
红瓦绿树、碧海蓝天是山东青岛一张靓丽的城市名片，也
是青岛环保人长期以来聚力攻坚的使命和目标。在“十四五”
开局之年，青岛市各级各部门以“哆来咪发嗖拉西”七个音符，
继续奏响动人的“蓝天交响乐”。2021 年，青岛市细颗粒物年
均浓度为 28 微克/立方米，同比改善 12.5%，创 2013 年以来细
颗粒物年均浓度历史新低，市民的蓝天幸福感大幅提升。

■“哆”：一个“路线图”规划未来

“十三五”期间，青岛市有效实现了各项大气污染物浓度
全面达标。如何在巩固全面达标的基础上，实现大气环境空
气质量新提升、再跨越，进一步增强市民的“蓝天”幸福指数？

面对大气污染防治工作严峻复杂的形势，青岛采取强有
力的措施，每天必争、每微克必争，全力守护岛城蓝天。研究
制定《青岛市深入打好蓝天保卫战行动计划暨青岛市空气质
量改善行动计划（2021-2025 年）》，为全市“十四五”大气污染
防治工作列好了一张“路线图”，列出时间表。全市各级各部
门严格按照“路线图”开展工作，深入开展大气污染防治攻坚
行动。

■“来”：两个“专项攻坚”双管齐下

青岛市以臭氧和颗粒物这两个影响青岛市大气环境质量
的重要污染物为突破口，在夏秋季和秋冬季开展专项攻坚，双
管齐下改善环境空气质量。一是出台《青岛市 2021 年夏秋季
臭氧污染强化治理攻坚行动实施方案》，从开展源头替代、
VOCs 无组织排放控制、强化 LDAR 监管等十条具体措施入
手，全面开展全市夏秋季臭氧污染防治工作；二是出台《青岛
市 2021—2022 年秋冬季大气污染防治工作方案》，采取“1+
N”攻坚模式联防联控，此《方案》从控煤、抑尘、减尾气和强化
执法等多方面入手，全面推进秋冬季大气污染综合治理攻坚
行动。

■“咪”：三个“行业共享”一站式治污

针对小产业集群环境治理设施落后、升级改造压力大、投
入成本高、管理维护难等治理问题，青岛市创新性地在汽修、

钢结构涂装和橡胶三个行业，提出“共建、共享”和“集约化环
保”的集中作业中心的新思路。鼓励在同类型企业较为密集
的区域合理设点建立共享中心，配置先进、高效的有机废气治
理设施。通过规模化生产实现有机废气的集中处理，降低环
境治理成本，提高环境治理效率；鼓励中小型企业污染较重环
节作业外包，有效降低投资成本，实现环境保护和降本增利的

“双赢”。目前，青岛已建成两家机动车喷涂中心、3 家钢结构
涂装中心、1 家密炼中心，这些中心有效服务于周边小型企
业，解决了大量以“多、小、散、弱”方式存在的小型企业环境治
理难题，助推行业实现转型升级，促进了行业健康发展。

■“发”：四季“治污重点分明”精准管理

根据不同季节污染物排放特点，分时段突出治理工作重
点，打出一系列大气污染防治“组合拳”。

春季突出扬尘污染防治，加强施工现场扬尘精细化管控，
完善城市绿化裸露土地绿化。全市 715 条主次干道全部实施
每日“两扫、三洒、一冲”作业模式，机械化保洁率从 70%提高
到了 92%。

夏秋季强化臭氧污染防治，组织专家和专业技术团队，对
341 家涉气重点企业进行现场指导帮扶；完成 VOCs治理项目
207 个；对重点企业泄漏检测与修复（LDAR）工作进行监督检
查，抽测密封点位 13 万个；排查汽修企业 372 家，帮扶督促提
升改造 119 家；在全国率先开展冷藏集装箱水性漆改造项目；
倡导错时卸油、夜间加油和绿色出行。

秋冬季重点抓颗粒物浓度控制，以煤炭消费压减、民用散
煤清洁化治理、清洁取暖建设、建设工地扬尘整治、加强道路
保洁管理、建筑垃圾运输扬尘整治、交通工程扬尘整治、港口
运输和扬尘整治、给水排水扬尘整治、绿化和园林扬尘整治、
强化油品质量监管、强化环境综合执法等 12 项为重点，坚持
多措并举，加强联防联控，全面推进秋冬季大气污染综合治理
攻坚行动；组织修订重污染天气应急减排清单，开展重点行业
企业绩效分级，共 4070 家企业纳入应急减排清单，组织全市
开展重污染天气桌面推演和实战演练。

■“嗖”：五级“考核督导体系”加压奋进

建立五级“考核督导体系”，全面提升各级各部门开展大
气污染防治工作的积极性。

一是实施市大气污染治理指挥部调度推进机制，市领导
干部定期召开全市大气调度协调会议，对重点工作进行通报，
现场部署解决出现的难点问题。2021 年，共召开全市大气污
染防治工作视频会议 9次，推动解决大气污染问题 560个。

二是开展空气质量生态补偿，根据各区市主要大气污染物
改善情况给予一定的资金补偿或罚款，用经济手段“奖优罚劣”。

三是科学发展考核，将大气污染防治工作情况纳入全市
科学发展综合考核，分年度下达区市空气质量改善目标，合理
制定考核标准，督促各区市积极改善辖区环境空气质量。

四是镇街通报考核，实现全市 142 个镇街空气自动监测
站全覆盖，每月对镇街空气质量排名情况进行考核通报。

五是蓝天攻坚评估考核，对各级各部门蓝天保卫战工作
开展情况进行评估并评级，真实评价各单位工作开展情况。

■“拉”：六大“技术设备”助力帮扶

随着青岛市环境空气质量各项主要污染物全面达标，持
续改善环境空气质量已到达瓶颈期，需要依靠科学、有效的精
细化管理等措施来提高年度目标的可达性。为提高镇街和企
业的大气污染防治能力，帮助其找准污染症结，青岛市组织了
专业技术帮扶团队，综合利用大气环境立体走航车、气溶胶激
光雷达、VOCs 红外成像仪、红外热像仪、光离子化检测仪

（PID）、氢火焰离子化检测仪（FID）等六大技术手段，通过驻

点跟踪、综合技术观测等方式，摸清实际污染状况及变化规
律，找到影响空气质量的关键污染因子和污染来源，有效实施
网格排查、快速落实、精准削减、精细管控，为各区市、重点镇
街或功能区大气污染防治工作提供科学的诊断和措施建议。

■“西”：七个“信息化技术系统”高科技支撑

要实现大气污染的精准管控，高科技的参与助力不可或
缺。青岛市不断加强科技支撑能力建设，在扩大环境空气质
量自动监测这一“固定监测”覆盖面的同时，辅之以出租车颗
粒物走航这一“移动监测”网络，实现全域颗粒物精准监测。
同时，进一步强化对工业企业 VOCs、工地扬尘、道路机动车
等信息化监测能力。先后建设了环境空气质量自动监测网
络、出租车道路扬尘走航监测系统、VOCs 走航监测系统、建
设工地远程视频监控系统、渣土车 AI 智能识别管控系统、黑
烟车监控系统、机动车道路遥感监测系统等七大信息化系统，
形成了覆盖全域、涉及各项主要大气污染物的高科技监测网
络，为准确定位污染的排放、来源等信息以及及时有效采取针
对性治理措施奠定了技术基础。

经过全社会的齐心协力，青岛市“七个音符”已圆满完成
“十四五”蓝天交响乐的序曲，高潮迭起的第一乐章已经奏响，
全力打造最美“青岛蓝”。

汤丹 王诺

青岛各部门齐奏“交响曲” 市民蓝天幸福感稳步提升
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湖北中油优艺环保科技集团有限公
司隶属于中油环保集团，主营危险废物、
医疗废物处置业务，危险废物焚烧处置能
力 3.5625 万吨/年，综合处置能力 3.25 万
吨/年，医疗废物处置 0.872 万吨/年。总
部位于湖北省武汉市，注册资本 1 亿元，
是一家以工业危险废物处置、医疗废物处
置为核心业务的高新技术企业，是上市公
司润邦股份（股票代码：002483）全资子公
司。公司主营业务由危废处置、医废处
置、危废运输、托管运营、环保装备、环保
服务六大板块组成，旗下 13 家子公司分
布在湖北、江苏、山东、河北、辽宁、湖南、
贵州等 7 个省，拥有危险废物处置项目 6
个、医疗废物处置项目 7 个、1 家危险废物
运输公司、一家工程安装施工企业以及 1
家 从 事 环 保 设 备研发、设计与制造的企
业 。公司可处置危险废物 26大类，年处置
能力逾33万吨，处于细分领域行业前列。

■项目概况

危险废物处置改扩建项目位于湖北
省襄阳市余家湖工业园内，总占地面积
80 亩，建有一条 80t/d 危险废物焚烧线和
一条 50t/d 危险废物协同医疗废物焚烧
线。正常情况下，危险废物处理能力为
35625t/a；应急状态下，危险废物处置能
力 为 25000 t/a，医 疗 废 物 处 置 能 力 为
15625t/a。烟气净化系统采用“SNCR 脱
硝+烟气急冷+干法脱酸+活性炭喷射+
布 袋 除 尘 +洗 涤 +湿 法 脱 酸 +两 级 净 化
塔+活性炭吸附”的烟气净化工艺，对烟
气进行深度净化处理。

本项目入选中国环境保护产业协会
“2020 年重点环境保护实用技术和示范
工程目录”，2020 年烟尘、SO2、NOX、CO、
HCl 排 放 浓 度 小 时 均 值 分 别 不 高 于
10.27mg/m3、 15.68mg/m3、 89.5mg/m3、
7.33mg/m3、1.12mg/m3。

在 2020 年疫情防控期间，本项目作
为武汉市、襄 阳 市 医 疗 废 物 应 急 处
理 中 心 协 同 处 置 医 废 747.65 吨，单
日协同处置量高达 34 吨。

■技术特点

工程项目遵循“3T＋1E”原则并采用

先进的高温焚烧
熔渣技术，安全、
经济地处置成分
复杂、种类繁多、
危害性大的危险
废物，实现危废减
量 化 、无 害 化 处
置。这是首次在
国内采用“SNCR
脱硝+烟气急冷+
干 法 脱 酸 + 活 性
炭 喷 射 + 布 袋 除
尘+洗涤+湿法脱
酸+两级净化塔+
活性炭吸附”的烟
气净化方案，实现
烟气的深度净化
和超低排放，将尾
气中的烟尘、二噁
英等污染物排放
指标控制在欧盟
标准内。

采 用 双 级 净
化器相结合的除尘除雾方式，能高效捕集
PM2.5、汞等多种污染物，可除去粒径小于
100 微 米 的 TSP。 烟 气 中 的 烟 尘 、SO2、
NO2、HCl、HF、重金属、二噁英的去除效
率可分别达到 99%、90%、40%、90%、90%、
90%、90%以上。同时，项目配置独立的医
疗废物上料系统，可实现医疗废物、危险
废物协同处置，保障新冠肺炎疫情下医疗
废物的无害化处置。

■效益分析

经济效益：综合经济效益 2161.06 万
元/年，直接经济效益 2161.06万元/年。

环境效益：项目每年可安全合规焚烧
处置 3.5625 万吨危险废物，消除了危险废
物潜在的环境污染风险。2020 年，项目
烟 尘 、SO2、NOX 的 年 排 放 总 量 分 别 为
1.32t/a、2.32t/a、16.82t/a，相 较 于 排 污 许
可 总 量 削 减 率 高 达 89.85% 、94.21% 、
58.47%，年削减量为 73.04t/a。

社会效益：项目年减容率近 80%，极
大地改善了襄阳市及周边地区的环境质
量，提高了居民的生活 质 量 ，社 会 效 益
显 著 。

深圳市深水生态环境技术有限公司（以下简称
“深水生态”）成立于 2014 年 6 月，是深圳市水务（集
团）有限公司旗下专业从事污泥处理处置和环保业
务的全资子公司，注册资本 1.1 亿元，业务涵盖市政
污泥、自来水余泥、通沟污泥、粪渣等固体废弃物处
理处置，垃圾渗滤液等高浓度废水处理，环保设备
设计开发、系统集成、销售维修，环境工程咨询、设
计、运营等诸多领域。深水生态先后被认定为国家
高新技术企业和广东省专精特新中小企业以及广
东省污泥深度处理及黑臭水体生态修复工程技术
研究中心。截至目前，公司拥有 22 项固体废物及
水处理等方面的专利技术，另有 20 项专利申请已
进入审核阶段，现有员工 268 人，其中本科及以上
学历人员占公司总人数的 44%。

目前，公司污泥处理处置规模为 3690t/d（折算
80%含水率），渗滤液处理规模为 2000t/d。面对广
阔的行业发展前景和飞速变化的市场行情，深水生
态将立足主业、服务大众、面向市场，以深圳环水集
团技术研发实力和运营管理经验为依托，助力深圳
创建高质量“无废城市”，构建城市环境全流程服务
体系，致力成为集项目投资、建设、运营以及系统集
成、产品开发于一体的环境业务处理处置综合服务
商和系统整体解决方案提供商。

■ 项目概况

福田水质净化厂污泥扩能改造项目是一个环
境友好、绿色低碳的污泥处理示范项目，占地约
2321m2，平面尺寸约 59.5×39m，高 12m～13m，两
层钢构厂房，车间二层设有科普教育、环境展示参
观区域。项目的处理规模为 240t/d（折算 80%含水
率），主体设计采用“离心浓缩+板框压滤+低温除
湿干化”集成工艺，主要由污泥机械浓缩系统、精准
调理、板框压滤系统、低温除湿干化、智能中转料仓
系统和除臭系统组成；具有自动精准调理、尾水回
用冷却、智能巡检、一站式存储转运、全过程无臭、
智能巡检等特点，可实现生产过程的节能降耗及资
源能源的回收利用。

■ 技术特点

工艺运行灵活，降低能耗、药耗。充分利用板
框压滤设施在高含水率段单位能耗低的优势，有效
降低干化段负荷和能耗，无须投加大量无机药剂，
增设低温热泵干化确保出泥含水率低于 40%并可
灵活调节，无须配套天然气等其他热源，副产物少
且不影响污水处理工艺，实现了板框压滤和热干化
优势互补，应用更加灵活。

调理系统全自动精准控制。采用自主设计的
污泥调理系统，可同步实现污泥调理、除臭等功能，
对药剂投加采用自动精准控制、闭环管理，可有效稳
定提高脱水效率，不显著增加处理过程中的固体通量。

污水源热泵集中供冷，低碳、高效、绿色。充分
利用水质净化厂尾水，将其作为冷水机组中央空调
系统的冷却水源，占地相对较少，减少常规能源消
耗，实现节能减排。

一站式污泥中转仓系统，存储转运全程封闭，
全过程智能化一键操作。具有均匀布料、防尘防
臭、一站式自动冲洗清洁、智能化卸料装车和一键
装车功能，输送及装箱全过程微负压密闭，实现环
境友好，解决了工作过程中污泥洒落、扬尘、臭气外
溢等问题。

分区分质全流程臭气管控，实现车间界、参观
区域无异味。设三重隔断密闭，隔断间采用自动压
差联动控制；设高、低浓度臭气收集处理双系统，最
大限度地提升了系统的稳定性和可靠性；巡检区域
设有离子送风装置，参观区域设 HVAC 系统，保持
车间不同区域的新风换气，实现无异味。

机器人巡检，实现少人化值守。运用机器人实
现处理生产全线路、全方位、全自动的智能化巡检
管理，实现车间现场少人化巡检、智能化分析和预
警、可视化管理，提高生产运行的安全性。

■ 项目优势

一是集约、稳定、节能、环保，可实现全量掺烧
焚烧。设备选型合理、系统集约、占地面积较小、运
行稳定、节能环保，有效实现污泥全量减量化、稳定
化和无害化的出厂要求，出泥含水率稳定在 40%以
下，大幅降低后续干污泥运输和处置成本，实现多
渠道资源化、无害化处置，能与末端掺烧焚烧有效
衔接。

二是安全性高、杜绝环境风险。干化系统全密
闭设计，零下 40℃～75℃低温工作，无粉尘爆炸风

险，安全高效；全过程不使用强氧化剂等危险化学
品，过程安全，利于运营过程中生产和维保管理；滤
液与进水水质相当，不会给水质净化厂带来负担。

三是环境友好、兼顾科普宣教。车间外观与周
边厂区环境协调一致；高标准分类、分级处理尾气，
实现车间界、参观区、巡检区无异味，对周边环境的
影响降低到最低限度；设置室内参观通道，具备全
流程科普和环境宣教展示功能。

四是全流程智慧化管控，少人值守示范。采用
视频监控和集成多种检测传感器，在线运行监测和
仿真模拟多维度监控结合机器人巡检、调度信息系
统，实现全流程智慧化管理以及“少人值守”的降本
增效模式。

■ 工程创新

本项目主体采用钢结构，从基础到主体施工完
成不到两个月；充分利用 BIM 技术在系统、设备和
管线等布局安装中的应用优势，实现设备安装精准
定位，预警碰撞和提前检测安装干涉，加速安装进
度，节约安装材料及工程投资；兼顾工艺技术要求，
充分注重环境美化及建构筑物和谐，外观设计采用
铝板与玻璃窗结合，整体风格充分考虑与厂区整体
构筑物、上盖运动公园的协调与融合，消除固废处
理设施“脏乱差”的影响，打造绿色可持续发展示范
工程。

■ 效益分析

本项目占地面积小，出泥含水率稳定至 40%以
下，与掺烧处置友好衔接，实现了污泥化学能转化
为热能的回收利用；相比单独板框压滤深度脱水，
污泥运输处置量降低了 42%以上，吨泥直接运行成
本和运输处置费用下降幅度可达 13%，节省相关运
行成本的同时，大幅提升了运输期间的环境质量和
安全保障。


