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广州添利电子科技有限公司土壤污染隐也整改方案

1 项目背景

为贯彻《土壤污染防治行动计划》（国发 [2016]3 l 号） 、 《广东省人民政府关千印发

广东省土壤污染防治行动计划实施方案的通知》（粤府 [2016]145 号） 、 《广州市人民政府

关于印发广州市土壤污染防治行动计划工作方案的通知》（穗府[20 1 7] 13 号）、《黄埔区

人民政府关于印发黄浦区土壤污染防治工作方案的通知》（穗埔府[2017]2 号）关千防范

建设用地新增污染的要求 ， 落实《广州添利电子科技有限公司土壤污染防治责任书》关

千排查及整改土壤污染隐患排查，并识别可能造成土壤污染的污染物、 设施设备和生产

活动 ， 并对其设计及运行管理进行审查和分析 ， 确定存在土壤污染隐患的设施设备和生

产活动。重点对企业生产区、原材料及废物堆存区、 污水处理区、储放区、转运区等区

域开展排查，并根据排查情况，制定相应土壤污染隐患排查整改方案。

受场地责任单位委托， 广州德隆环境检测技术有限公司承担了本地块场地调查及整

改方案编制任务。 

2 编制依据 

2.1 相关政策、法律法规 

( I) 《中华人民共和国环境保护法》 (20 1 5 年 1 月）； 

( 2 ) 《中华人民共和国土壤污染防治法（草案）》（ 2017 年 6 月）； 

( 3) 《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》 (2016 年 11 月）； 

( 4 ) 《中华人民共和国水污染防治法》 (2017 年 6 月） ； 

( 5 ) 《土壤污染防治行动计划》（国发 [2016]31 号）； 

( 6) 《污染地块土壤环境管理办法（试行）》（环保部令第 42 号）； 

( 7 ) 《关千保障工业企业场地再开发利用环境安全的通知》 （环发 [20 1 2]1 40

号） ； 

(8) 《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 [20 14]66 号 ）； 

( 9 ) 《关千加强土壤污染防治工作的意见》（环发 [2008]48 号） ； 

( 10 ) 《国务院办公厅关千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）； 

( 11 ) 《国务院转发环境保护部等部门关于加强重金属污染防治》； 

( 12 ) 《污染地块土壤环境管理办法（试行）》（部令第 42 号） ；
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( 13 ) 《广东省人民政府关于印发广东省土壤污染防治行动计划实施方案的通

知》（粤府 [2016] 1 45 号） ； 

( 14 ) 《广东省人民政府关千印发广东省水污染防治行动计划实施方案的通知》

（粤府 [201 5]13 1 号） ； 

(15 ) 《广东省土壤环境保护和综合治理方案》（粤环 [2014]22 号） ； 

(16) 《广州市人民政府关于印发广州市土壤污染防治行动计划工作方案的通

知》（穗府 [2017) 1 3 号） ； 

( 17) 《黄浦区人民政府关千印发黄浦区土壤污染防治工作方案的通知》（穗埔 

[2017]2 号） 。 

V
,
`
j
.
t

2.2 有关技术规范，指南，标准 

(1) 《工业企业场地环境调查评估与修复工作指南（试行）》 （ 2014 年 11 月） 

(2) 《场地环境调查技术导则》 ( HJ25. l -2014 ) ; 
g 

(3) 《场地环境监测技术导则 》 (HJ25.2-20 14 ) ; 

( 4 ) 《污染场地风险评估技术导则》 ( HJ25. 3-2014 ) ; 

(5) 《污染场地土壤修复技术导则》 ( HJ25 .4-201 4) ; 

( 6 ) 《污染场地术语》 C HJ682-2 014 ): 

(7) 《场地环境评价导则 》 C DB l l/T656-2009 ); 

( 8 ) 《土壤环境质量建设用地 土壤污染风险管控标准（发布稿）》 

CGB36600-2018 ) : 

(9 ) 《土壤环境监测技术规范》 C HJ/Tl66-2004) : 

( 10 ) 《地下水环境监测技术规范》 (HJ/Tl64-2004 ) : 

( 11 ) 《地下水环境状况调查评价工作指南（试行）》（ 20 14 年 12 月） ； 

(12) 《污染场地挥发性有机物调查与风险评估技术导则》 (DB1 1/Tl278-2015 ) : 

(1 3 ) 《土壤重金属风险评价筛选值珠江三角洲》 ( DB44/T l415-2014 ) ; 

( 14) 《地下水质量标准》 C GB14848-2017 ) ; 

(1 5) 《环境检测分析方法标准制定技术导则》 ( HJ / T l 68-2004): 

(1 6) 《中国土壤元素背景值》（中国环境监测总站主编，中国环境科学出版社， 

1990 ) ; 

( 17 ) 《广州市工业企业场地环境调查、 修复、 效果评估文件技术要点》 。 
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3 企业概况 

3.1 企业简介

广州添利电子科技有限公司（简称“添利公司”)成立千 1995 年，是 TTM 集团亚太

区最大子公司 ， 座落在广灼市萝岗区九龙镇。主要从事线路版生产与服务，广泛应用千

汽车工业、消费电子、 通讯网络、计算机及数据通讯，以及工业仪器等， 产品畅销欧美。

添利公司于 1993 年－ 1 995 年在九龙镇凤尾村以北的凤尾工业村内投资 2000 万美元

建设了第一期工程，建设内容为形成了年产多功能线路板 ( PCBA ) 3.34 万 m2 

(3OI(ft2/m)、覆铜板 62 .4 万 m' ; 1 996-2000 年增资 8 .5 亿元港币 ， 扩建了 PCB 线

路板生产线， 2005-2007 年对其中五条污染物较大的生产线进行技术改造，将生产规模

由 3 0K扣／m （即年产 3 .34 万 m1) 扩大到月产 1250Kfu/m （即年产 13 9 万 m2)。千 201 1

年取消了覆铜板的生产， 至此，添利公司的全部产品为多功能 PCB 线路板 139 万 m'/

年的设计生产规模。 2012 年 9 月，添利公司由于电线老化， 发生了一起火灾，烧毁了 

1 条沉铜／板电生产线、 1 条脉冲电锁生产线、 1 条图形电锁线、 1 条外层蚀刻生产线。

公司为了配合生产的需要， 千 2012 年 11 月更新了 1 条三合一线生产线（沉铜＋板电

＋除胶渣）、 1 条脉冲图形电锁生产线、 1 条图形电锁线、 1 条外层蚀刻生产线。现取

消了覆铜板生产，直接外购覆铜板作为制作 PCB 板的基础材料，产量满负荷生产时小

于 1 39 万平方米／年。厂区占地面积 1 35000 m' , 建筑面积 208593 . 5m', 设有办公楼、

宿舍楼、生产车间等。

广州添利电子科技有限公司自成立以来，在 1 996 年发生过一次生产废液事故泄漏

排放， 2009 年由于排污管爆裂发生过环境泄露事故， 201 2 年 9 月因设备线路老化致使

电路短路发生火灾。 

3 .2 厂区平面布置

厂区主要包括 DA、 D3 、 D5 、 D9、 DB 职工食堂 、 锅炉房、发电房、危险品仓库、

化学品仓库、油库及变电房 11 个建筑物， 及职工宿舍区。 DA 楼位千厂区西部， D3 

(PCB 大楼）位于建设厂区的东部， D5 生产车间位千建设厂区的西部， D9 楼位千 

DA 生产车间东面，锅炉房位于建设厂区的西北部，清水池和泵站位千建设厂区的北部，

化学品仓库位于建设厂区西北面，污水处理系统位于 D 5 生产车间以南，职工食堂位

千 DB 附楼的首层和二层，宿舍区位于厂区南部。项目厂区平面布置图见图 3 . 1 。

3 
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图 3 .］添利平面布置图 
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其中 ， DA 楼为 PCB 线路板内层生产线主楼，一楼是压板工序，二楼到五楼是开

料到棕化的生产工序，主要涉及开料、内层干菲林、内层蚀刻、 黑化、 棕化、 压板等工

序； D3 ( PCB 大楼）是外层生产线主楼， 一楼是办公室及钻孔，外型加工工序， 二楼

除了板电一条和白字车间 ， 基本闭置 ， 三楼到五楼是沉铜及以后的生产工序； D5 生产

车间内有黑化／棕化生产线各一条，以及切板、 排板等压板工序生产线； D9 楼一楼有部

分车间改为危险废物仓库，三楼是板料仓，其他楼层基本闲置。

表 3-1 主要建筑物情况表

建筑物名称 层数 建筑结构 占地面积 (m勾 耐火等级 作用 

D3( PCB 主楼） 5 钢混 16905.6 二级 生产车间 

D9 5 钢混 7297.6 二级 生产车间 

DA 5 钢混 3877.6 二级 生产车间

DB 5 钢混 2733.6 二级
一 、 二楼为饭堂，其他为办公、 

仓库 

D5 I 钢混 7759.7 二级 生产车间 

D6废水站 1 钢湿 7857.2 二级 废水处理站

发电房 2 钢混 3030.0 二级 配电房

变电房 2 钢混 1233.1 二级 变电房

锅炉房 I 钢混 241 .2 二级 锅炉房

储水池 I 钢混 1216.8 二级 储水

化学品仓 I 钢混 523.3 二级 储存危险化学品

宿舍 8 钢混 4683.2 二级 宿舍

员工新村 3 钢混 2942.5 二级 宿舍 

3.3 企业生产及排污分析 

3.3.1 原辅材料

表 3-2 原辅材料及用霆情况表
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广州添利电子科技有限公司土壤污染隐患整改方案

， j? 兮 原fl 名称 年川压 说明 

I 硫酘il, 1 27. 83 吨 
li.水硫酘锅． 含应 ”.9%．其中 i付含虹 32.69

吨 

2 铜阳极 392 吨 纯度 ： 大千 99% ， 俐含虽 388.08 吨 

3 甲悟 54 吨 甲酘含阰 3 7-40 % ． 其余为水 

4 沉铜约水 3 1.76 吨
含 II斗片1 EOTA ． 沉俐药水中 1日含世为： 65(jlL. 

其中钥含址为 4.497 吨· 

5 纯锡 96.f,K I 吨 锡含五：约 IJ 3 . 3 吨 

6 硫敞亚t易 1 1. 1!75 吨 讨含坎为 55% ， 含f＄让 6.57 吨 

7 锡添JJII M 0.&4 吨 小含锡， 为i芍供臼 1怅类付机物 

8 铅饬条 42.5 吨 t贴含屈 26.77 5 吨 

9 无水碳酸钠 `52 吨 

IO 认化金钾 O.1 7 2 吨
金： 68.4 % ． 含金 0. 102 7 吨

讯化物： 27.027% ， 含 CN O.O拓5 吨 

I I 火山灰 2.14 吨 

12 沈f/J U.312 吨 识含只大千 99.9 %．含佐 3 1 2 吨 

13 沉银药水 (，． 24 吨
上啖成分是 AgNOl • (Ag于)at. O叭L，含银蚁

过8.8 ke 

14 沉银佽蚀剂 0.5 吨 上要成分： MSDS 尤成分描述 

15 沉银层优护itiJ O. 1 8吨 上要成分： MSDS 尤成分描述 

16 

17 字符油墨 5.5 吨
｝；啖成份为即I计． 埴允卞I ，色料 ． 二丙二伽1 1

胚洛剂（含扭约 1铲心 1 5%）等．

'̀  
阻焊汕墨（液态感光汕

墨） 
1 73. 829 吨

上要成分是压克力坏氧 µj脂含只 40-50%．其 

余成分为二社化硅， 二丙二码甲丑、乙基二/.
一纯醋酸醋沦剂（含只约 1 (）o/c15%）等 

DrM 二丙二酌申陨 1 2 吨 油墨.(j机溶剂， 能与水混谘 

19 社氧化钾 0. 11! 吨 A R 级 

20 沉锡溶i杖 52 吨 上要成分：小磺酸锡盐、印磺煎 

21 退钓水 262. 3 1 0 吨 上要成分： 们酸 

22 双识水 58 吨 II.I.0.1.含虹 25-30% 

23 工业盐酸 祁98. 58 吨 3 1 % ， 含 HCL 1ti 15 1 8.55 吨 

24 过硫酸钠 23 吨 过硫化钠分析纯 

25 碱忏蚀刻药水 1 62 1 吨 20％氨、氯化桉盐等 

26 酸性蚀刻液 865 吨 盐酸、氯化铜、饥煎钠 

27 超粗化微蚀剂 875. 9 1 吨
主要成分： 5 - 15％硫酸； 川干菲 JI；前处理等工 

,t 
28 氨水 1 5 吨 妖含记 20% 

29 棕化剂 1 6 吨 1 0％珀敲钾盐溶液 

3() 98 %1-．业硫酸 1 854. 25 吨 
l过疫川棕化， 沉侗，屯锁． 侬性滔洗． tli.水处

理等 1 ．̀I i: 

-
,

r

·
售 

.
r
 ̀

、
、l 
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广州添利电子科技有限公司土壤污染隐患整改方案

J子” 原抖名称 ”;IIl屈 说明 

31 硫酸 62K. l2 吨 浓度 5仍尔川干酘洗等． 

32 工业碳酸钠 1 00吨 土要川光成像j认衫 

33 工业们酸 227.4吨 浓度为 68% 

34 氨氧化钠溶液 1 500 升 I.Omol/L或 O. ln101/L 

35 氢氧化钠固体 238.896 吨 氛氧化钠纯度 96% 

36 酸怍陈油剂 I.2 5 吨 20-3OO儿硫酸 

37 活性炭粉 0.43 吨 川于纯水处理 

3g 铜箱 573.47 吨 含铜大干 99.9%，钢含纽约为 572.89 吨 

39 半固化片 ( p 片） 7(） 1 5298 卷 上婓成分坏氧Hj脂．玻明纤维，＂＇ 

40 眨铜板基板 14 15192nt2 含1日益约 ”0. 98 吨 

41 尤水乙醇 30.487 吨 99.7o/. 

42 惠化剂 35 20.31t％氢氧化钠 

43 防白水 56.07 "!I:绿油I白字T．序椋拭丝 l`` 

44 退膜液（私影剂） 496.4 吨 土要成分睬酸钠． 氢氧化讷 

45 异丙醇 1 35.27 吨 “1于去离 f污染 

46 酸性抗氧化剂 1.1 20 立方米 土要成分 

47 抗氧化剂 0. 1 20 立方米 主要成分 

48 窃t么酸钾 0.35 吨 川于沉铜线陈胶1一．艺 

49 氨水 0.9 吨 AR 级 

50 次磷酸讷 0.075 吨 AR 级 

51 氯化锐 0.2 吨 保含拉 76kg 

52 钗甚磺酸铢 0. 3 吨 攸含应 57kg 

3.3.2 工艺流程

添利公司主要工艺流程图如图 3 .2 所示，工艺流程说明见表 3-3 。 

lI气凡 ,19. 伈、 12、访

火山羲戊小 ID't勾 51. 52 

R含铜戍水 

ll'(R I ◄ . 
lI`（日 16° •17、

一贮“}凡膺,i. . 毓制A 

.t. 
I 

”； 

`H 
i,'tR I6. 27. 37功

l6霞个诫`

J.,. 引已址土 

""' 

＇
，
忙让
, 

图 3 .2 工艺流程图 
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广州添利电子科技有限公司上壤污染阰患整改方案

表 3-3 工艺流程说明

序号 工序名称 主要功能 

1 开料 将覆铜板或铜笱材料剪切成产品生产所需求的尺寸 

2 干菲林 利用菲林胶片及感光材料等，通过曝光等把线路图形转移到板面上 

3 蚀刻 把铜板上非线路部分蚀刻去除，在板面上形成线路 

4 自动光学检查 利用自动光学检测机检查线路有无短路／开路等 

5 内层氧化 对内层线路板进行氧化处理，在表面形成保护层 

6 压板 把多块内层线路板及铜笚压合成一块线路板 

7 钻孔 在产品上钻出所需的导通孔、 编码识别孔及定位孔 

8 沉铜 对钻孔后的铜板进行表面处理、孔内化学沉铜，使正反面导通 

9 电锁 对板进行表面处理、锁铜，增加板面铜或线路的厚度 

IO 绿油 在板面上生成阻焊层 

11 白字 在板面上印上文字 

12 表面处理 在线路表面生成锡／金／银等表面 

13 外型加工 根据客户的要求冲出或锣出客户所需要的产品 

14 电测 对产品的电性能进行检测 

15 终检 对产品的外观进行检验，保证出给客户的产品为良品 

一
．

．

"·'-

3 .3.3 各单元生产工艺及产污环节 

(1) 开料

由千项目使用的基材（覆铜板或铜销材料）的规格要远远大于日常使用的各类线路

板，因此，需要在进一步生产之前将基材按照产品要求切割成不同尺寸的备用材料。

产污分析： 该工序将产生部分固体废弃物（覆铜板边角料）， 同时基材的切割将产

生粉尘；一般清洗废水（开料洗版）。 

( 2 ) 内层干菲林及内层蚀刻

8 
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广州添利电子科技有限公司土壤污染隐患整改方案

1,soJ 

防汕并J

卤 
1-

, 
心 ` 

二
I, ,

* 亨但l ] 
~一水

桢忱蚀刻版液、氯化圾 汕 
, 
墨退膜 汕型退膜汕墨退膜废水

废水 废水
浓 1 12s0~ 

* * + 
壬－三三］

店板废 硫般劣、酸性 一般沂洗

水 肤水 拔水

图 3.3 ( 1) 内层干菲林及内层蚀刻工艺流程

沂
水

申

殷
废
．

洗

内层干菲林： 采用物理磨板直接用毛刷刷，利用毛刷在铜板的相对运动将铜板表

面的杂质去掉 ， 贴膜之前酸洗， 酸洗的目的是将铜板表面的氧化部分去除 ， 采用的药水

是硫酸， 经磨板粗化酸洗的铜板 ， 经干燥、 贴上干膜后 ， 用紫外线曝光。 曝光后的干膜

变硬，将设计的图形转移到 PCB 上 。 再用含碳酸钠的显像液将线路以外未感光硬化的

干膜溶液去除。

内层蚀刻： 蚀刻是将裸露的铜面蚀掉， 从而得到我们所需的图形。褪膜是利用强

酸将干膜溶解剥离， 最后，用含氢氧化钠的水溶液溶解线路铜上硬化的油墨或干膜，使

线路铜裸露出来。

生产工艺流程：

蚀刻液

［三三一 - .. [ 
, ' , 

曹 曹

蚀刻废水、 硫酸 退膜废水、打机废

劣 、 氯化氢、政性 水、 一般洁洗水等

蚀刻液等

工作原理为： 

Cu + CuCl➔ 2 Cu Cl 

4CuCI +2HCI +2HCIO今 4 CuCl +2压O 

2CuCl+ HCI +02今2 CuCl +2H2 0 

产污分析： 油墨退膜废水、 有机废水、 一般清洗废水、 酸性废水； 硫酸雾、 氯化

9 
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广州添利电子科技有限公司土壤污染隐忠祁改方案

氢酸雾废气；酸性蚀刻液等。 

( 3 ) 内层中检：

用自动光学检测机来检测线路是否有短路、开路，线路是否符合设计要求。

产污分析： 不合规格的残次品。 

( 4 ) 黑化和棕化

黑化：

除油炳

碱忭 一般i门冼 吹什读 一防，诚 顷:i ,'I洗
废液 废水 汶 废水忠化剂 哎水

三五◄一工
一队沂沈 砬1\t劣
吹水

棕化： 

ll2SO. 除汕刺 侄没剂

+ * + + 
吹性肤水、 般沾洗 tli.水 {j机跋液 f般济洗废水 棕化剂
硫酘雾

．JI＇i汁i沈跋水

图 3 . 3 (2) 黑化和棕化工艺流程

黑化和棕化是继内层开料、干菲林、 内层蚀板之后对生产板进行铜面处理，在内层

铜笛表面生成一层氧化层以提升多层线路板在压合时铜销和环氧树脂之间的接合力。 添

利公司现有黑化和棕化两个工艺， 黑化较棕化稳定但是效率低，花费大。

产污分析： 硫酸雾；络合废水（黑化、棕化清洗水）；有机废水。 

(5 ) 压板

具体的工艺流程如下：

勹十三于工于三于 一卫三］－卫三］声 
* * 

边 Jh1i1 边 JiI H

图 3 . 3 (3) 压板工艺流程

10 



广fi·I添利电子科技有限公司土壤污染隐忠整改方案

压板工艺是将内层完成线路图形的线路板与铜帤和半固化片一起通过高温高压的

方式粘合在一起，形成制作外层线路图形的基板。压合过程需要控制内层之间的对准度

和半固化片的流胶，适合的压合温度、时间及压力是基本的保证。通时还需要根据产品

的不同采用不同的叠板方式，保证半固化片与内层经纬向一致。

产污分析： 该工序将产生废边角料。 

( 6 ) 钻孔

＠机械钻孔： 采用数控钻孔机在设计的特定位钻孔。

产污分析： 该工序将产生钻孔粉尘。

＠铭射钻孔： 采用专用的擂射钻孔机在线路板上打孔，其技术要求比一般的机械

钻孔高。

产污分析： 该工序将产生钻孔粉尘。 

( 7 ) 沉铜／板电工序：

添利公司现有两种生产线，包括沉铜线＋板面电锁线和三合一线线（即将去胶＋沉铜

＋板电合更新为一条新的生产线） 

A 沉铜／板电

氢氧化钠、高\Iii酘钾

, I , I 

; ~ 
·般沂洗废水

~ 

KMnO,I发水 
.ii机饭水 

祀活化剂． 稀阮敞
硫酘 过砍酘钠 

中和

令 
` 

"机废水 

~ + 
屯韶俐废液／沉钳 络合废水

废液、 甲虾

图 3.3 (4) 沉铜工序工艺流程及产污节点图

通过化学方法在通孔壁上沉积一层铜，使内层、次外层线路板上下电气互连。化学

铜溶液的主要成分是硫酸铜、甲酷、氢氧化钠 ， 该溶液呈强碱性 ( pH =1 2 ,...., 13) ， 工作

温度 60,...., 65 °C 。

'., 
微蚀废液

化学沉旧 1-----GEJ 
(i机废水

, 
令

·殷泊洗废水

II 



广州添利电子科技有限公司土壤污染隐患整改方案

具体说明 ：

膨松 ： 去除表面氧化、油污等杂质 ， 清除孔口披锋及粉尘等杂质。

除胶：使孔壁环氧树脂表面粗糙，以提高孔壁和化学铜之间的接合力 ， 并提高孔壁

吸附量。其原理是利用高猛酸钾在碱性环境中强氧化性的特性将孔壁表面树脂氧化分

解。化学反应式： 4Mn0-+C（树脂）一MnO正C02+H心。经 KMn04 处理后的板面及孔

内带有 Mn04等药水残留物，因 MnO牛具有氧化性，故除胶后的板必须中和处理，中

和常用 H202-H2S04 酸性溶液。

中和 ： 利用稀硫酸中和除胶过程 Mn04等药水残留物。

除油 ： 利用除油剂（稀硫酸）去除铜表面油污、指纹等杂质。

微蚀： 采用过硫酸钠常作强氧化剂用于微蚀，经微蚀后的线路板孔及铜板

面更有利千后续沉铜、锁铜等电锁工艺。

预浸 ： 为稳定胶体钜活化液的 pH, 不使胶体钜活化液快速变化，提高其使

用寿命 ， 在活化前首先把粗化处理的印制板在 SnCh·H心、 HCI 溶液中预浸处理。

活化： 目的是在印制板孔、壁表面吸附上催化金属微粒，这些微粒的吸附可以使化学沉

铜反应在绝缘基体上顺利进行，目前用于生产的是胶体钜活化液，它从根本上消除了金

属微粒和铜之间产生置换反应的问题。具体步骤为将预浸处理过的印制板直接浸入胶体

跁活化液中进行活化处理， 操作过程中工件不停缓慢移动，促使印制板孔内的活化液充

分流动，有利于孔壁被活化液浸润，使跁核沉积在孔壁和板面上完成活化过程。

加速处理： 基体表面经活化处理后吸附的是以金属耙为核心的胶团，二价锡离子包

围在耙核周围，要使胶体钜的活性增强，就要使跁核暴露出来，因此要采取一定的措施

在化学沉铜前除去一部分二价锡离子，加速处理液主要由 H2S04溶液组成，印制板胶

体钜的活化性能通过加速处理得到提高，同时多余的碱式二价锡离子被去除，增加了化

学沉铜与基体之间的结合强度。

化学沉铜：利用甲酸在碱性条件下的还原性来还原被络合的可溶性铜盐。反应式： 

CuSO叶2HCH0+4NaOH-Cu+Na2SO叶2HC00Na+2H20+ H2 , 此反应过程为氧化还原反

应，沉铜药水中的硫酸铜是溶液中的主盐 ， 主要提供二价铜离子；氢氧化钠是使溶液保

持一定的 pH , 因为甲酸在碱性条件下，才具有还原作用；甲醋起还原剂作用。化学沉

铜与电锁在本质的差别在千 ： 化学沉铜的电子由还原剂甲酸提供，电锁则是由电源提供。

该工序目的主要是通过对上一步钻孔进行膨松、除胶渣处理，再对孔内壁进行催化、微

蚀，为 Ml 压板结构的多层板提供一个良好的孔金属化条件。 随后，通过化学沉铜工序

即可将多层线路板的各层线路连通。

12 
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产污分析： 有机废水、高猛酸钾废液、 一般清洗废水、硫酸雾废气、络合废水和

沉铜废液、碱性废水。

全板电锁： 

`` H2。

洗 

$c 

水 

IJ ,I, . 

+ 

光

』
铜

u 玑
』

板面电锻铜工序工艺流程及产污节点图

为使线路板上铜线达到一定厚度要求，将线路板浸置于含有硫酸铜、硫酸及微量氯

离子和添加剂（如光泽剂）的电锁槽液的阴极，阳极则为铜块，供给直流电源，即可在基

锁

一般清洗废水；硫酸雾废气以及电解铜废液 。

。_ 

1 

角
蛐

、
，
一

、

尸 , 

+
酸洗废水、硫酘雾 + 

l仔板废水 衍般沼洗袚水

图 3.3 (5) 

板的线路上锁上一层铜，又称全板电锁薄铜。

产污分析： 酸性废水、

B、 三合一线（除胶＋沉铜＋板面电锁） ：

三合一生产线是其中一条已更新的生产线，是将沉铜＋除胶＋板面电锁整体替换。

工艺流程：

三王卫卢
,

飞皈废水 们l虎水 一心和环 丑点汛度水 殴讯．＂

图 3.3 (6) 三合一线生产工艺流程图

产污分析： 硫酸雾、盐酸雾、甲酪； 一般清洗废水；酸洗废水、 有机废水；微蚀

废液、沉铜废液。 

( 8) 干菲林

13 
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除汕伴J ll2SO, 

三千也 
+ 般泊洗t'

. 
废水 * 1股悄冼 

* 
废水 

(i机废水 盐酸脓性废水、

｀三产硫三喜
... t " .. j 

·殷济洗拔水 IICI ·般沽
令

洗废水 
IICI 

,. * 
汕墨退 ·般清洗袚水

膜废水

图 3 .3 (7) 外板贴膜显影流程

印刷线路工序主要目的是将底片上的线路转移到覆铜板上，具体工序如下 ： 

1 ) 制作底片。外购的胶片经曝光机曝光后，再经显影和定影，制成底片 。

产污分析： 该工序有制作底片的显影废液。 

2) 将底片上的线路转移到覆铜板上。制作好的底片和贴上干膜的覆铜板一同放到

曝光机上，在曝光机的作用下，光引发剂吸收了光能分解成游离基，游离基再引发光聚

合单体进行聚合交联反应，反应后形成不溶于稀碱溶液的体型大分子结构。 底片上黑色

的地方不会透光，因此，该处干膜不会硬化。 曝光后的覆铜板经水（添加 Na2CQ3) 冲

洗，将未硬化的干膜冲洗掉，覆铜板即露出与底片上相反的线路，具体的工艺流程见图，

工艺参数见表 3 -4。

产污分析： 该工序有干膜渣产生。显影冲洗水属高浓度的有机废水产生， 主要污

染因子为化学需氧益。

表 3-4 显影流程及工艺参数

设备数矗 工艺名称 所有原辅材料 工艺参数

显影 显影液（碳酸钠） 槽体积： 2000 升，药水更换周期每周 1 次

显影生产线 21 条
水洗 

五级逆流，槽体积： 60 升，废水溢流速度

IOL/min, 设备保养：更换周期每周 1 次

产污分析： 该工序将产生硫酸雾和氯化氢废气、； 一般清洗废水、 酸性废水、油

墨退膜废水；油墨菲林渣 ( HW 1 6) 、 酸性蚀刻液。 

(9) 图形电锁

14 



广州添利电子科技有限公司土JR污染隐患整改方案

公司现有两种图形电锁线， 一种为建厂就沿用到现在的图形电锁线，共二条； 另一

种为新的图形线， 其中一条与原图形电锁线一样的新线， 另一条是更新改造的脉冲电锁

线。 

a ) 公司原有图形电锁线

除汕削 过吮怓钠、 1 1 2SO,

三巨 
+ * + + ;+ 1 

般清洗袚水 付讥妆水 般i拓先废水 微蚀废液、 ·般沽洗彶水酸仕朕水、

砒酸雾 砬败劣 

CuS04·5H10 

SnS04 、锡 旧光剂、 11 ?so. 

I I2 

三气也壬丑一回 ;, 令+ + 
般沾洗肤水 酸性跋水． ·股沂洗 屯鲜 II扰废液／沉铜

研戙劣 泼水 废液、硫桢劣

图 3 .3 (8) 图形电锻线工艺流程图

工艺说明 ： 所谓图形电锁，就是利用电解原理在某些金属表面上锁上一菏层其它

金属或合金的过程，是利用电解作用使金属或其它材料制件的表面附着一层金属膜的工

艺从而起到防止腐蚀，提高耐磨性、导电性、反光性及增进美观等作用。

在盛有电锁液的锁槽中，经过消理和特殊预处理的待锁件作为阴极，用锁覆金属制

成阳极，两极分别与直流电源的负极和正极联接。电锁液由含有锁覆金屈的化合物、导

电的盐类、 缓冲剂、 pH 调节剂和添加剂等的水溶液组成。 通电后，电锁液中的金属

离子， 在电位差的作用下移动到阴极上形成锁层。阳极的金属形成金属离子进入电锁液，

以保持被锁覆的金属离子的浓度。电锁时，阳极材料的质揽、 电锁液的成分、温度、电

流密度、 通电时间、搅拌强度 、 析出的杂质 、 电源波形等都会影响锁层的质量，需要适

时进行控制。

产污分析： 有机废水、酸性废水和一般清洗废水；硫酸雾废气以及微蚀废液。 

b ) 公司更新后的脉冲图形电锁线

15 
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盲一,
打VL废水

含钊废水

图 3.3 (9) 脉冲图形电锻线工艺流程图

表 3-5 电锻流程及工艺参数

电锁线 工艺名称 所用原材料 工艺参数

除油 酸性除油剂 槽体积： 2000L, 面积： 2 . 24m2, 药水更换周期半个月 1 次

水洗
五级逆流，槽体积 ： 4000 升， 废水溢流速度 JOL/min ,

设备保养： 更换周期每周 1 次

微蚀 硫酸 槽体积： 2000L, 面积： 2 . 24m2 , 药水更换周期半个月 1 次

电锁铜锡
水洗

二级逆流，槽体积： 4000 升，废水溢流速度 lOUmin,

设备保养 ： 更换周期每周 1 次

线 5 条 锁铜 硫酸、硫酸铜 槽体积： 5 800L, 面积： 5.6m2 , 药水更换周期 ： 不更换

水洗
二级逆流，槽体积： 4000 升， 废水溢流速度 101/min,

设备保养： 更换周期每周 1 次

锁锡 硫酸、硫酸铜 槽体积： 5 800L, 面积： 5.6m2 , 药水更换周期： 不更换

水洗
二级逆流，槽体积 ： 4000 升，废水溢流速度 I OUmin,

设备保养：更换周期每周 1 次

产污分析： 废气硫酸雾；废水： 一般清洗废水；固废： 硝酸废液。 

( 10 ) 外层蚀刻 

—尸尸

废水、，女~'\.

废液

图 3.3 (10) 项目蚀刻工艺流程 
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以碱性蚀刻液将铜笛基板上未覆盖蚀刻阻剂的铜面全部溶蚀掉， 仅剩被锡保护的线

路铜 ， 而后用酸性的剥锡液进行剥锡处理， 再进行水洗。碱性蚀刻时， 在氯化铜溶液中

加入氨水，发生络合反应 ， CuCl计4NH3-Cu(NH中Ch 在蚀刻过程中 ， 基板上面的铜

被 ( Cu(NH中） 2+络离子氧化， 其蚀刻反应 ： Cu(NH中Ch+Cu-2Cu(NH中Cl 所生成

的 (Cu(NH3)2) ）＋不具有蚀刻能力，在过量的氨水和氯离子存在的情况下， 能很快地被

空气中的氧所氧化，生成具有蚀刻能力的 ( Cu(NH中） 2＋络离子 ， 其再生反应如下： 

2Cu(NH3)2Cl+ 2NH4Cl+2NH叶l/202-2Cu(NH中Cl+H心；所以在蚀刻时， 应不断补加氨

水和氯化较 ； 也称为碱性蚀刻液的再生。

表 3-6 蚀刻流程及工艺参数

设备数量 工艺名称 所用原辅料 工艺参数

去膜／墨 氢氧化钠 槽体积： 600L, 更换周期每周 1 次

水洗
五级逆流， 槽体积： 300 升 ， 废水溢流速度 IOL/min ,

设备保养： 更换周期每天 1 次

蚀刻线 4 条 蚀刻 氨水 槽体积： 800 升，面积： 2m2 , 药水 0.4kg/而产品

（外层蚀

刻）
水洗

三级逆流，槽体积 ： 3 50 升， 废水溢流速度 l OL/min ,

设备保养： 更换周期每天 1 次

退锡 硝酸 槽体积 ： 600L, 不更换

水洗
四级逆流， 槽体积 ： 350 升，废水溢流速度 I OL/min ,

设备保养： 更换周期每天 1 次

产污分析： 废气： 氨 ； 废水： 铜氨废水 （碱性蚀刻后水洗） ； 固废 ： 含铜碱性废液、

碱性蚀刻液。 

( 11 ) 中检

外层中检： 用自动光学检测机来检测线路是否有短路 、 开路，线路是否符合设计要

求。 产污情况： 不合格残次品 

( 12 ) 绿油

采用网印方式在板上印刷一层阻焊油墨， 做成阻焊图形， 其作用是方便对组件的焊

接加工， 节省焊锡并预防线路短路， 可以保护铜线 ， 防止零件被焊到不正确的地方。阻

焊印刷的网版制作过程与线路印刷网版制作流程相同。网版批量生产完后，用抹布醮防

白水将网版上的线路擦洗掉， 重复使用该网版。

产污分析： 网版制作过程中会产生显影废液、 冲版废水、 油墨有机废气、 废油墨

罐。阻焊印刷过程会产生有机废气、废油墨罐。 

(13 ) 白字符印刷
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印刷工序指在线路板上用油墨印制文字。

产污分析： 该过程产生有机废气。 

(1 4 ) 锁硬金、喷锡、抗氧化工艺

＠锁硬金：

除汕刺 过硫酸钠 ． lliS(）』 砒酘旧、 铜、 ll2 S(）』

令令申＊匡卢三 ，
申
攸努茄

; 
{i~L袚水 书!i1'i洗忧水 饮蚀废液． 般性忧水．

硫酸劣 硫攸雾

．股沾洗t及水

NiS0.-711!0 ll !SO小湟 

.. ! 
i
· 

· 

, l
I 

令 、申+
'
＇
，

曹

般沂洗废水 讯化农 阮桢雾、 含佐废水 含仪床IK
讯化氢

锁金手指 ：

努吹硫

上板十微蚀-水洗刁啃引七刁冰洗-存度镂 刁水洗

刁活化刁修锁金于 金回收 刁勹K洗刁勹风干分干板

图 4.3 (II) 锦硬金及金手指工艺流程图

按照客户需要，部分板面需进行电锁银金处理，基板表面先锁上一层镌后再锁上一

层金，目的是提高耐磨性，减低接触电阻，防止铜氧化，提高连接的可靠性。 锁镂金槽

旁设置的回收设备定期回收，后接二级漂洗槽，清洗水中还含有少量镂、金，连续溢流

时经过离子交换树脂吸附设备使锦、金得以回收，排放出的清洗废水可进入含镌、金废

水处理系统处理。

该工段主要产生的污染物： 一般清洗废水、 有机废水、 酸性废水、 含镌废水；硫酸

雾废气、 氮化氢废气以及微蚀废液。

产污分析： 一般清洗废水、 有机废水、酸性废水、含锦废水 ； 硫酸雾废气、钮化

氢废气； 含金废水、废镌废水、微蚀废液、含氮空瓶 ( HW49) 。

＠喷锡工艺流程：

I 

令十

酘忭泼水、 砓酸劣 序板废水 轼化：：
* 
I 

i 仇及 
+ 
Jt化合物

钳及其化合物

图 3.3 ( 12) 喷锡工艺流程图
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喷锡线主要用千在线路板表面喷上铅锡合金。喷锡是将板面先预热、上松香然后喷

锡 ， 目的是保持印制板良好的可焊性能、抗腐蚀性能。

产污分析： 废水：磨板废水、酸性废水；铅及其化合物、锡及其化合物、硫酸雾、

氯化氢；固废： 含铅废锡渣 ( HW31 )、含锡废液。

＠抗氧化处理

袚水
硫酘｀双氧水

水
劣 

!
l 

I

：

袚
忮 

1
寸 

l
K

袚

寸

废水 废水、酸雾

图 3.3 (13) 抗氧化处理工艺流程图

工艺说明：为将印制电路板浸在抗氧化剂中，抗氧化剂会有选择的在铜或铜合金表

面反应并生成一种有机覆膜，该覆膜具有优良的抗氧化性并能保持印制电路板的可焊

性。其优点是抗氧化剂只附在铜面上，其它地方没有，保护时间久，长达一年以上。 易

与助焊剂结合 ， 不含有害物质。

表 3-6 抗氧化流程及工艺参数

设备数量 工艺名称 所用原材料 工艺参数

除油 除油剂（硫酸） 药水更换周期每周 1 次

水洗
二级逆流，槽体积： 100 升 ， 废水溢流速度 IOL/min ,

设备保养 ： 更换周期每周 1 次

抗氧化线
微蚀 硫酸、双氧水 槽体积： 50L，面积： O.lm2, 药水更换周期每周 1 次

2 条 水洗
三级逆流，槽体积： 100 升，废水溢流速度 I OL/min , 

设备保养 ： 更换周期每周 1 次

抗氧化 抗氧化剂 槽体积 ： 800L, 面积： 0.1m2, 药水更换周期： 1 周 1 次

水洗
二级逆流，槽体积： 100 升，废水溢流速度 1 0L/min ,

设备保养 ： 更换周期每周 l 次 

(15 ) 沉锡、沉金、沉银工艺

＠沉锡工艺流程： 

19 
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过脱酘钠、硫酘 

i 

,
硫酸劣、蚀刻废液 一股消洗泼水

三B
图 3.3 (14) 沉锡工艺流程图

沉锡工艺为线路板表面处理工艺 ， 通过化学方法， 在线路板表面产生锡面。

产污分析： 一般消洗废水、蚀刻废液、 硫酸雾、 锡及其化合物。

＠沉金工艺流程：

皈酘齐、蚀刘优液 一般泊洗佽水 讯化孔 一般沾洗吹水

图 3.3 ( 15) 沉金工艺流程图

沉金工艺为线路板表面处理工艺 ， 通过化学方法，在线路板表面产生金面。

产污分析： 水洗废水、 氧化氢、 硫酸雾、 微蚀废液、含氮空瓶 ( HW49 ) 。

＠沉银工艺流程：

过砬酸讷．航攸 预没九J 银优护剂、矿i煎银

尸
,

阰殴芬．蚀钊废液 一般沾洗废水 矿i酘书 一般泊洗吹：水

图 3 .3 (16) 沉银工艺流程图

沉银工艺为线路板表面处理工艺 ， 通过化学方法，在线路板表面产生银面。

产污分析： 含银废水、水洗废水、酸性废气硫酸雾、 硝酸雾 、 微蚀废液、 含银废

液。 

( 16 ) 外形加工

线路板成型分为冲压成型和切割两步。冲压成型是在啤机的作用下 ， 将铜板冲压成

客户所需要的形状和尺寸 ， 然后用切割机中 ， 将板边切割出客户需要的 V 槽。

产污分析： 切割产生粉尘。 

(18) 退锁工艺 

(19) 项目生产工艺中电锁工序中均需挂具退锁工序处理 ， 其流程及产污节点如下图

所示：

20 
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HNO) 

仕具 挂具

图 3.3 (17) 挂具退锻工序工艺流程及产污节点图

挂具退锁是用硝酸将挂具上的铜金属退去 ， 防止其污染电锁槽液。 该工段主要产生

的污染物： 一般清洗废水、 氮氧化物和退锁废液。 

( 18 ) 消洗、 烘干、 电测

对切割后的线路板进行清洗， 去除表面的灰尘等杂质 ， 将水烘干后用电测试机对线

路板的每条线路进行导电测试， 检查线路板是否合格。 清洗过程会产生废水。 

(19 ) 终检、包装、出货

对产品的外观进行检验 ， 保证出给客户的产品为良品，经终检后包装出货。

21 
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表 3-7 广州添利电子科技有限公司主要污染物产生环节表

工序 废水 固废 废液

开料 一般清洗水 覆铜板边角料 --
内层干菲林及

内层蚀刻

一般消洗水、 有机废水、酸性废水、 

磨板废水、油墨退膜废水 --
酸性蚀刻液

内层中检 -- 不合格残次品 
- -

黑化和棕化
络合废水、 有机废水、 一般清洗水、

酸性废水 
-- 有机废液

压板 
--

边角料 
--

沉铜／板电（三

合一线）

有机废水、一般消洗水、高铝酸钾废

水、络合废水、 酸性废水 --

微蚀废液、电解铜 

废、 沉铜废液

干菲林
一般消洗水、 有机废水、 油墨退膜废

水
油墨菲林渣 ( HW16 ) 酸性蚀刻线

图形电锁 
一般消洗水、 有机废水、 含锡废水、

酸性废水 --

微蚀废液、 电解铜

废、 沉铜废液

外层蚀刻 铜氨废水 __ 
退锡废液、碱性含铜

废液

外层中检 · 不合格残次品 
--

绿油 冲洗板废水、油墨废水 废油墨罐 显影废液

锁硬金
有机废水、 一般消洗水、 酸性废水、

含银废水、含氛废水、 含金废水
含氝空瓶 ( HW49 ) 微蚀废水

喷锡工艺
酸性废水、 磨板废水、铅及其化合物、

锡及其化合物
含铅废锡渣 含锡废渣

抗氧化处理 有机废水、 一般消洗废水 -- 微蚀废液

沉锡工艺 一般清洗废水、锡及其化合物 -- 微蚀废液、含锡废液

沉金工艺 一般清洗废水、 含锁废水、含金废水 含氛空瓶 ( HW49 ) 微蚀废液、 含金废液

沉银工艺 一般清洗废水、 含银废水 ．哺 含银废水、蚀刻废水

外形处理 __ 边角料 --
消洗、 烘干、

电测
一般清洗水 报废残次品 ··一

退锁工序 一般消洗水、 酸性废水 -- 退锁废渣

终检 、 包装、 

出货
-- 残次品 --
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3.3.4 生产设备

表 3-8 主要设备情况表

序号 名称 数量 单位 设备型号 所属工艺 位置 

l 自动开料机 4 台 FMP-180 开料 DA-5F 开料房 

2 自动磨边机 3 台 PAEB-275S 压板 DA-2F 切板边 

3 洗板机 10 台 HL-CLI/XB-03 升料 DA 开料工序 

4 曝光机 104 台 叩-680GW/HMW20 1

B-5K 

干菲林 DND3 洁净房 

5 手动曝光机 7 台 ORC-401 /0RC 

EXM-1201F 

干菲林 DA/D3 洁净房 

6 酸性蚀刻线 9 台 TCM 内层蚀刻 DA 蚀刻工序 

7 内层化学清洗线 II 条 HL-CLXD 干菲林 D吵3 磨板房 

8 内层火山灰磨板 2 条 UB650 干菲林 DND3 磨板房 

9 黑化线 4 条 DG04050198 黑化 DA-4F/D5-1F 黑

化 

10 棕化线 4 条 MULTIBONDLINE 棕化 DA-2F 棕化 

11 热压机 14 台 LHMCV-1 100-500-15 压板 DA 压板工序 

12 钻机 241 台 ND-6L180E 钻孔 D9 钻房/D3 钻房 

13 单台钻机 I 台 ZHZ-13 内层切板 DA 切板 

14 吸尘机 208 台 Cftn 3507W 钻孔 D9 钻房 

15 中央吸尘机 11 台 AD10B5003B 钻孔 D9 钻房 

16 铀射钻机 15 台 GS-600 钻孔 D3-J F 铀射钻房 

17 沉铜磨板机 5 条 SCRUBBX4B2000 沉铜 D3 沉铜工序 

18 沉铜 CJ 线 1 条 DG04040164 沉铜 D3-4F 沉铜 

19 沉铜 B3 线 ] 条 CT-02 沉铜 D3-3F 沉铜 

20 板面电锁 Al 线 1 条 D00309035 板面电锁 D3-2F 板面电锁 

21 板面电锁 Cl 线 I 条 MW05012 板面电锁 D3 -4F 板面电锁 

22 板电干板机 4 条 B411HLO1511 板面电锁 D3 板面电锁 

23 干菲林火山灰磨 6 条 PUMEXSHD/A24 外层干菲 D3 干菲林磨板 
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板机 林 房 

24 干菲林磨板机 4 条 HL-CL5 外层干菲 

林

D3 干菲林磨板

房 

25 干菲林冲板机 8 条 HL-DLWF 外层干菲 

林

D3 干菲林冲板

房 

26 图形电锁线 3 条 DG040404163/PTP-59 图形电锁 D3-4F 图形电锁 

27 碱性蚀刻线 2 条 SES36EP04001 (R4) 外层蚀刻 D3 外层蚀刻 

28 喷锡线 l 条 HSL-350 喷锡 D3-2F 喷锡 

29 沉锡前处理线 I 条 MTP25NKBAOIA1 沉锡 D3-3F 沉锡 

30 垂直沉锡线 1 条 DG0305003 沉锡 D3-4F 沉锡 

31 水平沉锡线 1 条 W080520 沉锡 D3-3F 沉锡 

32 抗氧化线 2 条 EK25NT03002 ( R2 ) 抗氧化 D3-3F 抗氧化 

33 IC 洗板机 3 条 l 2EK25NT AA03 表面处理 D3-4F 沉银 

34 沉银线 I 条 IE20NP04004 沉银 D3-4F 沉银 

35 沉金线 l 条 DG0411049 1 沉金 D3-4F 沉金 

36 锁硬金线 I 条 板面电金 D3-3F 锁硬金 

37 锁金手指线 1 条 D00309082 锁金手指 D3-3F 锁金手指 

38 板面锁铢金钱 1 条 Serial NO 970820 板面电金 D3-3F 板面电硬

金 

39 磨板机 I 条 PUMIFLEX2000A/ AS 湿绿油 D3 湿绿油磨板

房 

40 火山灰磨板机 3 条 PUMEX-SHD024 湿绿油 D3 湿绿油磨板

房 

41 化学消洗机 1 条 CCP20NKBA30 湿绿油 D3 湿绿油磨板

房 

42 绿油冲板板 7 冬刀、 DLW26EP04001 湿绿油 D3 湿绿油磨板

房 

43 静电喷涂线 2 条 GSPC-6/GCP-731 P 湿绿油 D3 湿绿油磨板

房 
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44 1 三合一线 1 1 | 条 |Xl1052 沉铜板电 I D3-SF 三合一线

45 I 脉冲电锁线 条 J Yl 1047 图形电锁 I D3-5F 脉冲电锁

3.3 .5 排污分析 

(1) 废水排放及治理措施

添利公司产生的工艺废水主要来自各生产线的清洗废水，主要为钻孔磨板清洗水、

图形转移线清洗水、压膜后清洗水、电锁清洗水、电锁后清洗水、退锡后清洗废水等。

生产采用逆流冲洗，不能再使用的冲污水排放；不存在单槽清洗的情况。这些废水中主

要含金属铜离子、硫酸、盐酸、碱、镌离子、有机酸、氨氮及少量 Au+等。添利公司现

有产生的生产废水除空调冷却水、喷淋水和部分清洗水回用外，其它生产废水经收集后

汇入厂区污水处理站进行处理，处理达标后排入厂区外的凤凰河。

添利公司锁铢金生产线产生的含铢清洗废水不进入厂区污水处理站，作危险固废处

理处置， 另外，生产过程产生的废液浓度高、污染物复杂，均作危险固废处理处置。

生产废水除以上生产工艺过程的排水外，还有公辅工程产生的一些废水，包括废气

洗涤塔的废水 、 冷却塔废水和地面冲洗水， 这部分水主要含少量酸碱和油类，污染较小，

集中于污水处理站统一处理。

厨房含油污水经隔油隔渣， 一般生活污水经厂区自建污水处理站处理后进入凤凰

河。

前 10 分钟初期雨水经厂区设置的围堰及收集池，进入生产废水管道，进而排入厂

区地下污水收集池。 

(2) 废气排放及治理措施

添利公司生产过程会产生种类较多的生产废气 ， 包括 ： 粉尘、有机废气 、 硫酸雾、

硝酸雾、氯化氢、氮氧化物、氨、甲醋、猛及其化合物、锡及其化合物、铅及其化合物。

这些污染物主要来自于不同的生产工序。粉尘主要来自于开料、 锣机、钻孔工序产生；

有机废气主要由静电处理、 湿绿油、静电喷涂工序产生，主要是因为公司在 趴 楼三楼、

匹楼设置绿油、 白字、静电喷涂工序，绿油、 白字工序中使用油墨，油墨的主要成分是

树脂、颜料、 二氧化硅、及感光剂、 二丙二醇甲酪、 二乙二醇乙醴醋酸酕等易溶千水

的有机物，溶剂采用 DPM 二丙二醇甲酪（易溶于水）， 在绿油 、 白字工序会有部分挥

发，其主要成分为总 voes, 此外，在生产车间设置了烤板工序，烤铜板时本身的环氧
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树脂会产生少量挥发，产生异味，其主要成分也为 VOCs；硫酸雾在工艺中使用硫酸的

工序中均会产生，包括： 干菲林、图形电锁、蚀刻、化学消洗、电金、黑化线、棕化／

减铜、湿绿油、表面处理、板面电锁、 三合一线、 脉冲电锁、垂直沉锡、喷锡、沉金、

沉银和抗氧化等工序，其中，干菲林、内层蚀刻、沉铜、板面电锁、 三合一线工序中会

使用工业盐酸，则在生产过程中会产生氯化氢的挥发气，且在电金和沉金工序会使用金

盐（氮化金钾），会产生氮化氢的挥发气，此外，在酸性环境的沉银工序中会加入硝酸

银，则在此工序中会产生硝酸雾；甲酸废气主要来自千沉铜生产线，在沉铜生产线生产

过程中会使用含有甲酸的沉铜药水，而甲酸易挥发；氨气主要来自千蚀刻工序，添利公

司在电锁车间设有 2 条碱性蚀刻线，碱性蚀刻液中含有氨水，易分解产生少矗氨气；

电锁车间的氮氧化物废气，俗称“黄龙”，它是在有色金属的退锁或化学抛光时产生的 ，

氮的氧化物包括一氧化氮 (NO) 、 二氧化氮 CN02入 三氧化氮（沁03入四氧化氮 CN204) 、

五氧化氮 (N20s) 。

项目在挂具退锁和剥锡段使用硝酸时会产生氮氧化物， 主要成分为二氧化氮，其

次是一氧化氮等氮氧化物；猛及其化合物主要会在沉铜工序中产生，因在沉铜、 三合一

线工序中除胶渣过程中加入高猛酸钾溶液将孔壁表面的树脂氧化分解，此过程中会产生

猛及其化合物。

建设单位根据污染物的类型、设备的布局综合设相应的废气处理措施并引到合理的

位置排放，全厂共有 63 个各类生产性废气排放口，排放酸雾的排气筒，如 5# 、 6# 

排放的废气是经碱喷淋处理来自干菲林工序排放的酸性废气，包括：硫酸雾和氯化氢； 

34#～ 36＃排放的废气是经碱喷淋处理后来自三合一线生产工序产生的氮氧化物、硫酸

雾、氯化氢及甲酸废气；排放有机废气的排气筒，如 46-1#,.._,47-2＃是以水喷淋处理来自

静电喷涂和绿油煽炉的生产废气，废气主要成分为含易溶于水成分的 VOCs; 排放粉尘

的排气筒，如 1 #、 2＃排放的废气中主要来自千开料工序产生的粉尘，经布袋除尘器除

尘处理后排放。

食堂产生的油烟经静电油烟净化器处理后，通过内置烟道引至 DB 楼楼顶排放。

燃油锅炉的锅炉废气目前引至锅炉房楼顶距离地面约 1 6 米高排放。

项目在蚀刻工序设备为密闭，但在产品进出设备时会带出少量蚀刻废气（氨气） ，

为无组织排放 。
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(3) 固体废物排放及治理措施

项目产生的固废主要有严控废物、危险废物及生活垃圾。其具体防治措施如下 ： 

l ) 生活垃圾及生产过程中产生的废金属、废纸、废塑料等属一般工业废物，定期

由九龙环卫站清理运走。 

2) 生产过程产生的边角料、粉尘， 属广东省严控废物， 收集后交由具有严控废物

回收资质的广东丰顺钟声再生资源有限公司收集处理。 

3) 废水处理后产生的污泥，交有资质单位广州市金冶环保处置有限公司回收处理。 

4 ) 废油墨，网版清洁过程产生的废抹布、干膜渣、干膜边角料，药水空桶、擦机

废油布和废棉芯、 退锡废液，收集后交广州绿由工业弃置废物回收处理有限公司回收处

理。 

5 ) 废显影液和网版冲洗废水 、 去膜废液， 交由广州康翔物质金属回收公司回收处

理。 

6 ) 蚀刻废液、 微蚀废液、抗氧化废液、棕化黑孔废液、 沉铜废液、 除胶废液、电

锁废液、黑化废液、 化学金废液、化学铢废液、化学银废液、 去膜／墨废液 ， 收集后交

广州市萌辉电子科技有限公司回收处理。 

7) 生产过程中产生的废有机溶液、 废高温油和废机油、废锡渣均交给有资质的广

州康翔物质金属回收公司回收处理。 

4 土壤隐患排查 

4.1 隐患排查

通过对场地进行现场踏勘和生产工艺 、 原辅材料、 污染物产生和排放情况等相关资

料的收集， 根据分析结果 ， 对场内可能存在的土壤污染隐患区域开展了土壤采样监测工

作 ， 重点排查区域包括生产区、原材料及废物堆存区、储放区、转运区及污水处理区。

针对各厂区的排查结果分述如下 ： 

(1) 生产区

厂区除绿化区域外均采用混凝土硬化地面。车间全部铺有水泥防渗地面，大部分湿

流程工序还加铺了环氧树脂防渗防腐蚀层。 目前生产区域内有多条生产线 ， 其主体生产

工艺是目前国内线路板印刷行业的主流生产工艺。生产线除丝印工艺外， 其余均采用自

动化， 自动化程度较高。设备采用封闭式设计，但未配置泄漏检测装置。
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有 PVC 材质专用管道回收、集中生产废水，输送至废水处理站，地面有防腐蚀层。

鉴千生产区防渗设施完善，可不列入本企业土壤污染排查的重点区域，但建议相关

生产设备配备泄涌检测装置。
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(2) 原材料及废物堆存区、 储放区

添利公司厂区设有仓库和贮罐区堆存、储放各种原辅材料及废物，堆存、储放区地

面硬化，并铺设环氧树脂防腐蚀层。该公司设立专门的化学品仓库、油库、危险废物临

存区和严控废物临存区。厂区内共有 4 个储罐区 ， 均为地上式且使用正常，分别为 D3

外围贮罐区（废液贮罐 9 个，化学药水贮罐 2 个）、废水处理站区 ( 19 个 ） 、 D9 外围区

（废液贮罐 6 个）、 DA 外围区（废液贮罐 1 个， 化学药水贮罐 2 个）。目前危险品仓、

化学品仓库、油库及储罐区均设有围堰及环氧树脂防渗漏层，但只有外层蚀刻溶液贮罐

配有泄漏检测装置。液体储存区域设有雨棚、围堰，并铺设环氧树脂防腐蚀层，同时设

置有应急集水井。

但考虑到，液体贮罐存放过程中可能会发生储罐腐蚀或破损、以及仓库存料包装损

坏等情况，存在泄漏、溢漏的潜在风险，故可列入本企业土壤污染排查的重点区域。
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(3) 转运区

转运区地面均采取水泥硬化并有防渗，物料采用明管输送，设置有装卸平台，装卸

台区域采用水泥硬化防渗地面， 具有防渗漏功能。装卸点设置有防雨措施，液体原料装

卸点设有二次防泄漏槽，整个物料输送过程泄漏可能性极低。

该区域设施设备防渗防漏措施完善， 可不列入本企业土壤污染排查的重点区域。
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(4) 污水处理区

厂区内产生的污水均经专用管道送入污水处理站进行分类处理，污水输送管道大多

采用明管铺设，材料和施工符合技术规范要求，并有专门负责管道的工作人员对管道定

期检查， 可以有效降低污染土壤的风险，传输过程出现渗漏可能性不大， 污水输送管道

沿线区域可不列入本企业土壤污染排查的重点区域。

4.2 现有工程措施及运行管理措施

表 4-1 广州添利电子科技有限公司现有工程措施及运行管理措施一览表

排查区域 工程措施 运行管理措施

生产区 (1 ) 车间全部铺有水泥防渗地面； 

(2) 湿流程工序加铺环氧树脂防腐蚀

层 ， 部分湿流程工序再加铺 PP 板层； 

(3) 产品均置于防渗漏的药水缸中 

(4) 配有应急消理设备 

( 1 ) 对车间活动及厂区各储存区域有完善 

的日常监管措施；

( 2 ) 巡检管理制度； 

(3) 制订了环保应急预案； 

(4) 定期对储存区域防渗防腐蚀层进行维

修。 

32 



广州添利电子科技有限公司土壤污染隐恐整改方案

堆存、储放区 ( I ) 具有防渗和防雨设施； 

(2) 地面硬化，且铺设环氧树脂防腐 

蚀层 ； 

(3) 贮罐全部放置千防渗设施内，有 

完整的围堰，地面混凝土硬化，铺设环 

氧树脂防腐蚀层，设有雨棚及应急集水

井；

(4) 贮罐均为玻璃钢或 PE 材质，防

腐蚀。

( I ) 制定了巡检制度； 

( 2) 定期进行渗涌检测；

(3) 具有完善的日常管理措施； 

( 4 ) 定期检查储罐有无泄漏等；

( 5 ) 发生事故时，有专业人员和设备进行

处置。 

转运区 (1) 药水输送管道及废液排放管道为 

PP 或 PVC 材质，防腐蚀性能强； 

(2) 装卸点具有防渗涌措施； 

(3) 现场有安全操作牌； 

( 4 ) 设有二次防泄漏槽。

(1) 制定了巡检制度； 

(2) 具有完善的日常管理措施； 

(3) 定期检查输送管线； 

( 4 ) 发生事故时， 有专业人员和设备进行 

处置。

污水处理站 污水收集、处理与输送管道具有防渗功 

能，材料和施工符合技术规范要求。 

( 1) 定期进行管线检查 ；

(2) 完善的应急管理措施。 

4.3 土壤污染隐患排查结论

根据对广州添利电子科技有限公司的生产区、原材料及废物堆存、储放区、 转运区

及污水处理区开展土壤污染隐患排查，主要结论如下： 

(1) 厂区各区域除绿化部分外，均铺有水泥防渗地面， 生产车间内除丝印工艺外，

均采用自动化操作。大部分设备为封闭式操作，但未配置泄漏检测装置； 

(2) 广州添利电子科技有限公司厂区内，储罐、地下管线众多 ， 出于安全考虑，

部分区域现场条件不满足于建设长期土壤及地下水井监测； 

(3) 生产车间地面做了防腐、防渗处理， 并铺设有一层环氧树脂防腐层，同时在

厂房外设置防污沟，对防污沟做防腐 、 防渗措施； 

(4) 专用化学品仓库 ， 主要储存蚀刻液、微蚀抗氧化液、显影液、电锁液等 ， 各

种原料均采用塑胶桶装，危险品仓均设有围堰； 

(5) 转运区域地面做了硬化、 防渗处理， 物料采用明管输送，设置有装卸平台 ，

具有防渗漏功能。装卸点设置有防雨措施， 并设有二次防泄漏槽。

综上，广州添利电子科技有限公司生产活动中重点设施设备的设计建设及运行管理

整体上比较完善 ， 运行管理流程、制度完善，有特定设施设备防范污染泄漏，但部分设

施未设置泄漏检测装置。
33 



广州添利电子科技有限公 .i,;J土堁污染隐患整改方案

原材料及废物堆存、 储放区域防雨、防渗措施完善，但考虑到，存放过程中可能会

发生储罐腐蚀或破损、 仓库存料包装损坏等情况，存在泄漏 、 溢漏的潜在风险， 故本次

土壤污染隐患排查将原料及废物堆存区域列入本企业土壤污染排查的重点区域。 

5 土壤污染整改方案

根据对广州添利电子科技有限公司的生产区 、 原材料及废物堆存区 、 储放区 、 转运

区、污水处理站开展土壤污染隐患排查的情况， 制定本整改方案。 

5.1 工作思路

以保障企业地块及周边土壤环境安全为出发点 ， 通过开展土壤污染隐患排查、制定

土壤污染隐患整改方案、按整改方案落实整改措施， 全面掌握本地块土壤环境质量状况，

防范建设用地新增污染。 

5.2 工作目标及任务

在土壤污染防治责任书签订之日起 3 个月内 ， 完成土壤污染隐患排查。重点对生产

区、原材料及废物堆存区、储放区 、 转运区开展排查。

在士壤污染防治责任书签订之日起 6 个月内，完成土壤污染隐患整改方案的制定工

作。根据排查情况，制定整改方案。整改方案要明确责任人、 具体整改措施、 时间和进

度安排。整改方案报政府备案。

在土壤污染防治责任书签订之日起 12 个月内，按整改方案落实整改措施。原则上，

对发现的重大隐患应当立即采取措施排除隐患 。 

5.3 整改方案

本次土壤污染隐患排查及土壤环境采样检测结果发现，原材料及废物堆存、储放区

域存在泄漏 、 溢漏的潜在风险， 为防范存放过程中液体、 及仓库存料的泄漏、 扬撒等对

土壤造成污染， 需采取相应的整改措施排除隐患 。

应给液体储罐配置泄漏检测装置并定期检查，定期检查罐体及下垫面，如有损坏立

即维修。
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表 5-1 广州添利电子科技有限公司土壤污染整改方案一览表

重点区域 工程措施 运行管理措施 时间急进度安排

原材料及废物堆

存、储放区

给液体储罐配置泄 

漏检测装置 

( 1 ) 定期检查泄漏检测装置； 

(2) 定期检查罐体及下垫面。
2018 年 12 月 30 日前

贵任人： 广州添利电子科技有限公司 

5.4 建议 

( 1 ) 指导和培训员工以正确方式使用、监督和检查设备。熟练的操作人员能降低

区域土壤污染风险； 

(2) 加强日常维护保养工作 ， 对重要设备设施重点巡查， 定期进行清洁和检修； 

(3) 对区域铺水泥防渗定期进行检查，检查包括边缘和破碎程度等。若有损坏，

及时修复； 

( 4 ) 每年不少于 1 次污水处理前检测； 

( 5 ) 按照表 5-1 中的工程措施及运行管理措施进行生产管理。
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