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前 言

青岛耀恩玻璃制品有限公司位于胶州市胶西镇吕家大村北，前身为青岛鑫

磊玻璃有限公司（青岛康源玻璃有限公司于 2007年 4月更名为青岛鑫磊玻璃有

限公司），2017年 11月更名为青岛耀恩玻璃制品有限公司。

青岛康源玻璃有限公司于 2003年 7月取得《胶州市环保局关于青岛康源玻

璃有限公司年产 1200吨玻璃制品生产项目环境影响报告表的批复》并验收，生

产规模为年产 1200 吨玻璃制品。青岛鑫磊玻璃有限公司分别于 2007 年 5月和

2011年 9月进行了两次扩能和技术改造，并于 2011年 9月对公司一期扩能、二

期扩能及技术改造内容补办环评手续，同月取得胶州市环境保护局《关于同意

青岛鑫磊玻璃有限公司扩建玻璃窑炉及煤气发生炉节能综合技术改造项目（二

号车间）环境影响报告表的批复》（胶环审[2011]273号），企业生产规模扩大

为年产玻璃制品 7.12万吨。

青岛耀恩玻璃制品有限公司现有 2条玻璃瓶生产线，分别位于一号车间（位

于厂区中央，配置 48m2玻璃窑炉、直径 2.4m高效煤气发生炉、旋风除尘器各 1

台，45m高 P1排气筒）和二号车间（位于厂区西南侧，配制 84m2玻璃窑炉、

直径 3.2m高效煤气发生炉、旋风除尘器各 1台，45m高 P2排气筒）。由于设

备故障等原因，厂区一号车间已于 2015年停止运营至今。

随着环境保护要求的不断提高，企业原有的污染治理设施已不能适应要求，

为此，青岛耀恩玻璃制品有限公司投资 500万元，于 2015年 9月在二号车间北

侧旋风除尘器后增加 1套脱硝（氨法脱硝）脱硫（钠碱法脱硫）设备，并在脱

硝塔后配套 1台 1.5t/h余热蒸汽锅炉（利用烟气余热将氨水分解后进行脱硝）。

随着《山东省区域性大气污染物综合排放标准》（DB37/2376-2013）的实施，

企业又对二号车间玻璃炉窑废气处理设施进行技术改造，具体为二号车间北侧

旋风除尘后各增加 1套脱硫脱硝设备，并在脱硝塔后配套 1台 1.5t/h余热锅炉。

在一号车间东侧旋风除尘器后增加 1套脱硫脱硝设备和余热锅炉（脱硫脱

硝设备和余热锅炉规格与二号车间一致），拟于 2018年 9月对一号车间设备检

修完成后投入运行。

《青岛耀恩玻璃制品有限公司烟气脱硫脱硝除尘技改项目环境影响报告
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表》，于 2017年 12月 8日获得了胶州市环境保护局的批复（胶环审[2017]215

号）。公司目前仅二号车间进行生产，生产能力为年产玻璃制品 3.6万吨。

受青岛耀恩玻璃制品有限公司的委托，我单位承担了青岛耀恩玻璃制品有限

公司扩建玻璃窑炉及煤气发生炉节能综合技术改造项目（二号车间）暨烟气脱

硫脱硝除尘技改项目（二号车间）的竣工环境保护验收监测工作。在现场监测

和调查并查阅有关文件和技术资料的基础上编制《青岛耀恩玻璃制品有限公司

扩建玻璃窑炉及煤气发生炉节能综合技术改造项目（二号车间）暨烟气脱硫脱

硝除尘技改项目（二号车间）竣工环境保护验收监测报告》。
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1.总 论

1.1验收目的与内容

1.1.1验收目的

本次验收监测与检查的主要目的是通过对建设项目外排污染物达标情况、

环保设施运行情况、污染治理效果、必要的环境保护敏感目标环境质量等的监

测以及建设项目环境管理水平检查，综合分析、评价得出结论。

1.1.2验收内容

对项目的实际建设内容进行检查，核实项目的产品内容以及各个工段原辅

材料的使用情况和实际生产能力；

检查各个生产工段的污染物的实际产生情况以及相应的环保设施是否建

设到位和实际运行情况；

通过现场检查和实地监测，确定本项目产生的废水、废气、噪声等相关污

染物的达标排放情况；

检查其环境风险防范措施和应急预案的制定和执行情况，环境保护管理制

度的制定和实施情况，相应的环境保护机构、人员和仪器设施的配备情况；

检查环评批复的落实情况、污染物排放总量的落实情况等。核查周围敏感

保护目标分布及受影响情况。

1.2验收依据

（1）《青岛鑫磊玻璃有限公司扩建玻璃窑炉及煤气发生炉节能综合技术改造项

目（二号车间）环境影响报告表》（青岛大学 2011.08）

（2）《胶州市环境保护局关于青岛鑫磊玻璃有限公司扩建玻璃窑炉及煤气发生

炉节能综合技术改造项目（二号车间）环境影响报告表的批复》（胶环审〔2011〕

273号）

（3）《青岛耀恩玻璃制品有限公司烟气脱硫脱硝除尘技改项目环境影响报告表》

（中国海洋大学 2017年 9月）

（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）《青岛耀恩玻璃制品有限公司突发环境事故应急综合预案》及备案；
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（6）青岛耀恩玻璃制品有限公司环境保护竣工环境保护验收监测委托书；

1.2.3验收评价标准

验收执行标准来源于环评报告和环评批复确定的标准以及国家相关标准，

主要包括以下标准：

（1）《山东省区域性大气污染物综合排放标准》（DB37/2376-2013）表 1

中“其他工业炉窑，以煤、重油、煤制气等为燃料的炉窑”排放浓度限值要求；

（2）《大气污染物综合排放标准》（GB16297-1996）表 2中无组织排放监

控浓度限值

（3）《恶臭污染物排放标准》（GB14554-93）表 1中标准限值；

（4）《工业企业厂界环境噪声排放标准》（GB12348—2008）表 1中 2类标准；

（5）生活垃圾排放执行《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》中的

规定，一般固体废物排放执行《一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准》

（GB18599-2001）及其修改单中的规定。



青岛耀恩玻璃制品有限公司扩建玻璃窑炉及煤气发生炉节能技术改造项目暨烟气脱硫脱硝除尘技改项目

（二号车间）竣工环境保护验收监测报告

8

2.建设项目概况

2.1项目地理位置与平面布置

项目位于胶州市胶西镇吕家大村东，厂区四周均为空地，北侧 250m为 217

省道，距离公司最近的村庄为东北向约 800m处的西匡家庄村。厂区地理位置图

见附图 1，平面布置图见附图 2。

2.2项目工程概况

项目占地面积 73370平方米，设一号、二号两个车间，一号车间位于生产

区东侧，2015年 2月至今一直处于停产状态车间，其配套的污染防治设施拟于

2018年 9月对一号车间设备检修完成后投入运行。公司劳动定员 150人，技改

项目无新增员工，三班制，每班 8小时，全年工作 300天。。

项目的基本情况见表 2.2-1。

表 2.2-1 验收监测项目基本情况

建设项目名称
扩建玻璃窑炉及煤气发生炉节能综合技术改造项目暨烟气脱硫脱硝除

尘技改项目（二号车间）竣工环境保护验收监测报告

暨烟气脱硫脱硝除尘技改项目

建设单位名称 青岛耀恩玻璃制品有限公司

建设地点 胶州市胶西镇吕家大村村北

建设项目性质 新建 改扩建 技改√ 迁建 (划√)

主要产品名称 各种酒瓶玻璃制品

设计生产能力 年产各种酒瓶玻璃制品 7.12万吨

实际生产能力 目前仅二号车间生产，年产各种酒瓶玻璃制品 3.6万吨

环评报告书审批部门
胶州市环境保

护局
审批文号

胶环审〔2011〕273号
胶环审〔2017〕215号

环保设施设计单位
青岛青力环保

设备有限公司

环保设施

施工单位
青岛青力环保设备有限公司

投资总概算 5800万元 环保投资总概算 700万元 比例 12%

实际总概算 5550万元 环保投资 450万元 比例 8.1%

2.3项目工程内容

项目工程内容主要由主体工程、辅助工程、公用工程、环保工程等组成，

如表 2.3-1所示。
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表 2.3-1 项目工程内容

工程内容 组成内容 备注

主

体

工

程

车间 项目设东西 2个车间， 已建

辅

助

工

程

一般固废间
厂区东南侧为原材料包装物储存库、

厂区南侧为灰渣等储存区
已建

化学品仓库 二号车间车间西南侧 已建

公

用

工

程

给排水

污染防治设施新鲜水总用量约 2743t/a，循环使用。由

胶州市政给水管网统一供给。无生产废水产生，生活污水经

化粪池预处理后外运做农肥。

已建

供热、制冷 项目车间无需采暖。办公室冬天用空调取暖 已建

供电 电源引自胶州区域供电系统。 已建

环

保

工

程

废

气

颗粒物 旋风除尘器+脱硫塔喷淋 已建

SO2 钠碱法脱硫 新建

NOx SCR选择性催化还原脱硝 新建

煤炭堆

场
防雨棚+洒水抑尘 已建

渣场 篷布覆盖 已建

废水
生产冷却水和脱硫喷淋水循环使用，定期补充；生活污水经

化粪池预处理后外运做农肥。
已建

噪声 对噪声源采取选用低噪声设备、隔声减震等措施 已建

固废 一般固废仓库 已建

2.4主要设备

项目主要工艺设备见表 2.4-1、表 2.4-2。

表 2.4-1 项目主要生产设备一览表

序号 设 备 名 称 规格型号 数量（台）

1 混料机 2

2 煤气发生炉 Φ3.2m、Φ2.4m 各 1台

3 玻璃熔炉 48m2、84m2 各 1台

4 供料机 6

5 制瓶机 6

6 退火炉 6

7 空压机 7



青岛耀恩玻璃制品有限公司扩建玻璃窑炉及煤气发生炉节能技术改造项目暨烟气脱硫脱硝除尘技改项目

（二号车间）竣工环境保护验收监测报告

10

表 2.4-2 项目主要新增设备（设施）一览表

序

号
设备（设施）名称 规格型号 数量

1 氨脱硝系统（每套包含内容如下） 2套
脱硝塔 2000×2000×12000mm,δ=6mm 1台

催化剂系统模块 蜂窝状 18孔 6m3

氨水贮存罐 不锈钢 SUS304,δ=5mm，15m3 1台
氨水输出泵 SUS304不锈钢 0.5m3/h 1台
氨水蒸发器 SUS304不锈钢蒸发量 0.5m3/h 1台

氨气空气混合器 Φ1800 1套
氨气储罐 1m3 1台

氨水计量控制系统 SUS304不锈钢 1套
氨气计量控制系统 SUS304不锈钢 1套

电控柜及电气控制系统 PLC 1套
2 湍流式除尘脱硫系统（每套包含内容如下） 2套

除尘、脱硫塔
φ2200*12000*5mm 不 锈 钢

SUS304
1台

喷淋层 SUS304 3层
除雾器 φ2200折板式 3层

除尘旋流板 φ2000不锈钢 SUS304 1套
脱硫循环泵 20UHB/5.5KW 3台

反应池搅拌器 1.5KW 1台
碱液箱 2m³ 1台

碱液箱搅拌器 1.5KW 1台
电气控制系统 PLC 1套

3 余热蒸汽锅炉 1.5t/h 2台
4 软水制备（依托原有） 离子交换法 1台

2.5主要原辅料年用量

项目原辅材料的年消耗量见表2.5-1。
表 2.6-1 项目原料消耗一览表

序号 品名 单位 年耗量 备注

1 硝酸钠 吨 350 汽车运输

2 石英砂 吨 13000 汽车运输

3 石灰石 吨 2600 汽车运输

4 白云石 吨 1600 汽车运输

5 纯碱 吨 3300 汽车运输

5 碎玻璃 吨 20000 汽车运输

6 氢氧化钠 吨 100 汽车运输

7 氨水 t/a 1200 汽车运输

8 公用 电 万 kW.h 汽车运输 汽车运输
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9 水 m3/a
生活 2250t/a、污染

防治设施

2743m3/a
市政供给

2.6公用工程

2.6.1给排水

1、给水

营运期用水主要为生产冷却水、配制氢氧化钠溶液用水和余热锅炉用水及

职工生活用水。污染防治设施新增新鲜水总用量约 2743t/a，由市政给水管网统

一供给。职工生活用水年用量 2250t，由胶州市自来水管网供给。

2、排水

项目生产冷却水、配制氢氧化钠溶液用水和余热锅炉用水循环使用，定期

补充，余热蒸汽锅炉不排水，只定期排放蒸汽，无废水产生。软水制备装置排

水用于厂区煤气水封装置补水，不外排；生活污水经化粪池预处理后外运做农

肥。

2.6.2供电

项目电源引自胶州区域供电系统。

2.6.3供热

项目车间无需采暖。办公室采用空调采暖。

2.7工艺流程及污染治理措施

2.7.1 生产工艺流程及产物环节

（1）玻璃瓶生产工艺流程

项目主要从事各种酒瓶玻璃制品生产。项目设一号、二号两个车间，二

个车间生产工艺相同，污染防治设施处理工艺也相同。其中一号车间自 2015年

2月起停产至今，其污染防治设施的技改也将在 2018年 9月一号车间设备检修

完成后投入使用。其主要生产工艺流程及污染防治设施技改工艺流程如图 2.7-1、

2.7-2所示。
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工艺流程简述如下：将各类玻璃原料按比例放入料斗，由料斗将配好的原

料输送至配料机（投料后密封）进行混合，混合后的物料进入玻璃炉窑内，利

用煤制气炉制得的热煤气（450~600℃）作为玻璃炉窑燃料，将玻璃炉窑内配料

熔化（温度约为 1600℃），熔化后的料液送入制瓶机进行制瓶。制瓶时料液进

入瓶模后采用压缩空气进行点吹成型，为防止玻璃瓶急剧降温后发生冷爆，成

型的玻璃瓶最后需通过传送带送入退火炉内进行退火处理（采用电加热方式进

行退火，退火温度 400℃）。退火后的产品经循环冷却水冷却后，将经检验合格

的产品入库包装。

（2）烟气脱硫脱硝除尘技改项目工艺流程

在一号、二号车间现有玻璃炉窑废气处理旋风除尘器后增加脱硝、脱硫除

尘设施和余热锅炉，经处理后废气通过现有 45m高排气筒（P1、P2）排放。其

中脱硝采用 SCR选择性催化还原脱硝法，脱硫除尘采用湍流式除尘脱硫，在脱

硝和脱硫除尘处理工序间增加 1.5t/h余热锅炉，为脱硝工序氨水分解提供热量。

玻璃炉窑废气具体废气处理工艺流程见图 2.7-2。
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①SCR选择性催化还原脱硝

SCR选择性催化还原脱硝法，是指在氧气和非均相催化剂存在条件下，用

还原剂 NH3将烟气中的 NO和 NO2还原为无害的氮气和水的工艺，脱硝过程示

意图见图 2.7-3，脱硝效率可达 90%以上。

氨水由蒸发器（由新增 1.5t/h余热蒸汽锅炉为氨水蒸发提供热量）蒸发后

喷入系统中，在催化剂（选用 “蜂窝 ”状型式的催化剂，催化剂成分为

[V2O5-WO3(MoO3)/TiO2]，其最佳操作温度为 300-427℃）的作用下，氨气将烟

气中的 NO和 NO2还原为氮气和水。SCR化学反应方程式为：

4 NH3+4NO+O2→催化剂→4N2+6H2O

4 NH3+2NO2+O2→催化剂→3N2+6H2O

图 2.7-3 SCR选择性催化还原脱硝过程示意图

②湍流式除尘脱硫

经脱硝后的烟气通过余热锅炉为氨蒸发提供热量，经余热锅炉出来的烟气

进入湍流式除尘脱硫塔内与碱液（氢氧化钠溶液，pH9~10）逆流接触，塔内设

置了 3 层高效雾化系统，在高效雾化系统空间充满着由雾化器喷出的粒径为

100～300μｍ的雾化液滴，烟气中 SO2与吸收碱液再次反应，脱除 SO2。经脱硫

后的烟气通过塔顶除雾器时，将烟气中的液滴分离出来，达到同时除尘除雾的

效果。脱硫后的液体落入脱硫塔底部，定时定期排入脱硫塔后设置的收集系统
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（沉淀池），适当补充一定量的碱液后经循环泵再次送入喷雾和配液系统中再

次利用，脱硫剂始终处于循环状态。脱硫除尘过程示意图见图 4，脱硫过程化学

反应方程式为：

2NaOH + SO2 →Na2SO3 + H2O

Na2SO3 + SO2 + H2O→ NaHSO3

图 2.7-4 脱硫除尘过程示意图

2.7.2主要污染工序：

（1）废气

现有工程主要废气为玻璃炉窑烟气，一号车间和二号车间玻璃炉窑废气处

理方式相同，均经引风收集后，由旋风除尘器处理后，尾气通过 45m高排气筒

（P1、P2）排放。

煤气发生炉所用煤主要指标为：低发热值 31500KJ/kg，灰分 20%，硫份 0.5%。

烟气脱硫脱硝除尘技改项目完成后，将降低玻璃炉窑废气中颗粒物、二氧

化硫、氮氧化物的排放量。项目营运期废气主要为经旋风除尘器处理后玻璃炉

窑烟气中的SO2、NOx和烟尘以及脱硝过程中有少量氨逃逸废气。

此外，现有工程配套建设封闭的煤库、灰仓和渣库，输煤廊道采用全封闭

措施，除灰系统采用密闭气力输灰，运煤和灰渣的车辆采取封闭措施进行运输，

室外临时堆煤场采取了遮盖等扬尘防治措施。
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（2）废水

现有工程废水主要为生活污水和软水制备设备排水。生活污水经化粪池处

理后外运做农肥。软水制备装置排水用于厂区煤气水封装置补水，不外排。

（3）噪声

现有工程营运期噪声主要是煤气发生炉、风机、泵类等设备运行产生的噪

声。

（4）固体废物

现有工程煤气炉炉渣(包括旋风除尘设施回收的残渣)，外售建材企业综合利

用；废弃包装物外卖综合利用；残次品重新在玻璃炉窑中熔化，内部循环利用；

废离子交换树脂 1t/a（2年更换 1次），委托有资质单位处置；职工生活产生的

生活垃圾，由环卫部门定期清运至城市生活垃圾填埋场进行填埋处理。

2.7.3废气污染防治措施

产生的烟尘、二氧化硫、氮氧化物以及煤库、灰仓和渣库产生的扬尘、烟

气脱硝过程逃逸的氨气等。

（1） 废气

玻璃窑炉燃烧煤气产生的烟尘、二氧化硫、氮氧化物，在现有玻璃炉窑废

气处理旋风除尘器后增加脱硝、脱硫除尘设施和余热锅炉，经处理后废气通过

现有 45m高排气筒（P1、P2）排放。其中脱硝采用 SCR选择性催化还原脱硝法，

脱硫除尘采用湍流式除尘脱硫，在脱硝和脱硫除尘处理工序间增加 1.5t/h余热锅

炉，为脱硝工序氨水分解提供热量。

配料工序产生的粉尘通过厂房天窗排放，煤场采取安装喷淋洒水装置定期

洒水抑尘、运煤车辆篷布覆盖等防尘措施，厂界颗粒物浓度满足《大气污染物

综合排放标准》（GB16297－1996）无组织排放浓度限值要求。

（2） 废水

生活污水排入化粪池，定期外运做农肥，不外排，脱硫废水全部回用于喷

淋装置，不外排。软水制备装置排水用于厂区煤气水封装置补水，不外排。

（3）噪声

选用低噪声设备，合理布局，并采取隔声、吸声、消声、减振等综合治理

措施。厂界噪声排放执行《工业企业厂界环境噪声排放标准》（GB12348—2008）
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表 1中 2类标准（昼/夜≤60/50分贝）。

（3） 固体废物

原材料包装废弃物集中收集后外售综合利用；残次品集中回收再利用；配

料熔化过程产生的残渣和生活垃圾集中收集，定期运往垃圾处理厂。脱硫渣、

除尘器灰渣外运至建材企业综合利用。建立、建全工业固体废物污染环境防治

责任制度，采取防治工业固体废物污染环境的措施。

项目运营后的固废种类及产生量见表 2.7-1。
表2.7-1 项目主要固体废弃物一览表

序号 固废名称 分类 产生量(t/a) 处置方式

1 废弃包装物

一般固废

2

外售综合利用

2 残渣、回收的烟尘 8.5

3 脱硫渣 155

4 残次品 503

5 炉渣 960

10 生活垃圾 生活垃圾 22.5
环卫部门统一

处理

2.7.4项目主要变更情况

项目实际建设过程中，部分建设内容发生变更。主要变更内容如下：

原计划总投资 5800万元，环保投资 700万元，因一号车间未完成改造，实

际投资 5550万元，环保投资 450万元。
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3.验收监测执行标准

3.1废气执行标准

有组织废气中颗粒物、二氧化硫、氮氧化物浓度执行《山东省区域性大气污

染物综合排放标准》（DB37/2376-2013）《山东省区域性大气污染物综合排放

标准》（DB37/2376-2013）中表 1中排放浓度限值要求（二氧化硫≤300mg/Nm3、

氮氧化物≤300 mg/Nm3、颗粒物≤30 mg/Nm3）。

厂界无组织废气中氨气浓度执行执行《恶臭污染物排放标准》（GB14554-93）

中厂界浓度限值要求。

表 3.1-1 废气排放标准限值

类别 标准名称 监测项目 单位 排放限值

有组织

废气

《山东省区域性大气污染物综合排

放标准》（DB37/2376-2013）中表

1中排放浓度限值

颗粒物 浓度 mg/Nm3 30

二氧化硫 浓度 mg/Nm3 300

氮氧化物 浓度 mg/Nm3 300

无组织

废气

《大气污染物综合排放标准》

（GB16297-1996）表 2中无组织排

放监控浓度限值

颗粒物 浓度 mg/m3 1.0

《恶臭污染物排放标准》

（GB14554-93）表 1中标准
氨气 浓度 mg/m3 1.5

3.2噪声执行标准

厂界噪声排放执行《工业企业厂界环境噪声排放标准》（GB12348-2008）

中的 2类标准，见表 3.2-1。

表 3.2-1 噪声标准限值

项 目 标 准 来 源
标准值 dB(A)

昼 间 夜 间

厂界噪声
《工业企业厂界环境噪声排放标准》

（GB12348-2008）中的 2类标准
60 50
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4.验收监测方法及质量保证

4.1验收监测方法

本次验收采用的监测方法见表 4.1-1。

表 4.1-1 监测方法

样品

类别
分析项目 分析方法 方法依据 仪器设备

有组

织废

气

颗粒物 重量法 GB/T 16157-1996
全自动烟尘（气）测试仪

XRJC-YQ-007

二氧化硫 定电位电解法 HJ/T 57-2000
全自动烟尘（气）测试仪

XRJC-YQ-007

氮氧化物 定电位电解法 HJ 693-2014
全自动烟尘（气）测试仪

XRJC-YQ-042

无组

织废

气

颗粒物 重量法 GB/T 15432-1995 十万分之一电子天平

XRJC-YQ-007

氨气
次氯酸钠-水杨酸分

光光度法
GB/T 14679-1993 分光光度计

噪声 噪声
工业企业厂界环境

噪声排放标准
GB 12348-2008

噪声统计分析仪

XRJC-YQ-041

4.2质量控制和质量保证

为了确保监测数据具有代表性、可靠性、准确性，在本次验收监测中对监

测全过程包括布点、采样、实验室分析、数据处理等各环节进行严格的质量控

制。具体要求如下：

（1）合理布设监测点位，保证各监测点位布设的科学性和可比性；

（2）由厂方提供验收监测期间的工况条件，验收监测工况负荷达到额定负

荷的 75%以上。

（3）现场采样、分析人员经技术培训、安全教育持证上岗后方可工作。

（4）本次监测所用仪器、量器均为计量部门鉴定认证和分析人员校准合格

的。

（5）监测分析方法采用国家颁布的标准（或推荐）分析方法。

（6）所有监测数据、记录必须经监测分析人员、质控负责和项目负责人三

级审核，经过校对、校核，最后由技术总负责人审定。

4.2.1气体监测分析
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在采样前用标准气体进行了标定，烟尘测试仪、大气采样器在采样前均进

行了漏气检验，对采样器流量计进行了校核，在测试时保证其采样流量。采样

和分析过程严格按照《固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法》

（GB/T 16157-1996）进行。

4.2.2噪声监测分析

监测时使用经计量部门检定、并在有效使用期内的声级计，按照《工业

企业厂界环境噪声排放标准》（GB 12348-2008）有关规定进行；声级计在测

试前后用标准发生源进行校准，测量前后仪器的灵敏度相差不大于 0.5dB，

若大于 0.5dB 测试数据无效。
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5.验收监测内容

5.1有组织排放废气

废气有组织排放的监测项目、点位、频次见表 5.1-1。

表 5.1-1 有组织排放废气监测项目、点位、频次

断面
排气筒高度

（m）

监测

项目

采样孔

位置

监测

频次
采样总点次

二号车间窑炉排

气筒
45

颗粒物
圆形烟道侧面处理

设施前、后

3次/天
监测 2天

6

二氧化硫
圆形烟道侧面处理

设施前、后

3次/天
监测 2天

6

氮氧化物
圆形烟道侧面处理

设施前、后

3次/天
监测 2天

6

5.2无组织排放废气

废气无组织排放的监测项目、点位、频次见表 5.2-1。
表 5.2-1 无组织排放废气监测项目、点位、频次

点位 监测项目 监测频次

厂界外上风向设置一个对照点，下风向厂

界外 10m内设置 3个监控点
颗粒物、氨气 监测 2天，每天 3次

5.3噪声

噪声监测点位、项目、频次见表 5.3-1。
表 5.3-1 噪声监测点位、项目、频次

点位 监测项目 监测频次

在厂界外 1米，高于围墙 1.2米，东、西、

南、北噪声敏感出各布设 1个点，共布设

4个点

Leq（A） 监测 2天，每天昼、夜各 1次
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6.监测结果

6.1验收监测工况

山东骁然检测有限公司于 2017年 12月 24~25日，对青岛耀恩玻璃制品有限公

司扩建玻璃窑炉及煤气发生炉节能综合技术改造项目（二号车间）暨烟气脱硫

脱硝除尘技改项目进行了现场监测，生产工况见表 6.1-1。

表 6.1-1 监测工况

产量

产品
设计生产量

2017.12.24 2017.12.25

实际生产量 负荷（%） 实际生产量 负荷（%）

玻璃酒瓶 144吨/d 120吨/d 83.3% 120吨/d 83.3%

验收监测期间，生产工况稳定，满足建设项目竣工环境保护验收监测对工

况应达到 75%以上生产负荷要求。因此，本次监测结果具有代表性，监测结果

能作为该项目竣工环境保护验收依据。

6.2有组织排放废气监测结果

表 6.2-1 有组织废气监测结果

监测日期 监测点位 采样时间
监测

项目

处理前浓度检测

结果 mg/m3

处理后浓度检

测结果 mg/m3

2017-12-24

二号车间

排气筒

2248

168.7

频次 1
颗粒物

/ 18.7

频次 2 / 18.8

频次 3 / 17.9

频次 1
二氧

化硫

＜2.86 ＜2.86

频次 2 ＜2.86 ＜2.86

频次 3 ＜2.86 ＜2.86

频次 1
氮氧

化物

2176 162

频次 2 2385 187

频次 3 2154 156

2017-12-25 二号车间

排气筒

频次 1
颗粒物

/ 18.5

频次 2 / 18.7

频次 3 / 17.3

频次 1
二氧

化硫

＜2.86 ＜2.86

频次 2 ＜2.86 ＜2.86

频次 3 ＜2.86 ＜2.86

频次 1
氮氧

化物

2208 164

频次 2 2332 184

频次 3 2233 159
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附表 排气筒参数

监测日

期
监测点位 采样时间

烟气温度

(℃)

标干流量

(m3/h)
烟筒高

度（m）
含氧量%

烟筒内径

（m）

2017-12-
24

二号车间

排气筒处

理前

频次 1 471.2 35472

45

12.5
0.80

频次 2 473.5 35561 13.2

频次 3 472.6 35426 12.4

二号车间

排气筒处

理后

频次 1 56.2 28415 13.7

1.0频次 2 57.3 28534 14.2

频次 3 56.8 28369 13.5

2017-12-
25

二号车间

排气筒处

理前

频次 1 471.0 35455 12.6

0.8频次 2 473.2 35552 13.0

频次 3 472.8 35526 12.7

二号车间

排气筒处

理后

频次 1 55.8 28415 13.7

1.0频次 2 57.0 28564 14.3

频次 3 56.5 28361 13.4

由有组织废气监测结果表明，有组织废气中的颗粒物处理后浓度范围

17.3mg/m3~18.8mg/m3；二氧化硫处理前、处理后浓度范围均小于仪器检出限；

氮 氧 化 物 处 理 前 浓 度 范 2154mg/m3~2385mg/m3 ， 处 理 后 浓 度 范 围

156mg/m3~187mg/m3，去除率为 92.5%。能够满足《山东省区域性大气污染物综

合排放标准》（DB37/2376-2013）中表 1 中排放浓度限值要求（二氧化硫

≤300mg/Nm3、氮氧化物≤300 mg/Nm3、颗粒物≤30 mg/Nm3）。

6.3无组织排放废气监测结果

表 6.3-1 无组织废气监测结果

监测日期 监测点位 采样时间 监测项目 单位 检测结果

2017-12-24
1#上风向

频次 1
颗粒物 mg/m3

0.324
频次 2 0.282
频次 3 0.359
频次 1

氨气 mg/m3

0.0707
频次 2 0.0582
频次 3 0.0482
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监测日期 监测点位 采样时间 监测项目 单位 检测结果

2#下风向

频次 1
颗粒物 mg/m3

0.533
频次 2 0.514
频次 3 0.512
频次 1

氨气 mg/m3

0.0832
频次 2 0.0932
频次 3 0.0782

3#下风向

频次 1
颗粒物 mg/m3

0.442
频次 2 0.542
频次 3 0.471
频次 1

氨气 mg/m3

0.326
频次 2 0.341
频次 3 0.348

4#下风向

频次 1
颗粒物 mg/m3

0.537
频次 2 0.441
频次 3 0.446
频次 1

氨气 mg/m3

0.113
频次 2 0.118
频次 3 0.106

2017-12-25

1#上风向

频次 1
颗粒物 mg/m3

0.249
频次 2 0.292
频次 3 0.271
频次 1

氨气 mg/m3

0.0757
频次 2 0.0607
频次 3 0.0532

2#下风向

频次 1
颗粒物 mg/m3

0.468
频次 2 0.458
频次 3 0.421
频次 1

氨气 mg/m3

0.0982
频次 2 0.113
频次 3 0.106

3#下风向

频次 1
颗粒物 mg/m3

0.475
频次 2 0.427
频次 3 0.504
频次 1

氨气 mg/m3

0.303
频次 2 0.316
频次 3 0.308

4#下风向

频次 1
颗粒物 mg/m3

0.449
频次 2 0.507
频次 3 0.497
频次 1 氨气 mg/m3 0.131
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监测日期 监测点位 采样时间 监测项目 单位 检测结果

频次 2 0.123
频次 3 0.141

附表 气象参数

监测日期 采样时间 气温（℃） 气压（KPa） 风速（m/s） 风向 备注

2017-12-24

频次 1 -3.0 101.3 1.2 南

频次 2 6.5 100.9 1.8 南

频次 3 2.2 101.2 1.1 南

2017-12-25

频次 1 -2.5 102.1 3.1 北

频次 2 4.6 101.0 3.7 北

频次 3 1.7 101.2 3.2 北

由无组织废气监测结果表明，无组织废气中颗粒物浓度最大值为

0.542mg/m³，满足《大气污染物综合排放标准》（GB16297-1996）表 2 中无组

织排放监控浓度限值要求，氨气最大值为 0.348mg/m³，满足《恶臭污染物排放

标准》（GB14554-93）表 1二级标准要求。

6.4噪声监测结果

噪声监测结果见表 6.4-1。

表 6.4-1 噪声监测结果

监测日期 点位 监测点位名称 监测时间 监测结果（Leq）

2017.12.24

1# 北厂界外 1m

10:12-10:13 52.8

22:30-22:31 43.7

2# 东厂界外 1m

10:18-10:19 53.5

22:36-22:37 43.8

3# 南厂界外 1m

10:24-10:25 54.5

22:41-22:42 43.2

4# 西厂界外 1m 10:30-10:31 55.7
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22:47-22:48 42.5

2017.12.25

1# 北厂界外 1m
10:15-10:16 53.4

22:22-22:23 43.3

2# 东厂界外 1m
10:21-10:22 53.8

22:28-22:29 42.5

3# 南厂界外 1m
10:28-10:29 54.4

22:33-22:34 43.2

4# 西厂界外 1m
10:34-10:35 53.7

22:39-22:40 42.5

由噪声监测结果表明，各厂界昼间噪声范围 52.1~55.7dB(A)，夜间噪声范围

42.5~43.7dB(A)，能够满足《工业企业厂界环境噪声排放标准》（GB12348-2008）

2类标准要求。
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7.环评批复的落实情况

7.1环评批复要求的落实情况

青岛耀恩玻璃制品料有限公司根据《中华人民共和国环境影响评价法》的

要求，委托青岛大学对其扩建玻璃窑炉及煤气发生炉节能综合技术改造项目（二

号车间）进行了环境影响评价，委托中国海洋大学对其烟气脱硫脱硝除尘技改

项目进行了环境影响评价，并获得了胶州市环保局对项目环境影响报告表的批

复。

环评批复落实情况见表 7.1-1、7.1-2。

表 7.1-1 环保审批落实情况表

序
号

环评及批复要求 实际建设情况
落实
情况

基
本
情
况

扩建玻璃窑炉及煤气发生炉节能综合技术改造项

目：

该项目拟建于胶州市杜村镇，租赁青岛宏沃机

械制造有限公司工业聚集区，项目北侧隔 S217为
空地；西侧、南侧及东侧隔道路均为空地。项目总

投资 5300万元，其中环保投资 200万元，项目主

要以石英砂、碎玻璃、石灰石、纯碱等为生产原料

生产各类酒瓶等比例制品，项目二期扩建及技术改

造内容：（一）将一台 42.5㎡玻璃窑炉（位于一

号车间），扩容至 48㎡，并对保温层进行改造，

通过玻璃熔炉热效率；（二）新上一台 84㎡玻璃

熔炉，淘汰一台 42.5㎡玻璃熔炉（位于二号车间）；

（三）对更新改造后的 2台玻璃熔炉增加 2套富氧

鼓风设备和鼓泡加热设备。（四）、淘汰 2台直径

2.4m非标煤气发生炉，以提高煤气发生炉的转化

效率，项目投产后，一期扩建生产能力至 4.32万
吨，二期扩建达到产各类酒瓶玻璃制品 2.8万吨生

产能力。项目无原料清洗工序。

烟气脱硫脱硝除尘技改项目：

该项目技改项目拟建于厂区一号车间东侧和

二号车间北侧。项目总投资 500万元，其中环保投

资 500万元。技改项目主要为减少 SO2、NOx和颗

粒物排放，主要设备有氨脱硝系统 2套、湍流式除

尘脱硫系统 2套、余热蒸汽锅炉 1.5t/h2台、主要

原辅材料为氢氧化钠 100t/a、氨水 1200 t /a。

扩建玻璃窑炉及煤气发生炉节能综合技术改造

项目：

该项目建于胶州市杜村镇，项目北侧隔

S217为空地，西侧、南侧及东侧隔道路均为空

地。项目总投资 5300万元，其中环保投资 200
万元，项目主要以石英砂、碎玻璃、石灰石、纯

碱等为生产原料生产各类酒瓶等比例制品，项目

二期扩建及技术改造内容：（一）将一台 42.5
㎡玻璃窑炉（位于一号车间），扩容至 48㎡，

并对保温层进行改造，通过玻璃熔炉热效率；

（二）新上一台 84㎡玻璃熔炉，淘汰一台 42.5
㎡玻璃熔炉（位于二号车间）；（三）对更新改

造后的2台玻璃熔炉增加2套富氧鼓风设备和鼓

泡加热设备。（四）淘汰 2台直径 2.4m非标煤

气发生炉，以提高煤气发生炉的转化效率，项目

投产后，一期扩建生产能力至 4.32万吨，二期

扩建达到产各类酒瓶玻璃制品 2.8万吨生产能

力。项目无原料清洗工序。

烟气脱硫脱硝除尘技改项目（二号车间）：

项目技改项目完成了二号车间的烟气脱硫

脱硝除尘技改工程，建于厂区二号车间北侧。目

前，主要设备有氨脱硝系统 1套、湍流式除尘脱

硫系统 1套、余热蒸汽锅炉 1.5t/h1台.。一号车

间的烟气脱硫脱硝除尘技改项目尚未进行。

扩建项

目完成；

烟气脱

硫脱硝

除尘技

改项目

完成二

号车间

烟气脱

硫脱硝

除尘技

改项目，

一号车

间烟气

脱硫脱

硝除尘

技改项

目未进

行。

废
水

生活污水排入化粪池，定期外运做农肥，不外排，

脱硫废水全部回用于喷淋装置，不外排。软水制备

装置排水用于厂区煤气水封装置补水，不外排。

生活污水排入化粪池，定期外运做农肥，不外排，

脱硫废水全部回用于喷淋装置，不外排。软水制

备装置排水用于厂区煤气水封装置补水，不外排

落实
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3

煤气发生炉产生的烟气经旋风除尘器+双减法

脱硫除尘系统处理后，通过部定于 15米的专用排

气筒排放。污染物排放执行《工业炉窑大气污染物

排放标准》（GB9078-1996）表 2、表 4中二级标

准。配料工序产生的粉尘通过厂房天窗排放，污染

物排放执行《大气污染物综合排放标准》（GB16297
－1996）无组织排放浓度限值要求。煤场采取安装

喷淋洒水装置定期洒水抑尘、运煤车辆篷布覆盖等

防尘措施，厂界粉尘排放须满足《大气污染物综合

排放标准》（GB16297－1996）无组织排放浓度限

值要求。

一号车间、二号车间玻璃窑炉烟气分别经旋风

除尘（原有）+氨法脱硝+钠碱法脱硫除尘设施处理

后，通过 2根 45米高排气筒（P1、P2）排放。SO2、
NOx和颗粒物排放浓度执行《山东省区域性大气污

染物综合排放标准》（DB37/2376-2013）表 1中“其

他工业炉窑，以煤、重油、煤制气等为燃料的炉窑”

排放浓度限值要求。

厂界氨浓度执行《恶臭污染物排放标准》

（GB14554-93）表 1中标准限值。

配料工序产生的粉尘通过厂房天窗排放，煤

场采取安装喷淋洒水装置定期洒水抑尘、运煤车

辆篷布覆盖等防尘措施，厂界颗粒物浓度满足

《大气污染物综合排放标准》（GB16297－1996）
无组织排放浓度限值要求。

二号车间玻璃窑炉烟气分别经旋风除尘（原

有）+SCR 脱硝+钠碱法脱硫除尘设施处理后，

通过 1根 35米高排气筒（P2）排放。SO2、NOx
和颗粒物排放浓度满足《山东省区域性大气污染

物综合排放标准》（DB37/2376-2013）表 1中“其

他工业炉窑，以煤、重油、煤制气等为燃料的炉

窑”排放浓度限值要求。

厂界氨浓度满足《恶臭污染物排放标准》

（GB14554-93）表 1中标准限值。

一号车

间烟气

脱硫脱

硝除尘

技改未

完成

4

选用低噪声设备，合理布局，并采取隔声、吸声、

消声、减振等综合治理措施。厂界噪声排放执行《工

业企业厂界环境噪声排放标准》（GB12348—2008）
表 1中 2类标准（昼/夜≤60/50分贝）。

经监测，各厂界噪声能够满足《工业企业厂界环

境噪声排放标准》（GB12348—2008）表 1中 2
类标准（昼/夜≤60/50分贝）要求。

落实

5

原材料包装废弃物集中收集后外售综合利用；残次

品集中回收再利用；配料熔化过程产生的残渣和生

活垃圾集中收集，定期运往垃圾处理厂。按照国家

有关规定，对固体废物进行规范收集、贮存和无害

化处置利用。脱硫渣、除尘器灰渣外运至建材企业

综合利用。建立、建全工业固体废物污染环境防治

责任制度，采取防治工业固体废物污染环境的措

施；坚持工业固体废物申报登记制度，定期向我局

提供工业固体废物的种类、产生量、流向、贮存、

处置等有关资料。

原材料包装废弃物集中收集后外售综合利用；残

次品集中回收再利用；配料熔化过程产生的残渣

和生活垃圾集中收集，定期运往垃圾处理厂。按

照国家有关规定，对固体废物进行规范收集、贮

存和无害化处置利用。脱硫渣、除尘器灰渣外运

至建材企业综合利用。建立、建全工业固体废物

污染环境防治责任制度，采取防治工业固体废物

污染环境的措施；坚持工业固体废物申报登记制

度。

落实

6
建立完善的管理制度，环境保护设施岗位操作人员

须培训到位，确保环境保护设施能正常运转。提高

风险意识，制定应急预案并备案。

建立完善的管理制度，环境保护设施岗位操作人

员须培训到位，确保环境保护设施能正常运转。

提高风险意识，制定应急预案并备案

落实

7
按照《排污口规范化整治技术要求》，建设完善规

范化排污口。按国家监测技术规范要求，建设符合

要求的监测平台、采样孔等，便于日常监测、监察。

按照《排污口规范化整治技术要求》，建设完善

规范化排污口。按国家监测技术规范要求，建设

符合要求的监测平台、采样孔等，便于日常监测、

监察。

落实
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8.环境管理检查

8.1环保审批手续及“三同时”执行情况

2011年 8月，公司取得胶州市环境保护局《关于同意青岛鑫磊玻璃有限公

司扩建玻璃窑炉及煤气发生炉节能综合技术改造项目（二号车间）环境影响报

告表的批复》（胶环审[2011]273号）。2017年 9月，公司委托中国海洋大学编

制了《青岛耀恩玻璃制品有限公司烟气脱硫脱硝除尘技改项目环境影响报告

表》，取得胶州市环境保护局《青岛耀恩玻璃制品有限公司烟气脱硫脱硝除尘

技改项目环境影响报告表的批复》（胶环审[2017]215号）。

8.2环保机构设置和环保管理制度检查

公司建立了一套完整的环境管理体系，制定了相关的环境保护的各项责任

制度。设置有环保处，负责全公司的环境管理工作，并对废气处理装置、固废

暂存场进行管理。

8.3环境管理规章制度的建立与执行情况

为了确保各项环保措施的顺利实施，污染物处理及排放满足要求，公司制

定了严格的环境管理和监控计划。公司各环保设施均有专人负责，日常管理到

位。

8.4环境监测人员及仪器设备配置情况

该公司未配备专门的环境监测人员及监测设备。每年例行监测任务委托有

监测资质的公司进行。

8.5 排污口规范化建设情况

本项目建设了规范化的排污口，并设立了相应的标志牌。
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9.验收监测结论及建议

9.1验收结论

9.1.1工程基本情况

青岛耀恩玻璃制品有限公司扩建玻璃窑炉及煤气发生炉节能综合技术改造

项目（二号车间）暨烟气脱硫脱硝除尘技改项目位于胶州市胶西镇吕家大村北，

项目总投资 5800万元。目前完成了一号车间、二号车间及煤气发生炉技改及二

号车间烟气脱硫脱硝除尘技改。

9.1.2验收监测期间工况

验收监测期间，二号车间生产工况稳定，二号车间生产满足建设项目竣工

环境保护验收监测对工况应达到 75%以上生产负荷要求。因此，本次监测结果

具有代表性，监测结果能作为该项目二号车间及配套的污染防治设施竣工环境

保护验收依据。

9.1.3验收监测及调查结果

（1）废气

验收期间废气监测结果表明，有组织废气中的颗粒物浓度范围

17.3mg/m3~18.8mg/m3，二氧化硫浓度范围未检出，氮氧化物浓度范围

156mg/m3~187mg/m3，均满足《山东省区域性大气污染物综合排放标准》

（DB37/2376-2013）中表 1“其他工业炉窑，以煤、重油、煤制气等为燃料的炉

窑”排放浓度限值要求。

厂界无组织废气中颗粒物浓度最大值为 0.542mg/m³，满足《大气污染物综

合排放标准》（GB16297-1996）表 2中无组织排放监控浓度限值要求，厂界无

组织废气氨气浓度最大值为 0.348mg/m³，满足《恶臭污染物排放标准》

（GB14554-93）表 1二级标准要求。

废水

（2）废水

项目生产用冷却水、脱硫水均循环使用，定期补充。废水主要为生活污水。

生活污水经化粪池预处理后外运做农肥。

（3）噪声

验收期间，噪声监测结果表明，各厂界昼间噪声范围各厂界昼间噪声范围
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52.1~55.7dB(A)，夜间噪声范围 42.5~43.7dB(A)，能够满足《工业企业厂界环境

噪声排放标准》（GB12348-2008）2类标准要求。

（4）固体废物

本项目产生的固体废物主要包括生活垃圾，熔融过程产生的残渣、煤气发

生炉产生的炉渣、检验产生的残次品、脱硫残渣、除尘设施回收的烟尘及原材

料包装物，属于一般固废，原材料包装物统一收集后外卖综合利用，检验产生

的残次品集中收集后回用，是脱硫渣，外运至建材企业综合利用，煤气发生炉

产生的炉渣收集后外售，熔融过程产生的残渣、除尘设施回收的烟尘与生活垃

圾集中收集后送生活垃圾处理厂填埋。

9.2验收建议

（1）在工程建设的同时严格落实各项环保治理措施，确保各项环保设施正常

运转；确保项目厂区废气达标排放。

（2）加强生产管理，强化操作人员岗位培训，确保生产操作人员的安全，避

免厂内发生安全事故。



青岛耀恩玻璃制品有限公司扩建玻璃窑炉及煤气发生炉节能技术改造项目暨烟气脱硫脱硝除尘技改项目（二号车间）竣工环境保护验收监测报告

31

附图 1 项目地理位置图

项 目 位

置

2km

N
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附图 2 厂区平面布置图和监测点位图（ -有组织废气监测点位； -无组织废气监测点位； -噪声监测点位）

氨水罐

一号车间废

气处理设备

技改项目

新增构筑

物

氨水罐
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附件 3环保验收监测委托书

委 托 书

山东骁然监测有限公司：

为加强环境管理，完成我单位的建设项目环保工程竣工验收工作，兹委托

贵单位对我单位的建设项目环境工程竣工进行验收监测并出具验收监测报告。

青岛耀恩玻璃制品有限公司

2017年 12月 20日
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附件 4审批文件
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建设项目工程竣工环境保护“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
扩建玻璃窑炉及煤气发生炉节能技术改造项目暨烟气脱硫脱硝除尘技改项目（二号

车间）
建设地点 胶州市胶西镇吕家大村东

行业类别 建设性质 新 建 □改 扩 建□√ □技 术 改 造

设计生产能力
各种玻璃纸品酒瓶 27.12万吨，二号车

间 4.32万吨
建设项目开工日期 2015年 实际生产能力 二号车间 3.60万吨

投入试运行日

期
2017年 11月

投资总概算（万元） 5800 环保投资总概算（万元） 700 所占比例（%） 12

环评审批部门 胶州市环境保护局 批准文号
胶环审[2011]273号、胶环审

[2017]215号
批准时间

2011年 9月 15日

2017年 12月 8日

初步设计审批部门 — 批准文号 — 批准时间 —

环保验收审批部门 批准文号 批准时间

环保设施设计单位 宜兴环大环保设备有限公司 环保设施施工单位 宜兴环大环保设备有限公司 环保设施监测单位 青岛骁然检测有限公司

实际总投资（万元） 5550 实际环保投资（万元） 450 所占比例（%） 8.1

废水治理（万元） 10 废气治理（万元） 430 噪声治理（万元） 10 固废治理（万元） 10 绿化及生态（万元） / 其它（万元） /

新增废水处理设施能力（t/d） — 新增废气处理设施能力(Nm3/h) —
年平均工作时

(h/a)
7200

建设单位 青岛耀恩玻璃制品有限公司 邮政编码 266300 联系电话 15753232525 环评单位 青岛大学、中国海洋大学

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 0

化学需氧量 0

氨氮 0

废气 20448

二氧化硫 0.585

烟尘 3.74

氮氧化物 34.6

工业粉尘 /

工业固体废物 0

与项目有关的其

它特征污染物

VOCS

甲苯

二甲苯

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；大气污染物排放浓度——毫克/立方米；水污染物排放量——吨/年；大气污染物排放量——吨/年
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