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12 污染防治措施及技术经济论证

12.1工程建设的污染防治措施调查
根据本次现状环境影响评估报告编制期间对项目现场调查，厂区废水、废气、固废和噪声控制措施基本完善，风险防控措施需要进一步完善，各项环保措施见表12-1。
表12-1  本工程污染防治措施一览表
	产污环节
	环保措施
	效果
	投资

	有

组

织

废

气

治

理
	球化退火炉
	SO2、NOX、烟尘
	燃用清洁燃料天然气，1座高20m烟囱
	满足《山东省工业炉窑大气污染物排放标准》（DB37/2375-2013）表2标准
	12万

	
	线材酸洗磷化
	氯化氢、颗粒物
	酸洗槽四周采用帘布封闭，上方设置顶吸罩，采用一级碱液喷淋洗涤塔处理酸雾废气，尾气经15m高排气筒排放
	满足《大气污染物综合排放标准(GB16297-1996)》表2二级标准
	40万

	
	燃气热处理线
	SO2、NOX、烟尘
	燃用清洁燃料天然气，1座高15m烟囱
	满足《山东省工业炉窑大气污染物排放标准》（DB37/2375-2013）表2标准
	8万

	
	抛丸
	粉尘
	自带布袋除尘器
	由1根15m排气筒排放
	满足《大气污染物综合排放标准(GB16297-1996)》表2二级标准和《山东省固定源大气颗粒物综合排放标准》（DB37/1996-2011）表2标准
	10万

	
	超声波清洗
	非甲烷总烃
	设备自带有机溶剂冷凝系统，并配套活性炭吸附措施
	
	
	

	
	达克罗
	SO2、NOX、烟尘、非甲烷总烃
	燃用清洁燃料天然气，炉前和炉中燃烧废气经1套活性炭吸附后，经1根18m排气筒排放；炉尾冷却废气经1套活性炭吸附后，经1根18m排气筒排放
	《山东省工业炉窑大气污染物排放标准》（DB37/2375-2013）表2标准；《大气污染物综合排放标准(GB16297-1996)》表2二级标准
	8.5万

	
	表面处理
	氯化氢、颗粒物
	每条线均设置槽边抽风装置，镀锌线和磷化线共同配套1套一级碱液喷淋洗涤塔，废气经1根15m高排气筒排放
	氯化氢满足《电镀污染物排放标准(GB21900-2008)》表5和表6标准要求。颗粒物满足《大气污染物综合排放标准(GB16297-1996)》表2二级标准和《山东省固定源大气颗粒物综合排放标准》（DB37/1996-2011）表2标准
	60万

	
	锅炉
	燃烧废气
	燃用清洁燃料天然气，1座高10m烟囱排放
	《锅炉大气污染物排放标准》(GB13271-2014)和《山东省锅炉大气污染物排放标准》(DB37/2374-2013)新建燃气锅炉标准
	3万

	无组织废气治理
	酸洗磷化车间
	酸洗槽四周封闭，上方设置顶吸罩
	厂界达标排放
	—

	
	表面处理车间
	设置槽边抽风系统
	
	—

	
	盐酸储罐
	加料口设置集气罩
	
	0.5万

	污水处理
	建设含铬废水处理设施1套（1.0m3/h）、含油废水处理设施1套（1.5m3/h）、含磷废水处理设施1套（2m3/h）和综合废水处理系统1套（20m3/h）；生活污水处理建设化粪池1座
	满足《电镀污染物排放标准》（GB21900-2008）和《污水排入城镇下水道水质标准》（CB/T31962-2015）B等级标准
	160万

	土壤及地下水防治
	采取严格的防腐防渗措施
	防止污染土壤和地下水
	20万

	固废处置
	建设危险废物仓库、废酸暂存桶和一般固废仓库，各类固废分类存放
	各类固废均妥善处置
	21万

	噪声治理
	室内布置、基础减震、加隔声罩、消音器等措施
	厂界噪声满足《工业企业厂界环境噪声排放标准》（GB12348-2008）3类标准
	20万

	风险防范
	罐区设置围堰，建设1座600m3事故水池，并与污水处理站连接，建设全厂事故导排和应急设施
	满足环境风险防控要求
	26万

	其他
	废水在线监控、环保标示、环保监测仪器配备
	满足要求
	30万


12.2废气污染防治措施、达标情况及运行费用经济分析

12.2.1 有组织排放治理措施

项目有组织废气包括球化退火炉废气、线材酸洗磷化废气、燃气热处理线废气、抛丸和超声波清洗废气、达克罗固化炉废气、表面处理废气、锅炉废气等,各环节废气污染防治措施、达标情况及运行费用经济分析如下：
12.2.1.1 燃用清洁燃料

本项目球化退火炉、燃气热处理线、达克罗固化炉、锅炉等均采用清洁燃料天然气，污染物产生量少，SO2、NOX和烟尘均能达标排放。根据本次现状监测结果，各类加热炉、锅炉燃烧废气均满足废气排放标准要求。
12.2.1.2 酸雾废气处理

本项目线材酸洗磷化废气主要是HCl和颗粒物，表面处理车间废气主要是HCl和颗粒物等，均采取一级碱液吸收塔处理措施。

企业委托专业环保设备公司——江苏恩菲防腐设备有限公司对项目线材酸洗磷化车间、表面处理车间废气收集和处理系统进行了设计。根据设计资料，线材酸洗磷化车间废气收集采取四周封闭+顶吸罩方式，设计废气收集效率≥90%，废气收集及处理装置照片见图12-1所示。

[image: image1.png]


 [image: image2.png]



图12-1  线材酸洗磷化废气收集装置照片
表面处理车间废气收集采取槽边抽风方式，采用先进的双边槽边抽风方式，两边采取封闭，废气收集后通过管道去碱洗塔处理，系统设计废气收集效率≥90%。项目废气主要是酸性废气，因此采用氢氧化钠碱液吸收方式处理具有较强针对性，吸收效率高、速度快，目前已普遍应用于化工、电镀等行业，具有稳定的净化效果。项目表面处理车间槽边抽风系统和净化吸收塔现场照片图12-2。

[image: image3.jpg]


 [image: image4.png]



图12-2 项目表面处理车间槽边抽风及净化吸收塔照片
根据本次现状监测结果，酸洗磷化车间和表面处理车间废气均满足废气排放标准要求，说明本项目废气处理设施能够满足废气处理要求。

12.2.1.3粉尘处理

本项目抛丸环节含尘尾气采用设备自带的布袋除尘器进行处理，布袋除尘器的工作机理是含尘烟气通过过滤材料，尘粒被过滤下来，过滤材料捕集粗粒粉尘主要靠惯性碰撞作用，捕集细粒粉尘主要靠扩散和筛分作用。除尘效率可达99％以上，经布袋除尘器处理后统一经过15m高排气筒以有组织形式排放。根据本次现状监测结果，粉尘排放浓度能够满足《大气污染物综合排放标准(GB16297-1996)》二级排放标准和《山东省固定源大气颗粒物综合排放标准》（DB37/1996-2011）表2其它尘源标准。

12.2.1.4超声波清洗非甲烷总烃治理

本项目超声波清洗机自带高效冷凝装置，能够满足达标排放要求，企业为进一步治理有机尾气，配套了活性炭吸附措施，根据本次现状监测结果，超声波清洗过程产生的非甲烷总烃经冷凝+活性炭吸附处理后，排放浓度和排放速率均满足《大气污染物综合排放标准(GB16297-1996)》二级排放标准要求。

12.2.1.5达克罗废气处理

本项目达克罗固化炉废气中主要污染物为天然气燃烧产生的SO2、NOX、烟尘以及非甲烷总烃等废气，项目采用活性炭吸附装置，活性炭吸附有机废气吸附比例按5:1设计。活性炭吸附有机废气目前已广泛应用于化工、表面涂装等行业，并取得了较好的使用效果，本项目达克罗固化炉废气量少、产生浓度低，比较适合采用活性炭吸附装置处理。根据本次现状监测结果，项目达克罗废气各项污染物排放均满足相关排放标准要求。
12.2.2 无组织排放治理措施

本项目无组织废气排放环节包括线材酸洗磷化车间无组织HCl，盐酸储罐无组织HCl，冷成型车间和热处理车间无组织非甲烷总烃，甲醇储罐区无组织甲醇，表面处理车间无组织HCl、颗粒物等。

线材酸洗磷化车间采取两侧设置挡风窗+顶吸罩方式收集废气，表面处理车间采取槽边抽风集气系统，尽可能减轻HCl、颗粒物等污染物的无组织排放；盐酸储罐加料口采取集气罩，废气收集后进入碱洗塔处理后有组织排放，减轻HCl无组织排放。

上述无组织治理措施实施后，各环节无组织废气能够得到有效控制。根据本次现状评价期间厂界无组织废气监测结果，厂界二氧化硫、氮氧化物、颗粒物、氯化氢、非甲烷总烃、铬酸雾、甲醇均满足《大气污染物综合排放标准》（GB16297-1996）表2无组织排放监控浓度限值要求，可见项目采取的无组织控制措施合理可行。

根据企业运行分析资料，厂区各废气治理环节运行费用包括电费、药剂费、人工管理费等，合计约10万元/月、120万/年，已纳入企业日常运营成本，处于企业可承受范围内。

12.3废水治理措施、达标情况及运行费用经济分析

本项目废水产生环节多、废水种类多，主要包括含油废水、含磷废水、含铬废水、综合废水及生活污水等。

12.3.1含油废水处理措施

本项目建设一套设计处理规模为1.5m3/h的含油废水处理系统，采用三级隔油处理。本项目含油废水产生量为327m3/a，间隔排放，含油废水首先进入收集池，然后依次经过三级平流隔油池隔油处理，除油后废水排入综合污水处理系统。含油废水处理工艺具体见“工程分析”章节。含油废水处理系统设施建设规格情况如下表。

表12-2   含油废水处理系统设施规格表

	序号
	池子名称
	尺寸

	1
	收集池
	430cm×250cm×180cm

	2
	一级隔油池
	430cm×220cm×180cm

	3
	二级隔油池
	430cm×260cm×180cm

	4
	三级隔油池
	430cm×180cm×180cm


含油废水处理单元进出水情况详见下表。

表12-3   含油废水处理系统进出水指标
	项目
	设计进水指标(mgL)
	设计出水指标(mg/L)

	石油类
	200
	20


根据含油污水处理系统设计出水水质，石油类出水≤20mg/L，石油类得到有效处理。

12.3.2 含磷废水处理系统

本项目建设一套设计处理规模为2m3/h的含磷废水处理系统，采用聚合沉淀处理工艺。本项目含磷废水产生量为3720m3/a，含磷废水首先流入含磷废水收集池，并由污水提升泵提升至含磷废水反应池，加入石灰，调节废水PH值至10.5左右生成不溶性磷酸盐进行除磷，同时锌、锰等重金属参与反应生成不溶性氢氧化物，然后加PAC、PAM，经絮凝后，进入沉淀池固液分离，出水排入综合污水处理系统。发生的反应主要有：

3Ca2+ + 2PO43- → Ca3(PO4)2↓

Ca2+ + HPO42- → CaHPO4↓

3Zn2+ + 2PO43- → Zn3(PO4)2↓

Zn2+ + 2OH- → Zn（OH）2↓

Mn2+ + 2OH- → Mn（OH）2↓

含磷废水处理工艺具体见“工程分析”章节，处理设施建设规格情况如下表。

表12-4   含磷废水处理系统设施规格表
	序号
	池子名称
	尺寸

	1
	收集池
	1450cm×235cm×300cm

	2
	pH调节池
	80cm×235cm×200cm

	3
	絮凝池
	80cm×235cm×200cm

	4
	助凝池
	80cm×235cm×200cm

	5
	沉淀池
	300cm×235cm×500cm


含磷废水处理单元进出水情况详见下表。

表12-5   含磷废水处理系统进出水指标

	项目
	总磷
	锌
	锰
	COD
	氨氮
	是否满足要求

	设计进水指标(mg/L)
	200
	100
	100
	—
	—
	—

	设计出水指标(mg/L)
	≤10
	≤10
	≤10
	≤500
	≤5
	—

	实测出水指标(mg/L)
	2.65
	2.97
	2.14
	425
	0.569
	满足设计出水指标


根据上表设计出水指标可见，项目含磷废水经处理后，含磷废水中各类污染物总磷、锌、锰均能得到有效处理。
12.3.3含铬废水处理

本项目建设1m3/h含铬废水处理系统，本项目含铬废水处理包括还原+沉淀反应工艺，还原剂采用亚硫酸钠和盐酸，沉淀反应及采用碱。反应为：
2H2Cr2O7 + 6Na2SO3 + 12HCl =2Cr2（SO4）3 + 12NaCl + 8H2O

Cr3+＋3OH-=Cr(OH)3↓
废水自车间流入废水收集池，通过提升泵泵至还原池，经还原反应后泵入二级反应沉淀系统，通过投加氢氧化钠，使废水呈碱性，将Cr3+沉淀下来，并通过絮凝沉淀处理后，达标废水排入综合废水处理系统。
含铬废水处理系统设施建设规格情况如下表。

表12-6   含铬废水处理系统设施规格表
	序号
	池子名称
	尺寸，cm

	1
	废水收集池
	100×95×120

	2
	还原池
	100×95×120

	3
	一级pH调节池
	75.3×75×340

	4
	一级絮凝池
	75.3×75×340

	5
	一级助凝池
	75.3×75×340

	6
	一级沉淀池
	229.2×75×340

	7
	一级清水池
	100×87×120

	8
	二级pH调节池
	75.3×75×340

	9
	二级絮凝池
	75.3×75×340

	10
	二级助凝池
	75.3×75×340

	11
	二级沉淀池
	229.2×75×340

	12
	二级清水池
	100×87×120


含铬废水处理单元进出水情况详见下表。

表12-7   含铬废水处理系统进出水指标

	项目
	总铬
	六价铬
	锌
	是否满足要求

	设计进水指标(mg/L)
	200
	50
	300
	—

	设计出水指标(mg/L)
	≤1.0
	≤0.2
	≤5
	—

	实测出水指标(mg/L)
	0.894
	0.164
	3.12
	满足设计出水指标


由上表可见，项目含铬废水经处理后，废水中各类重金属废水满足《电镀污染物排放标准》（GB21900-2008）。
12.3.4综合废水处理

项目建设1套20m3/h综合废水处理系统，主要处理各类生产废水，各类预处理后的废水首先汇入综合废水收集池，通过提升泵泵入反应池内，通过加碱将pH值调整至10.5-11，加入重金属螯合剂捕捉水体中的重金属元素，然后加入絮凝剂进行絮凝沉淀，废水打入综合沉淀池进行沉淀，清水进入清水池，清水池内加酸回调PH值至6.5-8.5，清水经污水提升泵进入石英砂过滤器和活性炭过滤器对废水进行深度处理，处理达标的出水排放。

综合废水处理系统设施建设规格情况如下表。

表12-8   综合废水处理系统设施规格表
	序号
	池子名称
	规格，cm

	1
	地下综合废水收集池
	400×220×300

	2
	地下综合废水收集池
	400×205×300

	3
	地下综合废水收集池
	400×205×300

	4
	综合废水收集池
	1450×425×300

	5
	综合废水沉淀池
	560×425×500

	6
	综合废水反应池
	170×235×200

	7
	综合废水反应池
	170×235×200

	8
	综合废水反应池
	170×235×200

	9
	清水收集池
	615×140×300

	10
	污泥浓缩池
	615×235×300

	11
	石英砂过滤器
	D×H＝ø1.8×3.2m，过滤速度υ＝9.5m/h，石英砂滤料数量4500kg

	12
	活性炭过滤器
	D×H＝ø1.8×3.2m过滤速度υ＝9.5m/h，活性碳滤料数量1500kg


综合废水处理单元设计进出水情况见下表。

表12-9  综合废水各单元设计进出水指标

	项目
	pH
	CODcr
	氨氮
	总磷
	石油类
	总铬
	六价铬
	总锌
	总锰

	设计进水水质
	6-9
	200
	15
	10
	10
	—
	—
	50
	50

	设计出水水质
	6.5-9
	≤80
	≤15
	≤1
	≤3
	≤1
	≤0.2
	≤1.5
	≤5

	实测出水水质
	7.80
	70.7
	0.071
	0.13
	0.11
	0.083
	未检出
	1.07
	0.86


可见经综合废水处理后，废水水质满足《电镀污染物排放标准》（GB21900-2008）。

12.3.5外排废水水质

项目生产废水经上述处理后和生活污水、清净下水等一同排入市政污水管网，进莱芜第三污水处理厂处理。本项目总排口废水排放情况详见下表。

表12-10  本项目总排口废水排放情况一览表
	项目
	pH
	CODCr
	氨氮
	总磷
	石油类
	总铬
	六价铬
	总锌
	锰

	综合污水处理站出水（33555m3/a）
	6.5-9.0
	80
	5
	1.0
	0.14
	0.15
	0.013
	1.93
	1.42

	清净下水（9677.5m3/a）
	6.5-9.5
	50
	5
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	生活污水（3600m3/a）
	6.5-9.5
	350
	35
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	厂区总排口（46832.5m3/a）
	6.5-9.5
	94.6
	7.31
	0.72
	0.10
	0.11
	0.009
	1.38
	1.02

	执行标准
	6.5-9.0
	500
	45
	8
	15
	1.0
	0.2
	1.5
	5

	是否达标
	达标
	达标
	达标
	达标
	达标
	达标
	达标
	达标
	达标


由上表可知，该项目废水产生总量为46832.5m3/a，经厂内各污水处理设施处理后，外排废水满足《电镀污染物排放标准》（GB21900-2008）和《污水排入城镇下水道水质标准》（CB/T31962—2015）B等级标准排入莱芜第三污水处理厂。根据本次现状监测数据，厂区含铬污水处理站出口和厂区废水总排口出水水质均满足标准要求，项目外排废水可达标排放。

12.3.6区域污水处理厂

项目外排废水排入莱芜第三污水处理厂处理。第三污水处理厂位于嘶马河与莲河交界处，主要接纳莲河片区和张家洼片区的生产生活污水，占地3公顷，污水处理规模为2万m3/d，采用A2/O工艺，设计出水水质满足《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）一级A标准，废水经处理后排入莲河，汇入嘶马河，最终汇入牟汶河。其主要工艺流程见下图所示。
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图12-3  莱芜第三污水处理厂工艺流程图

根据莱芜市第三污水处理厂2016年第一季度出水水质在线监测结果（详见地表水影响章节），莱芜第三污水处理厂出水水质满足《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）一级A标准要求。

项目外排废水量为156m3/d，占莱芜第三污水处理厂日处理规模较小，本项目废水可被莱芜第三污水处理厂容纳；项目外排废水水质满足《电镀污染物排放标准》（GB21900-2008）和《污水排入城镇下水道水质标准》（CB/T31962—2015）B等级标准，符合莱芜第三污水处理厂进水水质要求。综上所述，项目废水排入莱芜第三污水处理厂处理是可行的。

根据企业运行费用（包含电费、药剂费、人工管理费等）核算，含油废水处理系统运行费用为2元/m3废水，含铬废水处理单元运行费用为60元/m3废水，综合废水处理单元（包括含磷废水处理）运行费用为40元/m3废水。则根据项目各类废水量核算，项目废水处理费用为147万/a，已纳入企业日常运营成本，处于企业可承受范围内。
12.4噪声治理措施、达标情况及运行费用经济分析

项目主要噪声源为风机、水泵、行车等产生的机械噪声，噪声级一般在80～95dB(A)之间。针对这些噪声源，本项目采取一系列噪声控制措施，对各重点噪声源从局部到整体以至外部环境都考虑了不同的控制措施。
(1)风机选用阻抗复合管式消声器对其进、排口进行消声，并对各式风机等高噪声设备安装减振机座，以消除设备振动噪声沿建筑结构以及通过风管外壳传播而污染环境，为了减少振动沿风管传播出去，风机进出风管的连接根据温度选用合适的连接方式，并在风管上涂阻尼材料，以降低风管壁面的辐射噪声。

(2)对水泵等设备采取了必要的减振和隔声措施。

(3)厂房墙面选用吸声性能好的材料，在结构设计中采用减振平顶、减振内壁和地板。
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本项目的主要噪声设备属于常见噪声源，对主要设备及所在厂房采取的隔声、吸声、对设备进行合理选型，同时采取消声、减振等降噪措施，技术上是成熟可靠的、经济上是合理的。
根据厂界噪声监测结果，项目厂界噪声满足《工业企业厂界环境噪声排放标准》（GB12348-2008）2类标准要求。

噪声防治设施费用属于一次性投资，项目噪声防治措施投资费用为20万元，日常仅需定期维护，费用较低。
12.5 固体废物控制措施及经济技术论证

项目生产过程中产生的一般固废主要为线材下脚料、抛丸粉尘、废包装材料等，其中线材下脚料、抛丸粉尘均外卖综合利用，废包装材料由供货厂家定期回收。

本项目产生的危险废物主要为HW49其他废物（废滤芯、废活性炭、滤渣）、HW17表面处理废物（槽渣、废盐酸液、废硝酸液、废钝化液、污水处理系统污泥）、HW08废矿物油与含矿物油废物（废油）、HW09油/水、烃/水混合物或乳化液（含油废液），委托山东腾跃化学危险废物研究处理有限公司进行无害化处理。项目满负荷运行工况下年委托处置危险废物量约为543.8t/a，处置费用按3000元/吨计，则年危险废物处置费用约为163万元，在企业可承受范围内。

山东腾跃化学危险废物研究处置有限公司注册成立于2009年5月，位于济南市临港温泉路1号，注册资本1000万元。公司主要经营环保技术咨询、环保设施运营管理、污染土壤修复等。东腾跃化学危险废物研究处理有限公司济南市环境保护固废综合处置中心已建成，目前正在试运行，该中心可处理危险废物类别主要为HW02、HW03、HW04、HW05、HW06、HW07、HW08、HW09、HW11、HW12、HW13、HW16、HW17、HW21、HW22、HW23、HW24、HW31、HW32、HW33、HW34、HW35、HW37、HW38、HW39、HW40、HW41、HW42、HW45、HW46、HW48、HW49。本项目产生的危险废物（HW08）符合山东腾跃化学危险废物研究处理有限公司处置范围。
综上所述，项目固废全部得到合理处置。

12.6 小结

    综上所述，项目拟采取的废气、废水、噪声和固废措施成熟可靠，能够确保各类污染物稳定达标排放，技术上可行。各项环保措施投资均处于企业可接受范围内，经济上合理。
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