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1  项目背景 

1.1  任务来源 

为完善建设项目环境影响评价技术支撑体系，指导平板玻璃制造建设项目污染源源强核算工

作，环境影响评价司将《污染源源强核算技术指南 平板玻璃制造》（以下简称《指南》）列入 2017

年财政项目《环境影响评价》（一级项目），作为二级项目《排污许可综合协调管理与技术体系研

究》子课题《重点行业污染源源强核算技术体系研究》中的一项工作，委托环境保护部环境工程

评估中心（以下简称评估中心）承担。 

1.2  工作过程 

《指南》制订工作过程按照《国家环境保护标准制修订工作管理办法》（国环规科技〔2017〕

1 号）相关要求开展。 

2017 年该项目立项后，根据工作需要，评估中心联合中建材蚌埠玻璃工业设计研究院有限公

司共同成立了指南编制组，拟定了工作计划，组织开展了平板玻璃制造工业发展现状及趋势、国

内外相关标准调研等工作，分析了当前污染物源强核算工作中存在的问题，初步明确了研究目标，

设立了制订原则，确立了实施方法，制订了技术路线，梳理了研究内容、技术关键点及技术难点，

提出了指南制订思路，在此基础上编制完成《指南》开题报告。 

2017 年 5 月 4 日，环境影响评价司主持召开《指南》开题论证会，编制组介绍了开题报告和

标准草案的相关内容，经专家组各位专家的讨论、质询，通过了开题论证，并形成如下工作建议：

（1）进一步明确适用范围；（2）建议二氧化硫物料衡算法中考虑其他原料中的含硫量。 

2017 年 6 至 8 月，编制组分别赴河北、江苏、山东和安徽等省的平板玻璃企业进行了现场调

研和座谈，重点调研了平板玻璃企业生产工艺、玻璃熔窑烟气控制措施和无组织排放控制措施等，

座谈讨论了余热锅炉清理、脱硫脱硝设施检修等非正常情况下，企业实际做法以及备用环保设施

的可行性等，同时发放了“平板玻璃行业污染源源强调研”表格。7 至 8 月，陆续收到调研的 17

家企业 41 条平板玻璃生产线现场调研数据，并收集了 2013 至 2015 年平板玻璃行业监督性监测数

据、《平板玻璃工业大气污染物排放标准》（GB26453—2011）实施评估研究中 2015 年收集的企业

污染物产排污数据，以及近年来环保部门审批和验收的平板玻璃制造建设项目污染物产排污数据。

据此，编制组对废气、废水污染物产排污系数进行了核算。 

2017 年 9 月 22 日，编制组召开了《指南》专家咨询会，会后，编制组针对专家提出的意见

进行了认真修改和完善。主要内容如下： 
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（1）明确适用范围：本指南适用于采用浮法、压延等工艺制造的平板玻璃以及电子玻璃工业

太阳能电池玻璃（薄膜太阳能电池用基板玻璃、晶体硅太阳能电池用封装玻璃等）制造的新（改、

扩）建工程环境影响评价中污染源和现有工程污染源源强核算，包括正常工况和非正常工况。本指

南不适用于突发泄漏、火灾、爆炸等事故情况下的源强核算。 

（2）在原有产排污系数成果的基础上，结合排放标准修订和技术水平进步，提出建议的排污

系数。本指南依据《全国污染源普查工业污染源产排污系数手册》（3141 平板玻璃制造业）已确定

的参数，并考虑熔窑规模、燃料与产排污系数对应情景的差异性，根据现状熔窑规模、燃料与产排

污系数制订时差异情况、污染物现状排放水平及目前污染物控制标准等，针对相关污染因子的产排

污系数进行了修正，给出参考系数。在《全国污染源普查工业污染源产排污系数手册》（3141 平板

玻璃制造业）相关系数没有经相关主管部门修正发布前，可使用本指南的相关参考系数。 

2018 年 1 月 29 日，环评司主持召开《指南（征求意见稿）》技术审查会，编制组汇报了指南

和编制说明的相关内容，经专家组各位专家的讨论、质询，通过了标准征求意见稿技术审查，并

形成如下工作建议：（1）进一步明确各污染物源强核算方法的适用条件；（2）进一步梳理产排污

系数在本指南中的展现形式。会后，编制组针对专家提出的意见进行了认真修改和完善。主要内

容如下： 

（1）污染源源强核算方法包括实测法、类比法、物料衡算法和排污系数法等，指南 4.4 节明

确了废气、废水、噪声、固体废物各种污染物源强的核算方法优先选取次序。 

（2）指南附录 B进一步梳理完善了排污系数。 

在上述工作基础上，编制组对技术指南进行了修改完善，编制完成《污染源源强核算技术指

南 平板玻璃制造（征求意见稿）》。 

2  我国平板玻璃工业概况 

2.1  我国平板玻璃工业总体发展情况 

2.1.1  产量及产业集中度 

过去几十年我国经济迅猛发展，房地产行业拉动平板玻璃行业快速发展，我国平板玻璃产量

从 1989 年开始至今已连续 28 年居世界第一，产量约占全球总产量的 60%。2009 至 2016 年全国

平板玻璃产量见图 1。 
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图 1  2009 至 2016 年全国平板玻璃产量趋势 

 

目前浮法玻璃在平板玻璃生产线中占主流地位，约占 86%；光伏压延玻璃约占平板玻璃总产

能的 13%；尚有少量的格法玻璃生产线（属于《产业结构调整指导目录（2011 年本）》（2013 年

修正）中淘汰类），不到平板玻璃总产能的 1%。截至 2016 年底，我国浮法玻璃生产线 347 条，

总产能为 12.1 亿重箱/年，其中在产生产线 251 条，产能为 9.4 亿重箱/年；全国压延玻璃总产能

1.84 亿重箱/年，其中在产 45 窑 140 线，产能 1.33 亿重箱/年。 

我国平板玻璃行业具有生产企业数量多、产业集中度较低的特点，行业前 10 位的重点企业合

计产量仅占全国总产量的 53.4%，而国际排名的前 4 位跨国玻璃集团，如旭硝子、板硝子、圣戈

班和加迪安占据了全球（不包括中国）产能的 65%以上。 

2.1.2  企业分布 

平板玻璃受运输距离影响，企业分布广泛，除宁夏、西藏外，全国其他省（市、区）均有分

布，见表 1。京津冀、长三角、珠三角地区产能较集中，分别占全国产能的 24.3%、14.9%、9.6%，

尤其以河北省最为突出，占总产能的 21.2%。 
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表 1  全国平板玻璃生产线分布情况 

地区分布 省份 
生产线产能/（t/d） 占比 

浮法线 压延线 合计 浮法线 压延线 合计 

京津冀 

北京 1300 / 1300 0.6% / 0.6% 

天津 5250 500 5750 2.6% 2.5% 2.6% 

河北 45290 2150 47440 22.2% 10.9% 21.2% 

合计 51840 2650 54490 25.4% 13.4% 24.3% 

长三角 

上海 1550 / 1550 0.8% / 0.7% 

江苏 15660 2530 18190 7.7% 12.8% 8.1% 

浙江 11330 2300 13630 5.5% 11.7% 6.1% 

合计 28540 4830 33370 14.0% 24.5% 14.9% 

珠三角 广东 20350 1070 21420 10.0% 5.4% 9.6% 

辽宁中部城市群 辽宁 10000 / 10000 4.9% / 4.5% 

山东城市群 山东 13380 270 13650 6.6% 1.4% 6.1% 

武汉及周边城市群 湖北 12750 / 12750 6.2% / 5.7% 

长株潭城市群 湖南 4980 / 4980 2.4% / 2.2% 

成渝城市群 

重庆 2400 / 2400 1.2% / 1.1% 

四川 10530 / 10530 5.2% / 4.7% 

合计 12930 / 12930 6.3% / 5.8% 

海峡西岸城市群 福建 8780 1150 9930 4.3% 5.8% 4.4% 

山西中北部城市群 山西 4010 500 4510 2.0% 2.5% 2.0% 

陕西关中城市群 陕西 3950 500 4450 1.9% 2.5% 2.0% 

甘宁城市群 

 

甘肃 2000 / 2000 1.0% / 0.9% 

宁夏 / / / / / / 

合计 2000 / 2000 1.0% / 0.9% 

新疆乌鲁木齐城市群 新疆 1900 / 1900 0.9% / 0.8% 

其他地区 

内蒙古 2350 / 2350 1.2% / 1.0% 

吉林 2900 / 2900 1.4% / 1.3% 

黑龙江 930 / 930 0.5% / 0.4% 

安徽 6400 6970 13370 3.1% 35.3% 6.0% 

江西 2300 250 2550 1.1% 1.3% 1.1% 

河南 7790 1300 9090 3.8% 6.6% 4.1% 

广西 850 / 850 0.4% / 0.4% 

海南 1800 / 1800 0.9% / 0.8% 

贵州 1100 / 1100 0.5% / 0.5% 

云南 1720 / 1720 0.8% / 0.8% 

西藏 / / / / / / 

青海 600 250 850 0.3% 1.3% 0.4% 
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图 2  我国平板玻璃主要产能区域分布图（2016 年） 

 

浮法玻璃生产线主要分布在河北省，占全国产能的 22.2%。 

 

图 3  我国浮法玻璃各省产能分布图（2016 年） 

 

压延玻璃生产线主要集中在安徽、江苏、浙江、河北，以安徽省产能最多，占总产能的 35.3%。 
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图 4  我国压延玻璃各省产能分布图（2016 年） 

 

2.1.3  规模以上企业占比 

平板玻璃生产线熔窑也呈现大型化的特征，400t/d 以上产能的生产线占到全部生产线 70%以

上，目前在河北等地已出现日产千吨的生产线。 

 

图 5  2016 年平板玻璃生产线规模分布图 

2.2  平板玻璃生产工艺 

2.2.1  浮法玻璃生产工艺 

浮法玻璃生产的成型过程是在通入保护气体（N2 及 H2）的锡槽中完成。熔融玻璃从池窑中
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连续流入并漂浮在相对密度大的锡液表面上，在重力和表面张力的作用下，玻璃液在锡液面上铺

开、摊平、形成上下表面平整、硬化、冷却后被引上过渡辊台。辊台的辊子转动，把玻璃带拉出

锡槽进入退火窑，经退火、切裁，就得到浮法玻璃产品。 

 

 

图 6  浮法平板玻璃制造流程示意图 

2.2.2  压延玻璃生产工艺 

压延平板玻璃是采用压延方法制造的一种平板玻璃，制造工艺分为单辊法和双辊法。单辊法

是将玻璃液浇注到压延成型台上，台面可以用铸铁或铸钢制成，台面或轧辊刻有花纹，轧辊在玻

璃液面碾压，制成的压花玻璃再送入退火窑。双辊法生产压花玻璃又分为半连续压延和连续压延

两种工艺，玻璃液通过水冷的一对轧辊，随辊子转动向前拉引至退火窑，一般下辊表面有凹凸花

纹，上辊是抛光辊，从而制成单面有图案的压花玻璃。 

 

图 7  压延平板玻璃制造流程示意图 

2.2.3  新型玻璃生产工艺——纯氧燃烧法 

目前，浮法玻璃和压延玻璃的熔窑大都类似，采用空气助燃，熔窑两侧分别建设蓄热室，并

且每 15-20min 需要换火，废气污染物浓度波动较大，空气燃烧产生的热力型氮氧化物排放量大。
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纯氧燃烧法作为新型玻璃生产工艺，采用助燃气体含氧量≥90%的燃烧方式，其生产工艺路线也有

所优化，取消了庞大的蓄热室设备，新增了制氧装置，在纯氧燃烧技术下无需换火，熔窑内部水

蒸气含量大大增加。该工艺的特点是污染排放低、节能、改善玻璃液质量，采用氧气助燃技术，

氮氧化物产生量可以降低 70%～90％（高低取决于氧气的纯度）。目前纯氧燃烧工艺在世界上仅

有少量生产线，主要集中在美国，其次就是中国（三条生产线），海南一条、安徽两条，其中安徽

的纯氧燃烧生产线为自主研发生产线，海南引进的美国 PPG 技术。 

 

图 8  纯氧燃烧法流程示意图 

2.3  行业污染物排放与控制现状 

2.3.1  废气 

（1）产污环节及主要污染物 

平板玻璃生产废气主要来自于原料的破碎、备料及储存、配料、熔窑熔化等工艺环节。其中，

原料的破碎、储存和输送过程排放的污染物主要是颗粒物，熔化过程排放的主要污染物是二氧化

硫、氮氧化物、颗粒物、氯化氢、氟化物等。此外，若采用在线镀膜工艺，在线镀膜工段还产生

颗粒物、氯化氢、氟化物和锡及其化合物的排放。 

玻璃熔窑废气是平板玻璃生产企业主要的废气污染源： 

1）颗粒物。玻璃熔窑废气颗粒物主要来源于三个方面：在加料过程中少部分原料被带入烟气

中，熔窑中易挥发物质高温挥发后冷凝生成颗粒物，化石燃料燃烧后生成的颗粒物。 

2）二氧化硫。一方面燃料中含硫成分氧化，另一方面，芒硝（Na2SO4，作为玻璃澄清剂，

约占平板玻璃配料总量的 0.7%）、碳粉等原料中的含硫成分分解，导致烟气中有大量二氧化硫产

生。 

3）氮氧化物。由于平板玻璃熔窑火焰温度高达 1650℃左右，空气中氮气与氧气反应生成大
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量热力型氮氧化物。此外，原料中含有硝酸盐（一般为 KNO3）在高温下分解产生少量原料型氮

氧化物。 

4）氯化氯。原料、碎玻璃中含有氯化物杂质，燃烧时便会生成一定量的氯化氢废气，一般初

始排放质量浓度在 85mg/m3 以下。 

5）氟化物。平板玻璃生产现在一般不采用萤石作为原料，氟化物废气主要来自于原料中的含

氟杂质，一般初始排放质量浓度在 25mg/m3 以下。 

（2）不同燃料影响污染初始排放水平 

目前我国压延工艺采用的燃料几乎都是天然气加煤焦油，浮法玻璃燃料则包括有天然气、发

生炉煤气、焦炉煤气、重油、煤焦油和石油焦等，其中单独使用石油焦或有石油焦混烧的生产线

占 35%，所用石油焦硫含量主要介于 2%~4%之间（一般以进口中低硫弹丸焦与国产高硫弹丸焦

相结合）。天然气作为国家推广使用的清洁能源，其各种污染物初始排放浓度低于其他燃料，环境

效益显著。但由于目前平板玻璃产能过剩，玻璃价格低迷，企业生存状况堪忧，很多企业使用石

油焦等高污染燃料，这类生产线污染物初始排放水平明显高于使用清洁燃料的生产线：二氧化硫

可达 2000~400 mg/m3、氮氧化物 2600-3500 mg/m3、烟尘在 1500 mg/m3 左右。 

根据不同燃料和操作水平，初始污染物排放有较大差别，可如表 2。 

表 2  不同燃料污染物排放情况（单位：mg/m3） 

燃料 颗粒物初始排放浓度 SO2初始排放浓度 NOX初始排放浓度 

天然气 <300 <400 2000～2700 
发生炉煤气、焦炉煤气 <400 <800 1800～3000 

重油、煤焦油 ～400 1500～3000 1600～2200 
石油焦 ～1500 2000～4000 2000～3500 

 

（3）污染物排放和燃料消耗情况 

根据 2015 年环境统计数据，平板玻璃行业所属的非金属矿物制品业二氧化硫、氮氧化物、烟

（粉）尘排放量均位于调查统计的 41 个工业行业的第 2 位。平板玻璃行业重点调查工业企业 211

个，占非金属矿物制品业重点调查工业企业的 0.67%，玻璃熔窑数 332 台，二氧化硫、氮氧化物、

烟（粉）尘排放量分别为 13.125 万 t、26.662 万 t、2.795 万 t，分别占非金属矿物制品业的污染物

排放量的 6.43%、9.99%、0.97%，占全国重点工业企业污染物排放量的 0.84%、2.26%、0.23%。 

平板玻璃行业环保治理工作全面推进，截至 2015 年底，平板玻璃行业重点调查工业企业中，

共安装环保设施 1256 套，其中脱硝设施 140 套，脱硫设施 152 套，除尘设施 940 套。 

2015 年平板玻璃重点调查企业燃料煤消耗量 264.96 万 t、燃料油消耗量 134.41 万 t、焦炭消

耗量 11.31 万 t、天然气消耗量 33.41 亿 m3（约 239.68 万 t）、其他燃料消耗量为 194.86 万 t 标准



 
 

10

煤。 

（4）废气污染物控制技术现状 

1）熔窑废气控制措施 

平板玻璃行业熔窑废气处理主要由脱硫、脱硝、除尘几个重要环节构成。烟气净化工艺可采

用的方法有很多，除尘有袋式除尘、电除尘和湿法除尘等；脱硫分为湿法脱硫、干法脱硫和半干

法脱硫等；脱硝主要为 SCR 脱硝工艺。国内平板玻璃生产企业现在通常采用烟气脱硝和脱硫除尘

一体化技术，工艺流程见图 9。 

 

图 9  平板玻璃企业烟气净化系统常规流程图 

 

各环节技术流程如下： 

①脱硝系统工艺（SCR）。在众多的脱硝技术中，选择性催化还原（SCR）是应用最广，且技

术最为成熟的烟气脱硝方法，脱硝率达到 80%~90%，甚至 90%以上，氨的逃逸一般在 10×10-6mg/m3

以下，已成为目前平板玻璃行业脱硝的主流技术。SCR 脱硝原理是采用氨作为还原剂，300～450℃

温度区间在催化剂的作用下把烟气中的氮氧化物还原为无毒无污染的氮气和水。 

SCR 脱硝系统由烟气调质系统、高温电除尘系统、氨喷射系统、SCR 反应系统四部分组成。

出口温度约 500℃烟气进入余热锅炉，温度降至 380℃左右引入到脱硝系统中，经过烟气调质后进

入高温电除尘器。高温电除尘器进口设置烟气导流板，出口设置喷氨点，经过烟管内静态混合器

的混合作用，烟气/氨均匀混合的进入 SCR 反应器内进行反应，脱除烟气中氮氧化物，经过除尘、

脱硝的净烟气再引回余热锅炉进行热量回收。 
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②半干法脱硫除尘系统。该系统主要由石灰浆液制备系统、旋转喷雾干燥吸收系统和除尘系

统等三个部分组成。半干法脱硫工艺（喷雾干燥吸收，SDA）是喷雾干燥器同布袋除尘器组合成

的开式二段流程，使用生石灰（CaO）作为吸收剂，生石灰经过消化后制成熟石灰浆液（Ca(OH)2），

消化过程被控制在合适的温度，使得消化后的熟石灰浆液具有非常高的活性。熟石灰浆液通过泵

输送至吸收塔顶部的旋转雾化器，在雾化轮接近 10000r/min 的高速旋转作用下，浆液被雾化成数

以亿计的 50µm 的雾滴。未经处理的热烟气进入吸收塔后，立即与强碱性的吸收剂雾滴接触，烟

气中的酸性成分（HCI、HF、SO2、SO3）被吸收，同时雾滴的水分被蒸发，变成干燥的脱硫产物。 

该脱硫技术具有快速适应烟气成分、流量、温度、SO2 浓度变化的特性，产物处理方便，占

地面积小，投资抵，运行维护成本低，非常适合目前平板玻璃行业烟气脱硫。 

③袋式除尘系统。目前平板玻璃工业除尘以袋式除尘技术为主。通过采用深层过滤或表面过

滤的过滤机理将粉尘阻挡在滤布外部而通过洁净气体，具有除尘效率高、适应性强、维护简单等

优点。 

2）其他颗粒物治理措施 

原料堆放、输送、破碎和筛分等过程会有颗粒物的产生与排放。一般日熔化玻璃液 500t 级以

上规模生产线，在原料加工制备和输送过程中有 5~10 个产尘点，配备有各类型号的袋式收尘器。 

3）在线镀膜废气治理措施 

在线镀膜废气产生的污染物主要是锡及其化合物（一般为有机化合物）、氯化氢和氟化物。针

对锡及其化合物可以采用两种方式处理：一种是低温冷凝法，将锡及其化合物冷凝为固体，将冷

凝下的固体提纯再利用；另一种是焚烧法，将锡的有机化合物焚烧为无机物质。对于氯化氢和氟

化物一般采用多级碱液喷淋塔，利用碱液将氯化氢和氟化物吸收。目前在线镀膜尾气一般采用低

温冷凝+碱液吸收或者焚烧+碱液吸收处理。 

2.3.2  废水 

平板玻璃行业产生的废水通常包括循环冷却系统排水、余热锅炉排污水、软水制备系统再生

废水、车间冲洗废水和生活污水等，重油作为燃料的企业会有重油站排水，发生炉煤气作为燃料

的企业会有含酚废水，熔窑废气污染治理还可能产生脱硫除尘废水等。 

（1）循环冷却系统排水 

主要来自余热锅炉及熔窑、锡槽等生产设备，主要污染物为 pH、悬浮物等，一般沉淀+过滤

处理。 

（2）余热锅炉排污水 
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锅炉在运行过程中，炉水不断蒸发，水中的 CaCO3、Fe3O4 等盐类和悬浮物持续增多，加快

了设备腐蚀，因此运行时必须进行连续和定期排污。另外，余热锅炉清理过程中会产生冲灰废水。

锅炉排污水的水质特点是盐类、悬浮物含量较高，可采用沉淀+过滤方法处理。 

（3）软水制备系统再生废水 

原水中的杂质有胶状杂质和溶解状杂质，软水制备主要处理措施为离子交换法、反渗透等方

法，会产生再生废水或反渗透浓水，废水主要含有盐分及氯离子，可采用沉淀+过滤方法处理。 

（4）车间冲洗废水 

原料车间地面和设备表面冲洗产生少量废水，主要污染物为悬浮物等。 

（5）重油站排水 

重油有一定的水分，需脱水后使用，会产生含油废水，主要污染因子为石油类和化学需氧量，

采用隔油池+油水分离器处理。 

（6）发生炉煤气含酚废水 

采用煤气发生炉作为燃料时，制气过程产生含酚废水，主要污染因子包括化学需氧量、挥发

酚、氰化物和硫化物，采用生化技术处理。 

（7）脱硫废水 

对于采用湿法脱硫工艺的，还会产生脱硫废水，其水质特点是悬浮物浓度高、化学需氧量高、

pH 值呈酸性，一般通过加石灰浆对脱硫废水进行中和、沉淀处理，然后经絮凝、澄清、浓缩等步

骤处理。 

（8）在线镀膜废气处理装置废水 

对于在线镀膜过程中产生的氯化氢、氟化物一般采用二级碱吸收装置进行吸收，会定期排放

含氟废水，主要污染因子为氟化物，采用中和+絮凝+吸附等工艺处理。 

2.3.3  噪声 

平板玻璃生产企业的噪声一方面来自原料车间物料破碎、筛分、混合和提升作业，以及浮法

联合车间内的碎玻璃破碎机等作业，噪声强度在 80~95 dB；另一方面，熔窑风机、收尘器的风机、

空气压缩站和氮气站的空气压缩机等也是高噪声源，噪声强度在 85~95 dB。 

噪声污染防治应遵循“合理布局、源头控制”的原则，按照环境功能合理布置声源，鼓励采

用低噪声设备，对于噪声较大的各类风机、切割机、冷却塔、空压机、混合机、提升机、破碎机、

搅拌器、给料机掰边机等应采取隔振、减振、隔声、消声等措施，并定期进行设备维护与检修，

从而有效控制噪声对周围环境的影响。 
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2.3.4  固体废物 

平板玻璃行业产生的一般工业固体废物主要有碎玻璃、除尘器收集的颗粒物、脱硫副产物（如

石膏）、水处理站污泥、废弃耐火材料、锡渣和生活垃圾等，使用发生炉煤气作为燃料的企业会有

煤气发生炉炉渣。产生的危险废物主要有废脱硝催化剂（钒钛系）、废矿物油、废离子交换树脂等，

使用发生炉煤气作为燃料的企业会有酚水池污泥及煤焦油。主要固体废物的综合利用情况如下： 

（1）碎玻璃综合利用 

碎玻璃一般情况下可以回熔窑重新熔化利用，若本厂不能全部利用，可外售至其他玻璃企业

重新利用。 

（2）原料系统收尘回用 

原料车间上料系统及碎玻璃系统除尘器收集的颗粒物可用作原料，不外排，就地利用。 

（3）脱硫副产物综合利用 

湿法脱硫石膏：主要可用做石膏板等建筑材料，还可用于矿井回填材料、改良土壤或筑路等。 

半干法脱硫（包括烟气循环流化床脱硫）副产物：主要成分为 CaSO4、CaSO3 等，具有强碱

性和自硬性，主要可用于筑路和制砖。 

烟气调质脱硫灰渣：CaO 含量高，另外还含有 CaSO4、CaSO3 等，具有一定的自硬性等特点，

可综合利用于废弃矿井、采空区回填和筑路等。 

（4）废耐火材料回收 

冷修会产生大量的废弃耐火材料，一般情况下，由耐火材料厂家回收后破碎重新利用，制造

出耐火材料新产品。 

（5）锡渣及含锡粉尘回收 

浮法工艺锡槽会定期排出少量被氧化的锡渣，在线镀膜工序烟气处理过程中会产生含锡粉尘。

一般情况下，由生产厂家回收再利用。 

（6）煤气发生炉炉渣综合利用 

煤气发生炉气化原料煤后产生的固体残渣，称为炉渣或炉灰。由于煤种、气化方式不同，所

得的炉渣之化学成分和矿物组成有所差异，但化学成份主要是由硅、铝、铁、钙的化合物，且都

含有少量的镁、钛、钾、铜、磷等化合物，存在的主要形式是酸盐、硅铝酸盐、氧化物和硫酸盐。

炉渣本身略有或没有水硬胶凝性能，但在磨细以后有水分存在的情况下，特别是在蒸汽养护条件

下，与氢氧化钙或其它氢氧化物发生化学反应，而生成具有水硬胶凝性能的化合物。因此可用作

建筑材料，常用于生产煤渣或炉渣混凝土大型样板等，也可用于修路或作房屋内的保温、隔音材
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料。 

（7）危险固体废物安全处置 

脱硝产生的废催化剂、废矿物油、废离子交换树脂、煤气发生炉产生的酚水池污泥及煤焦油

等，均属于危险废物，应按危险废物处置规定，交由有资质的单位进行安全处置。 

3  标准制订的必要性分析 

3.1  相关环保标准和环保工作的需要 

原环境保护部（现生态环境部）《“十三五”环境影响评价改革实施方案》中将“优化技术导

则体系”列为技术支撑之一，明确“建立以改善环境质量为核心的源强、要素、专题技术导则体

系”。 

新修订的《建设项目环境影响评价技术导则总纲》（HJ2.1—2016）进一步明确，建设项目环

境影响评价技术导则体系由总纲、污染源源强核算技术指南、环境要素环境影响评价技术导则、

专题环境影响评价技术导则和行业建设项目环境影响评价技术导则等构成。其中，污染源源强核

算技术指南由《污染源源强核算技术指南 准则》和各行业污染源源强核算技术指南组成。此外，

HJ2.1—2016 中明确环境影响评价工程分析中包括污染源源强核算内容，核算方法由污染源源强

核算技术指南具体规定。 

原环境保护部（现生态环境部）制订了“十三五”导则制修订工作计划，确定了导则制修订

重点。通过制订一批污染源源强核算技术指南，增强环评的针对性和科学性。拟在 2018 年已发布

的《污染源源强核算技术指南 准则》以及火电、制浆造纸、钢铁、水泥等行业技术指南的基础上，

继续完成石油炼制、有色金属、炼焦化学、电镀、平板玻璃、化肥、农药、纺织印染等行业的源

强核算技术指南的编制。 

《污染源源强核算技术指南 准则》对位于不同地区（环境质量不达标区域、达标区域）环境

保护措施污染治理技术的参数选取，以及污染物排放量核算范围（正常和非正常工况的排放）等

方面都进行了明确规定，但平板玻璃行业现行的污染物排放标准、工程设计规范等不能满足上述

污染源源强核算要求。 

由于我国现行的建设项目环境影响评价技术导则体系中对于平板玻璃制造项目尚无统一规范

的源强核算方法体系，因此不同环评机构在进行建设项目环评中的源强核算时，使用的方法各不

相同，影响环境预测的准确性和后续管理的针对性，且现行源强核算体系未包含污染源非正常工

况下的源强核算等内容。为完善全国平板玻璃制造行业建设项目环境影响评价技术支撑体系，指

导和规范建设项目环境影响评价中污染源源强核算，制订《指南》十分必要。 
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3.2  规范统一污染源源强核算技术方法 

当前，平板玻璃行业源强的核算方法尚不足以支撑环境影响评价中污染源源强核算，以废气

污染物排放源强核算为例，主要体现在以下几个方面： 

（1）对于新建企业，一些环评文件中源强参数取值随意性较大，估算的排放量往往与实际排

放量偏差较大，误导环保部门、企业的科学判断，给后续环境管理带来诸多麻烦，乃至带来严重

的环境污染问题。 

（2）对于现有企业，目前的源强核算方法多样，有实测法、类比法、物料衡算法、产排污系

数法等，在我国各地方的环评工作中均有采用。这几种方法在实际使用过程中选取原则较为随意，

没有明确的选取次序，核算结果主观差异性较大，造成真实性和代表性不足。 

因此，亟需对现有的源强核算方法选取优先次序和适用原则进行统一和规范，以支撑建设项

目环境影响评价工作。 

4  国内外相关污染源源强体系情况 

4.1  主要国家、地区及国际组织相关标准情况的研究 

（1）美国 

污染物源强是环境影响预测的先决条件之一，源强的准确性直接关系到环评结论的可行程度。

国外在源强核算方面进行了一系列的研究和探索。 

以美国为例，美国的工业污染源大气污染物源强核算是在污染物排放清单的基础上建立开展

的，其进行污染源源强核算的主要方式是采用《排放清单改进计划》（EIIP）中通用工艺过程与行

业分类相结合的方式，明确了通用工艺过程和行业特殊工艺过程中污染的主要排放环节和排放物

种类。其规定的需核算的大气污染物主要包括常规大气污染物，如可吸入颗粒物、细颗粒物、二

氧化硫、氮氧化物、一氧化碳、氨气、挥发性有机物等，以及《清洁空气法》中规定的 188种有

毒有害大气污染物（HAPs）。EIIP中推荐的核算方法主要有实测法（包括基于 CEMs数据的在线监

测实测法和现场采样的手工监测法）、物料衡算法和排放系数法等三大类；同时，结合以上方法的

排放核算数据和实际工艺运行参数，开发了模型预测法及相关计算程序；此外，根据某些污染源

的排污特点，也给出了单独的核算方法，如针对锅炉大气污染物排放核算的燃料分析法等。根据

核算数据的可靠性以及获取数据的成本，EIIP 确定了各种污染物的优先选用和可替代性的核算方

法，明确了各核算方法的优先级别、方法类型、应用对象或条件、数据与系数选取、计算要求等。

无论是优先选用还是可替代性的核算方法，都应保证对每个特定的污染源及其污染物的计算方法

是可行的，所得数据是可用的，所得数据必须满足质量控制要求。在一般情况下，优先选用的方
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法是最准确、最可行的核算方法；可替代的方法则是在特殊情况下，核算机构不能使用优先选用

方法时的备用方法。当一种核算方法的核算数据非常准确，但其获得难度非常大或费用非常昂贵

时，不作为优先选用方法，但可作为可替代方法。以锅炉排放的有机化合物核算方法为例，优先

选用手工监测法，可替代性核算方法为排放系数法。 

针对排放系数法，美国 EPA 编制了用于工业污染源源强核算的《大气污染物排放系数汇编》

（Compilation of Air Pollutant Emission Factors）即 AP‐42 手册，现行 AP‐42为 1995 年 1月颁布的

第五版本。AP‐42 排放因子数据库几乎包括了所有类型的排放源，包括蒸发损耗源、矿物制品业

排放源、冶金工业排放源、外部燃烧源等，其中每一类型的排放源又分为若干种具体类型的排放

源，各行业可以根据原料工艺过程、设备类型、产品分类、污染物种类以及污染控制措施等不同

条件，选取对应手册中的排放系数进行污染物排放量核算。AP‐42 就不同污染源各种污染因子排

放量的估算做出了详细的说明，并按照其可靠性、准确性加以分级（由 A到 E，A‐E分别表示非常

可信、高于平均可信度、平均可信度、低于平均可信度、可信度非常低）。根据 AP‐42 提供的排放

因子和对应的削减率参数，可以运用下式计算得到某污染物的排放量。 

(1 /100)E A EF ER     

式中：E为排放量，A为活动水平，EF 为排放因子，ER为削减率（%）。 

AP‐42 手册第 11 章《矿物制品业排放源》11.15为《玻璃制造》，污染物产污系数见表 3。 

表 3  AP-42 给出的部分污染物排放因子（排放因子评级：B） 

过程 措施 
污染物项目 

颗粒物 硫氧化物 氮氧化物 
kg/t lba/t kg/t lba/t kg/t lba/t 

玻璃熔

窑 

不控制 
0.91 

（0.36~1.45） 
2.0（0.8~3.2）

1.36 
（1.0~1.72）

3.0 
（2.2~3.8）

3.63 
（2.54~4.72） 

8.0（5.6~10.4）

低效洗

涤器 b 
0.45 1.0 0.68 1.5 3.63 8.0 

文丘里

洗涤器 c 
可忽略不计 

0.09 0.2 3.63 8.0 

袋式除

尘器 d 
1.36 3.0 3.63 8.0 

静电除

尘器 
可忽略不计 1.36 3.0 3.63 8.0 

成型和

加工 
- 可忽略不计 

注：a 1lb=0.4536kg； 
    b 对颗粒物和硫氧化物的去除率约为 52%； 

c 对颗粒物和硫氧化物的去除率约为 95%； 
    d 对颗粒物去除率约为 99%。      

 

此外，根据相关文献，美国玻璃工业的能源，80%是天然气，17%是电，3%是油和其他燃料，

美国玻璃企业购买能量的费用约占直接生产成本的 13%。 
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（2）欧盟 

欧盟 IPPC 平板玻璃工业 BAT 技术参考文档中给出了干烟气、标准状态、8%含氧量状态下平

板玻璃烟气中污染物初始排放水平，见表 4。 

表 4  平板玻璃烟气中污染物初始排放水平 

污染物 日均初始排放质量浓度/（mg/m3） 初始吨产品排放量/（kg/t） 

颗粒物 80~250 0.2~0.6 

硫氧化物（SO2 计） 365~3295 1.0~10.6 

氮氧化物（NO2计） 1250~2870 2.9~7.4 

HCl 7.0~85 0.06~0.22 

HF ＜1.0~25 ＜0.002~0.07 

金属 ＜1.0~5.0 ＜0.001~0.015 

 

平板玻璃生产过程中，用于玻璃产品生产的原料利用率约为 70%，剩余部分主要通过大气排

放，切边/产品加工和破裂产生的废玻璃占 10%～20%，废玻璃通常会连续回收至熔窑，因此产品

生产实际上原材料利用率约为 85%。颗粒物的控制通常与处理酸性气体污染（SOx、HF、HCl）

的洗涤液循环系统一起，由静电除尘器和滤袋组成。氮氧化物的控制包括一次措施和二次措施。

一次措施包括改进燃烧技术和纯氧助燃技术等；二次措施是指对熔窑废气中已经产生的氮氧化物

进行处理，从而降低排放浓度和排放量，主要技术包括 Fenix 技术、SCR 技术或 3R 技术等。控

制硫氧化物排放的一次措施主要包括使用低含硫量的燃料、配合料中含硫最少化；二次措施主要

包括干法或半干法的除硫技术与一套过滤系统相结合。其中，Fenix 技术为圣戈班公司的专利技

术，此项技术结合了横火焰蓄热浮法熔窑的主要技术优势，能够起到良好的节能效果，能降低气

体排放量，Fenix 技术对整个火焰燃烧系统进行了优化，特别是新式喷嘴的运用，通过对熔窑喷

嘴位置（角度）、种类、数量等方面的优化，可以降低燃料/空气的混合率。值得注意的是，欧盟

平板玻璃企业燃料为重油、天然气、电或轻质燃料油，熔窑基准烟气量取值为 2500m3/t 玻璃液。 

表 5  欧盟与 BAT 相关的排放水平 

 适用条件 
平均排放质量浓度/（mg /m3） 平均排放系数/（kg/t 玻璃液）

熔窑 在线镀膜和退火窑 熔窑 

粉尘 - <10~20 <15~20 <0.025~0.05 

氮氧化

物（以

NO2

计） 

过程控制（改变燃烧方式，Fenix

技术） 
700~800 

- 

1.75~2.0 

全氧燃烧 - 1.25~2.0 

末端治理（二次措施） 400~700 1.0~1.75 

采用氮化物原料生产特殊品种

（一次措施） 
<1200 3 
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续表 

 适用条件 
平均排放质量浓度/（mg /m3） 平均排放系数/（kg/t 玻璃液）

熔窑 在线镀膜和退火窑 熔窑 

SOx 
燃天然气 <300~500 

< 200 
0.75~1.25 

燃油（硫含量 1%） 500~1300 1.25~3.25 

HCl - <10~25 < 10 <0.05~0.025 

HF - <1~4 < 1~5 <0.05~0.010 

重金属 Σ (As, Co, Ni, Cd, Se, Cr VI ) <0.2~1 <1 <0.5~2.5×10–3 

重金属 
Σ (As, Co, Ni, Cd, Se, Cr VI , Sb, 

Pb, Cr III , Cu, Mn, V, Sn) 
<1~5 <5 <0.5~12.5×10–3 

CO - 100  

NH3 - <5~30  

 

4.2  国内污染源源强体系情况 

（1）行业污染源源强核算技术指南 

2018 年生态环境部发布了《污染源源强核算技术指南 准则》以及火电、制浆造纸、钢铁、

水泥等行业技术指南（2018 年第 2 号公告）。 

《污染源源强核算技术指南 准则》是污染源源强核算的纲领性文件，对各行业污染源源强核

算指南的核算程序、技术要求、核算方法进行了统一要求，可用于指导各行业污染源源强核算技

术指南的编制。《污染源源强核算技术指南 准则》与各行业污染源源强核算技术指南共同构成源

强核算技术指南体系，是环境影响评价技术导则体系的重要构成部分。 

各行业污染源源强核算技术指南中规定了适用范围、规范性引用文件、术语和定义、源强核

算程序、废气污染源源强核算方法、废水污染源源强核算方法、噪声源强核算方法、固体废物源

强核算方法、其他共九部分的内容。 

（2）平板玻璃行业相关标准情况 

目前我国已建立了较完备的平板玻璃行业污染控制标准体系，2011 年原环境保护部发布了

《平板玻璃工业大气污染物排放标准》（GB 26453—2011），规定了采用浮法、平拉（含格法）、

压延等工艺制造平板玻璃的工业企业或生产设施的污染控制要求，明确了分步实施新标准的要求；

山东、河北等地出台了平板玻璃行业地方标准。2008 年，我国在开展全国第一次污染源普查基础

上，发布了《第一次全国污染源普查工业污染源产排污系数手册》，第一次对主要工业行业的重点

污染源、污染因子提出了全面的产排污系数参考，并于 2010 年对部分产排污系数进行了修订，为

污染物源强核算奠定了基础；同时，2015 年发布的《平板玻璃行业清洁生产评价指标体系》中规

定了部分污染物Ⅰ级、Ⅱ级和Ⅲ级条件下的产生指标。此外，国家对平板玻璃行业还发布了相关
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产业政策、技术规范等。平板玻璃行业相关标准具体见表 6~表 8。 

表 6  平板玻璃行业相关标准、产业政策和技术规范一览表 

序号 类别 名称 标准号/文号 

1 污染物排放标准 平板玻璃工业大气污染物排放标准 GB26453—2011 

2 行业规范条件 平板玻璃行业规范条件（2014 年本） 工业和信息化部公告 2014 年第 90 号 

3 
清洁生产评价指

标体系 
平板玻璃行业清洁生产评价指标体系 

国家发展和改革委员会、原环境保护部、

工业和信息化部公告 2015 年第 25 号 

4 环保政策 
关于在化解产能严重过剩矛盾过程中加强

环保管理的通知 

原环境保护部 

环发〔2014〕55 号 

5 
相关标准、设计规

范 

玻璃工厂环境保护设计规范 GB 50559—2010 

平板玻璃工厂设计规范 GB50435—2016 

光伏压延玻璃工厂设计规范 GB51113—2015 

平板玻璃工厂节能设计规范 GB50527—2009 

平板玻璃 GB11614—2009 

平板玻璃术语 GB/T 15764—2008 

6 产排污系数 

第一次全国污染源普查工业污染源产排污

系数手册 
2010 年修订 

平板玻璃行业清洁生产评价指标体系 
国家发展和改革委员会、原环境保护部、

工业和信息化部公告 2015 年第 25 号 

 

表 7  平板玻璃行业清洁生产评价指标体系中产生量指标 

指标名称 单位 Ⅰ级基准值 Ⅱ级基准值 Ⅲ级基准值 

废水产生量 m3/重量箱 0.001 0.0025 0.004 

CODCr产生量 g/重量箱 0.04 0.12 0.4 

SS 产生量 g/重量箱 0.06 0.2 0.4 

SO2产生量 kg/重量箱 0.1 0.2 0.37 

NOx产生量 kg/重量箱 0.1 0.25 0.35 

颗粒物产生量 kg/重量箱 0.015 0.025 0.035 



 
 

20

 

表 8  《全国污染源普查工业污染源产排污系数手册》（3141 平板玻璃制造业） 

产品名称 原燃料名称 工艺名称 规模等级 污染物指标 单位 产污系数 末端治理技术名称 排污系数 

浮法平板玻

璃 
硅砂+油（重油、

煤焦油） 
浮法 

日熔量≥
600t 

工业废水量 t/t-产品 0.28 
直排 0.28 

气浮池+上浮分离 0.28 

化学需氧量 g/t-产品 88.75 
直排 88.75 

气浮池 19.6 

石油类 g/t-产品 4.5 
直排 4.5 

上浮分离 0.9 

工业 
废气量

（标态）

窑炉 m3/t-产品 4,115 
直排 4,115 

湿式碱法 4,115 

半干法+袋式 4,115 

工艺 m3/t-产品 1,255/630.7a 过滤式除尘 1,630/665.1a 

烟尘 kg/t-产品 0.633 
直排 0.633 

湿式碱法 0.118 

半干法+袋式 0.037 

工业粉尘 kg/t-产品 2.64/0.595a 过滤式除尘 0.073/0.028a 

二氧化硫 kg/t-产品 5.613 
直排 5.613 

湿式碱法 0.536 

半干法+袋式 0.842 

氮氧化物 kg/t -产品 4.37 
直排 4.37 

湿式碱法 3.483 

半干法+袋式 3.528 

氟化物 g/t -产品 6.9 
直排 6.9 

湿式碱法 2 

注：a 当有原料破碎时，工业废气量（工艺）和工业粉尘产排污系数取前值；无原料破碎时，取后值。 
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续表 

产品名称 原燃料名称 工艺名称 规模等级 污染物指标 单位 产污系数 末端治理技术名称 排污系数 

浮法平板玻

璃 
硅砂+油（重油、

煤焦油） 
浮法 

400t＜日熔

量＜600t 

工业废水量 t/t-产品 0.31 
直排 0.31 

气浮池+上浮分离 0.31 

化学需氧量 g/t-产品 126.3 
直排 126.3 

气浮池 27.9 

石油类 g/t-产品 4.5 
直排 4.5 

上浮分离 0.9 

工业 
废气量

（标态）

窑炉 m3/t-产品 4,250 
直排 4,250 

湿式碱法 4,250 

半干法+袋式 4,250 

工艺 m3/t-产品 1,255/630.7a 过滤式除尘 1,630/665.1a 

烟尘 kg/t-产品 0.643 
直排 0.643 

湿式碱法 0.12 

半干法+袋式 0.038 

工业粉尘 kg/t-产品 2.64/0.595a 过滤式除尘 0.073/0.028a 

二氧化硫 kg/t-产品 7.372 
直排 7.372 

湿式碱法 0.704 

半干法+袋式 1.106 

氮氧化物 kg/t -产品 5.809 
直排 5.809 

湿式碱法 4.63 

半干法+袋式 4.69 

氟化物 g/t -产品 6.9 
直排 6.9 

湿式碱法 2 

注：a 当有原料破碎时，工业废气量（工艺）和工业粉尘产排污系数取前值；无原料破碎时，取后值。 
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续表 

产品名称 原燃料名称 工艺名称 规模等级 污染物指标 单位 产污系数 末端治理技术名称 排污系数 

浮法平板玻

璃 
硅砂+油（重油、

煤焦油） 
浮法 

日熔量≤
400t 

工业废水量 t/t-产品 0.39 
直排 0.39 

气浮池+上浮分离 0.39 

化学需氧量 g/t-产品 203.1 
直排 203.1 

气浮池 44.8 

石油类 g/t-产品 4.5 
直排 4.5 

上浮分离 0.9 

工业 
废气量

（标态）

窑炉 m3/t-产品 4,683 
直排 4,683 

湿式碱法 4,683 

半干法+袋式 4,683 

工艺 m3/t-产品 1,255/630.7a 过滤式除尘 1,630/665.1a 

烟尘 kg/t-产品 0.6878 
直排 0.688 

湿式碱法 0.128 

半干法+袋式 0.041 

工业粉尘 kg/t-产品 2.64/0.595a 过滤式除尘 0.072/0.028a 

二氧化硫 kg/t-产品 8.638 
直排 8.638 

湿式碱法 0.825 

半干法+袋式 1.296 

氮氧化物 kg/t-产品 6.05 
直排 6.05 

湿式碱法 4.823 

半干法+袋式 4.884 

氟化物 g/t-产品 24 
直排 24 

湿式碱法 7 

注：a 当有原料破碎时，工业废气量（工艺）和工业粉尘产排污系数取前值；无原料破碎时，取后值。 



 
 

23

续表 

产品名称 原燃料名称 工艺名称 规模等级 污染物指标 单位 产污系数 末端治理技术名称 排污系数 

浮法平板玻

璃 
硅砂+气（天然

气、煤气） 
浮法 

日熔量≥
600t 

工业废水量 t/t-产品 0.2 
直排 0.2 

气浮池+上浮分离 0.2 

化学需氧量 g/t-产品 58.86 
直排 58.86 

气浮池 13 

石油类 g/t-产品 0.1 
直排 0.1 

上浮分离 0.05 

工业 
废气量

（标态）

窑炉 m3/t-产品 3,990 
直排 3,990 

湿式碱法 3,990 

半干法+袋式 3,990 

工艺 m3/t-产品 1,255/630.7a 过滤式除尘 1,630/665.1a 

烟尘 kg/t-产品 0.306 
直排 0.306 

湿式碱法 0.057 

半干法+袋式 0.018 

工业粉尘 kg/t-产品 2.64/0.595a 过滤式除尘 0.072/0.028a 

二氧化硫 kg/t-产品 3.263 
直排 3.263 

湿式碱法 0.312 

半干法+袋式 0.49 

氮氧化物 kg/t-产品 3.573 
直排 3.573 

湿式碱法 2.848 

半干法+袋式 2.885 

氟化物 g/t-产品 6.9 
直排 6.9 

湿式碱法 2 

注：a 当有原料破碎时，工业废气量（工艺）和工业粉尘产排污系数取前值；无原料破碎时，取后值。 
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续表 

产品名称 原燃料名称 工艺名称 规模等级 污染物指标 单位 产污系数 末端治理技术名称 排污系数 

浮法平板玻

璃 
硅砂+气（天然

气、煤气） 
浮法 

400t＜ 
日熔量＜600t 

工业废水量 t/t-产品 0.25 
直排 0.25 

气浮池+上浮分离 0.25 

化学需氧量 g/t-产品 96.22 
直排 96.22 

气浮池 21.25 

石油类 g/t-产品 0.1 
直排 0.1 

上浮分离 0.05 

工业 
废气量

（标态）

窑炉 m3/t-产品 4,230 
直排 4,230 

湿式碱法 4,230 

半干法+袋式 4,230 

工艺 m3/t-产品 1,255/630.7a 过滤式除尘 1,630/665.1a 

烟尘 kg/t-产品 0.422 
直排 0.422 

湿式碱法 0.078 

半干法+袋式 0.025 

工业粉尘 kg/t-产品 2.64/0.595a 过滤式除尘 0.073/0.028a 

二氧化硫 kg/t-产品 4.054 
无 4.054 

湿式碱法 0.387 

半干法+袋式 0.608 

氮氧化物 kg/t-产品 5.547 
直排 5.547 

湿式碱法 4.421 

半干法+袋式 4.478 

氟化物 g/t-产品 6.9 
直排 6.9 

湿式碱法 2 

注：a 当有原料破碎时，工业废气量（工艺）和工业粉尘产排污系数取前值；无原料破碎时，取后值。 
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续表 

产品名称 原燃料名称 工艺名称 规模等级 污染物指标 单位 产污系数 末端治理技术名称 排污系数 

浮法平板玻

璃 
硅砂+气（天然

气、煤气） 
浮法 日熔量≤400t

工业废水量 t/t-产品 0.31 
直排 0.31 

气浮池+上浮分离 0.31 

化学需氧量 g/t-产品 147.4 
直排 147.4 

气浮池 32.6 

石油类 g/t-产品 0.1 
直排 0.1 

上浮分离 0.05 

工业 
废气量

（标态）

窑炉 m3/t-产品 4,445 
直排 4,445 

湿式碱法 4,445 

半干法+袋式 4,445 

工艺 m3/t-产品 1,255/630.7a 过滤式除尘 1,630/665.1a 

烟尘 kg/t-产品 0.538 
直排 0.538 

湿式碱法 0.1 

半干法+袋式 0.032 

工业粉尘 kg/t-产品 2.64/0.595a 过滤式除尘 0.073/0.028a 

二氧化硫 kg/t-产品 4.427 
直排 4.427 

湿式碱法 0.423 

半干法+袋式 0.664 

氮氧化物 kg/t-产品 5.645 
直排 5.645 

湿式碱法 4.5 

半干法+袋式 4.558 

氟化物 g/t-产品 24 直排 24 

注：a 当有原料破碎时，工业废气量（工艺）和工业粉尘产排污系数取前值；无原料破碎时，取后值。 
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续表 

产品名称 原燃料名称 工艺名称 规模等级 污染物指标 单位 产污系数 末端治理技术名称 排污系数 

压延/平拉

平板玻璃 
硅砂+气（天然

气、煤气） 
压延/平拉 

日熔量≥100t

工业废水量 t/t-产品 0.4 
直排 0.4 

气浮池+上浮分离 0.4 

化学需氧量 g/t-产品 199.2 气浮池 44 

石油类 g/t-产品 0.1 上浮分离 0.05 

工业 
废气量

（标态）

窑炉 m3/t-产品 4,394 直排 4,394 

工艺 m3/t-产品 1,255/630.7a 过滤式除尘 1,630/665.1a 

烟尘 kg/t-产品 0.755 直排 0.755 

工业粉尘 kg/t-产品 2.905/0.654a 过滤式除尘 0.08/0.031a 

二氧化硫 kg/t-产品 8.282 直排 8.282 

氮氧化物 kg/t-产品 6.587 直排 6.587 

氟化物 g/t-产品 25.4 直排 25.4 

日熔量＜100t

工业废水量 t/t-产品 0.45 
直排 0.45 

气浮池+上浮分离 0.45 

化学需氧量 g/t-产品 224.1 气浮池 49.5 

石油类 g/t-产品 0.1 上浮分离 0.05 

工业 
废气量

（标态）

窑炉 m3/t-产品 5,629 直排 5,629 

工艺 m3/t-产品 1,255/630.7a 过滤式除尘 1,630/665.1a 

烟尘 kg/t-产品 0.914 直排 0.914 

工业粉尘 kg/t-产品 2.905/0.654a 过滤式除尘 0.08/0.031a 

二氧化硫 kg/t-产品 9.389 直排 9.389 

氮氧化物 kg/t-产品 6.595 直排 6.595 

氟化物 g/t-产品 25.4 直排 25.4 

注：a 当有原料破碎时，工业废气量（工艺）和工业粉尘产排污系数取前值；无原料破碎时，取后值。 
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本指南按照《污染源源强核算技术指南 准则》，结合平板玻璃行业产排污特点、排放标准等要

求，参照各行业污染源源强核算技术指南的思路、框架内容，开展相关专题研究，细化、完善形成

《指南》（征求意见稿）。 

5  标准制订基本原则与技术路线 

5.1  标准制订的基本原则 

（1）满足环评工作需要 

规范和统一平板玻璃制造建设项目新（改、扩）建工程、现有工程污染源源强核算方法，使核

算结果能作为建设项目环评的充分依据。 

（2）涵盖行业主要污染源及污染因子 

力求涵盖平板玻璃制造产生的主要污染源及污染因子，污染源按环境要素包括废气排放源（有

组织、无组织）、废水排放源、噪声排放源和固体废物排放源，污染因子除考虑平板玻璃工业排放

标准中控制的因子外，还增加了《排污许可证申请与核发技术规范玻璃工业—平板玻璃》

（HJ856-2017）中要求控制的使用重油、煤焦油、石油焦为燃料的玻璃熔窑排放的重金属因子，并

区分正常工况排放和非正常工况排放。 

（3）具有普遍适用性，易于使用 

指南具有平板玻璃行业普遍使用性，即涵盖不同规模和污染控制水平等，具有可操作性，易于

推广使用。 

5.2  标准制订的工作方法 

本次综合运用资料收集、现场调研、专题研讨、专家咨询、意见征求、案例分析等研究方法，

开展技术指南的制订。 

开展平板玻璃企业调研，了解并掌握行业环境保护、政策法规及技术现状状况的基础上，编制

《污染源源强核算技术指南 平板玻璃制造》（标准草案），并通过专家指导、意见征求等多种形式，

编制完成《指南》（征求意见稿）。 

5.3  标准制订的技术路线 

编制组通过文献调研、现场调研、专家咨询等方法，了解行业发展概况、污染物排放与控制情

况、环境管理现状，通过调研行业基础数据，确定指南的适用范围和源强核算因子；了解国内外污

染源源强核算方法，结合平板玻璃制造的排污特点，确定平板玻璃制造建设项目污染源源强核算因

子的核算方法及优先级别，确定各核算方法关键参数；通过专家咨询、开展重点地区、典型企业现

场调研等方法，收集典型企业排污数据，对指南推荐的源强核算方法及其重要参数进行验证、修正；

通过全国征求意见、专家咨询等方式，完成指南的编制、报批、发布工作。 

指南制订技术路线见图 10。 
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图 10  指南制订技术路线 
 

6  标准主要技术内容 

本标准分为以下 9 项内容及附录。 

1  适用范围 

2  规范性引用文件 

3  术语和定义 

与81号公告污染物实

际排放量核算有机衔

接 

专家咨询，梳理实际排

放量核算的产排污系

数 
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4  源强核算程序 

5  废气污染物源强核算方法 

6  废水污染物源强核算方法 

7  噪声污染源强核算方法 

8  固废污染源强核算方法 

9  其他 

附录 

6.1  适用范围 

本标准适用于平板玻璃制造建设项目环境影响评价中新（改、扩）建污染源和现有工程污染源

源强核算。 

本标准适用于平板玻璃制造正常和非正常工况下源强核算，不适用于突发泄漏、火灾、爆炸等

事故情况下的源强核算。 

用于薄膜太阳能电池用的基板玻璃和用于晶体硅太阳能电池用的封装玻璃尽管属于电子玻璃，

但其生产工艺与平板玻璃生产相同，污染物产生和排放情况也与平板玻璃制造项目相同，且执行《平

板玻璃工业大气污染物排放标准》（GB26453-2011），因此，本指南适用于采用浮法、压延等工艺制

造的平板玻璃以及电子玻璃工业太阳能电池玻璃（薄膜太阳能电池用基板玻璃、晶体硅太阳能电池

用封装玻璃等）生产过程的废气污染物、废水污染物、噪声、固废源强核算。 

执行 GB 13223 的锅炉污染源源强按照《污染源源强核算技术指南 火电》（HJ 888）进行核算；

执行 GB 13271 的锅炉污染源源强按照《污染源源强核算技术指南 锅炉》进行核算。 

6.2  规范性引用文件 

给出了本指南引用的有关文件，凡是未注明日期的引用文件，其最新版本适用于本指南。 

6.3  术语和定义 

本指南对其他标准中定义的术语不再重复，就非正常排放进行了术语定义。 

本标准中非正常排放，指生产设施或污染防治（控制）设施非正常状况下的污染物排放，如余

热锅炉清灰、煤气发生炉启停、除尘设施故障、脱硫设施故障、脱硝设施故障等非正常状况，不包

括点火启动烤窑阶段和放玻璃水停窑阶段。据调研，玻璃生产工艺具有较强的连续性和特殊性。玻

璃熔窑作为高温热工设施，因其构筑材料和日常运行工艺参数的客观要求，决定了玻璃熔窑一旦启

运后停产即报废的特殊性，自点火起，在窑龄内连续运行（国内一般为 8~12 年，国外最长达 18~22

年），不能停窑检修。一旦停炉，熔窑基本等于报废，需要 8~10 个月的大修，才能再次点火运行；

玻璃熔窑冷修后的点火初期，需要进行烤窑烘炉，熔窑温度由自然温度逐渐上升为生产温度，时长

需要 25-30 天（国外烤窑有的时间长达 100 多天），期间由于烤窑期烟气温度过低，不能满足烟气治

理设施运行条件，烟气治理设施无法正常运行，对烟气中污染物无法进行有效处理，并且容易造成
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治污设施的故障和损伤；但考虑到在玻璃熔窑整个寿命周期内仅有一次烤窑和停窑，因此，本指南

中非正常工况不含启停窑时段。 

6.4  源强核算程序 

本节规定了污染源强核算方法，包括实测法、类比法、物料衡算法和排污系数法等。按照不同

企业类型、环境要素、污染源类型分别给出了不同污染因子的源强核算方法优先次序，在核算源强

时，应按照优先次序依次选取核算方法，如采用排序靠后的核算方法，应说明无法采用优先推荐核

算方法的理由。 

采用实测法核算时，对于排污单位自行监测技术指南及排污许可证等要求采用自动监测的污染

因子，仅可采用有效的自动监测数据进行核算；对于排污单位自行监测技术指南及排污许可证等未

要求采用自动监测的污染因子，核算源强时优先采用自动监测数据，其次采用手工监测数据。 

采用类比法核算时，需满足以下适用原则方可类比：1）生产工艺相同，2）原辅料及燃料类型

相同且与污染物排放相关的成分相似（差异不超过 10%），3）污染控制措施相似且污染物设计去除

效率不低于类比对象去除效率，4）生产线规模等级相同且规模差异不超过 30%。应类比符合适用

原则的现有工程污染源实测数据进行核算。 

（1）新（改、扩）建工程污染源强核算的选取次序如下： 

a、废气： 

二氧化硫采用物料衡算法核算。 

玻璃熔窑排放的颗粒物、氮氧化物、氯化氢、氟化物优先采用类比法核算，其次采用排污系数

法核算。 

使用重油、煤焦油、石油焦为燃料的玻璃熔窑排放的汞及其化合物、镉及其化合物、铬及其化

合物、砷及其化合物、铅及其化合物、镍及其化合物采用类比法核算。 

在线镀膜尾气处理系统排放的颗粒物采用类比法核算；氯化氢、氟化物、锡及其化合物采用物

料衡算法核算。 

废气无组织源强采用类比法核算。 

非正常工况下废气源强采用类比法核算，二氧化硫亦可采用物料衡算法。 

b、废水： 

污染源源强优先采用类比法核算，其次采用排污系数法核算。 

c、噪声、固体废物 

污染源源强采用类比法核算。 

（2）现有工程污染源强核算的选取次序如下： 

a、废气、废水： 

废气有组织源强和废水源强优先采用实测法核算，其次采用类比法核算。 

采用实测法核算实际排放量时，对《排污单位自行监测技术指南  平板玻璃工业》及排污单位
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排污许可证等要求采用自动监测的污染因子，仅可采用有效的自动监测数据进行核算；对《排污单

位自行监测技术指南  平板玻璃工业》及排污单位排污许可证等未要求采用自动监测的污染因子，

优先采用自动监测数据，其次采用手工监测数据。 

对于同一企业有多个相同生产工艺、相同燃料、相同污染控制措施的同类型污染源的，可类比

本企业同类型污染源实测数据核算源强。 

废气无组织源强采用类比法核算。 

非正常工况下废气源强优先采用实测法核算，其次可类比本企业同类型污染源非正常排放实测

数据核算。 

b、噪声： 

污染源源强优先采用实测法核算，其次采用类比法核算。 

c、固体废物： 

污染源源强核算采用实测法核算。 

污染物排放量的核算应包括正常和非正常两种情况的产生或排放量，且为所有污染源产生或排

放量之和。 

6.5  废气污染物源强核算 

6.5.1  污染因子 

依据平板玻璃制造工业大气污染物产排污特点和《平板玻璃工业大气污染物排放标准》

（GB26453），并参考《排污许可证申请与核发技术规范 玻璃工业—平板玻璃》（HJ856），平板玻

璃制造工业主要大气污染物排放因子为颗粒物、二氧化硫、氮氧化物、氯化氢、氟化物、锡及其化

合物，此外使用重油、煤焦油、石油焦为燃料的玻璃熔窑还排放汞及其化合物、镉及其化合物、铬

及其化合物、砷及其化合物、铅及其化合物、镍及其化合物等。 

6.5.2  核算方法确定 

本指南同时参考了《全国污染源普查工业污染源产排污系数手册》《环境统计手册》《环境统计

技术规范污染源统计》《国控污染源排放口污染物排放量计算方法》《污染源源强核算技术指南 准

则》等技术文件中关于废气污染因子排放源强计算方法。 

在上述工作基础上，汇总确定平板玻璃制造工业大气污染源强核算方法如下：实测法、类比法、

物料衡算法、排污系数法，指南给出各方法的核算公式。 

对于物料衡算法，玻璃熔窑排放的二氧化硫源强核算公式中考虑了燃料中硫的转化率。参考《环

境统计手册》（方品贤等主编，1985 年 12 月出版），“煤炭中的全硫分包括有机硫、硫铁矿和硫酸盐

的硫分，前二部分为可燃性硫，燃烧后生成二氧化硫，第三部分为不可燃烧，列入灰分。通常情况

下，可燃性硫占全硫分的 70~90%”，同时参考环境保护部公告 2017 年第 81 号《关于发布计算污染

物排放量的排污系数和物料衡算方法的公告》，未纳入排污许可管理行业适用的物料衡算方法中二

氧化硫排放量核算公式代入的转化率取 0.85，因此本指南根据燃料类型选取燃料中硫生成二氧化硫
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的转化系数 K ：煤气发生炉燃煤取 0.85，其他燃料取 1.0。 

关于玻璃熔窑二氧化硫物料衡算法中，仅考虑原料中芒硝、碳粉和燃料中引入的硫，主要是：

一方面，原料中除芒硝和碳粉外，其余原料如硅砂等含硫量非常小，玻璃熔窑二氧化硫排放主要来

自于这三方面；另一方面，本次对收集到的十余个项目环评文件进行了核算，芒硝、碳粉和燃料中

引入的硫占到所有原燃料引入硫的 98%以上。因此，物料衡算法中仅考虑芒硝、碳粉和燃料中引入

的硫。 

对于非正常工况情况： 

原料车间（入库、输送、称量、混合）、窑头料仓和碎玻璃系统各个产尘点安装的袋式除尘器

故障，引起颗粒物发生非正常排放，对于新（改、扩）建工程污染源，可根据类比法来核算；现有

工程污染源可依据监测数据，采用实测法核算。 

新（改、扩）建工程玻璃熔窑废气因静电除尘器故障发生的颗粒物非正常排放，因脱硫、脱硝

设施发生故障导致二氧化硫、氮氧化物非正常排放，以及余热锅炉检修、清灰导致烟尘、二氧化

硫、氮氧化物等污染物直排等情形下，可根据类比法来核算，二氧化硫也可采用物料衡算法；现有

工程熔窑废气颗粒物非正常排放源强可依据在线监测系统提供的数据，采用实测法核算，其次可

类比本企业同类型污染源非正常排放实测数据核算。 

对于无组织排放情况： 

平板玻璃生产过程中，原料破碎、筛分、储存、称量、混合、输送和投料等过程中均可能存

在颗粒物无组织排放现象，重点是碎玻璃系统（含碎玻璃破碎、输送及堆存过程）、原燃料堆存及

输送系统、袋装物料上料系统（纯碱、芒硝等）、原料制备系统（称量、混合）等。依据《平板玻

璃工业大气污染物排放标准》（GB26453—2011）中对于颗粒物无组织排放控制的要求：在原料破

碎、筛分、储存、称量、混合、输送、投料等阶段应封闭操作，防止无组织排放。颗粒物无组织

排放的监管方式是对厂界外污染物浓度进行监测，目前对于颗粒物无组织排放的监测研究较少，

建议采取类比法核算。 

6.5.3  排污系数确定过程 

6.5.3.1  排污系数修正要求 

2017 年 5 月，环评司组织召开了《指南》（开题报告）开题论证会，根据开题论证报告，需在

原有《全国污染源普查工业污染源产排污系数手册》（3141 平板玻璃制造业）产排污系数成果的基

础上，结合排放标准修订和技术水平的进步，提出建议的产排污系数，即对现有产排污系数进行修

正。 

本指南依据《全国污染源普查工业污染源产排污系数手册》（3141 平板玻璃制造业）已确定的

参数，并考虑污染防治设施与产排污系数对应情景的差异性，根据现状环保措施较产排污系数制订

时升级情况、污染物现状排放水平及目前污染物控制标准等，针对相关污染因子的产排污系数进行

了修正，给出参考系数。 
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在《全国污染源普查工业污染源产排污系数手册》（3141 平板玻璃制造业）相关系数未经相关

主管部门修正发布前，可使用本指南的相关排污系数。 

本指南产排污系数修正依据的现状排放数据，依据以下四个方面来源：①现场调研数据；②监

督性监测数据；③《标准》实施评估调研数据；④环评和验收数据。 

6.5.3.2  现场调研 

（1）调研基本状况 

编制组于 2017 年 6~8 月，先后到河北沙河地区、山东、江苏和安徽进行平板玻璃行业现场调

研，并发放调查表，企业按要求如实认真填写工艺状况和污染物产生排放情况，调研企业基本状况

见表 9。 

调研 17 家玻璃企业共计 41 条生产线，其中浮法玻璃生产线 39 条（含 1 条纯氧燃烧线、3 条在

线镀膜生产线）、压延玻璃生产线 2 条（含 1 条纯氧燃烧线），熔窑燃料种类涵盖国内实际使用的各

类燃料，包括天然气、发生炉煤气、重油、煤焦油、石油焦，执行的排放标准涵盖 GB26453-2013、

河北地标 DB13/2168-2015、山东地标 DB37/2373-2013 和 DB37/ 2376-2013，调研企业基本具有典型

性和代表性。 

表 9  调研玻璃企业基本情况一览表 

序号 企业名称 生产线名称 燃料 拉引量/（t/d）

1 
河北公司 1 

1#浮法玻璃熔窑 发生炉煤气 410 

2 2#浮法玻璃熔窑 发生炉煤气 410 

3 河北公司 2 浮法玻璃熔窑 发生炉煤气 550 

4 

河北公司 3 

浮法玻璃熔窑 1# 发生炉煤气 600 

5 浮法玻璃熔窑 2# 发生炉煤气 600 

6 浮法玻璃熔窑 3# 发生炉煤气 800 

7 浮法玻璃熔窑 4# 发生炉煤气 800 

8 浮法玻璃熔窑 5# 天然气 800 

9 浮法玻璃熔窑 6# 天然气 800 

10 

河北公司 4 

浮法玻璃生产线(1#) 发生炉煤气 560 

11 浮法玻璃生产线(2#) 发生炉煤气 660 

12 浮法玻璃生产线(3#) 发生炉煤气 680 

13 浮法玻璃生产线(4#) 发生炉煤气 690 

14 浮法玻璃生产线(5#) 发生炉煤气 850 

15 浮法玻璃生产线(6#) 发生炉煤气 850 

16 浮法玻璃生产线(7#) 天然气 1260 

17 浮法玻璃生产线(8#) 天然气 1270 

18 河北公司 5 浮法玻璃生产线 天然气 230 

19 

河北公司 6 

浮法玻璃生产线二线 发生炉煤气 500 

20 浮法玻璃生产线三线 发生炉煤气 550 

21 浮法玻璃生产线四线 天然气 600 

22 

河北公司 7 

浮法玻璃生产线一线 发生炉煤气 500 

23 浮法玻璃生产线二线 发生炉煤气 600 

24 浮法玻璃生产线三线 发生炉煤气 580 
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续表 

序号 企业名称 生产线名称 燃料 拉引量/（t/d）

25 

山东公司 1 

浮法玻璃生产线 1# 天然气 550 

26 浮法玻璃生产线 5# 天然气 556 

27 浮法玻璃生产线 6# 天然气 601 

28 

山东公司 2 

二线（在线镀膜） 石油焦 509.97 

29 三线（在线镀膜） 石油焦 504.75 

30 四线（在线镀膜） 石油焦 510.53 

31 江苏公司 1 浮法玻璃生产线 天然气、重油 440 

32 江苏公司 2 浮法玻璃生产线 天然气、重油 560 

33 

江苏公司 3 

浮法一线 天然气 600 

34 浮法二线 天然气 900 

35 压延线 天然气 650 

36 
江苏公司 4 

浮法一线 重油+焦炉煤气 642.05 

37 浮法二线 重油+焦炉煤气 642.05 

38 江苏公司 5 浮法玻璃生产线 石油焦 635 

39 江苏公司 6 浮法玻璃生产线 重油 395 

40 安徽公司 1 浮法玻璃生产线 天然气（纯氧燃烧） 550 

41 安徽公司 2 压延线 天然气（纯氧燃烧） 650 

 

（2）燃料 

使用天然气为燃料的生产线有 14 条，使用天然气+重油为燃料的生产线有 2 条；使用重油为燃

料的生产线有 1 条，使用重油+焦炉煤气为燃料的生产线有 2 条；使用发生炉煤气为燃料的生产线

有 18 条，使用石油焦为燃料的生产线有 4 条。 

（3）规模 

单条生产线生产能力：小于等于 500 t/d 共 7 条，500~600t/d（含 600t/d）16 条，600~900 t/d（含

900t/d）的有 16 条，900t/d 以上的有 2 条。此次生产能力数据为实际拉引量，不是熔窑设计吨位数，

此数据更能反映真实的污染物排放量。 

6.5.3.3  玻璃行业监督性监测数据资料搜集 

（1）基本情况 

收集了 2013~2015 年全国玻璃行业监督性监测数据，数据涵盖了不同吨位、不同燃料的污染物

排放情况，整理后得出有效生产线 65 条，见表 10。 

表 10  监督性监测数据企业基本情况一览表 

序号 企业名称 吨位/（t/d） 燃料 

1 
滕州*公司 1 

450 重油 

2 600 重油 

3 *玻璃集团公司 450 重油 

4 
重庆*公司 1 

450 天然气 

5 600 天然气 

6 重庆*公司 2 700 天然气 

7 
株洲*公司 1 

400 天然气 

8 700 天然气 
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续表 

序号 企业名称 吨位/（t/d） 燃料 

9 

漳州*公司 1 

600 重油 

10 600 天然气 

11 800 重油 
12 900 石油焦 
13 平湖*公司 1 500 石油焦 
14 绍兴*公司 1 600 重油 
15 浙江*公司 1 500 石油焦 
16 信义*公司 1 500 天然气 
17 信义*公司 2 500 天然气 
18 

信义*公司 3 
600 天然气 

19 900 天然气 
20 浙江*公司 2 490 天然气 
21 

云南*公司 1 
250 煤焦油 

22 550 煤焦油 
23 

成都*公司 1 

500 天然气 
24 600 天然气 
25 1000 天然气 
26 

成都*公司 2 
900 天然气 

27 900 天然气 
28 四川*公司 72 发生炉煤气 
29 台玻*公司 1 450 天然气 
30 台玻*公司 2 700 天然气 
31 兰州*公司 1 500 天然气 
32 兰州*公司 2 500 天然气 
33 

秦皇岛*公司 1 
500 重油 

34 600 重油 
35 秦皇岛*公司 2 750 发生炉煤气 
36 

秦皇岛*公司 3 
500 重油 

37 50 发生炉煤气 
38 安徽*公司 1 500 重油 
39 安徽*公司 2 600 煤焦油 
40 福耀*公司 500 煤焦油 
41 河南*公司 500 煤焦油 
42 凯丰*公司 70 发生炉煤气 
43 大连*公司 500 石油焦 
44 广东*公司 1 500 石油焦 
45 广东*公司 2 450 重油 
46 江门*公司 1 400 重油 
47 江门*公司 2 900 重油 
48 

荆州*公司 
600 发生炉煤气 

49 900 发生炉煤气 
50 

明达*公司 1 
550 天然气 

51 700 天然气 
52 明达*公司 2 600 天然气 
53 福莱特*公司 600 天然气 
54 

湖北*公司 
600 石油焦 

55 600 石油焦 
56 

河北*公司 1 
600 发生炉煤气 

57 500 发生炉煤气 
58 河北*公司 2 700 天然气 
59 沙河*公司 1 900 天然气 
60 

沙河*公司 2 
900 天然气 

61 700 发生炉煤气 
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续表 

序号 企业名称 吨位/（t/d） 燃料 
62 

河北*公司 3 
500 发生炉煤气 

63 550 发生炉煤气 
64 唐山*公司 500 石油焦 
65 山东*公司 700 石油焦 

 

（2）燃料 

使用天然气为燃料的生产线有 27 条，使用重油为燃料的生产线有 13 条，使用煤焦油为燃料的

生产线有 5 条，使用发生炉煤气为燃料的生产线有 11 条，使用石油焦为燃料的生产线有 9 条。 

（3）规模 

小于等于 500 t/d 共 29 条，500~600t/d（含 600t/d）18 条，600~900 t/d（含 900 t/d）的有 17 条，

900t/d 以上的有 1 条。 

6.5.3.4  《平板玻璃工业大气污染物排放标准》实施评估调研数据 

（1）基本情况 

《平板玻璃工业大气污染物排放标准》实施评估去企业调研时得到以下数据（下称：实施评估

数据），调研企业 23 家，生产线 58 条，见表 11。 

表 11  《标准》实施评估调研玻璃企业基本情况一览表 

序号 企业名称 生产线规模/（t/d） 燃料 

1 
东莞*公司 

250 天然气 

2 250 天然气 

3 
信义*公司 1 

500 天然气 

4 500 天然气 

5 佛山*公司 300 天然气 

6 

沙河*公司 1 

500 发生炉煤气 

7 500 发生炉煤气 

8 1300 天然气 

9 

沙河*公司 2 

500 发生炉煤气 

10 500 发生炉煤气 

11 500 天然气 

12 550 天然气 

13 500 天然气 

14 700 发生炉煤气 

15 1200 发生炉煤气 

16 1200 发生炉煤气 

17 
河北*公司 1 

100 发生炉煤气 

18 100 发生炉煤气 

19 河北*公司 2 260 发生炉煤气 

20 沙河*公司 3 120 发生炉煤气 

21 沙河*公司 4 260 发生炉煤气 

22 沙河*公司 5 150 发生炉煤气 

23 沙河*公司 6 100 发生炉煤气 

24 河北*公司 3 180 发生炉煤气 

25 沙河*公司 7 120 发生炉煤气 
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续表 

序号 企业名称 生产线规模/（t/d） 燃料 

26 沙河*公司 8 180 发生炉煤气 

27 台玻*公司 450 重油 

28 广州*公司 600 重油 

29 英德*公司 600 重油 

30 
信义*公司 2 

600 天然气 

31 600 天然气 

32 

佛山*公司 

300 天然气 

33 500 发生炉煤气 

34 500 发生炉煤气 

35 沙河*公司 9 600 发生炉煤气 

36 沙河*公司 10 600 发生炉煤气 

37 
河北*公司 4 

600 天然气 

38 600 石油焦+天然气 

39 

河北*公司 5 

600 发生炉煤气 

40 600 发生炉煤气 

41 600 发生炉煤气 

42 南玻*公司 600 天然气 

43 

广东*公司 

700 石油焦 

44 700 石油焦 

45 700 石油焦 

46 台玻*公司 1 900 天然气 

47 江门*公司 900 重油 

48 河源*公司 800 重油 

49 

信义*公司 3 

900 发生炉煤气 

50 700 发生炉煤气 

51 700 发生炉煤气 

52 700 发生炉煤气 

53 500 天然气 

54 台玻*公司 2 700 重油 

55 苏州*公司 700 重油 

56 
南玻*公司 

900 天然气 

57 650 天然气 

58 江门*公司 950 重油 

 

（2）燃料 

使用天然气为燃料的生产线有 18 条，使用重油为燃料的生产线有 8 条，使用天然气+石油焦为

燃料的生产线有 1 条，使用发生炉煤气为燃料的生产线有 28 条，使用石油焦为燃料的生产线有 3

条。 

（3）规模 

小于等于 500 t/d 共 26 条，500-600t/d（含 600t/d）13 条，600-900 t/d（含 900 t/d）的有 15 条，

900t/d 以上的有 4 条。 
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6.5.3.5  调阅环评、验收资料 

本指南编制过程中，调阅了环境保护部环境工程评估中心近年来评估的 11 家玻璃企业、35 条

玻璃生产线项目环境影响评价文件和 7 家玻璃企业、14 条生产线竣工环境保护验收材料（以下简称

环评数据），并查实了其中使用的大气污染源排放源强核算方法。 

（1）平板玻璃项目环评及验收调研企业概况见表 12。 

表 12  玻璃企业（环评）基本情况一览表 

序

号 
建设单位 生产规模 熔窑 燃料 熔窑烟气处理

1 北京*公司 
年产太阳能电池基板 720 万重量箱（每重

量箱 50kg，合 36 万 t），年产 Low-E 镀

膜玻璃等深加工玻璃 1000 万 m2 

2×600t/d，全氧燃烧

天然气，

柴 油 备

用 

全氧燃烧和钠

钙双碱法除尘

脱硫 

2 株洲*公司 
浮法玻璃 300.37 万重箱/a，Low-E 玻璃

512 万 m2；超白光伏玻璃 553.15 万重箱/a
600t/d+800t/d 重油 

SCR 脱硝+双碱

法脱硫除尘 

3 洛阳*公司 
超白 229.95 万重箱/a，浮法 372.3 万重箱

/a，Low-E 玻璃 1000 万 m2、浮法 84.8 万

重箱/a 

500t/d+600t/d+600t
/d 煤层气 

电除尘+SCR 低

温脱硝+脱硫设

施 

4 吴江*公司 
光伏玻璃 358 万重箱/a，Low-E 玻璃 276
万重箱/a，电子平板玻璃 44 万重箱/a，深

加工原片玻璃 169.84 万重箱/a 
600t/d+900t/d 天然气 SCR 脱硝 

5 海南*公司 

电子级玻璃 253 万重箱/a，离线 Low-E 玻

璃基片 64 万重箱/a，光伏朝白玻璃 204
万重箱/a，在线 Low-E 镀膜节能玻璃 60
万重箱/a，TCO 透明导电镀膜玻璃 60 万

重箱/a，在线 Low-E 玻璃 130 万重箱/a，
离线 Low-E 玻璃基片 164.3 万重箱/a 

原有 3 条 600t/d（其

中 3#全氧燃烧） 
天然气 

钠碱法脱硫除

尘+SCR 

铝硅酸盐高强度玻璃 50 万重箱/a，光伏

超白浮法玻璃 293 万重箱/a 
600t/d 天然气 

脱硫+SCR，富

氧燃烧 

超白压延太阳能 136.3 万重箱/a，超白压

延钢化 119.2 万重箱/a，航空仪表及电子

玻璃 71.18 万重箱/a 
500t/d+350t/d 天然气  

6 彩虹*公司 
光伏钢化玻璃 208.8 万重箱/a、光伏镀膜

钢化玻璃 198.4 万重箱/a，原片生产+钢化

（镀膜） 
4*250t/d 

天然气，

纯氧燃

烧 
SCR+静电除尘

7 海阳*公司 
在线低辐射镀膜玻璃占 80%，280.2 万重

箱/年；优质浮法玻璃 20 %，70.05 万重箱
/a 

600t/d 天然气 
湿式双碱法脱

硫除尘设施 1
套+SCR 脱硝 

8 
华尔润*公
司 

299.22+335.3325+362.8257+88.5767+485.
7813+317.2314+0+553.1247+571.7901 万

重箱/a 

550t/d+550t/d+550t
/d+380t/d+700t/d+4
50t/d+350t/d+900t/
d+900t/d 

重油 

1、2、3、7#：
半干法脱硫+布
袋；4、5、6#：
循环流化床干

法脱硫+布袋；

8、9#：湿法除

尘脱硫 

3#改超白 341.275 万重箱，4#改超白超薄

118.625 万重箱，6#改在线 TCO50 万重箱

+超白 242 万重箱，9#改在线 Low-E83.75
万重箱+优质伏法 474.7 万重箱 

4#380t/d 改 为

250t/d，6#450t/d 改

为 500t/d 
重油 不变 

9 漳州*公司 

403.71+606.56 万重箱 600t/d+900t/d 重油 
双碱法脱硫除

尘 

315.33 万重箱超白光伏+102 万重箱镀膜 600t/d 重油 双碱法+SCR 

553.15 万重箱超白光伏 800t/d 重油 双碱法+SCR 
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续表 

序

号 
建设单位 生产规模 熔窑 燃料 熔窑烟气处理

10 湖南*公司 
原片 814.5 万 m2/a（其中原片 474.5 万

m2/a，钢化超白光伏太阳能玻璃 340 万

m2/a） 

300t/d 配套 2 条

150t/d 压延线 

天然气

+全氧

燃烧 

碱液喷淋塔+三
效静电除尘器 

11 河南*公司 G5 TFT-LCD 用玻璃基板 300 万㎡/a 50t/d 天然气 2电场静电除尘

 

表 13  玻璃企业（验收）基本情况一览表 

序号 企业名称 生产线名称 燃料 
拉引量/

（t/d） 

1 武汉*公司 600t/d 浮法玻璃生产线 石油焦+天然气 600 

2 福耀*公司 1 

一线 天然气 600 

二线 天然气 600 

三线 天然气 600 

3 福耀*公司 2 一线熔窑 煤焦油 400 

4 台玻*公司 节能玻璃生产线 天然气 1036 

5 株洲*公司 
600 浮法玻璃生产线 重油 600 

800 浮法玻璃生产线 重油 800 

6 南玻*公司 
600 浮法玻璃生产线 天然气 600 

900 浮法玻璃生产线 天然气 900 

7 信义*公司 

1#烟囱 天然气 1000 

2#烟囱 天然气 600 

3#烟囱 天然气 600 

 
（2）产品及工艺 

产品包括光伏超白玻璃、光伏钢化、镀膜玻璃、优质浮法玻璃和压延玻璃，还有 TFT 玻璃。 

（3）燃料 

评估项目中使用天然气为燃料的生产线有 24 条，使用重油为燃料的生产线有 15 条，使用煤层

气为燃料的生产线有 3 条。验收项目中使用天然气为燃料的生产线有 9 条，使用重油为燃料的生产

线有 2 条，使用煤焦油为燃料的生产线有 2 条，使用石油焦+天然气的生产线 1 条。 

（4）规模 

评估项目中单条生产线生产能力：小于等于 500 t/d共 12条，500~600t/d（含 600t/d）16条，600~900 

t/d（含 900 t/d）的有 7 条。验收项目中单条生产线生产能力：小于等于 500 t/d 共 2 条，500~600t/d

（含 600t/d）8 条，600~900 t/d（含 900 t/d）的有 2 条，900t/d 以上的有 2 条。 

6.5.3.6  排污系数的确定 

一、行业基本状况 

本次产排污系数的修订考虑了工艺和燃料，以及熔化量的不同，分类分别统计数据； 

    1. 工艺 

目前全国有 347 条浮法生产线和 86 窑 199 条压延生产线。其中在产浮法生产线 251 条，压延
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在产 45 窑 140 条生产线。 

2. 熔化量 

平板玻璃行业各在产生产线熔化量统计见表 14。 

3. 燃料类型 

平板玻璃行业各在产生产线燃料类型统计见表 14。 
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表 14  平板玻璃生产线熔化量及燃料统计表 

浮法在产 

日容量 ≤100 ≤200 ≤300 ≤400 ≤500 ≤600 ≤700 ≤800 ≤900 ≤1000 ≤1100 ≤1200 ≤1300 ≤1400 ≤1500 

总生产线数 0 4 7 26 82 162 195 211 227 245 246 250 250 250 251 

焦炉煤气+煤焦油 0 0 0 1 2 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 

煤粉 0 0 0 0 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

煤焦油 0 0 0 3 8 15 16 16 16 17 17 17 17 17 17 

煤焦油+石油焦 0 0 0 1 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

煤焦油+重油 0 0 0 0 2 5 5 5 8 9 9 9 9 9 9 

发生炉煤气 0 1 1 3 24 36 43 49 51 55 55 56 56 56 56 

天然气 0 2 3 7 16 40 50 52 57 62 62 64 64 64 65 

石油焦 0 0 1 5 12 19 22 24 27 31 32 32 32 32 32 

石油焦+焦炉煤气 0 0 0 2 5 10 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

石油焦+煤焦油 0 0 0 1 2 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 

石油焦+天然气 0 0 0 0 1 1 3 3 3 5 5 6 6 6 6 

石油焦+重油 0 0 0 1 3 14 14 17 18 18 18 18 18 18 18 

重油 0 2 2 2 3 6 6 7 8 8 8 8 8 8 8 

重油+石油焦 0 0 0 0 0 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 

压延在产 

日容量 ≤100 ≤200 ≤300 ≤400 ≤500 ≤600 ≤700 ≤800 ≤900 ≤1000 ≤1100 ≤1200 ≤1300 ≤1400 ≤1500 

总生产线数 0 6 21 22 30 34 39 42 44 45 / / / / / 

注：超白压延燃料大多都是天然气、重油。 
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二、排污系数组合 

1.规模方面 

根据全国平板玻璃生产规模统计，生产线向大型化发展，因此本次技术指南参考排污许可技术

规范，规模的定级分为四档：日熔量≤500t、500t﹤日熔量≤600 t、600t﹤日熔量≤900 t 和日熔量﹥

900 t。同时考虑到压延生产线与浮法生产线在平板玻璃生产中，仅成型工艺不同，两种工艺玻璃熔

窑排放废气污染物是一致的；且目前压延生产线也呈现出大型化特征，根据 2016 年末对全国压延

玻璃生产线的统计，已无日熔量低于 100t 的生产线，目前最小规模为 120t/d，两种工艺 500t/d 以下

规模分布类似。因此，本次系数确定不再单独区分平板玻璃生产工艺。 

2.燃料方面 

用于平板玻璃生产的燃料主要有天然气、发生炉煤气、焦炉煤气、重油、煤焦油和石油焦等，

几种燃料的污染水平式各不相同。本次从燃料角度分为三类：石油焦、油和气，即石油焦为一类，

煤焦油和重油为一类，天然气、发生炉煤气和焦炉煤气为一类。 

因此，对于玻璃熔窑烟气，按照规模分为四种、燃料分为三类，这样排列组合下来，一共需要

给出 12 种情况下的产排污系数。 

3.其他情况 

关于纯氧燃烧，目前全国仅 2 条平板玻璃生产线在正常运行（浮法和压延各 1 条），调研过程

中收集了该 2 条生产线的排放相关数据，经分析整理得出了纯氧燃烧条件下玻璃熔窑各污染物的排

污系数。 

对于原料、碎玻璃系统颗粒物排放，调研收集得到的排放数据较少，本指南原料系统、碎玻璃

系统的排污系数引用《第一次全国污染源普查工业污染源产排污系数手册》数据。 

关于在线镀膜，调研中发现实际生产中在线镀膜工序运行很少，仅收集到 1 次排放数据，故在

线镀膜源强核算暂不采用排污系数法。 

三、数据分析 

根据现场调研数据、《标准》实施评估调研数据以及环评和验收数据，统计分析污染物排污系

数，分析前剔除了超标以及明显异常的数据。 

（一）玻璃熔窑各污染物 

由于现场调研数据、环评及验收数据和《标准》实施评估数据样本数均较少，单独列出无法涵

盖各燃料类型和规模区间，因此把这三种数据与监督性监测数据综合起来统一分析，按不同燃料、

不同规模分析污染物的排放情况，见表 15-1~表 15-13。 

（1）日熔量≤500 t 时 

颗粒物、二氧化硫、氮氧化物的排放与燃料类型有关，因此表 15-1~表 15-3 给出不同燃料类型

对应的污染物排放系数累积分布。氯化氢、氟化氢主要来自原辅料，因此其排污系数无需区分燃料

类型，见表 15-4。 
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表 15-1  日熔量≤500 t 气体燃料（天然气、发生炉煤气、焦炉煤气）排放系数累积分布 

排放系数 
（kg/t 玻璃液） 

样本

数 
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

颗粒物 53 0.06 0.065 0.089 0.093 0.115 0.126 0.137 0.152 0.161 0.2 
NOx 78 0.74 0.834 1.143 1.265 1.416 1.728 1.788 2.019 2.607 3.06 

 
表 15-2  日熔量≤500 t 液体燃料（重油、煤焦油）排放系数累积分布 

排放系数 
（kg/t 玻璃液） 

样本

数 
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

颗粒物 26 0.08 0.092 0.115 0.135 0.141 0.151 0.170 0.179 0.201 0.21 
NOx 27 0.76 0.894 1.317 1.442 1.458 1.886 2.259 2.582 2.866 3.08 

 
表 15-3  日熔量≤500 t 固体燃料（石油焦）排放系数累积分布 

排放系数 
（kg/t 玻璃液） 

样本

数 
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

颗粒物 23 0.08 0.108 0.158 0.166 0.173 0.187 0.194 0.206 0.211 0.22 
NOx 18 0.76 1.36 2.074 2.33 2.453 2.567 2.799 2.987 3.012 3.08 

 
表 15-4  日熔量≤500 t  HCl、HF 排放系数累积分布 

排放系数 
（kg/t 玻璃液） 

样本

数 
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

HCl 35 0.05 0.053 0.053 0.056 0.065 0.068 0.075 0.095 0.101 0.13 
HF 38 0.005 0.006 0.007 0.008 0.011 0.012 0.015 0.018 0.020 0.021

 
 

（2）500<日熔量≤600 t 时 

表 15-5~表 15-7 给出不同燃料类型对应的颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放系数累积分布。表

15-8 为氯化氢、氟化氢排污系数。 

表 15-5  500<日熔量≤600 t 气体燃料（天然气、发生炉煤气、焦炉煤气）排放系数累积分布 

排放系数 
（kg/t 玻璃液） 

样本

数 
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

颗粒物 68 0.05 0.053 0.074 0.075 0.095 0.103 0.114 0.145 0.153 0.18 
NOx 94 0.74 0.751 0.937 1.050 1.175 1.417 1.484 1.931 2.138 3.06 

 
表 15-6  500<日熔量≤600 t 液体燃料（重油、煤焦油）排放系数累积分布 

排放系数 
（kg/t 玻璃液） 

样本

数 
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

颗粒物 28 0.07 0.075 0.095 0.111 0.117 0.124 0.137 0.171 0.191 0.2 
NOx 37 0.75 0.831 1.067 1.197 1.196 1.565 1.788 2.469 2.64 2.92 

 
表 15-7  500<日熔量≤600 t 固体燃料（石油焦）排放系数累积分布 

排放系数 

（kg/t 玻璃液） 

样本

数 
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

颗粒物 14 0.08 0.092 0.131 0.134 0.144 0.153 0.161 0.197 0.207 0.21 

NOx 32 0.75 1.224 1.701 1.934 2.036 2.105 2.323 2.439 2.922 2.95 
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表 15-8  500<日熔量≤600 t  HCl、HF 排放系数累积分布 

排放系数 

（kg/t 玻璃液） 

样本

数 
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

HCl 14 0.05 0.053 0.053 0.056 0.065 0.068 0.078 0.091 0.101 0.12 

HF 11 0.005 0.006 0.007 0.008 0.011 0.012 0.015 0.017 0.02 0.02 

 
（3）600<日熔量≤900 t 时 

表 15-9~表 15-11 给出不同燃料类型对应的颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放系数累积分布。表

15-12 为氯化氢、氟化氢排污系数。 

表 15-9  600<日熔量≤900 t 气体燃料（天然气、发生炉煤气、焦炉煤气）排放系数累积分布 

排放系数 

（kg/t 玻璃液） 

样本

数 
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

颗粒物 118 0.05 0.056 0.060 0.063 0.078 0.086 0.093 0.14 0.15 0.17 

NOx 113 0.63 0.668 0.778 0.850 0.975 1.162 1.232 1.867 2.223 2.63 

 
表 15-10  600<日熔量≤900 t 液体燃料（重油、煤焦油）排放系数累积分布 

排放系数 

（kg/t 玻璃液） 

样本

数 
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

颗粒物 40 0.06 0.061 0.079 0.09 0.097 0.102 0.114 0.165 0.181 0.19 

NOx 57 0.71 0.748 0.875 0.993 1.064 1.284 1.77 2.387 2.584 2.76 

 
表 15-11  600<日熔量≤900 t 固体燃料（石油焦）排放系数累积分布 

排放系数 

（kg/t 玻璃液） 

样本

数 
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

颗粒物 13 0.07 0.075 0.109 0.11 0.119 0.126 0.134 0.189 0.203 0.2 

NOx 14 0.74 1.102 1.395 1.605 1.812 1.873 2.3 2.731 2.829 2.85 

 
表 15-12  600<日熔量≤900 t  HCl、HF 排放系数累积分布 

排放系数 

（kg/t 玻璃液） 

样本

数 
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

HCl 21 0.04 0.053 0.053 0.056 0.065 0.065 0.076 0.087 0.101 0.12 

HF 44 0.004 0.006 0.007 0.008 0.011 0.012 0.015 0.016 0.02 0.02 

 
（4）日熔量>900 t 时 

表 15-13 给出采用气体燃料的颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放系数累积分布。调研发现日熔

量大于 900t/d 生产线很少采用重油、煤焦油、石油焦，也缺乏 HCl 和 HF 的排放数据。为完整排污

系数体系，日熔量>900 t 时采用外推法核算重油、煤焦油和石油焦的排污系数。 

表 15-13  日熔量>900 t/d 气体燃料（天然气、发生炉煤气、焦炉煤气）排放系数累积分布 

排放系数 

（kg/t 玻璃液） 

样本

数 
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

颗粒物 27 0.04 0.046 0.05 0.051 0.065 0.07 0.077 0.109 0.142 0.15 

NOx 32 0.48 0.601 0.638 0.706 0.810 0.953 1.022 1.464 1.974 1.98 
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（二）纯氧燃烧工艺数据统计 

国内目前仅 2 条纯氧燃烧平板玻璃生产线，调研收集其在线监测数据，核算熔窑废气污染物排

放系数的统计见表 16。考虑样本数较少，保守考虑，采用最大值作为排污系数。 

表 16  纯氧燃烧工艺污染物排放统计表 

污染因子 
废气量/ 

（m3/t 玻璃液） 

颗粒物/ 

（kg/t 玻璃液） 

氮氧化物/ 

（kg/t 玻璃液） 

排放 
最小值 2690 0.087 1.051 

最大值 4057 0.132 2.109 

 

四、排污系数修正情况 

本指南根据平板玻璃企业现状排放情况，并结合环保措施升级和排放限值情况，针对各污染

因子排污系数进行了修正，并参考第一次污染源普查工业污染源污染物产排污系数，给出玻璃熔

窑颗粒物、氮氧化物、氯化氢、氟化物的排污系数，见表 17。配料、碎玻璃等其他通风生产设备排

气设施的废气排污系数取用《全国污染源普查工业污染源产排污系数手册》。 

调研发现，部分建设项目污染治理工艺路线采用高温电除尘+SCR+湿法脱硫或高温电除尘

+SCR+半干法脱硫+袋除尘等二次及以上除尘措施，也有部分仅采用袋式除尘/湿法脱硫除尘/静电除

尘等一次除尘措施，因此将颗粒物排污系数作出区分，分为一次除尘对应的排污系数和二次及以上

除尘对应的排污系数。 

纯氧燃烧工艺的玻璃熔窑氮氧化物排放系数为未脱硝的数据，如采用脱硝设施的，需再考虑氮

氧化物去除率。 

原料系统、碎玻璃系统排污系数以及废水排污系数取用《全国污染源普查工业污染源产排污系

数手册》。 

指南给出的参考系数是基于平板玻璃制造项目全国的排放水平，对于需执行地方标准的建设项

目，可在给出污染治理措施具体工艺和详细设计参数的条件下，对本指南系数做出适当修正。 

表 17  平板玻璃制造废气排污系数表 

规模等级 燃料名称 污染物指标 排污系数/（kg/t 玻璃液） 

日熔量≤500t 

天然气、发生炉煤

气、焦炉煤气 

玻璃熔窑 

颗粒物 0.152a/0.130b 

氮氧化物 2.019 

氯化氢 0.095 

氟化物 0.018 

重油、煤焦油 

颗粒物 0.179a/0.145b 

氮氧化物 2.582 

氯化氢 0.095 

氟化物 0.018 

石油焦 

颗粒物 0.206a/0.150b 

氮氧化物 2.987 

氯化氢 0.095 

氟化物 0.018 
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续表 

规模等级 燃料名称 污染物指标 排污系数/（kg/t 玻璃液） 

500<日熔量≤

600t 

天然气、发生炉煤

气、焦炉煤气 

玻璃熔窑 

颗粒物 0.145a/0.115b 

氮氧化物 1.931 

氯化氢 0.091 

氟化物 0.017 

重油、煤焦油 

颗粒物 0.171a/0.135b 

氮氧化物 2.469 

氯化氢 0.091 

氟化物 0.017 

石油焦 

颗粒物 0.197a/0.145b 

氮氧化物 2.439 

氯化氢 0.091 

氟化物 0.017 

600<日熔量≤

900t 

天然气、发生炉煤

气、焦炉煤气 

颗粒物 0.140a/0.110b 

氮氧化物 1.867 

氯化氢 0.087 

氟化物 0.016 

重油、煤焦油 

颗粒物 0.165a/0.125b 

氮氧化物 2.387 

氯化氢 0.087 

氟化物 0.016 

石油焦 

颗粒物 0.189a/0.135b 

氮氧化物 2.731 

氯化氢 0.087 

氟化物 0.016 

日熔量>900t 

天然气、发生炉煤

气、焦炉煤气 

颗粒物 0.109a/0.095b 

氮氧化物 1.464 

氯化氢 0.069 

氟化物 0.012 

重油、煤焦油 

颗粒物 0.128a/0.095b 

氮氧化物 1.87 

氯化氢 0.068 

氟化物 0.012 

石油焦 

颗粒物 0.147a/0.110b 

氮氧化物 2.127 

氯化氢 0.068 

氟化物 0.012 

纯氧燃烧工艺（天然气燃料） 

颗粒物 0.132a/0.105b 

氮氧化物 2.109c 

氯化氢 根据熔窑规模选取天然气燃料对

应的系数 氟化物 

注：a 采用一次除尘措施的颗粒物排污系数。 

b 采用二次及以上除尘措施的颗粒物排污系数。 

c 纯氧燃烧工艺的玻璃熔窑氮氧化物排污系数为未脱硝的数据，如采用脱硝设施的，需再乘以脱硝效率。  

 



 
 

47

6.5.4  案例及核算方法选取次序确定依据 

【例 1】一条日产 600t 的平板玻璃生产线 1#，燃料使用量：60225t/a 煤经煤气发生炉制煤气，

煤含硫率 0.8%。原料配合料中芒硝（不含结晶水的 Na2SO4）用量 1752t/a，芒硝的纯度为 99.4%；

碳粉用量 52t/a、含硫率 0.4%。玻璃成品率为 85%，玻璃成品中 SO3 的残留率为 0.2%。采用高温电

除尘+SCR+半干法脱硫+袋式除尘，脱硫效率不低于 85%；除尘效率不低于 98%；脱硝效率不低于

80%。 

（1）实测法 

根据该生产线 2016 年污染物排放自动监控数据，按照公式 

         9
1

10
n

i i
i

D q 



    

计算得到颗粒物排放量为 23.202t/a、二氧化硫排放量为 187.088t/a、氮氧化物排放量为 284.965t/a。 

（2）类比法 

一条 550t/d 的平板玻璃生产线 2#，与上述生产线 1#的原辅燃料相同（成分差异不超过 10%）、

生产工艺均为平板玻璃制造、污染物去除效率不低于生产线 1#去除率、生产规模在 500t/d~600t/d

之间，符合指南规定的类比法适用条件，类比得到污染物排放量为： 

颗粒物 21.268t/a、氮氧化物 261.218t/a。 

（3）排污系数法 

根据指南附录 B 给出的排污系数，玻璃熔窑规模 600 t/d，燃料为发生炉煤气，采用二次除尘措

施，查表获得排污系数，颗粒物、氮氧化物的排污系数分别取 0.115 kg/t 玻璃液、1.931 kg/t 玻璃液。

排放量计算过程如下： 

310D M      

计算得到颗粒物排放量为：600×365×0.115×10-3=25.185t/a 

氮氧化物排放量为：600×365×1.931×10-3=422.889t/a 

（4）结果分析 

由各种废气源强核算方法核算结果可见，类比法是对符合类比原则的源强监测数据进行取值核

算，最接近实测法，并且指南对类比法适用原则做出具体规定，使得类比法确定的源强最大限度接

近类比对象的实测结果；由于排污系数是对全国不同地区大量生产线排放数据的综合考虑，无论引

用的一污普系数还是本次指南给出的系数，均只考虑规模、燃料两种因素，而未考虑类比法适用原

则中原辅燃料、污染治理水平等可能影响源强的限制条件，相比于类比法，排污系数法更存在不确

定性。因此，对于新（改、扩）建工程，玻璃熔窑排放的颗粒物、氮氧化物、氯化氢、氟化物优先

采用类比法核算污染源源强，其次采用排污系数法核算。 

（5）物料衡算法 

二氧化硫采用物料衡算法计算，按照污染源强计算公式 
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计算过程如下： 

A:煤燃烧产生的 SO2 的量：2×60225×0.8%×0.85＝819.06t/a； 

B:芒硝分解产生 SO2 的量：（64/142）×1752×99.4%＝784.896t/a； 

C:碳粉产生的 SO2 的量：2×52×0.4%＝0.416t/a； 

D:玻璃成品中残留的 SO2 量：（64/80）×600×85%×365×0.2%=297.84t/a； 

SO2 的产生量为：A+B+C-D=819.06+784.896+0.416-297.84＝1306.532t/a； 

SO2 的排放量为：1306.532×（1-85%）=195.88t/a 

与实测法相比，二氧化硫通过物料衡算法核算的排放量稍偏保守，但物料衡算法为理论计算值，

在环评中有较好的实用性。 

6.6  废水污染物源强核算 

6.6.1  污染源及核算因子 

平板玻璃企业运行中产生的废水通常有原料车间冲洗废水、余热锅炉循环冷却排污水、生产设

备循环冷却排污水、软化水制备系统排污水、生活污水等，重油作为燃料的企业会有重油站排水，

发生炉煤气作为燃料的企业会有含酚废水，熔窑烟气污染治理还可能产生除尘脱硫废水等。 

根据现行环保管理要求和行业技术发展水平，目前玻璃生产不直接产生废水，主要是高温、高

速运转设备需要的间接冷却水、锅炉排水、软水系统排水、脱硫废水等，这些废水可排入区域集中

处理设施，达标外排。 

根据总量管理有关政策，结合固定源排污许可管理需要和平板玻璃生产企业废水水质特点，本

指南废水污染物重点源强核算因子定为化学需氧量等污染物。 

6.6.2  核算方法确定 

废水污染源源强核算方法主要有实测法、类比法、排污系数法。 

（1）实测法 

该方法是依据实测废水量及其中各项污染物浓度，计算出水污染物产生或排放量，计算方法简

单易懂，适用于运行企业。环评阶段建设项目也是基于该方法原理，即以废水量及其中各项污染物

浓度的设计值，来计算项目水污染物产生或排放量。 

（2）类比法 

类比法是用于与拟建项目类型相同的现有项目的实测资料进行工程分析的一种常用方法。采用

类比法时，为提高类比数据的准确性，应充分注意分析对象与类比对象之间的相似性和可比性，主

要包括工程特性的相似性、污染排放特性的相似性和环境特征的相似性，需类比其生产工艺、产品

类型、污染控制措施相同，原辅料及燃料类型相同且与污染物排放相关的成分相似（差异不超过

10%），管理水平不低于类比对象管理水平，以及生产线规模等级相同、且规模差异不超过 30%的污
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染源实测数据进行核算。 

（3）排污系数法 

该方法工作基础为《全国污染源普查工业污染源产排污系数手册》，依据平板玻璃原料、燃料、

生产工艺、规模等级和末端治理方式等查找相应的产排污系数，计算废水排放量、水污染物排放量。 

6.6.3  案例及核算方法选取次序确定依据 

【例 2】某平板玻璃企业规模为一条日产 600 t 普通浮法玻璃生产线，采用重油为燃料，带 1 组

6MW 余热发电，废水达标外排；采用半干法脱硫，无脱硫废水。2016 年 4 次监督性监测数据的 CODCr

日均排放质量浓度为 31mg/L、25mg/L、40mg/L、34mg/L，监测当日废水排放量 141t/d、165t/d、132t/d、

138t/d。 

解：（1）实测法 

按照污染源强计算公式 

 
61 10

n

i i
i

q
D d

n





  


	

核算该企业 CODCr排放量：DCOD﹦（31×141+25×165+40×132+34×138）/4×365×10-6﹦1.685t/a。 

（2）类比法 

一条 650t/d 的平板玻璃生产线 2#，与上述生产线 1#的原辅燃料相同（成分差异不超过 10%）、

生产工艺均为平板玻璃制造，采用半干法脱硫，废水污染物去除效率不低于生产线 1#去除率，生产

规模在一污普排污系数划定的 600t/d 及以上规模等级，符合指南规定的类比法适用条件，类比得到

污染物排放量为： 

CODCr排放量为 1.825t/a。 

（3）排污系数法 

查《全国污染源普查工业污染源产排污系数手册》确定排污系数。 

该企业废水量为：600×365×0.28=61320t/a； 

CODCr排放量为：DCOD﹦600×365×19.6×10-6=4.29t/a； 

（4）结果分析 

由各种废水源强核算方法核算结果可见，类比法是对符合类比原则的源强监测数据进行取值核

算，最接近实测法，并且指南对类比法适用原则做出具体规定，使得类比法确定的源强最大限度接

近类比对象的实测结果；由于排污系数是对大量生产线排放数据的综合考虑，对于具体工程的源强

核算可能存在一定差异。因此，对于新（改、扩）建工程，废水污染源优先采用类比法核算污染源

源强，其次采用排污系数法核算。 

6.7  噪声污染源强核算 

6.7.1  污染源及核算因子 
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平板玻璃企业高噪声设备较多，指南根据环境影响报告书（表）、行业噪声治理经验列出对厂

界和周边敏感点声环境影响较大的主要噪声源。对于平板玻璃项目主要声源包括提升机、搅拌机、

掰边机、破碎机、各种风机、空压机等。其主要污染源特性如下： 

（1）掰边机和破碎机的噪声特性 

掰边机和破碎机是玻璃厂联合车间的主要噪声源之一，破碎机噪声主要是碎玻璃在破碎过程

中，碎玻璃之间以及碎玻璃和破碎机之间的撞击和摩擦产生的噪声。 

（2）提升机和搅拌机的噪声特性 

提升机和搅拌机是玻璃厂原料系统的主要噪声源之一，提升机和搅拌机的噪声特性与其种类、

规格、转数、物料粒度等因素有关，一般是以中频、高频为主的宽频带噪声。 

（3）风机的噪声特性 

风机在运行时产生空气动力性噪声和机械性噪声，前者由周期性的排气噪声和涡流噪声两部分

组成。排气噪声的频谱以中频、低频为主，其强度主要与风机叶轮的转速、排气的静压力及风机的

流量等因素有关。而涡流噪声一般呈连续频谱的中高频噪声，其强度取决于风机叶轮的形状及气体

相对机壳的流速与流量等因素。机械性噪声主要是由于齿轮或皮带轮传动以及由于风机装配精度不

高、机组运转时不平衡所产生的冲击噪声与摩擦噪声。此外，风机排气管与调压阀在整个机组运转

时也产生强烈的噪声。 

（4）空压机的噪声特性 

空压机在运转过程中辐射出很强烈的噪声，它是一个综合性的噪声源，主要包括：进气、排气

的低频噪声；压缩机、驱动机构的机械性噪声；电机的电磁性噪声和冷却风扇的中频、高频气流噪

声以及整个机组的振动噪声等。它辐射的噪声不但频带范围宽，而且低频声特别强，故传播距离远，

对操作人员和周围环境影响都比较大。 

目前平板玻璃制造企业在进行噪声预测时，主要采用距设备（围护结构）1m 处的 A 声级。根

据行业现状，噪声污染源强核算因子为距离声源 1m 处 A 声级。 

6.7.2  核算方法确定 

现有工程污染源优先采用实测法，其次采用类比法。新（改、扩）建工程污染源采用类比法核

算。 

类比法是指设备商提供的源强数据。类比对象的优先顺序为技术协议源强参数、同型号设备、

同类设备。设备型号未定时，应根据同类设备噪声水平按保守原则确定噪声源强。 

6.7.3  源强确定 

6.7.3.1  编制过程 

在环保验收、日常监督检查中一般只考核厂界噪声和敏感点噪声是否达标，不进行源强监测、

考核；在环评、噪声治理的实践过程中，会对具体项目声源进行监测或进行简单的声频特性分析，

预测计算以 A 声级为主要参数；平板玻璃制造企业在与设备供应商签订技术协议时，有时会对高噪
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声设备提出 A 声级限制。 

根据行业实际情况，本指南通过系统地收集并综合整理平板玻璃制造企业环评报告的声源数

据、平板玻璃工业污染防治最佳可行技术指南统计的噪声源强、行业技术政策给出的声源参数等，

并咨询行业专家意见，给出平板玻璃工业噪声设备的 A 声级及常见噪声治理措施及其效果的参考性

性附录。 

由于统计样本、实践经验的局限，技术进步等各方面的因素，不排除突破参考性附录范围的可

能性。 

6.7.3.2  环评报告采用的噪声源强 

统计近年来环境保护部环境工程评估中心评审的 11 家企业、35 条平板玻璃生产线项目环评报

告，噪声源强见表 18。 

表 18  平板玻璃企业环评报告采用的噪声源 

序号 主要声源设备 监测位置 噪声级/dB(A) 

1 提升机 设备外 1m 75～90 

2 混合机 设备外 1m 70～100 

3 输送机 设备外 1m 70～86 

4 空压机 设备外 1m 85～100 

5 各类风机 设备外 1m 75~95 

6 破碎机 设备外 1m 75～95 

7 掰边机 设备外 1m 70～90 

8 切割机 设备外 1m 80～90 

9 磨边机 设备外 1m 80～100 

10 排风机 设备外 1 m 75～100 

11 泵类 设备外 1 m 80～95 

12 冷却塔 进风口外 1 m 75～85 

 

6.8  固体废物污染源强核算 

平板玻璃行业产生的一般工业固体废物主要有碎玻璃、除尘器收集的烟/粉尘、脱硫副产物（如

石膏）、水处理站污泥、废弃耐火材料、锡渣和生活垃圾等，使用发生炉煤气作为燃料的企业会有

煤气发生炉炉渣。可能产生的危险废物主要有废 SCR 催化剂（钒钛系）、废矿物油、废离子交换树

脂、煤焦油等。 

固体废物的产生量与环境管理、设备维护保养等均有很大关系，各平板玻璃企业固体废物产生

量不同，且没有规律可循。 

因此本次咨询部分平板玻璃企业、平板玻璃设计单位、科研院所相关专家等，综合确定固体废

物污染源强核算较合理的方法，包括类比法、实测法。新（改、扩）建工程污染源采用类比法，现

有工程采用实测法。 

（1）实测法 

现有工程根据平板玻璃企业固废台账记录的固体废物类别、产生、收集、贮存、转移、利用、
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处置等，最终确定固体废物源强。 

（2）类比法 

（改、扩）建工程固体废物产生情况可类比具有相同或类似规模、工艺、污染控制措施、管理

水平的污染源固体废物产生情况确定。 

6.9  其他 

本节针对平板玻璃企业污染物源强核算方法等补充了相关要求。 

（1）核算方法要求 

源强核算过程中，工作程序、源强识别、核算方法及参数选取应符合要求。 

（2）其他核算方法 

如存在其他有效的源强核算方法，也可以用于核算污染物源强。 

（3）新工艺、新污染防治技术的源强核算 

对于国内外首次采用的生产工艺、污染防治技术，可参考中试数据确定污染物源强。 

6.10  附录 

6.10.1  附录 A（资料性附录）平板玻璃制造建设项目源强核算结果及相关参数列表形式 

附录 A为资料性附录，给出了平板玻璃制造建设项目废气污染物、废水污染物、噪声、固体废

物源强核算结果汇总样表格式。平板玻璃制造建设项目环境影响评价过程中源强核算结果可参照附

录 A表格样式进行汇总。 

6.10.2  附录 B（资料性附录）平板玻璃制造建设项目排污系数表 

附录 B为资料性附录，根据平板玻璃企业现状排放情况，并结合环保措施升级和排放限值情况，

针对各污染因子排污系数进行了修正，并参考第一次污染源普查工业污染源污染物产排污系数，给

出平板玻璃制造建设项目玻璃熔窑颗粒物、氮氧化物、氯化氢、氟化物的排污系数。该参考系数是

基于平板玻璃制造项目全国的排放水平，对于需执行地方标准的建设项目，可在给出污染治理措施

具体工艺和详细设计参数的条件下，对本指南系数做出适当修正。配料、碎玻璃等其他通风生产设

备排气设施的废气排污系数取用《全国污染源普查工业污染源产排污系数手册》。 

6.10.3  附录 C（资料性附录）噪声源强及控制措施的降噪效果 

附录 C 为资料性附录，统计近年来环境保护部环境工程评估中心评审的 11 家企业、35 条平板

玻璃生产线建设项目环境影响评价文件中噪声源强及降噪措施降噪效果，给出平板玻璃制造主要

噪声设备源强及典型降噪措施的降噪效果，可供类比法核算新（改、扩）建工程噪声源强时参考。 
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7  国内外源强体系核算比对分析 

7.1  国外源强体系比对 

美国工业污染源大气污染物源强核算主要采用《排放清单改进计划》（EIIP）中推荐的核算方法

如实测法（包括基于 CEMs 数据的在线监测实测法和现场采样的手工监测法）、物料衡算法和排放

系数法等三大类，同时结合以上方法的排放核算数据和实际工艺运行参数，部分开发了模型预测法

及相关计算程序。针对排放系数法，美国 EPA 编制了用于工业污染源源强核算的《大气污染物排放

系数汇编》（Compilation of Air Pollutant Emission Factors）即 AP-42 手册，现行 AP-42 为 1995 年 1

月颁布的第五版本。对照 AP-42 手册第 11 章《矿物制品业排放源》11.15《玻璃制造》的污染物产

排污系数（见表 3），其系数未区分玻璃熔窑规模和燃料类型，仅考虑不同类型除尘措施下的排污系

数，污染物仅包括颗粒物、硫氧化物、氮氧化物，未涉及氯化氢、氟化氢等特征因子。 

欧盟平板玻璃企业燃料为重油、天然气、电或轻质燃料油，欧盟 IPPC 平板玻璃工业 BAT 技术

参考文档中基于污染治理可行技术给出相关的排放浓度水平，按照熔窑基准烟气量 2500m3/t 玻璃液

折算其排放系数（见表 5）。 

以 6.5.5 节例 1 中的 600t/d 平板玻璃生产线为例，采用发生炉煤气为燃料，高温电除尘+SCR+

半干法脱硫+袋式除尘。 

1）对照 AP-42 排污系数：采用袋式除尘措施的颗粒物排放忽略不计，袋除尘对硫氧化物和氮

氧化物无去除效果，其排污系数实际是产污系数，计算得到未经治理的硫氧化物排放量 297.84t/a、

氮氧化物排放量 794.97t/a。 

2）对照欧盟排污系数：粉尘<0.025~0.05kg/t 玻璃液、氮氧化物采用末端治理（二次措施）的为

1.0~1.75kg/t 玻璃液、硫氧化物燃烧天然气的为 0.75~1.25kg/t 玻璃液，计算得到粉尘排放量

5.475~10.95t/a、氮氧化物 219~383.25t/a、硫氧化物 164.25~273.75t/a。 

3）与本指南核算方法得到的污染物排放量相比，AP-42 计算不考虑颗粒物排放，硫氧化物和氮

氧化物的排放量远大于指南核算量，与实际情况有一定差异；欧盟排污系数计算的颗粒物排放量较

低，硫氧化物和氮氧化物的排放量与指南核算量接近，详见表 19。 

表 19  国外源强核算方法结果比对 

 核算方法 
核算排放量/（t/a） 

颗粒物 二氧化硫 氮氧化物 

1 本指南 

实测法 23.202 187.088 284.965 

类比法（600t/d 规模） 23.202 / 284.965 

排污系数法 25.185 / 422.889 

物料衡算法 / 195.88 / 

2 AP-42 手册系数 0 297.84a 794.97a 

3 欧盟排污系数 5.475~10.95 164.25~273.75 219~383.25 

注：a  AP-42 手册系数核算的二氧化硫、氮氧化物的排放量是未经脱硫、脱硝治理的产生量。 
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7.2  与源强指南准则的衔接 

目前国内尚无统一的平板玻璃制造行业污染源强核算方法体系，环评工作中采用类比法、物料

衡算法、产排污系数法等源强核算方法，但在实际使用过程中选取原则、参数选取较为随意，没有

明确的选取次序，核算结果主观差异性较大，造成真实性和代表性不足。 

2018 年生态环境部发布了《污染源源强核算技术指南 准则》，是污染源源强核算的纲领性文件，

对各行业污染源源强核算指南的核算程序、技术要求、核算方法进行了统一要求，提出行业指南应

分别明确各核算方法的适用对象、计算公式、参数意义以及核算要求，应针对不同污染源类型、污

染物特性，区分新（改、扩）建工程污染源和现有工程污染源，分别确定污染源源强核算方法，并

给出核算方法的优先级别。 

本指南对不同要素、不同污染源的新（改、扩）建工程污染源和现有工程污染源分别提出源强

核算方法的优先次序选取原则，遵循准则提出的简便高效、科学准确、统一规范的原则。现有工程

污染源源强核算优先采用实测法，其次可采用类比法、物料衡算法。新（改、扩）建工程污染源源

强除二氧化硫采用物料衡算法外，其他在符合类比适用原则的条件下优先采用类比法，其次采用排

污系数法。为规范核算方法使用，指南对类比法适用情形提出了限制条件，包括生产工艺、原辅燃

料、污染控制措施、规模等原则，在符合适用原则的前提下方可类比现有工程污染源实测数据进行

核算。指南也明确了物料衡算法、排污系数法等核算方法相关参数的获取途径，规定了重要参数的

数值。本指南在《准则》指导下编制，对规范平板玻璃制造建设项目污染源源强核算方法体系具有

积极作用。 

8  实施本标准的管理措施、技术措施、实施方案建议 

8.1  进一步强化自动监测系统对污染源强核算的有效支撑 

自动监测系统管理简便、监测数据量大，是监控排污单位许可排放浓度达标以及支撑实际排放

量核算的有效手段。本标准提出对安装自动监测系统并与环保部门联网的污染源、污染物，依据自

动监测数据核算污染源强，同时提出，现有工程非正常工况情况下，污染源源强采用实测法。因此，

源强核算的准确性将依赖于自动监测数据。 

但现阶段，环境保护主管部门对自动监测数据的管理和应用偏弱，自动监控设施“联而不传”、

数据“传而不用”、数据的有效性不足等问题突出；非正常工况下，软件设置自动剔除自动监测数

据，或缺少自动监测系统，导致难以对非正常工况下的排放行为实施管控。 

因此，建议管理部门加强自动监测系统的管理，提升自动监测的技术水平和法律地位，保留非

正常工况自动监测数据并如实上传，保证自动监测数据的完整性，为本标准的实施提供保障。 

8.2  进一步加强特征污染物核算和无组织排放的基础研究 

国内平板玻璃企业对氯化氢、氟化物以及使用重油、煤焦油、石油焦为燃料的玻璃熔窑排放的

汞、镉、铬、砷、铅、镍、锌等特征污染物的监测、核算方法研究基础相对薄弱。 
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平板玻璃企业物料堆存、转运等环节，无组织排放源多、排放量大，但目前国内对无组织排放

源的核算方法基本属于空白，应加大基础研究力度。 

8.3  加强培训，推进标准实施 

本标准颁布实施后，应及时开展对相关人员的专业培训，使其能够掌握和应用本标准开展平板

玻璃制造建设项目污染源源强核算。同时，在标准使用过程中，如发现问题可及时向生态环境部反

馈，以利于本标准的修订完善。 

8.4  适时开展标准实施评估 

建议结合环评与排污许可制度实施情况、全国污染源普查工作，适时开展本标准实施效果评估，

及时开展本标准的修订工作。 


