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石油石化企业!"0#-污染控制对策
卢明霞

!中国石油天然气集团公司安全环保与节能部"

!!摘!要!0%$0年$%月国务院批准的!重点区域大气污染防治"十二五#规划$明确提出%到0%$-年&重点区域

230’435’工业烟(粉)尘排放量分别下降$06’$’6’$%6&738+污染防治工作全面展开*石油石化企业不仅要

承担天然气’清洁油品的生产供应压力&也面临着严格治理控制230’435’烟尘’颗粒物(粉尘)’738+等主要大气

污染物的客观要求*文章通过梳理石油石化生产过程产生的大气污染影响&结合国内目前石油石化企业大气污染

治理现状&分析指出9:0&-治理的重点和难点&并提出国内石油石化企业开展9:0&-污染治理的对策建议*

!!关键词 !9:0&-+大气污染+738+

!!中图分类号!;<(($&$!!!文献标识码!=!!!文章编号!$%%-.’$-/#0%$’$%1.%%%$.%’

!!引!言

!!9:0&-系指环境空气中空气动力学当量直径小于

等于0&-!>的颗粒物%也称细颗粒物&$’(9:0&-是形

成灰霾天气的主要原 因%与 人 体 健 康 密 切 相 关%已 成

为发 达 国 家 和 地 区 普 遍 控 制 的 污 染 物(随 着 我 国

9:0&-污染加剧%国 家 环 保 行 政 主 管 部 门 大 气 污 染 防

治举措力度空前(石油 石 化 企 业 不 仅 要 承 担 天 然 气

以及清洁 油 品 的 生 产 供 应 压 力%也 面 临 着 治 理 控 制

230)435)烟尘)颗 粒 物#粉 尘$)738+#挥 发 性 有 机

物$等主要大气污染物的严格要求(石油石化企业必

须进一步提高清洁生 产 水 平%降 低 污 染 物 排 放 强 度%
调整产业结构和能源结构%加快淘汰落后的生产装置

和工艺%保证经济社会与资源环境的协调发展(

"!9:#&$污染防控相关要求

!!研究表明环境空气中的9:0&-主要有两个来源!
一是直接排放的颗粒物%主要来自化石燃料和生物质

燃烧)机动车尾气)化工 石 化 和 金 属 冶 炼 及 建 材 工 业

等排放的生产废气)餐饮油烟)扬尘等%包括有机物粉

尘颗粒)元素碳及其吸附物等*二是二次颗粒物%主要

是由排放到 空 气 中 的 前 体 物230)435)738+)4?’
等%经过化学反应产生的二次有机气溶胶和无机气溶

胶&0’(对于9:0&-的污染防控%国家目前提出的相关

要求主要有!

" 标准要求

!!为加强9:0&-污染防控工作%国家环境保护部发

布了@A’%(-B0%$0+环境空气质量标准,%其中增加

了9:0&-)3’作为 环 境 空 气 污 染 物 控 制 项 目%收 紧 了

部分污染物的浓度限值%收严了监测数据统计的有效

性规定(0%$1年C月$日起将全面执行的@A$’00’
B0%$$+火电厂大气污染物排放 标 准,以 及 正 在 制 订

的+石油炼 制 工 业 污 染 物 排 放 标 准,将 对230)435)
烟#粉$尘和738+排放提出严格的标准限值(

" 政策要求

第七次全国环 境 保 护 大 会 提 出 要 切 实 解 决 损 害

群众健康的突出环境 问 题(国 家 将 大 幅 增 加 大 气 污

染防治资金投入%制定 严 格 的 产 业 政 策 和 环 境 标 准%
运用多种措施加快经济结构调 整 和 推 进 企 业 技 术 进

步%有效降低9:0&-浓度(
+国家环境保护-十二五.规划,提出%在大气污染

联防联控 重 点 区 域 开 展 多 种 污 染 物 协 同 控 制%对 火

电)钢铁)建材)化工)石化等行业进行重点防控(+重

点区域大气污染防治-十二五.规划,进一步提出在重

点区域率先推进大气污染联防联控工作%形成环境优

化经济发展的-倒逼传导机制.(重 点 区 域 范 围 为 京

津冀)长江三角 洲)珠 江 三 角 洲 地 区%以 及 辽 宁 中 部)
山东)武汉及其周边)长株潭)成渝)海峡西岸)山西中

北部)陕西关中)甘 宁)新 疆 乌 鲁 木 齐 城 市 群%共 涉 及

$(个省份$0-个城市%面积约$’’万D>0%占国土面

积的$’&/6(此 外%在 重 点 区 域 中 再 划 分 出 重 点 控

制区#1C个城 市$和 一 般 控 制 区%对 重 点 控 制 区 实 施

更为严格的环境准入条件)执行重点行业污染物特别

排放限值)采取更有力的污染治理措施&’’(主要措施

包括!优化产业结构和布局)提高环境准入门槛)深入

推行清洁生产)加大污染物防治力度)切实加强机动
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车污染防治等!同时进一步创新管理机制"提升区域

联防联控管 理 能 力"主 要 包 括 研 究 征 收 738+排 污

费#石化等重点行业推 动 排 污 权 交 易 试 点#实 施 重 点

企业环境信息公开制度等!
以上要求标志 着 我 国 环 境 保 护 工 作 的 重 点 开 始

从污染物排放总量控制管理阶 段 向 环 境 质 量 管 理 阶

段"从控制局地污染向 区 域 联 防 联 控"从 控 制 一 次 污

染物向控制二次污染物"从单独控制个别污染物向多

污染物协同控制转变"这些转变都将对企业环保工作

提出更高的要求!

#!石油石化企业9:#&$主要污染源

!!9:0&-一次和二次污染源几乎覆盖了石油石化企

业的全部主要大气污染源"主要污染物包括230#435#
烟尘#颗粒物$粉尘%#738+和4?’"其中738+主要包

括非甲烷总烃及苯#甲苯#二甲苯#苯乙烯等污染物!

%!对石油石化企业污染防治的影响分析

!!新的9:0&-污染防治政策和要求"给石油石化企

业带来 全 面#长 远 而 深 刻 的 影 响"国 家 目 前 已 经 对

230 和435两项约束性指标实施了严格的总量减排

考核"预计还将研究出台基于9:0&-环境质量达标的

污染物排放总量控制 要 求 和 污 染 物 排 放 标 准!石 油

石化企业除传 统 的230#435#烟 尘 等 常 规 污 染 物 治

理外"738+的 污 染 控 制 也 被 提 上 议 程"大 气 污 染 防

控工作面临更高的挑战!

’&$传统大气污染物排放全面达标升级

新版&火 电 厂 大 气 污 染 排 放 标 准’$@A$’00’B
0%$$%将于0%$1年C月$日 起 全 面 执 行"&石 油 炼 制

工业污染物排放标准’以及新修订&大 气 污 染 物 综 合

排放标准’即将出台"230#435#烟尘排放标准大幅收

紧"重点控制区将执行更为严苛的特别排放限值!从

排放现状看"国内石油石化企业目前普遍难以达到新

标准的要求!

’&0738+污染防治要求全面加速推进

738+是区 域 大 气 环 境 中9:0&-的 重 要 来 源 之

一"在大气中通过复杂的光化学反应可以形成二次气

溶胶"光化学烟雾和大 气 有 机 酸"影 响 人 体 健 康 和 大

气环境(1)!石油 石 化 企 业 738+排 放 源 包 括 有 组 织

排放源及无组织排放源"尽管我国对738+排放控制

管理尚处于起步阶段"但国家要求全面开展738+排

放控制"对石油石化企业提出了严格的要求!

" 严格控制新建项目738+污染

新建炼油项 目 须 将 原 油 加 工 损 失 率 控 制 在1L

以内"并配备相应的有机废气治理设施!新#改#扩建

项目排 放 738+的 车 间 有 机 废 气 的 收 集 率 应 大 于

(%6"安装废气回收*净化装置!

" 大力削减炼化生产企业738+排放

炼化企业应全面推行GJ=F$泄漏检测与修复%技
术"加强生产#储运过程738+泄漏的监测和监管+将

原油加工损失率控制在)L以内!炼化有机工艺尾气

应回收利用"不能回收利用的"应采用锅炉#工艺加热

炉#焚烧炉#火炬予以焚烧"或采用吸收#吸附#冷凝等

非焚烧方式予以处理+废水收集系统液面与环境空气

之间应采取隔离措施"曝气池#气浮池等应加盖密闭"
并收集废气净化处理!石化企业有组织废气排放逐步

安装在线连续监测系统"厂界安装738+监测设施!

" 全面开展加油站!储油库和油罐车油气回收治理

重点控制区0%$’年底前全面完成油气回收治理工

作"一般控制区0%$1年底前完成油气回收治理工作!建

设油气回收在线监控系统平台试点"实现对重点储油库

和加油站油气回收远程集中监测#管理和控制!

’&’结构调整!布局优化力度显著加强

炼化企业需要统筹考虑环境敏感性#环境承载力

的制约"加快产业布局调整"深入开展燃料结构优化#
劣质燃料洁净化利用#节 能 降 耗 等 工 作"从 源 头 削 减

大气污染物排放量!除严苛的特别排放限值外"以下

限制性要求对炼化建设项目设置了红线!

" 重点控制区严格限制石油化工行业中的高污染项

目"北京#上海#珠 三 角 严 格 控 制 石 化 产 能"对 环 境 敏

感地区及市区内已建重污染企 业 要 结 合 产 业 布 局 调

整实施搬 迁 改 造"明 确 重 点 污 染 企 业 搬 迁 改 造 时 间

表"淘汰0%%万M*N及以下常减压装置!

" 探索在京津冀#长三角#珠三角区域与山东城市群

积极开展煤炭消费总 量 控 制 试 点!重 点 控 制 区 高 污

染燃料禁燃区面积要达到城市建成区面积的/%6以

上"一般控制区达到城市建成区面积的)%6以上!

&!石化企业9:#&$污染防治现状及对策建议

1&$污染防治现状

" 燃煤电站锅炉烟气污染防治

,十一五-以来"企业自备电厂或动力站的燃煤锅

炉已实施烟气脱硫改造"采用的技术包括石灰石B石

膏法#氨B硫酸氨法#多循环稳定双碱法#烟气循环流

化床#循环流化床燃烧O炉内喷钙等!

" 加热炉等工业炉窑烟气污染防治

炼化企业加热 炉 等 工 业 炉 窑 普 遍 采 用 脱 硫 干 气

为主要燃料"在源头上减少了230 和烟尘排放量"但

.0. 油气田环境保护·热点专题!!!!!!!!!!!7"K&0’!4"&1!



435控制措施相 对 薄 弱!近 年 炼 厂 新 建 的 加 热 炉 基

本采用低氮 燃 烧 技 术 降 低 435排 放"435排 放 浓 度

可降低-%6以上!

" 催化裂化再生烟气污染治理

国内大型炼化企业主要采用美国湿法碱洗工艺"
削减催化裂 化 再 生 烟 气 中230 和 颗 粒 物 的 排 放 量!
目前国内已实施催化裂化再生 烟 气 脱 硝 的 仅 镇 海 炼

化"采用了 氨 选 择 性 催 化 还 原 技 术 进 行 氮 氧 化 物 治

理"处理后烟气中的435浓度小于1%>P#>’!

" 硫磺回收尾气处理

实现工业化的尾气处理工艺有数十种"按其化学

原理可 分 为 三 大 类$尾 气 加 氢 还 原 吸 收 工 艺%低 温

8KNQ+工艺%?02直接选择氧化工艺!国内大部分炼

化企业采用加氢还原吸收工艺"对8KNQ+硫磺回收尾

气进行再处理"气体净 化 度 高"尾 气 中 硫 化 物 含 量 满

足@A$)0(CB$(()&大气污染物综合排放标准’中的

环保规定!

" 原油和轻质油品储存及油气回收处理

原油和轻质油品储罐目前普遍采用浮顶形式"一

些企业还采用了浮顶二次密封技术"最大限度地降低

了油品的挥发逸散排 放!目 前 大 多 数 炼 化 企 业 建 有

油气回收或 处 理 装 置"对 汽 油%石 脑 油%苯 系 物 装 车

(汽车或火车)"采用冷凝%吸收%吸附%膜分离%氧化等

工艺对油气进行回收处理"降低738+排放量!京津

冀%上海%广东等 重 点 地 区 加 油 站%油 库%油 罐 车 已 全

部实施了油气回收改造!

" 污水处理场废气治理

大部分石化企业在*十 一 五+期 间 已 开 始 对 污 水

处理场实施密闭化改造收集废气"采用生物脱臭等工

艺进行恶臭治理"处理后的污水厂738+废气以及恶

臭气体浓度显著降低!

" 非正常与事故工况排放废气治理

对于生产装置开停工与检修吹扫放空废气"一般

均引入火炬焚烧处理!石化企业目前普遍设置了气柜

和压缩机"对生产装置非正常工况和一般性事故下的

可燃性放空气体进行回收"引入燃料气管网再利用!

1&0对策建议

" 加大738+污染防治力度!短时间内满足新要求

从 以 上 治 理 现 状 看"石 油 石 化 企 业 已 普 遍 开 展

738+有组织排放源的污染治理"难点在于无组织排

放源监测与控制!自0%世纪/%年代初开始"美国联

邦法典对石化炼油行业的设备 738+泄 漏 排 放 提 出

了严格要求"规定必须对炼化企业实施738+检测与

恢复(GJ=F)作 业"进 行 设 备 检 漏"以 控 制 管 线 组 件

的无组织排放!$((%年美国将GJ=F技术规程纳入

&清洁空 气 法’修 正 案"作 为 最 大 可 行 控 制 技 术!目

前"美国共有0-个联邦 政 府 标 准 要 求 企 业 或 机 构 施

行GJ=F!其 他 国 家 也 普 遍 要 求 炼 化 企 业 实 施 了

GJ=F"对降低损耗"提高工艺安全性和可靠性"减少

空气污染起到了重要 作 用!目 前 这 项 工 作 在 国 内 炼

化企业尚处于试点阶段"在短时间内全面推开是我国

炼化企业一项全新的 挑 战!在 引 进 吸 收 国 外 控 制 技

术方法的同时"必须抓紧研究规范738+泄漏检测与

控制方法"编制挥发性 有 机 气 体 排 放 清 单"全 面 实 施

设备 738+泄 漏 检 测 与 控 制"以 满 足 即 将 出 台 的

738+总量控制要求和排放标准!

" 转变传统污染物末端治理思路!加快调整转型

从国家大气排放控制标准大幅提升的趋势看"末

端治理的局限性日趋明显"环保倒逼转型的格局正在

形成!目前国内石油石 化 企 业 对 动 力 装 置 以 及 炼 油

生产装置的尾气排放投入巨资进行治理"以满足达标

及*十二五+总量减排的要求!但从实际效果看"这些

脱硫脱硝除尘设施给炼化企业 带 来 了 新 的 运 营 成 本

压力"新设备花费巨大 的 代 价"却 难 以 保 证 稳 定 达 到

特别排放限值的要求"难以满足*增产减污+的硬性考

核要求!企业要转变仅 靠 末 端 治 理 实 现 达 标 排 放 和

总量减排的被动局面"应考虑关口前移"从源头控制%
过程削减入手"在生产管理上下功夫!通过对生产系

统与动力系统的集成优化"减少物料浪费"实现*瘦身

减负+"实现企业既环保又经济的良性发展!

$!结束语

!!随着经济 的 迅 猛 发 展"9:0&-污 染 问 题 也 日 益 加

剧"治理和改善大气环境质量势在必行!石油石化行

业是*十二五+期间 节 能 减 排 的 关 键 领 域"9:0&-污 染

问题的治 理 意 味 着 我 国 石 油 石 化 行 业 需 要 在*十 二

五+期间实现全产业链的技术 升 级"敦 促 企 业 不 断 改

进现有工艺和生产设备"稳步推进节能减排工作的进

行"实现企业经济效益与环境效益的双赢!
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