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——杭州探索大气治理的“极致监管”之路

3 年前，浙江省杭州市开展了一场
声势浩大的大气治理工程：对全市 133
台热电锅炉及 140 台 10 吨/小时以上工
业 锅 炉 实 行 清 洁 化 改 造 ，并 要 求 于
2017 年年底全面完成。

期限将至，进展如何？据杭州市
大气办介绍，截至 2017 年 11 月 30 日，
133 台热电企业燃煤锅炉中，累计已关
停 33 台 ，完 成 改 造 91 台 ，完 成 率
93.2% ；140 台 10 吨/小 时 以 上 工 业 企
业燃煤锅炉中，累计已关停 29 台，已
完 成 改 造 的 锅 炉 为 104 台 ，完 成 率
95.0%。上述尚未完成的关停或改造
的 锅 炉 ，将 在 今 年 12 月 底 前 按 时
完成。

杭州作为长三角重要经济城市，
2015 年和 2016 年连续两年 GDP 过万
亿。2017 年前三季度，杭州市实现生
产 总 值（GDP）9018 亿 元 ，同 比 增 长
8.3%。杭州市的经济发展，一定程度仍
需要燃煤锅炉的“贡献”。杭州市热电
企业及 10 吨/时以上工业燃煤锅炉煤
炭消耗量为近 900 万吨/年，约占全市
工业煤炭消费总量的 80%。

用杭州市环保局大气处处长陈健
松的话来说，实现了热电及工业锅炉煤
炭清洁化利用，就抓住了杭州燃煤大气
污染治理的主要矛盾及矛盾的主要方
面。由此，杭州走上了探索大气治理中

“极致监管”之路。

政府勇于监管 质量标准最严

为做好能源清洁化利用，杭州市不
断外出学习、取经，努力做到政府勇于
监管、减轻企业负担、质量标准最严，以
求实现极致监管。

●政府勇于监管

2015 年，环境保护部要求对大型
火电企业进行改造。而当时杭州市已
率先要求现有全部火电厂燃煤锅炉必
须在 2015 年年底前全部关停；全市所
有 10 吨/时以下（含）燃煤锅炉全部关
停或改用清洁能源；全市 133 台热电锅
炉及 140 台 10 吨/时以上工业燃煤锅炉
全部进行清洁化改造，实现了燃煤锅炉
的全覆盖治理。

国内的大多数城市，选择的仅是对
大型燃煤火电机组实行超低排放改造，
而杭州这一“大动作”，把保留下来的所
有 10 吨以上燃煤锅炉全部实行清洁化
改造（超低排放），带来了一系列监管难
题，大大增加了政府监管负担。虽然要
改造的锅炉数量多、时间紧、任务重，没
有现成的道路可循，没有技术规范、验
收规范、监测规范，但是市政府还是勇
挑起了这一监管重任。

●减轻企业负担

服 务 企 业 ，减 轻 企 业 负 担 ，是 此
次 改 革 的 重 要 内 容 。 相 比 于 改 造 为
天然气锅炉方案，杭州市实行的燃煤

锅 炉 清 洁 化 改 造 方 案 ，更 可 行 更
经济。

以 占 杭 州 热 电 企 业 主 流 的 75t/h
锅炉为例：目前采用清洁化改造工艺，
各 种 建 设 成 本 约 1200 万 元/台 ，每 小
时 燃 料 费 用 约 为 90 元 。 如 改 造 为 天
然气锅炉，建设成本包括锅炉成本、管
道容量费、开户费、安装费等约为 1680
万 元/台 ，每 小 时 燃 料 费 用 约 为
280 元。

显然，对企业而言，燃煤锅炉清洁
化改造无论在建设成本方面，还是在燃
料费用方面，其经济性能都好于天然气
锅炉改造。

●质量标准最严

面对众多可供选择的污染物排放
标准时，杭州市富有前瞻性地直接选取
了最严格、最困难、最具有挑战性的标
准作为改造要求，占据行业制高点。

在国家、省政府还未制定相关要求
之前，杭州市果断选择了燃气轮机组及
天然气锅炉特别排放限值标准。这是
目前国家制定的最严格的排放标准，同
时 在 全 世 界 范 围 内 也 是 较 严 格 的 标
准。这一标准具有挑战性、改造难度最
大、协调监管要求最高，成为市内外行
业的标杆。不久之后，在浙江全省范围
内也制定了同样的改造标准，推动了区
域的联防联控。

推动法规出台 技术克难攻坚

147 台燃煤锅炉清洁化，面对的是众
多工业园区及几百家企业。如何开展工
作？杭州市通过聚焦具体问题、细化措
施、细对难点等，探索出了一系列“极致
监管”的工作经验。

●推动法规出台

由于清洁化改造的理念超前，造成了
规范性文件中的改造要求与作为执法依
据 的 正 式 排 放 标 准 之 间 的 脱 节 。 怎 么
办？杭州市环保局努力推动相关法律条
文及地方标准出台，为执法监管提供了法
律性、制度性保障。

为解决执法上的难题，他们采取了两
大突破性手段，一是在市人大常委会制定
的《杭州市大气污染防治规定》中增加了
市政府在经省政府同意后，可以执行适用
于本市的排放标准的法规条文；二是在前
述条件前提下，制定本市的燃煤锅炉大气
污染物排放标准并报省政府申请执行。
通过法律法规和地方标准这两大利器，突
破了原有只能消极等待省政府制定、发布
标准的被动局面。

同时，通过市、县两级能源清洁化利
用方式的对比、研究、分析，探索出了一系

列方式方法、制定了《清洁化改造竣工验
收技术要求》《燃煤锅炉超低排放改造二
氧化硫、氮氧化物、颗粒物监测方案》等一
系列制度政策、技术导则等，为省、国家全
面深化治理中、小型锅炉提供样板、积累
经验。最终形成“自下而上”基层创新和

“自上而下”顶层设计之间的良性互动，对
全国能源清洁化利用工作具有推广、指
导、复制价值。

●三方联动协调

为按时完成改造任务，杭州市环保局
领导牵头，多次召集市县两级环保部门、
热电及工业企业、环保公司及专家学者三
方会谈，联动协调。

环保部门听取多方意见建议，建立了
良好的交流、分析、反馈机制，改变了原有
的管理部门单向下达任务、企业被动领受
任务的工作模式，通过三方会谈的机制，
解决了大量技术难题，为处理新生事物诞
生过程中产生的各种问题提供了一条探
索途径。三方协同制定了《超低排放设施
技术评估报告编制大纲》《清洁化改造低
浓度在线监控（监测）系统技术要求》等一
系列技术性较强的文件，解决了大量的技

术难题，确定了合理的脱硫脱硝除尘
改造路线，为企业提供了政策指引与
技术指导。

●技术克难攻坚

对热电企业及 10 吨/时以上工业
企业燃煤锅炉实施清洁化改造，在技
术上属于空白领域，在国际、国内少有
先例可循。

开展改造伊始，国际、国内采用能
源清洁化利用技术的仅为一些大型火
电厂，因此只能借鉴。与火电厂不同，
热电厂有其特殊性：火电厂以发电为
主，一旦投运，如无特殊情况，锅炉基
本满负荷稳定运行，并且煤质来源稳
定，含硫率、挥发分、灰分等成分含量
基本保持恒定，因此治理设施控制方

式较为简单；而热电厂及工业锅炉以
对外供热为主，用户基本为工业企业，
在生产时间、生产负荷上存在无规律
性和不稳定性，导致专为火电厂设计
的技术工艺水土不服，难以适应，经常
需要根据负荷不断调整。

杭州市经过环保部门、建设单位、
治理公司的不断磨合，利用在线监测
系统每 5 秒一个的监测数据，通过海
量数据分析，共同寻找差距、针对难
点、确定原因、解决问题，最后终于成
功地找到了在不同煤种运行负荷情况
下最佳的控制参数组合，并且将其做
成软件包导入 DCS 控制系统，成功实
现了全负荷状态下的全自动控制，摆
脱了以往需要人工不断进行手工调节
系统参数的历史。

污染排放降低 产业队伍壮大

燃煤清洁化改造是坚定不移走
“绿水青山就是金山银山”的发展道
路，深化“五气共治”的重要举措。

●污染排放降低

杭州市热电企业及 10 吨/时以上
工业燃煤锅炉煤炭的 SO2、NOX 和烟
尘 排 放 量 分 别 占 工 业 排 放 总 量 的
86.5%、63.4%、69.0%。通过治理，燃煤
锅炉大气污染物排放浓度达到了目前
最严格的天然气锅炉特别排放限值
标准。

改造后，大气污染物排放量大幅
度削减。如，杭州杭联热电有限公司
6 台锅炉改造完成后，烟气中各污染
物排放量大幅下降，烟气排放指标从

《火电厂大气污染物排放标准》2011
版所规定的燃煤机组排放标准要求，
降至燃气机组排放标准要求。SO2、
NOX 和 烟 尘 减 排 率 分 别 达 到 75% 、
50%和 75%以上。

●一减一增一交易

通过清洁化改造，可以大幅度降
低企业建设成本和运行成本，主要体
现为“一减一增一交易”。

“一减”即减少排污费，企业通过
改造，可在现有污染物排放量的基础
上再削减 50%~85%的污染物，可少缴
纳相应比例的排污费或环境税。“一
增”即增加超低排放电价补贴，企业完
成改造后，可按照发电量享受超低排
放 电 价 支 持 政 策 ，标 准 为 1 分/千 瓦
时。“一交易”即进行排污权交易，企
业可通过排污权交易政策，实现资源
有偿使用，为今后的转型升级提供更
多的资金及发展空间。

如杭州红山热电有限公司经过清

洁化综合改造后，锅炉风机运行电耗
进一步降低，风机电耗可节约 20%以
上，煤耗下降 1.5%左右。长期来看，
环保和社会效益十分明显。

●产业队伍壮大

通过开展能源清洁利用工程，杭
州市集聚了一大批环保治理单位，培
育壮大了环保产业链，打造了工程治
理队伍、自主管理队伍、高端监测队伍
等 3支强有力的专业队伍。

在工程治理队伍方面，培育壮大
了一批以浙江天蓝环保技术股份有限
公司、浙江百能科技有限公司等为代
表的工程治理单位，提升了环保产业
的治理水平、知名度及竞争力，获得了
环境保护部的一系列奖项。在自主管
理队伍方面，以杭联热电、红山热电等
企业为代表，在改造工作的全过程中，
对改造工程的设备结构、技术点位、关
键参数等不断加以吸收、理解并融会
贯通，具备了独立运行控制系统、解决
问题、加以改良的能力。在高端监测
队伍方面，打造了一支具有超低浓度
污染物监测资质的第三方监测机构队
伍，由杭州天量检测科技有限公司、杭
州谱尼检测科技有限公司等 8 家单位
组成。
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杭州市通过清洁化利用，使燃煤
锅炉大气污染物排放浓度达到目前最
严格的天然气锅炉特别排放限值标
准 ，每 年 可 削 减 燃 煤 锅 炉 82.5% 的
SO2、50% 的 NOX、75% 的 烟 尘 排 放
量 。 工 程 全 部 完 成 后 ，预 计 可 削 减
SO2 约 24539.6 吨、NOX 约 12780.0 吨、
烟尘约 9100.5 吨，将有效改善大气环
境质量。 钟兆盈 文/图

蓝天白云下的杭州城

猪场污水主要特征是有机物浓度
高、悬浮物多、色度深，因含有大量动物
的粪尿而使 NH4-N 浓度很高。在当地
环保部门的协助和支持下，徐州温氏畜
牧有限公司王集二场依照“三同时”的规
定，采用“USR+两级 AO 工艺—化学除
磷”处理工艺，建设了一座日处理水量为
960m3的污水处理厂。

据徐州温氏畜牧有限公司环保主任
赵昌腾说：“公司目前在睢宁王集、岚山、
邱集、沈庄 4 个镇建有 5 座养猪场，养猪
场的猪粪经干湿分离后由专门的有机肥
企业来回收。”

徐州温氏畜牧有限公司不仅自身规
范 环 保 养 殖 ，还 助 困 惠 农 保 护 生 态 环
境。公司在政府及环保部门的扶持下，
开辟场地采用“企业+农户”的模式，积
极引入睢宁当地养殖散户进场发展创
业。赵昌腾说，目前睢宁已有 320 户养

殖散户与他们公司合作养殖生猪。
浦进超是睢宁县王集镇宋湾人，他

在安徽科技学院学的是动物医学专业。
毕业后，浦进超在村里饲养了 10 头母猪
100 多头肉猪。由于缺乏养殖经验，加
上市场行情较差，每年收入仅有一两万
元。同时由于养猪场没有环保措施，邻
里关系十分紧张。

后来，浦进超选择了徐州温氏畜牧
有限公司推出的“企业+农户”的合作养
猪模式，目前单批饲养生猪 550 头，每年
饲养两批，每头毛利润在 240 元，年净利
润能达到 18万元左右。

今年睢宁县生猪养殖出栏量约在
100 万头左右，根据睢宁县有关部门预
计，明年全县生猪出栏量将冲刺 200 万
头。据悉，睢宁县还将在梁集镇建设家
禽集中养殖区，通过生态养殖可实现年
产鸡鸭鹅 500万羽的目标。

睢宁创新生态养殖模式
适养区增产，采用“企业+农户”模式解决污染问题，实现环境经济双赢

本报记者颜彭莉报道“环保是
绕不过去的门槛”已成为众多钢铁
企业的共识。

在山东泰山钢铁集团合作伙伴
高层论坛上，中国钢铁工业协会副
会长迟京东表示，“低碳绿色发展是
钢铁工业实现转型升级的核心内容
和关键，也是实现钢铁强国战略目
标的必由之路。”

山东泰山钢铁集团（以下简称
“泰钢”）致力于环保技术改造和生
态保护。董事长王永胜表示：“低碳
竞争力越强，企业的生存发展空间
就越大。”

面 对环保高压，办法总比困难
多。比如，泰钢的废钢渣成了山铝水
泥的“宝”。钢铁在冶炼过程中，会产
生钢渣等固废污染物，这些钢渣既没
有利用价值，又会污染环境。2013

年，泰钢集团提出矿渣微粉生产水泥
项目，并与山铝水泥有限公司达成合
作。这个项目不但解决了环境问题，
每年还给泰钢增加了 2000 万元的
收入。目前，山铝水泥有限公司用
泰钢超微粉生产的水泥，已经用在
京沪高铁、青岛机场等建设上。

钢铁行业在生产流程中蕴含大
量的余热资源。2015 年，泰钢建设
了两个高炉冲渣水供暖项目；2016
年，开发了焦化公司初冷器余热回
收技术，启动不锈钢绿色热动项目
工程，新建两个供热站，利用余热为
周边小区提供供暖服务。据了解，
截 至 目 前 ，陆 续 有 16 个 小 区 的
15000 多户居民使用泰钢的余热供
暖，每年可节约煤炭 5.6 万吨。同
时，余热的回收利用也为泰钢取得
了良好的经济效益。

本报讯 甘肃省庆阳市大气污
染防治工作领导小组办公室大力推
进大气污染“冬防”工作。近期严肃
处理了西峰区星翔园林公司焚烧树
叶污染大气环境问题。

日前，西峰区唯可乐王子酒店
对面发生一起焚烧树叶严重污染大
气环境的违法行为，接到举报后，庆
阳市大气污染防治工作领导小组明
察暗访组立即赶赴现场调查处理。

经调查，上述违法行为为西峰
区园林局所属的西峰区星翔园林养
护公司招聘人员把清扫的落叶点燃
所致。执法人员及时扑灭了烟火，
清理了焚烧残灰及清扫的落叶，并
责成西峰区城管执法局对相关责任
人进行了批评教育，依据相关规定
罚款 200元。

市大气污染防治工作领导小组
明察暗访组也第一时间对西峰区园
林局分管领导进行了约谈，责成其
对西峰区星翔园林公司监管责任落

实不到位问题进行处理。西峰区园
林局依据内部规章制度对西峰区星
翔园林公司罚款 5000 元，当月考评
扣 除 10 分 ，并 实 行 年 底 末 位 淘 汰
制度。

庆阳市大气污染防治工作领导
小组办公室依据有关规定和要求，
对负有直接责任的西峰区园林局予
以通报批评，对负有监管责任的西
峰区城管执法局等部门在同类问题
宣传教育、执法处理、网格化管理上
存在的漏洞和问题进行预警督办。

朱治军 吴玉萍

◆本报见习记者韩东良 通讯员胡永政

为保护生态环境和饮用水水源安全，江苏省睢宁县对畜禽禁养
区内不达标的规模化畜禽养殖机构，采取了强有力的措施。截至目
前，睢宁县已经关停搬迁了203家畜禽规模养殖户。据了解，经过综
合治理，睢宁县的畜禽养殖产量不仅没有减少，明年还有望翻番。

“睢宁县划定的畜禽禁养区有 594.1
平方公里。”睢宁县环保局生态科科长张
敏说，为促进畜禽养殖业发展与生态环
境保护相协调，睢宁县将农村集中式饮
用水水源保护区、主要河道沿岸两侧、重
要生态红线区域、城镇规划区及工业园
区 周 边 500 米 范 围 内 的 区 域 划 为 禁 养
区。禁养区面积占全县面积的 33.6%。
另外，睢宁县还在畜禽禁养区外延 500
米范围内划定了 259 平方公里的畜禽限
养区。据介绍，睢宁县畜禽禁养区内的
203 家畜禽规模养殖户，目前已关停搬
迁完毕。

“畜禽禁养区、限养区划定后，一批
规模畜禽养殖企业或关停或搬迁到适养
区 ，坊 间 曾 流 传 畜 禽 产 量 将 减 少 的 声
音。”睢宁县环保局局长孙超远说，睢宁

县为了保护生态环境，在依法依规的前
提下，在关停搬迁畜禽禁养区内不符合
要求的规模养殖户的同时，积极引进大
型畜禽养殖企业，这些企业的养殖场都
建有气味处理设施和污水处置设施。其
中，徐州温氏畜牧有限公司在适养区范
围内建设了环保设施配套齐全的畜禽养
殖场地，通过“企业+农户”的模式，为全
县生猪养殖的散户提供了集中养殖区
域，在保证环境安全的前提下，实现产量
的增长。

据了解，自畜禽养殖禁养区划定后，
睢宁县通过招商引入养殖大企业进驻，创
出一种“企业+农户”集中养殖、集中治理
的生态养殖新模式，既保护了环境，又增加
了群众收入。目前，睢宁县已有温氏、正
邦、大北农等国内知名畜牧企业入驻。

焚烧树叶严重污染大气环境

庆阳处理一起环境违法行为

废钢渣成了“宝”冲渣水可供暖

山东泰钢让废物发挥“余热”企业农户合作养猪，惠农助环保

集中养殖，确保环境安全实现产量增长

徐 州 温 氏
畜牧有限公司
王 集 二 场 内 的
污水处理设
施。


