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1工作背景

1.1 工作由来

依据《辽宁省生态环境厅关于印发 2021 年辽宁省土壤污染重点监管单位名录的

通知》辽环综函【2021】168 号文件，辽宁首钢硼铁有限责任公司已列入《辽宁省

土壤污染重点监管单位名录》。丹东市生态环境局于 2024 年 6 月 14 日发布《关于

强土壤污染重点监管单位管理的通知》，文件要求开展土壤、地下水自行监测和公

示。

2024 年 9 月，辽宁首钢硼铁有限责任公司委托丹东市精益理化测试有限责任公

司参照 2022 年和 2023 年的监测方案对调查场地内土壤环境质量进行自行监测，依

据相关规范编制本报告。

1.2 工作依据

1) 《中华人民共和国土壤污染防治法》；

2) 《中华人民共和国水污染防治法》；

3) 《中华人民共和国大气污染防治法》；

4) 《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》；

5)《辽宁省生态环境厅关于进一步加强土壤污染重点监管单位管理的通知》（辽

环函【2023】124号）；

6) 《关于强土壤污染重点监管单位管理的通知》（丹东市生态环境局，2024

年6月14日）；

7) 《重点监管单位土壤污染隐患排查指南（试行）》；

8) 《国家危险废物名录（2021 年版）》；

9) 《优先控制化学品名录（第一批）》；

10) 《优先控制化学品名录（第二批）》；

11) 《有毒有害大气污染物名录（2018年）》；

12) 《有毒有害水污染物名录（第一批）》；
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13) 《国民经济行业分类》（GB/T 4754）；

14) 《建设用地土壤污染风险管控和修复监测技术导则》（HJ 25.2-2019）；

15) 《地下水环境监测技术规范》（HJ/T 164）；

16) 《土壤环境监测技术规范》（HJ/T 166）；

17) 《工业企业土壤和地下水自行监测技术指南（试行）》（HJ1209-2021）；

18) 《工矿用地土壤环境管理办法（试行）》（生态环境部令第 3号）。

1.3 工作内容及技术路线

1.3.1工作内容

依据《关于加强土壤污染重点监管单位管理的通知》（丹东市生态环境局，2024

年 6 月 14 日）文件，本次工作的主要内容为依据已制定的土壤和地下水自行监测方

案，开展土壤和地下水环境监测，结果向社会公开。

1.3.2技术路线

依据《工业企业土壤和地下水自行监测技术指南(试行)》(HJ1209-2021)，

本次土壤和地下水环境监测工作的技术路线详见表1.3-1。
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工业企业土壤和地下水监测技术指南（试行）

资料收集 现场勘察 人员访谈

重点监测单元的识别与分类

监测方案制定

1.土壤、地下水监测点位布设

2.监测指标与监测频次

监测结果分析

1.样品采集

2.样品保存、流转、制备

3.样品分析

监测报告编制

重点监测单元

监测方案制定

图 1.3-1 土壤和地下水监测工作技术路线图
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2 企业概况

2.1 企业名称、地址、坐标等

单位名称：辽宁首钢硼铁有限责任公司

统一社会信用代码：91210682759142928C

法定代表人：杜春龙

单位所在地：刘家河与四门子两镇之交界处

正门经纬度：东经 123.852361，北纬 40.641194

地块占地面积：552190.63m2

企业负责人：魏东海

联系电话：13470002052

行业类别：铁矿采选、化学矿开采、无机盐制造

企业规模：中型

营业执照营业期限：2004-04-07至 2023-11-30

地块是否位于工业园区或集聚区：否

地块历史：地块历史上无其他工业企业，地块原所属为凤城市刘家河镇火茸沟

村、四门子村所有。企业规模见表 2-1。
2-1 企业生产规模汇总表

序号 项目类别 产品方案及建设规模

1 选矿厂
年产硼精矿 51.78 万 t，品位 10.00%；

年产铁精矿 79.70 万 t，品位 56.00%。

2 硼化工

主产品：五水硼砂 4.0 万 t，十水硼砂 2.0 万 t，纯度均≥99.5wt%

硼酐 0.5 万 t，纯度≥95 wt%；

副产品：无水硫酸钠 1.3 万 t/a，纯度 95vol%，石灰 8.2 万 t/a，

纯度≥90 wt%。

3 铀水冶
生产规模：水冶厂生产“111”产品铀金属 34t/a。

产品方案：最终产品为重铀酸钠，即“111”产品。
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2.2 地块范围

表 2-1 地块边界主要拐点经纬度

拐点序号 经度和纬度（°） 拐点序号 经度和纬度（°）

1 123.835911,40.645473 42 123.852189,40.641287

2 123.836590,40.644535 43 123.852282,40.641425

3 123.837336,40.643832 44 123.852077,40.641377

4 123.837336,40.643832 45 123.852077,40.641377

5 123.837623,40.643450 46 123.850920,40.641969

6 123.837916,40.643167 47 123.849994,40.644007

7 123.838207,40.642960 48 123.849567,40.645680

8 123.838316,40.643030 49 123.849436,40.645967

9 123.838540,40.642740 50 123.849498,40.646839

10 123.839179,40.642491 51 123.850053,40.647009

11 123.839404,40.642693 52 123.850453,40.647122

12 123.839723,40.642466 53 123.851118,40.647909

13 123.839569,40.642268 54 123.850966,40.648007

14 123.840208,40.641998 55 123.850382,40.647753

15 123.840100,40.641830 56 123.849639,40.647528

16 123.840367,40.641725 57 123.849183,40.647268

17 123.840452,40.641646 58 123.848950,40.647275

18 123.840862,40.641775 59 123.848457,40.646804

19 123.841113,40.641532 60 123.847330,40.647722

20 123.841538,40.641852 61 123.846848,40.647364

21 123.841970,40.641518 62 123.848187,40.645946

22 123.843144,40.641504 63 123.847528,40.645615

23 123.844989,40.641434 64 123.847085,40.645552

24 123.845072,40.641985 65 123.847134,40.645062

25 123.845317,40.642370 66 123.847051,40.644541

26 123.845859,40.642171 67 123.847354,40.644530

27 123.846707,40.641745 68 123.847387,40.644302
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28 123.847173,40.641485 69 123.845396,40.644201

29 123.847448,40.641848 70 123.844194,40.644538

30 123.847902,40.641762 71 123.844266,40.645125

31 123.848110,40.641957 72 123.841690,40.645655

32 123.850250,40.640948 73 123.841314,40.645845

33 123.851987,40.639686 74 123.840653,40.645643

34 123.851887,40.639331 75 123.840290,40.645674

35 123.851666,40.639050 76 123.839985,40.645587

36 123.853057,40.638639 77 123.839077,40.645877

37 123.853158,40.639168 78 123.838876,40.646209

38 123.854363,40.639359 79 123.838308,40.646426

39 123.854852,40.639809 80 123.837001,40.646183

40 123.854869,40.640013 81 123.836774,40.646033

41 123.853442,40.640690 82 123.836102,40.645838

图 2-2 地块边界及拐点位置
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2.3 地块利用历史

该地块 2004年前为荒地；

2005年~至今为工业用地，始建于辽宁首钢硼铁有限责任公司，行业为 0810铁

矿采选，1020化学矿开采。

表 2.2 地块利用历史变更情况历史影像记录

卫星航拍影像图 情况说明

2011 年 10 月

10 日地图，

为已建成

2020 年 3 月

17 日，与

2011 年 10 月

10 日图基

本一致

注：附图数量参考地块实际情况，以能说明地块利用过程中重点区域变化为准。
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表 2.3 地块利用历史

序号 起（年） 止（年） 行业类别* 主要产品 备注

1 2005 至今 0810、1020
铁精粉、十水

硼砂、 “111”

辽宁首钢硼铁有限责

任公司

2 - 2004 荒地

2.4 平面布置

本地块占地面积 552190.63m2。生产区：39615 ㎡；储存区：27706.74 ㎡； 废

水治理区：12204.28 ㎡。详见厂区平面布置图 2-2。

图 2-2 辽宁首钢硼铁有限责任公司平面布置图

表 2-4 平面布置图上编号和名称对照表

平面图上编号 平面图上名称 平面图上编号 平面图上名称

1 选厂硼过滤厂房 20 水冶成品库房

2
硼化工厂二期工艺厂

房
21 水冶废水处理车间

3 硼化工厂煅烧厂房 22
硼化工石灰窑原料产

品库房

4 硼化工厂 1#煤气炉 23
硼化工石灰窑上料区

域

5 硼化工厂 2#煤气炉 24 硼化工石灰窑空压机
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房

6 硼化工厂一期厂房 25 车棚

7 硼化工库房 26 浴室

8 选矿重选厂房 27 环水泵站

9 选矿磨选厂房 28 1#职工宿舍

10 铁精粉场地 29 食堂

11 铁粉发运铲车场地 30 办公楼

12 选矿破碎厂房 31 电力小院

13 选矿筛分厂房 32 供应库房

14 选矿废水处理站 33 锅炉房

15 选矿浓缩井 34 车队

16 水冶厂办公厂房 35 篮球场

17 水冶厂浸出车间 36
公安值班房（建厂初

期）

18 水冶厂浓缩车间 37 废水泵站及防护坝

19 水冶吸附车间 38 污水处理站厂房

2.5 全年监测情况

2024年度的监测继续延用了《辽宁首钢硼铁有限责任公司土壤和地下水自行监

测方案》进行，该方案于 2021年通过专家审议并送至当地环保部门备案，并在 2022

年和 2023年自行监测中使用，符合企业的检测需求和监管部门的监督要求。本次为

辽宁首钢硼铁有限责任公司土壤、地下水自行监测的第 4次监测，依据《辽宁首钢

硼铁有限责任公司土壤、地下水自行监测方案》的监测点位布设、监测频次及监测

项目开展的监测工作。由于在初步采样过程中探明个点位地下 0米-1.9米为填土，

1.9米-2米为基岩或 0米-0.7米为填土，0.7米-0.9米为基岩，各地下水采样点位深

度已达基岩层，所以仍然无法采集地下水，故本次调查监测中未进行地下水监测。

各土壤监测点、各监测指标进行了 1次监测，监测天数为 1天。土壤监测的取样时

间为 2024年 9月 29日，分析时间为 2024年 9月 29日-10月 12日，具体的监测结

果、达标及超标情况见监测结果及结果分析。
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2.6 生产工艺

2.6.1 生产经营范围

该企业主要产品：铁精粉、十水硼砂、“111”‖。

2.6.2 主要原辅料

根据调查，辽宁首钢硼铁有限责任公司主要原辅材料情况详见下表。

表 2-5 实际主要原辅材料消耗情况一览表

序号 名称 消耗量 单位

1 铁矿石 2064000 吨/年

2 硼精砂 71017 吨/年

3 石灰石 24215.25 吨/年

4 煤 27995.75 吨/年

2.6.3选矿厂生产工艺流程

工艺流程包括破碎、筛分工序、磨选/磁选工序和重选工序。具体选矿的工艺过

程见图。地下峒室粗破碎→胶带机经转运站运送→中细破碎→筛分→磁滑轮干选→

主厂房球磨机磨矿→磁选精矿过滤的铁精粉→磁选尾矿重选→铀精矿送铀水冶厂→

重选尾矿→浓缩、过滤后得硼精粉。

（1）破碎、筛分工序

破碎、筛分工序采用三段一闭路破碎、干选工艺流程，整个工序包括粗碎—中

碎—细碎—筛分—干选等工段。

1）粗碎工段

粗碎过程在采场地下粗破碎峒室完成，露天开采出的 1000～0mm 矿石由汽车运

输，卸入设在采场附近的地下溜井，经溜井下设的一台 2400×12000 重型板式给料

机给到一台 JM1312 进口颚式破碎机进行破碎，破碎至 300～0mm，破碎产品由胶带

机运往选矿厂中细破碎车间。

2）中细破碎工段

粗破碎产品运到选矿厂卸入设在中细破碎车间的中碎受矿仓里，矿仓有效容积

为 55m³，储存时间为 0.3h，仓中的粗破碎产品由胶带机给到一台 PYB2200 标准圆
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锥破碎机进行破碎，破碎至 50～0mm；来自筛分车间的筛上产品经胶带机送到中细

破碎车间内的细碎受矿仓里，仓中的筛上产品由胶带机给到一台进口 HP500 细破碎

机进行破碎，破碎至 25～0mm，中、细破碎产品汇集一起由一条胶带机运往筛分车

间。

3）筛分工段

中、细破碎产品由胶带机及带有漏矿车胶带机分别卸入设在筛分车间的 2 个矿

仓里，矿仓总有效容积为 250m³，储存时间为 0.6h，仓中的中、细破碎产品分别由

两台振动给料机给到两台 2YA2160 双层圆振动筛进行筛分；大于 12mm 筛上产品经

胶带机返回中细破碎车间，12～0mm 筛下产品经胶带机送到干选车间。

4）干选工段

筛下产品经胶带机运到干选车间的 CT-1418（B=1600）磁滑轮进行干选，干选

废石（矿石铀品位 0.0048％）落入废石仓内，废石仓有效容积为 100m³，储存时间

为 4h，再由汽车运往姜家沟尾矿库进行坝体修筑；干选矿石运往主厂房的磨矿仓。

（2）磨选/磁选工序

磨选磁选工序系统采用两段闭路磨矿和三段磁选工艺，主要获得铁精矿产品，

此工序主要在主厂房内完成。干选矿石由胶带机及带有漏矿车胶带机分别卸入设在

主厂房内的 8 个磨矿仓内贮存，经两条给矿胶带机分别送进两台一段Φ3600×6000

溢流型球磨机。一段球磨机的排矿由渣浆泵分别给入两台一段Φ500×6 旋流器组，

旋流器沉砂分别返回到两台一段Φ3600×6000 溢流型球磨机构成闭路磨矿。一段旋

流器溢流分别经矿浆分配器自流给到四台Φ1.2×3.0m 磁选机进行一段磁选，一段

磁选精矿由渣浆泵分别给到两台二段Φ3600×4500 溢流型球磨机，其排矿由渣浆泵

打给矿浆分配器再分别给到六台Φ1.2×3.0m 磁选机进行二段磁选，二段磁选精矿

再经矿浆分配器分别给到二十台 HDGS2020 振网筛，筛上产品分别返回到二段Φ

3600×4500 溢流型球磨机构成闭路磨矿，筛下产品经矿浆分配器再分别给到二台Φ

1.2×3.0m 磁选机进行三段磁选，三段磁选精矿由渣浆泵给到过滤车间内矿浆分配

器，再分别给到七台 TT-45 陶瓷过滤机（其中一台备用）进行过滤，滤液汇入环水

泵房，铁精矿滤饼储存于精矿仓内。铁精矿堆有效容积为 4600m³，储存时间为 5.5d。

（3）重选工序
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重选工序在重选车间内完成，采用一段粗选、一段精选方式，主要获得铀精矿

产品。磁选过程汇集的尾矿在浓缩池沉砂后由渣浆泵打入设在重选车间内的两个矿

浆搅拌槽中，再自流到 44 台Φ1600×900 离心选矿机中进行铀粗选，粗选铀精矿

由渣浆泵打入矿浆分配器再分别送到 30 台 S-6 摇床进行铀精选，重选铀精矿经渣

浆泵打给设在本车间内的Φ6m 浓缩池后再由渣浆泵打给过滤车间。经矿浆分配器，

再分别给到二台 TT-9 陶瓷过滤机（其中一台备用）进行过滤，铀精矿通过管道直

接输送至铀水冶生产区，滤液返回至摇床精选工段循环使用。离心选矿机粗选尾矿

及摇床精选尾矿集中汇入铀尾矿一台Φ50m 浓缩池。 扫选剩余尾矿进入到尾矿浓

缩池，经沉淀后通过尾矿浆泵将其送入姜家沟尾矿库中，溢流水进入环水泵房循环

使用。

图 2-3 选矿厂工艺流程及产污节点见图

2.6.4硼化工厂生产工艺流程

硼砂生产主要包括 CO2 制取、闪速煅烧、配料、碳解、过滤洗涤、蒸发浓缩、

结晶分离、干燥包装几个步骤组成。其中生产过程使用煤气发生炉，煤气化炉是在

常压下产生粗煤气，企业现有两段式煤气化炉 2 套（一用一备），耗煤量为 45t/d，

燃烧温度可以达到 1500 度，煤气化过程产生灰渣和煤焦油，煤渣封闭贮存，煤焦

油经过酚水分离后交由资质单位进行处置。

硼化工厂：工艺过程主要是煅烧后的熟硼精粉在反应釜中与母液、纯碱、二氧

化碳气体（0.6～0.75MPa 压力和 125～135℃温度下）进行碳解反应，碳解后的料
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浆经过过滤分离除渣后，结晶离心出十水硼砂。十水硼砂再经过干燥得出干燥硼砂

成品，十水硼砂再进一步经过重结晶，分离，干燥工序得到五水硼砂产品，母液可

以循环使用。

（1）闪速煅烧

原料硼精粉首先由皮带运输机输送至闪蒸器前料斗，由螺旋给料机将其输送到

闪蒸干燥器内，粉碎后由高温烟气加热干燥，干燥后硼精粉经过旋风分离器、布袋

除尘分离后进入烧炉内，被高温烟气焙烧到符合硼砂生产工艺要求的活性熟硼精粉；

硼精粉从煅烧炉顶部出来，进入旋风分离器，熟硼精粉被分离下来直接进入下部的

换热器内，经过换热后的熟硼精粉被气送到硼砂生产配料岗位进行配料，进入生产

工艺系统生产硼砂。

（2）配料

在配碱罐中，按配料比（碱过量 10-25%）将纯碱溶入硼砂母液和滤渣洗水（小

度水）中，然后在混料罐内与硼精粉搅拌混合均匀成为料浆，加入到带搅拌装置的

碳解釜中。

（3）碳解

用蒸汽间接加热碳解釜并同时通入碳解尾气预碳化，然后通入 CO2 窑气，经加

温（125-135℃）、加压（0.6-0.75Mpa）进行反应，反应时间约为 14-18h，反应完

成后，将反应料送入过滤工序。

（4）过滤洗涤

当 B2O3 转化率达到 85%以上时，用泵将反应后的料浆打进压滤机将固液分离，

并用热水（90℃）洗涤滤饼，至滤液为 3-5°波美度，滤液和洗涤水合并即为产品

液（俗称大度水），滤饼即为硼泥；继续洗涤滤饼接近 0°波美度，此低浓度的硼

砂溶液（俗称小度水）用于洗涤或配料。

硼砂产生：

大度水送入结晶罐中，滤液蒸浓后加入适量的十水硼砂调节浓缩液至一定浓度，

控制温度结晶出五水硼砂；经过离心分离、干燥得到五水硼砂产品。五水硼砂母液

进一步冷却，结晶出十水硼砂。

硼泥产生：

产生的硼泥由车运至在硼泥堆场堆放，堆场进行防渗处理。
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根据现场调查及人员访谈得知，企业共有两处硼化工厂，分别为一期硼化工厂

和二期硼化工厂，受市场行情影响，产能减少，一期硼化工厂自 2018年至今为停产

状态，经现场调查，一期硼化工厂现状为闲置状态，二期硼化工厂正常运行。

硼化工厂工艺流程及产污节点见图 2-4。

图 2-4 硼化工厂工艺流程及产污节点图
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2.6.5铀水冶生产工艺流程

水冶工艺流程是在《辽宁凤城翁泉沟含铀硼铁矿铀水冶工程可行性研究报告》

的基础上确定的。按照项目目前的采选工艺，采出矿石经过粗碎、三段一闭路破碎、

干选、两段闭路磨矿、三段磁选后进行选矿。选矿工艺为两段铀重选，一段粗选，

一段精选，重选后得到铀精矿。铀精矿-200目以下的粒级达到 65%以上的，可以满

足水冶要求。

水冶工艺主要流程为：选冶厂输送来的铀精矿在搅拌槽制备成固液比为

（1+0.12）：1～1.5的矿浆－添加浸出剂和氧化剂搅拌浸出－压榨、洗涤进行固液

分离－201×7型树脂吸附铀－（H2SO4＋NaCl）淋洗剂淋洗－NaOH沉淀剂沉淀－

过滤得到“111”产品。工艺流程图见图 2-6-5。

①铀精矿浸出

从选矿厂输送过来的铀精矿浆含水率较高，由于其密度达 3.69t/m3颗粒沉降很

快。经过沉降脱水后为含水率 12%左右的精矿，上层清水返回选矿厂回用选矿，精

矿输送到铀精矿搅拌槽备用。在搅拌槽中加入吸附尾液和饱和洗涤水配制成为 1：1

的矿浆，搅拌均匀后加入淋浸剂硫酸溶液和氧化剂二氧化锰，在室温（25～30℃）

下进行搅拌浸出，搅拌浸出方式为三级并联浸出。

②固液分离

在搅拌槽中浸出 2～4h后，浸出矿浆由搅拌槽底部流出，由泥浆泵输送至矿浆

储存槽贮存。储存到一定量后用泥浆泵将矿浆输送至 2台隔膜压滤机进行压榨、洗

涤，每个隔膜压滤机依次进行三次洗涤，实现固液分离。分离后的液体及浸出渣一、

二次洗水为浸出液作为铀的离子交换吸附原液，三次洗水做下批矿浆的一次洗水。

洗涤渣送到废水处理车间。

③吸附、淋洗

经过固液分离后的浸出液及浸出渣一、二次洗水混合后用泵送入离子交换塔进

行吸附，离子交换介质为 201×7型树脂。吸附方式为三柱串联吸附，单柱逆流淋洗

铀。吸附尾液循环利用，大部分的吸附尾液去制浆和洗涤浸渣，剩余的吸附尾液输

送至渣浆池中和。饱和树脂用 5g/L H2SO4+60g/L NaCl的淋洗剂进行淋洗，淋洗合

格液由淋洗塔经连接管进入沉淀及过滤工序。一、二、三次淋洗贫液返回配制淋洗

剂。
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④树脂转型

经过淋洗后的树脂在进行下一组吸附循环前需转型，转型剂为 1mol/L 的

H2SO4，经转型后的贫树脂返回吸附工段。转型废水一部分去配制淋洗剂，剩余部

分转入废水中和系统处理后外排。

⑤沉淀、过滤

淋洗合格液进入合格液贮槽，然后用泵输送至沉淀槽，进行间歇式晶体循

环颗粒增大沉淀，沉淀剂为 200g/L的氢氧化钠溶液。沉淀槽中沉淀及母液用泥

浆泵输送到板框压滤机进行过滤、压榨，得到“111”产品。沉淀母液部分返回

配制淋洗剂，剩余的沉淀母液泵打到中和系统与水冶浸渣混合后处理。

2.7 地上和地下罐槽清单

企业地上和地下罐槽清单见表 2-6。
表 2-6 地下罐槽清单

储罐名称 地上个数 地下个数 容积（m³） 所在位置 功能

配料罐 4 0 20
硼化工厂 2

期工艺车间

硼砂生产配

料用

碳解罐 24 0 40
硼化工厂 2

期工艺车间

硼砂生产碳

解反应用

度水罐 6 0 40
硼化工厂 2

期工艺车间

硼砂生产板

框储存过滤

溶液用

结晶罐 14 0 20
硼化工厂 2

期工艺车间

储存硼砂结

晶液用

废水池 0 （半地下）1 30
硼化工厂 2

期工艺车间

储存清扫废

水用

煤焦油池 0 2 72；50
硼化工厂焙

烧车间

储存煤焦油

用

浓缩池 0 1 1200
选矿厂给排

水车间

储存尾渣浆

液用
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2.8 废气、废水、固体废物收集、排放及处理情况

2.8.1污染物产生情况

1. 选矿厂生产工艺产污节点

表 2-7 选矿厂主要环境影响因素及产污情况

序号 环境影响因素 主要产污环节 主要污染因子

1 废气影响

粗中细碎车间破碎粉尘

粉尘点源污染筛分车间筛分粉尘

干选车间破碎粉尘

2 废水影响 选矿厂浓缩、过滤工艺过程工艺废水 工艺循环使用不外排

3 固废影响
干选废石 废矿石

尾矿 选矿尾砂

粗选尾矿、精选尾矿汇集在一起返回到浓缩池中；重选硼精矿自流至硼精矿浓

缩池内。硼精矿浓缩池返砂由渣浆泵给到过滤车间内的矿浆分配器，再分别给再分

别给到 10 台过滤机进行过滤，硼精矿滤饼由胶带机运到精矿仓储存，硼精矿堆有

效容积为 4600m³，储存时间为 30d。 滤液汇集浓缩环水汇入到环水泵房重新回用

到选厂中。扫选剩余尾矿进入到尾矿浓缩池，经沉淀后通过尾矿浆泵将其送入姜家

沟尾矿库中，溢流水进入环水泵房循环使用。

2. 硼化工生产工艺产污节点

表 2-8 硼化工主要环境影响因素及产污情况

序号 环境影响因素 主要产污环节 主要污染因子

1 废气影响

硼精粉煅烧尾气 SO2、粉尘

碳解回收装置（石灰窑）尾气 CO2、SO2

硼砂干燥尾气 粉尘

焙烧车间、石灰窑 粉尘面源污染

2 废水影响

硼精粉煅烧气碱洗废水 SS、pH

碳解回收装置（石灰窑）尾气碱洗废

水
SS、pH

3 固废影响
硼精粉干燥煅烧热风炉炉灰渣 煤灰、三氧化二硅

硼精粉干燥煅烧烟气脱硫产物 硫酸钙
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CO2 制备石灰石煅烧生石灰、灰渣 氧化钙、三氧化二硅

CO2 制备窑气洗涤脱硫产物 硫酸钙

硼砂硼泥 水 26%，pH9.19

煤气化炉灰渣 三氧化二硅

煤气化炉脱硫产物 硫酸钙

煤焦油 危险废物

3.铀水冶生产工艺产污节点

铀水冶工艺中污染物产生环节见表 2-9。

表 2-9 铀水冶工产污环节

序

号

环境影响

因素
主要产污环节 主要污染因子及污染物

1 废气影响

D-G1 浸出车间 硫酸雾

D-G2 水冶废气
水冶浸出厂房、离子交换沉淀车间、化验室及

产品库产生的少量异味、CO2、余湿、余热

2 废水影响 D-W1 工艺废水
含放射性污染物为 U 天然、226Ra 等放射性核

素

3 噪声影响

D-N1 板式压滤机

Leq（A）
D-N2 隔膜压滤机

D-N3 泵类

D-N4 空压机

4 固废影响 D-S1 铀水冶尾矿 含放射性废物

2.8.2污染物治理情况

废水处理流程图如下：
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图 2-5 废水处理流程图

2、硼精粉焙烧烟气处理流程图

图 2-6 硼精粉焙烧烟气处理流程图

3、硼化工脱硫工艺流程图
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图 2-7 硼化工脱硫工艺流程图

3.铀水冶污染治理情况

①硫酸雾

酸雾主要产生于浸出车间，本项目采用浓硫酸搅拌浸出金属铀。浸出过程中会

产生少量的酸雾，另外由于硫酸的输送转移、阀门泄漏及反应器密封点泄漏等均会

产生少量的酸雾。浸出车间产生的酸雾属于无组织排放，浸出车间采取整体通风措

施将酸雾排至室外，通风机选用高效节能的矿用局扇，换气次数不小于 8次/h，换

气量为 30000m3/h。

②水冶废气

水冶废气主要为水冶浸出厂房、离子交换沉淀车间、化验室及产品库产生的少

量异味、CO2、余湿、余热及淋浴室产生的余湿及余热等。本项目在水冶废气产生

的车间均安装通风机，采取整体通风的措施将异味、CO2、余湿和余热排出水冶厂

房。经过车间整体通风后，车间内的异味、余湿及余热等有害物浓度满足《工业企

业设计卫生标准》（GBZ1－2002）相应要求。
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3 监测点位布设、监测频次及监测项目

3.1 监测点位布设

依据《辽宁首钢硼铁有限责任公司土壤、地下水自行监测方案》，该地块共有

两个布点区域，分别为选矿厂区域和废水泵站及防护坝区域，每个区域分别布设了

2个土壤监测点位和 1个地下水监测点位。点位布设详情如下：

土壤监测点位

选矿厂区域：

选矿厂范围铁粉堆场东侧土壤监测点位 T1#；

尾矿浓缩池东侧土壤监测点位 T2#；

废水泵站及防护坝区域：

废水泵房北侧，废水池东北角设置土壤监测点位 T3#；

废水池下游北侧，拦水坝附近设置土壤监测点位 T4#。

监测点位示意图见图 3-1。土壤监测井点位情况见表 3-1。

表 3-1 监测点位布设表

污染区域 布点位置 点位编号 点位坐标

选矿厂区域

选矿厂范围铁

粉堆场东侧
T1#

N40.643574

E123.841950

选矿厂范围浓

缩池东侧
T2#

N40.643745

E123.841843

废水泵站及防护

坝区域

废水泵房北侧，

废水池东北角
T3#

N40.641636

E123.849598

废水池下游北

侧，拦水坝附近
T4#

N40.640809

E 123.850660

1
2

1
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图 3-1 监测点位图

3.2 监测频次

监测频次：1次土壤和地下水环境监测。

实际土壤采样时间：2024年 9月 29日；

实际地下水采样时间：2024年 9月 29日。

3.3 监测项目

3.3.1监测项目

土壤监测项目

A1类-镉、铅、六价铬、铜、锌、镍、汞、砷；

D1类：土壤 PH。

3.3.2执行排放标准及其限值

（1）土壤

项目所在区域土壤环境执行《土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准

（试行）》（GB36600-2018）二类用地筛选值、管制值标准要求，标准值详见表 3-2、

3-3。
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表3-2 建设用地土壤污染风险筛选值、管制值（基本项目） 单位：mg/kg

序号 污染物项目 CAS 编号
筛选值 管制值

第二类用地 第二类用地

重金属和无机物

1 砷 7440-38-2 60 140

2 镉 7440-43-9 65 172

3 铅 7439-92-1 800 2500

4 汞 7439-97-6 38 82

5 铬（六价） 18540-29-9 5.7 78

6 镍 7440-02-0 900 2000

7 铜 7440-50-8 18000 36000

土壤酸化、碱化分级标准执行《环境影响评价技术导则 土壤环境（试行）》

（HJ964—2018）附录 D.2土壤酸化、碱化分级标准，见表 3-3。

表 3-3 土壤酸化、碱化分级标准

土壤 pH 值 土壤酸化、碱化强度

pH＜3.5 极重度酸化

3.5≤pH＜4.0 重度酸化

4.0≤pH＜4.5 中度酸化

4.5≤pH＜5.5 轻度酸化

5.5≤pH＜8.5 无酸化或碱化

8.5≤pH＜9.0 轻度碱化

9.0≤pH＜9.5 中度碱化

9.5≤pH＜10.0 重度碱化

pH≥10.0 极重度碱化

注：土壤酸化、碱化强度指受人为影响后呈现的土壤 pH 值，可根据区域自然背景状况适

当调整。
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4 样品采集、保存、流转及分析测试
土壤样品釆集方法按照《建设用地土壤污染风险管控和修复监测技术导则》

（HJ25.2）的要求进行，地下水样品釆集方法按照《地下水环境监测技术规范》（HJ/T

164）的要求进行。

土壤样品保存参照《土壤环境监测技术规范》（HJ/T166）的要求进行，地下水

样品保存参照《地下水环境监测技术规范》（HJ/T 164）的要求进行。

样品在流转前应核对信息，保证样品安全及时送达，且安排专人进行样品交接。

4.1 样品采集

4.1.1土壤样品采集

（1）采样位置现场确定

依据本方案设计的采样数量，表层 0-50cm、水位线附近 50cm，现场至少捕捉

1个可能存在污染的位置进行送检，采样位置的确定应按以下原则开展。

a.每次钻探的取样管剖开后，先快速识别土芯的地层岩性，若存在颜色、气味、

油渍等污染痕迹，则在该位置进行采样。

b.若不存在污染痕迹，则在预先设计的采样深度范围内，观察土芯是否存在明

显变层位置，若存在，则立即在变层位置以下进行采样。

c.尽可能在粘土层和粉土层的位置采集，尽量不在砂土层采集样品，圆砾层不

采集样品。

d.由于各地地层土层性质变化差异较大，在实际工作中，要以地层岩性识别为

主，同时结合预先设定的采样深度，进行判断采样。

e.采样点位依据现场实际情况可进行调整。务必要避免采样时破坏地下排污管

线及国防电缆，造成安全隐患及土壤污染。

（2）土壤样品采集

土壤装入样品瓶后，用封口膜对瓶口进行缠绕，然后使用手持智能终端系统记

录样品编码、采样日期和采样人员等信息，打印后贴到样品瓶上（建议同时用橡皮

筋固定）。 结合地块实际情况，简述土壤样品采集现场质控措施，包括质控平行样

点选择和采集要求、防止采样工具交叉污染措施、质控人员现场确认采样关键环节、

质控措施等。
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4.1.2样品采集现场质控

（1）土壤平行样为地块总样品数的 10%，每个地块至少采集 1份，平行样应在

土样同一位置采集，两者检测项目和检测方法一致，在采样记录单中标注平行样编

号及对应的土壤样品编号。土壤挥发性有机物采样，每批次样品采集 2个全程序空

白和 2个运输空白。

（2）所有样品均采集平行双样，每批样品应带 2个全程序空白和运输空白。

4.2 样品保存

土壤样品采集后，应根据污染物理化性质等，选用合适的容器保存。避免用含

有待测组分或对测试有干扰的材料制成的容器盛装保存样品，测定有机污染物用的

土壤样品要选用玻璃容器保存。土壤重金属样品由竹铲收集，存于密封袋中。含汞

或有机污染物的土壤样品应在 4℃以下的温度条件下保存和运输。地下水样品采样

后，根据不同的测试项目添加保护剂后所有样品均保存在装有蓝冰的低温保温箱内，

带回实验室后进行分析。

土壤样品保存方法参照《土壤环境监测技术规范》（HJ166-2020）和《全国土

壤污染状况详查》相关技术规定执行，地下水样品保存方法参照《地下水环境监测

技术规范》（HJ166-2020）及《地下水环境质量标准》（GBT14848-2017）中附录 A

的地下水样品保存和送检要求。

监测项目的土壤与地下水样品保存方案见表 4-1。
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表 4-1 土壤和地下水样品保存方案

样品类型 测试项目 分装容器及规格 保护剂
采样量

（体积/重量）
样保存条件

运输方式及计划

送达时间
保存时间

（d）

土壤
砷、镉、铅、汞、铬、铜、

锌、镍
500mL 棕色玻璃瓶 / 装满压实 0-4℃ 当天 28d

土壤 pH 500mL 棕色玻璃瓶 / 装满压实 0-4℃ 当天 28d
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4.3 样品流转

装运前核对，交样人在采样现场逐件核对样品与采样记录一致性、样品标签完

整性，核对无误后分类装箱。确认无误后在交样人处签字，同样品一起交给样品管

理员。

样品运输中严防样品损失、混淆和沾污。

移交样品时，交接双方对样品数量、标签、重量、样品冷藏温度、采样记录同

样品进行核对，确定无误后样品管理员在采样记录样品管理员处签字。

分包测试样品，由业务部根据协议规定将样品及相关采样记录（复印件）送至

分包方测试，根据分包方测试结果编制检测报告，检测报告中来自分包方的结果应

按照《程序文件》分包程序的相关要求进行相应处理。

4.4 分析测试

土壤检测使用的分析方法均为《土壤环境质量建设用地土壤污染风险管控标准

（试行）》（GB36600-2018）中推荐的分析方法，并经 CMA 认证，参数均在资质认

定范围内的国家标准、区域标准、行业标准及国际标准方法，，出具的检测报告加

盖实验室资质认定标识（CMA）。地下水优先选用《地下水质量标准》（GB14848-2017）

和《地下水环境监测技术规范》（HJ/164-2004）中推荐并经 CMA 认证的检测方法，

两项标准未涉及的检测指标可参照 CMA 认证的检测方法。综上，检测实验室所采用

的土壤和地下水检测方法及质控信息如表 4-2。
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表 4-2 土壤样品检测方法及质控信息表

序号 检测项目 方法编号 分析方法 质量控制

1 镉

GB/T17141-1997
土壤质量 铅、镉的测定

石墨炉原子吸收分光光度法

1.每批样品至少做 2 个实验室空白，空白中锌的测定结果应低于测定下

限，其余元素的测定结果应低于方法检出限。

2.每次分析应建立标准曲线，其相关系数应≥0.999.

3.每 20 个样品或每批次（少于 20 个样品／批）分析结束后，需进行标

准系列零浓度点和中间浓度点核查。零浓度点测定结果应低于方法检出

限，中间浓度测定值与标准值的相对误差应在±10%以内。

4.每 20 个样品或每批次（少于 20 个样品／批）应分析一个平行样，平

行样测定结果相对偏差应≤20%.

5.每 20 个样品或每批次（少于 20 个样品／批）应同时测定 1 个有证标

准样品，其测定结果与保证值的相对误差应在±15%以内；或每 20 个样

品或每批次（少于 20 个样品／批）应分析一个基体加标样品，加标回收

率应在 80%~120%之间。

2 铅

3 铜

HJ491-2019
土壤和沉积物 铜、锌、铅、镍、铬的测定

火焰原子吸收分光光度法

4 锌

5 铬

6 镍

7 汞

HJ 680-2013
土壤和沉积物 汞、砷、硒、铋、锑的测定

微波消解/原子荧光法

1.每批样品至少测定 2个全程空白，空白样品需使用和样品完全一致的

消解程序，测定结果应低于方法测定下限。

2. 根据批量大小，每批样品需测定 1~2 个含目标元素的标准物质，测定

结果必须在可以控制的范围内。

3.在每批次（小于 10 个）或每 10 个样品中，应至少做 10%样品的重复消

解。

8 砷
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4.若样品消解过程产生压力过大造成泄压而破坏其密闭系统，则此样品

数据不应采用。

5.本标准规定校准曲线的相关系数应不小于 0.999.

9 pH HJ 962-2018 土壤 pH 值的测定 电位法
每连续测定 10 个样品或每批次（≤10 个样品/批）测定一个平行双样，

测定结果允许差值 0.3 个单位



辽宁省土壤污染重点监管单位—辽宁首钢硼铁有限责任公司土壤和地下水自行监测 2024年年度报告

32

4.5 采样现场照片

土壤现场采样及样品保存照片见表 4-4。样品保存照片见表 4-5。

表 4-4 土壤现场采样及样品保存照片

土壤 T1#现场打孔照片 土壤 T1#样品照片

土壤 T1#现场取样照片 土壤 T2#现场打孔照片

土壤 T2#样品照片 土壤 T2#现场取样照片

土壤 T3#现场打孔照片 土壤 T3#样品照片
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土壤 T3#现场取样照片 土壤 T4#现场打孔照片

土壤 T4#样品照片 土壤 T4#现场取样照片

样品保存
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5 监测结果及结果分析

5.1 土壤监测结果

土壤监测结果见表 5-1-表 5-4。监测报告见附件。

表 5-1 土壤 T1 点位监测结果

采样日期 9 月 29 日

采样点位

1#矿厂范围铁粉堆场

东侧土壤监测点位

T1（0-0.5m）

1#矿厂范围铁粉堆场

东侧土壤监测点位

T1（0.5-2.5m）

1#矿厂范围铁粉堆场

东侧土壤监测点位 T1

（2.5-4.5m）

样品状态 深栗色壤土 深栗色壤土 黄棕色砂壤土

样品编号 2024101-TR001 2024101-TR002 2024101-TR003

检测

项目

（单位:

mg/kg

pH 值

除外）

砷 4.18 4.34 4.46

汞 0.038 0.034 0.032

镍 23 25 25

铜 20 21 23

锌 54 54 101

铅 12 13 13

镉 0.07 0.06 0.07

六价铬 ND ND ND

pH 值 6.67 6.94 7.31

备注：ND 表示未检出。

表 5-2 土壤 T2 点位监测结果

采样日期 9 月 29 日

采样点位

2#尾矿浓缩池东侧土

壤监测点位 T2

（0.5-2.5m）

2#尾矿浓缩池东侧土

壤监测点位 T2

（2.5-4.5m）

2#尾矿浓缩池东侧土

壤监测点位 T2

（2.5-4.5m）

样品状态 深栗色壤土 深栗色壤土 黄棕色砂壤土

样品编号 2024101-TR004 2024101-TR005 2024101-TR006

检测

项目

（单位:

mg/kg

pH 值

除外）

砷 6.00 5.40 5.51

汞 0.042 0.075 0.054

镍 27 27 28

铜 24 22 23

锌 59 53 73

铅 19 13 13



辽宁省土壤污染重点监管单位—辽宁首钢硼铁有限责任公司土壤和地下水自行监测 2024年年度报告

35

镉 0.06 0.06 0.06

六价铬 ND ND ND

pH 值 7.04 7.11 6.98

备注：ND 表示未检出。

表 5-3 土壤 T3 点位监测结果

采样日期 9 月 29 日

采样点位

3#废水泵房北侧，废

水池东北角设置土壤

监测点位 T3

（0-0.5m）

3#废水泵房北侧，废

水池东北角设置土壤

监测点位 T3

（0.5-2.5m）

3#废水泵房北侧，废

水池东北角设置土壤

监测点位 T3

（2.5-4.5m）样品状态 深栗色壤土 深栗色壤土 黄棕色砂壤土

样品编号 2024101-TR007 2024101-TR008 2024101-TR009

检测

项目

（单位:

mg/kg

pH 值

除外）

砷 6.79 9.44 7.95

汞 0.049 0.062 0.058

镍 32 28 28

铜 34 20 22

锌 79 54 69

铅 14 13 15

镉 0.08 0.06 0.08

六价铬 ND ND ND

pH 值 7.78 7.56 7.85

备注：ND 表示未检出。

表 5-4 土壤 T4 点位监测结果

采样日期 9 月 29 日

采样点位

4#废水池下游北侧，

拦水坝附近设置土壤

监测点位 T4

（0-0.5m）

4#废水池下游北侧，

拦水坝附近设置土壤

监测点位 T4

（0.5-2.5m）

4#废水池下游北侧，

拦水坝附近设置土壤

监测点位 T4

（2.5-4.5m）样品状态 深栗色壤土 深栗色壤土 黄棕色砂壤土

样品编号 2024101-TR010 2024101-TR011 2024101-TR012

检测

项目

（单位:

mg/kg

pH 值

除外）

砷 8.33 4.88 4.76

汞 0.043 0.044 0.047

镍 28 26 25

铜 23 18 16

锌 51 44 38

铅 12 12 15

镉 0.06 0.04 0.01

六价铬 ND ND ND

pH 值 8.33 7.28 8.38

备注：ND 表示未检出。
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5.2 结果分析

依据上表，4个监测点位的土壤质量符合《土壤环境质量 建设用地土壤污染风

险管控标准（试行）》（GB36600-2018）二类用地筛选值的标准要求。依据《环境

影响评价技术导则 土壤环境（试行）》（HJ964—2018）附录 D.2中的土壤酸化、

碱化分级标准，本地块的土壤酸化、碱化强度为无酸化或碱化。



辽宁省土壤污染重点监管单位—辽宁首钢硼铁有限责任公司土壤和地下水自行监测 2024年年度报告

37

6 附件 土壤、地下水监测报告
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