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1 概述

1.1 项目背景

永安金牛水泥有限公司成立于 2005年 11月，拟计划在永安市槐南镇投资新

建二条带 10MW 纯低温余热发电的 4500td 熟料新型干法水泥生产线，于 2013

年 5月委托编制完成《永安金牛水泥有限公司新型干法熟料水泥生产线改扩建项

目环境影响报告书》，并于 2013年 6月 3日取得原福建省环境保护厅出具的《关

于批复永安金牛水泥有限公司新型干法熟料水泥生产线改扩建项目环境影响报

告书的函》（见附件 3，闽环保评〔2013〕45号），批复建设两条 4500t/d新型

千法熟料水泥生产线带两组 10MW 纯低温余热发电，形成年产水泥 400 万吨，

年发电量 12960万千瓦的生产能力。

建设单位于 2017 年 3 月开工建设一条带 10MW 纯低温余热发电的 4500t/d

熟料新型干法水泥生产线，由于市场原因，第二条线未建设。并于 2019年 7月

建成，2019年 8月开始试运行，与生产设备相配套的环保设施也同时投入运行，

并于取得《排污许可证》（见附件 4），证书编号：91350481MA344GA649001P。

2019年 7月建设单位组织开展项目阶段性自行验收，于 2020年 4月 25日通

过验收评审会，并形成项目阶段性环境保护验收意见（见附件 5），根据意见，

验收组认为该项目环境保护手续齐全，执行了“三同时”制度，基本落实了环评文

件及批复要求的环保措施，环保设施正常运行，环保验收组原则同意通过竣工环

保验收。

综上，永安金牛水泥有限公司现有已投产的工程为：1 条带 10MW 纯低温

余热发电的 4500t/d熟料新型干法水泥生产线。

永安金牛水泥有限公司积极响应水泥窑协同处置固体废物等政策文件，于

2022年 7月成立永安金牛环保科技有限公司，拟在永安金牛水泥有限公司厂区

内利用现有 4500t/d的新型干法水泥生产线建设综合利用一般固体废物（替代燃

料）10万吨/年，协同处置飞灰 4万吨/年、铝灰 4万吨/年技改项目。于 2023年

1月委托编制完成《永安金牛环保科技有限公司综合利用及水泥窑协同处置固体

废物项目环境影响报告书》，并于 2024年 7月 24日取得三明市生态环境局出具

的《关于批准永安金牛环保科技有限公司综合利用及水泥窑协同处置固体废物项
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目环境影响报告书的函》（见附件 6，明环评〔2024〕25号）。

批复的技改项目分两期建设，一期工程利用永安金牛水泥有限公司现有 4500

吨/天新型干法水泥熟料生产线综合利用一般固体废物(替代燃料)10万吨/年，并

协同处置铝灰(HW48)4 万吨年；二期工程利用永安金牛水泥有限公司现有 4500

吨/天新型千法水泥熟料生产线协同处置飞灰(HW18)4万吨/年，飞灰预处理新增

副产工业盐 9636吨/年，其中工业化钠 8431.5吨/年工业氯化钾 1204.5吨/年。

目前，一期工程正在建设，主体厂房已基本建成。

综上，技改工程投产后全厂生产规模为：1条 4500t/d的新型干法水泥生产

线协同处置一般固体废物 10万吨/年，协同处置铝灰 4万吨/年、飞灰 4万吨/年。

1.2 项目由来

根据技改工程的环评批复（见附件 6，明环评〔2024〕25号），技改项目污

染物排放总量纳入永安金牛水泥有限公司全厂污染物排放总量指标进行控制。项

目建成后，永安金牛水泥有限公司全厂污染物排放总量控制指标为：二氧化硫

45.684吨/年，氨氧化物 220.572吨/年。

永安金牛水泥有限公司（永安金牛环保科技有限公司）目前遇到问题情况为：

已批复二氧化硫 45.684吨/年的允许排放量过小，而氮氧化物允许排放量可满足

企业实际排放需求。根据企业提供现有工程 2023年窑尾在线监测数据，统计 2023

年排放二氧化硫约 47.55吨，仅现有工程已建的水泥生产线二氧化硫实际排放量

就已经占满了批复的全厂批复总量。究其原因，根据原技改环评，其核算的排放

量和削减量情况是在现有工程环评的基础上进行调整，核算方式有误，导致技改

项目投产后全厂二氧化硫批复量无法满足项目实际生产需求。因此，为进一步客

观反应企业技改项目投产后全厂排放二氧化硫情况以及分析二氧化硫排放对周

围环境的影响变化情况，金牛公司委托我公司针对窑尾废气二氧化硫排放量变化

情况编制环境影响补充报告。我公司接受委托后，组织人员开展现场踏勘、资料

调研、工程分析、数据计算等工作，并根据要求编制完成《永安金牛环保科技有

限公司综合利用及水泥窑协同处置固体废物项目污染物排放量核算补充报告》，

该补充报告与原环评报告书共同作为该项目的环境管理依据。

2 评价标准
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原环评报告书于 2024年 7月 24日通过审批，审批后环境空气、地表水、噪

声、地下水、土壤环境质量标准，以及废气、废水、噪声、固体废物的排放标准

均未更新，环境质量标准、污染物排放标准仍按环评报告书及批复确认的标准执

行。

根据原环评报告及批复，窑尾烟气排放执行超低排放标准，其中二氧化硫排

放执行 35mg/m3。

3 主要环境保护目标

对比环评，周围环境敏感目标未发生变化，环境空气保护目标见表 3-1，周

边敏感目标分布见图 3-1。

表 3-1 环境空气保护目标表

环境要

素
环境保护目标

方位/与厂界最

近距离（m)

与预处理

车间最近

距离（m)
人口（人） 保护级别

大气环

境

槐南村 W 460 1200 3590

GB3095-2012
二级

南山村 SW 1503 2140 1010
白泉坑 SE 516 735 300

上后溪自然村

（属槐南）
N 396 582 75

下后溪自然村

（属槐南）
NE 1040 1134 85

洋头村 E 1603 1690 2900
洋尾村 E 2457 2572 2730
大垄村 SE 1472 1540 2240
甲坪村 SE 1690 1744 550

大龙蓬村 NW 2405 2720 1980
槐南中学 E 2315 2435 2300
山后村 SE 1932 2017 2150

安贞堡 E 1123 1400 国家级文物

保护单位
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图 3-1 项目环境保护目标图
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4 工程分析

4.1 地理位置

永安金牛水泥有限公司厂址位于永安市槐南镇，厂区东侧、西侧、南侧三面

环山，距厂界最近的村庄是北侧的上后溪自然村，与厂界最近距离约 516m。该

厂址距永安市 70km，距三明市 55km，距南平市 100km，306省道和泉三高速公

路连接厂区至莆田、泉州、厦门等水泥销售主市场。具有良好的公路运输条件，

交通便利。详见地理位置图 4.1-1。

对比环评，项目地理位置及周围环境均未发生变化。

4.2 平面布局

现有工程总体布置共分为五个功能区：原燃料准备区、烧成系统区、水泥粉

磨及发运区、余热发电区、行政办公区（厂前区）。现有工程平面布局见图 4.2-1。

目前，技改工程一期工程正在建设，主体厂房已基本建成。技改工程平面布

置见图 4.2-3。

对比环评，平面布局未发生变化。
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图 4.1-1 项目地理位置图

项目位置
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图 4.2-2 现有工程平面布置图
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图 4.2-3 协同处置技改项目平面布置图

事故池

初期雨水池

预处理车间排气筒

沉淀池

N

比例尺：1:400
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4.3 产品方案及规模

本项目综合利用一般固体废物（替代燃料）规模为 10万 t/a，协同处置危险废物

规模为 8万 t/a，包括铝灰（HW48）处置 4万 t/a、飞灰（HW18）处置 4万 t/a。技改

项目利用及处置类别和规模详见下表 4.3-1。

对比环评，技改项目利用及处置类别和规模均未发生变化。项目处理处置类别

和规模摘抄原环评内容，见下表。

表 4.3-1 项目处理处置类别和规模一览表

工艺 分期 废物类别 行业来源 废物代码 废物具体内容 规模（t/a）

水泥窑

协同处

置

一期

一般工业固

体废物

纺织业、木

制品业等
/

包括废旧纺织品、废皮革制

品(不含铬、不得散发明显异

味)、废木制品(不得沾染漆

料、胶料等有毒有害物质)、
植物残渣、废橡胶制品。

不包括废塑料等其他废旧资

源。

10万

HW48有色

金属采选和

冶炼废物

常用有色

金属冶炼

321-024-48

电解铝铝液转移、精炼、合

金化、铸造过程熔体表面产

生的铝灰渣，以及回收铝过

程产生的盐渣和二次铝灰

4万

321-026-48

再生铝和铝材加工过程中，

废铝及铝锭重熔、精炼、合

金化、铸造熔体表面产生的

铝灰渣，及其回收铝过程产

生的盐渣和二次铝灰

321-034-48

铝灰热回收铝过程烟气处理

集（除）尘装置收集的粉尘，

铝冶炼和再生过程烟气（包

括：再生铝熔炼烟气、铝液

熔体净化、除杂、合金化、

铸造烟气）处理集（除）尘

装置收集的粉尘

二期
HW18焚烧

处置残渣

环境治理

业
772-002-18 生活垃圾焚烧飞灰 4万

合计 18万

本项目产品方案详见表 4.3-2。

对比环评，技改项目产品方案均未发生变化，产品方案摘抄原环评内容，见下

表。
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表 4.3-2 产品方案一览表

产品 单位 现有项目 本技改项目 技改后全厂

通用水泥熟料 万 t/a 148.5（4500t/d）148.5（4500t/d）148.5（4500t/d）

普通硅酸盐水泥（P.O42.5） 万 t/a 140 140 140

火山灰质硅酸盐水泥（P.P32.5R） 万 t/a 60 60 60

工业氯化钠 t/a / 8431.5 8431.5
工业氯化钾 t/a / 1204.5 1204.5

4.4 项目组成及主要建设内容

技改项目分两期建设，分期验收。建设内容包括主体工程、辅助工程、公用工程

和环保工程，项目工程组成变化情况表 4.4-1。

对比环评，项目组成及主要建设内容均未发生变化。项目工程组成情况摘抄原

环评内容，见下表。

表 4.4-1 项目工程组成内容表

工程

类别
分期 系统 具体内容 备注

主体

工程

现有
处置系

统

依托永安金牛水泥有限公司现有 4500t/d 熟料生产线水泥

窑

依托现

有

一期

替代燃

料车间

预处理区包括 1套二级撕破机系统、除尘系统，处理后经

全密闭皮带机输送，末端设置投料系统，投料口设在水泥

窑三次风管和分解炉间，采用分格轮喂料。替代燃料（一

般固废）综合利用及处置能力为 310t/d。

新建

铝灰仓

库

主要包括起重行车、1套双齿辊破碎系统、2个铝灰仓及

相关计量输送系统，铝灰预处理和处置规模为 121.2t/d。 新建

二期
飞灰水

洗车间

飞灰水洗区主要包括制浆罐、三级水洗系统、压滤机、投

加和输送设备，飞灰水洗和处置规模为 121.2t/d。

新建
废水处理区包括脱钙池、调节池、重金属脱除池、中沉池、

pH调节池、二沉池、砂滤池等，废水处理能力为 360t/d。
MVR蒸发制盐区包括蒸发结晶器、离心机、干燥器，蒸

发系统处理能力 15m3/h。

辅助

工程
二期

缓冲水池
包括 2个缓冲水池，主要功能是贮存飞灰水洗产生的待蒸

发高盐废水、蒸发后的回用冷凝水。
新建

原辅料仓

库
包括纯碱、片碱、絮凝剂等其他辅料仓库。 新建

储罐区 包括 1个 20m3的卧式盐酸储罐。 新建

盐库 储存结晶盐（氯化钠、氯化钾）。 新建

储运

工程
一期

替代燃料

卸车及储

存区

位于替代燃料车间内，长 40m，宽 20m，高度 8-15m，面

积为 800m2，用于分类贮存一般固废替代燃料。
新建

铝灰仓
位于铝灰仓库内，利用空余区域作为吨袋铝灰的堆放区域

（有效面积 240m2，堆放高度 4.0m），同时设置 2 个圆
新建
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工程

类别
分期 系统 具体内容 备注

锥体铝灰仓，每个铝灰仓的尺寸均为Φ6×10m，有效容积

约 200m3。总储存量为 1292t。

二期

原灰仓库

仓库内设 2个圆锥体飞灰筒仓，用于干灰暂存，每个原灰

仓的尺寸均为Φ8×10m，有效容积约 350m3；另外吨袋飞

灰堆存的有效面积约 180m2，堆存高度 4m，总储存量为

1349t。

新建

脱氯飞灰

库

位于飞灰水洗车间内，长 55m，宽 15m，高度 8-15m，面

积为 825m2，用于贮存水洗后的脱氯飞灰，其含水率约为

30%。

新建

公用

工程

一期/
二期

办公宿

舍楼
依托永安金牛水泥有限公司现有办公、倒班宿舍楼。

依托现

有

中控室
依托永安金牛水泥有限公司现有中控室，主要负责系统设

备启停及工艺参数、运行参数控制。

依托现

有

给水 依托永安金牛水泥有限公司现有供水系统。
依托现

有

供电 依托永安金牛水泥有限公司现有供电系统。
依托现

有

供热 依托永安金牛水泥有限公司窑尾余热锅炉供热。
依托现

有

二期 排水
水洗废水、氨吸收废水处理后回用，盐酸吸收废水直接回

用于水洗工段，无生活用水产生。
新建

环保

工程

一期

废气处

理

（1）替代燃料筛分、破碎产生的颗粒物经废气收集系统

收集后引至回转窑高温区焚烧处理。

（2）铝灰料仓废气经布袋除尘后引至回转窑高温区焚烧

处理。

（3）替代燃料车间和铝灰仓库密闭负压收集的恶臭经废

气收集系统收集后引至回转窑高温区焚烧处理。

（4）停窑期间，车间臭气经一套“光催化氧化+碱喷淋”
吸收处理后通过新增的 20m排气筒排放（DA088）；铝

灰料仓废气经布袋除尘后也并入该排气筒一起排放。

新建

二期

（1）飞灰料仓废气经布袋除尘后引至回转窑高温区焚烧

处理。

（2）飞灰车间密闭，水洗飞灰、水洗废水处理过程中产

生的废气（氨气）经负压收集后引至回转窑焚烧处理。

（3）停窑期间，飞灰预处理车间恶臭依托一期建设的“光
催化氧化+碱喷淋”吸收处理后通过 20m排气筒排放

（DA088）；飞灰料仓废气经布袋除尘后也并入该排气筒

一起排放。

新建

二期
废水处

理

水洗废水：建设 1套飞灰水洗废水处理系统，处理工艺为

“脱钙+化学沉淀+电解+砂滤+MVR蒸发结晶”，蒸发后的

水蒸气通过冷凝设备获得冷凝水，进入三级水洗罐回用。

废水处理能力为 360t/d；

新建

一期/
二期

办公及生活附属设施依托现有，本项目无生活污水产生。
依托现

有工程

一期/
二期

固废处

理

废吨袋、废滤袋、废机油、废机油桶属于危险废物，委托

有资质的单位处置；脱钙污泥、重金属污泥及废母液进入

水泥窑协同处置。

委托或

协调处

置
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工程

类别
分期 系统 具体内容 备注

一期/
二期

环境风

险
设置1个100m3初期雨水收集池和1个200m3事故应急池。 新建

超低排放改造

主要包含分解炉深度自脱硝+高效 SNCR氨氮均匀混合检

测反应控制技术、SNCR精准脱硝、SCR脱硝系统、复合

脱硫系统、窑头及窑尾除尘器改造等

新建

4.5 原辅材料

对比环评，项目原辅材料种类、用量及相关成分均未发生变化，以下内容摘抄

原环评内容。

4.5.1 原辅料用量情况

本技改项目协同处置的一般固废（可替代燃料）含有一定的热值，可替代部分用

煤，主要为有工业废料、生物质、炭黑；飞灰、铝灰含有一定量的二氧化硅、氧化铝、

氧化钙，可替代部分石灰石、粘土、铁矿粉，因此根据各原辅料成分配比，技改项目

石灰石、粘土、铁矿粉和烧成用煤有所减少，同时出窑熟料成分满足质量要求。根据

原环评，技改项目投产后全厂主要原辅材料见下表 4.5-1和 4.5-2。一般固废、飞灰、

铝灰成分分析见下小节。

表 4.5-1 技改项目一期投产后全厂主要原辅材料一览表

序号 物料种类
年用量（t）

现有项目 技改后全厂

1

熟料线

石灰石 1934494 1903674

2 高硅粘土 348810 343253

3 低硅粘土 42759 42077

4 铁矿粉 24415 24026

5 一般固废（可替代燃料） / 100000

6 铝灰 / 40000

7 原煤 213226 161676

8

粉磨站

成品熟料 1485000 148500

9 石膏 106324 106324

10
混合材料

石灰石 102028 102028

11 煤矸石 339244 339244
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表 4.5-2 技改项目二期投产后全厂主要原辅材料一览表

序号 物料种类
年用量（t）

现有项目 技改后全厂

1

熟料线

石灰石 1934494 1870825
2 高硅粘土 348810 337331
3 低硅粘土 42759 41351
4 铁矿粉 24415 23611
5 一般固废（可替代燃料） / 100000
6 铝灰 / 40000
7 飞灰 / 40000
8 原煤 213226 160214
9

粉磨站

成品熟料 1485000 148500
10 石膏 106324 106324
11

混合材料
石灰石 102028 102028

12 煤矸石 339244 339244
13

飞灰预

处理

30%盐酸 / 250
14 98%碳酸钠 / 240
15 片碱（氢氧化钠） / 8

16 絮凝剂（聚合氯化铝、聚丙烯酰胺） / 60

4.5.2 原辅料成分分析

根据原环评以及企业提供资料，相关的原料成分情况如下。各个原辅料的平均含

硫率检测情况见附件 7。

（1）工业废料

工业废料成份见下表 4.5-3。

表 4.5-3 工业废料成份监测结果

检测项目 检测方法 单位
工业废渣检测结果

平均值
样 1 样 2 样 3 样 4 样 5

全水分 GB/T6284-2006 % 4.86 4.41 4.94 4.14 4.79 4.628
干燥基高

位发热量

GB/T213-2008 MJ/kg 20.65 18.43 17.32 20.31 20.03 19.348
GB/T213-2008 Kcal/kg 5266 5802 5724 4950 5900 5528

收到基低

位发热量

GB/T213-2008 MJ/kg 15.56 16 13.46 16.04 14.32 15.076
GB/T213-2008 Kcal/kg 4800 5289 5378 4512 5217 5039

硫 GB/T214-2007 % 0.1 0.08 0.07 0.08 0.08 0.082
氟 HJ999-2018 % <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
氯 GB5085.3-2007 % 0.04 0.04 0.03 0.06 0.05 0.044
镉 GB5085.3-2007 mg/kg 0.52 0.7 0.61 0.53 0.52 0.576
铬 GB5085.3-2007 mg/kg 22.13 24.51 24.06 24.8 20.81 23.262
铜 GB5085.3-2007 mg/kg 16.19 18.72 19.3 17.23 18.98 18.084
锰 GB5085.3-2007 mg/kg 59.57 61.4 54.8 61.12 51.51 57.68
镍 GB5085.3-2007 mg/kg 13.37 13.6 13.19 12.14 11.41 12.742
铅 GB5085.3-2007 mg/kg 5.96 6.34 7.1 6.89 6.98 6.654
锌 GB5085.3-2007 mg/kg 32.55 33.1 29.54 27.77 32.11 31.014
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砷 GB5085.3-2007 mg/kg 0.73 0.74 0.63 0.67 0.75 0.704
汞 GB5085.3-2007 mg/kg 0.22 0.23 0.21 0.25 0.22 0.226
锑 GB5085.3-2007 mg/kg 2.6 2.5 3.1 2.7 2.7 2.72

注：＜代表未检出

（2）生物质

生物质成份见下表 4.5-3。

表 4.5-4 生物质燃料成份监测结果

检测项目 检测方法 单位
废生物质检测结果

平均值
样 1 样 2 样 3 样 4 样 5

全水分 GB/T6284-2006 % 1.68 1.94 2 1.97 1.79 1.876
干燥基高

位发热量

GB/T213-2008 MJ/kg 16.42 15.43 18.08 17.84 18.39 17.232
GB/T213-2008 Kcal/kg 2467 4325 3925 4398 3690 3761

收到基低

位发热量

GB/T213-2008 MJ/kg 11.07 12 11.8 11.64 11.11 11.524
GB/T213-2008 Kcal/kg 2562 2822 2408 2870 2784 2689

硫 GB/T214-2007 mg/kg 589 702 589 690 681 650.2
氟 HJ999-2018 % <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
氯 GB5085.3-2007 % 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.016
镉 GB5085.3-2007 mg/kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
铬 GB5085.3-2007 mg/kg 4.72 4.8 4.03 4.28 4.66 4.498
铜 GB5085.3-2007 mg/kg 3.21 3.54 3.21 3.6 3.02 3.316
锰 GB5085.3-2007 mg/kg 52.27 61.26 60.44 62.3 55.6 58.374
镍 GB5085.3-2007 mg/kg 2.95 3.2 3.3 2.77 3.25 3.094
铅 GB5085.3-2007 mg/kg 3.64 3.1 3.64 3.59 3.7 3.534
锌 GB5085.3-2007 mg/kg 25.9 23.83 25.90 22.4 26.26 24.858
砷 GB5085.3-2007 mg/kg 0.34 0.34 0.35 0.31 0.29 0.326
汞 GB5085.3-2007 mg/kg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
锑 GB5085.3-2007 mg/kg 0.44 0.44 0.44 0.4 0.38 0.42

注：＜代表未检出。

（3）炭黑

炭黑成份检测结果详见下表 4.5-5。

表 4.5-5 炭黑成份检测结果

检测项目 检测方法 单位
炭黑检测结果

平均值
样 1 样 2

全水分 GB/T6284-2006 % 5.3 5.9 5.6
干燥基高位发

热量

GB/T213-2008 MJ/kg 22.3 21.87 22.085
GB/T213-2008 Kcal/kg 5341 5226 5283

收到基低位发

热量

GB/T213-2008 MJ/kg 20.35 20.12 20.235
GB/T213-2008 Kcal/kg 4861 4808 4834

硫 GB/T214-2007 % 0.25 0.23 0.24
氟 HJ999-2018 % 0.15 0.14 0.145
氯 GB5085.3-2007 % 0.13 0.12 0.125
镉 GB5085.3-2007 mg/kg <0.6 <0.6 <0.6
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铬 GB5085.3-2007 mg/kg 57.7 60.2 58.95
铜 GB5085.3-2007 mg/kg 28.5 30.4 29.45
锰 GB5085.3-2007 mg/kg 281 260 270.5
镍 GB5085.3-2007 mg/kg 7.9 8.4 8.15
铅 GB5085.3-2007 mg/kg 14.4 23.8 19.1
锌 GB5085.3-2007 mg/kg 353 412 382.5
砷 GB5085.3-2007 mg/kg 5.6 6.2 5.9
汞 GB5085.3-2007 mg/kg 0.01 0.009 0.01
锑 GB5085.3-2007 mg/kg 22.5 24.2 23.35

备注：①＜代表未检出；②全水份、发热量及非重金属（氟、氯、硫）成份含量由将乐金

牛水泥有限公司实验室检测提供。

（4）铝灰

铝灰成份检测结果详见表 4.5-6。

表 4.5-6 铝灰成份检测结果

检测项目 检测方法 单位
铝灰检测结果

平均值
煌源 创世纪 正源

全水分 GB/T6284-2006 % 0.3 1.0 5.6 2.3
干燥基高位

发热量

GB/T213-2008 KJ/kg 23 35 38 32
GB/T213-2008 Kcal/kg 202 243 261 235.3

收到基低位

发热量

GB/T213-2008 KJ/kg 53 68 46 55.7
GB/T213-2008 Kcal/kg 103 153 125 127

Al2O3 GB/T176 % 50.62 66.69 46.09 54.47
硫 GB/T214-2007 % 0.17 0.23 0.44 0.28
氟 离子选择电极法 % 0.12 0.21 0.16 0.163
氯 GB/T176-2017 % 1.12 1.65 1.27 1.347
pH 试纸测定 无量纲 8.0 8.2 9.0 8.4
汞 HJ702-2014 mg/kg 0.012 0.012 0.220 0.081

六价铬 GB/T15555.4-1995 mg/kg 0.016 0.022 0.065 0.034
铊 HJ766-2015 mg/kg <0.6 <0.6 <0.6 <0.6
镉 HJ766-2015 mg/kg <0.6 3.9 4.0 2.833
铬 HJ766-2015 mg/kg 106 113 268 162.33
铅 HJ766-2015 mg/kg 51.0 30.1 52.5 44.533
砷 HJ766-2015 mg/kg 13.9 3.3 5.1 7.433
铍 HJ766-2015 mg/kg 2.0 2.1 2.6 2.233
锑 HJ766-2015 mg/kg <1.6 25.7 1.6 9.633
铜 HJ781-2016 mg/kg 115 189 204 169.33
钴 HJ766-2015 mg/kg <1.1 2.4 4.7 2.733
镍 HJ766-2015 mg/kg 16.1 28.6 124 56.233
钒 HJ766-2015 mg/kg 88.4 101 54.6 81.333
锰 HJ766-2015 mg/kg 1052 463 443 652.67
锌 HJ781-2016 mg/kg 104 142 238 161.33
钼 HJ766-2015 mg/kg 2.6 2.1 2.8 2.5

备注：①＜代表未检出；②全水份、发热量及非重金属（氟、氯、硫）成份含量由将乐金牛

水泥有限公司实验室检测提供。

（5）飞灰
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本项目飞灰主要成分见表 4.5-7。

表 4.5-7 焚烧飞灰主要成分一览表

固体废物

成份类别

单位名

称

漳州益盛环

保能源有限

公司蒲姜岭

焚烧发电厂

三明市金利亚环

保科技投资有限

公司生活垃圾焚

烧发电厂

莆田圣元环

保电力有限

公司垃圾焚

烧发电厂

福州市红庙

岭垃圾综合

处理中心

平均值

全水分 % 2.3 2.9 2.6 2.1 2.475

热值 kJ/kg 2.51 2.39 2.12 2.21 2.308

SiO2 % 7.84 5.11 4.62 9.32 6.723

Al2O3 % 1.79 1.62 1.83 1.61 1.713

Fe2O3 % 1.01 1.02 1.11 0.98 1.03

CaO % 48.01 47.91 47.66 48.23 47.952

Cl % 13.87 15.72 12.16 14.99 14.185

F % 1.51 1.41 1.66 1.23 1.453

S % 0.07 0.11 0.16 0.08 0.105

Cd mg/kg 13.1 20 17.7 19.2 17.5

Cr mg/kg 51 43 48 62 51

Cu mg/kg 126 152 148 143 142.25

Mn mg/kg 123 202 165 140 157.5

Ni mg/kg 52 26 34 38 37.5

Zn mg/kg 156.3 132.2 145 110 135.87
5

Pb mg/kg 0.32 0.39 0.56 0.87 0.535

As mg/kg 2.10 2.69 1.42 1.32 1.883

Hg mg/kg 0.31 0.26 0.22 0.19 0.245

T1 mg/kg 1.48 1.75 0.94 2.08 1.563

Co mg/kg 3.82 2.77 4.69 3.60 3.72

Be mg/kg 0.13 0.09 0.16 0.20 0.145

V mg/kg 6.41 5.28 3.22 8.39 5.825

Sn mg/kg 50.46 39.27 44.86 70.35 51.235

Sb mg/kg 24.58 33.64 51.23 46.77 39.055

Mo mg/kg 3.24 1.78 3.59 4.64 3.313

Cr6+ mg/kg 0.25 0.36 0.18 0.53 0.33

4.6 主要生产设备

项目主要生产设备见下表 4.6-1、表 4.6-2。

对比环评，项目主要生产设备均未发生变化。主要生产设备情况摘抄原环评内

容，详见如下。
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表 4.6-1 一期工程主要设施、设备一览表

类别 名称 规格型号
单

位
数量 位置

替代

燃料

车间

破碎

预处

理系

统

一级撕碎机 HRD100 台 1 车间预处理

区

一级板链机 B1750*12500mm 台 1 车间预处理

区

输送皮带机 DTII(A)B1200*8500mm 套 1 车间预处理

区

带式自卸式除铁器 RCDD-12 台 1 车间预处理

区

二级撕碎机 HRD90 台 1 车间预处理

区

二级板链机 B1750*12500mm 台 1 车间预处理

区

输送皮带机 DTII(A)B1000*68970mm 套 1 车间预处理

区

带式自卸式除铁器 RCDD-12 台 1 车间预处理

区

输送皮带机 DTII(A)B1200*21915mm 套 1 车间预处理

区

入窑

输送

投加

系统

输送皮带机
DTII(A)B1000*200000m
m 套 1 输送廊道

移动式输送皮带机 DTII(A)B1000*12000mm 套 1 预热器

除尘器 SC2000*3500mm 套 1 输送廊道下

气动闸板阀 B800*800mm 台 1 预热器

锁风分格轮 φ800*1600 套 1 预热器

液压高温闸板阀 B800*1600mm 套 1 预热器

空气炮 GF100II-0100 套 6 预热器

铝灰

仓库

铝灰仓 Φ6000mm×10000mm 台 2

输送

设备

单梁式起重行车 5吨*10m 台 1

密封输送刮板机 B350*7000mm 台 1

输送皮带机 DTII(A)B600*10000mm 台 1

板链式提升机 NE150*28m 台 1

袋式收尘器 JPF32-4 台 1

螺旋输送称 φ300 台 2

气体输送泵 / 套 1

罗茨风机 3HD-150 台 1

手动闸板 B400*400 台 2

分格轮 φ400 台 2

环保

设施

配套

除臭设施 套 1

初期雨水收集池 100m3 个 1

事故应急池 200m3 个 1
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表 4.6-2 二期工程主要设施、设备一览表

序号 名称 规格、型号 单位 数量 备注

一、飞灰水洗项目主要构筑物

1 原灰仓 450m3 个 2 封闭

2 制浆罐 2m3 个 2 封闭

3 飞灰水洗罐 A φ4×5.5 m 个 3 封闭

4 飞灰水洗罐 B 3m×3m×5.5 m 个 3 封闭

5 脱钙池 Φ3m×3.0m 个 1

6 调节池 15m×5m×5.5m 个 1

7 重金属脱除池 3m×3m×2.5m 个 1

8 中沉池 4m×4m×5.5m 个 1

9 pH调节池（反应池） 15m×10m×5.5m 个 1

10 电解池 4m×2m×5.5m 个

11 砂滤池 1.5m×1.5m×5m 个 2

12 缓冲水池 12m×10m×5.5m 个 2

二、飞灰项目主要设备

1 高效压滤机 500m2
台 6

2 脱钙离心机 LW580EB、97kW 台 1

3 渣浆泵 A 80 m3/h,160m 台 6 3用 3备

4 一级、二级渣浆泵 B 30 m3/h,160m 台 4 2用 2备

5 三级渣浆泵 B 65 m3/h,160m 台 2 1用 1备

6 出泥口刀闸阀 QZF580 套 3

7 水洗搅拌器 / 台 6 碳钢防腐

8 盐酸储罐 20m3 个 1 卧式玻璃钢

9 差压式液位计 / 套 8

10 鼓风机 / 台 2

11 碳酸钠药剂泵 / 2

12 酸泵 / 台 2

13 砂滤器 / 个 1

14 MVR蒸发结晶系统 处理能力 15m3/h 套 1

15 电控系统 / 套 1

16 皮带输送机 3kW 套 1

17 母液储罐 Φ2000mm×1500mm 个 1 碳钢防腐

18 袋式收尘器 JPF32-4 台 1

4.7 环保工程

项目环保工程主要建设内容详见下表 4.7-1。
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对比环评，项目环保工程采取措施及建设内容均未发生变化，项目环保工程内

容摘抄原环评内容，见下表。

表 4.7-1 项目环保工程内容情况一览表

项目 主要建设内容 建设性质

环 保

工程

一期

废气处理

（1）替代燃料筛分、破碎产生的颗粒物经废气收集

系统收集后引至回转窑高温区焚烧处理。

（2）铝灰料仓废气经布袋除尘后引至回转窑高温区

焚烧处理。

（3）替代燃料车间和铝灰仓库密闭负压收集的恶臭

经废气收集系统收集后引至回转窑高温区焚烧处

理。

（4）停窑期间，车间臭气经一套“光催化氧化+碱喷

淋 ”吸收处理后通过新增的 20m 排气筒排放

（DA088）；铝灰料仓废气经布袋除尘后也并入该

排气筒一起排放。

新建

二期

（1）飞灰料仓废气经布袋除尘后引至回转窑高温区

焚烧处理。

（2）飞灰车间密闭，水洗飞灰、水洗废水处理过程

中产生的废气（氨气）经负压收集后引至回转窑焚

烧处理。

（3）停窑期间，飞灰预处理车间恶臭依托一期建设

的“光催化氧化+碱喷淋”吸收处理后通过 20m排气

筒排放（DA088）；飞灰料仓废气经布袋除尘后也

并入该排气筒一起排放。

新建

二期

废水处理

水洗废水：建设 1 套飞灰水洗废水处理系统，处理

工艺为“脱钙+化学沉淀+电解+砂滤+MVR 蒸发结

晶”，蒸发后的水蒸气通过冷凝设备获得冷凝水，进

入三级水洗罐回用。废水处理能力为 360t/d；

新建

一 期 /
二期

办公及生活附属设施依托现有，本项目无生活污水

产生。

依托现有

工程

一 期 /
二期

固废处理

废吨袋、废滤袋、废机油、废机油桶属于危险废物，

委托有资质的单位处置；脱钙污泥、重金属污泥及

废母液进入水泥窑协同处置。

委托或协

调处置

一 期 /
二期

环境风险
设置 1个 100m3初期雨水收集池和 1个 200m3事故

应急池。
新建

超低排放改造

主要包含分解炉深度自脱硝+高效 SNCR 氨氮均匀

混合检测反应控制技术、SNCR 精准脱硝、SCR 脱

硝系统、复合脱硫系统、窑头及窑尾除尘器改造等

新建

4.8 生产工艺及产污环节

对比环评，项目生产工艺及产污环节均未发生变化。

具体生产工艺及产污环节详见如下（以下内容摘录环评报告书相关内容）。

4.8.1 一般固废处置工艺流程及产污环节
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（1）工艺流程

项目替代燃料经汽车运输进厂，其中炭黑采用吨袋包装，进厂后用叉车提起，在

吨袋下料口用镰刀切开，从卸料口卸入负压提升机提升至料仓，并经密闭管道输送至

煤磨机进行粉磨均匀混合，随煤粉一道进入窑尾预热器；其他一般工业固体废物运输

进入一般工业固废库贮存，布条经撕布后与其他一般工业固废统一经破碎机破碎，破

碎后粒径小于 100mm，然后经由计量系统定量，再经进料系统皮带输送至投料点，

投料点设置在三次风管与分解炉间。

炭黑 料仓 煤磨机 窑尾预热器
卸料、

提升

管道

输送

皮 带

输送

粉尘、噪声
粉尘、噪声

窑尾烟气

除炭黑外一

般固体废物

仓库

储存

撕布机 三次风管与分

解炉间投料

卸料 输送 皮带

输送

粉尘、噪声
粉尘、噪声

窑尾烟气

图 4.8-1 一般固废生产工艺流程及产污环节图

（2）产污环节

产污环节情况见下表。

表 4.8-1 一期替代燃料协同处置项目主要产污节点汇总表

主要污染源 产污节点 主要污染物 排放去向

废气

破碎系统 破碎、撕布 粉尘 引至回转窑高温区焚烧

炭黑输送、

煤磨粉尘
卸料、煤磨 粉尘

经气力泵送至水泥厂煤磨车间原煤

仓内，仓顶设置负压集气装置，收集

的粉尘经布袋除尘处理后，一道并入

煤磨车间的废气排气筒排放。

水泥窑处置

废气
处置

颗粒物、SO2、

NOx、HCl、HF、
重金属、二噁英

等

经分级燃烧系统+SNCR 精准脱硝

+SCR 脱硝系统+复合脱硫系统+高
效布袋除尘器后通过125m排气筒排

放。

噪声
破碎系统、

进料系统
破碎、输送 机械噪声 /

固废
废机油

机修
矿物油

委托有资质单位处置
废机油桶 铁、矿物油等

4.8.2 铝灰处置工艺流程及产污环节
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（1）工艺流程

本项目铝灰主要来自三明及福建省内的铝材加工企业（福州正源铝业有限公司、

福建创世纪铝业有限公司等）和再生铝加工企业（宁德福晟铝业有限公司、福建美佳

有色金属有限公司、福建煌源金属有限公司、福建利源达工贸有限责任公司等）产生

的收尘灰和二次铝灰。

铝灰通过槽罐车运输（吨袋铝灰由厢式车运输）进入车间后，由起重行车卸入进

料斗中（吨袋铝灰需要进行破袋后再卸入料斗中，整个过程密闭），通过密封式刮板

输送机及提升机进入铝灰储仓内暂存，铝灰仓下设置气力输送泵及计量设备，输送至

水泥窑分解炉内进行处置。

铝灰 料仓 分解炉
气 力

输送

粉尘、氨、噪声 窑尾烟气

卸料

提升

图 4.8-2 铝灰生产工艺流程及产污环节图

（2）产污环节

产污环节情况见下表。

表 4.8-2 一期铝灰协同处置项目主要产污节点汇总表

主要污染源 产污节点 主要污染物 排放去向

废气

铝灰破袋、装

卸、气力输送

废气

破袋、装

卸、输送
粉尘

经布袋除尘器处理后引至回转窑高

温区焚烧

铝灰仓库 暂存 NH3

引至水泥窑高温区焚烧处理（停窑

期间经备用的“光催化氧化+碱喷

淋”吸收处理后排放）

水泥窑处置废

气
处置

颗粒物、SO2、

NOx、HCl、HF、
重金属、二噁英

等

经分级燃烧系统+SNCR 精准脱硝

+SCR 脱硝系统+复合脱硫系统+高
效布袋除尘器后通过 125m排气筒

排放。

噪声 设备噪声 设备运行 机械噪声 /

固废

废吨袋 包装 铝灰

委托有资质单位处置
废滤袋 废气处理 铝灰

废机油
机修

矿物油

废机油桶 铁、矿物油

4.8.3 飞灰处置工艺流程及产污环节

飞灰入窑前需要经过预处理，预处理工艺主要是飞灰水洗过程中，主要目的是去
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除其中的可溶性钾、钠、氯等离子，飞灰水洗预处理工艺和水洗废水处理工艺及产污

环节见下图 4.8-3。

飞灰进行水洗脱氯后将产生脱氯飞灰及脱钙污泥、重金属污泥，均入窑焚烧。脱

氯飞灰焚烧将产生 SO2废气。

图 4.8-3 飞灰水洗预处理及废水处理工艺流程图

（2）产污环节

产污环节情况见下表 4.8-3。
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表 4.8-3 二期飞灰协同处置项目产污环节及主要污染物

污染物类型 产生环节 主要污染因子 排放去向

废水
飞灰水洗废水 SS、氯化钠和氯化

钾、重金属

通过废水处理设施和蒸发结晶设施处

理后回用于飞灰水洗

压滤废水 进入逆流水洗罐

废气

飞灰破袋、装卸、气力

输送废气
粉尘

经布袋除尘器处理后引至回转窑高温

区焚烧

飞灰水洗过程废气
NH3

引至水泥窑高温区焚烧处理（停窑期

间经备用的“光催化氧化+碱喷淋”吸
收处理后排放）

水洗废水处理过程废气

盐酸储罐呼吸气 HCl 采用气相平衡管措施后无组织排放

固废

脱氯飞灰、脱钙污泥、

和重金属污泥

SO2、碳酸钙、重

金属沉淀物等 水泥窑协同处置

蒸发离心 废母液

废滤袋 飞灰

委托有资质单位处置
废吨袋 飞灰

废机油 矿物油

废机油桶 铁、矿物油等

噪声 设备噪声 等效声级 Leq /

4.9 污染源源强核算

4.9.1 原环评污染源强情况

本次报告仅对窑尾烟气的二氧化硫排放量进行重新核算，因此其他污染物排放情

况以原环评报告及其审批意见为准。原环评报告中二氧化硫排放情况如下：

根据前述硫元素平衡可知，窑尾烟气中硫元素排放量为 22.842t/a，保守认为窑尾

烟气中硫元素均以 SO2 的形式存在，即 SO2 排放量为 45.684t/a，按照技改后的烟气

排放量 5.57105m3/h，烟气中 SO2排放浓度为 10.4mg/m3，满足水泥行业超低排放要

求（即 SO2≤35mg/m3）。

原环评报告硫元素平衡情况如下：

熟料线硫元素的来源是常规生料、煤粉、一般固废和危险废物带入的硫，这些原

燃料在煅烧过程中产生 SO2，由于水泥烧成过程中窑内存在大量的碱性物质，大部分

产生的 SO2 可被吸收形成硫酸盐，硫酸盐挥发性较小，仅少部分在窑内形成内循环，

80%以上的随熟料排出窑外，不会对烟气中 SO2 的排放造成显著影响。在窑磨一体

机的模式下，烟气经生料磨后再排入大气，则生料磨系统中新形成的活性表面及潮湿

气氛有利于 SO2的吸收，因此可以大大降低 SO2的排放。根据现有项目的窑尾废气污

染物排放量及投料中硫元素，生料和燃煤带入的硫总量约为4285.19t/a，排放的SO2 总
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量为 67.29t/a，即排放的硫为 33.64t/a，则现有项目水泥窑对硫的固化效率约为 99.215%，

即有约 0.785%的硫随烟气外排。本技改项目保守按 99.2%的硫在水泥窑中被固化吸

收，0.8%的硫随烟气排放。综上分析，一期技改后硫元素平衡详见下表。

表 4.9-1 一期项目技改后全厂硫元素平衡一览表

序

号

投入 产出

物料
投入量

（t/a） 含硫率 硫量（t/a） 项目
含硫量

（t/a） 占比（%）

1 生料 2244150 0.08% 1795.32 烟气排

放
22.917 0.8

2 燃煤 145509 0.6% 873.054 进入熟

料
2841.659 99.2

3 一般固废 96420 0.09% 86.778

4 危险废物

（铝灰）
39080 0.28% 109.424

合计 2864.576 2864.576 100

结合一期项目，本技改项目保守按 99.2%的硫在水泥窑中被固化吸收，0.8%的硫

随烟气排放，二期技改后硫元素平衡详见下表。

表 4.9-2 二期项目技改后全厂硫元素平衡一览表

序

号

投入 产出

物料
投入量

（t/a）
含硫率 硫量（t/a） 项目 含硫量（t/a） 占比（%）

1 生料 2205426 0.08% 1763.341
烟气排

放
22.842 0.8

2 燃煤 141493 0.6% 848.958
进入熟

料
2832.415 99.2

3 一般固废 96420 0.09% 86.778

4
危险废物

（铝灰+飞
灰）

78090 0.20% 156.18

合计 2855.257 2855.257 100

根据原环评报告，技改项目投产后全厂窑尾烟气污染物排放情况见下表。
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表 4.9-3 技改后全厂窑尾废气污染物排放情况一览表

污染

源

排气筒

参数
污染物

治理

措施

排放浓

度mg/m3

排放

速率

kg/h

排放

量 t/a

单位产

品排放

量 kg/t

排放标准

mg/m3 kg/t

窑尾

废气

（DA
050）

风量

5.5710
5Nm3/h
，高度

125m，

内径

4.0m，

温度

90℃

颗粒物

分级

燃烧

系统

+SNC
R 精

准脱

硝

+SCR
脱硝

系统+
复合

脱硫

系统+
高效

布袋

除尘

器

7.92 4.182 33.121 0.022 10 0.09
SO2 10.4 5.768 45.684 0.031 35 0.3

NOx 50 27.85
220.57
2

0.148 50 1.65

氨 3.91 2.178 17.250 / 8 /
氯化氢 6.62 3.687 29.201 / 10 /
氟化氢 0.88 0.488 3.864 0.0026 1 0.009

汞及其化

合物
0.0039 0.0022 0.0173 / 0.05 /

铊、镉、

铅、砷及

其化合物

0.057 0.0317 0.251 / 1.0 /

铍、铬、

锡、锑、

铜、钴、

锰、镍、

钒及其化

合物

0.049 0.0275 0.217 / 0.5 /

二噁英类

0.05
ngTEQ/
m3

0.0278
mg/TE
Qh

0.220
g/TEQ
h

/
0.1

ngTEQ
/m3

/

根据原环评报告，技改项目“三本账”情况见下表。

表 4.9-4 “三本账”一览表

类型 污染物
单

位

现有工

程排放

量

“以新带

老”削减

量

协同处置

项目新增

排放量

全厂排放

总量

实施后排

放增减量

废气

烟（粉）尘 t/a 105.0 0 0.438 105.438 +0.438
SO2 t/a 82.1 36.416 0 45.684 -36.416
NOX t/a 766 545.428 0 220.572 -545.428
氨 t/a 15.793 0 1.576 17.369 +1.576
HF t/a 2.238 0 1.626 3.864 +1.626
HCl t/a 0 0 29.205 29.205 +29.205

汞及其化合物 t/a 0 0 0.0173 0.0173 +0.0173
铊、镉、铅、砷及其

化合物
t/a 0 0 0.251 0.251 +0.251

铍、铬、锡、锑、铜、

钴、锰、镍、钒及其

化合物

t/a 0 0 0.217 0.217 +0.217

二噁英类
g/T
EQ 0 0 0.220 0.220 +0.220

废水 废水量 t/a 0 0 0 0 0
固废 / t/a 0 0 0 0 0
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4.9.2 本次重新核算二氧化硫污染源强分析

对比环评，企业生产规模、生产工艺、设备、原辅材料、污染防治措施等均未变

化。本报告仅对窑尾烟气二氧化硫排放源强进行重新核算，其他工段各污染源强维持

不变，本次报告不再进行重复分析。

根据原辅料情况，技改项目协同处置的一般固废（可替代燃料）含有一定的热值，

可替代部分用煤，协同处置危废的也可替代部分石灰石、粘土、铁矿粉。对于现有工

程原辅料用量是部分减少，又因目前技改项目处于基建期，未投产运行，因此对于现

有工程原辅料可替代多少并无确却得数值；并且，原环评计算时采用“按 99.2%的硫

在水泥窑中被固化吸收，0.8%的硫随烟气排放”，数值来源于监测数值，监测数值本

就有波动，也就说明固化效率波动大，而项目物料量涉及基数大，也会导致排放的二

氧化硫量变动大。后根据企业提供熟料含硫率（水泥窑中被固化吸收的硫）平均约

0.18%，也侧向说明原环评采用上方法计算二氧化硫排放量不是很准确。因此，为进

一步客观反应企业技改项目投产后全厂排放二氧化硫情况，本次报告核算二氧化硫

排放量主要参照《污染源源强核算技术指南 水泥工业》(HJ886-2018)中推荐的物料

衡算法进行核算，即以技改工程投产后全厂原辅料用量来进行物料衡算。

4.9.2.1 物料核算

一期、二期技改项目协同处置前后入窑物料情况分别见表 4.9-5、4.9-6。出窑的

熟料均为 1485000t/a。

表 4.9-5 一期协同处置前后入窑物料情况表 单位：t/a

投入物料 含硫率(%)
物料投入量（干基）

现有项目 技改项目 技改后全厂

生料

石灰石 0.052 1915149 / 1884637
高硅粘土 0.07 306953 / 302063
低硅粘土 0.04 37628 / 37028
铁矿粉 1.1 20752 / 20422
小计 / 2280482 / 2244150

燃料 烧成用煤 0.70 191904 / 145509

一般固废

工业废料 0.082 / 57852 57852
生物质 0.065 / 19284 19284
炭黑 0.24 / 19284 19284
小计 / / 96420 96420

危险废物（铝灰） 0.28 / 39080 39080

合计 4752868 135500 4769309
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