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电镀污染物排放标准在建设项目竣工环保验收监测
中的应用
$$$以印制电路板项目为例
唐松林!尹卫萍
#江苏省环境监测中心!江苏
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南京
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要!通过实例对印制电路板项目电镀污染物排放进行剖析!从监测内容)监测结果与评价等主要环节就规范此类项目
的环保验收监测要点进行了阐述%

关键词!印制电路板"电镀"污染物"环境保护验收"监测
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近年来!随着中国经济建设和招商引资步伐
的加快!作为多数行业在生产过程中不可缺少的
电镀项目也发展迅猛%考虑到电镀项目用水量
大)排放污染物种类多等可能严重影响环境的特
征!

#$$&

年环保部发布了.电镀污染物排放标准/

#

F[#%>$$

&

#$$&

$!专门对电镀行业及电镀项目
其水和大气污染物的排放限值)监测和监控提出
了要求%

由于该标准是首次发布!在此之前审批的电
镀项目或含有电镀设施的项目!申报及审批文件
中引用的评价标准!均是以原来的行业划分标准
来确定的!地方环保部门错误地沿用报批文件引
用的标准来监测)验收此类项目的现象时有发生%

笔者以印制电路板项目为例!谈谈.电镀污染物排
放标准/#

F[#%>$$

&

#$$&

$在项目竣工环境保护
验收监测中的实际应用%

B

!

项目概况
随着城市的发展!某电路板企业从已规划为

大型住宅区的旧址搬迁至城郊园区新址!在维持
既有产能的同时!实现产品的升级%项目

#$$=

年
底通过审批!环评及其批复中提到的执行标准'废
气为.大气污染物综合排放标准/#

F[%@#>=

&

%>>@

$中的二级标准"废水接管污水处理厂!执行
污水处理厂接管标准%

#$%$

年底项目竣工!企业提交了验收申请%

&

#%

&
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由于企业是整体搬迁!验收涉及从原材料到成品
的所有生产环节!几乎覆盖了减成法生产多层印

制电路板的所有工段!其总工艺流程的
@

个生产工
段如图

%

所示%
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图
B

!

项目总工艺流程

!!

项目中有电镀设施加工处理环节的主要有电
镀#化学铜和一次镀铜$工段(车间的一次镀铜!外
层线路制作工段(车间的二次镀铜)镀锡!以及表
面加工成型工段(车间的镀金)镀镍!等等%

就整体而言本案是印制电路板项目!而并非
电镀项目%但是!.电镀污染物排放标准/中的0

%

适用范围1明确提出!0本标准规定了电镀企业和
拥有电镀设施的企业的电镀水污染物和大气污染
物的排放限值的内容1

+

%

,

!对于此类整体而言属非
电镀行业!但却拥有电镀设施的项目!在竣工环境
保护验收监测方案中!其执行标准的选择)特征污
染物及监测内容的确认以及监测结果的评价等!

尤其需要慎重对待%

C

!

评价标准的选择
该项目审批时间为

#$$=

年!环评#报批稿$及
其批复提出的废气排放标准均为.大气污染物综
合排放标准/#

F[%@#>=a%>>@

$中的二级标准%

对于此类审批意见)环评报告书确定的标准已被
新标准所替代的情况!国家环保总局曾经在.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/#国家环保总局!环发+

#$$$

,

!&

号$

!8!

款中明确规定过!0验收监测执行标准'指建设项
目进行环境影响评价时依据的标准!作为判定建
设项目能否达标排放的标准!是通过环境保护设
施竣工验收的依据1

+

#

,

!原意是指应该执行老标准%

国家环境保护总局在.关于建设项目竣工环境保
护验收适用标准有关问题的复函/#环函+

#$$#

,

###

号$中提到0当发布实施新的排放标准!或某项
污染物排放标准被新发布实施的标准修订废止
时!应执行新的排放标准!并以原环境影响报告书
批准的时间作为项目的建设时间确定应执行的标
准值%1所以!该项目电镀污染物排放应该执行.电
镀污染物排放标准/#

F[#%>$$a#$$&

$%其他不

涉及电镀的环节(工段依旧执行.大气污染物综合
排放标准/#

F[%@#>=a%>>@

$等原有标准%

根据.电镀污染物排放标准/#

F[#%>$$a

#$$&

$中对0现有企业1和0新建企业1的时间界定!

该项目属0现有企业1%又由于验收监测时间为
#$%$

年底!已过
#$%$

年
=

月
%

日!所以废气)废水
排放执行表

#

和表
?

的标准+

%

,

%

D

!

特征污染环节的确认
根据.电镀污染物排放标准/中0

%

适用范围1

提出的内容!项目电镀环节(工段必须执行.电镀
污染物排放标准/的是其排放的水污染物和大气
污染物%

!8%

!

废气排放及防治措施
项目产生的废气主要有导热油炉#燃烧轻柴

油$烟气!生产过程中产生的酸性气体#盐酸雾)硫
酸雾和硝酸雾$)有机废气

IH

#乙二胺)乙醇胺
等$)甲醛和含尘废气等%按照特征污染物种类分
别设置了处理有机废气的系统

%

)系统
#

!处理含尘
废气的钻孔集尘系统)裁切集尘系统)成型集尘系
统和处理酸性废气的系统

!

&系统
%@

%

这里应当注意区分出电镀工艺部分的废气排
放环节%经调查分析!其中系统

%%

&系统
%@

处理
的是分别来自电镀工段(车间电镀区)外层线路制
作工段(车间电镀区)表面加工成型工段(车间电
镀区和电镀药水槽的废气!排放的硫酸雾)氯化
氢)氮氧化物等污染物执行.电镀污染物排放标
准/!在表

%

中特别用黑体字标出%

!8#

!

废水排放及防治措施
项目产生的废水包括生产废水和生活污水%

生产废水分重金属废水)有机废水)剥膜废水)化
铜废水)含银废水)含镍废水)含锡废水!根据各类
废水特点!由厂内一套

%?$$$-

!

(

4

的污水处理设
&

!%

&
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施进行分类处理%处理后与经化粪池处理的生活
污水一并由市政管网接入污水处理厂进一步处

理%废水排放及防治措施见表
#

%

表
B

!

废气排放及处理措施
废气
种类

洗涤塔处理
系统编号 产污工段 污染物种类 处理工艺

有机
废气

系统
%

自动文字印刷机带隧道烤箱)文字
烤箱)反直机)喷锡机 有机废气#非甲烷总烃$ 水洗涤塔

g

油污处理机
系统

#

后烤线)预烤线)内层涂布 有机废气#非甲烷总烃$ 水洗涤塔
g

油污处理机

酸性
废气

系统
!

化银)

'9\'HS

制程)成型清洗
机)包装机 硝酸)硫酸 洗涤塔中和处理

系统
"

防焊前处理制程)退洗房)油墨搅
拌)印刷机)显影线)喷锡机前处)

喷锡机后处理
硫酸 洗涤塔中和处理

系统
?

预烤线)内层前处理)蚀刻线)内层
涂布 硫酸 洗涤塔中和处理

系统
@

内层蚀刻 硫酸)盐酸 洗涤塔中和处理
系统

&

磨边清洗机)钢板清洗机)棕化线 盐酸 洗涤塔中和处理
系统

>

电镀前处理)除胶渣线)外层蚀刻 硫酸)盐酸 洗涤塔中和处理
系统

%$

外层前处理)涂布间显影间)外层
压膜预热)外层蚀刻 硫酸)盐酸 洗涤塔中和处理

系统
%%

电镀工段(车间电镀区 硫酸)硝酸)盐酸)甲醛 洗涤塔中和处理
系统

%#

外层线路制作工段(车间电镀区 硫酸)硝酸)盐酸)甲醛 洗涤塔中和处理
系统

%!

外层线路制作工段(车间电镀区 硫酸)硝酸)盐酸)甲醛 洗涤塔中和处理
系统

%"

表面加工成型工段(车间电镀区 硫酸)硝酸)盐酸)甲醛 洗涤塔中和处理
系统

%?

表面加工成型工段(车间电镀区 硫酸)硝酸)盐酸)甲醛 洗涤塔中和处理
系统

%@

电镀药水槽 硫酸)硝酸)盐酸 洗涤塔中和处理

含尘
废气

钻孔集尘系统 钻孔 粉尘 共设
@

台除尘器
裁切集尘系统 裁切 粉尘 共设

#

台除尘器
成型集尘系统 成型 粉尘 共设

#

台除尘器
导热油炉烟气

Re

#

)

9e

C

)烟尘 直接排放

表
C

!

废水排放及防治措施
废水种类)产生工序 主要污染因子 处理设施 排放去向

生产
废水

重金属废水微蚀)酸洗)预浸酸)蚀铜)活
化)镀铜)剥挂架)剥锡后清洗

]

I

)

HeD

H+

)

RR

)

H;

)

\V

废气洗涤塔
废水 废气洗涤塔

]

I

)

HeD

H+

)

RR

有机
废水 膨胀)氧化后清洗)绿漆退洗

]

I

)

HeD

H+

)

RR

)

H;

剥膜废水 显影)退膜后清洗
]

I

)

HeD

H+

)

RR

)

H;

化铜废水 化学镀铜后清洗
]

I

)

HeD

H+

)甲醛)

H;

含银废水 化学银
]

I

)

HeD

H+

)

RR

)

:

3

)

H;

含镍废水 电镀镍)化学镍
]

I

)

HeD

H+

)

RR

)

9*

)

H;

含锡废水 沉锡后清洗
]

I

)

HeD

H+

)

RR

)

R(

)

H;

生活污水
]

I

)

HeD

H+

)

RR

)氨氮)

\V

化学沉淀法处理

化学沉淀法处理
物化处理

破络
g

物化处理
离子交换法处理
化学沉淀法处理
化学沉淀法处理
化粪池处理

合并排入污
水处理厂

&

"%

&
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E

!

监测项目与点位的确定
"8%

!

废气监测内容
限于文章篇幅!本节及0废气监测结果评价1

部分均仅述及电镀废气污染物监测情况%电镀废
气监测点位)项目列于表

!

%

表
D

!

电镀废气监测点位"项目
污染源名称 监测点位#编号$ 监测项目 监测频次
洗涤塔系统

%%

洗涤塔进)出口#

L!#

)

L!!

$

洗涤塔系统
%#

洗涤塔进)出口#

L!"

)

L!?

$

洗涤塔系统
%!

洗涤塔进)出口#

L!@

)

L!=

$

洗涤塔系统
%"

洗涤塔进)出口#

L!&

)

L!>

$

洗涤塔系统
%?

洗涤塔进)出口#

L"$

)

L"%

$

洗涤塔系统
%@

洗涤塔进)出口#

L"#

)

L"!

$

废气参数)硫酸雾)氯化氢)氮氧化物)

甲醛排放浓度)排放速率和去除效率

废气参数)硫酸雾)氯化氢)氮氧化物
排放浓度)甲醛排放速率和去除效率

连续
#4

!每天
!

次

"8#

!

废水监测内容
.电镀污染物排放标准/#

F[#%>$$

&

#$$&

$对
废水排放的控制规定!对于有毒污染物总铬)六价
铬)总镍)总镉)总银)总铅)总汞!考核车间或生产
设施废水排放口"对于其他污染物!考核企业废水
总排口%本次验收的项目中有毒污染物总镍)总

银废水分类处理!总排口接管污水处理厂!依据
.电镀污染物排放标准/中相关规定!对总银)总镍
应单独考核!在处理设施排口#

R%

)

R#

$采样监测!

执行.电镀污染物排放标准/表
#

中相应限值!总排
口依旧执行接管标准+

%

,

%

废水监测点位)项目和频次列于表
"

%

表
E

!

废水监测点位"项目和频次
监测点位 监测项目 监测频次

含银废水处理设施排口#

R%

$ 水量)

]

I

)总银
含镍废水处理设施排口#

R#

$ 水量)

]

I

)总镍
项目总排口#

R!

$

水量)

]

I

)

HeD

H+

)

RR

)总镍)总银)总锡)总
铜)甲醛)总磷)氨氮)石油类

连续
#4

!每天
"

次#按照规范等时间间
隔$

H

!

监测结果评价
根据.电镀污染物排放标准/要求!对监测期

间项目的单位产品排水量和单位产品排气量进行
了核定!均低于其表

#

和表
@

所列基准限值+

%

,

!故
污染物排放限值应直接执行表

#

和表
?

所列限值!

无需按公式#

%

$换算水污染物基准水量排放浓
度+

%

,

%

?8%

!

废气监测结果评价
这里仍仅针对排放电镀废气污染物的系统

%%

&系统
%@

排口#
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)

L!?

)

L!=

)

L!>

)

L"%

)

L"!

$进行相关阐述%

#

%

$.电镀污染物排放标准/所未列出的污染
物项目依然执行原用标准

.电镀污染物排放标准/所列出的废气污染物
中有硫酸雾)氯化氢)氮氧化物!没有甲醛%硫酸

雾)氯化氢)氮氧化物排放执行.电镀污染物排放
标准/!甲醛排放依然执行.大气污染物综合排放
标准/#

F[%@#>=

&

%>>@

$中的二级标准%

#

#

$.电镀污染物排放标准/中无需考虑等效
排气筒问题
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L!?

)

L!=

)

L!>

)

L"%

)

L"!

这
@

根高低不
一的排气筒!各排气筒之间距离小于其几何高度
之和!符合.大气污染物综合排放标准/#

F[%@#>=

a%>>@

$中规定0应合并视为一根等效排气筒1的
条件+

!

,

%硫酸雾)氯化氢)氮氧化物排放执行.电镀
污染物排放标准/而非.大气污染物综合排放标
准/!无需进行等效排气筒计算与评价"但

L!!

)

L!?

)

L!=

)

L!>

)

L"%

中均有甲醛排放!执行.大气
污染物综合排放标准/!需进行等效排气筒计算与
评价%验收监测评价中应注意区别对待%

#

!

$等效排气筒高度从严原则
按照.大气污染物综合排放标%下转第
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架构的水环境监测点位管理系统
#$%%

年
&

月

24,� &�+� �� �� 4�	O

+
�
�



�
�
�



�
�
�



GIS
��

��
+�
��

����

����

(1)��&�
���
(2)��		,#��
(3)��,�+���

(3).�&�4-

(1)���������	/��
(2)��&�4-?8�����

(2)��+����	��
(1)��&�
����	��

1�4�	O

�
�
	
O
4
�

+
�
�
�
�
�

E�>��

CA,�

CA,�

CA,�


�
�

��
�


�

	
��
�

��
GIS

�

	
��
� ��

GIS

�

	
	�
�

��EE�	
O4�

图
E

!

点位申报审批业务流程
风格的

G.T

服务架构也将会得到更为广泛的应
用%因为这种简洁风格的网络服务架构使系统的
结构更加开放!方便系统的集成和共享%
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#上接第
%?

页$准/的规定!应该0以前两根的等效
排气筒依次与第三)四根排气筒取等效值1

+

!

,

!但是
以

L!!

)

L!?

)

L!=

)

L!>

)

L"%

这
?

根不同高度的排气
筒!分别作为初始点来计算有关等效排气筒参数!其
计算结果却不尽相同!虽不会影响等效排气筒污染
物排放速率和等效排气筒位置的计算结果!但会对
等效排气筒高度的计算产生影响%且以排气筒组中
与最低排气筒临近的较高排气筒为计算初始点!以
最低排气筒为计算终点!计算出的等效排气筒高度
最低%依据保护大气环境质量和严格执行标准的需
求!在该项目环保竣工验收工作中选择最低等效排
气筒高度所对应的污染物最高允许排放速率#即以
排气筒组中与最低排气筒临近的较高排气筒为计算
初始点!以最低排气筒为计算终点!计算出的等效排
气筒高度所对应的甲醛最高允许排放速率$作为考
核是否达标的标准+
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废水监测结果评价
#

%

$总银)总镍考核处理设施排口
R%

)

R#

!执行
.电镀污染物排放标准/表

#

标准!标准限值分别为
$8?-

3

(

B

和
$8!-

3

(

B

%

#

#

$

]

I

)

HeD

H+

)

RR

)总锡)总铜)甲醛)总磷)氨
氮)石油类考核项目总排口#

R!

$!执行污水处理厂
接管标准%

I

!

结语
近年来!随着环保工作的深入!监测事业的发

展!新标准)新方法的推出不断加快!及时)准确地
将新标准)新方法应用到监测工作中去!是科学监
测)科学执法的必要基础!环境监测工作者必须持
续不断地学习)探索与实践%
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