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1 工作背景

1.1 工作由来

为切实加强土壤污染防治，逐步改善土壤环境质量，2016年国务院下发了

《土壤污染防治行动计划》（国发〔2016〕31号），要求加强日常环境监管。

同年，福建省人民政府印发《福建省土壤污染防治行动计划实施方案》。2019

年 4月，福建省环保厅印发《福建省土壤环境重点监管企业自行监测及信息公开

指导意见（暂行）》，进一步推动和规范土壤环境重点监管企业自行监测和信息

公开工作，要求土壤环境重点监管企业每年至少开展 1次土壤和地下水监测。

受国能（泉州）热电有限公司委托，本单位按照生态环境部《工业企业土壤

和地下水自行监测 技术指南（试行）》（HJ1209-2021）、《建设用地土壤污染

状况调查技术导则》（HJ25.1-2019）、《建设用地土壤污染风险管控和修复监

测技术导则》（HJ25.2-2019）、《重点行业企业用地调查疑似污染地块布点技

术规定》以及《重点行业企业用地调查样品采集保存和流转技术规定》等相关技

术规范的要求开展厂区 2024年土壤和地下水自行监测工作。包括重点场所及重

点设施设备识别、重点监测单元划定和分类、布点采样、样品保存和流转、样品

检测、结果分析及报告编制。为做好本次工作，特编制本监测方案。

1.2 工作依据

1.2.1 法律法规

（1）《土壤污染防治行动计划》（国发〔2016〕31号）；

（2）《中华人民共和国环境保护法》（2015年 1月 1日施行）；

（3）《中华人民共和国水污染防治法》（2018年 1月 1日施行）；

（4）《中华人民共和国土壤污染防治法》（2019年 1月 1日施行）；

（5）《地下水管理条例》（2021年 12月 1日起施行）；

（6）《福建省土壤污染防治行动计划实施方案》（闽政〔2016〕45号）；

（7）《福建省土壤污染防治办法》（福建省人民政府令第 172号，2016年

2月 1日实施）；

（8）《福建省土壤环境重点监管企业自行监测及信息公开指导意见（暂行）》
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（2019年 4月）。

1.2.2 标准、导则与规范

（1）《土壤和地下水自行监测技术指南》（试行）（HJ 1209-2021）；

（2）《建设用地土壤污染状况调查技术导则》（HJ/T 25.1-2019）；

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

（4）《土壤环境监测技术规范》（HJ/T 166-2004）；

（5）《地下水环境监测技术规范》（HJ 164-2020）；

（6）《排污单位自行监测技术指南 火力发电及锅炉》（HJ820-2017）；

（7）《地下水监测井建设规范》（DZ/T0270-2014）；

（8）《地下水质量标准》（GB/T 14848-2017）；

（9）《土壤环境质量建设用地土壤污染风险管控标准（试行）》

（GB36600-2018）。

（10）《建设用地土壤污染风险筛选值和管制值》（DB4403/T 67-2020）（中

华人民共和国广东省深圳市地方标准）；

1.2.3 其他资料

（1）《国电福建南埔电厂 2×300MW新建工程环境影响复核报告书》（2003

年 9月）；

（2）《国电福建南埔电厂 2×600MW二期工程环境影响报告书》（2005年

6月）；

（3）《国电泉州热电有限公司二期 2×670MW 机组环保提效改造工程环境

影响报告表》（2015年 6月）；

（4）《国能（泉州）热电有限公司土壤环境自行监测报告》（2021 年 11

月）；

（5）《国能（泉州）热电有限公司 2022年土壤和地下水自行监测报告》（2022

年 11月）；

（6）《国能（泉州）热电有限公司 2023年土壤和地下水自行监测报告》（2023

年 6月）。
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1.3 工作内容及技术路线

通过资料收集、现场踏勘和人员访谈识别企业内可能通过渗漏、流失、扬散

等途径导致土壤或地下水污染的场所及设施设备，将其划为重点监测单元，根据

《土壤和地下水自行监测技术指南》（试行）（HJ 1209-2021）要求对重点监测

单元进行分类，制定自行监测方案，包括监测点位及布置图，监测指标与频次，

样品采集、保存、流转、与分析，质量保证与质量控制等。然后依据评审后的自

行监测方案开展 2024年土壤和地下水样品采集及分析，并根据样品分析结果编

制土壤和地下水自行监测报告。工作技术路线如下：
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图 1.3-1 工作技术路线图
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2 企业概况

2.1 企业名称、地址、坐标等

国能（泉州）热电有限公司位于泉州市泉港区南埔镇柯厝村北，西南距泉州

市区约 55km，公司厂区面积约为 775800m2，地理位置为东经 118°56′40.21″，北

纬 25°12′15.43″，地理位置图见图 2.1-1，厂区周边环境目标分布见图 2.1-2，企

业周边环境保护目标见表 2.1-1。

图 2.1-1 国能（泉州）热电有限公司地理位置图

北

国能（泉州）热电有限公司
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图 2.1-2 国能（泉州）热电有限公司周边环境敏感点图

表 2.1-1企业周边环境保护目标一览表

主要保护目标
户数

（户）

人口

（人）
方位

距厂界

（m）

距二期

烟囱

（m）

功能区划

环境空

气

沙格村 1412 4675 E~ESE 1260 1700 二类区，执行《环

境空气质量标准》

中二级标准。
肖厝村 2302 8211 ESE 2500 2900

海域
厂址附近及其电厂取水口、温排水口附近的浅海水产养殖、

海水水质和海洋生态环境。

湄洲湾肖厝-鲤鱼

尾海域为四类区，

执行《海水水质标

准》（GB3097-1997）
三类标准

2.2 企业用地历史、行业分类、经营范围等

国能（泉州）热电有限公司成立于 2003年 8月 22日，属于 D4412火力发

电行业，主要为热力生产和供应，企业地块在建设使用之前为空地，并未有其他

企业进行使用和建设，且企业自 2003建成后一直使用至今，期间未发生事故和

污染泄漏事件。地块 2003年卫星图如图 2.2-1：

沙格村

北
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图 2.2-1 2003年企业地块卫星图

2.3 企业用地已有的环境调查与监测情况

公司于 2021年 10月开展了首轮土壤和地下水环境自行监测，在厂区内布设

了 10个表层土壤监测点和 4个地下水监测点，同时在厂外南侧柯厝村布设了一

个土壤背景点和地下水背景点。2022年 10 月在厂区内布设了 12个土壤监测点

（含 3个深层土）和 6个地下水监测点，同时在厂外东南侧 600米的柯厝村内分

别布设 1个土壤背景点和 1个地下水背景点。2023年 6月在厂区内 5个重点单

元内共布设 12个土壤监测点和 6个地下水监测点，为保持监测连续性，本次厂

区内土壤和地下水监测点位仍利用 2022年监测方案中所对应的各点位，同时在

厂区外南侧 400米邱厝村和东南侧 600米柯厝村内分别布设 1个土壤对照监测点

和 1个地下水对照监测点。具体点位和采样深度情况见表 2.3-1和 2.3-2，监测指

标情况见表 2.3-3。
表 2.3-1 公司 2021年土壤和地下水布设情况基本信息

介质 区域及点位名 土孔（个） 采样深度（米）采样点经纬度
监测井

（个）

土壤 地块内

T01露天煤

场
1 0~50cm E118.952023°

N25.207297°
/

T02煤场、

2#煤场
1 0~50cm E118.948658°

N25.207515°
/

T03酸碱罐

区
1 0~50cm E118.946601°

N25.204606°
/

T04废水集

中
1 0~50cm E118.946807°

N25.204792°
/

北
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介质 区域及点位名 土孔（个） 采样深度（米）采样点经纬度
监测井

（个）

T05氨罐区 1 0~50cm E118.942583°
N25.205945°

/

T06石灰石

制
1 0~50cm E118.945306°

N25.205299°
/

T07危废仓

库 1
1 0~50cm E118.946779°

N25.206165°
/

T08危废仓

库 2
1 0~50cm E118.946366°

N25.206071°
/

T09飞灰堆

场 1
1 0~50cm E118.939125°

N25.209135°
/

T10飞灰堆

场 2
1 0~50cm E118.936030°

N25.214216°
/

地块外
T11土壤背

景监测点
1 0~50cm E118.949715°

N25.201046°
/

合计 11 / / /

地下水

地块内

S01
危废仓库

/ 地下水水面

0.5m以下

E118.946644°
N25.206297°

1

S02
氨罐区旁

/ 地下水水面

0.5m以下

E118.942594°
N25.206217°

1

S03
废水处理

/ 地下水水面

0.5m以下

E118.946804°
N25.204781°

1

S04
飞灰堆场

/ 地下水水面

0.5m以下

E118.933041°
N25.215615°

1

地块外
S05

柯厝村
/ 地下水水面

0.5m以下

E118.949163°
N25.201228°

1（民用井）

合计 / / / 5

表 2.3-2 公司 2022年和 2023年土壤和地下水布设情况基本信息

介质 重点单元及点位名称 经纬度坐标 备注

土壤

重点单元 A

T01一期煤场东北侧
E118.952023°
N25.207297°

/

T02一期煤场西侧
E118.947380°
N 25.206500°

深层土

（2022年测）

重点单元 B

T03酸碱罐区东侧
E118.946601°
N25.204606°

/

T04废水处理池东北

侧

E118.946807°
N25.204792°

深层土

（2022年测）

T05危废仓库西侧
E118.946366°
N25.206071°

/
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介质 重点单元及点位名称 经纬度坐标 备注

重点单元 C

T06一期主厂区北侧

厂界边

E118.945448°
N 25.206142°

深层土

（2022年测）

T07二期石灰石储存

间北侧

E118.942729°
N 25.205902°

/

T08一期升压站南侧
E118.944327°
N 25.202731°

/

T09尿素站旁
E118.943991°
N 25.204690°

/

重点单元 D
T10二期化学水制备

车间

E118.942568°
N 25.202273°

/

重点单元 E

T11灰场南侧
E118.939125°
N25.209135°

/

T12灰场北侧
E118.936030°
N25.214216°

/

厂区外

东南侧（柯厝村）
T13土壤背景点

E118.949715°
N25.201046°

/

地下水

重点单元 A S01一期煤场西侧
E118.947380°
N 25.206500°

现有监测井

（2022年建）

重点单元 B
S02废水处理池东侧

E118.946804°
N25.204781°

现有监测井

S03危废仓库东侧
E118.946644°
N25.206297°

现有监测井

重点单元 C

S04一期主厂区下游

厂界边

E118.945448°
N 25.206142°

现有监测井

（2022年建）

S05二期脱硫废水处

理站北侧

E118.942594°
N25.206217°

现有监测井

重点单元 E S06灰场
E118.933041°
N25.215615°

现有监测井

厂区外

东南侧（柯厝村）
S07地下水背景点

E118.949163°
N25.201228°

民用井

表 2.3-3 公司 2021年、2022年、2023年土壤和地下水监测指标情况

监测类别
监测指标

2021年 2022年 2023年

土壤 pH、镍、砷、镉、铬（六 pH、GB36600 标准表 1 汞、砷、铅、镉、六价铬、
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价）、铜、铅、汞、锌、

铬、挥发性有机物（11
项）、半挥发性有机物（27
项）、石油烃、氰化物

中基本项 45 项、石油

烃、多氯联苯

铜、锌、镍、苯并［а］
蒽、苯并［а］芘、苯并

［b］荧蒽、苯并［k］荧

蒽、䓛、二苯并［а、h］
蒽、茚并［1,2,3-cd］芘、

萘、石油烃、多氯联苯

地下水

pH 、总硬度、溶解性总

固体、氨氮、硝酸盐氮、

亚硝酸盐氮、挥发性酚、

氰化物、耗氧量、氟化物、

砷、汞、镉、六价铬、铁、

锰、总大肠菌群、硫酸盐、

硫化物、铅、锌、镍

GB/T 14848表 1常规指

标（微生物指标、放射性

指标除外）、石油烃

pH、氨氮、硫化物、硫酸

盐、氟化物、氯化物、重

金属（汞、砷、铅、镉、

六价铬、铜、锌、镍）、

石油烃、耗氧量、总硬度、

溶解性总固体、锰、钠

公司近三年土壤自行监测结果显示，厂区内土壤中挥发性有机物和半挥发性

有机物均未检出，氰化物未检出，重金属指标都有检出，但含量都低于评价标准

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

第二类用地的风险筛选值，升压站旁的多氯联苯有检出，但含量低于 GB

36600-2018第二类用地的风险筛选值。总体上，公司厂区内土壤环境污染风险可

忽略，未造成污染。

根据《国能（泉州）热电有限公司土壤环境自行监测报告》（2021年 11月）

地下水监测结果显示：除氨罐区 S02点位的耗氧量、废水处理站 S03点位的锰、

飞灰堆场 S04点位的锰和总大肠菌群的检测值达到《地下水质量标准》（GB/T

14848-2017）中 IV 类标准外，其余检测因子的检测值均达到或优于Ш类标准限

值。

根据《国能（泉州）热电有限公司土壤环境自行监测报告》（2022年 11月）

和《国能（泉州）热电有限公司 2023年土壤和地下水自行监测报告》（2023年

6月）中地下水的监测数据，地下水监测超标因子见下表 3.1-1和图 3.1-1（a）～

（h）。
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图 3.1-1（a） 地下水中总硬度变化图

2023年地下水监测点位 S01、S02、S04和 S05地下水总硬度均为上升的趋

势，其中 S01、S02和 S04超 IV类标准。

图 3.1-1（b） 地下水中溶解性总固体变化图

2023年地下水监测点位 S01、S04和 S05地下水溶解性总固体均为上升的趋

势，其中 S01和 S04超 IV 类标准。
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图 3.1-1（c） 地下水中硫酸盐变化图

2023年地下水监测点位 S01、S04和 S05地下水硫酸盐均呈上升的趋势，其

中 S01和 S04超 IV 类标准。

图 3.1-1（d） 地下水中氯化物变化图

2023年地下水监测点位 S01、S02和 S04地下水氯化物均呈上升的趋势，且

S01、S02和 S04超 IV类标准。
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图 3.1-1（e） 地下水中氨氮变化图

2023年地下水监测点位 S01、S02、S04、S05和 S06地下水氨氮均为上升的

趋势，其中 S04和 S06超 IV 类标准。

图 3.1-1（f） 地下水中锰变化图

2023年地下水监测点位 S02和 S06地下水锰均为上升的趋势，且 S01和 S06

超 IV类标准。



国能（泉州）热电有限公司 2024年土壤和地下水自行监测报告

14

图 3.1-1（g） 地下水中钠变化图

2023 年地下水监测点位 S01 和 S04 地下水钠均为上升的趋势，S01和 S04

超 IV类标准。

图 3.1-1（h） 地下水中耗氧量变化图

2023年地下水监测点位 S02地下水耗氧量均呈上升的趋势，各点位耗氧量

均未超 IV类标准。

2022年有 5 个点位不同程度的出现了耗氧量、总硬度、溶解性总固体、氯

化物、锰、钠超出 GB/T 14848-2017中Ⅳ类标准情况，其中危废仓库旁、一期主

厂区下游厂界边、灰场所在地的地下水水质情况较差，均出现总硬度、溶解性总

固体、耗氧量、氯化物、钠等 5项指标超标（总硬度、溶解性总固体、耗氧量、

氯化物、钠的最大检测浓度分别为 5.81×103mg/L、2.71×104mg/L、15.0mg/L、
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1.64×104mg/L、8.96×103mg/L），且对比前次监测结果，耗氧量、总硬度、溶解

性总固体出现了下降趋势。2023年有 4个点位不同程度的出现了总硬度、溶解

性总固体、硫酸盐、氯化物、钠、锰、氨氮超出 GB/T 14848-2017中Ⅳ类标准情

况，S03危废仓库东侧，由于地下水水位过低，无法取样。其中 S01一期煤场西

侧、S02废水处理池东侧、S04一期主厂区下游厂界边所在地的地下水水质情况

较差，S01、S02、S04均出现总硬度、氯化物超标（总硬度、氯化物的最大检测

浓度分别为 6.10×103mg/L、4.75×103mg/L），S01、S04 均出现溶解性总固体、

硫酸盐、钠超标（溶解性总固体、硫酸盐、钠的最大检测浓度分别为 5.34×104mg/L、

618mg/L、5.97×103mg/L），S02出现锰超标，锰最大检测浓度为 167mg/L。

根据 2023年自行监测数据得知，S01点位地下水中总硬度、溶解性总固体、

硫酸盐、氯化物和钠的浓度都有增大，从达标状态降为超出Ⅳ类水；S02点位地

下水中各污染物浓度基本变化不大，但总硬度由原来的 III 类变为超出Ⅳ类；因

S03地下水水位过低，无法取样，根据 2022年自行监测数据显示，总硬度、溶

解性总固体、耗氧量、氯化物、钠超标；S04点位地下水中氨氮、硫酸盐由原来

的 III 类变为超出Ⅳ类；S05无超标污染物，且与 2022年污染物浓度比较，变化

不大；S06点位地下水中氨氮和锰有所增大，从达标状态降为超出Ⅳ类；S07（厂

区外东南侧（柯厝村）地下水背景点）无超标因子，且与 2022年污染物浓度比

较，变化不大。

地下水出现了部分指标超标，超标因子主要为耗氧量、总硬度、溶解性总固

体、硫酸盐、氨氮、氯化物、锰和钠。通过对企业原辅材料使用和生产工艺进行

分析，企业在生产过程中并未涉及耗氧量、锰、钠的生产工艺和原辅料使用，该

指标不属于企业特征污染物，因此，可认为地下水中耗氧量、锰、钠超标不是由

企业生产活动所造成。

项目位于泉港区环湄洲湾海边，场地处于海积阶地，且厂区内地下水埋深较

浅，受海水入渗和侵蚀影响大，地下水受海水浸染作用基本属于咸水，矿化度高。

因此，厂区所在地地下水总体上会出现钠、氯化物、溶解性总固体等浓度高的现

象。另一方面，项目地下水中总硬度和氯化物超标也可能是燃煤、石灰石、石膏、

灰渣在装卸、储存、转运过程中出现撒漏和脱硫废水在收集、贮存、处理过程出

现“跑冒滴漏”导致污染物进入地下水。溶解性总固体会随监测点的总硬度、钠、
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锰、氯化物等指标的变化而发生相应的变化。地下水总硬度高，一方面可能来源

于电厂石灰石、灰渣中的钙、镁元素随其在装卸、储存、转运、堆放过程中出现

撒漏而进入周边地下水，另一方面是由于区域地下水本身的硬度也较高。结合《泉

州市泉港区土壤及地下水环境质量监测报告》（备案稿）（中环宏程（厦门）环

境工程有限公司，2021年 7月）可知：工业园区地下水监测因子中重金属（铜、

锌、镍）、阴离子表面活性剂、硫化物、石油烃（C10-C40）和挥发酚均有检出，

但检测结果未超Ⅳ类标准筛选值、地下水中浑浊度和肉眼可见物基本所有点位均

超Ⅳ类标准。个别点位重金属（锰、铝、铁、钠）、氯化物、硫酸盐、高锰酸盐

指数、总硬度、氨氮和可滤残渣含量较高，超《地下水质量标准》（GB/T14848-2017）

中Ⅳ类标准，因此，个别地下水采样点铝、铁、锰等非特征污染物超标，主要考

虑该区域地下水环境背景值的影响。调查采集的地下水井均临近海边，地下水水

质主要受海水水质的影响，海水中富含丰富的氯化物、硫酸盐和钠离子等，故大

部分地下水点位检测结果中氯化物、硫酸盐和钠含量均偏高。项目地下水硫酸盐

和氨氮在厂区内主要来源于生活污水、脱硝氨区（尿素区）废水、锅炉加联氨后

的锅炉排水、锅炉凝结水精处理再生废水、脱硫废水（脱硝后多余的喷氨量会随

烟气带入到脱硫吸收塔被洗涤，最终进入脱硫废水），由于氨法脱硝反应的不完

全，残留的脱硝剂与空气或者粉煤灰中的 SO3、CO2以及其他的化合物反应，可

能产生硫酸铵、硫酸氢铵、碳酸铵、碳酸氢铵、硝酸铵等，可能出现污染物进入

了土壤和地下水。灰场堆放煤灰中也可能残留的氨氮副产物，从而对土壤和地下

水产生影响。因此，需进一步做好厂区内防泄漏、防扬散、防流失、防渗漏等设

计和管理措施。
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3 地勘资料与气候特征

3.1 地质信息

国能（泉州）热电有限公司位于福建中部沿海的湄洲湾南岸，戴云山南麓，

由低山丘陵、红土台地和中部海积—冲积平原所组成。区内地形的总趋势是由西

北向东南倾斜，大致在福厦公路以西为海拔 500m以上的中低山，大雾山为最高

山峰，海拔 797.5m，山脉各呈北北东—南南西走向。山坡东缓西陡，多具陡崖

峭壁，河谷深嵌。

本区位于新华夏构造体系的长乐—南澳断裂带的第二带之上，由一系列的呈

NE走向且多期次的断裂破碎带、变质带、火山喷发带、岩体侵入带、岩脉及片

麻理等构成。北部有 EW、NEE向断裂带，属纬向构造体系。断裂构造是本区最

主要的构造形迹，褶皱少见且规模小。大部分地区断裂走向以 NE30°、NE60°、

NW310°~330°三组为主，构成本区的构造格架，这三组构造控制了地貌形态和港

湾的轮廓。在新老关系上，本区构造以 NE向切割 EW 向，说明 EW、NE 向构

造为老构造，且 EW向早于 NE 向构造。NE30°、NE60°两组构造相互切割，为

同期形成，又被 NW 向构造切割，同时制约区域地貌形态，且常见伴随有囊状

风化带，反映第四纪以来具有继承性活动，且由北西向南东活动性增强。

本场址近区域处于北北东—北东向长乐—诏安断裂带中北段、东西向漳平—

仙游断裂带东端、北西向沙县—南日岛断裂带东南段。工作区北部、南部分别见

有走向北东—南西的断裂。地表多为第四系松散土层覆盖，无明显构造迹象，区

内广泛分布的更新统残积红土台地，为由长期稳定风化而成的残积土组成，表明

所在断块相对稳定。

厂址周围地貌以滨海台地、平原为主。地势较平缓，高度差一般为 3～8m，

坡度不大于 10度。南面是微丘地形，最高点海拔为 133.9m。厂址处于南埔镇东

北濒海边缘丘陵地带，沿岸多浅滩，平均宽度约 700m，平均水深 0～1.0m。沿

岸丘陵逼近海岸，形成多处岬角，海岸线曲折，岩、沙岸相互交错。其中：

主厂房地层结构：原始地貌属滨海丘陵，地形起伏较大。可分为基岩丘陵

区、残积红土台地、沿海洼地、滨海滩涂等四种地貌单元。场地内地层岩性主

要为：人工填土；海积淤泥（淤泥质粘土）、淤泥质中粗砂；冲洪积和坡积粘
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性土、砂土；混合二长花岗岩（辉绿岩脉）残积土及风化混合二长花岗岩（辉

绿岩脉）。

输煤系统地层结构：原始地貌属滨海丘陵，地形起伏较大。可分为基岩丘

陵区、残积红土台地、沿海洼地、滨海滩涂等四种地貌单元。在柯厝红土台地

和屿仔岛附近，采石场（坑）普遍存在，采石坑底部标高 0~-29.73米不等，实

际深度最大达 35.10米。场地内地层岩性主要为：人工填土；海积淤泥（淤泥

质粘土）、淤泥质中粗砂；冲洪积和坡积粘性土、砂土；混合二长花岗岩（辉

绿岩脉）残积土及风化混合二长花岗岩（辉绿岩脉）。

灰场地层结构：灰堤范围内地基组成由上至下主要为：含淤泥中砂，层厚

1.30～2.10m，位于场内北部与南部；淤泥，层厚 3.7～10.2m，位于场区中部；淤泥

下各层分别为粉质粘土（层厚 0.72～3.33m）、泥质中粗砂（层厚 1.26～3.44m）、

花岗岩残积砂质粘性土、全风化花岗岩。

升压站地层结构：属滨海丘陵的沿海洼地、滨海滩涂两种地貌单元的交汇

地带，有大小采砂坑分布。场地内地层岩性主要为：人工填土；海积淤泥（淤泥

质粘土）、淤泥质中粗砂；冲洪积和坡积粘性土、砂土；混合二长花岗岩（辉绿

岩脉）残积土及风化混合二长花岗岩（辉绿岩脉）等。

工程地质分区见图 3.1-1。



国能（泉州）热电有限公司 2024年土壤和地下水自行监测报告

19

图 3.1-1 工程地质分区图
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各层岩土按成因和力学性质分层叙述如下：

①素填土：分为一期场平的堆填物①1层与采石坑回填土①2层。其中①1

层以碎块石为主，混少量粘性土，部分地段以粘性土为主，混少量碎石，粘性

土主要为残积的砂质粘性土；碎块石成分主要为中风化〜微风化的花岗岩，一

般粒径 10～30cm，最大粒径大于 1米。粒径变化大，分布不均匀。该层土在成

分上无规律性，随意推填，在平面上，约有 70%填土中混有厚度不等的块石；

上部稍加碾压，呈稍密状；下部未经碾压，松散〜稍密状；一般厚度 3.10～9.30

米。①2层分布于采石坑内的填土，主要分布于煤场及辅建地段。

②海积层（Q4m）：该层细分为②1淤泥及淤泥质粘土、②2淤泥质中粗砂两

个亚层。②1淤泥及淤泥质粘土：深灰色〜灰黑色，饱和、流塑状态，含少量贝

壳和腐殖质，略具臭味，含砂量不均，一般含砂 5%〜20%。滩涂部分上部含砂

量大，部分过渡为混砂淤泥，软塑〜流塑、饱和状态，偶见贝壳碎片；海域内

多为流塑状淤泥，含多量屮粗砂。本次勘测表明：由于回填土的影响，该层土

都有不同程度的挤密压实现象。一般以软塑状为主，厚度为 0.40～3.9米。②2

淤泥质中粗砂：深灰色、灰黑色，主要分布于淤泥层之下，砂粒成分以石英为

主，砾石含量少于 5%，淤泥含量 10%～30%，含有多量贝壳，松散，很湿—饱

和状态。该层呈海陆交互相，为近代冲、海积物，常穿插于③冲洪积及坡积层

中。厚度 0.30～6.50米。

③冲洪积层（Q4al+pl）：该层由③1稍密状泥质中粗砂、③2粉质粘土、③3

中密状泥质中粗砂三个亚层组成。

③层冲洪积层的厚度和成分的变化，受古地形和冲洪积物来源物质的影响，

砂层和粘性土层以交互形式或互为透镜体存在；局部地段有②1层淤泥及淤泥质

粘土和②2淤泥质中粗砂穿插其间，使该层土变得较为复杂。主要分布于滩涂底

盘风化残积粘性土之上。

③1泥质中粗砂：冲洪积，深灰、褐灰色，稍密，湿〜饱和，主要成分为石

英，混多量粘性土，该层分布于原始地形中的海陆过渡地段。厚度 0.50～4.60

米，层顶高程 2.11~-4.77米，层底标高 0.31~-6.59 米。

③2粉质粘土：褐灰、浅灰黄、黑灰色，局部为绿灰色，可塑～硬塑，湿，

含多量石英中粗砂，韧性高，干强度高，无摇振反应。局部为黑灰色、灰黄色
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可塑～硬塑状粘土。厚度 0.30～5.30 米，层顶高程-0.12~-6.27 米，层底标高

1.14~-8.66米。

③3泥质中粗砂，褐灰〜灰黄等色，成分以石英为主，混少量砾石及混多量

粘性土，中密，湿〜饱和，该层呈夹层状产出，主要分布于风化残积土层之上。

厚度 0.20～4.80米，层顶高程-0.34~-6.42 米，层底标高-1.53~-8.24米。

④混合二长花岗岩残积层（Qel）

该层主要为混合二长花岗岩残积层，局部地段的辉绿岩残积层及褐红色坡

积粘性土，由于力学性质与砂质粘性土相似，故合并于砂质粘性土层。该层主

要由粘性土、砂质粘性土组成，以砂质粘性土为主，局部渐变为砾质粘性土。

④层残积土在厂区场地广泛分布，厚度变化较大，厚 0.20～16.10米，层顶

高程 0.67~-12.93米，层底标高-0.95~-21.02 米。其埋藏深度受风化岩表面起伏

控制；其状态自上向下由可塑渐变为硬塑；而含砂量自上向下逐渐增大。

⑤基岩

场地内基岩以混合二长花岗岩（以下简称花岗岩）为主，局部有辉绿岩脉。

风化花岗岩表面起伏较大，各风化层厚度变化也较大，局部地段缺失全风化或

强风化层。

基岩按风化程度分为⑤1层全风化、⑤2层强风化、⑤3层中等风化～微风化。

⑤1层全风化花岗岩：浅黄色、灰白色，主要矿物成分为长石、石英，含少

量云母等其它矿物，矿物已完全风化，系母岩花岗岩风化 形成，黏结力差，呈

紧密土状，厚度变化为 0.60～13.90 米，层顶高程 0.90～-21.19 米，层底标高

-0.90～-28.36米。

⑤1层全风化辉绿岩：灰黄色、褐黄色，主要矿物成分为辉石、长石等，矿

物已完全风化，但仍可辨别，浸水易软化崩解。厚度变化为 1.60～10.50 米。

⑤2层强风化花岗岩：灰白色夹灰黄色，主要矿物成分为长石、石英，含少量云

母等其它矿物，长石、云母等矿物风化较完全，残留少许长石硬核和石英砂砾，

原岩粗粒花岗结构清晰，节理裂隙十分发育，岩芯呈砂砾状和碎块状，厚度变

化 0.20～28.6米，层顶高程 0.1～-41.00米，层底标高-1.71～-46.86米。一般而

言，砂砾状强风化层较厚，碎块状较薄；部分地段该层包裹有中～微风化花岗

岩。
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⑤2强风化辉绿岩：灰黄色，以岩脉形式出露，主要矿物成分为辉石、长石

等，均已风化成次生黏土矿物，原岩辉绿结构清晰，岩芯呈碎块状，部分风化

为土状。裂隙发育，风化迹象明显，产状近直立，尤其在滨海滩涂上其残积土

直接出露于地表。厚度为：0.70～13.80米。

⑤3层中等风化～微风化花岗岩：灰白色、黄褐色，主要矿物成分为长石、

石英，含少量云母等其它矿物，中粗粒结构、块状构造，结晶排列无规律，硅

质胶结，结晶矿物结合紧密，坚硕，节理裂隙稍发育，发育有 1～2组高角度的

裂隙，岩体较完整、坚硬。

⑤3中等风化～微风化辉绿岩：浅绿色、灰黄色，以岩脉形式出露，主要矿

物成分为辉石、长石等，辉绿结构，块状构造，岩芯呈碎块状～短柱状，锤击

声脆，不易击碎，在场地各地段均有分布，近直 立产状，在钻孔中出露于不同

风化程度的混合二长花岗岩中。

灰场地层结构：灰堤范围内地基组成由上至下主要为：含淤泥中砂，层厚

1.30～2.10m，位于场内北部与南部；淤泥，层厚 3.7～10.2m，位于场区中部；淤泥

下各层分别为粉质粘土（层厚 0.72～3.33m）、泥质中粗砂（层厚 1.26～3.44m）、

花岗岩残积砂质粘性土、全风化花岗岩。

3.2 水文地质信息

经收集资料，根据《泉州市“十四五”地下水污染防治规划》（2022 年 5

月）、《泉州市泉港石化工业环境技术有限公司福建泉港石化园区固废综合处置

项目环境影响报告书》（2016年 11月）（该项目地块距离本项目西侧 500米）、

《泉州宇极新材料科技有限公司 2000吨/年六氟-2-丁烯和 170 吨/年含氟电子特

气生产线建设升级项目环境影响报告书》（2024年 5 月）（该项目地块距离本

项目西侧 500米）及《福建联合石油化工有限公司 EO/EG 装置脱瓶颈改造项目

环境影响报告书》（报批稿，2020年 9月）（该项目地块距离本项目西侧 1.3km），

项目所在区域水文地质单元和区域地下水情况描述如下：

（1）水文地质单元

项目所在区内主要地下水为松散岩类孔隙水、基岩风化孔隙裂隙水，其径流

方向为顺地形自高处向低处，顺沟谷向滩涂、浅海排泄。调查区内水文地质分带
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不明显，水文地质单元界线与地表水分水岭界线相似。据此，划出本区水文地质

单元，简称南埔水文地质单元，水文地质单元面积约 16km2。水位埋深 5～15m。

结合《泉州市“十四五”地下水污染防治规划》（2022年 5月），2020年

泉港区各地下水总面积 306.03km2，地下水资源量为 0.520亿 m3，其中泉港区共

布设 7 个地下水环境质量考核控制点，各监测点水质样品采集工作每年开展 2

次，枯水期（1-2月）和丰水期（7-8月）各 1次，监测项目如下：

常规指标（27 项）：pH、总硬度、溶解性总固体、硫酸盐、氯化物、铁、

锰、铜、锌、铝、挥发性酚类、阴离子表面活性剂、耗氧量、氨氮、硫化物、钠、

亚硝酸盐、硝酸盐、氰化物、氟化物、碘化物、汞、砷、硒、镉、铬、铅；其他

指标（6 项）：钾、钙、镁、碳酸氢盐、碳酸盐、游离二氧化碳。

具体结果如表 2.3-1。
表 2.3-1 2020年泉港区地下水环境质量监测结果统计

区
监测点数

（个）

丰水期 枯水期

Ⅲ类或优

于Ⅲ类
IV类 V类

Ⅲ类或优

于Ⅲ类
IV类 V类

泉港区 7 5 1 1 6 0 1

泉港区地下水水质受季节及补给量影响较小。泉州市地下水水质状况总体较

好但分布不均，I类及 V类地下水监测点位主要超标指标为 pH、硝酸盐，同时

个别点位超标指标有铁、锰、氨氮、亚硝酸盐、氟化物、氯离子等。

（2）区域地下水

1）潮位和波浪

湄洲湾为强潮海区，形成比较稳定的往复流，涨潮流流向湾内，NW~NNW

向，落潮流流向湾外，SE~SSE向，深槽部位涨落潮流向基本与槽向一致，浅滩

和湾澳部位流向略有分散。湄洲湾内余流流向较稳定，大多指向流速较大的一方，

秀屿、肖厝海域余流流向东进西出，形成逆时针平面环流。各港区潮位特征值见

表 2.3-2。

表 2.3-2 各港区潮位特征值表 单位：m

港区 斗尾 鲤鱼尾 肖厝

设计高水位 3.42 3.24 3.54
设计低水位 -3.04 -3.23 -3.04
极端高水位 5.05 4.49 4.87
极端低水位 -4.04 -4.07 -3.89

基面 85国家高程
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2）潮流

湄洲湾属于正规半日潮流，且具有往复流特性。湾口的斗尾航道断测点实测

涨潮最大流速为 90～110cm/s，落潮最大流速为 84～101cm/s。在斗尾青兰山后

屿～乌尾，最大流速分别为 76～130cm/s和 69～151cm/s。鲤鱼尾岸段涨潮最大

流速 119～138cm/s，落潮最大流速为 83～86cm/s。浅水区流速小于深水区流速。

3）泥沙

湄洲湾实测的泥沙含量为 0.11～0.932kg/m3，湾内深水航道区测点最大垂线

平均含沙量为 0.062～ 0.085kg/m3 ，青兰山前实测大潮最大含沙量为

0.192~0006kg/m3，中潮最大含沙量为 0.264～0.564kg/m3，小潮最大含沙量为

0.332～0.668kg/m3。

4）冲淤趋势

湄洲湾从肖厝至大生岛的湾内段，海区底质偏粗，以砂砾、贝壳和粉质砂为

主，而主航道范围两侧底质较细，东侧以砂、粉砂、粘土为主，西侧以粘土质粉

砂为主，从大生岛至黄干岛一带，底质以基岩为主，黄干岛到剑屿一带为湾口段，

海底自上而下向外缓慢下倾，水深一般超过 20米，只有受阿亮的岩礁出露。由

于湄洲湾是强潮海湾，每潮进出潮量达 21 亿 m3，折合平均流量 7900m3/s，是

维持深槽的主要动力条件，湾内外水体含沙量低且周边泥沙来源少，加之海底质

偏粗，海床地形的发育演变相对稳定。

5）区域地下水类型及富水性

根据地下水赋存特征，区内地下水类型可划分为：松散岩类孔隙水、风化孔

隙裂隙水、基岩构造裂隙水。

①松散岩类孔隙水

分布于海积平原、滩涂，冲洪积阶地。在海积平原、滩涂，上覆厚约 2-9m

的淤泥，为相对隔水层；下伏厚 2.10～20.70m中砂层，为含水层，赋存孔隙承

压水。在围垦区，地下水位埋深为 0.50～5.80m（标高-0.43～1.41m），地下水

矿化度为 16973.28mg/L，为盐水；此外，海积平原区地下水位埋深约为 1～5m

（标高 0～14m），地下水矿化度为 243.79--572.21mg/L，属淡水。

在冲洪积阶地，上覆厚约 0.50～7m的粉质粘土，为相对隔水层；下伏厚 0.5～

6m中砂层，为含水层，赋存孔隙潜水--承压水，水位埋深为 0.50～7.85m（标高
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5～17m），矿化度为 497.96mg/L。

松散岩类孔隙中砂含水层渗透性较好，但大多厚度不大，富水性贫乏。

②基岩风化孔隙裂隙水

地下水赋存于混合花岗岩上部风化带孔隙裂隙中，分布于红土台地区以及

第 四系分布区下部。红土台地地表分布厚约 1～24m残坡积层，为弱透水层，

其下伏全--强风化岩厚度约为 0.5～34m不等，赋存风化孔隙裂隙水。风化孔隙

裂隙含水层厚度一般随地形起伏而变化，水位埋深为 0.83～10.59m，渗透性中

等，单井涌水量小于 100m3 /d，其富水性贫乏。

③基岩构造裂隙水

地下水赋存于混合花岗岩下部构造裂隙中，分布于低丘陵地区以及第四系分

布区下部。区内低丘陵均为孤丘，地表汇水补给面积小，且混合花岗岩下部构造

裂隙一般不发育，基岩构造裂隙水富水性极贫乏。

6）地下水补给、径流与排泄

松散岩类孔隙潜水--承压水受大气降水入渗补给以及基岩风化孔隙裂隙水

侧向补给。地下水总的是顺沟谷、平原向下游海域径流、排泄。

基岩风化孔隙裂隙水主要受大气降水垂直入渗补给，含水层分布厚度一般随

地形起伏而变化，地下水亦顺地形自高处向低处径流，补给松散岩类孔隙水，或

者，顺地形直接向滩涂、浅海排泄。

基岩构造裂隙水在低丘陵基岩裸露区，受大气降水入渗补给。一般顺地形

补给周边基岩风化孔隙裂隙水、松散岩类孔隙水，或者顺地形直接向滩涂、浅海

排泄。

（3）厂区地下水

1）地下水类型及埋深

根据项目地勘报告，厂区内地下水类型主要有三种类型。分别是花岗岩风化

带内的裂隙水、红土台地内的上层滞水和冲积平原及海积阶地内的孔隙潜水。花

岗岩风化带内的裂隙水，水量贫乏～一般，径流途径短，埋藏较深，其对工程无

影响；红土台地内的上层滞水，水量较少，埋深 5～15米，地下水位随季节性变

化幅度较大，水质良好；场地内的地下水主要赋存于冲积平原及海积阶地内的孔

隙潜水，水位较浅，主厂区地下水位埋深一般为 1.70～3.70米，一期贮煤场及输
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煤系统地下水埋深一般为 0.5～2.0米，二期输煤系统地下水埋深一般为 1.4～4.8

米，地下水位相对稳定，水位随季节性变化幅度约 2米。地下水主要补给来源为

大气降水。

场地原为潮间带，现虽回填，但由于②2淤泥质中粗砂、③1、③3泥质中粗

砂，透水性较好，场地地下水受海水的影响，水位随海水的潮起潮落变幅较大，

水质和海水无较大差异。场地地下水和海水均属氯化钾钠水。

2） 地下水流向

项目地勘报告未说明地下水流向，从项目一期环评报告书中关于场址地形的

描述为：厂区用地范围内陆域原自然地面高程在 5～22m（黄海高程系，下同）

之间，海域潮间带原自然地面高程在-2.5～3m。厂址地形趋势为南高北低，自然

地面坡度为 4%～8%。厂址南面有一条呈南北走向的水沟流经项目场地，汇入海

里。

根据前述收集的项目所在区水文地质单元内地下水的补径排条件，以及

2023年地下水自行监测点位信息，可初步判断厂区内地下水总的流向是顺着地

势由南向北流向下游海域，并使用 Surfer绘制地下水走向图该区域地下水走向图

见图 2.3-1。

图 3.2-1 区域地下水走向图

3.3 气候气象特征

本区地处亚热带，受海洋及季风影响明显，属亚热带海洋性季风气候。气候
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特征为冬无严寒，夏无酷热，气候暖热、湿润，阳光充足，雨量丰沛，台风频繁。

据离厂区最近（直线距离 10km）的秀屿气象站多年观测数据统计，各气象要素

如下：

（1）气温

多年平均气温 20.2℃，7～8 月为最热月，平均气温 28.1℃；最冷月在 2月

份，月均气温 11.7℃；极端高温 39℃（1996年 8月 16日），极端低温 0.3℃（1957

年 2月 12日）。区域平均气温日变化在 4～10℃之间，冬半年气温日变化比夏

半年大。

（2）气压

年均气压 1012.2hba，十二月份最高为 1020.3hpa，八月份最低为 1003.3hba。

（3）相对湿度

多年平均相对湿度 77％，3～8月湿度较大，相对湿度大于 80％；其余月份

较干燥，相对湿度在 70％左右。

（4）降水量

本地区受海洋及地形影响，降水量丰富，多年平均降水量为 1269.2mm。由

于受季风气候影响，其降水季节分布特征为：2～4月为春雨，降水量约占年降

水量的 20％；5～6月份为梅雨，降水量约占年降水量的 30%～35％；7～9月为

台风雷雨季节，降水量最多，占年降水量 35%～40％；10月至翌年 1月为少雨

季节，降水量最少，仅占年降水量 10％左右。一般情况下，1～6月逐月递增，7

月略减，8月又回升，9月后明显减少。6月为最多降水月，月平均降水 199.0mm，

多年最大月降水量 603.7mm（1956年 9月），最大日降水量 213.4mm（1953年

7月 1日）。

（5）风况

据秀屿气象站 20年（1989—2009年）统计资料，年主导风向为东北风，风

频 51.39%，占有绝对优势；年静风频率出现低，仅 5.83%；年平均风速 3.5m/s，

一般 5月风速较小，10～11月风速较大。

（6）日照

多年年均日照 1980.7小时，7～8月日照最长，2～3月日照最短。

（7）蒸发量
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本区域蒸发量各地差异较大，沿海地区蒸发量大于内陆山地，干旱频次沿海

高于内地。沿海多年平均蒸发量为 2167.6mm，蒸发量以 7～10月为最大，1～3

月为最小。平均蒸发量大于降水量。

（8）雾

多年平均雾日 13.7天，多发生于 4月，6～10月一般不出现雾日。

（9）灾害性气候

本区地处福建中部沿海，易受西太平洋和南海的热带气旋及台风影响，凡在

本省登陆的热带气旋和台风几乎对本区都有影响，并且邻近省登陆的台风对本区

影响频率也较高。影响和登陆本区的热带气旋和台风主要出现在 5～11 月，其

中以 7、8、9月份为最多。据近 21年来统计，对本区有影响的台风共有 97次，

平均每年 4.6 次。热带气旋和台风影响或登陆本区，将使本区产生大雨和暴雨，

并在气旋和台风经过的地方造成台风。本区历史上曾出现破坏性强大的龙卷风。
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4 企业生产及污染防治情况

4.1 企业生产概况

4.1.1 建设内容

国能（泉州）热电有限公司地处泉州市泉港区石化工业园内，目前拥有四台

以煤炭为原料的供热、发电机组，总装机容量 1940MW/分两期建设，其中一期

2×300MW 亚临界机组先后于 2005 年 11 月及 2006 年 4 月正式投运；二期

2×670MW超临界机组先后于 2011年 12及 2012年 4月投运。一、二期工程均通

过了原国家环保部的环保竣工验收。电厂发电生产工艺为：燃煤由海运转至电厂

煤码头，煤经输煤系统、制粉系统后送到锅炉燃烧，锅炉产生的蒸汽推动汽轮发

电机发电，电能接入厂内配电装置，由输电线路送出供用户使用。

锅炉在燃烧中用低氮燃烧器控制 NOx排放，烟气进入尾部烟道，经省煤器、

空气预热器及静电除尘器除尘后，再通过石灰石-石膏湿法脱硫装置，脱硫后的

烟气再经湿式电除尘器处理后温度达到 50~60℃后通过烟囱排入大气。

2014年 6月电厂对露天煤场四周增设防风抑尘网，抑尘网高度为 18m，工

程于 2014年 12月竣工，2015年 12月通过泉港区环保局环保专项验收。

电厂二期 3#机组 4#机组分别于 2016年 6月和 12月完成超低排放改造工程；

一期 1#机组 2#机组分别于 2017年 6月和 11月完成超低排放改造工程并投入运

行。改造内容主要为：

（一）脱硫提效超低排放改造。将原工艺的单塔单循环式提升为石灰石一石

膏单塔双循环式。将原有吸收塔一次截塔加高，并在该位置增加塔外 AFT浆池，

增加 AFT浆液循环泵及喷淋层 （最终配置为一级循环 3层喷淋，二级循环 2层

喷淋），增加 AFT浆池搅拌器，AFT旋流器，AFT 旋流泵，氧化风机等。

（二）脱硝提效超低排放改造。工艺仍为选择性催化还原式。在原有 2层催

化剂基础上，新增加 1层催化剂，并更换 2台稀释风机、增加备用层吹灰器。

（三）除尘提效超低排放改造。在原有工艺基础上，增加湿法电除尘装置。

拆除现有脱硫塔出口烟道及除雾器，并在原脱硫出口烟道支架上方安装湿法电除

尘装置系统。

公司主要设备及环保设施情况见表 4.1-1。
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表 4.1-1 公司主要设备及环保设施概况

项目 单位 一期工程及供热（#1、2 机） 二期工程（#3、4 机）

出力 出力 MW 2×300 2×670

锅炉
种类 / 四角切圆燃烧、中间再热、

循环汽包炉
超临界变压直流炉

蒸发量 t/h 2×1025 2×2115

汽机
种类 / 双缸双排汽、单轴、一次中

间再热凝汽式

三缸四排汽，单轴、一次中

间再热凝汽式

出力 MW 2×300 2×670

发电机
种类 / 全封闭自通风、水氢氢冷同

步发电机

全封闭自通风、水氢氢冷同

步发电机

容量 MW 2×300 2×670

烟

气

治

理

设

备

烟气

脱硫

装置

种类 / 全烟气石灰石-石膏湿法脱

硫

全烟气石灰石-石膏湿法脱

硫

脱硫效率 % ≥99% ≥99%

烟气

除尘

装置

种类 / 双室四电场静电除尘器 双室四电场静电除尘器

效率 % ≥99.7 ≥99.7

种类 / 湿式电除尘器 湿式电除尘器

效率 % ≥80 ≥80
脱硝

反应

装置

效率 % ≥84.8 ≥84.8

NOx
控制

措施
种类 / 低氮燃烧器+SCR（改建）

低氮燃烧器+SCR 增加一层

催化剂

烟囱

型式 / 2 炉合 1 单管钢内筒烟囱 1
座

2 炉合 1 单管钢内筒烟囱 1
座

高度 m 240 240
出口内径 m 6.5 7.5

冷却水方

式
采用海水直流冷却系统 采用海水直流冷却系统

排水处理

方式

种类 分类收集、集中处理 依托一期

排水量 t/a 零排放 零排放

灰渣处理

方式
种类 / 灰、渣分除，气力输灰、湿

式除渣。灰渣均综合利用。

灰、渣分除，气力输灰、湿

式除渣。灰渣均综合利用。

灰库 种类 /

2 台炉共用 1 座粗灰库、1 座

细灰库。灰库直径均为

Φ13.72m，有效容积为

2400m3。

2 台炉共用 1 座原灰库、1 座

粗灰库、1 座细灰库。灰库直

径均为 14.738m，有效容积

为 6000m3。

石膏处理

方式
种类 / 脱硫石膏全部综合利用。 脱硫石膏全部综合利用。
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4.1.2 原辅材料使用情况

企业主要原辅材料及燃料使用情况如下：

表 4.1-2 项目主要原辅材料使用情况表

序

号
主要原辅料和能源

单

位
储存位置及方式 年消耗量 备注

1 煤 t 露天煤场、圆形储煤仓 407.6万
3 石灰石 t 石灰石仓库 13.7万

4 氨水 t
污水酸碱中和处理（桶

装）
80

用于炉内加药

进行水质调整

5
次氯酸钠溶液

（10%）
t 制氯间（卧式钢储罐） 160

6 盐酸（30%） t 酸碱罐区（卧式钢储罐） 1200 用于废水处理

及除盐水系统7 烧碱（30%） t 酸碱罐区（卧式钢储罐） 1200

8 机油 L 桶装

1000（正常）

10000（检修情

况）

9 氢气 Nm3 3台 30Nm3立式储罐 9000Nm3/a
用于发电机冷

却

10 尿素 t 尿素车间 5000 用于脱硝

4.1.3 生产工艺

国能（泉州）热电有限公司为燃煤火力发电厂，电厂主要的产品是电能和蒸

汽。生产的主要原料为煤炭。燃煤运输为铁海联运，煤炭先由铁路运往沿海港口，

然后采用散货轮运抵电厂专用煤码头，通过封闭式输煤栈桥输送至贮煤场。煤炭

进入输煤系统和制粉系统将煤制成煤粉，送至锅炉内燃烧，锅炉过热系统产生的

过热蒸汽进入汽轮机高压缸内做功，高压缸的排气再回到锅炉再热系统进行再热，

再热系统产生的高温再热蒸汽再回到汽轮机中低压缸内进行做功，汽轮机做功后

带动发电机发电，经升压后输入电网，由高压输电线路送往用户。炉渣由锅炉底

部排出，烟尘经双室四电场静电除尘器收尘后由烟囱排出，烟气中的飞灰由静电

除尘器收集后进入干灰库，烟气中的氮氧化物经 SCR脱硝装置进行脱硝，烟气

中的二氧化硫经湿法脱硫装置（石灰石—石膏法）吸收塔洗涤脱硫后由烟囱排出。

收入干灰库的干灰由密封车运去综合利用，当灰暂时无综合利用用途时，灰加湿

后由密封的自卸车运至灰场碾压后堆放。炉底渣进渣仓，渣直接装车至渣场或外

运至综合利用用户。工艺流程图见图 4.1-1。
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图 4.1-1 电厂工艺流程图
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4.1.4 污染防治措施

(1) 废水及其污染防治措施

为满足电厂一期、二期日常水汽损失，建设一座扩容净水站，对应建设 3

套出力 700t/h网式过滤器（两用一备）、6套出力 245t/h超滤（五用一备）、6

套出力 210t/h一级反渗透装置（五用一备）、6套出力 189t/h二级反渗透装置（五

用一备）、3套出力 70t/h一级浓水反渗透装置及 5台 DN2500混床（四用一备）。

超滤反冲洗过程中需要投加酸、碱和次氯酸钠，次氯酸钠主要是起到氧化杀

菌作用，微生物为有机物，碱洗主要消除有机物，碱有软化、松动沉积物的作用，

碱洗使垢露出有利于后续酸洗消除无机盐沉积。反冲洗可将过滤在滤材上的杂质

冲洗掉，以恢复其过滤性，防止过滤装置堵塞。扩容净水站除盐系统工艺流程见

图 4.1-2。

图 4.1-2扩容净水站除盐系统工艺流程示意图

电厂生产、生活废水主要有：化学酸碱废水、脱硫废水、含油废水、煤泥水、

锅炉酸洗废水、检修冲洗水和厂区生活污水等。

厂区内设置有工业废水集中处理站、含油废水处理装置、煤泥水处理装置、

二级生活污水处理装置以及脱硫废水处理系统等对废污水进行处理。经处理后的

废水全部重复利用，全厂废水产生情况及防治措施见表 4.1-3。
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表 4.1-3 全厂废水产生情况及污染防治措施一览表

序

号
废 水 项 目

排放

方式

一、二期工程

产生量（t/h）
主要污染

因子
处理方式 去 向

1
直流冷却温排

水
连续

237120.4（热季）

186293.4（冷季）

温升、

余氯
直接排放 入海

2 酸碱废水 经常 45 pH、SS

工业废水集

中处理站

集中处理后

进入复用水

系统

3 锅炉排污水 间断 30 pH

4
净水站澄清池

排水
经常 23 SS

5 工业杂用水 连续 34
SS、COD

等

6 锅炉酸洗废水 数年 1次
2000-4000 m3/

台、次

pH、SS、
COD、油类等7

空气预热器冲洗

排水

一年 1～2
次

6000 m3/台、次

8
锅炉烟气侧

冲洗水

一年 1～2
次

2000 m3/台、次

9 生活污水 经常 10
SS、COD、

BOD5

二级生化处

理+消毒处理
灰调湿用水

10 脱硫废水 连续 23
pH、SS、
重金属等

脱硫废水处

理系统

调湿灰，灰

场喷洒

11 含油废水 间断 6
石油烃、SS

等

隔油池或油

水分离
输煤系统

12
煤码头、煤场及

输煤系统
连续 32 SS等 沉煤池 回用

(2) 废气及其污染防治措施

锅炉燃烧产生的烟气首先进行第一级脱硝净化处理。采用选择性催化还原工

艺技术（SCR），以尿素为还原剂，将烟气中的氮氧化物转化为氮气随烟气排出

下一级烟气净化设备。烟气中的二氧化硫采取湿法脱硫（石灰石-石膏法烟气脱

硫工艺） 后增设卧式湿法电除尘装置方式去除，脱硫后湿烟气从水平方向进入

该装置净化后经烟囱排入大气。湿法电除尘工艺流程见图 4.1-3。
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图 4.1-3 湿法电除尘工艺流程示意图

表 4.1-4为全厂有组织排烟状况及其污染控制措施情况。

表 4.1-4全厂排烟状况及其污染防治措施一览表

项目 符号 单位 一期工程 二期工程

烟囱

烟囱方式 / 单管钢套筒烟囱 单管钢套筒烟囱

几何高度 Hs m 240 240
出口内径 D m 6.5 7.5

烟气排放状况

干烟气量 Vg Nm3/h，干 2×1030860 2×2154129
湿烟气量 Vg Nm3/h，湿 2×1108980 2×2305679

空气过剩系数 a / 1.25 1.4

烟气治理设备

烟气脱硫装置

种类 石灰石-石膏法 石灰石-石膏法

脱硫效率 % 95 95
除尘效率 % 50 50

烟气除尘装置
种类

双室四电场静电除

尘器

双室四电场静电除

尘器

除尘效率 % 99.7 99.7

烟气脱硝装置
种类

低氮燃烧，SCR脱硝

装置

低氮燃烧，SCR脱硝

装置

脱硝效率 % 80 80

表 4.1-5为全厂大气污染物排放情况。

表 4.1-5 电厂大气污染物排放情况 单位：t/a

主要污染物 一期工程 二期工程 合计

二氧化硫 396.92 753.95 1150.87

氮氧化物 567.03 1077.06 1644.09
烟尘 113.4 215.41 328.81

项目无组织废气排放源主要煤堆场、码头煤装卸及输送过程中产生煤粉、石



国能（泉州）热电有限公司 2024年土壤和地下水自行监测报告

36

灰石库和灰库产生的扬尘等。无组织废气防治措施如下：

（1）煤场安装了喷淋系统，在容易产生扬尘的天气里综合利用废水处理站

处理后的废水进行喷洒，同时在煤场四周设置了防风抑尘网，抑尘网可以有效阻

止煤尘的扩散。煤码头安装了喷淋系统，减少了卸煤时的扬尘。

（2）项目在石灰石粉仓设置有袋式除尘器，在主厂房内的煤仓间每个原煤

斗设置有库顶式静电除尘器，从而减少无组织粉尘的产生。

（3）输灰系统扬尘防治：灰库设有喷淋装置；用密封型罐装自卸车运灰；

灰库顶部设有布袋式除尘器，灰库出口有干灰调湿装置：运灰道路采取定期喷水、

限制车速、清扫机及时清扫等措施。

(3) 固体废物及其污染防治措施

公司一般工业固废主要有灰渣和脱硫石膏，干灰通过干式卸灰车装车外运

综合利用或运至灰场堆放，炉渣由带式输送机转运到渣仓脱水后外运综合利用

或运至灰渣场存放，脱硫石膏由封闭式皮带送进石膏仓暂存后外运综合利用。

危险废物主要有废机油、废催化剂、废旧蓄电池等，危险废物暂存于危废

仓库，委托有资质单位进行处置。

表 4.1-6 电厂一般工业固体废物处理处置情况

固废名称
产生量（t/a）

主要组成 固废类别 处置方式
一期 二期

灰渣 27.35 54.25 SiO2、Fe2O3、

Al2O3、CaO等
一般固废 灰渣、脱硫

石

膏全部综合

利用
脱硫石膏 11.68 24.19 CaSO4 一般固废

合计 39.03 78.44 / /

表 4.1-7 电厂危险废物处理处置情况

序号 废物名称
废物代
码

废物类
别

有害物
质名称

物理性
状

危险特
性

实际产
生量
（t/a）

来源及产生
工序

去向

1

其他生产、
销售、使用
过程中产
生的废矿
物油

HW08 900-249
-08

废矿物
油

液态 T/I 46.041

清洗、更换
机油、更换
绝缘油、更
换液压油等
产生的废矿

物油

交由福建深
投海峡环保
科技有限公
司处置

2 废弃离子
交换树脂

HW13 900-015
-13 树脂 固态 T 7.532

化学水处理
系统产生的
废弃的饱和
离子交换树
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脂

3

其他生产
过程中产
生的石棉
废物

HW36 900-030
-36 废石棉 固态 T 15.758 管道保温

4

淘汰或过
期失效的
危险化学

品

HW49 900-999
-49

化学药
品

固态/液
态

T/C/I/R 1.713

化学水处理
系统或化验
产生的淘汰
或过期化学

药品

5 危险废物
包装物

HW49 900-041
-49

残留的
危废

固态 T/In 2.304 包装危废容
器

6
废弃的铅
蓄电池（含
包装）

HW31 900-052
-31 重金属 固态 T/C 6.138 电气设备淘

汰的电池

7 废脱硝催
化剂

HW50 772-007
-50 重金属 固态 T 196.48 烟气脱硝废

催化剂

合计 ------ 275.966 ------

注：危险特性，是指对生态环境和人体健康具有有害影响的毒性（Toxicity，T）、腐蚀性
（Corrosivity，C）、易燃性（Ignitability，I）、反应性（Reactivity，R）和感染性（Infectivity，
In）

4.2 企业总平面布置

厂区方位：电厂厂区位于南埔镇柯厝村北侧的红土台地及附近滩涂上，厂区

采用二列式布置，由南向北依次布置升压站、主厂房。主厂房固定端朝东，向西

扩建；一期主厂房布置在红土台地上，采用天然地基。贮煤场布置在厂区东北面

的屿仔岛上，煤场为穿过式布置，其纵轴线与主厂房纵轴成 38°角，区内布置有

露天堆煤场、推煤机库、煤泥沉淀池等。输煤栈桥从贮煤场引出向西南经碎煤机

室，再向前经 7#转运站折向西，从主厂房固定端侧进入皮带层。在贮煤场东北

角布置岸边循环水泵房、制氯间、厂区配电间等。

一期工程脱硫设施布置在烟囱后向北布置，依次为烟气换热器（GGH）、

吸收塔、脱硫空压机房、石灰浆液池等，再往北为石灰石制备车间、石膏脱水及

储存间、脱硫废水处理间等。在脱硫装置的后侧布置有：燃油泵房、露天油罐、

污油池；干灰库区布置有粗细灰库、运灰渣汽车库等。主厂房与煤场之间由北向

南布置有：污水处理站、化学水处理站（含废水处理设施）、净水处理站、排雨

水泵房、含油污水处理室、综合办公楼等辅助建（构）筑物。二期工程主厂房位
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于一期主厂房的西面，主厂房布置与一期一致，固定端朝东，扩建端朝西，汽机

房朝南，脱硫场地布置在烟囱后面。厂区南部、西北部和东北部设置人流、货流

和码头巡视出入口，分别连接进厂主干道、第二进厂道路和码头引桥。电厂总平

面布置见图 4.2-1，雨水管网走向图见图 4.2-2（a）～（f），全厂污水管线图见

图 4.2-3。
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图 4.2-1 电厂总平面布置图
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图 2.4-5 电厂总平面布置图（a）
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