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[bookmark: _Toc217790267]《排污单位自行监测技术指南 无机化学工业》编制说明
[bookmark: _Toc535925579]项目背景
[bookmark: _Toc217051423][bookmark: _Toc217790268][bookmark: _Toc535925580]1.1　任务来源
[bookmark: _Toc217051424]根据《关于开展2018年度国家环境保护标准项目实施工作的通知》（环办科技函〔2018〕225号），按照《国家环境保护标准制修订工作管理办法》（国环规科技〔2017〕1号）的有关要求，以及《国家环境保护标准项目任务书—排污单位自行监测技术指南 无机化学》的总体任务要求，哈尔滨市环境监测中心站完成《排污单位自行监测技术指南 无机化学》的制订任务及相关技术性工作，该项目的编号为2018-13。
[bookmark: _Toc273603437][bookmark: _Toc535925581]1.2　工作过程
2018年1月，成立了标准编制组。
2018年1月12日，编制组参加了在北京召开的重点行业排污单位自行监测指南启动会，编制组汇报了工作思路。
2018年1月，编制组赴江苏省调研多家无机化学企业。
2018年2—4月，编制组查阅了相关标准、规范和管理制度，通过查阅有关无机化学工业生产工艺的相关文献资料，总结无机化学工业制造工艺，编制完成《排污单位自行监测技术指南 无机化学》初稿及开题报告。
2018年8月，编制组在北京举办《排污单位自行监测技术指南 无机化学》标准开题论证会。专家组通过该标准的开题论证，并提出以下修改意见和建议：1.标准名称调整为《排污单位自行监测技术指南 无机化学工业》；2.进一步深入调研，掌握无机化学工业排污单位生产及产排污现状；3.加强与《排污许可证申请与核发技术规范 无机化学工业》的关联。
2018年10月，编制组制作了网页版调查问卷，通过无机盐协会和第二次全国污染源普查入户调查对部分无机化学工业企业发放了网页版调查问卷。
2018年12月，编制组赴贵州、湖北、辽宁等省调研多家无机化学企业。
2019年1月，编制组在北京举办《排污单位自行监测技术指南 无机化学工业》征求意见技术审查会。

[bookmark: _Toc217051425][bookmark: _Toc217790270][bookmark: _Toc535925582]标准制订的必要性分析
[bookmark: _Toc535925583]2.1　开展自行监测是排污单位应尽的责任
2015年1月1日起施行的《中华人民共和国环境保护法》第四十二条明确提出：“重点排污单位应当按照国家有关规定和监测规范安装使用监测设备，保证监测设备正常运行，保存原始监测记录”；第五十五条要求：“重点排污单位应当如实向社会公开其主要污染物的名称、排放方式、排放浓度和总量、超标排放情况，以及污染防治设施的建设和运行情况，接受社会监督”。
《中华人民共和国水污染防治法》第二十三条规定：“重点排污单位应当安装水污染物排放自动监测设备，与环境保护主管部门的监控设备联网，并保证监测设备正常运行。排放工业废水的企业，应当对其所排放的工业废水进行监测，并保存原始监测记录。具体办法由国务院环境保护主管部门规定”。
《中华人民共和国大气污染防治法》第二十四条规定：“企业事业单位和其他生产经营者应当按照国家有关规定和监测规范，对其排放的工业废气和本法第七十八条规定名录中所列有毒有害大气污染物进行监测，并保存原始监测记录”。
无机化学工业是重要的基础原料、材料工业，不但传统支柱产业大量应用无机化学原料产品，同时也是高新产业等基础原材料的组成部分。目前，我国无机化学工业处于由大到强的转变时期，行业已经具备相当规模和基础，形成了门类比较齐全、品种大体配套、基本可满足国民经济发展和人民生产水平提高的工业体系。无机化学（包括无机酸、无机碱、无机盐）行业尚无排污单位自行监测技术指南，对数量庞大、工艺复杂的无机化学企业来说，亟须制定无机化学的排污单位自行监测技术指南，指导企业自行监测方案的制订，规范无机化学企业的自行监测。
[bookmark: _Toc535925584]2.2　自行监测是无机化学行业排污许可证的重要组成部分
自行监测技术指南是企业开展自行监测的指导性技术文件，用于规范各地对企业自行监测要求，指导企业自行监测活动。地方政府在核发排污许可证时，应参照相应的自行监测技术指南对企业自行监测提出明确要求，并在排污许可证中进行载明，依托排污许可制度实施。因此，自行监测技术指南是排污许可制度的主要技术支撑文件。监测结果是评价排污单位治污效果、排污状况、对环境质量状况影响的重要依据，是支撑排污单位精细化、规范化管理的重要基础，在污染源达标状况判定、排放量核算等方面都需要有监测数据的支撑。排污单位自行监测是获得有效监测数据的重要途径之一。
[bookmark: _Toc535925585][bookmark: _Toc217051432]2.3　相关标准规范对监测方案编制技术规定不够全面
我国涉及无机化学工业监测要求的标准规范，包括污染物排放标准、竣工验收技术规范、环评导则、污染防治技术指南等。相关标准规范从不同角度对监测指标、监测技术提出要求，但也存在覆盖不够全面的问题。监测频次是监测方案的核心内容，现有标准规范对监测频次规定不全，《无机化学工业污染物排放标准》（GB 31573—2015）中仅规定了无机化学工业监测指标及限值，未涉及污染物指标的监测频次。《硝酸工业污染物排放标准》（GB 26131—2010）中仅规定了硝酸工业监测指标及限值，未涉及污染物指标的监测频次。《硫酸工业污染物排放标准》（GB 26132—2010）中仅规定了硫酸工业监测指标及限值，未涉及污染物指标的监测频次。《烧碱、聚氯乙烯工业污染物排放标准》（GB 15581—2016）中仅规定了纯碱工业监测指标及限值，未涉及污染物指标的监测频次。《环境影响评价技术导则 总纲》（HJ 2.1—2011）仅规定要对建设项目提出监测计划要求，缺少具体内容。《国家重点监控企业自行监测及信息公开办法（试行）》（环发﹝2013﹞81号）对国家重点监控企业的监测频次提出部分要求，但是作为规范性管理文件，规定的相对笼统，无法满足种类繁多的无机化学工业企业自行监测方案编制的要求。
[bookmark: _Toc535925586]2.4　无机化学工业企业自行监测开展范围不够广泛
长期以来我国的环境管理方式主要以监督性监测管理为主，自行监测起步时间不长。《国
家重点监控企业自行监测及信息公开办法（试行）》的实施，有力推动了国家重点监控企业
的自行监测及信息公开工作。但是在调研过程中发现：无机化学工业企业数量巨大，中小
规模居多，少数开展自行监测及监测信息公开等相关工作。
[bookmark: _Toc535925587][bookmark: _Toc217790277]2.5　国内无机化学工业企业开展自行监测相对滞后
根据2015年环境统计年报显示，全国重点工业企业为161598 家，其中化学原料和制品业企业约占1.3 万家，在调查统计的41 个行业中，化学原料和制品业的废水排放量及主要污染物指标排放量均位居前位。开展自行监测的429 家无机化学企业中，废水自动监测指标主要为COD、氨氮、pH值 3 项的企业数量占总数的78%，手工监测指标包括五日生化需氧量、悬浮物、硫化物、总氮、总磷、挥发酚、氰化物、磷酸盐、重金属等，监测指标为4~8 项的企业数量占总数的56%，其中总氮、总磷的监测率不足50%。废气监测的是企业自备锅炉、车间及生产工艺外排废气的排气筒。自动监测指标为颗粒物、二氧化硫、氮氧化物3 项的企业数量占总数的58%；手工监测指标为汞及其化合物、氟化物、氯化氢、硫酸雾、重金属等，监测指标为4~8项的企业数量占总数的62%。
[bookmark: _Toc535925588]国外无机化学工业企业自行监测相关规定
[bookmark: _Toc535925589]3.1　美国无机化学工业企业自行监测开展的依据原则
美国实施的是排污许可“一证式”管理制度，监测与报告是排污许可证文本中的重要内容。以NPDES排污许可为例，该许可是1972年美国《清洁水法》规定建立的排污许可证计划，称为“国家消除污染排放制度”（NPDES），授权美国环保局（USEPA）在全国实施，至今已有近40年历史。许可证文本由专门的技术人员、许可证编写者设计，包括个体许可证和一般许可证2大类，所有许可证的文本都包括首页、排放限值、监测与报告、特殊规定、标准规定等5方面的内容，其中针对企业具体情况设定的排放限值是许可证制度的核心内容，每项污染物的排放限值根据每个源的具体情况确定。排污单位自行监测方案由许可证编写者根据排污单位提供的产品、原辅材料、排污口历史分析测试数据等，结合专业判断有针对性地设计，没有统一性的规定，设计思路在《美国NPDES许可证编写者指南》中有详细介绍。排污单位在申请排污许可证时，需要对本单位的排放状况进行分析，根据生产工艺和原辅材料使用情况，结合废水分析测试，确定各排污口排放的污染物。污染物分为常规污染物、非常规污染物和有毒有害污染物3类。常规污染物包括5 种（五日生化需氧量、总悬浮固体、粪大肠菌群、pH值、油和油脂）；有毒有害污染物参照《清洁水法》列出的有毒物质目录，包括126 种重金属和人造有机化合物；非常规污染物指无法归类到上述2 种类的污染物（包括氨、氮、磷、化学需氧量、废水综合毒性等）。2007年经济合作与发展组织报告中对经合组织的成员国企业提出了自行监测的要求，指出企业自行监测并公开环境信息可以督促企业履行环境责任、优化政府监管职能。报告中还提到企业应首先制定监测方案以供环保部门审核，并配备相应的人员、技术和设施开展自行监测。企业自行监测和委托其他机构监测都是可取的方案。
[bookmark: _Toc535925590]3.2　欧盟排污许可证制度中对自行监测的要求
欧洲工业排放与污染防控一体化指令。2010年，欧盟将有关工业排放的七则指令整合升级为一则指令，即《工业排放指令》，该指令明确提出“自2011 年 1 月起实施，旨在最大限度地减少整个欧盟范围内各种工业源的污染，涉及能源产业、金属生产和加工、采矿、化工、废物处理等多个行业，在规定行业内的企业项目需获得有关机构发放的综合许可证后方可开工运行”。指令中“第一章 通用条款” 对“环境监督”进行了定义：“指合格的权威机构或其代表为了检查设备是否符合许可证条款并促进合规性，并且在必要时为了监测设备对环境的影响而采取的各项行动。”其中包括实地考察、排放监督、内部报告和后续文件检查、自我监测确认、技术检查以及相关设备环境管理检查等。通过该条款，对欧盟企业的自行监测确定了法律地位。另外，在许可证发放的相关条款中明确了“各成员国应当保证许可证包含所有必要的措施使得许可证持有者遵守规定”,包括“适当的排放监管要求”；并且在第二章第十六条提出了“环境监测要求”的基本原则。
欧盟污染防治最佳可行技术体系。为了预防或减少工业污染排放对环境造成污染， 1996 年欧盟在综合污染预防与控制指令(IPPC 96/61/EC)中提出要建立欧盟污染防治最佳可行技术体系，并组织编制了30 多个领域的污染防治最佳可行技术参考文件。IPPC 指令提供了一种全面控制工业污染排放的管理方法，对工业污染排放设施实施许可证管理，发放许可证必须满足最低排放限值要求，排放限值应基于污染综合防治的最佳可行技术（BAT）确定，并在工艺设计和排放控制方面推广使用BAT技术。
[bookmark: _Toc535925591]3.3　经济合作与发展组织《东欧、高加索、中亚地区环境自行监测技术导则》
2007 年经济合作与发展组织的报告“ Technical Guide on Environmental Self-monitoring in Countries of Eastern Europe，Caucasus，and Central Asia”（《东欧、高加索、中亚地区环境自行监测技术导则》）中提到企业自行监测工作在该组织部分成员国内有着相当长的历史，部分大型企业在20世纪70年代中期就已经建立了自行监测制度，该导则对其成员国内企业的自行监测工作提出了指导性意见，认为要求企业开展自行监测并报告是促使企业履行环境责任的重要方式，能够使有限的政府监管资源得到合理配置，并促进环境信息公开。该导则指出企业应当制定自行监测草案，环境保护主管部门在适当时候应该审查此方案，可以接受或否决此方案并要求对该方案进行修订。企业必须保证必要的技术力量、监测设备来保证监测方案所要求的自行监测活动，也可以由企业负责采样，由外部的实验室负责分析样品，在东欧、高加索、中亚等地区，企业委托外部机构进行监测或者选择一个企业的监测实验室承担周边几个企业的自行监测是比较合适的方案。关于自行监测的类型，该导则指出自行监测主要包括过程监测、排放监测、影响监测。其中，过程监测方案由企业自行决定，排放监测和影响监测方案由环境保护主管部门决定。对于影响监测，并不要求所有企业都开展，而由环境保护主管部门根据具体情况来确定。
[bookmark: _Toc535925592]无机化学工业企业生产及污染物排放状况分析
[bookmark: _Toc535925593]4.1　定义及产品分类
4.1.1　基本定义
无机化学工业　inorganic chemical industry 
以天然资源、工业品及工业副产物为原料生产无机酸、无机碱、无机盐、氧化物、氢氧化物、过氧化物及单质化工产品的工业。主要包括：无机酸、无机碱、涉重金属无机化合物工业、无机氰化物工业、硫化合物和硫酸盐工业、卤素及其化合物工业、硼化合物及硼酸盐工业、硅化合物及硅酸盐工业、钙化合物和钙盐工业、镁化合物及镁盐工业、过氧化物工业及金属钾（钠）工业等。本标准不包括无机农药、无机涂料和颜料、磷肥、氮肥、钾肥、有色金属等无机化合物制造工业。
4.1.2　产品分类
本标准中的产品分类，依据《国民经济行业分类》（GB/T 4754—2017）中化学原料和化学制品制造业下设的基础化学原料制造中除有机化学原料制造之外的无机酸制造、无机碱制造、无机盐制造和其他基础化学原料制造。具体产品分类见表1。

表1 无机化学工业产品分类
	序号
	产品分类
	产品小类

	1
	无机酸
	硫酸、硝酸、盐酸、氯磺酸、磷酸、多磷酸、硼酸、氢氰酸、氟酸、氯化酸、碘酸、氢硫酸、氢溴酸、钨酸、硅酸、硒酸、砷酸、钼酸、偏钛酸、氯铀酸、偏硒酸、溴酸、辛酸亚锡、其他无机酸

	2
	无机碱
	烧碱、纯碱、碳酸氢钠、碳酸钾、碳酸氢钾、金属氢氧化物

	3
	无机盐
	非金属卤化物及硫化物、金属硫化物及硫酸盐、金属硝酸盐、亚硝酸盐、金属氧化物酸盐、金属过氧化物酸盐、磷化物、金属磷酸盐、氟化物及其盐、氯化物及其盐、氯氧化物及氢氧基氯化物、溴化物及其盐、碘化物及其盐、氰化物、氧氰化物及氰络合物、硅化物、硅酸盐、硼化物、硼酸盐、过硼酸盐、碳化物及碳酸盐、贵金属化合物、氢化物、氮化物、叠氮化物、其他无机盐

	4
	其他基础化学原料
	非金属无机氧化物、过氧化氢、金属氧化物、金属过氧化物、超氧化物、硫磺、磷、非金属基础化学品、其他基础化学原料



4.1.3　无机重金属化合物工业概况
指以钡、锶、铬、锌、锰、镍、钼、铜、铅、镉、锡、汞、钴、锑、锆和银等重金属元素矿物、单质及含重金属物料为原料生产的各类无机重金属化合物的工业。其中包括：
（1）铬及其铬化合物工业
铬化合物主要包括重铬酸盐（重铬酸钠、重铬酸钾、重铬酸铵等）、铬酸盐（铬酸钠、铬酸铅、铬酸锶、铬酸钡、铬酸钾、铬酸钙等）、氧化物（氧化铬、铬酸酐等）、复盐（硫酸铬钾等）、铬盐（硝酸铬、碱式硫酸铬及金属铬等）。铬化合物中以重铬酸钠、铬酸酐、氧化铬和碱式硫酸铬四种产品最多。铬酸钠、重铬酸钠又是铬化合物中最基本的产品，众多铬化合物和金属铬大多直接或间接由铬酸钠和重铬酸钠制得。重铬酸钠生产是造成铬污染的源头，生产过程污染严重、对环境影响大。我国基础铬化合物生产企业主要分布于西北、西南、中南、华北、东北等地区。
（2）钡盐工业
钡盐系列主要产品有碳酸钡、硫酸钡、氢氧化钡、氯化钡、硝酸钡、钛酸钡等。碳酸钡是钡行业基础产品，其他是下游产品，碳酸钡占钡系列总产量的65%左右。我国钡盐系列产品生产企业30 多家，主要分布于贵州、湖北、陕西、山东、湖南、山西、河北、广西等省区。我国钡盐产品多以初级产品为主，大宗产品多，高档产品少，产品结构不合理，与国际存在较大的差距，行业产业结构调整和产品升级任务重。
（3）锶盐工业
锶盐系列主要包括碳酸锶、硝酸锶、磷酸锶、钛酸锶、氢氧化锶、氯化锶、氟化锶、氧化锶及其精加工产品。主要原料是天青石（占90%以上），其余为菱锶矿、含锶盐卤、其他金属共生矿等。碳酸锶是锶盐系列产品中最大的品种，是其他锶盐产品的原料，其产能约占锶盐系列产品的90%。生产企业10 多家，其中重庆红蝶、河北辛集、河北正定是行业中大型企业。
（4）锌化合物工业
锌化合物主要包括碱式碳酸锌、氯化锌、氧化锌晶须、硝酸锌、七水硫酸锌、一水硫酸锌、饲料级硫酸锌、连二亚硫酸锌、氧化锌、活性氧化锌、磷化锌、磷酸锌、氟硅酸锌、硼酸锌等产品。其中产量最大的是氧化锌和氯化锌，占锌及其化合物总产量的85%以上。生产企业约300 家，主要集中分布于华东、中南和东北地区，三地产能约占全国总产能的80%。
（5）锰化合物工业
锰化合物主要包括：四水氯化锰、无水氯化锰、二氧化锰、一氧化锰、四氧化三锰、碳酸锰、硝酸锰、硫酸锰、高锰酸钾、酸式磷酸锰、硼酸锰等。中国是世界最大的锰系产品的生产、消费和出口国。二氧化锰、四氧化三锰、高锰酸钾、硫酸锰等产品的产能和产量均居世界第一，生产企业100 多家，主要分布区域是广西、重庆、湖南和贵州，其中广西约占全国的30%。2012年我国锰化合物出口量为19万吨，进口量2.1 万吨，其中二氧化锰出口量最大，达6 万吨。未来锰化合物产业将会呈现产品优化、产能集中，产量上升缓慢的趋势。
（6）镍化合物工业
镍化合物主要包括碳酸镍、碱式碳酸镍、氯化镍、硝酸镍、硫酸镍、硫酸镍铵、一氧化镍、三氧化二镍、氟化镍等产品，其中产能和产量最大的是硫酸镍和氯化镍，镍化合物主要生产企业50 多家，主要集中于吉林、甘肃等镍矿产地，两地硫酸镍产能约占全国总产能的70%。我国镍矿资源相对缺乏，资源远远不能满足国内消费日益增长的需求，每年需要从国外大量进口。随着国际镍矿价格提升，部分企业将面临原料短缺，无法正常生产，关停状态。
（7）钼化合物工业
钼化合物主要包括六氟化钼、钼酸、磷酸钼、钼酸铵、钼酸钡、钼酸钠、二硫化钼、锂基酯二硫化钼、二硫化钼（蜡笔、油剂、粉剂）、工业三氧化钼等，其中产量最大的是钼酸铵和钼酸钠，钼化合物生产企业近100 家，主要分布在陕西、河南、浙江、江苏等省份，四省产能和产量约占全国总产能的85%。钼酸铵及其他钼酸盐进出口量很少。
（8）铜化合物工业
铜化合物主要包括碱式碳酸铜、氯化亚铜、氯氧化铜、硝酸铜、硫酸铜、氧化铜、焦磷酸铜、氟硼酸铜、氟化七铜等产品。硫酸铜产品占铜化合物总体产量的80%以上。生产企业100 多家，主要分布于山东、江苏、广东、甘肃、河北、天津等省市，但产量较为分散。国内硫酸铜产业结构不合理，产业结构性矛盾突出，低档硫酸铜多，高档产品少，行业产业结构调整和升级有待加强。
（9）铅化合物工业
铅化合物主要包括：碱式碳酸铅、硝酸铅、硅酸铅、硫酸铅、三碱式硫酸铅、氧化铅、二氧化铅、四氧化三铅、二盐基亚磷酸铅、碱式硅铬酸铅、氟硼酸铅等产品。其中生产量最大的是氧化铅和四氧化三铅，约占铅化合物总产能和产量的80%。生产企业100 多家，主要分布在河南、江苏等省份。我国是铅化合物生产、出口和消费大国。
（10）镉化合物工业
镉化合物主要包括碳酸镉、氧化镉、硝酸镉、硫酸镉、氯化镉等产品，其中生产量较大的是碳酸镉、硝酸镉和氧化镉。生产企业30 多家，主要集中在辽宁葫芦岛、湖南株洲、河南新乡等地区。由于镉化合物对环境造成严重污染，欧盟、美国等发达国家和地区严格控制镉化合物进出口。近年国内光伏产业快速发展，消费量增加，国内生产不能满足需要，进口量不断增加。
（11）锡化合物工业
中国的锡储量占全球的28%，居第1 位，锡与钨、锑、稀土被并称为中国的四大战略资源，属为数不多的中国可以具有定价能力的战略资源。锡化合物主要包括：氯化亚锡、无水氯化锡、硫酸亚锡、二氧化锡、焦磷酸锡、氟硼酸亚锡、锡酸钾、锡酸钠、偏锡酸等产品，主要用于电镀、玻璃工业等方面，硫酸亚锡是最大的产品。生产企业100 多家，主要分布在云南、广西等省份。
（12）汞化合物工业
汞化合物主要包括氯化汞、氧化汞红、氧化汞黄和硫化汞，主要产品是氯化汞。生产企业40 家以上，其中主要分布在万山特区，其产量占全国总量的80%以上。汞化合物毒性大，对环境影响严重，进出口都受到严格限制，进出口量都极少。由于汞污染，国内外用户都在寻求代材，改进工艺，减用或不用汞，因此未来汞化合物的产量也会随之下降。
（13）钴化合物工业
钴化合物主要包括碳酸钴、碱式碳酸钴、氯化钴、氟化钴、硝酸钴、硫酸钴、硫化钴、氢氧化钴、三氧化二钴、氧化钴。我国钴资源紧缺，90%原料都需从非洲进口，主要产品为碳酸钴、氯化钴、硝酸钴、硫酸钴等。生产企业30 多家，主要分布在甘肃、辽宁、天津、河北、浙江、甘肃等地。
（14）锆化合物工业
锆化合物主要包括：氧氯化锆、氢氧化锆、氧化锆、硫酸锆和碳酸锆。锆英砂是锆化合物的主要原料，氧氯化锆是锆化合物的主要产品，占总量90%以上。生产企业约50 家，主要分布在广东、浙江、山东等省。由于成本、环保、能源等因素，目前全球锆的初级制品（如氯氧化锆）已向我国转移，使得我国氯氧化锆在国际上具有较强的竞争力，产量也占国际总产量的90%，但技术含量较高的产品（如复合氧化锆、氧化锆结构陶瓷），产量低，竞争力弱，仍需进口。
（15）银化合物工业
银化合物主要包括硫酸银、氯化银、碘化银、氧化银和硝酸银，其中主要是硝酸银，其他银盐的生产量很少。目前年产量超过100吨的企业约有10 家，分布区域主要在安徽、天津、江苏等省份。近几年，随着电子工业的迅猛发展及硝酸银应用领域的扩大，硝酸银需求量稳中有升。
（16）锑化合物工业
锑化合物主要包括氯化锑、硝酸锑、磷化锑、硫化锑等，其中主要是氯化锑。生产企业主要集中在湖南、广西、云南、贵州、广东等省区。2010年湖南省占全国总产量的70%以上。
4.1.4　硫化物及硫酸盐工业
硫化物和硫酸盐系列包括硫化碱、连二亚硫酸钠、硫酸钠、硫酸铝、硫酸铁等。其中硫酸钠、硫酸铁、硫酸铝、硫化碱、连二亚硫酸钠是主要产品，硫酸钠、硫酸铁、硫酸铝等产品产量大，但生产过程少，水气污染物排放低，对环境影响小。硫化碱、连二亚硫酸钠等产品生产过程产生H2S及SO2等气体污染物浓度高，气量大，对环境污染较高，成为污染治理的重点。生产企业1000 家左右。分布于国内20 多个省市自治区。硫化碱主要用于染料、造纸、纺织、制革、化工及医药，生产企业40 多家，主要分布于山西、陕西、四川、内蒙古、河北、新疆、青海、甘肃等省区，主要生产企业有山西南风、陕西富平、内蒙古亿利、新疆巴里坤县龙乡化工集团公司、青海西州三元公司等。连二亚硫酸钠是染料行业的重要助剂，用于生产还原染料和靛系染料，也用于医药合成。它还是肥皂、草、羊毛、陶土等的漂白剂，合成橡胶的除氧剂，生产企业15 家，主要分布于广东、山东、湖南、江苏等省。我国是硫化物出口大国，其中硫酸钠最大。
4.1.5　无机氰化物工业
无机氰化物是指生产氢氰酸、氰化钠以及以其为原料的下游无机氰化物产品的工业。主要产品有：氢氰酸、氰化钠、氰化钾、氰化亚铜、亚铁氰化钾、亚铁氰化钠、铁氰化钾、铁氰化钠、氰酸钠、氰酸钾、硫氰酸钠、氰化（亚）金钾等20 多个品种。氰化物生产企业40多家，氰化钠是最主要的无机氰化物产品，约占总产能的65%，氰化物生产企业主要分布于四川、重庆、河北、安徽、辽宁、上海、山东、甘肃、山西、河南、湖北等省市。
4.1.6　卤系及其化合物工业
指以氟、氯、溴、碘单质及含矿物质为原料生产的各类本族化合物的工业。
（1）氟化物工业
氟化物系列包括氟化物（如氟化氢、氟化铝、氟化钠、氟化铵等）、氟硅酸盐（如氟硅酸钠）、氟铝酸盐（如冰晶石）、六氟磷酸锂、六氟化硫等多种产品，生产企业30 多家，主要分布于河南、浙江、湖南、内蒙古、河北、甘肃、四川、云南、山东等省区。主要生产企业有焦作多氟多、湖南有色湘乡、宁夏金和、山东昭和等。我国是世界氟化物生产、消费大国，同时也是世界氟化物主要出口国家。
（2）氯化物及氯酸盐工业
氯化物及氯酸盐系列主要产品有氯酸钾（钠）、高氯酸钾（钠）、亚氯酸钠、氯化铁、聚合氯化铝、聚合氯化铁、氯化铝、氯化钙、次氯酸钙等，其中一些氯化物是氯碱副产品如次氯酸钙（漂粉精）和多种氯化物产品、一些是纯碱副产品如氯化钙、一些是无机磷化物下游产品如三氯化磷、五氯化磷、氧氯化磷等，这类产品均分别类属于其主产品，并分别执行其主产品的污染物排放标准。其他氯化物多数以盐酸为原料生产，与氯碱结合密切，其污染物排放情况与氯碱相近，可执行氯碱行业污染物排放标准。本标准以氯酸盐为主，其中以氯酸钾（钠）、高氯酸钾（钠）、次氯酸钠为主。其中氯酸钠是主要产品。国内氯酸钠（钾）、高氯酸钾（钠）、次氯酸钠生产企业10 多家。生产企业主要分布于福建、四川、内蒙古、山东、江西、湖南等省区。
（3）溴、碘工业
溴化物系列主要包括溴素、溴化钠、溴化钙、溴酸钠、溴化锂、氢溴酸、溴酸钾等产品。溴素是基本产品，其他溴化物是以溴为原料加工生产的。在我国溴素生产主要是以地下卤水和海盐苦卤为原料生产的，占全国溴素产量的95%。溴属盐化工产品。碘化物系列包括碘、碘化银、碘化钙、碘化钠、碘化钾、碘酸钾、高碘酸钠等产品，碘是基础产品，其他碘化物是以碘为原料加工生产的，在我国碘主要来源于海带和井盐卤水提碘，近年国内由于技术的发展，从磷矿副产提碘取得突破。碘属盐化工产品。2012年我国碘生产量约500 吨，其中磷矿副产约占40%。溴碘企业主要集中于山东、四川、贵州等省，生产企业30 多家。国内生产的溴和碘不能满足国内需求，每年都需大量进口，并成为国际上溴和碘的进口大国。
4.1.7　硅化物工业
硅化物系列主要包括硅酸钠、硅酸钾、硅酸铝、碳化硅、白炭黑、4A沸石、分子筛、硅胶等产品。其中硅酸钠是产量最大、基础产品，占硅化合物总量的60%左右。主要企业120 多家，从区域分布看，主要集中于华东、中南、华北地区，三地区产能占国内总产能的85%以上。我国是硅化物出口大国。
4.1.8　硼化物工业
硼化物系列主要包括硼砂、硼酸、过硼酸钠、偏硼酸钠、氮化硼、碳化硼等50 多种产品。其中生产量最大的是硼砂和硼酸，占硼化物总量的80%以上。我国硼化物生产企业70 多家，从区域分布上看，主要集中于辽宁、青海、新疆、甘肃、河南、内蒙古等省份，精细硼产品主要集中在辽宁、山东、河北、北京、天津、上海、江苏和浙江。我国进口的主要是硼砂和硼酸。我国是硼资源比较缺乏的国家，近年国民经济的发展对硼需求量大为增长，国内硼供应短缺情况日益加剧，硼砂和硼酸进口量增长很快。
4.1.9　碳酸盐工业
碳酸盐系列产品包括碳酸铵、碳酸钠、碳酸钾、碳酸钙、碳酸镁及各种重金属碳酸盐。碳酸氢钠、碳酸钠属纯碱行业，工业级碳酸铵、碳酸氢铵多在纯碱或合成氨企业加工生产，重金属碳酸盐产品通常是以碳酸钠、碳酸氢钠为原料生产，已包括在重金属产品中。碳酸钙是钙化合物中大宗通用产品，有多种不同规格产品，以其加工工艺不同可分为重质碳酸钙（石头粉）和轻质碳酸钙是经煅烧后再处理的产品，按其规格可分为普通沉淀产品、表面活化产品、超细产品、纳米产品等。生产企业1000 多家，分布于全国各地，主要为华北、华东、中南地区，约占全国总产能的70%。氧化钙（石灰）是生产碳酸钙的中间品，也广泛作为商品使用，多用于冶金、建材。
4.1.10　镁化合物工业
镁化合物工业主要包括氧化镁、碳酸镁、氢氧化镁、硫酸镁、氯化镁五大系列产品及其他含镁化合物产品、精细镁化合物等具有实用价值的不同规格、不同品质的化工产品200 余种，其中氯化镁和硫酸镁占总产量的97%左右。生产镁化合物原料主要有菱镁矿、白云石矿、水镁石、蛇纹石及海水、地下卤水、盐湖卤水等。镁化合物生产方法很多，根据原料来源和生产方式的不同，大致可分为卤水-纯碱法、海水-石灰法、白云石、菱镁矿-碳化法、卤水-氨水-碳铵法、菱镁矿煅烧法等不同生产工艺。我国镁化合物生产企业多分布于资源地区，如山东、辽宁、河北、山西、湖南、四川、青海等省。生产企业200 家左右。
4.1.11　无机过氧化物工业
无机过氧化物主要包括无机元素的过氧化物、超氧化物、臭氧化物、过氧酸和过氧络合物。主要产品有过氧化氢、过氧化钠、过氧化钙、超氧化钠、超氧化钾、过碳酸盐（钠、钾等）、过硫酸盐（钠、钾、铵等）、过硼酸盐等。过氧化氢是基础大宗产品，其他多为过氧化氢的下游产品。近年我国过氧化氢消费增长十分迅速，特别是环保事业方面消费增长快。
4.1.12　氢氧化物工业
氢氧化物包括氢氧化钠、氢氧化钾、重金属氢氧化物等。氢氧化钠（烧碱）为单独的行业。氢氧化钾是氢氧化物系列中最大产品，占除氢氧化钠外的其他氢氧化物总量的60%以上。氢氧化钾企业往往联产碳酸钾，我国氢氧化钾生产企业20 多家，主要分布于青海、内蒙古、河北、江苏、山东、四川等省份。
4.1.13　氧化物
氧化物系列包括金属氧化物和非金属氧化物。氧化物系列包含在无机化学各类化合物中，如有色金属（轻金属、重金属、半金属等）、稀土元素化物。
4.1.14　金属钠（钾）
金属钠是规模最大、最主要的产品，主要企业有青海天泰制钠厂、内蒙古兰太制钠厂、河南洛阳新安电力集团制钠厂、银川制钠厂等。生产工艺采用氯化钠电解法，生产过程与氯碱相近，污染物治理与排放与氯碱生产类同。

4.1.15　无机酸
（1）硫酸
    硫酸是十大重要工业化学品之一，广泛应用于各个工业部门，与磷肥工业息息相关。硫酸生产原料有硫铁矿、硫磺、冶炼烟气以及石膏和硫化氢。我国硫酸生产主要集中在湖北、云南、山东、贵州、江苏、安徽和四川7省，产量之和占全国总量的62.6%。其中产磷四省（云、贵、鄂、川）的硫酸产量占全国总量的 42%；工业发达的华东地区产量占27.6%；硫铁矿、硫精砂、有色金属冶炼业较集中的华南及重庆地区产量占17.1%；华北、东北、西北三大地区仅占13.3%。
    我国硫酸工业的硫酸产品包括93%、98%浓硫酸和105%的发烟硫酸。硫酸主要用于生产化学肥料、合成纤维、涂料、洗涤剂、制冷剂、饲料添加剂和石油的精炼、有色金属的冶炼以及钢铁、医药和化学工业。
（2）盐酸
    盐酸的用途很广泛，在化工、食品、机械、纺织、皮革、冶金、电镀、轧钢、焊接、搪瓷等工业中有着广泛的应用。在化学工业中用于生产无机氯化物、有机氯化物等；例如作为生产氯化铵、氯化钙、氯化锌、氯化钡等氯化物的原料。在食品工业上常用盐酸来制造酱油、味精，也用于淀粉制造、水解酒精与葡萄糖等。在机械加工中盐酸常用于钢铁制品的酸洗，以除去铁锈、氧化膜、氧化铁皮。在印刷工业中还用于制造燃料，在纺织工业纤维织物漂白时用作漂白粉液的分解促进剂，用于织物漂白后酸洗，丝光处理后中和等。在医药行业制造药物，如盐酸麻黄素、氯化锌等。在冶金工业中用于钻采和提取稀有金属，用于电镀、钢铁、蚀刻工业、金属表面清洗剂。
（3）硝酸
    硝酸是用途极广的重要化工原料之一，在酸类生产中产量仅次于硫酸，可广泛应用于国防、冶金、化工、制药等多个工业行业。随着我国经济的快速发展，对硝酸的需求也迅猛增加，同时发达国家硝酸工业产业政策也不断发生转移，这促使我国近10 年来硝酸工业得以快速发展。硝酸工业包括浓硝酸、稀硝酸、硝酸盐的生产工业。
    我国现有硝酸生产厂70 余家，其中浓硝酸生产厂35 家，硝酸盐生产厂23 家。在硝酸盐生产厂家中，7 家采用直接法，16 家采用尾气法。我国浓硝酸企业主要分布在华东、华北地区，在西南、华南地区则较少，而华南浓硝酸需求量较大。
4.1.16　无机碱
（1）纯碱
    纯碱工业是重要的化学原料工业，纯碱产品是保障国民经济发展的基本工业原料。我国纯碱产品在国际纯碱市场上有着较强的竞争力。国家在长时期内，将有机原料、合成材料、新技术、精细化工及传统的“两碱”等列为化工“十五”计划和未来15年规划的重点。目前世界纯碱生产能力为4200万吨/年~4300万吨/年，其中合成法约占2/3。我国现有纯碱生产企业46家，其中氨碱法生产企业12 家，联碱法生产企业31 家，氨碱法、联碱法生产并存的企业2 家，天然碱企业1 家。2003年产量为1100 万吨，其中1030 万吨是采用氨碱法和联碱法生产的。这两种生产工艺对环境都会造成一定程度的污染，特别是工艺废水和蒸氨废渣液、氨氮污染问题比较突出。
（2）烧碱
    烧碱，广泛用于化工、轻工、纺织、冶金及石油化工等工业部门。烧碱的生产直接关系到食品加工、轻工、纺织、电力、冶金、国防军工等多个下游行业的生产，与国计民生息息相关。
山东、江苏、浙江、天津、陕西、河南、内蒙古、新疆、四川等省区是我国烧碱的主要产区，它们的产能之和超过全国总产能的60%。山东是烧碱大省，2013年产能超过958 万吨，占全国总产能的24.9%；其次是江苏省，437 万吨/年，占全国总产能的11.3%。从地区看，我国烧碱生产主要分布在华北和华东地区。2013年，华北和华东地区烧碱产能达到2132 万吨，占全国总产能的55.4%；东北地区烧碱产能最少，仅占全国总产能的3.0%。烧碱生产工艺有苛化法、水银法、隔膜法（包括金属阳极隔膜法和石墨阳极隔膜法）和离子膜法。苛化法是以石灰和纯碱为原料制取烧碱，目前仅在少数国家和地区使用，我国产量非常少，只有10 万吨左右。离子膜法制碱技术具有生产工艺简单、产品质量高、污染少、节约能源等优点，已被世界公认为技术最先进和经济最合理的生产方法。随着国家政策的引导以及行业的不断发展，离子膜法制碱技术在我国已广泛应用并逐渐占据主导地位，截止到2013年底，中国离子膜烧碱产能比例已经接近95%。2011年国内新增烧碱产能488.2 万吨，全部采用离子膜法生产装置；退出市场的烧碱装置为97.2 万吨/年，其中退出产能中，九成以上为技改或退出市场的隔膜碱装置。世界现有500多家烧碱生产商，共有600 多家生产厂。其中陶氏化学、中国化工集团、西方化学、台塑化学、PPG、英力士、奥林、苏威、拜耳和东曹10 家最大烧碱生产企业产能占世界烧碱总产能的30%以上，每家公司产能平均为250 万吨以上。2012年全球烧碱表观消费量为6650 万吨，主要消费地区分布为：中国占37%，美国占16%，欧盟占17%，日本占5%。
图1为2010—2015年主要无机盐产品产量图，其中碳酸钙的年产量最高。表2为2020年重点无机盐产品目标。

图1　2010—2015年主要无机盐产品产量图
根据2015年环境统计数据，无机酸、无机碱、无机盐及其他基础化学原料制造的企业数量达3362 家，工业废水排放量为5.6 亿吨，化学需氧量、氨氮排放量分别占工业废水相应污染物排放总量的2.92%和0.57%，二氧化硫、氮氧化物、烟粉尘排放量分别占工业废气相应污染物排放总量的2.29%、1.01%、1.65%。具体见表2：
表2　无机化学企业数量及排放情况
	行业类别名称
	无机酸制造
	无机碱制造
	无机盐制造
	其他基础化学原料制造
	合计
	占比

	工业企业数(个)
	524
	211
	1440
	1187
	3362
	

	工业废水排放量(万吨)
	5053.71
	22229.3
	7850.13
	21503.43
	56636.58
	

	氨氮排放量（吨）
	541.05
	3437.76
	1857.48
	7260.58
	13096.86
	0.57%

	行业类别名称
	无机酸制造
	无机碱制造
	无机盐制造
	其他基础化学原料制造
	合计
	占比

	二氧化硫排放量（吨）
	39212.75
	116952.4
	149741.5
	121201.8
	427108.5
	2.29%

	氮氧化物排放量（吨）
	9036.93
	54600.9
	65765.8
	56923.34
	186327
	1.01%

	烟尘排放量（吨）
	14699.35
	79566.76
	104572.9
	55129.7
	253968.7
	1.65%



整个无机化学工业企业分布较为广泛，除西藏外，其他各省、自治区均有分布，其中河北、山东、江苏、江西、四川、湖南的无机化学企业分布较多，分别为290 家、280 家、385 家、230 家、226 家、209 家。

[bookmark: _Toc535925594]4.2　生产工艺
无机化学生产工艺与常规的化工工艺一样，是将原料经过化学反应（或物理方法）转变为产品的方法和过程，无机化学产品众多，生产工艺千差万别是其一大特点，但共性特征也是非常突出的，概括如下。
a) 原料及预处理
无机化学工业生产的原料，一般分为四类。
（1）固体矿
供无机化学生产的有铝土矿、磷矿、萤石矿、菱镁矿、铬铁矿、硼矿、石灰石、锰矿、硫磺、硫铁矿、天然碱矿、白云石、硝石、蛇纹石等。
（2）液体矿
包括盐湖卤水、海水及地下卤水等。
（3）化工原料
大量无机盐使用的是酸、碱、盐或单质为基本原料进行合成生产的。
（4）工业废物综合利用
在化工生产过程中，排出的废气、废水、废渣含有许多无机盐生产所需的原料。
为了使原料经济高效利用，在使用前要做预处理，这是无机化学生产工艺的重要组成部分。如固体化学矿的粉碎、筛分、精选，一些还需通过煅烧、焙烧等加工处理进行活化，液体矿要进行精制除杂与浓缩等。
b) 反应过程
在无机化学工业企业生产过程中，少部分属物理过程，大部分均要进行化学反应，通过高温焙烧、高温氧化或在一定温度、压力等条件下发生化学反应，得到反应产物。根据使用原料的不同，其基本反应原理主要是以下几种：气-气、气-液、气-固、液-液、液-固、固-固或是通过几种反应的组合而得到产物。
c) 反应物的分离与产生
将反应产物从混合物或溶液中分离出来，以获得要求的产品。根据反应后混合体系的状态，大部分采取浸取、蒸馏、精制、过滤、干燥、包装等工序，即可完成制备过程。在进行每一步操作时，均在特定的设备中进行。
d) 生产过程“三废”排放与控制
在无机化学工业企业生产过程中，大部分都要排放出废气、废水与废渣。尤其以固体为原料，废渣排放量是相当大的。处理“三废”的工艺综合利用为首选，最低标准是满足国家相关排放标准。
在无机化学工业企业生产过程的各个环节，均存在过程控制。其决定了产品质量及工艺的可行性。
无机化学工业企业生产工艺主要由原料及预处理、反应过程、反应产物的处理、“三废”及生产过程控制五部分构成。根据工艺分析，可以将无机化学工业产品生产概化为以下五个生产单元，即原料预处理及配料、反应单元（包括各种窑炉、反应器、电解槽等）、粗品分离（包括浸取、冷凝、收集等）、产品精制（包括洗涤、重结晶等）、产品干燥及包装。产污节点见图2。

图2　无机盐工艺过程的产排污节点



展开来说无机化学工业企业生产工艺主要包括粉碎、焙（煅）烧、浸取、沉淀、酸化酸溶、吸收反应、结晶、分离、蒸发、干燥、包装、碳化、熔化熔融、溶解、反应、洗涤、筛分、碱溶、造粒、冷却、浓缩蒸馏、气化、电解等23个主要可能产污环节。表3为无机化学行业各类企业的原辅料和生产工序汇总表。表4为危险化学品中无机盐工业设备一览表。
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表3　无机化学行业各类企业的原辅料和生产工序
	无机化合物类别
	产物
	原辅料
	生产工序

	
	
	
	粉碎
	焙烧
	浸取
	沉淀
	酸化酸溶
	吸收反应
	结晶
	分离
	蒸发
	干燥
	包装
	碳化
	熔化熔融
	溶解
	反应
	洗涤
	筛分
	碱溶
	造粒
	冷却
	浓缩
蒸馏
	气化
	电解

	钡化合物
	硫化钡
	重晶石
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	氯化钡
	硫化钡、盐酸
	
	
	
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	碳酸钡
	重晶石或硫化钡
	√
	√
	√
	
	
	
	
	√
	
	√
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	硫酸钡
	重晶石、芒硝
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	√
	√
	√
	√
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	锶化合物
	碳酸锶
	天青石、石灰石
	√
	√
	√
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	√
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	氯化锶
	碳酸锶、菱锶矿、盐酸、硫酸、碱
	
	
	
	
	√
	
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	硝酸锶
	碳酸锶、菱锶矿、硝酸、硫酸、碱
	
	
	
	
	√
	
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	氢氧化锶
	卤水、碳酸锶
	
	
	√
	
	√
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	钙化合物
	碳酸钙
	化石、方解石、大理石、白垩、石灰石
	√
	√
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	√
	√
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	

	镁化合物
	氯化镁
	光卤石、轻质碳酸镁、盐酸
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	√
	√
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	硫酸镁
	盐湖苦卤、菱镁矿等含镁矿、硫酸
	
	
	
	
	√
	
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	镁化合物
	碳酸镁
	白云石、菱镁矿等含镁矿、卤水
	√
	√
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	√
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	氢氧化镁
	水镁石、卤水、氨水、蛇纹石
	√
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	√
	√
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	氧化镁
	菱镁矿等含镁矿、卤水
	√
	√
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	√
	√
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	

	锆化合物
	二氯氧化锆
	锆英石、纯碱、烧碱、氧化钙、炭、
	
	
	
	
	√
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	

	
	二氧化锆
	二氯氧化锆、锆英石
	√
	√
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	氢氧化锆
	二氯氧化锆、氨水
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	碳酸锆
	二氯氧化锆、硫酸、盐酸
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	钛化合物
	钛白（硫酸法）
	钛铁矿、硫酸
	
	
	
	
	√
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	钒化合物
	五氧化二钒
	钒渣
	√
	√
	
	√
	
	
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	二氧化钒
	五氧化二钒
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	钾化合物
	氯化钾
	光卤石、盐酸
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	√
	√
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	碳酸钾
	氯化钾、碳酸氢铵
	
	√
	
	
	
	
	√
	√
	√
	
	√
	√
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	硝酸钾
	硝酸钠、氯化钾
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	√
	√
	
	
	√
	√
	√
	
	
	√
	√
	
	
	

	
	硫酸钾
	硫酸、氯化钾、硫酸铵、芒硝
	√
	√
	
	
	
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	
	
	√
	
	
	

	
	氢氧化钾
	氯化钾
	
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	√

	铝化合物
	氧化铝
	铝土矿、纯碱
	√
	√
	
	√
	
	
	
	√
	√
	
	
	√
	
	√
	
	√
	
	
	
	√
	
	
	

	
	铝酸钠
	铝矾土、碱液、石灰石
	√
	√
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	√
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	

	
	铝酸锶
	碳酸锶、三氧化二铝
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	

	
	六铝酸钙
	轻质碳酸钙、三氧化二铝
	
	√
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	硫酸铝
	硫酸、铝土矿
	√
	
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	
	

	
	硫酸铝钾
	硫酸铝、硫酸钾、硫酸、铝氧粉
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	√
	√
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	硫酸铝铵
	铝土矿、硫酸
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	√
	
	

	
	聚合氯化铝
	铝矾土、高岭土、煤矸石
	√
	√
	
	
	√
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	√
	
	

	
	氯化锌
	盐酸、锌
	√
	
	
	
	√
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	锌钡白
	硫酸锌、硫化钡、硫酸、氧化锌
	√
	
	
	√
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	

	
	碳酸锌
	碳酸钠、硫酸锌
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	√
	
	√
	
	
	
	
	

	
	磷酸锌
	氧化锌矿
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	红丹
	氧化铅、硝酸、硝酸铵
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	
	

	氟化物
	氟化氢
	萤石、硫酸、发烟硫酸、氟硅酸钠
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	√
	
	

	
	氟化铝
	氢氟酸、氢氧化铝
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	√
	
	
	

	
	冰晶石
	氢氟酸、氢氧化铝、纯碱、黏土、盐、硫酸、萤石、氟硅酸钠、氨水
	
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	氟化氢铵、氟化铵
	氟化氢、氨水
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	氟化钾
	氢氟酸、氢氧化钾、碳酸钾
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	

	
	氟化氢钾
	氢氟酸、氢氧化钾、碳酸钾
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	√
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	

	
	氟化钠
	氢氟酸、无水氢氟酸、纯碱烧碱
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	

	
	氟化氢钠
	氢氟酸、碳酸钠
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	

	
	氟化锂
	氢氟酸、碳酸锂
	√
	
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	√
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	氟化钡
	氢氟酸、碳酸钡、氢氧化钡
	√
	
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	氟化锶
	氢氟酸、锶盐
	√
	
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	铬化合物
	铬酸钠
	铬铁矿、纯碱
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	

	
	重铬酸钠
	铬酸钠溶液、
	
	
	
	
	√
	
	√
	√
	√
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	

	
	铬酸酐
	重铬酸钠
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	氧化铬
	红钒钠、硫酸铵
	√
	√
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	碱式硫酸铬
	重铬酸钠、二氧化硫气体
	
	√
	
	
	
	√
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	铬酸钾
	重铬酸钾、氢氧化钾
	
	√
	
	
	
	
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	重铬酸钾
	重铬酸钠、氯化钾
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	

	硅化合物
	硅酸钠
	石英砂、纯碱
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	

	
	偏硅酸钠
	石英砂、纯碱
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	√
	
	
	
	

	
	硅溶胶
	泡花碱
	
	
	
	√
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	硅胶
	泡花碱、硫酸
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	
	

	过氧化物
	过氧化氢
	氢气、氧气、异丙醇
	
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	锂化合物
	碳酸锂
	锂辉石、含锂卤水、锂云母、硫酸
	√
	√
	√
	
	√
	
	√
	√
	√
	√
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	单水氢氧化锂
	锂辉石、含锂卤水、锂云母、硫酸
	√
	√
	√
	
	√
	
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	锰酸锂
	氧化锰、二氧化锰、碳酸锰、碳酸锂、氢氧化锂
	√
	√
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	钴酸锂
	氧化钴、四氧化三钴、氢氧化钴、碳酸锂、氢氧化锂
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	六氟磷酸锂
	氟化锂、无水氟化氢、五氯化磷
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	√
	
	

	
	磷酸亚铁锂
	碳酸锂、草酸亚铁、磷酸
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	镍钴锰酸锂
	镍钴锰的碳酸盐、草酸盐、氧化物、硝酸盐等
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	磷化合物
	正磷酸钠盐
	磷酸、火碱或烧碱
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	

	
	焦磷酸钠盐
	磷酸二氢钠
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	

	
	黄磷
	烧结矿、焦炭、硅石
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	√

	
	磷酸
	磷矿粉、无机强酸、黄磷、
	
	√
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	

	
	三氯氧磷
	三氯化磷、氧气
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	

	
	三氯化磷
	黄磷、氧气
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	

	
	五氯化磷
	三氯化磷、氯气
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	

	
	五硫化二磷
	黄磷、硫磺
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	

	
	三聚磷酸钠
	磷酸、纯碱
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	√
	
	
	

	
	六偏磷酸钠
	磷酸、烧碱或者火碱
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	√
	
	
	

	
	正磷酸钾盐
	磷酸、氢氧化钾、碳酸钾、氯化钾
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	
	√
	
	
	√
	√
	√
	
	
	
	√
	
	
	

	
	磷酸氢二钾
	磷酸、氢氧化钾、碳酸钾
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	√
	√
	
	

	
	磷酸钾
	磷酸、氢氧化钾、碳酸钾
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	

	
	焦磷酸钾
	磷酸、氢氧化钾、碳酸钾
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	√
	
	
	

	
	磷酸铝盐
	含铝化合物、含磷化合物
	
	√
	
	
	
	
	√
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	磷酸二氢铝
	磷酸、氢氧化铝
	√
	
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	次磷酸钠
	黄磷、氧化钙、碳酸钠、氢氧化钙、氢氧化钠
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	√
	
	

	
	亚磷酸
	黄磷
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	√
	√
	
	

	氯酸盐
	氯酸钠
	氯化钠
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	√
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	√

	
	氯酸钾
	氯酸钠、氯化钾
	√
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	高氯酸钾
	高氯酸钠、氯化钾
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	

	
	高氯酸铵
	高氯酸钠、氯化铵
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	√
	
	
	
	√
	√
	
	√
	
	
	
	
	
	

	
	高氯酸钠
	氯酸钠
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	√

	
	亚氯酸钠
	氯酸钠、氢氧化钠、硫酸
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	硫化物及硫酸盐
	工业硫化钠
	硝、煤粉
	
	√
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	无水硫酸钠
	芒硝
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	硫氢化钠
	烧碱液、硫化氢
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	√
	
	√
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	

	
	工业硫代硫酸钠
	硫化碱、硫磺
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	
	√
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	√
	√
	
	

	
	连二亚硫酸钠
	焦亚硫酸钠、二氧化硫
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	√
	
	
	
	√
	√
	√
	
	
	
	√
	
	
	

	硼化合物
	硼酸
	硼矿、硼砂、硫酸、硝酸
	√
	
	
	
	√
	
	√
	√
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	硼砂
	硼镁矿
	√
	√
	
	
	
	
	√
	√
	√
	
	√
	√
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	氧化硼
	硼酸
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	

	
	无定形单质硼
	镁粉、氧化硼
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	碳化硼
	硼酸、碳
	√
	
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	硼酸锌
	硼酸、硼砂、锌的无机化合物
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	√
	
	
	

	
	过硼酸钠
	硼砂、氢氧化钠
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	硼化钛
	二氧化钛、氧化硼、碳
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	氰化合物
	氢氰酸
	液氨、轻油、甲烷、甲酰胺、甲醇、乙烷、丙烯
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	√
	√
	
	

	
	氰化钠
	氢氰酸、烧碱
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	氰化钾
	氢氰酸、氢氧化钾
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	

	
	硫氰酸钠
	氰化钠、硫磺
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	氰化亚铜
	铜或铜的化合物、氯化钠、氰化钠、亚硫酸钠
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	√
	
	
	
	√
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	氰化银
	硝酸、银、氰化钠
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	√
	
	
	

	
	氰化银钾
	硝酸、银、氰化钠、氰化钾
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	√
	
	
	

	硝酸盐
	硝酸铵
	硝酸、氨气
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	√
	
	
	
	√
	
	√
	√
	
	
	√
	√
	
	
	

	
	多孔硝酸铵
	硝酸、氨气
	
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	√
	√
	√
	
	√
	√
	
	
	

	
	亚硝酸钠
	碳酸钠、含硝尾气（NO、NO2）
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	硝酸钠
	亚硝钠、硝酸、（硝石）
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	（√）
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	

	无机酸
	硫酸
	硫磺、硫铁矿
	√
	√
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	硝酸
	液氨、空气
	
	
	
	
	
	√
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	

	
	盐酸
	氯化氢
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	

	无机碱
	纯碱
	氯化钠、石灰石、氨气
	
	√
	
	
	
	
	√
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	

	
	烧碱
	氯化钠
	
	
	
	√
	
	
	
	√
	√
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	
	√





表4　危险化学品中无机化学工业设备一览表
	工业名称
	使用的设备

	工业氯化钡
	粉碎机、回转窑、浸取槽、反应器、脱硫塔、蒸发器、结晶器、过滤器、干燥器、包装机

	工业氢氧化钡
	反应器、结晶器、洗涤器、离心机、包装机

	高氯酸铵
	处理槽、电解槽、变压整流设备、复分解槽、结晶器、冰机、离心机、干燥器

	工业氯酸钠
	化盐桶、两次盐水处理槽、电解槽、变压整流设备、蒸发结晶器、离心机、干燥器

	工业亚氯酸钠
	反应器、吸收装置、干燥（蒸发结晶离心或喷雾干燥）设备

	工业溴酸钠
	溶解净化设备、电解设备、过滤设备、结晶器、离心机、干燥设备

	工业硝酸钠
	吸收塔、蒸发器、结晶器、转化器、离心机

	工业亚硝酸钠
	吸收塔、蒸发器、结晶器、离心机、干燥器

	工业硝酸钾
	反应器、过滤器、结晶器、离心机、干燥器

	工业硝酸钡
	反应器、结晶器、过滤器、干燥器

	工业硝酸锌
	反应器、过滤机、精制槽、过滤器、蒸发器、结晶器、离心机

	工业亚硝酸钙
	吸收塔、蒸发器、结晶器、离心机、干燥器

	工业过氧化氢电解法
	电解液提纯设备、整流设备、电解槽、水解蒸馏器、分离塔、精馏塔、浓缩器

	工业过氧碳酸钠
	化碱罐、反应罐、离心机、气流干燥塔

	工业过硫酸钾
	电解槽、复分解器、离心机、结晶器、干燥设备

	工业硫化钠
	转炉、溶碱装置、洗渣器、浓缩设备、结片机

	工业硫氢化钠
	硫化氢分离罐、吸收器、浓缩设备、过滤设备

	液体二氧化硫尾气吸收法
	吸收塔、解吸塔、干燥塔、压缩机、冷凝器

	液体二氧化硫硫磺燃烧法
	空分装置、焚硫炉、冷却器、过滤除尘设备、干燥塔、压缩机

	工业硫磺
	燃烧炉、废热锅炉、换热器、捕集器、转化器、冷凝器

	工业五硫化二磷
	熔磷设备、熔硫设备、反应器、蒸发釜、结片或造粒设备

	工业氯磺酸
	三氧化硫生产设备、氯化氢生产设备、合成器、冷却装置、气液分离设备

	工业高锰酸钾
	三相反应器、过滤机、整流设备、电解槽、蒸发器、离心机、结晶器、干燥机

	工业氯化锌
	酸溶器、提纯罐、离心机、坡板蒸发器、粉碎机

	工业氯化铁
	立式反应炉、冷凝捕集器、尾气吸收塔

	工业水合肼
	混合器、反应器、蒸发器、精馏塔、冷凝器、冷却器、离心机

	饲料级亚硒酸钠
	反应罐、过滤器、蒸发器、结晶器

	工业硅酸铅
	反应炉、冷却器、粉碎机

	工业金属钠
	整流设备、电解槽、氯气收集器、贮钠罐、铸钠机

	工业氢氧化镁合成法
	煅烧窑、反应器、水热处理釜、离心机、表面处理设备、烘干机、粉碎机

	工业氢氧化镁煅烧法
	煅烧窑、消化设备、过滤设备、干燥设备、粉碎设备

	工业硫酸
	硫铁矿法
	风机、焙烧炉、除尘装置、洗涤塔、电除雾器、干燥塔、转化器、吸收塔

	
	硫磺法
	熔硫槽、风机、焚硫炉、转化器、干燥塔、吸收塔

	
	冶炼烟气法
	风机、焙烧炉、除尘装置、洗涤塔、电除雾器、干燥塔、转化器、吸收塔

	蓄电池用硫酸
	吸收法
	吸收塔、冷却塔、循环槽、净化槽、稀释罐、计量罐

	
	精制法
	净化装置、过滤装置、稀释罐、计量罐

	浓硝酸
	原料气净化设备、原料气混合设备、氧化设备、透平设备、吸收设备、加热设备、冷却设备、漂白设备、精馏设备、计量及产品贮存设备、尾气净化设备、高压合成（直硝法）

	稀硝酸
	原料气净化设备、原料气混合设备、氧化设备、透平设备、吸收设备、加热设备、冷却设备、精馏设备、计量及产品贮存设备、高压合成（直硝法）

	苛性钠
	化盐桶、澄清桶、过滤器、洗泥桶、精盐水贮槽、回收盐水贮槽、中和槽、精制剂高位槽、配水槽、盐水过滤器、树脂塔（精制塔）、精盐水高位槽、盐水预热器、电解槽、电解液贮槽、高纯水槽、高纯酸槽、阴（阳）极液气液分离器、阴（阳）极液循环槽、脱氯塔、钠槽、电解液预热器、电解槽、蒸发器、电解液循环槽、捕沫槽、盐酸高位槽

	盐酸
	氢气缓冲罐、氢气阻火器、氯气缓冲罐、氯气阻火器、合成炉、石墨冷却器、氯化氢净化器、氯化氢吸收塔、集酸槽、成品罐

	次氯酸盐
	化灰池、水力旋流器、氯化槽、真空过滤机、压滤机、轧碎机、提升机、磨粉机、干燥机、旋风分离器、漂粉机、尾气吸收塔、石灰水储槽、吸收塔、循环泵
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4.3.1　水污染物防治技术分析
根据废水的来源，无机化学工业废水可分为工艺、洗涤和生活废水等。
（1）工艺废水的治理技术
目前，工艺废水的治理，基本上都采用中和法。国内企业根据实际情况，废水的治理方法，主要有自然净化法、混凝法、吸附法、离子交换法、中和法和重复利用法等。混凝法是指使用有机或无机絮凝剂使分散体系聚结脱稳过程的方法。它不仅适用于含悬浮物质、胶体物质及可溶性污染物废水的处理，也适用于含重金属离子废水的处理。混凝法具有适应性强、技术可行和经济合理等优点。用中和法处理废水存在两种情况，一是对废水中呈酸性的工艺水用中和法进行处理；二是与酸性的废水进行相互中和处理。重复利用法是将经自然净化、混凝和中和处理后的废水重新用于生产，这种方法可以减少废水的外排量和新水的用量。
（2）洗涤废水治理技术
目前，国内洗涤废水治理方法大致是：间接冷却用水，一般经冷却后循环使用。对于冲渣水和直接冷却水，由于含有炉渣微粒等固体颗粒物以及含有少量的重金属，多采用沉降池脱除固体颗粒后循环使用，并定期一部分用中和法进行处理。
（3）去除废水中的氯化物
去除废水中的氯化物，目前用得最多的是RO 法、电渗析法和离子交换法。
4.3.2　大气污染物防治技术分析
无机化学工业大气污染控制项目有：颗粒物、二氧化硫、硫化氢、氯化氢、氯气、硫酸雾、氟化氢、氰化氢、氮氧化物、氨、铬酸雾、重金属及其化合物等。
4.3.2.1　颗粒物控制技术
颗粒物是无机化学工业产品生产中废气的主要控制污染物，且颗粒物通常是产品本身的细小微粒，因而通过除尘，在控制颗粒物排放的同时，也控制了污染物的排放。行业较为先进的除尘技术主要是袋式除尘和静电除尘。
（1）袋式除尘
布袋除尘器是一种高效、稳定的干式除尘器。由于袋式除尘器不受烟尘比电阻的影响，去除细颗粒物的能力优于电除尘器。袋式除尘器的总除尘效率在99.5%以上，最高达99.99%，颗粒物排放浓度甚至可低于10 mg/m3。袋式除尘器的运行费用主要是更换滤袋，电能消耗主要来自设备阻力、清灰系统及卸灰系统。
（2）静电除尘
目前，我国静电除尘技术已经接近国际先进水平。静电除尘器最大的优点是设备阻力低，处理烟气量大，除尘效率高，运行费用低，维护工作量少，使用温度范围广，除尘效率为99.0%~99.8%，颗粒物排放水平可达50 mg/m3以下，甚至达到30 mg/m3以下。
4.3.2.2　二氧化硫控制技术
二氧化硫是行业废气排放中主要控制的污染物，多采用石灰/石灰石—石膏法、钠碱法、双碱法、氨法、离子液循环吸收法和氧化锌法。
（1）石灰石—石膏法
石灰石—石膏法是采用石灰石作为脱硫剂，石灰石经破碎磨成细粉与水混合制成吸收浆液，主要特点是工艺技术成熟，应用最多；脱硫率高，一般大于95%；吸收剂消耗少，Ca/S 比接近1.0。但实际过程中，容易产生二次渣污染和水污染；脱硫产生大量的石膏，利用价值较低，设备及管道易堵塞；消耗大量石灰石资源。
（2）氢氧化钠湿法脱硫
氢氧化钠法是一种脱硫率最高、流程较短、占地面积较小的脱硫方法，但由于烟气量大且浓度较高，氢氧化钠的消耗量将会较大，造成运行成本较高。
（3）氨法脱硫工艺
该脱硫工艺以氨水为脱硫剂，副产硫酸铵化肥。烟气经烟道自底部进入脱硫塔。氨水自塔顶喷淋洗涤烟气。烟气中二氧化硫被洗涤吸收后除去，净烟气再通过设在塔顶的除雾器除沫后，排入烟囱。洗涤液中产生的约30%的硫酸铵溶液，经蒸发结晶处理后可以得到固体硫酸铵。
（4）喷雾干燥法脱硫工艺
喷雾干燥法脱硫工艺以石灰为脱硫剂，石灰经消化并加水制成消石灰乳后，用泵打入位于吸收塔内的雾化装置，在吸收塔内，被雾化成细小雾滴的吸收剂与烟气混合接触，与烟气中的二氧化硫发生化学反应生成CaSO3和CaSO4，烟气中二氧化硫被脱除。脱硫反应产物及未被利用的脱硫剂以干燥的颗粒物形式随烟气带出吸收塔，进入除尘器被收集下来。脱硫后的烟气经除尘后排放。
（5）离子液循环吸收法
离子液循环吸收法是利用以离子液为主要成分吸收剂具有良好的吸收能力和解吸能力的特点，在低温下吸收二氧化硫，高温下将吸收剂中的二氧化硫再生出来，从而脱除和回收烟尘中二氧化硫。离子液循环吸收法脱硫工艺主要由烟气预洗涤系统、二氧化硫吸收系统、离子液再生系统、离子液净化系统及二氧化硫制酸等部分组成。该方法适用范围宽，烟气含硫量在0.02%~5%的范围内运行成本稳定，对各类烟气无限制，脱硫效率最高可达99.5%。
（6）氧化锌法
在工业中利用含氧化锌物料配制成氧化锌浆液，在吸收设备中与低浓度二氧化硫烟气充分接触，利用氧化锌与二氧化硫反应生成亚硫酸锌，通过鼓入空气将亚硫酸锌和亚硫酸氢锌氧化为硫酸锌，运行中脱硫效率可达98.6%。
4.3.2.3　氮氧化物
在氧化锌等重金属氧化物生产的时候经常用到氧化焙烧、煅烧炉等设备，此类设备在燃烧天然气或生物质时产生的大气污染物较少，但在燃煤或燃烧重油的情况下，会产生氮氧化物，大气氮氧化物处理较多采用选择性催化还原法（SCR）、选择性非催化还原法（SNCR），SCR法在工业应用时脱氮效率通常为85%~90%，但设备投入资金较大。目前有相关的研究将脱硫脱氮脱重金属等设备进行整合，减少设备投资。如胡满银等研究的结果表明SCR法用以飞灰为载体的CuO吸收剂，SO2、NOx的脱除效率可达到90%以上。
4.3.2.4　含汞废气的处理
汞盐和锡盐等重金属盐的生产过程中会产生部分含汞废气。目前，国内净化汞蒸汽常用吸收法、吸附法、气相反应法、冷却法及联合净化法等。吸收法多采用具有较高氧化还原电位的物质，如高锰酸钾(KMnO4)、次氯酸钠溶液等，它们与汞蒸汽作用时具有反应速度快、净化效率高、溶液浓度低、不易挥发、沉淀物少等特点。固体吸附法利用某种化学物质处理过的活性炭作为汞吸收剂，在汞冶炼或高含量汞废气治理中考虑到经济成本的因素，也采用多硫化钠处理的焦炭作吸附剂。冷却法是基于汞蒸发速度与温度成正比，通过降低空气中的汞蒸汽饱和度来减少空气中含汞废气的含量的方法，具体分为常压冷凝法和加压冷凝法。联合净化法的原理是高浓度含汞尾气，如汞冶炼、含汞废渣火法处理等过程的尾气，往往需要多种方法联合净化，使含汞尾气达标排放，如冷凝-吸收法等。
4.3.2.5　氯气和氯化氢
氯气和氯化氢一般采用水洗后碱液吸收工艺，技术成熟可靠，效果稳定。
4.3.2.6　硫酸雾和碱雾
硫酸雾是在无机重金属化合物生产过程中烟气制酸或酸浸等工序产生的含酸蒸汽。为了对硫酸雾进行有效的控制，通常在产气点设置密封抽汽装置，然后用碱液淋洗塔进行吸收净化。碱雾是在以重金属无机化合物生产过程中进行碱烧、浸取等工序中产生的碱性蒸汽。通常在产气点设置密封抽汽装置，然后用弱酸液或水淋洗塔进行吸收净化，其中吸收液循环利用，最终排出的吸收液进入企业废水处理系统，其污染物控制转入水污染物控制。
4.3.2.7　氟化物
由于氟化氢具有很强的毒性，对环境（主要是车间环境）存在较大影响，通常在产气点加装集气罩强制抽风进行收集含氢氟酸的气体后，通过水喷淋吸收的方法吸收含酸气体，采用该方法可去除约70%的氟化氢。
4.3.2.8　铬酸雾
根据调研，铬酸雾主要是铬酐生产过程排放量较大，现企业一般用填料塔碱吸收处理铬酸雾尾气。
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4.4.1　废水污染物排放
4.4.1.1　废水来源
行业的废水主要来源于①工艺洗涤用水和蒸发冷凝水排放，该部分水企业基本不外排，循环用于生产中；②用于生产场地（因跑冒滴漏引起的）清洗，设备、器具、操作岗位洗涤水；③由于生产排尘、物料外漏等原因，造成初期雨水污染；④厂区浴室、食堂、厕所等生活设施排放废水；⑤有渣场的渣场渗水。主要控制污染物有悬浮物、化学需氧量、总磷、总氮、氨氮、六价铬、总铬及涉及产品的相应污染物等。据测算，2015 年无机化学工业排放废水量约为3.82 亿吨，COD排放量约1.71 万吨，约占全国废水COD排放量的0.077%，占全国工业废水COD排放量的0.58%；废水中氨氮排放量1.1 万吨，占全国废水氨氮排放总量的0.48%，占全国工业废水氨氮排放量的7.88%。 
4.4.1.2　废水污染物特点
无机化学工业企业排放的废水大部分为无机废水，含盐量高，pH值变化大，部分指标具有一定毒性或难被生物降解，如重金属等。水污染物包括常规污染物和特征污染物，常规污染物包括pH值、悬浮物、COD、氨氮、总氮、总磷、石油类；特征污染物主要包括硫化物、氟化物、总氰化物、总铜、总锌、总锰、总钡、总锶、总钴、总钼、总锡、总锑、总砷、总汞、总镉、总铅、六价铬、总银、总铬、总镍、总铊、总α放射性、总β放射性等。《无机化学工业污染物排放标准》（GB 31573—2015）对以上30 种污染物都规定了排放限值，其中的氰化物、各种重金属污染物属于水中优先控制污染物。
4.4.2　废气污染物排放
行业废气主要来源于①在原料处理、混配、研磨、进出炉窑、焙烧和输送等过程中产生的含工业粉尘的废气；②在焙烧和干燥工段，窑炉产生的含二氧化硫、颗粒物等为主的废气；③产品生产过程的粉碎、包装工段会产生含颗粒物的废气；④在浸取、萃取、反应等过程产生的各种酸雾（如硫酸雾、盐酸雾等）、氨气等。主要控制污染物有颗粒物、二氧化硫、氮氧化物、酸雾及涉及的相关污染物等。据测算，无机盐工业SO2排放量约为7.43 万吨，占全国SO2排放总量的0.4%，占全国工业SO2 排放量的0.48%；NOx排放量约为2.56 万吨，占全国NOx排放总量的0.14%，占全国工业NOx排放量的0.22%；粉尘排放量为6.2 万吨，占全国粉尘排放量的0.4%，占全国工业粉尘排放量的0.5%。
4.4.3　噪声来源分析
无机化学工业企业噪声源主要包括：
（1）各类生产机械：生产过程中使用的空压机、水泵、真空泵、离心机、冷却塔、烘干机、冷冻机、冻干机、压滤机等；
（2）废水处理产生的噪声：曝气设备、污泥脱水设备等；
（3）独立热源、自备电厂锅炉燃烧产生的噪声：燃料搅拌、鼓风设备等。
4.4.4　固体废物及危险废物来源分析
无机化学工业企业生产过程中产生的固体废物分为一般工业固体废物和危险废物。2016 年 8 月 1 日起施行的《国家危险废物名录》附表中，对无机化学工业过程中产生的危险废物进行了明确界定，按照其规定，危险废物主要有含铍废物，铍及其化合物生产过程中产生的熔渣、集（除）尘装置收集的粉尘和废水处理污泥；含铬废物，铬铁矿生产铬盐过程中产生的芒硝，废水处理污泥及其他废物，以重铬酸钠和浓硫酸为原料生产铬酸酐过程中产生的含铬废液；含砷废物，硫铁矿制酸过程中烟气净化产生的酸泥；含硒废物，硒及其化合物生产过程中产生的熔渣、集（除）尘装置收集的粉尘和废水处理污泥；含锑废物，锑金属及粗氧化锑生产过程中产生的熔渣、集（除）尘装置收集的粉尘，氧化锑生产过程中产生的熔渣；含碲废物，碲及其化合物，生产过程中产生的熔渣、集（除）尘装置收集的粉尘和废水处理污泥；含汞废物，水银电解槽法生产氯气过程中盐水精制产生的盐水提纯污泥和废水处理污泥，水银电解法生成氢气过程中产生的废活性炭，卤素和卤素化学品生产过程中生成的含硫酸钡污泥；含铊废物，铊及其化合物生产过程中产生的熔渣、集（除）尘装置收集的粉尘和废水处理污泥；废酸，硫酸和亚硫酸、盐酸、氢氟酸、磷酸和亚磷酸、硝酸和亚硝酸等的生产、配制过程中产生的废酸，使用酸进行清洗生产的废酸液；废碱，氢氧化钙、氨水、氢氧化钠、氢氧化钾等的生产、配制中产生的废碱液、固态碱及碱渣，使用碱进行清洗生产的废碱液；含镍废物，镍及其化合物生产过程中产生的反应残余物及不合格、淘汰、废弃的产品；含钡废物，钡化合物（不包括硫酸钡）生产过程中产生的熔渣、集（除）尘装置收集的粉尘、反应残余物、废水处理污泥等。除界定为危险废物以外的生产过程中产生的其他固体废物为一般工业固体废物。据测算，无机化学工业一般工业固体废物产生量4000 万吨，综合利用量3000 万吨，一般工业固体废物综合利用率为75%；危险废物产生量200 万吨，综合利用量100 万吨，贮存量80 万吨，处置量120 万吨。
[bookmark: _Toc535925597]标准制订的基本原则和技术路线
[bookmark: _Toc217051433][bookmark: _Toc217790278][bookmark: _Toc535925598]5.1　标准制订的基本原则
5.1.1　以《排污单位自行监测技术指南 总则》为指导，根据行业特点进行细化
本标准的主体内容是以《总则》中确定的基本原则和方法，结合无机化学工业企业实际的排污特点，进行具体化和明确化。
5.1.2　以污染物排放标准为基础，全指标覆盖
污染物排放标准规定的内容是本标准制订的重要基础，在污染物指标确定上，主要以当前实施的污染物排放标准为依据。对于污染物排放标准中已明确规定了的污染物指标，以污染物排放标准为准。
同时，根据实地调研以及相关数据分析结果，对实际排放的或地方实际进行监管的污染物指标，进行适当考虑，选测或在摸底监测基础上确定是否纳入监测。
5.1.3　以满足排污许可制度实施为主要目标
本标准的制订以能够满足支撑无机化学行业排污许可制度实施为主要目标，将该行业排污许可工作方案中作为管控要素的源尽可能纳入，排污许可工作方案中进行总量控制的污染物指标，其监测频次按《总则》中主要监测指标相关要求或自动监测处理。
[bookmark: _Toc217051434][bookmark: _Toc217790279][bookmark: _Toc535925599]5.2　标准制订的技术路线
根据相关资料收集分析及现场实际调研，形成本标准制订的技术路线，见图3。

 (
国际经验研究
国内自行监测状况调研
国内管理需求和规定调研
监测点位设置
监测指标确定
监测记录与报告
监测技术指南
征求各方意见，专家咨询论证
监测频次确定
)   图3　标准制订的技术路线图

[bookmark: _Toc535925600]标准研究报告
[bookmark: _Toc217051437][bookmark: _Toc248906193][bookmark: _Toc535925601]6.1　适用范围
本标准提出了无机化学工业排污单位自行监测的一般要求、监测方案制定、信息记录和报告的基本内容和要求。
无机化学工业排污单位可参照本标准在生产运行阶段对其排放的水、气污染物，噪声以及对其周边环境质量影响开展自行监测。
[bookmark: _Toc535925602][bookmark: _Toc217051439][bookmark: _Toc248906195]6.2　监测方案制定
根据《无机化学工业污染物排放标准》（GB 31573—2015）、《硝酸工业污染物排放标准》（GB 26131—2010）、《硫酸工业污染物排放标准》（GB 26132—2010）、《烧碱、聚氯乙烯工业污染物排放标准》（GB 15581—2016）、《污水综合排放标准》（GB 8978—1996）、《大气污染物综合排放标准》（GB 16297—1996）确定污染物指标和监测点位；按照《总则》关于监测频次的总体要求，同时结合无机化学工业污染物的实际排放状况与排污许可证申请与核发的技术要求及产业政策要求，确定无机化学工业各排污口不同污染物的监测频次。
6.2.1　废水排放监测
废水监测点位及监测指标的设定。
无机化学工业排污单位均须在废水总排放口设置监测点位、雨水排放口设置监测点位，排放总锰、总钡、总锶、总钴、总钼、总锡、总锑、总砷、总汞、总镉、总铅、六价铬、总银、总铬、总镍、总铊、总α放射性、总β放射性、活性氯，须在车间或生产设施废水排放口设置监测点位。
具体监测指标设定以《无机化学工业污染物排放标准》（GB 31573—2015）、《总则》中“5.3.2”为依据设定见表5；以《硝酸工业污染物排放标准》（GB 26131—2010）、《总则》中“5.3.2”为依据设定见表6；以《硫酸工业污染物排放标准》（GB 26132—2010）、《总则》中“5.3.2”为依据设定见表7；以《烧碱、聚氯乙烯工业污染物排放标准》（GB 15581—2016）、《总则》中“5.3.2”为依据设定见表8；其他无机化学工业参照《污水综合排放标准》（GB 8978—1996）、《总则》中“5.3.2”为依据设定。
《矿产资源开发利用辐射环境监督管理名录（第一批）》中包括锆及氧化锆，因此锆及其化合物企业需要监测总α放射性、总β放射性。
表5　无机化学企业废水监测点位及监测指标
	监测点位
	监测指标
	备注

	
	
	

	企业废水总排放口
	流量、pH值、化学需氧量、氨氮、总氮、总磷、悬浮物、石油类
	―

	
	总氰化物
	除涉重金属无机化合物工业外

	
	硫化物
	除无机氰化物工业外

	
	氟化物
	除硫化合物及硫酸盐工业、无机氰化合物工业外

	
	总铜
	涉锌、锰、镍、钼、铜、铅、锡、汞重金属无机化合物工业

	
	总锌
	涉锌、镍、钼、铜、铅、镉、锡、汞重金属无机化合物工业

	
	单质磷
	无机磷工业

	车间或生产设施废水排放口
	总锰
	涉锌、锰重金属无机化合物工业

	
	总钡、总锶
	涉钡、锶重金属无机化合物工业

	
	总钴
	涉锰、镍、铜、镉、钴重金属无机化合物工业

	
	总钼
	涉钼重金属无机化合物工业

	
	总锡、总锑
	涉锡、锑重金属无机化合物工业

	
	总砷
	除电石工业

	
	总汞
	除无机磷

	
	总镉
	除无机磷

	
	总铅
	除无机磷

	
	六价铬
	除无机磷

	
	总银
	涉银重金属无机化合物工业

	
	总铬
	氯酸盐工业、涉铬、锰、镍、钼、铜重金属无机化合物工业

	
	总镍
	涉铬、锌、锰、镍、铜、镉、钴重金属无机化合物工业

	
	总铊
	涉铊、锌、铜、铅重金属无机化合物工业

	
	总α放射性、总β放射性
	涉钴、锆重金属无机化合物工业



表6　硝酸企业废水监测点位及监测指标
	监测点位
	监测指标
	备注

	
	
	

	废水总排放口
	流量、pH值、化学需氧量、氨氮、总氮、总磷、悬浮物、石油类
	―



表7　硫酸企业废水监测点位及监测指标
	监测点位
	监测指标
	备注

	
	
	

	企业废水总排口
	流量、pH值、化学需氧量、氨氮、总氮、总磷、悬浮物、石油类
	硫磺制酸、硫铁矿制酸及石膏制酸

	
	硫化物、氟化物
	硫铁矿制酸及石膏制酸

	车间或生产装置排放口
	总砷、总铅
	硫铁矿制酸及石膏制酸



表8　烧碱企业废水监测点位及监测指标
	监测点位
	监测指标
	备注

	
	
	

	企业废水总排口
	pH值、化学需氧量、氨氮、总氮、总磷、悬浮物、石油类、硫化物、总钡、
	―

	车间或生产装置排放口
	活性氯、总镍
	―




6.2.2　废水监测频次
根据《排污单位自行监测技术指南 总则》中“3.2”及“5.3.3”中的相关要求确定重点排污单位与非重点排污单位废水监测频次。
a）重点排污单位废水监测频次
主要监测指标中的pH值、化学需氧量、氨氮的最低监测频次为自动监测。主要基于以下考虑：
（1）化学需氧量、氨氮两项指标是我国污染物总量减排控制主要污染物；
（2）pH值是反映废水酸碱度的综合性指标，且无机化学工业生产过程中废水酸碱度变化大，应重点关注。
（3）《中华人民共和国环境保护法》第四十二条明确提出：“重点排污单位应当按照国家有关规定和监测规范安装使用监测设备，保证监测设备正常运行，保存原始监测记录”。
（4）结合排污许可证制度管理，废水流量监测频次一律规定为自动监测，以便污染物总量的准确核定。
（5）进一步考虑到流量、pH值、化学需氧量、氨氮自动监测技术较为成熟。
因此最终将流量、pH值、化学需氧量、氨氮4项指标规定为自动监测。
总磷、总氮是常规监测指标，由于氨氮已作为减排控制指标加强监测，因此这两项指标最低监测频次定为每月监测，但对于总磷或者总氮超标的流域，实行总量控制的可提高监测频次。水环境质量中总磷实施总量控制区域，总磷须采取自动监测，按日监测。水环境质量中总氮实施总量控制区域，总氮目前最低频次按日执行，待自动监测技术规范发布后，需采用自动监测。
悬浮物、石油类是反映水污染程度的重要指标，最低监测频次定为每月监测。
总氰化物、总镉、六价铬、总铬、总铜、总砷、总铅、总镍、总汞、总铊为主要监测指标，因均属于有毒有害或优先控制污染物名录中的指标，因此最低监测频次初步定为每月监测。
其他监测指标中硫化物、氟化物、单质磷、总钡、总锶、总锌、总锰、总钴、总钼、总锡、总锑、活性氯最低监测频次为每季度监测，但考虑到单质磷、总锶、总锌、总锰、总钴、总钼、总锡、总锑指标对应着磷化工及不同重金属化合物行业，而且是该行业的特征污染物，容易引起公众关注，根据其特殊性，将其最低监测频次提升到按月监测；同时考虑到《最高人民法院、最高人民检察院关于办理环境污染刑事案件适用法律若干问题的解释》（法释[2016]29号）第一条中对“严重污染环境”相关行为的认定，已经将锌元素纳入认定范围，因此将总锌最低监测频次提升为按月监测；硫化物、氟化物、活性氯最低监测频次仍为每季度监测；根据《伴生放射性矿开发利用企业环境辐射监测及信息公开办法（试行）》的公告，总α放射性、总β放射性监测频次要求为每月监测。
《固定污染源排污许可分类管理名录》（2017版）中规定无机化学行业实施重点管理的行业有：无机酸制造、无机碱制造、无机盐制造，以上均不含单纯混合或者分装的。
b）非重点排污单位废水监测频次
根据《排污单位自行监测技术指南 总则》中“5.3.3”的相关要求，非重点排污单位废水最低监测频次要求较重点排污单位有所降低。流量、pH值、化学需氧量、氨氮、总氮、总磷、悬浮物、石油类、总氰化物、总铜、单质磷、总砷、总汞、总镉、总铅、六价铬、总铬、总镍、总铊、总锰、总钡、总锶、总钴、总钼、总锡、总锑、总银、总α放射性、总β放射性，最低监测频次定为每季度监测；总锌、总钡、硫化物、氟化物、活性氯定为每半年监测。
《固定污染源排污许可分类管理名录》（2017版）中规定无机化学行业实施简化管理的行业有：烧碱制造、单纯混合或者分装的无机碱制造、无机盐制造、无机酸制造。
雨水排放口有流动水排放时按日监测。若监测一年无异常情况，可放宽至每季度开展一次监测。
无机化学工业废水排放监测点位、监测指标及最低监测频次按照表9执行。
表9　废水监测点位、监测指标及最低监测频次
	排污单位级别
	监测点位
	监测指标
	监测频次
	备注

	
	
	
	直接排放
	间接排放
	

	重点排污单位
	废水总排放口
	流量、pH值、化学需氧量、氨氮
	自动监测
	所有排污单位

	
	
	总磷
	日（自动监测a）
	月（自动监测a）
	

	
	
	总氮
	日b
	月（日b ）
	

	
	
	悬浮物、石油类
	日
	月
	

	
	
	总氰化物、单质磷
	日
	月
	根据排污单位所执行的污染物排放（控制）标准，环境影响评价文件及其批复、排污许可证等相关环境管理规定，以及生产工艺、原辅用料、中间及最终产品，确定具体的监测指标

	
	
	硫化物、氟化物
	月
	季度
	

	
	
	总铜、总锌
	月
	

	
	生产车间或生产设施废水排放口
	总砷、总汞、总镉、总铅、六价铬、总铬、总镍、总铊、总锰、总钡、总锶、总钴、总钼、总锡、总锑、总银
	月
	根据排污单位所执行的污染物排放（控制）标准，环境影响评价文件及其批复、排污许可证等相关环境管理规定，以及生产工艺、原辅用料、中间及最终产品，确定具体的监测指标

	
	
	总α放射性、总β放射性
	月
	涉钴、锆重金属无机化合物工业排污单位

	非重点排污单位
	废水总排放口
	流量、pH值、化学需氧量、氨氮、总氮、总磷、悬浮物、石油类
	季度
	所有排污单位

	
	
	总氰化物、总铜、单质磷、
	季度
	根据排污单位所执行的污染物排放（控制）标准，环境影响评价文件及其批复、排污许可证等相关环境管理规定，以及生产工艺、原辅用料、中间及最终产品，确定具体的监测指标

	
	
	总锌、总钡、硫化物、氟化物
	半年
	

	
	生产车间或生产设施废水排放口
	总砷、总汞、总镉、总铅、六价铬、总铬、总镍、总铊、总锰、总钡、总锶、总钴、总钼、总锡、总锑、总银
	季度
	根据排污单位所执行的污染物排放（控制）标准，环境影响评价文件及其批复、排污许可证等相关环境管理规定，以及生产工艺、原辅用料、中间及最终产品，确定具体的监测指标

	
	
	活性氯
	半年
	烧碱工业

	
	
	总α放射性、总β放射性
	季度
	涉钴、锆重金属无机化合物工业排污单位

	雨水排放口
	流量、pH值、化学需氧量、氨氮、悬浮物
	日c
	所有排污单位

	注1：表中所列监测指标，设区的市级及以上环保主管部门明确要求安装自动监测设备的，须采取自动监测。
注2：若生产企业没有生产车间或生产设施废水排放口，废水循环利用或直接供下游产品再利用可不进行生产车间或生产设施废水排放口监测。

	注：a水环境质量中总磷实施总量控制区域，总磷须采取自动监测，最低频次按日监测。
b水环境质量中总氮实施总量控制区域，总氮目前最低频次按日执行，待自动监测技术规范发布后，需采用自动监测。
c雨水排放口有流动水排放时按日监测。若监测一年无异常情况，可放宽至每季度开展一次监测。



6.2.3　废水排放去向
废水排放去向，包括直接排放和间接排放两种类型。原则上，间接排放的排污单位参照直接排放的排污单位管理，但重点排污单位中的间接排放单位，部分监测指标（主要是除监控位置位于车间或生产设施废水排放口的污染物以外的指标）的监测频次要求低于直接排放单位。根据以上原则，确定废水排放口监测指标及最低监测频次。
6.2.4　有组织废气排放监测
有组织废气排放监测点位及监测指标的设定。
无机化学工业废气排放监测，均须在车间或生产设施排气筒位置设置监测点位。具体监测指标及监测点位设置以《无机化学工业污染物排放标准》（GB 31573—2015）、《硝酸工业污染物排放标准》（GB 26131—2010）、《硫酸工业污染物排放标准》（GB 26132—2010）、《烧碱、聚氯乙烯工业污染物排放标准》（GB 15581—2016）及无机化学工业环境影响评价文件及其批复、排污许可证等相关管理规定明确要求的污染物指标及排污单位生产过程中的原辅用料、生产工艺、中间及最终产品涉及有毒污染物排放的污染物指标为依据设定；其他无机化学工业参照《大气污染物综合排放标准》（GB 16297—1996）、环境影响评价文件及其批复、排污许可证等相关管理规定明确要求的污染物指标及排污单位生产过程中的原辅用料、生产工艺、中间及最终产品涉及有毒污染物排放的污染物指标为依据设定见表10。按照生产工艺及污染物排放标准指标依据设定见表11。
表10　有组织废气监测点位及监测指标（一）
	监测点位
	监测指标
	备注

	车间或生产设施排气筒
	颗粒物
	所有

	
	氮氧化物
	除硫酸工业

	
	单质磷
	无机磷工业

	
	二氧化硫
	除硝酸工业

	
	砷及其化合物
	除硝酸、硫酸、盐酸、纯碱、烧碱工业

	
	铅及其化合物
	除硝酸、硫酸、盐酸、纯碱、烧碱工业

	
	汞及其化合物
	除硝酸、硫酸、盐酸、纯碱、烧碱工业

	
	镉及其化合物
	除硝酸、硫酸、盐酸、纯碱、烧碱工业

	
	硫化氢
	除无机氰化合物工业、卤素及其化合物工业外

	
	氯气、氯化氢
	除硫化合物及硫酸盐工业、硫酸工业、硝酸工业、无机氰化物工业外

	
	氰化氢
	除硫化合物及硫酸盐工业、卤素及其化合物工业外

	
	氨
	除重金属无机化合物工业、卤素及其化合物工业外

	
	硫酸雾
	硫化合物及硫酸盐工业、硫酸工业、涉钡、锶重金属无机化合物工业

	
	氟化物
	涉钴、锆重金属无机化合物工业、无机氟化物工业

	
	铬酸雾
	铬及其化合物工业

	
	锡及其化合物
	涉锡重金属无机化合物工业

	
	镍及其化合物
	涉镍重金属无机化合物工业

	
	锌及其化合物
	涉锌重金属无机化合物工业

	
	锰及其化合物
	涉锰重金属无机化合物工业

	
	锑及其化合物
	涉锑重金属无机化合物工业

	
	铜及其化合物
	涉铜重金属无机化合物工业

	
	钴及其化合物
	涉钴重金属无机化合物工业

	
	钼及其化合物
	涉钼重金属无机化合物工业

	
	锆及其化合物
	涉锆重金属无机化合物工业

	
	铊及其化合物
	涉铊、锌、铜、铅重金属无机化合物工业



表11　有组织废气监测点位及监测指标（二）
	生产工序
	监测点位
	监测指标
	备注

	破碎、粉碎
	给料口、排料口、粉碎、研磨、振动筛及过滤等车间、设备排气筒
	颗粒物、特征污染物a
	—

	焙（煅）烧
	工业窑炉等车间、设备排气筒
	颗粒物、二氧化硫、氮氧化物
	适用于添加燃料或使用含硫、含氮原料的工业窑炉

	
	
	特征污染物a
	

	
	
	颗粒物、特征污染物a
	—

	浸取
	浸取罐、浸出釜等车间、设备排气筒
	特征污染物a
	—

	溶解、沉淀
	溶解槽、溶解罐、溶解池、沉淀槽、沉降分离器等车间、设备排气筒
	特征污染物a
	—

	酸溶、酸化、碱溶
	酸溶罐、碱溶罐、酸碱调节等车间、设备排气筒
	特征污染物a
	—

	反应
	反应器、反应釜、电解槽、碳化塔、吸收塔等车间、设备排气筒
	特征污染物a
	—

	蒸发、结晶
	蒸发器、蒸氨釜、挥氨器、闪蒸灌、真空结晶器、转鼓结晶器等车间、设备排气筒
	特征污染物a
	—

	过滤分离
	过滤器、过滤机、分离器、压滤机、离心机等车间、设备排气筒
	特征污染物a
	—

	干燥
	干燥器、干燥塔、干燥箱等车间、设备排气筒
	颗粒物、二氧化硫、氮氧化物
	适用于利用燃料燃烧后余热干燥

	
	
	特征污染物a
	

	
	
	颗粒物、特征污染物a
	—

	造粒、成品包装
	造粒机、造粒塔、分装包装机械等车间、设备排气筒
	颗粒物、特征污染物a
	—

	其他
	危险废物焚烧炉排气筒
	颗粒物、氮氧化物、二氧化硫
	—

	
	
	烟气黑度、特征污染物a
	—

	
	废水处理厂及处理设施排气筒
	臭气浓度、特征污染物a
	—

	注1：废气监测须按照相应监测分析方法、技术规范同步监测烟气参数。

	注：a特征污染物指排污单位所执行的污染物排放（控制）标准，环境影响评价文件及其批复、排污许可证等相关环境管理规定中列明的相关污染物指标。



自备电厂和锅炉废气的监测要求参照《排污单位自行监测技术指南  火力发电及锅炉》执行，焚烧炉废气污染物监测要求按照废弃物焚烧处理行业排污单位自行监测相关技术指南。
6.2.5　有组织废气排放监测频次的设定
监测频次的设定主要依据《排污单位自行监测技术指南 总则》中“5.2.1.3”的相关规定及无机化学工业企业的特点按如下原则进行设置：
a）工业炉窑、反应、浸取生产工序的排气筒设置为主要排放口，其他工序工段排气筒为其他（次要）排放口，主要排放口最低监测频次一般为季度—年，其他（次要）排放口最低监测频次一般为半年—年。
b）颗粒物、二氧化硫、氮氧化物指标污染排放明确，具有普遍的代表性，监测较简单，在线设备较为成熟。对于企业主要污染物排气筒应开展自动监测，监测项目包括二氧化硫、颗粒物、氮氧化物；砷及其化合物、铅及其化合物、汞及其化合物、镉及其化合物、铬酸雾等为优先控制污染物，频次初定为季度到半年；
c）在a）、b）条款前提下，适当考虑监测成本与企业自身能力相适应，对频次进行微调；
d）考虑到每个有组织废气排放监测指标设定的代表性，监测方案实施的简便性，排污单位有组织废气监测不再按重点排污单位与非重点排污单位区分。
根据以上原则，确定有组织废气排放口监测指标及最低监测频次。无机化学工业企业各生产工序有组织废气排放监测点位、监测指标及监测频次，按表12执行。
表12　有组织废气监测点位、监测指标及最低监测频次
	生产工序
	监测点位
	监测指标
	监测频次
	备注

	破碎、粉碎
	给料口、排料口、破粉碎、研磨、振动筛及过滤等车间、设备排气筒
	颗粒物、特征污染物a
	半年
	一般排放口

	焙（煅）烧
	工业窑炉等车间、设备排气筒
	颗粒物、二氧化硫、氮氧化物
	自动监测
	根据排污单位所执行的污染物排放（控制）标准，环境影响评价文件及其批复、排污许可证等相关环境管理规定，以及生产工艺、原辅用料、中间及最终产品，确定具体的监测指标

	
	
	特征污染物a
	季度
	主要排放口

	浸取
	浸取罐、浸出釜等车间、设备排气筒
	特征污染物a
	季度
	主要排放口

	溶解、沉淀
	溶解槽、溶解罐、溶解池、沉淀槽、沉降分离器等车间、设备排气筒
	特征污染物a
	半年
	一般排放口

	酸溶、酸化、碱溶
	酸溶罐、碱溶罐、酸碱调节等车间、设备排气筒
	特征污染物a
	半年
	一般排放口

	反应
	反应器、反应釜、电解槽、碳化塔、吸收塔等车间、设备排气筒
	二氧化硫、氮氧化物
	自动监测
	根据排污单位所执行的污染物排放（控制）标准，环境影响评价文件及其批复、排污许可证等相关环境管理规定，以及生产工艺、原辅用料、中间及最终产品，确定具体的监测指标

	
	
	特征污染物a
	季度
	主要排放口

	蒸发、结晶、洗涤、蒸馏
	蒸发器、蒸氨釜、挥氨器、闪蒸灌、真空结晶器、转鼓结晶器、洗涤塔、蒸馏塔、精馏塔、浓缩器等车间、设备排气筒
	特征污染物a
	半年
	一般排放口

	过滤、分离
	过滤器、过滤机、分离器、压滤机、浮选机、离心机等车间、设备排气筒
	特征污染物a
	半年
	一般排放口

	干燥
	干燥器、干燥塔、干燥箱等车间、设备排气筒
	颗粒物、二氧化硫、氮氧化物、特征污染物a
	半年
	根据排污单位所执行的污染物排放（控制）标准，环境影响评价文件及其批复、排污许可证等相关环境管理规定，以及生产工艺、原辅用料、中间及最终产品，确定具体的监测指标。一般排放口

	熔化熔融
	熔化炉等车间、设备排气筒
	特征污染物a
	半年
	一般排放口

	筛分、造粒、成品包装
	造粒机、造粒塔、挤压造粒机、分装包装机械、粉体包装、固体包装等车间、设备排气筒
	颗粒物、特征污染物a
	半年
	一般排放口

	其他
	危险废物焚烧炉排气筒b
	颗粒物、氮氧化物、二氧化硫
	自动监测
	根据排污单位所执行的污染物排放（控制）标准，环境影响评价文件及其批复、排污许可证等相关环境管理规定，以及生产工艺、原辅用料、中间及最终产品，确定具体的监测指标

	
	
	烟气黑度、一氧化碳、氯化氢、氟化氢、汞及其化合物、镉及其化合物、砷及其化合物、镍及其化合物、铅及其化合物、铬及其化合物、锡及其化合物、锑及其化合物、铜及其化合物、锰及其化合物
	半年
	

	
	
	二噁英类
	年
	

	
	废水处理厂及处理设施排气筒
	臭气浓度、硫化氢、氨气
	半年
	

	注1：废气监测须按照相应监测分析方法、技术规范同步监测烟气参数。
注2：表中所列监测指标，设区的市级及以上环保主管部门明确要求安装自动监测设备的，须采取自动监测。

	注：a特征污染物指排污单位所执行的污染物排放（控制）标准，环境影响评价文件及其批复、排污许可证等相关环境管理规定中列明的相关污染物指标。
    b危险废物焚烧炉排气筒特指将企业产生活动中产生的危险废物转变为一般固体废物的焚烧炉排气筒。



6.2.6　无组织废气排放监测
无组织废气排放以《无机化学工业污染物排放标准》（GB 31573—2015）、《硝酸工业污染物排放标准》（GB 26131—2010）、《硫酸工业污染物排放标准》（GB 26132—2010）、《烧碱、聚氯乙烯工业污染物排放标准》（GB 15581—2016）、《大气污染物综合排放标准》（GB 16297—1996）及《总则》的5.2.2.1和5.2.2.2为依据设定监测点位和监测指标。《总则》的5.2.2.3设定监测频次为一年开展一次，结合无机化学工业自身特点，排放多为有毒有害物质，因此设定频次为每半年一次。无组织废气排放监测指标最低监测频次按表13执行。
表13　无组织废气监测指标、监测点位及最低监测频次
	监测点位
	监测指标
	监测频次
	备注

	排污单位厂界
	颗粒物、二氧化硫、氮氧化物、硫化氢、硫酸雾、氯气、氯化氢、氟化物、铬酸雾、氰化氢、氨、
砷及其化合物、铅及其化合物、汞及其化合物、锑及其化合物、镍及其化合物、镉及其化合物、锰及其化合物、钴及其化合物、钼及其化合物、铊及其化合物
	半年
	根据排污单位所执行的污染物排放（控制）标准，环境影响评价文件及其批复、排污许可证等相关环境管理规定，以及生产工艺、原辅用料、中间及最终产品，确定具体的监测指标

	废水收集处
理设施
	臭气浓度、硫化氢、氨气
	半年
	适用于建有废水收集处理设施的排污单位

	注：若周边有环境敏感点或监测结果超标的，应适当增加监测频次。



6.2.7　厂界环境噪声监测
对无机化学工业企业潜在的噪声源进行了梳理，为自行监测过程中进行噪声监测布点提供依据。根据《总则》中“5.4.2”，提出了噪声监测频次一般为每季度开展一次监测的要求，对夜间生产的企业提出了监测夜间噪声的要求，考虑到对敏感点的影响，提出了“存在敏感点时，增加监测频次”的要求。厂界环境噪声布点应关注的主要噪声源见表14。
表14　厂界环境噪声布点应关注的主要噪声源
	噪声源
	主要设备

	生产车间及配套设施
	破（粉）碎设备、工业窑炉、反应设备、蒸发设备、蒸馏设备、分离设备、热交换设备、风机、空压机、各类压缩机、泵等

	废水处理设施
	曝气设备、污泥脱水设备、风机、泵等



6.2.8　周边环境质量影响监测
按照以下两种情况开展企业周边环境影响监测：
a）环境管理政策或排污许可证等（仅限 2015 年 1 月 1 日（含）后取得环境影响评价批复的排污单位）有明确要求的，按要求执行。
b）无明确要求的，若企业认为有必要，对于废水直接排入地表水、海水的排污单位，可按照HJ 2.3、HJ/T 91、HJ 442及受纳水体环境管理要求设置监测断面及点位开展监测；对于涉重金属的排污单位，可按照HJ 610、HJ/T 164、HJ/T 166、HJ 964等要求设置监测点位开展监测。
此种情况下，主要以废水监测指标与地表水、海水相关质量标准中环境监测指标的对应关系为依据，设定本标准中的地表水、海水环境质量监测指标。具体来讲，即将《无机化学工业污染物排放标准》（GB 31573—2015）、《硝酸工业污染物排放标准》（GB 26131—2010）、《硫酸工业污染物排放标准》（GB 26132—2010）、《烧碱、聚氯乙烯工业污染物排放标准》（GB 15581—2016）中的废水排放监测指标中对应在《地表水环境质量标准》（GB 3838—2002）、《海水水质标准》(GB 3097—1997)中的指标，定为企业周边地表水、海水环境质量监测指标。另将《无机化学工业污染物排放标准》（GB 31573—2015）、《硝酸工业污染物排放标准》（GB 26131—2010）、《硫酸工业污染物排放标准》（GB 26132—2010）、《烧碱、聚氯乙烯工业污染物排放标准》（GB 15581—2016）中包括的铜、锌、汞、镉、铬、砷、铅、镍8种重金属指标定为地下水、土壤的监测指标。周边环境质量影响监测指标最低监测频次按表15执行。
表15　周边环境质量影响监测指标及最低监测频次
	目标环境
	监测指标
	监测频次
	备注

	地表水
	[bookmark: _Toc521328530][bookmark: _Toc521328531]pH值、悬浮物、化学需氧量、氨氮、总氮、总磷、石油类、氰化物、硫化物、氟化物、铜、锌、硒、砷、汞、镉、六价铬、铅、钼、钴、铍、硼、锑、镍、钡、钒、钛、铊等
	季度
	根据排污单位所执行的污染物排放（控制）标准，环境影响评价文件及其批复、排污许可证等相关环境管理规定，以及生产工艺、原辅用料、中间及最终产品，确定具体的监测指标

	海水
	[bookmark: _Toc521328532][bookmark: _Toc521328534]pH值、悬浮物质、化学需氧量、非离子氨、无机氮、活性磷酸盐、、铜、锌、汞、镉、六价铬、总铬、砷、铅、硒、镍、氰化物、硫化物等
	半年
	

	地下水
	[bookmark: _Toc521328535][bookmark: _Toc521328536]pH值、溶解性总固体、高锰酸盐指数、氨氮、总硬度、硫酸盐、氯化物、氟化物、碘化物、氰化物、铁、锰、铜、锌、钼、钴、汞、砷、硒、镉、六价铬、铅、铍、钡、镍、总α放射性、总β放射性等
	年
	

	土壤
	铜、锌、汞、镉、六价铬、铬、砷、铅、镍等
	年
	



[bookmark: _Toc432420755][bookmark: _Toc433891170][bookmark: _Toc432420756][bookmark: _Toc433891171][bookmark: _Toc432420757][bookmark: _Toc433891172][bookmark: _Toc432420758][bookmark: _Toc433891173][bookmark: _Toc432420759][bookmark: _Toc433891174][bookmark: _Toc535925603]6.3　信息记录和报告
监测信息记录：手工监测和自动监测运维记录按照《总则》执行。
生产和污染治理设施运行状况信息记录：无机化学工业企业（排污单位）应详细记录以下生产及污染治理设施运行状况，日常生产中也应参照以下内容记录相关信息，并整理成台账保存备查。
一般工业固体废物、危险废物信息记录：按《总则》中“7.1.4”中要求进行记录。记录一般工业固体废物的产生量、综合利用量、处置量、贮存量；按照危险废物管理的相关要求，按日记录危险废物的产生量、综合利用量、贮存量及其具体去向。原料或辅助工序中产生的其他危险废物的情况也应记录。一般工业固体废物及危险废物产生情况见表16。
表16　一般工业固体废物及危险废物来源
	种类
	[bookmark: _Toc521328538]废物类别
	[bookmark: _Toc521328539]来源

	危险固体废物
	含铍废物、含铬废物、含砷废物、含硒废物、含锑废物、含碲废物、含汞废物、含铊废物、含镍废物、含钡废物、含铅废物、废酸、废碱
	[bookmark: _Toc521328541]煅烧工艺产生的固体废物

	
	
	[bookmark: _Toc521328542]浸取工艺产生的固体废物

	
	
	[bookmark: _Toc521328543]反应残余物

	
	
	[bookmark: _Toc521328544]熔渣、集（除）尘装置收集的粉尘

	
	
	[bookmark: _Toc521328545]废水处理污泥

	
	
	[bookmark: _Toc521328546]酸、碱清洗生产的废酸、碱液

	
	[bookmark: _Toc521328547]其他可能产生的危险废物按照《国家危险废物名录》或国家规定的危险废物鉴别标准和鉴别方法认定

	一般工业固体
废物
	[bookmark: _Toc521328548]除界定为危险废物以外的生产过程中产生的其他固体废弃物


[bookmark: _Toc535925604]6.4　其他
排污单位应制定监测方案、设置和维护监测设施、开展自行监测、做好监测质量保证与质量控制、记录和保存监测数据。本标准是在《总则》的指导下，根据排污单位的实际情况，对监测方案制定和信息记录中的部分内容进行具体细化，对于各行业通用的内容未在本标准中进行说明，但对于无机化学工业企业同样适用，因此除本标准规定的内容外，其他按《总则》执行。
[bookmark: _Toc535925605]企业自行监测经济成本分析
根据本标准中排污单位自行监测的监测指标和各指标设定的监测频次以及进行调研的浙江、黑龙江和山东3省物价管理部门制定的监测收费标准，对废水、废气、噪声和周边环境监测按年度进行了经济成本测算。按年度统计，具体测算结果见表17～表24。
表17　废水自行监测费用核算表
	监测项目
	调研省份（元）
	3省平均后取整价格（元）
	重点排污单位（间接排放）
	非重点排污单位

	
	浙江
	黑龙江
	山东
	
	年监测
次数
	全指标监测费用（元）
	无特征指标监测费用（元）
	全年监测
次数
	全指标监测费用（元）
	无特征指标费用（元）

	pH值
	25
	25
	50
	33
	自动
	12167
	12167
	4
	133
	133

	流量
	20
	45
	40
	35
	自动
	12775
	12775
	4
	140
	140

	化学需氧量
	25
	25
	50
	33
	自动
	12167
	12167
	4
	133
	133

	氨氮
	25
	25
	50
	33
	自动
	12167
	12167
	4
	133
	133

	悬浮物
	75
	75
	92
	81
	12
	968
	968
	4
	323
	323

	总氮
	95
	105
	102
	101
	12
	1208
	1208
	4
	403
	403

	总磷
	75
	105
	72
	84
	12
	1008
	1008
	4
	336
	336

	单质磷
	75
	105
	72
	84
	12
	1008
	—
	4
	336
	—

	石油类
	95
	105
	102
	101
	12
	1208
	1208
	4
	403
	403

	总氰化物
	75
	105
	72
	84
	12
	1008
	1008
	4
	336
	336

	硫化物
	75
	105
	72
	84
	4
	336
	336
	2
	168
	168

	氟化物
	95
	115
	102
	104
	4
	416
	416
	2
	208
	208

	氯化物
	95
	115
	102
	104
	4
	416
	—
	2
	208
	—

	活性氯
	75
	105
	72
	84
	2
	168
	168
	2
	168
	168

	总锌
	115
	165
	132
	137
	12
	1648
	—
	4
	549
	—

	总铜
	115
	165
	132
	137
	12
	1648
	—
	4
	549
	—

	总锰
	115
	165
	132
	137
	12
	1648
	—
	4
	549
	—

	总钡
	115
	165
	132
	137
	12
	1648
	—
	4
	549
	—

	总锶
	115
	165
	132
	137
	12
	1648
	—
	4
	549
	—

	总钴
	115
	165
	132
	137
	12
	1648
	—
	4
	549
	—

	总钼
	115
	165
	132
	137
	12
	1648
	—
	4
	549
	—

	总锡
	115
	165
	132
	137
	12
	1648
	—
	4
	549
	—

	总锑
	115
	165
	132
	137
	12
	1648
	—
	4
	549
	—

	总砷
	115
	165
	132
	137
	12
	1648
	1648
	4
	549
	549

	总汞
	115
	165
	132
	137
	12
	1648
	1648
	4
	549
	549

	总镉
	115
	165
	132
	137
	12
	1648
	1648
	4
	549
	549

	总铅
	115
	165
	132
	137
	12
	1648
	1648
	4
	549
	549

	六价铬
	75
	105
	72
	84
	12
	1008
	1008
	4
	336
	336

	总银
	115
	165
	132
	137
	12
	1648
	—
	4
	549
	—

	总铬
	115
	165
	132
	137
	12
	1648
	—
	4
	549
	—

	总镍
	115
	165
	132
	137
	12
	1648
	—
	4
	549
	—

	总铊
	115
	165
	132
	137
	12
	1648
	—
	4
	549
	—

	总α放射性
	110
	120
	150
	127
	12
	1520
	—
	4
	507
	—

	总β放射性
	110
	120
	150
	127
	12
	1520
	—
	4
	507
	—

	合计
	—
	—
	—
	—
	—
	89083
	63195
	—
	14116
	5417



表18　有组织废气自行监测费用核算表
	监测项目
	调研省份（元）
	3省平均后
取整价格
（元）
	点位
	全年监测次数
	全指标
监测费用
（元）
	主要指标
监测费用
（元）

	
	浙江
	黑龙江
	山东
	
	
	
	
	

	氨
	160
	135
	110
	135
	4
	2
	4320
	4320

	烟气参数
	400
	200
	160
	253
	4
	4
	16213
	16213

	氯化氢
	460
	145
	140
	248
	4
	2
	7947
	7947

	氯气
	160
	135
	140
	145
	4
	2
	4640
	—

	硫化氢
	160
	135
	120
	138
	4
	2
	4427
	4427

	颗粒物
	460
	105
	180
	248
	4
	4
	15893
	15893

	砷及其化合物
	470
	195
	220
	295
	4
	4
	18880
	18880

	铅及其化合物
	470
	195
	220
	295
	4
	4
	18880
	18880

	汞及其化合物
	470
	195
	220
	295
	4
	4
	18880
	18880

	镉及其化合物
	470
	195
	220
	295
	4
	4
	18880
	18880

	氰化氢
	160
	135
	120
	138
	4
	2
	4427
	4427

	硫酸雾
	460
	145
	190
	265
	4
	2
	8480
	—

	氟化物
	160
	145
	190
	165
	4
	2
	5280
	—

	铬酸雾
	460
	195
	190
	282
	4
	4
	18027
	—

	锡及其化合物
	470
	195
	220
	295
	4
	4
	18880
	—

	镍及其化合物
	470
	195
	220
	295
	4
	4
	18880
	—

	锌及其化合物
	470
	195
	220
	295
	4
	4
	18880
	—

	锰及其化合物
	470
	195
	220
	295
	4
	4
	18880
	—

	锑及其化合物
	470
	195
	220
	295
	4
	4
	18880
	—

	铜及其化合物
	470
	195
	220
	295
	4
	4
	18880
	—

	钴及其化合物
	470
	195
	220
	295
	4
	4
	18880
	—

	钼及其化合物
	470
	195
	220
	295
	4
	4
	18880
	—

	锆及其化合物
	470
	195
	220
	295
	4
	4
	18880
	—

	铊及其化合物
	470
	195
	220
	295
	4
	4
	18880
	—

	合计
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	353973
	128747



表19　无组织废气自行监测费用核算表
	监测项目
	调研省份（元）
	3省平均后
取整价格（元）
	监测点位
	监测频次
	监测费用（元）

	
	江苏
	黑龙江
	山东
	
	
	
	

	硫化氢
	155
	135
	160
	150
	4
	4
	9600

	氨
	155
	135
	100
	130
	4
	4
	8320

	颗粒物
	105
	105
	120
	110
	4
	4
	7040

	二氧化硫
	105
	135
	120
	120
	4
	4
	7680

	氮氧化物
	105
	135
	120
	120
	4
	4
	7680

	硫酸雾
	195
	145
	130
	157
	4
	4
	10027

	氯气
	105
	135
	100
	113
	4
	4
	7253

	氯化氢
	150
	145
	100
	132
	4
	4
	8427

	氟化物
	115
	145
	130
	130
	4
	4
	8320

	铬酸雾
	175
	195
	100
	157
	4
	4
	10027

	氰化氢
	105
	135
	100
	113
	4
	4
	7253

	砷及其化合物
	125
	195
	160
	160
	4
	2
	5120

	铅及其化合物
	125
	195
	160
	160
	4
	2
	5120

	汞及其化合物
	125
	195
	160
	160
	4
	2
	5120

	锑及其化合物
	125
	195
	160
	160
	4
	2
	5120

	镍及其化合物
	125
	195
	160
	160
	4
	2
	5120

	镉及其化合物
	125
	195
	160
	160
	4
	2
	5120

	锰及其化合物
	125
	195
	160
	160
	4
	2
	5120

	钴及其化合物
	125
	195
	160
	160
	4
	2
	5120

	钼及其化合物
	125
	195
	160
	160
	4
	2
	5120

	铊及其化合物
	125
	195
	160
	160
	4
	2
	5120

	合计
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	142827



表20　噪声自行监测费用核算表
	监测项目
	调研省份/元
	3省平均后
取整价格（元）
	监测点位
	监测频次
	监测费用（元）

	
	江苏
	黑龙江
	山东
	
	
	
	

	昼间
	70
	100
	50
	73 
	4
	昼间
	70

	夜间
	110
	100
	70
	93 
	4
	夜间
	110

	合计
	—
	—
	—
	—
	—
	合计
	—



表21　地表水自行监测费用核算表
	监测项目
	调研省份（元）
	3省平均后取整价格（元）
	监测点位
	监测频次
	全指标监测费用（元）
	无特征指标监测费用（元）

	
	江苏
	黑龙江
	山东
	
	
	
	
	

	pH值
	20
	45
	27
	31
	3
	3
	276
	276

	化学需氧量
	45
	105
	62
	71
	3
	3
	636
	636

	氨氮
	70
	105
	72
	82
	3
	3
	741
	741

	总氮
	90
	105
	102
	99
	3
	3
	891
	891

	总磷
	70
	105
	72
	82
	3
	3
	741
	741

	悬浮物
	70
	75
	92
	79
	3
	3
	711
	711

	油类物
	90
	105
	102
	99
	3
	3
	891
	891

	氰化物
	70
	105
	72
	82
	3
	3
	741
	—

	硫化物
	95
	105
	72
	91
	3
	3
	816
	—

	氟化物
	90
	115
	102
	102
	3
	3
	921
	—

	铜
	80
	165
	132
	126
	3
	3
	1131
	—

	锌
	80
	165
	132
	126
	3
	3
	1131
	—

	硒
	80
	165
	132
	126
	3
	3
	1131
	—

	砷
	80
	165
	132
	126
	3
	3
	1131
	—

	汞
	80
	165
	132
	126
	3
	3
	1131
	—

	镉
	80
	165
	132
	126
	3
	3
	1131
	—

	六价铬
	70
	105
	72
	82
	3
	3
	741
	—

	铅
	80
	165
	132
	126
	3
	3
	1131
	—

	钼
	80
	165
	132
	126
	3
	3
	1131
	—

	钴
	80
	165
	132
	126
	3
	3
	1131
	—

	铍
	80
	165
	132
	126
	3
	3
	1131
	—

	硼
	80
	165
	132
	126
	3
	3
	1131
	—

	锑
	80
	165
	132
	126
	3
	3
	1131
	—

	镍
	80
	165
	132
	126
	3
	3
	1131
	—

	钡
	80
	165
	132
	126
	3
	3
	1131
	—

	钒
	80
	165
	132
	126
	3
	3
	1131
	—

	钛
	80
	165
	132
	126
	3
	3
	1131
	—

	铊
	80
	165
	132
	126
	3
	3
	1131
	—

	合计
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	27333
	4887



表22　海水自行监测费用核算表
	监测项目
	调研省份（元）
	3省平均后取整价格（元）
	监测点位
	监测频次
	全指标监测费用（元）
	无重金属监测费用（元）

	
	江苏
	黑龙江
	山东
	
	
	
	
	

	pH值
	25
	45
	30
	33
	3
	2
	200
	200

	悬浮物质
	75
	75
	95
	82
	3
	2
	490
	490

	化学需氧量
	50
	105
	65
	73
	3
	2
	440
	440

	非离子氨
	75
	105
	200
	127
	3
	2
	760
	760

	无机氮
	75
	105
	105
	95
	3
	2
	570
	570

	活性磷酸盐
	175
	105
	75
	118
	3
	2
	710
	710

	石油类
	95
	105
	105
	102
	3
	2
	610
	610

	铜
	85
	165
	135
	128
	3
	2
	770
	—

	锌
	85
	165
	135
	128
	3
	2
	770
	—

	汞
	85
	165
	135
	128
	3
	2
	770
	—

	镉
	85
	165
	135
	128
	3
	2
	770
	—

	六价铬
	75
	105
	75
	85
	3
	2
	510
	—

	砷
	85
	165
	135
	128
	3
	2
	770
	—

	铅
	85
	165
	135
	128
	3
	2
	770
	—

	镍
	85
	165
	135
	128
	3
	2
	770
	—

	氰化物
	75
	105
	75
	85
	3
	2
	510
	—

	硫化物
	75
	105
	75
	85
	3
	2
	510
	—

	合计
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	10700
	3780



表23　地下水自行监测费用核算表
	监测项目
	调研省份（元）
	3省平均后取整价格（元）
	监测频次
	监测费用（元）

	
	江苏
	黑龙江
	山东
	
	
	

	pH值
	25
	45
	27
	32
	1
	32

	溶解性总固体
	75
	75
	92
	81
	1
	81

	高锰酸盐指数
	50
	105
	62
	72
	1
	72

	氨氮
	75
	105
	72
	84
	1
	84

	总硬度
	50
	105
	62
	72
	1
	72

	硫酸盐
	95
	115
	102
	104
	1
	104

	氯化物
	95
	115
	102
	104
	1
	104

	氟化物
	95
	115
	102
	104
	1
	104

	碘化物
	50
	105
	62
	72
	1
	72

	氰化物
	75
	105
	72
	84
	1
	84

	铁
	85
	165
	132
	127
	1
	127

	锰
	85
	165
	132
	127
	1
	127

	铜
	85
	165
	132
	127
	1
	127

	锌
	85
	165
	132
	127
	1
	127

	钼
	85
	165
	132
	127
	1
	127

	钴
	85
	165
	132
	127
	1
	127

	汞
	85
	165
	132
	127
	1
	127

	砷
	85
	165
	132
	127
	1
	127

	硒
	85
	165
	132
	127
	1
	127

	镉
	85
	165
	132
	127
	1
	127

	六价铬
	95
	105
	72
	91
	1
	91

	铅
	85
	165
	132
	127
	1
	127

	铍
	85
	165
	132
	127
	1
	127

	钡
	85
	165
	132
	127
	1
	127

	镍
	85
	165
	132
	127
	1
	127

	总α放射性
	110
	120
	150
	127
	1
	127

	总β放射性
	110
	120
	150
	127
	1
	127

	合计
	—
	—
	—
	—
	—
	2937



表24　土壤自行监测费用核算表
	监测项目
	调研省份（元）
	3省平均后取整价格（元）
	监测点位
	监测频次
	监测费用（元）

	
	江苏
	黑龙江
	山东
	
	
	
	

	锌
	105
	200
	180
	162
	1
	1
	162

	铜
	105
	200
	180
	162
	1
	1
	162

	汞
	105
	200
	180
	162
	1
	1
	162

	镉
	105
	200
	180
	162
	1
	1
	162

	六价铬
	95
	145
	120
	120
	1
	1
	120

	砷
	105
	200
	180
	162
	1
	1
	162

	铅
	105
	200
	180
	162
	1
	1
	162

	镍
	105
	200
	180
	162
	1
	1
	162

	合计
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	1252


[bookmark: _Toc478716843]
企业自行监测经济成本分析。根据对排污单位自行监测的成本测算，重点排污单位一年的自行监测费用为35万～63万元，非重点排污单位一年的自行监测费用为29万～55万元。具体统计见表25。
表25　企业自行监测成本分析表
	监测要素类别
	统计分类
	监测成本（元）
	备注

	废水
	重点排污单位
	89083
	—

	
	重点排污单位（不含特征指标）
	63195
	

	
	非重点排污单位
	14116
	

	
	非重点排污单位（不含特征指标）
	5417
	

	有组织废气
	全指标监测
	353973
	—

	
	主要指标监测
	128747
	

	无组织废气
	全指标监测
	142827
	按全指标监测统计

	噪声
	昼夜监测
	1173
	按昼夜监测统计

	
	夜间监测
	1493
	

	周边环境
	地表水全指标
	27333
	未考虑船只及运输费用

	
	地表水不含特征指标
	4887
	

	
	海水全项目
	10700
	

	
	海水不含特征指标
	3780
	

	
	地下水全项
	2973
	—

	
	土壤重金属指标
	1252
	—

	合计
	重点排污单位最高监测费用
	63.0×104
	—

	
	重点排污点位最低监测费用
	35.0×104
	

	
	非重点排污单位最高监测费用
	55.5×104
	

	
	非重点排污单位最低监测费用
	29.3×104
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