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一、前言

内蒙古能源发电投资集团有限公司（原内蒙古国电能源投资有限公

司，后附名称变更说明）锡林热电厂2×300MW 机组电除尘器改造工程

位于内蒙古锡林浩特市东郊 4公里锡林热电厂厂址内。项目于 2015 年

5月 8 日开工建设，2015 年 8月 4 日投入试运行。本项目仅对 2号机组

进行电除尘器改造，2号机组安装两台电除尘器，处理后的烟气合并通

过一根 210m 高烟囱排放。2号机组电除尘器改造工程的环保设施设计

单位和环保设施施工单位均为福建龙净华环保股份有限公司，2号机组

电除尘器改造无监理参与。本项目建设内容主要包括对原电除尘本体内

部设备掏空、加高，且在电除尘器出口与引风机房之间5.7m 宽的空间

内再增加一个电场，即由原来的两室四电场改造变为两室五电场，并配置

相应高效节能电源。

项目于2014年10月委托内蒙古新创环保科技发展有限公司编制了

《锡林热电厂2×300MW 机组电除尘器改造工程环境影响报告表》。2014

年 12月 15日锡林郭勒盟环境保护局以锡署环审表[2014]155号文件对

项目环评予以审批。

受内蒙古能源发电投资集团有限公司锡林热电厂委托，根据《建

设项目环境保护管理条例》（国务院，253 号）、《建设项目竣工环境保

护验收管理办法》（国家环境保护总局，13号）、《建设项目竣工环境保

护设施竣工验收监测要求》（试行）国家环保局（环发[2000]38 号）、

《 建设项目竣工环境保护验收技术规范—火力发电厂》

（HJ/T255-2006）的精神及建设项目竣工验收监测技术规范的相关要

求，我站于 2015 年 8 月 7 日、8日对该工程环保工程建设、运行和环

境管理情况进行了检查，并对工程各类污染物的防治设施的处理能力、

处理效果排放情况进行了监测,在此基础上编制了本报告。
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二、验收监测依据

（1）国务院令第 253 号《建设项目环境保护管理条例》，1998 年

12 月；

（2）国家环境保护总局令第 13号《建设项目竣工环境保护验收管

理办法》，2002 年 2 月 1 日；

（3）国家环境保护总局《关于建设项目环境保护设施竣工验收监

测管理有关问题的通知》及附件《建设项目环境保护设施竣工验收监测

技术要求（试行）》（环发[2000]38 号文），2000 年 2月 22 日；

（4）《建设项目竣工环境保护设施竣工验收监测要求》（试行）国

家环保局（环发[2000]38 号）;

（5）《建设项目竣工环境保护验收技术规范－火力发电厂》

（HJ/T255-2006）；

（6）《锡林热电厂2×300MW 机组电除尘器改造工程环境影响报告

表》（内蒙古新创环保科技发展有限公司，2014 年 10 月），以及锡林

郭勒盟环保局于 2014 年 12 月 15 日予以批复的文件（锡署环审表

[2014]155 号文件予以审批）；

（7）验收监测委托书，2015 年 8 月。
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三、建设项目工程概况

3.1 工程基本情况

本项目位于内蒙古自治区锡林郭勒盟锡林浩特市东郊 4 公里锡林

热电厂厂址内。项目地理位置图及厂区平面布置图见图 3.1、图 3.2。

2号机组电除尘器改造是对原电除尘本体内部设备掏空、加高，且

在电除尘器出口与引风机房之间5.7m 宽的空间内再增加一个电场，即

由原来的两室四电场变为两室五电场，并配置相应高效节能电源。

本期工程（2号机组）实际总投资 2300 万元，全部为环保投资。
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图 3.1 厂址地理位置图
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图 3.2 厂区平面布置图
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3.2 静电除尘器工作原理及改造内容简介

电除尘器主要由收尘极（阳极板）、放电极（阴极线）、高压直流

供电装置、振打装置和外壳等组成。其工作原理是利用高压静电使尘

粒荷电，荷电后的尘粒在单向电场 (70～100kV)作用下向阳极板运动，

并积聚在阳极板上，通过振打方式使阳极板上的灰层脱落至灰斗，再

通过排灰系统排出，从而达到收尘的目的。粉尘的捕集与许多因素有关，

如粉尘的比电阻、介电常数和密度、气体的流速、温度和湿度、电场的

伏安特性以及收尘极的表面状态等。

2号机组电除尘器改造建设内容主要包括对原电除尘本体内部设备

掏空、加高，且在电除尘器出口与引风机房之间5.7m 宽的空间内再增

加一个电场，由原来的两室四电场变为两室五电场，并配置相应高效节能

电源。机构原理图见图 3.3，工程配置的静电除尘器主要设计参数见表

3.1。

3.3 电除尘器机构原理图
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表 3.1 静电除尘器主要设计参数

序号 项 目 单位 数值

1. 除尘器型号 / 2BEH327/2-5S

2. 除尘器有效流通面积 m
2

2×327

3. 长/高比 / 1.33

4. 除尘器总通道数 个 52

5. 同极间距 mm 400

6. 极板高度 M 15.7

7. 电场有效长度/宽度 m/m 20.9/20.8

8. 室数/电场数 个/个 2/5

9. 烟气流速 m/s 1.05

10. 烟气停留时间 s 19.95

11. 比集尘面积 m2/（m3/s） 113.76

12. 驱进速度 cm/s 5.77

13. 设计除尘效率 ％ ≥99.88

14. 保证除尘效率 ％ ≥99.86

15. 出口排放 mg/Nm3 ≤30

16. 本体阻力 Pa ≤294

17. 本体漏风率 ％ ≤2.0

18. 噪声 dB ≤80

19. 每台电除尘器灰斗数量 个/m3 20（新增 4只）

20. 壳体设计压力：负压/正压 kPa -9/+9

21. 壳体材料/厚度 /mm Q235/5

22. 阳极板型式 / BE 型

23. 阳极板总有效面积 m2 70760

24. 阳极振打方式 顶部电磁锤振打

25. 阳极振打控制柜的数量/型式 个 1/柜式
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序号 项 目 单位 数值

26. 15 阴极线型式 / 针刺线+辅助电极

27. 阴极振打方式 顶部电磁锤振打

28. 阴极振打控制柜的数量/型式 个 1/柜式

29. 每台除尘器所配新型电源台数 个 10

30.

新型电源型号/重量

t

高频电源 4套/~1.63

工频电源 16 套/~1.62

31. 主保温层厚度/数量 mm/m
3

200

32. 保温层材质 / 彩色压型板

33. 外护板重量 t

34. 外护板厚度 mm 0.7

35. 电除尘器对接地电阻及接地方式的要求 / ＜2Ω；单独接地

3.3 本项目产生的二次污染物排放情况

本工程产生的固体废物主要为静电除尘器除尘灰，产生的除尘灰落

入灰斗，然后由管道运送至灰库，2号机组两台电除尘器每年排灰量为

200 万吨,除尘灰经统一集中后由锡林郭勒春瑞粉煤灰制品有限公司运

走，进行综合处理（固废处理协议见附件）。

四、环评结论和环评批复要求

4.1 环评综合结论

（1）除尘措施：对原电除尘器本体内部设备掏空、加高，且在电

除尘器出口与引风机房之间 5.7 米宽的空间内再增加一个电场，并配置

相应高效节能电源，确保电除尘器除尘效率≥99.82%，再经原湿法脱硫
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系统后，确保出口烟尘排放浓度达到 30mg/Nm
3
以下的排放要求，预计粉

尘年排放量为 323.18t/a。

（2）高烟囱排放：采用一座 210m 高的烟囱排放烟气。

4.2 环评报告表批复

内蒙古能源发电投资集团有限公司锡林热电厂 2×300MW 机组电除

尘器改造工程环境影响报告表的批复（锡署环审表[2014]155 号），2014

年 12 月 15 日（见附件）。

批复主要内容：

1、项目要严格执行环境保护“三同时”制度，各项污染防治设施

与主体工程做到同时设计、同时施工、同时投入使用。项目竣工后，建

设单位必须按规定程序向我局申请环境保护验收，验收合格后，项目方

可正式投入使用。

2、开展施工期环境监理工作，确保各项环保设施、措施与施工同步，

将环境监理报告作为项目竣工环境保护验收的要件之一。

3、锅炉废气排放要满足《火电厂大气污染物排放标准》

（GB13223-2011）的排放标准要求。

4、加强噪声源管理 ，尽量采用低噪声设备，各噪声源应采取必要

的减噪措施，厂界噪声必须满足《工业企业厂界环境噪声排放标准》

（GB12348-2008）2 类标准。

5、运营期产生的固体废弃物由正压浓相气力除灰系统集中至灰库

后，尽量进行综合利用，不能综合利用时送至锡林热电厂现有灰场。
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五、验收监测评价标准

执行《火电厂大气污染物排放标准》(GB13223-2011)，即烟尘允许

排放浓度 30mg/Nm
3
标准限值要求。

六、验收监测内容

6.1 验收监测期间工况监督方式

验收监测期间，在生产负荷达到 75%以上条件下进行现场采样和测

试。当生产负荷小于 75%时，立即通知现场监测人员停止操作，以保证

监测数据的有效性和准确性。

6.2 验收监测内容

6.2.1 煤质调查

监测期间对内蒙古能源发电投资集团有限公司锡林热电厂1号机组

使用的燃煤煤质全水分 Mt(%)、收到基灰分 Aar(%)、干燥无灰基挥发分

Vdaf(%)、收到基全硫 St.ar(%)、收到基低位发热量 Qnet.ar（KJ/kg）

在内的项目进行统计调查。

6.2.2 烟气排放监测分析

在除尘设施进出口及脱硫塔出口（总排口）分别布点监测，测量烟

尘浓度、烟气量、含氧量、含湿量并计算烟尘排放速率和综合除尘效率，

监测频次为 2天，每天 3次。监测点位布置见图 6.1。
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图 6.1 污染源监测点位布置图

七、监测分析方法及质量保证措施

7.1 监测分析方法

烟尘监测分析方法采用重量法，依据标准 GB/T16157-1996。监测

仪器使用 3012H 型智能烟尘烟气测试仪。

7.2 质量控制和质量保证

（1）监测期间工况负荷大于 75%。

（2）在除尘系统进出口、脱硫塔出口布设监测点位，监测点位合

理。

（3）监测分析方法采用国家行业标准，监测人员持证上岗。

（4）烟气监测（分析）仪器在测试前按监测因子分别用标准气体

和流量计对其进行校核（标定），标定结果符合要求。

（5）测量数据严格实行三级审核制度。
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八、验收监测结果及分析评价

8.1 验收监测期间工况

监测期间，全厂生产正常、稳定，2015 年 8月 7、8 日 2 号机组工

况负荷为 90.00%～97.00%，平均负荷为 94.28%，满足国家环境保护总

局《建设项目竣工环境保护验收管理办法》中要求的设计能力 75%以上

生产负荷，除尘设施正常运行。监测期间生产工况见表 8.1、表 8.2，

表 8.1 8 月 7-8 月 8 日监测期间工况负荷情况

机组 监测日期 监测时间
实际负荷

（MW）

额定负荷

（MW）
负荷率（%）

2#机组

2015.8.7

08:00—9:00 280.00

300

93.33

9:00—10:00 291.00 97.00

10:00—11:00 290.00 96.67

2015.8.8

13:00—14:00 270.00 90.00

14:00—15:00 284.00 94.67

15:00—16:00 282.00 94.00

监测期间，对锡林电厂 2号机组使用的燃煤煤质化验包括灰份、硫份等含量进行了统计。

煤质分析调查统计见表 8.2。

表 8.2 监测期间煤质分析情况

燃料
全水分

Mt(%)

灰分

Aar（%）

干燥无灰基挥发分

Vdaf（%）

收到基硫分

St.ad（%）

收到基低位发热量

Qnet.ar（KJ/kg）

实际用煤 22.68 15.20 44.88 0.48 17978

设计煤种 37.70 11.93 42.13 1.06 13220

注：数据由企业提供。

8.2 烟尘排放监测结果及评价

由 2015 年 8月 7、8日监测结果可知：2号机组除尘系统总排口烟

尘最大排放浓度为 13.1mg/m
3
，满足《火电厂大气污染物排放标准》

(GB13223-2011)烟尘最高允许排放浓度 30mg/m
3
。
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2 号机组除尘设施综合除尘效率为 99.89%-99.93%，满足环评设计

的除尘效率不低于 99.82%的要求。

监测结果见表 8.3-8.6。
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表 8.3 2 号机组除尘进出口烟尘监测结果 监测日期：2015 年 8 月 7 日

入

口

频次
测试

位置

烟气流量

(m
3
/h)

实测浓度

(mg/m
3
)

折算浓度

(mg/m
3
)

产尘量

(kg/h)

入口烟

尘总量

(kg/h)

出

口

烟气流量

(m
3
/h)

实测浓度

(mg/m
3
)

折算浓度

(mg/m
3
)

烟尘量

(kg/h)

除尘效率

（%）

第一次

AⅠ 453659 4645.4 3981.8 1171.71

8086.33

248420 23.5 20.1 3.23 99.72

AⅡ 914503 7862.7 6739.5 3999.99 403278 13.4 11.5 2.98 99.93

BⅠ 904489 4900.4 4550.4 2465.03 187668 3.7 3.2 0.39 99.98

BⅡ 331241 2451.2 2276.1 449.60 414349 5.4 4.6 1.26 99.72

第二次

AⅠ 492511 4919.8 4217.0 1346.53

8361.61

248697 3.6 3.1 0.49 99.96

AⅡ 923262 7521.7 6447.2 3862.03 426130 18.8 16.1 4.41 99.89

BⅠ 895555 5453.5 5064.0 2715.56 210426 2.6 2.2 0.31 99.99

BⅡ 365676 2161.2 2006.8 437.49 401615 10.3 8.8 2.33 99.47

第三次

AⅠ 469209 4570.6 3917.7 1192.42

8579.53

245900 4.9 4.2 0.66 99.94

AⅡ 920048 8716.5 7471.3 4458.97 450971 11.3 9.7 2.81 99.94

BⅠ 883790 4877.2 4528.8 2396.81 222946 2.7 2.3 0.34 99.99

BⅡ 400690 2397.2 2226.0 531.33 442081 2.7 2.3 0.67 99.87
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表 8.4 2 号机组除尘进出口烟尘监测结果 监测日期：2015 年 8 月 8日

入

口

频次
测试

位置

烟气流量

(m
3
/h)

实测浓度

(mg/m
3
)

折算浓度

(mg/m
3
)

产尘量

(kg/h)

入口烟尘

总量

(kg/h)

出

口

烟气流量

(m
3
/h)

实测浓度

(mg/m
3
)

折算浓度

(mg/m
3
)

烟尘量

(kg/h)

除尘效率

（%）

第一次

AⅠ 421508 3919.5 3639.5 931.10

7440.13

521031 54.7 46.9 15.77 98.31

AⅡ 876702 7395.3 6867.1 3650.25 614558 29.6 25.4 10.05 99.72

BⅠ 1057215 4157.5 3860.5 2470.86 681339 18.1 15.5 6.89 99.72

BⅡ 393854 1753.2 1628.0 387.92 822581 16.1 13.8 7.39 98.09

第二次

AⅠ 527114 3885.7 3608.2 1154.13

6790.61

523234 54.2 46.5 15.69 98.64

AⅡ 883590 6220.4 5776.1 3093.49 585696 12.6 10.8 4.08 99.87

BⅠ 1073301 3290.6 3055.6 1984.41 723926 18.8 16.1 7.59 99.62

BⅡ 459192 2165.7 2011.0 558.58 795865 24.4 20.9 10.83 98.06

第三次

AⅠ 497970 5801.6 5387.2 1627.52

6895.05

543974 41.7 35.7 12.54 99.23

AⅡ 884274 6804.6 6318.6 3386.58 626984 9.3 8.0 3.22 99.90

BⅠ 1073504 2240.2 2080.2 1351.26 719204 20.4 17.5 8.19 99.39

BⅡ 422578 2232.4 2072.9 529.69 840737 20.5 17.6 9.62 98.25
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表 8.5 总排口烟尘监测结果 监测时间：2015 年 8 月 7 日

总

排

口

标干流量(Ndm
3
/h)

第一次 第二次 第三次

1634800 1670888 1569693

含氧量 5.9 5.9 5.9

空气过剩系数 1.4 1.4 1.4

烟尘实测浓度（mg/m
3
） 12.6 10.3 11.6

烟尘折算浓度（mg/m3） 12.6 10.3 11.6

烟尘排放量（kg/h） 20.60 17.21 18.21

总除尘效率（%） 99.75 99.79 99.79

表 8.6 总排口烟尘监测结果 监测时间：2015 年 8 月 8 日

总

排

口

标干流量(Ndm
3
/h)

第一次 第二次 第三次

1268317 1239864 1235034

含氧量 5.9 6.0 6.9

空气过剩系数 1.4 1.4 1.5

烟尘实测浓度（mg/m
3
） 11.2 12.2 12.2

烟尘折算浓度（mg/m
3
） 11.2 12.2 13.1

烟尘排放量（kg/h） 14.21 15.13 15.07

总除尘效率（%） 99.81 99.78 99.78

年入口烟尘总量：8579.53 kg/h（入口烟尘量最大值）×5500h(年

运行时间)÷1000÷94.28%(监测期间平均生产负荷)=50050t/a；

出口烟尘排放总量：20.60kg/h(总出口排放量最大值)×5500h(年

运行时间) ÷1000÷94.28%(监测期间平均生产负荷)=120t/a；

除尘器总除尘量：50050-120=49930t/a。
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表 8.7 2 号机组总排口烟尘监测结果汇总

污染物设备 烟尘浓度(mg/Nm
3
) 总除尘效率(%)

2#锅炉 13.1 99.75%-99.81%

执行标准 30 99.82

达标情况 达标 达到

备注
执行《火电厂大气污染物排放标准》(GB13223-2011)中烟尘最高允许排

放浓度 30mg/m
3
标准限值要求，除尘效率来自锡署环审表[2014]155 号。

8.3 烟尘排放总量

本工程年运行时间按 5500 小时计。根据本次验收监测结果，本工程烟

尘实测排放总量为 120t/a。详细结果见表 8.8。

表 8.8 烟尘排放总量结果

控制指标 2号机组烟尘排放总量（t/a） 批复总量（t/a）

烟尘 120
394.6（内蒙古自治区污染物排放许可证）（1、

2号机组）

总量计算公式：

2#机组：20.60kg/h(总出口排放量最大值)×5500h(年运行时间) ÷

1000÷94.28%(监测期间平均生产负荷)=120t/a；

九、环境管理检查

9.1 建设项目环境管理制度执行情况

内蒙古能源发电投资集团有限公司锡林热电厂立项、环评手续齐全，

基本执行国家有关建设项目环保审批手续及“三同时”制度。

9.2 环评结论落实情况

验收监测期间，对锡林热电厂2×300MW 机组电除尘器改造工程落实环
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评要求情况进行了检查，详见表 9.1。

表 9.1 工程环评、批复对除尘器的要求及实际落实情况对照表

项目 环评要求
锡林郭勒盟环保局环

评批复要求
实际落实情况

除尘

措施

原电除尘本体

内部设备掏空、加

高，且在电除尘器

出口与引风机房之

间 5.7m 宽的空间

内再增加一个电

场，并配置相应高

效节能电源， 电除

尘器除尘效率≥

99.82%、出口烟尘排

放达到 30mg/ Nm3，

再经原有湿法脱硫

系统后， 确保粉尘

排放浓度能达到

30mg/Nm3 以下的排

放要求。

对原电除尘本体内

部设备掏空、加高且在

电除尘器出口与引风

机房之间5.7m 宽的空

间内再增加一个电场，

并配置相应高效节能

电源。确保除尘效率不

低于 99.82%。

实际情况为对原电除尘本体内部设备

掏空、加高，且在电除尘器出口与引风机

房之间5.7m 宽的空间内再增加一个电场，

由原来两室四电场变成两室五电场并配置相

应高效节能电源。

根据 2015 年 8 月 7、8 日监测数据算

得除尘器的总除尘效率为 99.78%-99.81%，

未满足环评设计的除尘效率不低于 99.82%

的要求。

烟尘

排放

执行

标准

执行《火电厂大气污染物排放标准》

（GB13223-2011）标准。

根据监测结果可知，2号机组总排口烟

尘排放浓度最大值为 13.1mg/m
3
，均满足

《火电厂大气污染物排放标准》

(GB13223-2011)中烟尘允许排放浓度

30mg/Nm
3
标准限值要求，根据监测数据算

得本期工程烟尘年排放总量为 120t/a，满

足内蒙古自治区污染物排放许可证给出的

总量预 394.6t/a(1、2 号机组)的要求。

9.3 环保设施运行及维护情况

验收监测期间经检查，锡林电厂 2号机组电除尘设施运行正常、稳定。

经现场调查，电厂建立了健全的环保管理组织机构和管理体系，制定了各

类污染物治理与管理制度、环保设施运行管理程序。

9.4 固体废弃物处理处置情况

本工程产生的固体废物主要为静电除尘器除尘灰，产生的除尘灰落入

灰斗，然后由管道运送至灰库，2号机组两台电除尘器排灰量为 5.0×10
4

吨/年，统一集中后由锡林郭勒春瑞粉煤灰制品有限公司运走，进行综合处



锡林热电厂2×300MW （2号）机组电除尘器改造工程竣工环境保护验收监测报告

19

理（协议见附件）。

9.5 排污口建设情况

验收监测期间经现场检查，锡林电厂已对 2号机组烟气总排口安装了

烟气在线连续监测装置并同当地环保主管部门联网，并设置了排污标识牌。

十、验收监测结论与建议

10.1 结论

锡林热电厂2×300MW（2号） 机组电除尘器改造工程在此次验收监测

期间，除尘设施运行正常。环保管理制度、环保档案资料等齐全。

1、废气有组织：

根据 2015 年 8月 7、8 日监测结果可知：2号机组除尘器总排口烟尘最

大排放浓度为 13.1mg/m
3
，满足《火电厂大气污染物排放标准》

(GB13223-2011)烟尘最高允许排放浓度 30mg/m
3
标准限值要求。

号机组除尘设施综合除尘效率为 99.78%-99.81%，未满足环评设计的除

尘效率不低于 99.82%的要求。

2、固废：本工程产生的固体废物主要为静电除尘器除尘灰，产生的除

尘灰落入灰斗，然后由管道运送至灰库，2号机组两台电除尘器排灰量约为

5.0×10
4
吨/年，统一集中后由锡林郭勒春瑞粉煤灰制品有限公司运走，进

行综合处理。

3、总量控制: 本工程年运行时间按 5500 小时计。根据监测数据计算，

本工程烟尘实测排放总量为 120 吨/年。

10.2 建议

1、加强除尘设施的运行管理，确保设施长期稳定运行和达标排放。
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2、建立并完善污染物总量控制及除尘设施运行台帐。

3、在日常工作中加强管理和维护，杜绝污染事故的发生。
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附件 1：

内蒙古能源发电投资集团有限公司

锡林热电厂关于 2#机组烟气除尘脱

硫设施改造完毕需委托验收监测的

函

锡林郭勒盟环境保护监测站：

内蒙古能源发电投资集团有限公司锡林热电厂烟气除尘脱硫设

施改造项目已完成并投入运行，具备验收条件，根据建设项目“三

同时”制度要求，现委托贵站对该项目进行竣工环境保护验收监

测。

委托单位：内蒙古能源发电投资集团有限公司锡林热电厂

2015 年 8 月
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附件 2：
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附件 3：
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附件 4：
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附件 5：
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附件 6
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