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1、前言

陕西海燕新能源（集团）有限公司位于陕西省韩城市龙门国家生

态工业示范区，始建于 1993年。注册资本金 10亿元，员工 2000 余

人，总资产 50亿元，年产值 50多亿元，是一家集煤炭开采、炼焦、

化工、发电、陶瓷、LNG、高纯氢气生产及销售等为一体的综合利用

型循环经济示范企业。

公司拥有年产 100万吨焦炉两座，配套硫铵、焦油、粗苯化产生

产线两条，年产 60万吨煤矿一座，并拥有年发电 2亿度和年产 10万

吨 LNG 生产能力。多年来，集团公司一直致力于多元化投资业务，

探索企业转型之路。分别投资和参股陕西海燕贸易有限公司、韩城浦

发村镇银行股份有限公司，控股韩城市腾龙陶瓷有限公司。收购韩城

星火煤业有限公司、韩城市美源燃气销售有限公司。2019年 12月收

购陕西宝钢清洁能源有限公司，更名为陕西旭强瑞清洁能源公司，目

前在保持原有 LNG生产、销售的同时，积极进行氢能源生产改造。

多年来，集团公司坚持努力构建产业化、规模化、信息化企业，

秉承“客户至上，合作共赢，开拓创新，绿色发展。”的经营理念，

形成独具特色的循环经济，通过原煤开采→洗精煤加工→精煤炼焦→

提炼煤焦油及多种化工产品→LNG 生产及销售→剩余煤气发电等多

道工序，最大限度提高了能源综合利用率，使企业在在同行业中具备

较强的实力和较的市场竞争力。

陕西海燕新能源（集团）有限公司拥有年产 100万吨焦炉两座，

目前该系统焦炉烟气采用 SCR 脱硝工程+余热回收+氨法脱硫工艺、
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最终经脱白处理后达标排放，因湿法脱硫存在腐蚀、废液处理及运行

周期短等原因，因此对脱硫系统进行技术改造，以满足当地环保排放

标准要求。

本工程对经过 SCR脱硝系统及余热回收后的烟气进行脱硫除尘

改造，具体改造内容包括：新建 DSI脱硫系统 1套（其中原料料仓 2

个、仓顶除尘器 1套、料仓泄压阀 2台、手动刀型闸阀 2台、振动电

机 2个、破拱助流气碟 4套、称重系统 2套、旋转给料器 2台、罗茨

风机 2台），布袋除尘器系统 1套，DCS控制系统 1套，废料仓 1台，

对烟气管道扩展延伸改造、供配电系统、仪表、通讯及监控系统改造。

改造同时保留原湿法脱硫装置。项目建成后干、湿两套脱硫装置实现

互为备用。

为了检验烟气脱硫除尘改造项目的处理效果，陕西海燕新能源

（集团）有限公司委托陕西昌泽环保科技有限公司对该项目进行环境

保护竣工验收监测，陕西中科环创生态环境技术有限公司对现场进行

了勘查，根据监测结果及现场勘查，陕西中科环创生态环境技术有限

公司编制了该项目竣工环境保护验收报告。

2、项目基本情况

项目名称 陕西海燕新能源（集团）有限公司烟气脱硫除尘改造项目

单位名称 陕西海燕新能源（集团）有限公司

项目性质 新建□改扩建■ 技改□迁建□

项目地址
陕西省韩城市龙门镇龙门工业园区

陕西海燕新能源（集团）有限公司厂内
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建设内容 烟气脱硫除尘改造项目

设计处理能力 设计风量为 300000 m3/h

现场监测时间 2023年 7月 24日-25日 实际投资 1293.81万元

环保设施

设计单位

山西焦化设计研究院

（有限公司）

环保设施

施工单位

陕西海燕新能源（集团）

有限公司

3、验收依据

（1）《中华人民共和国环境保护法》（2015年修订版），2015

年 1月 1日实施；

（2）《建设项目环境保护管理条例》，（国务院令第 682号，

2017年 10月 1日起实施）；

（3）《中华人民共和国大气污染防治法》（2018年修正版），

2018年 10月 26日修正；

（4）《中华人民共和国水污染防治法》（2017年修正版），2018

年 1月 1日实施；

（5）《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》（2020年修

订版），自 2020年 9月 1日起施行；

（6）《中华人民共和国环境噪声污染防治法》（2021年修订版），

2022年 6月 5日实施；

（7）《关于发布<建设项目竣工环境保护验收暂行办法>的公告》

国环规环评〔2017〕4号（2017年 11月 22日）；

（8）《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB 16171—2012）；

（9）陕西海燕新能源（集团）有限公司提供的《陕西海燕新能

源（集团）有限公司烟气脱硫除尘改造项目可行性研究报告》；
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4、项目建设内容

4.1工艺内容

陕西海燕新能源（集团）有限公司焦化二厂现有两组 JTL4350D

型 4.3米焦炉，一组为 2X45孔，一组为 1X75孔，年产焦炭 100万吨。

目前该系统焦炉烟气采用“SCR 脱硝工程+余热回收+氨法脱硫”工

艺、最终经脱白处理后达标排放。但因湿法脱硫存在腐蚀管道、废液

难处理及运行周期短等原因，因此企业决定对脱硫系统进行技术改

造，焦炉烟气经过净化装置处理后，排放的颗粒物排放浓度≤15 mg/m

³、二氧化硫排放浓度≤ 30mg/m³，氮氧化物排放浓度≤150 mg/m³

满足《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB 16171—2012）及《关中

地区重点行业大气污染物排放标准》（DB 61/941—2018）要求。

本项目采取工艺是烟气→SCR 脱硝→余热锅炉→干法脱硫→布

袋除尘→引风机→二期烟囱排放。（注：加粗部分为新建装置）

脱硫工艺：干法脱硫工艺原理是在特定的温度范围内，脱硫剂中

的 Ca(OH)2粒子和烟气中的 SOx进行化学反应，达到脱硫目的。以下

为主要反应式：

SO2＋Ca(OH)2→CaSO3＋H2O

SO3＋Ca(OH)2→CaSO4＋H2O

布袋除尘系统：从脱硫装置排出的烟气进入布袋除尘器。布袋除

尘器具有除尘效率高、对粉尘特性不敏感的特点。

焦炉烟气（约 280°C）进入 SCR脱硝系统脱除氮氧化物后进入余

热回收系统进行热能交换（进行余热回收），交换后的烟气（约为
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180°C-220°C）进入新建脱硫系统内（采用钙基干法脱硫，与原氨法脱

硫互为备用）除去烟气中的 SO2及粉尘后经风机自吸并经烟筒（二期）

达标排入大气。

焦炉烟气处理工艺流程图见图 1。
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图 1 焦炉烟气处理工艺流程
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4.2主要设备情况

主要环保设备见表 1。
表 1 主要环保设备表

序号 设备名称 规格描述 单位 数量 备注

1 原料料仓
56m

3
(筒体ø3.2m×8.5m)；材质：

Q235B；锥体及筒体底部高 1.5m
个 2 壁厚 10mm

2 仓顶除尘器

24 袋（滤袋ø133×2000）；过滤

面积＞20m
2
；滤袋材质：500g/m

2

涤纶覆膜针刺毡。

套 1

3 料仓泄压阀
焊管外径 273mm，碳钢阀体，不

锈钢防尘盖。
台 2

4 手动刀型闸阀
碳钢阀体，支耳式连接，DN300，

PN10
台 2 含密封胶垫

5 振动电机 380VAC 供电，激振力 5000N。 个 2

6 破拱助流气碟
硅胶材质，不锈钢接头，螺纹连

接，气嘴 G3/8"-ø12mm
套 4

每坠部 2套、每

套 3个

7 称重系统

含 4块称重传感器、1台称重二

次仪表，可现场及远程显示脱硫

剂的剩余重量

套 2

8 旋转给料器
50 型、最大给料量 1000kg∕h、

配套 380VAC、0.75KW 变频电机
台 2

9
罗茨风机

125 型：脱硫剂耗量≤800kg/h；

风量＞9m³/min，为粉剂输送提

供动力源；配套 15kW 电机（能

效等级 YE3）；

台 2

10

除尘器

长 23000*宽 11500*高 13500mm

总过滤面积 10021m2，箱体壁厚

5mm，灰斗壁厚 6mm，花板壁厚

8mm

台 1
具体规格型号

以设计为准

脉冲阀 3寸、24V 支 198 品牌：高原

气缸 Φ125*800 支 20

布袋 PTFE ø160×6850 条 2912

骨架 ø150×6800 支 2912

压力变送器 DC24，4-20mA 支 2 川仪
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压差变送器 DC24，4-20mA 支 2 川仪

温度变送器 PT-100 支 2 川仪

料位计 射频导纳 支 10 川仪

卸料器 YD-16 支 10 防爆电机

振动电机 0.37KW 台 10

刮板机 fU-270 条 2 防爆电机

输送泵 LFB150 套 2

罗茨风机 37KW 台 1 防爆电机

防爆阀 Φ800 套 20

11

DCS 控制系统
品牌和利时 DCS，保证所有信号

在 DCS 端显示、控制
套 1

设备保温 岩棉，50mm、0.6mm 铝皮 套 1

12

废料仓 Ф2800*8500mm 容积 50m3 台 1 壁厚 8mm

卸料器 YD-16 台 1

加湿机 SZHX-40 台 1

料位计 射频导纳 支 2

仓顶除尘器

24 袋（滤袋ø133×2000）；过滤

面积＞20m
2
；滤袋材质：500g/m

2

涤纶覆膜针刺毡。

套 1

13 烟气风阀
泄露率≤1%，规格型号按设计图

纸确定
台 5

含 11KW 防爆电

机

14 烟气管
设计图纸到甲方并经甲方审核

通过后施工
壁厚 8mm

15 烟管之架
设计图纸到甲方并经甲方审核

通过后施工

16
工程用钢材总

重量
≥450 吨 甲方称重统计
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4.4原料的年需量及来源

本项目采用的脱硫方式为钙基粉状干法脱硫技术，工业级氢氧化

钙粉，袋装。脱硫剂采用罐车输送及装卸，全程密闭输送，现场无扬

尘。

4.5给排水

本项目不涉及给排水。

4.6供电

因本项目用电设备较少，负荷较低，因此不设独立的MCC柜，利

用焦化二厂脱硫脱硝配电设施，不再增加配电室。

4.7劳动定员

本项目不增加劳动定员，由原地面站工作人员负责。

5、主要污染源、污染物处理和排放

5.1 废气

本项目为烟气脱硫除尘改造项目，项目运行过程中产生的废气经

治理后达标排放。
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焦炉烟囱 布袋除尘

—

原料仓 —

5.2污水

本项目不产生废水。本项目需要循环水，循环利用，不外排。

5.3噪声

本项目噪声源主要为泵、风机等设备产生的噪声，采取低噪声设

备、基础减振，隔声等防治措施。

5.4固体废物
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脱硫除尘工程产生的固体废弃物为干法脱硫的脱硫灰。本工程产

生的脱硫灰统一外运处理。

6、验收监测内容、分析方法及监测工况

6.1验收监测内容

监测点位、项目、频次见表 2。
表 2 监测点位、项目、频次

类别 监测点位 监测项目 监测频次

有组

织废

气

焦炉烟囱（DA004） 颗粒物、二氧化硫

氮氧化物

监测 2天
每天 3次

厂界

噪声

厂界四周各设 1个
点，共 4个点

等效连续 A声级
监测 2天

昼、夜各 1次

6.2验收监测执行标准

验收监测执行标准见表 3。
表 3 验收监测执行标准

项目 排放限值（mg/m3） 执行标准

颗粒物 15 《关中地区重点行业大

气污染物排放标准》

（DB 61/ 941—2018）表

2表 2中炼焦化学工业大

气污染物排放浓度限值

二氧化硫 30

氮氧化物 150

厂界噪声 65/55
《工业企业厂界环境噪

声排放标准》（GB 12348
—2008）中 3类标准限值

6.3验收监测分析方法

表 4 监测分析方法一览表

监测分析方法和监测仪器

类别 项目 监测方法及依据 监测仪器 检出限

有组

织废

气

排气温

度

《固定源废气监测技术规

范》（6.1 排气温度的测定）

HJ/T 397—2007 YQ3000-D大流量烟尘（气）

测试仪

（CZHB275）

—

含湿量

《固定源废气监测技术规

范》（6.2.2 干湿球法）

HJ/T 397—2007
—
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排气流

速

《固定源废气监测技术规

范》（6.5 排气流速流量的

测定）HJ/T 397—2007
—

氧含量

《固定源废气监测技术规

范》（6.3.2电化学法）

HJ/T 397—2007
—

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
YQ3000-D大流量烟尘（气）

测试仪

（CZHB275）

3 mg/m3

二氧化

硫

《固定污染源废气 二氧

化硫测定 定电位电解法》

HJ 57—2017
3 mg/m3

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

YQ3000-D大流量烟尘（气）

测试仪

（CZHB275）

1.0 mg/m3
WRLDN-6100恒温恒湿称重

系统（CZHB162）
GZX-9240MBE电热鼓风干

燥箱（CZHB027）
AUW120D岛津分析天平

（CZHB012）

厂界

噪声

等效连

续 A声

级

《工业企业厂界环境噪声

排放标准》GB 12348—
2008

AWA5688多功能声级计

（CZHB279）
—HS6020声校准器

（CZHB057）

6.4验收监测工况

2023年 7月 24日～25日，对焦炉烟囱进行了竣工环保验收现场监测，监测

期间生产负荷见表 5。

表 5 监测期间生产负荷表

监测日期 设计处理能力 实际处理能力 负荷(%)

2023年 7月 24日
165炉/天

132炉/天 80%

2023年 7月 25日 132炉/天 80%

7、质量控制和质量保证

严格按照国家环保总局颁发的《环境监测技术规范》、《空气

和废气监测质量保证手册》、依据《环境监测质量管理技术导则》
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（HJ 630—2011）、《建设项目环境保护设施竣工验收监测技术要求》、

《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）中质量控制与质量保证有关章节要求进行。

（ 1）废气监测严格按照《固定源废气监测技术规范》

（HJ/T 397—2007）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。

（2）所有监测人员持证上岗，严格按照本公司质量管理体系文

件中的规定开展工作，具体内容见表 6。

（3）所用监测仪器通过计量部门检定/校准合格，并在检定有效

期内，具体内容见表 7。

（4）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）监测期间，生产工况达到建设项目竣工环境保护验收监测

要求，环保设施正常运行。

（6）规范设置了监测点位、确定了监测因子与监测频次，保证

监测数据具有科学性和代表性。

（7）噪声监测按照《工业企业厂界环境噪声排放标准》

（GB 12348—2008）中的规定进行，其中测量前后进行校准，校准示

值偏差不大于 0.5分贝，具体内容见表 8。
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表 6 监测人员一览表

监测人员

姓 名 王 浩 贾 昕 曹鹏杰

上岗证号 SXQCA-H19285 CZHB-01-12 CZHB-01-19

姓 名 胡玮洪 马 岚 —

上岗证号 CZHB-01-10 CZHB-02-08 —

表 7 监测仪器检定/校准情况一览表

检测仪器检定/校准情况

检测项目 仪器名称及型号 仪器编号
检定/校准部门

与有效日期

颗粒物

YQ3000-D大流量烟
尘（气）测试仪

CZHB275
上海瑞策校准检测
科技有限公司
2024-3-14

WRLDN-6100恒温恒

湿称重系统
CZHB162

陕西国华现代测控
技术有限公司

2023-9-7

GZX-9240MBE
电热鼓风干燥箱

CZHB027
陕西国华现代测控
技术有限公司
2023-11-1

AUW120D
岛津分析天平

CZHB012
陕西国华现代测控
技术有限公司
2023-11-1

厂界噪声
AWA5688

多功能声级计
CZHB279 陕西省计量科学研

究院 2024-4-9

HS6020声校准器 CZHB057 陕西省计量科学研
究院 2023-11-17

YQ3000-D大流量烟尘（气）测试仪流量校准情况

仪器编号
流量设定值

（L/min）

标准流量计读数（L/min） 示值误差（±2.5%）
是否

合格
使用前 使用后 使用前 使用后

CZHB275

20.0 19.9 19.9 -0.5 -0.5 合格

30.0 29.8 29.9 -0.7 -0.3 合格

40.0 39.6 39.8 -1.0 -0.5 合格

50.0 49.6 49.7 -0.8 -0.6 合格
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YQ3000-D大流量烟尘（气）测试仪烟气校准情况（CZHB275）

项目 标气编号
标气

值

使用前后

测定值
示值误差

是否

合格使用

前

使用

后

使用

前

使用

后

标准

限值

一氧化氮

（mg/m3）

L161601096 29.6 29.0 30.7 -0.6 1.1 ±6.7 合格

21915144 88.6 87.3 88.3 -1.3 -0.3 ±6.7 合格

氧气

（%）

34009105 5.0 5.0 5.1 0.0 2.0 ±5.0 合格

环境空气 20.9 21.0 21.0 0.5 0.5 ±5.0 合格

二氧化硫

（mg/m3）

20415191 30.6 30.3 31.7 -0.3 1.1 ±14.3 合格

L02004039 88.9 90.3 90.7 1.4 1.8 ±14.3 合格

注：标气浓度 SO2＜286 mg/m3，示值误差≤14.3 mg/m3;
标气浓度 NO＜134 mg/m3，示值误差≤6.7 mg/m3。

YQ3000-D大流量烟尘（气）测试仪校准情况（CZHB275）

项目 标气编号 标气值
均值

编号

使用前后

测定值

系统偏差

（±5﹪） 是否

合格
使用前 使用后 使用前 使用后

一氧化氮

（mg/m3）

L161601096 29.6
A 29.0 30.7

0.8 0.3 合格
B 29.7 31.0

21915144 88.6
A 87.3 88.3

0.5 1.1 合格
B 87.7 89.3

氧气

（%）

34009105 5.0
A 5.0 5.1

0.5 0.5 合格
B 5.1 5.2

环境空气 20.9
A 21.0 21.0

-1.0 -0.5 合格
B 20.8 20.9

二氧化硫

（mg/m3）

20415191 30.6
A 30.3 31.7

1.1 -0.8 合格
B 31.3 31.0

L02004039 88.9
A 90.3 90.7

1.1 1.1 合格
B 91.3 91.7
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表 8 厂界噪声校准一览表

AWA5688多功能声级计校准情况（CZHB279）

日期
校准仪值

dB(A)
检测

前后

仪器读数

dB(A)
示值偏差

dB(A)
允许偏差

dB(A)
是否

合格

7月 24日 94.0
前 93.8

0.0 ±0.5 合格
后 93.8

7月 25日 94.0
前 93.8

0.0 ±0.5 合格
后 93.8

8、验收监测结果

8.1有组织废气监测结果

验收期间烟气有组织监测结果见表 9。

表 9 有组织废气监测结果一览表

有组织废气监测结果

监测点位 焦炉烟囱（DA004） 工况负荷（%） 80
监测时间 7月 24日 烟囱高度（m） 95
燃料类型 焦煤 监测断面尺寸（m） D=5.86
处理设施 SCR脱硝+余热锅炉+干法脱硫+布袋除尘

检测项目 第一次 第二次 第三次 平均值 标准限值

排气温度（℃） 190 191 196 192 —

含湿量（%） 11.1 11.1 11.2 11.1 —

排气流速（m/s） 5.3 5.5 5.3 5.4 —

标干流量（m3/h） 252274 260832 250412 254506 —

氧含量（%） 8.8 8.2 8.0 8.3 —

基准氧含量（%） 8 8 8 8 —

颗粒

物

排放浓度（mg/m3） 3.4 3.2 3.1 3.2 —

基准氧含量排放

浓度（mg/m3）
3.6 3.2 3.1 3.3 15

排放速率（kg/h） 0.858 0.835 0.776 0.823 —

二氧

化硫

排放浓度（mg/m3） 25 19 23 22 —

基准氧含量排放

浓度（mg/m3）
27 19 23 23 30

排放速率（kg/h） 6.31 4.96 5.76 5.67 —

氮氧

化物

排放浓度（mg/m3） 82 65 86 78 —

基准氧含量排放

浓度（mg/m3）
87 66 86 80 150

排放速率（kg/h） 20.7 17.0 21.5 19.7 —
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监测点位 焦炉烟囱（DA004） 工况负荷（%） 80

监测时间 7月 25日 烟囱高度（m） 95

燃料类型 焦煤 监测断面尺寸（m） D=5.86

处理设施 SCR脱硝+余热锅炉+干法脱硫+布袋除尘

检测项目 第一次 第二次 第三次 平均值 标准限值

排气温度（℃） 191 188 192 190 —

含湿量（%） 11.5 12.1 10.5 11.4 —

排气流速（m/s） 5.7 5.6 5.5 5.6 —

标干流量（m3/h） 268370 267669 261885 265975 —

氧含量（%） 8.5 7.7 8.9 8.4 —

基准氧含量（%） 8 8 8 8 —

颗粒

物

排放浓度（mg/m3） 1.9 2.5 2.3 2.2 —

基准氧含量排放

浓度（mg/m3）
2.0 2.4 2.5 2.3 15

排放速率（kg/h） 0.510 0.669 0.602 0.594 —

二氧

化硫

排放浓度（mg/m3） 13 22 20 18 —

基准氧含量排放

浓度（mg/m3）
14 22 21 19 30

排放速率（kg/h） 3.49 5.89 5.24 4.87 —

氮氧

化物

排放浓度（mg/m3） 64 52 59 58 —

基准氧含量排放

浓度（mg/m3）
67 51 63 60 150

排放速率（kg/h） 17.2 13.9 15.4 15.5 —

监测期间，焦炉烟囱（DA004）中颗粒物，二氧化硫和氮氧化物

基准氧含量排放浓度，均符合《关中地区重点行业大气污染物排放标

准》（DB 61/ 941—2018）表 2中炼焦化学工业大气污染物排放浓度

限值的要求。
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8.2厂界噪声监测结果

验收监测期间噪声监测结果见表 10。
表 10 噪声监测结果

厂界噪声监测结果

点位编号 监测点位 经纬度

监测结果 dB(A)

7月 24日 7月 25日

昼间 夜间 昼间 夜间

1# 厂界北
E110°34′31.25″
N35°37′48.41″ 63 53 62 53

2# 厂界西 1 E110°34′29.41″
N35°37′42.23″ 62 53 63 54

3# 厂界西 2 E110°34′28.65″
N35°37′34.21″ 62 52 60 53

4# 厂界南 1 E110°34′31.66″
N35°37′27.96″ 61 53 62 52

5# 厂界南 2 E110°34′36.26″
N35°37′32.89″ 63 54 64 54

标准限值 — 65 55 65 55

气象条件
7月 24日 昼间 晴 风速 1.9 m/s，夜间 晴 2.4 m/s；
7月 25日 昼间 晴 风速 1.5 m/s，夜间 晴 2.2 m/s。

检测期间，厂界环境噪声昼间、夜间的检测结果，均符合《工业

企业厂界环境噪声排放标准》（GB 12348—2008）中 3类标准限值要

求。

点位示意图：
N

▲：代表噪声检测点位。

空地

1#▲

裕隆

焦化

G108

陕西海燕新能源

（集团）有限公司
电厂

铁路

2#▲

3#▲

4#▲ 5#▲

◎

◎：代表废气监测点位。
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9、验收结论

9.1项目验收监测工况

验收监测期间企业生产正常稳定，环境保护设施运行正常，生产

装置负荷满足建设项目竣工环境保护验收工况要求。

9.2废气

监测期间，焦炉烟囱（DA004）中颗粒物，二氧化硫和氮氧化物

基准氧含量排放浓度，均符合《关中地区重点行业大气污染物排放标

准》（DB 61/ 941—2018）表 2中炼焦化学工业大气污染物排放浓度

限值的要求。

9.3噪声

监测结果可知：厂界环境噪声昼间、夜间的检测结果，均符合《工

业企业厂界环境噪声排放标准》（GB 12348—2008）中 3类标准限值

要求。

综上所述，该项目经过监测和检查，项目废气、厂界噪声均符合

相应的标准要求，基本符合验收条件，建议对项目污染防治设施通过

竣工环境保护验收。
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附件 1 ：监测报告
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附件 2 ：脱硫灰处置合同
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