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1. 项目概况

1.1. 工作背景

本项目乐山和邦农业科技有限公司地块位于四川省乐山市五通桥区牛华镇，项目总占地

327248平方米。公司主要生产双甘膦和三氯化磷等产品。

本项目旨在通过现场调查所获得的企业基本信息、企业内各区域及设施信息、敏感受体信

息、企业生产工艺、原辅材料、产品及废物排放情况等，识别本企业存在土壤及地下水污染隐

患的区域或设施并确定其对应的特征污染物，制定自行监测方案、建设并维护监测设施、记录

和保存监测数据、编制年度监测报告并依法向社会公开监测信息。

1.2. 工作依据

1.2.1. 政策法规

（1）《关于切实做好企业搬迁过程中环境污染防治工作的通知》（国家环保总局环办

[2004]47号）；

（2）《关于保障工业企业场地再开发利用环境安全的通知》（环发[2012]140号）；

（3）《国务院办公厅关于印发近期土壤环境保护和综合治理工作安排的通知》（国办发

[2013]7号）；

（4）《关于贯彻落实<国务院办公厅关于印发近期土壤环境保护和综合治理工作安排的通

知>的通知（环发[2013]46号）》；

（5）《关于加强工业企业关停、搬迁及原址场地再开发利用过程中污染防治工作的通知》

（环发[2014]66号）；

（6）《关于发布<工业企业场地环境调查评估与修复工作指南（试行）>的公告》（公告 2014

年 第 78号)；

（7）《国务院关于印发土壤污染防治行动计划的通知》（国发[2016]31号）；

（8）《关于征求<在产企业土壤及地下水自行监测技术指南（征求意见稿）国家环境保护

标准意见的函>》（环办标征函[2018]50号）；

（9）《四川省环境污染防治“三大战役”实施方案》（川委厅〔2016〕92号）

（10）《土壤污染防治行动计划四川省工作方案 2018年度实施计划》（川污防“三大战役”

办〔2018〕12号）
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（11）《关于印发 2018年四川省土壤污染重点监管单位名单的通知》（川环办函〔2018〕

518号）

（12）《四川省环境保护厅关于做好<企业土壤污染防治责任书>签订工作的函》（川环函

〔2017〕2069号）。

1.2.2. 技术标准与规范

（1）国家标准《岩土工程勘察规范》（GB 50021-2001，2009年版）；

（2）国家标准《供水水文地质勘察规范》（GB 50027-2001）；

（3）《供水水文地质钻探与凿井操作规程》（CJJ 13-87）；

（4）《场地环境调查技术导则》（HJ 25.1-2014）；

（5）《场地环境监测技术导则》（HJ 25.2-2014）；

（6）《土壤环境监测技术规范》（HJ/T 166-2004）；

（7）《地下水监测技术规范》（HJ/T64-2004）；

（8）《污染场地术语》（HJ 682-2014）；

（9）《地下水质量标准》(GB/T 14848-2017)；

（10）《土壤环境质量标准 建设用地土壤污染风险管控标准》（GB 36600-2018）；

（11）《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准》（GB 15618-2018）；

（12）《建设用地土壤环境调查评估技术指南》（环保部，第 72号公告）；

（13）《国家危险废物名录》（环境保护部令 39号，2016年 6月 14日）；

（14）《关于印发重点行业企业用地调查系列技术文件的通知》（环办土壤[2017]67号）；

（15）《重点行业企业用地调查信息采集技术规定》（环办土壤〔2017〕67号附件 1）；

（16）《重点行业企业用地调查质量保证与质量控制技术规定（试行）》（环办土壤〔2017〕

1896号）；

（17）《排污单位自行监测技术指南总则》（HJ 819）；

（18）《北京市重点企业土壤环境自行监测技术指南（暂行）》（京环办[2018]101号）。

1.3. 工作内容

开展企业地块的资料收集、现场踏勘、人员访谈、重点区域及设施识别等工作。根据初步

调查结果，识别本企业存在土壤及地下水污染隐患的区域或设施并确定其对应的特征污染物，

制定自行监测方案，并根据实验分析数据结果出具检测报告及提供相关建议。
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重点区域及设施识别：开展全面的现场踏勘与调查工作，摸清企业地块内重点区域及设施

的基本情况，根据各区域及设施信息、特征污染物类型、污染物进入土壤和地下水的途径等，

识别企业内部存在土壤及地下水污染隐患的区域及设施，作为重点区域及设施在企业平面布置

图中标记。

采样计划和报告：对识别的重点区域及设施制定具体采样布点方案，开展企业内土壤及地

下水的自行监测，根据实验室分析结果，出具检测报告及提出相应的建议。

1.4. 项目工作技术路线

通过对收集到的各类资料信息的整理归纳，结合现场踏勘发现和人员访谈获得的情况进行

考证和信息补充，综合分析后，初步识别确定企业内识别的重点区域或设施；然后，根据初步

识别确定的情况，制定采样和分析工作计划，进行现场采样及实验室分析工作，提供检测报告

及相关建议。项目实施具体技术路线，如图 1-1所示。

图 1-1 工作技术路线
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2. 区域概况

2.1. 自然地理环境

2.1.1. 地理位置

四川省地处中国大陆西南部，北连陕西、甘肃、青海，南接云南、贵州，东邻重庆，西衔

西藏。全境介于东经 97°21'~108°33'和北纬 26°03'~34°19'之间，地处长江上游；全省总面积 48.6

万平方公里。

乐山地处岷江、青衣江、大渡河中下游，介于东经 102°15'~104°15'、北纬 28°28'~29°56'

之间，北连眉山市，东邻自贡市，南接宜宾市，西靠凉山彝族自治州和雅安市。乐山市幅员面

积 12827 km2，占四川省幅员面积的 2.64%。

本项目乐山和邦农业科技有限公司地块位于四川省乐山市五通桥区牛华镇，具体地理位置

示意图见图 2-1。

图 2-1 项目地块地理位置示意图

2.1.2. 地形地貌

乐山地处四川盆地向西南山地过渡地带，总体趋势西南高，东北低，高差悬殊大。最高处

为峨边彝族自治县马鞍山主峰，海拔 4288 m，最低处是犍为县新民镇马厂坝岷江出口，海拔

307 m，相对高差 3981 m，平均海拔 500 m，乐山城区海拔 360 m。地貌有山地、丘陵、平坝

https://baike.baidu.com/item/%E5%B2%B7%E6%B1%9F
https://baike.baidu.com/item/%E9%9D%92%E8%A1%A3%E6%B1%9F
https://baike.baidu.com/item/%E5%A4%A7%E6%B8%A1%E6%B2%B3/3380
https://baike.baidu.com/item/%E7%9C%89%E5%B1%B1%E5%B8%82
https://baike.baidu.com/item/%E8%87%AA%E8%B4%A1%E5%B8%82
https://baike.baidu.com/item/%E5%AE%9C%E5%AE%BE%E5%B8%82
https://baike.baidu.com/item/%E5%87%89%E5%B1%B1%E5%BD%9D%E6%97%8F%E8%87%AA%E6%B2%BB%E5%B7%9E
https://baike.baidu.com/item/%E9%9B%85%E5%AE%89%E5%B8%82
https://baike.baidu.com/item/%E5%9B%9B%E5%B7%9D%E7%9B%86%E5%9C%B0
https://baike.baidu.com/item/%E5%B3%A8%E8%BE%B9%E5%BD%9D%E6%97%8F%E8%87%AA%E6%B2%BB%E5%8E%BF
https://baike.baidu.com/item/%E7%8A%8D%E4%B8%BA%E5%8E%BF
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三种类型，以山地为主。山地面积 8530 km2，占全市幅员面积的 66.5%，主要分布于市境峨眉

山、峨边、金口河、马边、沐川一线的西南部，是凉山高原与四川盆地过渡地带。丘陵面积

2694 km2，占乐山市幅员面积的 21%，主要分布于峨眉山、沐川一线的东北部，是受缓慢上升

长期剥蚀而形成的红色丘陵区。河谷平原面积 1603 km2，占全市幅员面积的 12.5%，主要沿岷

江、大渡河、青衣江两岸分布。

2.1.3. 水文特征

四川河流众多，以长江水系为主。黄河一小段流经四川西北部，为四川和青海两省交界，

支流包括黑河和白河；长江上游金沙江为四川和西藏、四川和云南的边界，在攀枝花流经四川

南部，在宜宾流经四川东南部，较大的支流有雅砻江、岷江、大渡河、理塘河、沱江、涪江、

嘉陵江、赤水河。

四川有河流 1400多条，流域面积在 500平方公里以上的有 343条，蕴藏了 充足的水资源

和巨大的水能资源。四川属千长江水系。长江横贯全省，宜宾以 上称金沙江，宜宾至湖北宜

昌河段又名川江或蜀江。川江河段长 1030公里，流 域面积 50万平方公里。川江北岸支流多

而长，著名的有岷江、沱江和嘉陵江。 南岸河流少而短，较长的是乌江、綦江和赤水河，呈

极不对称的向心状水系。四 川境內平均径流量 2171亿立方米。

广安拥有溪河 333 条，江河径流总量 437亿立方米，地下水总量 4 亿立方米，年降水量

20亿立方米，水资源较为丰富。溪河一年四季只有汛期与枯水期之分，终年极少断流。干流

嘉陵江、渠江接纳了若干条溪流，构成树枝状水系。水能蕴藏量 60万千瓦，尤以嘉陵江为最。

拥有东西关、桐子壕、富流滩、四九滩、凉滩等水电站。

2.1.4. 气候条件

乐山在特定地理环境条件下形成了多种气候类型。因地域处在北纬 29°附近，全市属中亚

热带气候带，具有四季分明的特点，雨量丰沛，水热同季，无霜期长。年平均气温在 16.5~18.0℃

之间，年平均无霜期长达 300天以上，年平均霜日 4.2~9.4天，年平均降雪日数仅 1.0~2.7天，

是水稻、小麦、油料、糖料、水果、棉花等农副产品的高产区。西南山区气候垂直差异明显，

从山麓至山巅依次分布着中亚热带一暖温带一温带一寒温带的完整气候带，气候条件十分复杂，

是地域内发展农业综合经营和立体农业的区域，是木材、茶叶、中药材等作物的主产区，也是

宝贵的旅游资源。受季风影响和地形的抬升作用，气候湿润，雨量丰沛。绝大多数地区年平均

降水量在 1000 mm以上，峨眉山市达 1500 mm以上，仅峨边、金口河少于 1000 mm以下，降
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水有季节性变迁，夏秋季雨量占全年的 80%左右，冬春季只占 20%，降水的年际差异较大，

年最少降水量多在 900 mm以下，部分地区年最多降水量达 2000 mm以上。

2.2. 社会经济现状

2.2.1. 行政区划

乐山市辖 4个市辖区（五通桥区、市中区、沙湾区、金口河区（含乐山高新技术产业开发

区）、4个县（犍为县、井研县、夹江县、沐川县）和 2个自治县（峨边彝族自治县、马边彝

族自治县），代管 1个县级市（峨眉山市），共有 7个街道办事处，211个乡（镇）、1984个村、

264个社区。

2.2.2. 人口分布

根据第五次全国人口普查的乐山市人口：3324139人。

2017年，全市户籍人口 351.8万，占全省总人口的 3.86%；年末常住人口 327.2万人。

2.2.3. 经济发展情况

全年实现地区生产总值（GDP）1507.79亿元，比上年增长 8.2%。其中，第一产业增加值

158.80亿元，增长 3.9%；第二产业增加值 691.4亿元，增长 8.5%；第三产业增加值 657.6亿

元，增长 9.1%。三次产业分别拉动 GDP增长 0.4、4.4和 3.4个百分点，对经济增长的贡献率

分别为 4.9%、54.0%和 41.1%。人均地区生产总值 46130元，比上年增加 3020元，增长 7%。

三次产业结构调整为 10.5：45.9：43.6。

全年非公有制经济增加值 845.60亿元，增长 8.4%，非公有制经济拉动 GDP增长 4.8个百

分点，对 GDP增长的贡献率为 58.0%，占 GDP的 56.1%。其中，第一产业增加值 76.86亿元，

增长 3.9%；第二产业增加值 497.43亿元，增长 8.8%；第三产业增加值 271.31亿元，增长 9.1%。

2017年末全市城镇从业人员 60.14万人，比上年增加 1.72万人。年末城镇登记失业率为

3.93%，失业人员实现再就业 1.57万人。

全年居民消费价格比上年上涨 1.7%，服务价格上涨 3.7%，消费品价格上涨 0.6%。工业生

产者出厂价格上涨 13.0%，工业生产者购进价格上涨 13.7%。

全年国税税收收入 88.67亿元，比上年增长 39.6%。地税税收收入 47.11亿元，增长 16.7%。

全年完成全社会固定资产投资 1273.79亿元，比上年增长 14.8%。其中，民间投资 722.30

亿元，增长 5.5%。占全社会固定资产投资的 56.7%。
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在全社会固定资产投资完成额中，第一产业投资 49.84 亿元，增长 9.7%；第二产业投资

319.05亿元，增长 2.5%，其中工业投资 316.10亿元，增长 2.4%；第三产业投资 904.90亿元，

增长 20.2%，占全社会固定资产投资的 71.0%，其中交通运输投资 283.35亿元，增长 57.8%。
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3. 企业概况

3.1. 企业简介

四川和邦股份有限公司是四川和邦投资集团有限公司（以下简称和邦集团）全资控股的公

司。集团公司始建于 1993年，是一家集科研、生产、销售和服务为一体的集团企业，涉及领

域包括化工、皮革、能源。其控股企业包括：四川和邦股份有限公司、四川和邦盐化有限公司、

重庆和邦碱胺实业有限公司、四川乐山振静皮革制品有限公司、上海振静家具制造有限公司、

四川和邦吉祥能源有限公司。集团拥有总资产 36亿元，员工近万人。

四川和邦股份有限公司位于乐山市五通桥区牛华镇沙板滩村。厂址南距五通桥城区 5km，

北距乐山市区 11km，北距乐山大佛风景区外围保护带 8公里，属当地规划的盐磷化工工业用

地。

3.2. 产品方案及原辅料信息

本项目产品方案如下：

表 3- 1 产品品种、规模及商品量表

序号 产品名称 产量（吨/年） 商品量（吨/年） 备注

1 氢氰酸（100%计） 48536 0 中间体

2 羟基乙腈（100%计） 101117 0 中间体

3 亚氨基二乙腈（100%计） 62213 0 中间体

4 双甘膦（99%计） 150000 150000 产品

5 硫酸铵 40500 40500 副产品

6 工业盐 93994 93994 副产品

7 盐酸（31%计） 61614 61614 副产品

原辅料、水、动力消耗如下表：

表 3- 2 主要原辅料、水、动力消耗量

类

别
名 称

主要化学成分

或性质
单 位 用量 来源 备 注

主

(辅)
料

天然气 CH4≥96.5% 万 Nm3/a 7037.72 当地 作原料用

天然气 CH4≥96.5% 万 Nm3/a 990 当地 作燃料用

液氨 NH3≥99.5% t/a 39881 外购 扣除自产

硫酸（98%） H2SO4 t/a 28655 外购

甲醛（37%） HCHO t/a 67762 外购

液碱（32%） NaOH t/a 166923 外购
（含中和

用）

黄磷（99.5%） P t/a 20402 外购

液氯（99.5%） Cl2 t/a 70040 外购
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类

别
名 称

主要化学成分

或性质
单 位 用量 来源 备 注

催化剂 A、B、C t/a 1200 外购

能

源

煤 t/a 80064 吉祥煤矿

蒸汽 / t/h 152.5 自建锅炉 /

电 / 万度/a 14543 当地电网 /
压缩空气 / Nm3/h 61200 /

水

量

地表水 / 万 m3/a 469.44 / /
地下水 / / / / /

备注：使用吉祥煤矿煤，低位发热量：4690Kcal/kg，灰分 34.92%，挥发份 20.51%，全硫份 0.82%。

主要原辅料、产品和中间品的理化性质见下表：

表 3- 3 主要原辅料理化性质表

名 称 类别 物理性质 急性毒性及健康危害 危险特性

天然气 原料

主要成分是甲烷，化学

式 CH4、分子量 17、熔

点-182.5℃、沸点

-161.5℃，在标准状态

下是无色气体。主要作

用是用作燃料和化工原

料。

对人基本无毒，但浓度过

高时，使空气中氧含量明

显降低，使人窒息。当空

气中甲烷达 25%-30%时，

可引起头痛、头晕、乏力、

注意力不集中、呼吸和心

跳加速、共济失调。若不

及时脱离，可致窒息死亡。

皮肤接触液化本

品，可致冻伤。

液 氨 原 料

为液态的氨，常温常压

下呈气态，是无色有刺

激性恶臭的气体。分子

量 17、溶点-77.7℃、沸

点-33.5℃、密度 0.82
（-79℃）；易溶于水、

乙醇、乙醚，用作致冷

剂及制取氮肥。

LD50 350mg/kg（大鼠经

口）；LC50 1390mg/m3，4
小时，（大鼠吸入）。

刺激性：家兔经眼：

100ppm，重度刺激。低浓

度氨对粘膜有刺激作用，

高浓度可造成组织溶解坏

死。

与空气混合能形成

爆炸性混合物。遇

明火、高热能引起

燃烧爆炸。

甲 醛 原 料

别名福尔马林、蚁醛，

为无色，为具有刺激性

和窒息性的气体，商品

为其水溶液。熔点

-92℃、沸点-19.4℃，密

度 0.82，易溶于水，溶

于乙醇等多数有机溶

剂；常作消毒剂，是一

种重要的有机原料。

LD50 800mg/kg（大鼠经

口），2700mg/kg（兔经皮）；

LC50 590mg/m3（大鼠吸

入）。人吸入 60～
120mg/m3，发生支气管炎、

肺部严重损害；人吸入

12～24mg/m3，鼻、咽粘膜

严重灼务、流泪、咳嗽；

人经口 10～20ml，致死。

其蒸气与空气形成

爆炸性混合物，遇

明火、高热能引起

燃烧爆炸。若遇高

热，容器内压增大，

有开裂和爆炸的危

险。

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%A3%E9%AB%94
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名 称 类别 物理性质 急性毒性及健康危害 危险特性

硫 酸 原 料

纯品为无色透明油状液

体，无臭，为酸性腐蚀

品。熔点 10.5℃、沸点

330.0℃，相对密度(水
=1)1.83，与水混溶；用

于生产化学肥料，在化

工、医药、塑料、染料、

石油提炼等工业也有广

泛的应用。

LD50 80mg/kg（大鼠经

口）；LC50 510mg/m3，2
小时（大鼠吸入）；

320mg/m3，2小时（小鼠吸

入）。

与易燃物和有机物

接触会发生剧烈反

应，甚至引起燃烧。

能与一些活性金属

粉末发生反应，放

出氢气。遇水大量

放热，可发生沸溅。

具有强腐蚀性。

黄磷 原料

纯品为无色至黄色蜡状

固体，有蒜臭味，在暗

处发淡绿色磷光。熔点

44.1℃、沸点 280.5℃，

相对密度（水=1）1.82，
不溶于水，微溶于苯、

氯仿，易溶于二硫化碳；

用作特种火柴原料，以

及用于磷酸、磷酸盐及

农药、信号弹等的制造

LD50：3.03 mg/kg（大鼠经

口）

接触空气能自燃并

引起燃烧和爆炸。

在潮湿空气中的自

燃点低于在干燥空

气中的自燃点。与

氯酸盐等氧化剂混

合发生爆炸。其碎

片和碎屑接触皮肤

干燥后即着火，可

引起严重的皮肤灼

伤。

氯 原料

黄绿色、有刺激性气味

的气体。熔点-101℃、

沸点-34.5℃，相对密度

（水=1）1.47，易溶于

水、碱液；用于漂白，

制造氯化合物、盐酸、

聚氯乙烯等

LD50：无资料

LC50：850mg/m3，1小时

（大鼠吸入）

本品不会燃烧, 但
可助燃。一般可燃

物大都能在氯气中

燃烧，一般易燃气

体或蒸气也都能与

氯气形成爆炸性混

合物。氯气能与许

多化学品如乙炔、

松节油、乙醚、氨、

燃料气、烃类、氢

气、金属粉末等猛

烈反应发生爆炸或

生成爆炸性物质。

它几乎对金属和非

金属都有腐蚀作用
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名 称 类别 物理性质 急性毒性及健康危害 危险特性

氰化氢

（HCN）
中间品

为无色气体或液体，有

苦杏仁味，属无机剧毒

品。熔点 -13.2℃、沸

点 25.7℃，溶于水、醇、

醚等

LD50 810μg/kg（大鼠静

脉）；3700μg/kg（小鼠经

口）；LC50 357mg/m3，5
分钟（小鼠吸入）。列入《剧

毒化学品目录》（2002年
版）中（10号）。

易燃，其蒸气与空

气可形成爆炸性混

合物。遇明火、高

热能引起燃烧爆

炸。长期放置则因

水分而聚合，可引

起爆炸。

羟基乙腈

（HOCH2

CN）
中间品

在暂存时为浅绿色溶

液，pH 1.0~3.0；纯品

为无色油状液体，熔点

-67℃、沸点 183℃；

LD50 16mg/kg（大鼠经

口），列入《剧毒化学品目

录》（2002年版）中（124
号）。

亚氨基二

乙腈

[HN(CH2

CN)2]

中间品

为浅灰色或浅黄色针状

结晶粉末，溶于水及大

多数有机溶剂。

LD50 710mg/kg（大鼠、经

口）
易燃

三氯化磷 中产品

无色澄清液体，在潮湿

空气中发烟。熔点

-111.8℃、沸点-74.2℃，

相对密度（水=1）1.57，
可混溶于二硫化碳、醚、

四氯化碳、苯；用于制

造有机磷化合物，也用

作试剂等。

LD50：550 mg/kg（大鼠经

口）

LC50：582.4mg/m3，4小时

（大鼠吸入）

遇水猛烈分解, 产
生大量的热和浓

烟, 甚至爆炸。对

很多金属尤其是潮

湿空气存在下有腐

蚀性

乌洛托品
副反应

产物

又名六亚甲基四胺，白

色细粒状结晶，有潮解

性。熔点 119～122℃、

加热到 260℃即行升华

分解。溶于水、乙醇、

氯仿、二氯甲烷、四氯

化碳，不溶于乙醚。常

作硫化促进剂、消毒剂

和利尿剂。

无毒，LD50 9200mg/kg（大

鼠静脉）。

氯化氢 副产品

无色有刺激性气味的气

体。熔点-114.2℃、沸

点-85.0℃，相对密度

（水=1）1.19，易溶于

水；用于制染料、香料、

药物、各种氯化物及腐

蚀抑制剂等。

LD50：无资料

LC50：4600mg/m3，1小时

（大鼠吸入）

无水氯化氢无腐蚀

性，但遇水时有强

腐蚀性。能与一些

活性金属粉末发生

反应, 放出氢气。

遇氰化物能产生剧

毒的氰化氢气体
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3.3. 工艺流程及产物环节

3.3.1. 主要生产工艺

1、亚氨基二乙腈法生产双甘膦。

亚氨基二乙腈法以氢氰酸、亚磷酸为主要原料，反应过程使用的氢氰酸为天然气氧化

产品，国内已有成熟的工艺技术。该工艺具有流程短、运行使用设备国产化、运行稳定可

靠，生产成本低、投资省、产品质量高等特点。

2、氨—羟基乙腈工艺生产亚氨基二乙腈

氨—羟基乙腈工艺以氨和羟基乙腈为原料，在管式反应器中连续反应生成亚氨基二乙

腈，具有技术先进、产品质量高、运行成本相对较低，三废产生量少等特点。

3、安氏法工艺生产氢氰酸

安氏法以甲烷、氨和空气为原料，铂网为催化剂合成氢氰酸。原料便宜、来源丰富，

能实现装置大型化和连续化，可利用放热反应的热能副产蒸汽，电力消耗低，经济技术指

标合理。氨氏法是目前国内外最主要的氢氰酸工业化生产方法。该法具有技术成熟、自动

化程度高、生产稳定、运行成本低等优点，且可利用四川丰富的天然气资源。

3.3.2. 工艺流程及产物环节

1、羟基乙腈生产工序

羟基乙腈生产包括原料气净化、原料气混合、HCN合成、羟基乙腈生产。该生产工艺流

程及产物节点见下表和图。

表 3- 4 羟基乙腈工序产污表

序号 编号 产生单元 产生种类 处置措施 备注

1 G1 天然气变压吸附尾气 废气 送尾气焚烧锅炉 不外排

2 G2 羟基乙腈反应塔尾气 废气 送尾气焚烧锅炉 不外排

3 G3 尾气燃烧锅炉废气 废气 25米排空 4套
4 S1 天然气净化、氨气净化 废活性炭 生产厂家回收 不外排

5 S2 混合气过滤器 废呢袋 生产厂家回收 不外排

6 S3 HCN合成反应器 废铂网 生产厂家回收 不外排

7 S4 羟基乙腈反应塔 废催化剂 A 生产厂家回收 不外排
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图 3- 1 羟基乙腈合成工段生产工艺及产污节点图

2、亚氨基二乙腈生产工序

由羟基乙腈中间储槽来的羟基乙腈溶液（>45%）与氨回收工序来的氨气进入亚氨基二乙

腈反应器，同时加入固体催化剂（催化剂 B），在反应器中连续反应生产亚氨基二乙腈。
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图 3- 2 亚氨基二乙腈生产工艺及产污节点图

表 3- 5 亚氨基二乙腈合成工序产污表

序号 编号 产生单元 产生种类 处置措施 备注

1 G4 硫酸吸收尾气 少量氨等 送尾气焚烧锅炉 不外排

2 G5 残液焚烧装置 废气
热量回收降温+除尘+

碱洗
60m排空

3 G6 蒸发冷凝 少量废气 送尾气焚烧锅炉 不外排

4 W1 残液焚烧尾气碱洗 废水 送污水站 送污水站

5 W2 蒸发浓缩器 二次蒸汽污冷凝水 送污水站 送污水站

4 W3 蒸发末效乏汽 含 HCN废水
冷凝＋喷淋（含碱去

毒水）处理废水
送污水站

5 S4 亚氨基二乙腈反应器 废催化剂 B 生产厂家回收 不外排

6 S5 降膜蒸发浓缩器 高浓有机残液 送残液焚烧装置处理 不外排

7 S6 残液焚烧装置 焚烧残渣 送水泥厂 不外排
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3、双甘膦生产工序

双甘膦生产包括亚磷酸水溶液制备（含三氯化磷制备）、亚氨基二乙腈碱解、双甘膦合成

工段。

图 3- 3 双甘膦生产工艺及产污节点图

表 3- 6 双甘膦生产工序产污表

序号 编号 产生单元 产生种类 处置措施 备注

1 G7 双甘膦产品干燥 粉尘 布袋收尘 15m排空

2 S4 缩合釜 废催化剂 C 生产厂家回收 不外排

3 S7 熔磷锅、反应罐 残渣 送残液焚烧装置处理 不外排

通过对企业生产工艺及产物环节分析，企业在生产过程种可能产生的特征污染物有：重金

属、氰化物、氟化物、挥发性有机物和石油烃。
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3.4. 现场踏勘

和邦农科厂区在产，场地空地区域都覆盖有碎石，有部分建筑处于待建状态。现场踏勘期

间照片汇总如下：

厂区大门 车间外区域

待建车间 厂区外空地

图 3- 4 现场踏勘图集
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4. 2020年度自行监测方案

4.1. 重点区域信息

企业占地面积约 327248 m2。根据生产工艺设置四个区域，即双甘膦装置区、亚氨基二乙腈装置区、液体化学品罐区和盐水精制及

液氨工序区。

表 4- 1 重点区域及设施信息记录表

企业名称 乐山和邦农业科技有限公司

调查日期 2019.5 参与人员 杨郑宇、李小平、殷家伟

重点区域或设施名称 点位编号 区域或设施功能 涉及有毒有害物质清单 特征污染物

双甘膦装置区
NK-S1、NK-S2、

NK-W1
生产车间

液氨、硫酸、甲醛、黄磷、液氯、亚氨

基二乙腈、氰化氢、羟基乙腈、乌洛托

品、甘氨腈、双甘膦等

pH、重金属 8种、重金属与元素 8种、

无机物 2种、挥发性有机物 16种
（VOCs）、石油烃

亚氨基二乙腈装置区
NK-S3、NK-S4、

NK-W2
生产车间

液体化学品罐区 NK-S5、NK-W3 物料储存

盐水精制及液氨工序区
NK-S6、NK-S7、

NK-W4
生产车间

对照点 NK-DZ / / /
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4.2. 土壤监测布点和采样深度

根据《北京市重点企业土壤环境自行监测技术指南（暂行）》等相关技术规

定，每个重点区域或设施周边应至少布设 1~3个土壤采样点。采样点具体数量可

根据待监测区域大小等实际情况进行适当调整。采样点应在不影响企业正常生产

且不造成安全隐患与二次污染的情况下尽可能接近污染源。土壤监测应以监测区

域内表层土壤（0.2 m处）为重点采样层，开展采样工作。

本次企业自行监测初步将厂区划分为 4个布点区域，分别为双甘膦装置区、

亚氨基二乙腈装置区、液体化学品罐区和盐水精制及液氯工序区，暂定设置土壤

监测点 7个，每个采样点应至少采集 1个以上表层土壤（0.2 m处）样品，样品

的具体数量可根据布点区域大小、污染物分布等实际情况进行适当调整。具体如

图 5-1所示。

图 4-1 项目地块监测点位设置
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4.3. 地下水监测布点和取样深度

根据《北京市重点企业土壤环境自行监测技术指南（暂行）》等相关技术规

定，每个重点区域或设施周边应布设至少 1个地下水监测点，具体数量应根据待

监测区域大小及污染物扩散途径等实际情况进行适当调整。

地下水监测井应布设在污染物迁移的下游方向。地下水的流向可能会随着季

节、潮汐、河流和湖泊的水位波动等状况改变。此时应将监测井布设在污染物所

有潜在迁移途径的下游。在同一个企业内部，监测井可以根据厂房及设施分布的

情况统筹规划。处于同一污染物迁移途径上的相邻区域或设施可合并监测。

监测井在垂直方向的深度应根据污染物性质、含水层厚度以及地层情况确定。

（1）污染物性质

当重点区域或设施的特征污染物为低密度污染物时，监测井进水口应穿过潜

水面以保证能够采集到含水层顶部水样。当重点区域或设施的特征污染物为高密

度污染物时，监测井进水口应设在隔水层之上，含水层的底部或者附近。如果低

密度和高密度污染物同时存在，则设置监测井时应考虑在不同深度采样的需求。

（2）含水层厚度

对于厚度小于 3 m的含水层，可不分层采样；对于厚度大于 3 m的含水层，

原则上应分上中下三层进行采样。

（3）地层情况

地下水监测以调查第一含水层（潜水）为主。但在重点区域或设施识别过程

中认为有可能对多个含水层产生污染的情况下，应对所有可能受到污染的含水层

进行监测。有可能对多个含水层产生污染的情况常见于但不仅限于：

1）第一含水层的水量不足以开展地下水监测。

2）第一含水层与下部含水层之间的隔水层厚度较薄或已被穿透。

3）有埋藏深度达到了下部含水层的地下罐槽、管线等设施。

4）第一含水层与下部含水层之间的隔水层不连续。

地下水监测井的深度还应充分考虑季节性的水位波动设置。

企业或邻近区域内现有的地下水监测井，如果符合《北京市重点企业土壤环

境自行监测技术指南（暂行）》要求，可以作为地下水监测点。

本项目企业内共布设 4个地下水监测点位，地下水监测井最大深度为 10 m，



乐山和邦农业科技有限公司土壤环境自行监测方案

20

实际所需深度根据现场情况确定。

4.4. 背景监测点位

根据《北京市重点企业土壤环境自行监测技术指南（暂行）》等相关技术规

定，在重点区域及设施识别工作完成后，应在企业外部区域或企业内远离各重点

区域及设施处布设至少 1个土壤/地下水背景监测点/监测井。背景监测点/监测井

应设置在所有重点区域及设施的上游，以提供不受企业生产过程影响且可以代表

土壤/地下水质量的样品。

在地下水采样建井过程中钻探出的土壤样品，应作为地块初次采样时的背景

值进行分析测试并予以记录。地下水背景监测井应与污染物监测井设置在同一含

水层。

本项目计划在企业地块的北面区域设置 1个土壤/地下水背景监测点/监测井，

具体位置根据现场情况确定。

4.5. 监测频次

根据《北京市重点企业土壤环境自行监测技术指南（暂行）》等相关技术规

定，土壤环境重点监管企业每年至少开展一次土壤一般监测和地下水监测。

4.6. 监测点位及样品量统计

乐山和邦农业科技有限公司地块的各监测点采样数量情况详见表 5- 2。

表 4- 2 样品数量统计

样品编号 点位所在区域
检测介

质

样品数量

（个）
检测项目

NK-S1 双甘膦装置区 土壤 1+1P*

pH、重金属 8种、重金属与

元素 8种、无机物 2种、挥

发性有机物 16种、石油烃

（加测草甘膦，黄磷，甲醛，

甲醇，有机磷，甲基对硫磷，

马拉夫磷，单独出具检测报

告）

NK-S2 双甘膦装置区 土壤 1
NK-S3 亚氨基二乙腈装置区 土壤 1
NK-S4 亚氨基二乙腈装置区 土壤 1
NK-S5 液体化学品罐区 土壤 1

NK-S6
盐水精制及液氨工序

区
土壤 1

NK-S7
盐水精制及液氨工序

区
土壤 1

NK-W1 双甘膦装置区 地下水 1+1P*
NK-W2 亚氨基二乙腈装置区 地下水 1
NK-W3 液体化学品罐区 地下水 1

NK-W4
盐水精制及液氨工序

区
地下水 1
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样品编号 点位所在区域
检测介

质

样品数量

（个）
检测项目

NK-DZ 对照
土壤 1

地下水 1

FB /
现场空

白
1

RB /
淋洗空

白
1

TB /
运输空

白
1 挥发性有机物 16种

*注：P指平行样。

4.7. 现场采样工作流程

用于采集土壤和地下水样品的现场操作规程如下：

（1）健康和安全计划

我单位项目团队将为本项目制订一个场地健康和安全计划。该计划将针对项

目的具体需要，覆盖诸如灾害定义、安全责任、个人防护设备、应急反应和安全

作业程序方面的问题，也将包括紧急联系人（消防员、警察和救护车）和紧急路

线图。

项目组的现场工程师，以及分包商都将以场地健康和安全计划为导则，指导

现场采样和个人防护设备的正确使用。作为最低限度，现场工程师和分包商在现

场时将佩戴适当的个人防护设备，包括钢趾鞋、安全帽、安全眼镜、耳塞等。

在进行现场采样期间，将进行如下的健康和安全工作：

 进入现场采样工作前召开健康与安全会议，所有现场工程师和分包商均

须遵循健康和安全计划；

 每天采样工作开始前，召开“每日工作例会”。会上要讨论现场工作中出

现的问题以及相关健康和安全方面的要求；

 每天钻孔工作之前现场工程师要对钻机进行安全检查。

（2）地下构筑物调查

在钻孔活动开始前，将开展钻孔位置地下设施调查以保证钻孔的顺利实施以

及避免对现场工作人员的伤害。在场地内标出所有钻孔位置后，地下设施的调查

将通过以下两种方式开展：

a. 收集资料



乐山和邦农业科技有限公司土壤环境自行监测方案

22

现场工作小组将首先与熟悉场地历史的人员或者土地所有者对地下设施进

行逐一地确认。如果可能也将收集一些资料，包括已有的地下公用设施、管线、

下水道、地基和其他障碍物图等。

b. 手钻试探

现场工作小组使用手持式螺旋钻孔在可疑位置仔细挖掘观察障碍物、电线和

电缆。手持螺旋钻孔应挖掘到 1.0 m深。

（3）采样设备清洗流程

为保证采集样品的质量，避免交叉污染，现场采样中规定了一套设备清洗程

序。在采样过程中，所有进行钻孔作业的设备，包括钻头、钻杆以及套管等，在

使用前以及变换操作地点时，均经过严格的清洁步骤，以避免交叉污染。

清洗工作在现场的指定区域内进行。清洁后的设备由戴干净聚四氟乙烯手套

的人员妥善处理。设备在塑料薄膜上进行清洁，清洁后的大设备保存在无污染区

域的塑料薄膜上，清洁后的小设备被存储在塑料袋中。

此外，针对一次性使用的设备或者材料，在使用后对废弃物进行打包处置。

（4）钻孔和土壤样品采集

土壤一般监测应以监测区域内表层土壤（0.2 m处）为重点采样层，开展采

样工作。采集到的样品放入专用的玻璃瓶或自封袋中。为了避免样品被污染和交

叉污染，采样工具被严格分开。一般地，一个样品使用一套新的采样工具。玻璃

瓶或自封袋上贴上标签。标签包括以下信息：监测点编号、样品深度、采样时间

和日期、检测分析因子等。

（5）地下水监测井安装

地下水监测井的最大深度为 10 m。地下水监测井安装技术要求如下：

a. 井的材料：聚乙烯（含氯释放量低于饮用水的标准），内径：5.7 cm；

b. 钻孔达到预定深度后，将井管安装到指定深度。井管地下水滤孔位于井

底以上 0.5 m至地面以下 0.5 m处；监测井筛管段的安装应穿越地下水水位线，

以便拦截可能存在的轻质非水相液体；

c. 井管周围孔壁用清洁的石英砂（>φ1.0 mm）作填料，滤砂填至井管地下

水滤孔顶部 0.5 m处，用膨润土密封，剩余用 5％膨润土水泥浆密封至地面；

采样过程中由现场工程师记录监测井的建设情况，填写监测井成井记录。



乐山和邦农业科技有限公司土壤环境自行监测方案

23

（6）地下水水位标高测量

所有地下水监测井安装完成并疏通，地下水水位稳定后，在采样前测量地下

水的高程。地下水水位测量精确到 1 mm。

（7）地下水样品采集

地下水监测井洗井结束 24小时后，进行地下水的采样工作。

a. 采样工具由专门采样人员操作，为了避免污染，采样期间使用一次性手

套；

b. 采集挥发性有机物的地下水样品时，须减少曝气并杜绝样品容器中出现

顶空气体；

c. 采样瓶上贴上标签。标签包括以下信息：监测井编号、采样时间和日期、

检测分析因子、使用的保护剂等。

（8）样品保存与运输

所有土壤样品密封后，贴上标明采样位置和分析测试因子的标签，保存于专

用冷藏箱内，附上送样清单送至实验室待分析。重金属土壤样品置于干净的、无

泄漏的自封塑料袋中。在样品放入冷藏箱前，检查自封塑料袋气密性，以确保封

严无泄漏。

地下水样品针对不同的检测项目，将保护剂加入地下水样品中，同时样品在

采集后贴上标明采样位置和分析测试因子的标签，保存在专用的冷藏箱内。

样品流转运输的基本要求是保证样品安全和及时送达。样品应在保存时限内

尽快运送至检测实验室。运输过程中要有样品箱并做好适当的减震隔离，严防破

损、混淆或沾污。

（9）样品分析测试

监测样品的分析和测试工作应委托具有中国计量认证（CMA）资质的检测

机构进行。

样品的分析测试方法应优先选用国家或行业标准分析方法，尚无国家或行业

标准分析方法的监测项目，可选用行业统一分析方法或行业规范。

（10）现场记录

a. 土壤钻孔及地下水监测井安装记录

土壤钻孔时土壤结构、土壤的颜色和气味、地下水水位等将被现场工程师记
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录，土壤钻孔记录单包含以下信息：钻机型号、钻孔方法、钻孔编号、钻孔直径、

现场记录人员、开始及完成时间、钻孔深度、钻孔位置和地面高程、套管材料和

直径、筛管的类型、材料、筛管长度、筛管的位置（包括顶部、底部的深度）、

切缝尺寸、过滤层的类型、过滤层顶部和底部的深度、隔水层的类型、隔水层的

顶部和底部的深度、地面的井盖的类型、地下水初见水位深度、土层的描述和间

隔厚度等。

b. 地下水监测井扩井、清洗及采样记录

现场工程师记录地下水监测井扩井、清洗及采样过程，记录的信息包括监测

井编号、日期、地下水水位、监测井深度、扩井或清洗方法、扩井或清洗抽提地

下水的体积、现场测试参数（pH值、温度和电导率等）、地下水的外观、样品名

称、采集体积、保护剂等。

c. 样品流转记录

采用填写样品流转单的形式，记录样品保管、分发到各实验室的过程。所有

的样品送到实验室均需附带样品流转单。样品流转单将满足相应的样品运输和保

存记录的要求，包含、项目名称、采样人员签名、样品分析实验室名称、采样时

间、样品名称、运输人员签字、样品数量、使用的保护剂、样品类型、具体的检

测分析项目。

4.8. 现场质量控制与保障计划

现场工作相关程序包括土壤钻孔、土壤样品采集以及保存，这些工作程序均

须按照相关的规程进行。采集有代表性样品和防止交叉污染是现场工作质量控制

的两个关键环节。

（1）样品采集

现场采样严格按照相关的土壤采样技术规范及方法开展工作。在采样过程中，

采样人员需配戴丁腈手套。一般地，采集一个样品要求使用一套采样工具。

（2）样品现场管理

样品在密封后，贴上标签。所有的样品均附有样品流转单。样品流转单和标

签均包含样品名称、采样时间和分析项目等内容。

（3）现场仪器设备校准
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用于现场采样的测量仪器每天均进行校准和维护。所有的校准按照相关的仪

器作业指导书执行，校准结果记录在册。校准结果达不到测量要求的仪器将被替

换。所有的仪器设备每周进行一次检查和维护。

（4）采样设备清洗

所有的采样设备在使用前以及变换操作地点时，都须经过严格的清洁步骤，

以避免交叉污染。

（5）现场样品保存和运输

样品在保存和运输的过程中以 4℃冷藏，及时送至实验室，以确保在样品的

有效期内完成分析。

（6）现场记录文件管理

在现场采样过程中，现场工程师详细记录场地信息、采样过程、采样点和重

大事件、现场观察到的信息和现场测量结果，填写相关的记录表格。

（7）现场质控样品采集

在现场采样过程中，采集一定数量的质控样品以达到现场采样质量控制的目

标。

 现场空白——用于评估现场污染情况等对样品的影响；

 设备淋洗空白——收集清洗采样设备的去离子水作为设备淋洗空白样品，

以确保采样管和采样设备的清洁和无干扰；

 运输空白——针对每日装有土壤与地下水的挥发性有机化合物样品的冷

藏箱及运输车辆，分析 1个运输空白样品；

 现场平行样——现场工程师在现场采集的平行样，现场平行样品根据测

试分析该采样点要求的全部分析项目。
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5. 成果形式

提交乐山和邦农业科技有限公司土壤环境自行监测报告。土壤环境自行监测

内容主要包括：

1）监测点位的布设情况；

2）各点位选取的特征污染物测试项目及选取原因；

3）监测结果及分析；

4）企业针对监测结果拟采取的主要措施。

6. 进度安排

正常顺利情况下，本项目地块工作周期为 30~35个自然日，其中现场调查 2

天，现场采样 5天，样品检测分析及监测报告编制 25~30天。该项目地块的大致

实施进度见下表 7-1。
表 6-1 项目地块工作计划实施进度表

序号 工作内容 第 1周 第 2周 第 3周 第 4周 第 5周
1 现场调查

2 现场采样

3 样品检测分析

4 监测报告编制
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