘效率 92.0%；二氧化硫排放速率最大值为

3.0kg/h，平均脱硫效率 92.9%；氮氧化物排放速率最大值为 6.2kg/h；

氟化物排放速率最大值为 0.085kg/h，氟化物平均去除效率 70.8%；沥

青烟排放速率最大值为 1.2kg/h。

6.2.2噪声监测结果

监测结果表明：厂界环境噪声厂界 4个噪声监测点昼间测定值为

52～58dB(A)，夜间测定值为 42～47dB(A)，昼间、夜间监测点均符

合《工业企业厂界环境噪声排放标准》(GB12348-2008)3类标准限值

要求。
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表七

7验收监测结论

7.1结论

建设项目为烟气净化脱硫改造项目，项目建设了悬浮分离式半干

法脱硫塔、布袋除尘器、脱硫剂仓、脱硫灰仓、引风机、CMES等设

施，验收资料齐全，验收监测期间各项污染物达标排放。建议通过竣

工环境保护验收。

7.2工作计划

⑴加强对各环保设施的运行、维护和管理，确保其长期稳定运行、

污染物能达标排放；

⑵增加厂区绿化面积，提高环境空气质量。

7.3建设项目环境保护“三同时”竣工验收登记表

报告编制： 审 核： 签 发：

日 期： 日 期： 日 期：



建设项目竣工环境保护“三同时”验收登记表

填表单位（盖章）： 填表人（签字）： 项目经办人（签字）：

建
设
项
目

项目名称 青铜峡 350kA系列焙烧二车间烟气净化脱硫改造项目 项目代码 2204-640381-07-02-435724 建设地点 宁夏吴忠市青铜峡市大坝镇

行业类别（分类管理名录） 有色金属冶炼和压延加工业 建设性质
□新建 ☑ 改扩建 □技术改造 项目厂区中

心经度/纬度
/

设计生产能力 烟气处理量 85000Nm3/h 实际生产能力 烟气处理量：134630Nm3/h 环评单位 /
环评文件审批机关 宁夏吴忠市青铜峡市生态环境局 审批文号 / 环评文件类型 环境影响登记表

开工日期 2022年 6月 竣工日期 2023年 1月 排污许可证申领时间 /
环保设施设计单位 大连碧海环保设计有限公司 环保设施施工单位 大连碧海环保设计有限公司 本工程排污许可证编号 /
验收单位 青铜峡铝业股份有限公司青铜峡分公司 环保设施监测单位 宁夏绿源实业有限公司 验收监测时工况 /
投资总概算（万元） 21423 环保投资总概算（万元） 2400 所占比例（%） 11.2
实际总投资 1600 实际环保投资（万元） 1600 所占比例（%） 100
废水治理（万元） / 废气治理（万元） 1600 噪声治理（万元） / 固体废物治理（万元） / 绿化及生态（万元） / 其他（万元） /
新增废水处理设施能力 / 新增废气处理设施能力 / 年平均工作时 8000h

运营单位
青铜峡铝业股份有限公司青铜峡铝业

分公司
运营单位社会统一信用代码（或组织机构代码） 9164038131777862XW 验收时间 2023.7.21-7.22

污染

物排

放达

标与

总量

控 制

（工

业建

设项

目 详

填）

污染物
原有排

放量(1)
本期工程实际

排放浓度(2)
本期工程允许

排放浓度(3)
本期工程

产生量(4)
本期工程自

身削减量(5)
本期工程实

际排放量(6)
本期工程核定

排放总量(7)
本期工程“以新带

老”削减量(8)
全厂实际排

放总量(9)
全厂核定排

放总量(10)
区域平衡替

代削减量(11)
排 放 增

减量(12)
废水

化学需氧量

氨氮

石油类

废气

二氧化硫 24 100
烟尘 2.5 10
工业粉尘

氮氧化物 46 100
工业固体废物 0.3500
与项目有关

的其他特征

污染物
注：1、排放增减量：（+）表示增加，（-）表示减少。2、(12)=(6)-(8)-(11)，（9）= (4)-(5)-(8)- (11) +（1）。3、计量单位：废水排放量——万吨/年；废气排放量——万标立方米/年；工业固体废物排放量——万吨/年；水污染物

排放浓度——毫克/升
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附件4：监测方案

青铜峡 350kA系列焙烧二车间烟气净化脱硫改造项目

环境保护竣工监测方案

1. 验收监测内容

1.1废气监测内容

1.1.1有组织废气监测内容

根据本项目生产工艺及现场实际情况，本次有组织废气监测点

位、项目、频次见表 1，监测点位布设情况见图 1。
表 1 本废气监测内容一览表

监测类别 监测点位 设施名称 监测项目 监测频次

有组织

废气

脱硫系统进口1#
（◎1#）

焙烧炉+冷却塔+电捕

焦油器

颗粒物

3频次/天，连续

监测2天

二氧化硫

氟化物

脱硫系统进口2#
（◎2#）

焙烧炉+冷却塔+电捕

焦油器

颗粒物

二氧化硫

氟化物

脱硫系统出口

（◎3#）

冷却塔+悬浮分离式半

干法脱硫塔+布袋除尘

器+60米烟囱

颗粒物

二氧化硫

氮氧化物

氟化物

沥青烟

图例：“◎”代表有组织废气检测点位。

图 1 有组织废气监测点位示意图



1.2噪声监测内容

本项目生产过程中的噪声主要来自烟气净化系统运行产生的噪

声。噪声监测点位、项目、频次见表 2。监测点位布设情况见图 2。
表 2 厂界噪声监测内容一览表

监测类别 监测点位 监测因子 监测频次

厂界噪声

围绕项目厂界东、南、西、北侧各布

设 1个监测点位，共计 4个监测点位

（▲1#～▲4#）
等效连续 A声级

每天昼夜各 1次，

连续监测 2天。

图 2 噪声监测点位示意图

2.监测分析方法

2.1有组织废气分析方法及采样仪器

表 3 检测分析方法及检测分析仪器一览表

项

目

检测方法 使用仪器

分析方法
方法

来源
仪器名称

仪器

型号
生产厂家

检定/校准

有效日期

颗粒

物

固定污染源废

气 低浓度颗粒

物的测定 重量

HJ836-
2017

全自动烟尘

（气）测试仪

YQ3000-
D型

青岛明华电

子科技有限

公司

2022.9.13~
2023.9.12



项

目

检测方法 使用仪器

分析方法
方法

来源
仪器名称

仪器

型号
生产厂家

检定/校准

有效日期

法 十万分之一

天平

ESJ182-
4型

沈阳龙腾电

子有限公司

2022.9.13~
2023.9.12

固定污染源排

气中颗粒物测

定与气态污染

物采样方法

GB/T
16157-
1996

全自动烟尘

（气）测试仪

YQ3000-
D型

青岛明华电

子科技有限

公司

2022.9.13~
2023.9.12

十万分之一

天平

ESJ182-
4型

沈阳龙腾电

子有限公司

2022.9.13~
2023.9.12

沥青

烟

固定污染源排

气中沥青烟的

测定

重量法

HJ/T45-
1999

大流量烟尘

（气）测试仪

YQ3000-
D型

青岛明华电

子科技有限

公司

2022.9.13~
2023.9.12

十万分之一

天平

ESJI82-
4型

沈阳龙腾电

子有限公司

2022.9.13~
2023.9.12

氟化

物

大气固定污染

源 氟化物的测

定 氟离子选择

电极法

HJ/T67-
2001

大流量烟尘

（气）测试仪

YQ3000-
D型

青岛明华电

子科技有限

公司

2022.9.13~
2023.9.12

恒温恒流大气/
颗粒物采样器

MH1205
型

青岛明华电

子科技有限

公司

2022.9.13~
2023.9.12

pH计 PHS-3C
上海仪电科

学仪器有限

公司

2022.9.13~
2023.9.12

二氧

化硫

固定污染源废

气 二氧化硫的

测定 定电位电

解法

HJ57-
2017

全自动烟尘

（气）测试仪

YQ3000-
D型

青岛明华电

子科技有限

公司

2022.9.13~
2023.9.12

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

大流量烟尘

（气）测试

YQ3000-
D型

青岛明华电

子科技有限

公司

2022.9.13~
2023.9.12

2.2噪声检测

噪声按照《工业企业厂界环境噪声排放标准》（GB12348-2008）

中规定，分析方法及仪器见表 4。



表4 噪声检测分析方法及使用仪器

检测

项目
测量方法 方法来源 仪器名称 仪器型号 生产厂家

检定/校准

有效日期

厂界

环境

噪声

工业企业厂

界环境噪声

排放标准

GB12348-

2008

多功能声级计 AWA6228+型
杭州爱华仪器有

限公司

2023.5.19~
2024.5.18

声级校准器 HS6020型
嘉兴恒升电子有

限责任公司

2022.9.13~
2023.9.12

电子温度

风速计
AZ-8901

衡欣科技股份有

限公司

2022.9.13~
2023.9.12

3.验收执行标准

3.1 废气排放执行标准

本项目废气执行《铝工业污染物排放标准》（GB 25465-2010修

改单）铝用炭素厂阳极焙烧炉大气污染物特别排放限值，具体标准限

值见表 5。

表5 项目废气排放标准一览表

监控点
污染物

因子

排放

方式
执行标准

标准限值

排放浓度
(mg/m3)

烟囱

高度

（m）

排放速

率限值
(kg/h)

脱硫系统

进口

颗粒物 有组织

/ / / /二氧化硫 有组织

氟化物 有组织

脱硫系统

出口

颗粒物 有组织
《铝工业污染物排放

标准》（GB 25465-2010
修改单）铝用炭素厂阳

极焙烧炉大气污染物

特别排放限值

10mg/m3

60

/
二氧化硫 有组织 100mg/m3 /
氮氧化物 有组织 100mg/m3

氟化物 有组织 3.0mg/m 3 /
沥青烟 有组织 20mg/m 3 /

3.2 噪声执行标准

本项目厂界噪声执行《工业企业厂界环境噪声排放标准》

（GB12348-2008）中 3类标准，其标准限值见表 6。

表6 噪声排放标准

监测因子 标准 类别 评价因子 标准限值 dB（A）

厂界噪声
《工业企业厂界环境噪声排

放标准》（GB12348-2008）
3类

等效声级

Leq（A）

昼间 65

夜间 55



附件5：验收监测报告































附件6：验收意见









附件7：验收签到表
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