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《石灰、电石工业大气污染物排放标准》

编制说明

1 项目背景

1.1 任务来源

2010年原环境保护部下发《关于下达2010年度国家环境保护标准制修订项目计划的通

知》（环办函〔2010〕486号）文件，要求制定《电石工业污染物排放标准》，由中国环

境科学研究院牵头承担标准编制任务。

1.2 工作过程

2010年6月，成立标准编制组，开展行业背景情况调查，收集国内外相关标准和产业

政策、环保政策，收集监测数据，并进行典型电石企业数据监测与调研。

2011年11月3日，原环保部科技标准司在北京主持召开开题论证会并通过了开题论证。

2014年4月，编制组通过电石工业协会向主要会员单位发放调查函，收集到9家主要电

石企业101台电石炉、配套炭材干燥窑及石灰窑等的调查数据。

2015年10月，第一次向全国公开征求意见，共收集征求意见53条。

2016年1月~2016年12月，根据意见汇总情况，经过多次研讨形成标准送审稿。

2017年因标准管理体制发生变化，标准转到原环保部大气司进行管理，根据最新管理

要求决定第二次征求意见。2017年11月27日，原环保部大气司主持召开标准二次征求意见

审查会并通过审查。

2018年3月，第二次向全国公开征求意见，共收集征求意见60条。

2018年5月~2019年9月，根据意见汇总处理情况，开展专项调研并补充了监测数据，

形成标准二次送审稿。

2019年10月，生态环境部根据管理要求，建议将石灰纳入标准管控，标准名称更改为

《石灰、电石工业大气污染物排放标准》，不再单独制定石灰工业大气污染物排放标准，
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并决定第三次征求意见。

2020年4月2日，生态环境部大气司主持召开了标准第三次征求意见稿技术审查会（视

频会）并通过了技术审查。编制组经修改完善形成第三次征求意见稿。

2 行业概况

2.1 我国石灰工业概况

石灰是一种以氧化钙（CaO）为主要成分的无机凝胶材料，用石灰石、白云石、贝壳

等碳酸钙含量高的原料，经900~1100℃煅烧而成。我国石灰产业主要分布于河北、山东、

广东、广西、浙江、福建、四川、江苏、江西、湖南等多个省市。我国石灰产业在快速发

展，2018年，我国有各类石灰窑4000多座，石灰产量约2.7亿吨，约占世界总产量的70%。

我国石灰窑普遍企业规模小，窑炉类型多，按燃料分有混烧窑（即烧固体燃料、焦炭、

焦粉、煤等）和气烧窑（即烧高炉煤气、焦炉煤气、电石尾气、发生炉煤气、天然气等），

平均生产规模不足10万吨/年，既有工艺先进的回转窑、套筒窑、双膛窑、梁式窑等，还有

大量普通的机械竖窑，也有大量相对落后的其他各类窑型。年产量超过100万吨的企业不

足20家，而且80%以上为钢铁行业或氯碱化工行业附属工厂，先进产能不足30%；年产量

少于10万吨小规模企业比例超过70%。

由于我国石灰行业分属不同行业管理，如钢铁、建材、化工、有色金属等，管理标准、

要求不一，再加上我国各区域环境、资源、发展水平差异难以达到统一，造成了石灰行业

先进与落后并存的状态，制约了石灰行业的整体进步与发展。随着环保要求的日益严格，

建筑等低端石灰供应萎缩，高端石灰需求增大带动了高活性石灰产能释放，我国回转窑等

高品质石灰窑的建设进入快速发展阶段。

2.2 我国电石工业概况

近年来我国电石行业发展速度较快，2019年，世界电石产能约4200万吨，其中我国电

石产能约占世界总产能的96%，世界其他国家产能基本处于维持状态。我国是世界唯一大

规模采用电石法路线生产聚氯乙烯（PVC）的国家。2014年至2019年，我国退出落后电石

产能1114万吨/年，密闭式电石炉比重提升到85%，但内燃式电石炉仍有600多万吨的产能。

电石产能向能源、资源产地集中的趋势非常明显。2019年我国有电石企业145家，分
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布在全国20个省市，其中内蒙和新疆电石产能超过全国的50%，西北地区除甘肃电石产能

达到100万吨/年，新疆、内蒙、陕西、宁夏4省电石产能均超过300万吨/年，5省区电石产

能合计占国内总产能的74%以上。

日本、美国、德国曾经是世界上电石工业发达的国家，但由于被石油化工逐渐替代，

技术水平停滞，已赶不上我国电石行业的技术发展水平。目前，只有日本、美国、欧盟等

还保留少量的电石生产装置。

3 标准制订的必要性

3.1 国家产业政策与环保要求

2016年12月，中国石灰协会发布《关于促进石灰产业健康发展的指导意见》，提出加

快石灰行业产业技术结构调整步伐：鼓励发展带预热器及冷却器的回转窑、双膛石灰立窑、

套筒式石灰立窑、梁式石灰立窑等先进技术装备，总量控制符合节能减排标准要求的、自

动化监控的混烧式石灰立窑，逐渐取缔任何形式的不符合节能减排要求的石灰立窑（包括

机械立窑），坚决杜绝土立窑生产方式。2019年7月，中国石灰协会在《2019年石灰行业

大气污染防治攻坚战实施方案》中提出，2019年淘汰落后产能1000万吨，涉及石灰窑约500

座。

《石化和化学工业发展规划》（2016~2020年）中提出，电石行业产能过剩尤为明显，

应严格控制新增产能，加大对电石行业安全、环保、质量、节能等检查力度。加强污染物

在线监测和联网管理，加大对违法排放污染物、违规处置危险废物的打击力度。

2013年以来，我国大气环保要求显著提高，发布了《国务院关于印发大气污染防治行

动计划的通知》（国发〔2013〕37号）、《国务院关于印发打赢蓝天保卫战三年行动计划

的通知》（国发〔2018〕22号）、《工业炉窑大气污染综合治理方案》（环大气〔2019〕

56号）等文件，明确要求加大落后产能和不达标工业炉窑淘汰力度，实施污染深度治理，

全面加强无组织排放管理，推进重点行业污染深度治理，修订完善涉各类工业炉窑的环保、

能耗等标准。

3.2 行业发展带来的主要环境问题

石灰和电石行业目前执行《工业炉窑大气污染物排放标准》（GB 9078—1996）和《大
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气污染物综合排放标准》（GB 16297—1996），距今已超过20年，存在污染物种类不全面、

排放限值过于宽松等问题，造成行业污染治理的积极性较低，末端治理水平不高。一些石

灰和电石企业由于工艺相对落后，无组织排放造成的环境污染非常严重。

环境监管手段不足，现有环保设施运行情况不清。2019年，国内有电石生产企业145

家，电石生产环节有在线监控的企业不到10%，并且监控的工艺环节和污染物项目不全。

我国石灰窑基础数据非常薄弱，仅能在环统数据中找到行业规模以上企业涉及的石灰窑数

量，以及在污染源普查数据中找到部分污染物排放信息，缺少石灰窑装备水平、在线监测、

污染物排放水平等相关数据。目前，石灰窑在线监控设施主要在钢铁和电石企业，但安装

的数量较少，部分未联网，部分在线监测数据只测颗粒物，石灰窑在线数据质量不高，不

利于环境管理需求。

3.3 现行环保标准存在的主要问题

现行标准属于综合排放标准，行业针对性不强，不利于进一步引导石灰和电石工业生

产工艺及污染防治技术进步，更不利于倒逼石灰和电石工业产业结构调整和经济增长优化。

我国石灰和电石工业在经历多年快速发展的同时带来了不容忽视的环境问题，并且由

于排放标准的限值宽松或缺失，没有引起企业的足够重视。现有石灰和电石工业大气污染

物排放标准已远远落后于行业的绿色发展和环境管理的需求，制定排放标准是促进落后产

能淘汰、加快行业污染治理技术进步的重要手段，标准的制定是非常必要的。

4 行业产排污情况及污染防治技术分析

4.1 生产工艺及原辅材料

石灰生产主要工艺原理是以石灰石、白云石为原料，经过高温反应、水解消化等工艺

生产石灰产品。使用的能源可以是煤炭或焦粉等固体燃料，也可以是电石炉气、焦炉煤气、

转炉煤气等气体燃料。主要的窑型有工艺先进的回转窑、套筒窑、双膛窑、梁式窑等，还

有大量普通的机械竖窑，也有大量相对落后的其他各类窑型。

电石生产主要工艺原理是以石灰（CaO）和炭材（C）为原料，混合后加入电石炉内，

凭借电弧炉和电阻热在1800～2200℃高温下反应而制得碳化钙（CaC2），同时生成副产品

一氧化碳（CO）。主要设备分为内燃式和密闭式两种。现阶段内燃式电石炉和密闭式电石
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炉并存，内燃式电石炉已退出主导地位，密闭式电石炉成为主流生产设备。

炭材干燥窑原料是焦炭或兰炭，干燥用能源可以是煤粉、焦粉、净化灰等固体燃料，

也可以是电石炉气或石灰窑余热等。

4.2 污染物产生情况

石灰和电石行业排放量较大的污染物是颗粒物，此外还会排放氮氧化物、二氧化硫等。

石灰和电石生产从原料石灰石、炭材进厂到石灰、电石成品出厂，始终伴随着固体破碎、

筛分和运输等工艺过程，都有粉尘产生，石灰窑、电石炉、干燥窑等生产中会产生烟尘、

二氧化硫、氮氧化物等。电石高温合成反应生成副产物一氧化碳、氢气及少量煤焦油、氰

化物等，内燃炉燃烧不充分时会排放少量一氧化碳和微量氰化氢；密闭电石炉因炉气用于

石灰煅烧，设备自身无排放口。

4.2.1 原料加工和成品包装

原料石灰石、炭材等加工（输送、破碎、筛分）过程中产生颗粒物，主要成分为CaCO3

和C。成品破碎及包装过程中产生的粉尘，主要成分为CaO、CaC2。

4.2.2 石灰生产（石灰窑）

石灰生产过程中有组织排放的废气主要有石灰窑煅烧时产生的烟气，主要污染物为粉

尘、二氧化硫和氮氧化物等；以及原料加工、窑顶上料/布料、石灰窑出灰、石灰粉磨筛分、

石灰库卸料及装车等过程产生的粉尘。生产过程中无组织排放的污染物主要为石灰石和燃

煤在堆存和运输过程产生的粉尘及扬尘等。

4.2.3 炭材干燥（干燥窑）

干燥窑的燃料是炭材（焦炭、兰炭等）筛分的粉末，干燥过程是炭材（焦炭、兰炭等）

在烘干窑内与300~1000℃的高温烟气接触，炭材中的水分高温气化随烟气处理后排放，主

要污染物是颗粒物（C）、氮氧化物（NOx）和二氧化硫（SO2）。

4.2.4 电石生产（电石炉）

电石生产主要设施为电石炉，工艺环节包括高温合成过程和电石出炉过程。

（1）高温合成过程。内燃式电石炉，由于无法完全密封，部分烟气在生产时从加料
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口、观察口与炉体的缝隙中逸出，以无组织形式从车间屋顶、门窗排出；密闭式电石炉采

用了全密闭炉盖，炉气在隔绝空气的状态下用抽气设备抽出后处理和利用，避免了大量无

组织烟尘的直接排放。

（2）电石出炉过程。电石出炉是目前电石生产中无组织排放较为严重的过程。炽热

的电石从出炉口流出时产生大量高温烟气。部分企业未安装出炉口烟气捕集罩，出炉烟粉

尘在车间内逸散。即使在电石炉出炉口安装有集烟罩，如果没有单独设立抽风系统，捕集

效率很低，仍有大量烟气外逸。内燃式电石炉生产1 t电石的烟气量约为9000 m3，经处理后

烟气通过烟囱排放。密闭式电石炉烟气（炉气）量约为400~500 m3/t电石，正常生产时炉气

净化处理后综合利用不外排。

4.3 行业排污现状

石灰和电石企业大气污染物排放设施主要是石灰窑、电石炉和干燥窑。我国石灰窑特

别是一些独立生产建材用的石灰窑污染防治设施相对不足，环境管理水平较低，部分燃煤

石灰窑无任何治理设施，环境管理水平较差。相比而言，电石企业的石灰窑污染治理水平

较高，普遍使用袋式除尘，颗粒物排放大部分都能满足现有排放限值的要求；因原燃料含

硫量相对较低，大部分企业二氧化硫排放浓度相对较低，也有个别企业超标排放；氮氧化

物因不同窑型和工艺的差别造成排放浓度相差较大。

石灰和电石企业无组织排放问题较为严重。在多家石灰和电石企业现场调研发现，颗

粒物无组织排放环节多，环境管理水平普遍较低，石灰、电石在出窑（炉）、转运、贮存

等过程普遍缺乏有效治理措施，特别是净化灰因直接利用难度大，在暂存、运输、倾倒、

填埋等处置过程易引起二次扬尘。

4.4 污染防治技术

4.4.1 行业清洁生产技术

石灰和电石行业清洁生产技术主要包括：电石炉气、石灰窑尾气的高附加值利用，以

及炭粉、石灰粉的资源化回收。通过使用低硫燃料、生产工艺改进（密闭电石炉替代内燃

电石炉、炭材烘干的固废及余热利用、高效节能石灰窑的使用），能够有效减少有组织排

放颗粒物、二氧化硫、氮氧化物等污染物的产生；通过对原燃料储运、破碎、筛分、物料
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投加方式的改进等措施，电石炉和石灰窑出炉口废气的有效收集和处理等，可显著减少颗

粒物的产生。

4.4.2 行业末端治理技术

（1）颗粒物治理技术

石灰窑和炭材干燥窑的污染防治主要以控制颗粒物为主，气烧石灰窑污染治理设施主

要是加装袋式除尘器，混烧窑污染治理设施采用“袋式除尘器+湿法除尘器”二级净化处

理后排放。密闭式电石炉气大多用于气烧石灰窑，炭材干燥、供暖等方面，其治理和利用

技术主要是“干法除尘+气烧石灰窑”和“干法除尘+湿法净化”后再利用技术两种。内燃

式电石炉废气的治理技术主要是袋式除尘。

（2）二氧化硫和氮氧化物治理技术

石灰窑和炭材干燥窑燃烧温度通常低于1100℃，氮氧化物产生浓度相对较低；个别企

业温度控制不好会造成氮氧化物浓度显著升高，目前主要通过采用低氮燃烧的方式降低氮

氧化物的产生。部分重点地区城市对氮氧化物排放提出了更高要求，石灰窑脱硝已有成功

的案例。某企业对回转窑石灰生产线实施了SCR烟气脱硝处理，氮氧化物进口浓度为300～

400 mg/m3，出口排放浓度稳定在50～70 mg/m3。从不同行业石灰窑采取的措施看，重点地

区钢铁行业的石灰窑和部分安装了在线监测设施的独立石灰窑加装了臭氧脱硝、湿式氧化

法脱硝设施，个别企业安装了SNCR或SCR脱硝设施。

由于电石炉炉内为碱性氛围，二氧化硫等酸性气体浓度相对较低，且电石炉内没有大

量的氮气存在，氮氧化物含量也相对较低，一般不用采取单独的治理措施。

（3）氰化物治理技术

氰化物可通过水洗吸收或炉气燃烧利用协同处理，但因水洗吸收存在二次污染问题，

目前已逐步被替代。

5 标准制定的原则与思路

5.1 标准制定的原则

（1）合法与支撑原则。标准中规定的各项要求符合国家各项法律、法规的要求，支

撑环境影响评价、排污许可、环境保护税、监督执法等生态环境管理制度的实施。

（2）绿色与引领原则。标准充分考虑国民经济和社会发展规划和生态环境保护规划、
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行业发展规划与产业政策、发展的目标和要求，推动石灰和电石工业结构优化调整、生产

工艺和污染防治技术进步，促进清洁生产，引领行业绿色、低碳发展。

（3）客观公正性原则。标准的制订客观真实反映石灰和电石工业生产工艺、污染防

治技术水平及污染物排放状况等，在充分调研、掌握吸纳国家有关部门、地方生态环境部

门、行业协会及生产企业等有关方面意见，提出排放控制要求，做到客观、公正。

（4）体系协调性原则。本标准的制订充分考虑到与其他相关行业大气污染物排放标

准相衔接，避免交叉重叠，污染物项目和排放限值与监测分析方法标准相适用、配套，满

足环境监督管理对标准的要求。

（5）合理可行性原则。标准作为实施环境准入和退出、削减污染物排放、改善环境

质量和防范环境风险的手段，根据国家经济、技术水平制订，明确达标技术路线，并进行

环境效益与经济成本分析，确保标准技术可达、经济可行。

5.2 总体思路

（1）现有企业经过适当时间的过渡期后执行，新建企业自标准实施之日起执行。

（2）通过生产活动原辅材料使用、污染物产排污特征的分析，确定本标准控制重点

为石灰窑、电石炉和炭材干燥窑，以及颗粒物无组织排放。

（3）排放限值能够引导企业使用低硫炭材和低硫煤炭，实施清洁能源的替代，促进

行业余热等资源化利用，建设并运行高效末端净化设施，实现达标排放。

（4）通过有组织、无组织排放控制要求，推动石灰和电石企业开展源头、过程、末

端治理全过程控制，实现达标排放。

（5）污染防治重点地区的企业执行污染物特别排放限值，执行的地域范围和时间由

国务院生态环境主管部门或省级人民政府规定。

6 标准主要技术内容及确定依据

本标准主要内容包括：前言、适用范围、规范性引用文件、术语和定义、有组织排放

控制要求、无组织排放控制要求、企业边界及周边污染监控要求、污染物监测要求、实施

与监督。

6.1 标准适用范围
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本标准规定了石灰、电石工业大气污染物排放控制要求、监测和监督管理要求。在钢

铁、铝工业、化学工业等联合企业中存在石灰分厂、电石分厂，以及直接向环境排放的独

立石灰生产设施（如无机化学工业中钙化合物生产企业中独立的石灰窑）执行本标准。国

家钢铁工业、铝工业等行业排放标准中已规定石灰窑排放控制要求的，自本标准实施之日

起应执行本标准的规定，不再执行原标准中的控制要求。

6.2 执行标准的时间

（1）建议新建企业自标准发布之日起执行标准中大气污染物排放浓度限值。

（2）考虑到现有企业整改需一定时间，建议 2022年 7月 1日以前，现有企业仍执行

现行标准。自 2022年 7月 1日起，现有企业执行表 1规定的大气污染物排放限值。

（3）执行表 2大气污染物特别排放限值的地域范围、时间由国家生态环境行政主管

部门或省级人民政府确定。

6.3 术语与定义

本标准术语和定义共有 13 个，其中石灰工业、电石工业、石灰窑、电石炉、密闭式

电石炉、内燃式电石炉等 6个术语采用了行业相关定义；无组织排放、现有企业、新建企

业、重点地区、标准状态、排气筒高度、企业边界等 7个术语的定义与已发布的相关国家

污染物排放标准一致。

6.4 污染物项目的选择

本标准在深入调研石灰和电石工业产排污现状的基础上，参考国内外有关标准以及其

他指导性文件，主要依据如下原则筛选污染物项目：

（1）优先控制石灰和电石生产中产生量（或排放量）大并与国家总量减排、大气污

染联防联控密切相关的污染物，包括颗粒物、二氧化硫、氮氧化物；

（2）对人体健康有较大毒性的行业特征污染物氰化氢进行控制。

根据生产工艺与污染物排放分析，本标准分别对石灰窑、电石炉、干燥窑和其他设施

（破碎筛分、粉磨、包装、转运及其他通风生产设备）确定了污染控制项目。
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6.5 污染物排放限值的确定

6.5.1 石灰窑大气污染物排放限值

石灰窑颗粒物排放浓度较高。因石灰窑中为碱性氛围，SO2排放浓度不高。因窑内煅

烧温度通常低于 1100℃，NOx产生及排放浓度相对较低，但随着高品质石灰的需求，有些

回转窑等先进工艺煅烧温度高，NOx排放浓度相对更高。

（1）颗粒物

石灰石入窑有一定粒度要求，因此颗粒物初始浓度一般在 2000 mg/m3左右。目前降低

颗粒物的控制措施主要是末端袋式除尘，除尘效率通常达到 99%以上。我国相关行业颗粒

物的排放控制要求基本一致，根据除尘技术可达性，颗粒物排放限值确定为 30 mg/m3，重

点地区特别排放限值确定为 20 mg/m3。

根据石灰窑 2019年在线监测数据统计，颗粒物达到 30 mg/m3限值要求的数据（小时

值）占数据总量的 78.1%，达到 20 mg/m3限值要求的数据（小时值）占数据总量的 64.3%；

根据 2019 年对电石行业石灰窑开展的调研和专项监测数据统计，颗粒物平均浓度为

49.2 mg/m3，颗粒物达到 30 mg/m3的石灰窑数量占 75.0%，达到 20 mg/m3的石灰窑数量占

50.0%。

（2）二氧化硫

石灰窑因碱性环境有一定固硫效果，SO2初始浓度一般<200 mg/m3，但个别地区石灰

石中硫含量高，SO2浓度甚至超过 1000 mg/m3。目前排放限值确定为 200 mg/m3，不能达

标的石灰窑可采用原料、燃料替换，或末端湿法、干法和半干法等脱硫设施。对于重点地

区，特别排放限值确定为 100 mg/m3，部分石灰窑应配备脱硫设施。

根据石灰窑 2019年在线监测数据统计，SO2达到 200 mg/m3限值要求的数据（小时值）

占数据总量的 80.5%，达到 100 mg/m3限值要求的数据（小时值）占数据总量的 54.2%；

根据 2019 年对电石行业石灰窑开展的调研和专项监测数据统计，SO2平均浓度为 185.8

mg/m3，SO2达到 200 mg/m3的石灰窑数量占 73.6%，达到 100 mg/m3的石灰窑数量占 45.3%。

（3）氮氧化物

石灰窑因窑型不同，NOx排放水平差异较大，对于目前普遍推广的回转窑因煅烧温度

较高，含氧量较高，初始浓度水平一般在 500~600 mg/m3；其他石灰窑一般在 300 mg/m3

左右。目前降低 NOx的控制措施主要包括工艺措施和末端脱硝措施，对于除回转窑外的其
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他一般石灰窑因初始浓度不高、排放量较低，不要求进行脱硝处理，但需通过低氮燃烧等

工艺措施降低 NOx排放，回转窑则需要采取“工艺控制+SCR脱硝”等措施，排放限值确

定为 300 mg/m3，对于重点地区，回转窑需要采取强化的脱硝措施，其他石灰窑根据初始

排放浓度情况有些亦需要进行脱硝治理，特别排放限值确定为 200 mg/m3。

根据石灰窑 2019年在线监测数据统计，NOx达到 300 mg/m3限值要求的数据（小时值）

占数据总量的 79.2%，NOx达到 200 mg/m3限值要求的数据（小时值）占数据总量的 50.4%。

根据 2019 年对电石行业石灰窑开展的调研和专项监测数据统计，NOx 平均浓度为 239.9

mg/m3，NOx达到 300 mg/m3和 200 mg/m3的石灰窑数量均占 67.9%（在 200~300 mg/m3无

石灰窑数据）。

6.5.2 电石炉大气污染物排放限值

内燃式电石炉排放的污染物主要有颗粒物、SO2、NOx，因燃烧不完全和烟气泄漏等还

会排放微量 HCN；密闭式电石炉无尾气排放口。内燃式电石炉和密闭式电石炉出炉口均有

颗粒物排放。

（1）颗粒物（内燃炉+密闭炉）

内燃式电石炉排放口颗粒物浓度相对较高，目前降低颗粒物的控制措施主要是末端袋

式除尘，排放限值确定为 30 mg/m3；对于重点地区，特别排放限值确定为 20 mg/m3，电石

炉排放口应配备高效袋式除尘等设施。根据电石企业的调研和监测数据统计，内燃式电石

炉排放口颗粒物达到 30 mg/m3的电石炉数量占 33.3%，达到 20 mg/m3的电石炉数量占

21.2%。

电石炉出炉口颗粒物排放是间歇式的，排放浓度瞬间较高，目前降低颗粒物的控制措

施主要是末端袋式除尘，排放限值确定为 30 mg/m3。对于重点地区，特别排放限值确定为

20 mg/m3，电石窑出炉口应配备高效袋式除尘等设施。根据电石企业的调研和监测数据统

计，电石炉出炉口颗粒物达到 30 mg/m3的电石炉数量占 68.1%，达到 20 mg/m3的电石炉数

量占 33.3%。

（2）二氧化硫（内燃炉）

内燃式电石炉 SO2排放主要取决于原料焦炭/兰炭中硫含量，用于电石生产的炭材原料

含硫量普遍较低，因此内燃式电石炉 SO2排放浓度相对较低，目前行业未采取末端治理措

施，降低 SO2的控制措施主要是使用低硫原料燃料，排放限值确定为 50 mg/m3。对于重点
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地区，考虑到通过控制原料燃料中硫含量可以使 SO2排放量降到较低水平，重点地区已无

必要进一步采取更严格措施，因此建议特别排放限值也为 50 mg/m3。根据调研收集和实测

的内燃式电石炉排放口数据统计，SO2浓度平均值为 64.7 mg/m3，达到 50 mg/m3的电石炉

数量占 31.7%。

（3）氮氧化物（内燃炉）

内燃式电石炉中的 NOx初始排放浓度普遍较低，根据调研收集和实测的内燃式电石炉

排放口数据统计，NOx 浓度平均值为 49.1 mg/m3，达到 50 mg/m3的内燃式电石炉数量占

53.4%。本标准限值确定为 50 mg/m3，重点地区特别排放限值确定为 50 mg/m3，未达标企

业可采取降低温度等工艺控制措施降低排放水平。

（4）氰化氢（内燃炉）

内燃式电石炉炉气燃烧不完全时，会有微量剧毒物质 HCN排放，如果含量过高会直

接影响工人的健康。根据编制组调研及实测的 HCN排放浓度数据统计，内燃式电石炉烟

气 HCN平均排放浓度为 1.76 mg/m3。因 HCN属高毒性物质，参考 GB 16297—1996中规

定的氰化氢排放限值1.9 mg/m3，本标准规定HCN排放限值和特别排放限值均为1.9 mg/m3。

6.5.3 干燥窑大气污染物排放限值

干燥过程主要是通过热烟气将炭材中的水分带走，热烟气需要掺入一定的空气量降温

到 700~900℃，因此干燥窑烟气中含氧量普遍较高。干燥窑烘干物料，如果使用筛分下来

的炭粉等，颗粒物初始浓度高于 2000 mg/m3甚至更高。目前降低颗粒物的控制措施主要是

末端袋式除尘，排放限值确定为 30 mg/m3。对于重点地区，干燥窑应配备覆膜袋式等高效

除尘设施（除尘效率在 99%以上），排放限值确定为 20 mg/m3。根据 2019年对干燥窑开展

的调研和专项监测数据统计，颗粒物平均浓度为 49.6 mg/m3。颗粒物达到 40 mg/m3的干燥

窑数量占 38.5%，颗粒物达到 30 mg/m3的干燥窑数量占 21.9%，达到 20 mg/m3的干燥窑占

17.6%。

干燥窑 SO2排放浓度差异较大，主要取决于使用燃料种类。如果个别地区燃料中硫含

量高，SO2不能达标排放的，应配备脱硫设施。本标准确定 SO2排放限值为 200 mg/m3，主

要是通过燃料控制来实现。对于重点地区，采用燃料替换或末端湿法、干法和半干法等脱

硫设施，特别排放限值确定为 100 mg/m3。根据 2019年对干燥窑的调研和专项监测数据统

计，SO2平均浓度为 86.7 mg/m3，SO2达到 200 mg/m3限值要求的干燥窑数量占 94.9%，达
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到 100 mg/m3限值要求干燥窑占 79.6%。

干燥窑燃烧温度通常低于 1100℃，NOx 产生及排放浓度相对较低。本标准确定 NOx

排放限值为 300 mg/m3，主要是通过低氮燃烧来实现。对于重点地区，采用低氮燃烧、末

端 SCR、SNCR等脱硝措施，特别排放限值确定为 200 mg/m3。根据 2019年对干燥窑的调

研和专项监测数据统计，NOx 平均浓度为 301.4 mg/m3，达到 300 mg/m3的干燥窑数量占

48.1%，达到 200 mg/m3的干燥窑数量占 49.0%。

立式干燥窑生产工艺与其他干燥窑差异较大，其工艺要求干燥温度在 300℃以下造成

掺风量较大，颗粒物初始排放浓度高，在同等含氧量（16%）折算条件下，其污染物排放

限值相对严格。考虑到公平性，对于立式干燥窑的颗粒物限值进行了调整，排放确定为

40 mg/m3，重点地区特排限值确定为 30 mg/m3。

6.5.4 其他生产设备大气污染物排放限值

石灰原料矿山开采和破碎筛分、粉磨、包装、转运及其他通风生产设备主要污染物是

颗粒物，生产工艺属于冷态操作过程，一般风量较小、废气性质稳定、易于处理，石灰和

电石企业一般都采用袋式除尘。本标准规定破碎筛分、粉磨、包装、转运及其他通风生产

设备颗粒物排放限值为 30 mg/m3，重点地区特排限值为 20 mg/m3。

6.5.5 基准含氧量

对于石灰窑、干燥窑和内燃式电石炉废气排放口，大气污染物排放浓度应按基准含氧

量进行折算。根据调研的石灰窑、电石炉含氧量数据以及国内外同类标准要求，本标准规

定石灰窑排气中的基准含氧量为 10%，干燥窑排气中的基准含氧量为 16%，内燃式电石炉

排气中的基准含氧量为 9%；其他车间或生产设施排气按实测浓度计算，但不得人为稀释

排放。

6.5.6 无组织排放控制要求

石灰和电石工业大气污染物无组织排放较为严重，在原燃料堆场、运输、破碎筛分、

粉磨包装等环节，需要对电石及其他粉、粒状物料进行大量的加工、输送、装卸和贮存操

作，一些不合理的设计（如露天堆存）、不完善的设备（如设备密封性差，造成跑、冒、

漏、撒）、不恰当的操作（如过量装载）、不严格的管理（如漏料清扫不及时），都会造成

粉尘逸散，恶化厂区及周边环境。因此，本标准提出了无组织排放控制措施要求，并规定
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了企业厂区内及边界大气污染物无组织排放限值。

7 与现行标准的比较

目前，我国石灰、电石企业执行的大气污染物排放标准如下：

石灰窑、电石炉排放口、炭材干燥窑大气污染物排放执行 GB 9078—1996表 2二级标

准；石灰石破碎、筛选、石灰窑配料及电石炉出炉口废气颗粒物排放执行 GB 16297—1996

表 2 二级标准；车间无组织排放执行 GB 9078—1996，企业边界无组织排放执行 GB

16297—1996。

本标准与 GB 9078—1996比较，区分了石灰窑、电石炉和干燥窑，其中电石炉区分了

排放口和出炉口，增加了 NOx 和 HCN排放限值，颗粒物和 SO2排放限值明显加严；石灰

窑和干燥窑增加了 NOx排放限值，颗粒物和 SO2排放限值明显加严，具体结果见表 7.1。

表 7.1 与《工业炉窑大气污染物排放标准》（GB 9078—1996）排放限值对比

单位：mg/m3，含氧量除外

生产工艺或设施 颗粒物 二氧化硫
氮氧化物

（以 NO2计）
氰化氢 含氧量

石

灰

窑

一般限值/特排限值 30/20 200/100 300/200 ─ 10%

GB 9078—1996 200 850 ─ ─ 9%

电

石

炉

一般限值/特排限值
出炉口 30/20 ─ ─ ─ 未折算

排放口 30/20 50/50 50/50 1.9/1.9 9%

GB 9078—1996 200 850 ─ ─ 9%

干

燥

窑

一般限值/特排限值
立式干燥窑 40/30 200/100 300/200 ─ 16%

其他干燥窑 30/20 200/100 300/200 ─ 16%

GB 9078—1996 200 850 ─ ─ 9%

本标准与 GB 16297—1996比较，破碎、筛分及其他通风生产设备颗粒物排放限值明

显加严，增加了内燃式电石炉企业边界氰化氢无组织排放限值，具体结果见表 7.2。
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表 7.2 与《大气污染物综合排放标准》（GB 16297—1996）排放限值对比

单位：mg/m3

生产工艺或设施 颗粒物 氰化氢

破碎筛分及其他
一般限值/特排限值 30/20 ─

GB 16297—1996 120 ─

企业边界无组织排

放限值

一般限值/新建企业 ─ 0.024
GB 16297—1996 ─ 0.024

本标准与现行标准相比，石灰窑颗粒物排放限值加严了 85%，SO2排放限值加严了 76%；

电石炉排放口颗粒物排放限值加严了 85%，SO2排放限值加严了 94%，电石炉出炉口颗粒

物排放限值加严了 75%；立式干燥窑颗粒物排放限值加严了 80%，其他干燥窑颗粒物排放

限值加严了 85%，SO2排放限值加严了 76%。

8 实施本标准的环境效益及经济技术分析

8.1 实施本标准的环境（减排）效益

经测算，2019 年石灰行业排放颗粒物 6.6 万吨、二氧化硫 16.7 万吨、氮氧化物 21.6

万吨。本标准实施后可削减颗粒物 0.8万吨、二氧化硫 1.9万吨、氮氧化物 2.5万吨。其中，

重点地区削减颗粒物 0.2万吨、二氧化硫 0.6万吨、氮氧化物 0.9万吨。

经测算，2019年电石行业排放颗粒物 4.3 万吨、二氧化硫 3.8 万吨、氮氧化物 7.0 万

吨。本标准实施后可削减颗粒物 0.9万吨、二氧化硫 0.4万吨、氮氧化物 0.5万吨。其中，

重点地区只有一家企业执行了污染物排放限值更为严格的地方标准。

8.2 实施本标准的经济技术分析

实施本标准，石灰、电石行业达到排放限值的企业比例为分别为 72.6%和 68%，重点

地区达到特别排放限值的企业比例为 50.4%和 100%（仅 1家）。一般地区超标企业采取低

氮燃烧、袋式除尘改造、低硫燃料控制的技术路线；重点地区超标企业在上述技术的基础

上采用烟气脱硫、SCR脱硝等技术措施。实施本标准，石灰、电石行业需环保投资分别为

82.3亿元和 16.1亿元，其中重点地区石灰、电石行业需环保投资分别为 39.0亿元和 0.5亿

元。石灰、电石行业年运行成本分别为 28.3亿元/年和 15.0亿元/年，其中重点地区石灰、

电石行业年运行成本分别为 14.9亿元/年和 0.4亿元/年。
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