
工程管理与技术探讨·2024� 第6卷�第12期

127

探究石化企业VOCs污染源管控与治理
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引言：石化企业作为国民经济的重要支柱，其生产

过程中产生的VOCs污染已成为环境保护的焦点问题。
VOCs不仅对环境造成严重污染，还会危害人体健康。因
此，探究石化企业VOCs污染源的管控与治理措施具有重
要意义。本文旨在深入探讨石化企业VOCs污染源的特
点、管控现状及存在问题，提出针对性的治理措施，为

石化企业的可持续发展提供参考。

1 石化企业VOCs 污染源分析

石化企业作为国民经济的重要支柱，其生产过程中

涉及大量的有机化学品，而这些有机化学品在储存、运

输和使用过程中都可能产生VOCs排放。以下是石化企
业VOCs污染源分析：（1）原料储存与运输过程中的挥
发。在石化企业的生产过程中，大量的原料需要在储罐

中储存，如石油、天然气、各种有机溶剂等。这些原料

在储存过程中会因温度、压力和密度的变化而挥发产生

VOCs。此外，在原料的运输过程中，尤其是在装卸过
程中，也可能会产生VOCs排放。（2）生产过程中的
VOCs排放。石化企业的生产过程涉及许多化学反应，而
这些反应往往会产生VOCs。例如，石油裂解、芳烃类化
合物的合成等。此外，在生产过程中使用的各种工艺气

体，如燃料气、放空气等，也可能含有一定量的VOCs。
（3）废水处理过程中的逸散。石化企业的生产过程中会
产生大量的废水，这些废水中可能含有一定量的VOCs。
在废水处理过程中，如曝气、生物处理等环节，可能会

产生VOCs排放。此外，废水的储存在储罐中也可能产生
VOCs排放[1]。（4）设备密封性能不佳导致的泄漏。在石
化企业的生产过程中，各种阀门、管道和泵等设备在使

用过程中可能会因为密封性能不佳而导致VOCs泄漏。这
些泄漏不仅会对环境造成污染，还可能对操作人员的健

康造成危害。（5）无组织排放的管理问题。无组织排放
是指生产过程中无法通过技术手段加以控制或很难控制

的污染物排放。在石化企业中，无组织排放的管理是一

个重要的环节。例如，原料的泄露、设备的跑冒滴漏、

工艺废气的排放等都可能产生VOCs。解决这些问题需要
加强生产管理，提高设备的维护保养水平，及时发现并

处理泄漏点等措施。

2 石化企业 VOCs 治理技术探讨

石化企业VOCs（挥发性有机化合物）的治理是环境
保护的重要环节。针对VOCs的治理，有多种技术可供选
择，以下是关于这些技术的详细探讨：（1）回收技术：
包括冷凝、吸附和吸收等方法。冷凝法通过冷凝降温使

挥发性有机物从气态转变为液态，再进行收集和处理。

这种方法适用于高浓度、高流量的VOCs治理。吸附法利
用吸附剂对VOCs的吸附作用进行捕集，常用的吸附剂有
活性炭、分子筛等。适用于低浓度、低流量或间歇排放

的VOCs治理。吸收法使用吸收液吸收VOCs，再进行解
析回收。这种方法适用于具有较高回收价值且浓度较高

的VOCs。（2）转化技术：包括催化燃烧、生物处理等
方法。催化燃烧法利用催化剂使VOCs在较低温度下完全
燃烧，生成二氧化碳和水。适用于处理可燃性有机物，

但需要考虑催化剂失活及二次污染等问题。生物处理法

通过微生物的降解作用，将VOCs转化为无害物质。这种
方法适用于处理低浓度、生物可降解性较好的有机物，

但需要处理周期较长，且对环境条件有一定要求。（3）
破坏技术：包括光催化氧化、等离子体处理等方法。光

催化氧化法利用光催化反应将VOCs氧化为无机物质。具
有较高效率和较广的应用前景，但需解决光源的效率问

题及催化剂的回收利用问题。等离子体处理法通过产生

的高能电子或自由基将VOCs转化为无害物质。处理效果
较好且适应性广，但运行成本较高且需对操作条件进行

严格控制[2]。不同技术具有各自的应用特点和局限性，适

用的VOCs类型和条件也不尽相同。因此，需要根据具体
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情况选择适合的技术路线。在选择VOCs治理技术时，除
了考虑技术效果外，还需要综合考虑投资成本、运行费

用、维护管理等因素。对于石化企业而言，应优先选择

具有较高处理效率、较低成本且适合自身生产特点的技

术方案。对于政府部门来说，应当通过政策引导和技术

支持，鼓励企业采用环保、高效的VOCs治理技术，并加
强监管力度，确保治理效果。

3 石化企业VOCs 污染源管控措施

3.1  优化生产工艺，减少挥发性有机物使用
通过改进生产工艺，降低生产过程中VOCs的使用量

和排放量是企业实现绿色生产、减少环境污染的重要途

径。为了达到这一目标，企业可以采取以下措施：（1）
采用低挥发性有机物含量的替代品：在生产过程中，尽

量选择低挥发性有机物（VOCs）含量的原材料和辅助材
料，以减少有机溶剂的使用量。例如，使用水性涂料替代

溶剂型涂料，使用生物降解材料替代传统塑料等。（2）
优化反应条件：通过对生产过程中的反应条件进行优化，

降低副反应产物的生成，从而减少VOCs的排放。例如，
调整反应温度、压力、催化剂等参数，使反应更加充分、

高效，减少副产物的产生。（3）回收利用废气：对生产
过程中产生的含有VOCs的废气进行回收利用，既可以减
少VOCs的排放，又可以提高资源的利用率。例如，采用
吸附法、冷凝法等技术对废气进行处理，将其中的VOCs
回收再利用[3]。（4）加强设备密封：对生产过程中产生
VOCs的设备进行密封处理，防止VOCs泄漏到环境中。
例如，对储罐、管道、阀门等设备进行密封改造，减少

VOCs的无组织排放。（5）定期检测与维护：加强对生
产过程中VOCs排放的监测，定期对生产设备进行检查
和维护，确保设备运行正常，有效控制VOCs的排放。
（6）提高员工环保意识：加强员工的环保培训，提高员
工对VOCs污染的认识和防治意识，使员工在日常工作中
自觉遵守环保规定，减少VOCs的排放。

3.2  强化设备维护，提高密封性能
对于设备密封性能不佳导致的VOCs泄漏问题，我们

应该采取一系列措施来解决这个问题。首先，定期对阀

门、管道、泵等设备进行密封性能检查是非常重要的。

通过定期检查，我们可以及时发现设备的密封性能是否

良好，是否存在泄漏的情况。如果发现有泄漏问题，我

们应该立即进行维修，及时更换密封件，确保设备的密

封性能恢复到良好的状态。此外，我们还可以考虑采用

新型的密封材料和技术来提高设备的密封性能。随着科

技的不断进步，市场上出现了许多新型的密封材料和技

术，它们具有更好的密封性能和耐久性。我们可以选择

这些新型的密封材料和技术来替换传统的密封材料和技

术，从而提高设备的密封性能，进一步减少VOCs的泄
漏。除了定期检查和更换密封件外，我们还应该加强对

设备的维护和保养工作。定期清洗设备、清除积聚在设

备表面的污垢和杂质，可以有效减少VOCs的泄漏。同
时，我们还应该加强对设备的使用培训，提高操作人员

的技能水平，确保他们正确使用设备，避免因操作不当

而导致的泄漏问题。另外，我们还可以考虑采用自动化

控制系统来监测和控制设备的密封性能。通过安装传感

器和监测设备，我们可以实时监测设备的密封性能，并

及时采取措施进行调整和修复。这样可以避免因人为疏

忽而导致的泄漏问题，提高设备的密封性能和稳定性。

3.3  实施严格的VOCs排放标准与监管政策
政府在环境保护方面扮演着至关重要的角色。为了

有效地控制挥发性有机化合物（VOCs）的排放，政府应
该制定严格的VOCs排放标准，并加强监管力度。这些标
准应该明确规定企业在生产过程中允许排放的VOCs的最
大浓度，以及企业应采取的减排措施。首先，政府需要

加强对企业的监管，确保企业严格遵守VOCs排放标准。
这可以通过定期检查企业的排放情况、安装在线监测设

备等方式实现。对于超标排放的企业，政府应该采取严

厉的惩罚措施，如罚款、停产整顿等，以警示其他企业

遵守法规。其次，政府可以建立VOCs排放权交易机制，
鼓励企业采取措施降低VOCs排放。在这个机制下，政
府将根据企业的排放量分配相应的排放权，企业可以通

过购买或出售排放权来实现自身的排放目标。这种市场

化的方式可以激励企业主动降低VOCs排放，从而减少整
体的环境压力。此外，政府还可以对减排效果显著的企

业给予奖励。这些奖励可以是税收优惠、财政补贴等形

式，以表彰企业在环保方面的努力和成果。这将有助于

树立行业内的环保典范，推动更多企业积极参与VOCs
减排工作。同时，政府还应提供政策支持和技术指导，

帮助企业更好地控制VOCs排放。这包括提供低VOCs替
代产品的政策扶持、推广先进的VOCs治理技术、开展
VOCs减排培训等。通过这些措施，企业可以更容易地实
现VOCs减排目标，提高自身的环保水平[4]。

3.4  建设密闭式储存和输送系统
通过建设密闭式储存和输送系统，我们可以有效地

减少原料、产品和废料的挥发和泄漏。这种方法不仅可

以保护环境，还可以提高生产效率和安全性。首先，

我们可以采用密闭式罐车进行物料运输。传统的开放

式罐车在装卸过程中会产生大量的挥发性有机化合物

（VOCs），这些化合物对环境和人体健康都有严重影
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响。而密闭式罐车则可以有效地防止VOCs的排放，因为
它们在装卸过程中不会与外界空气接触。此外，密闭式

罐车还可以减少物料的损失，因为它们可以更好地保护

物料不受外界环境的影响。其次，我们可以建设密闭式

管道和储罐系统。这种系统可以有效地防止物料的泄漏

和挥发。例如，我们可以使用特殊的密封材料和技术来

确保管道和储罐的密封性。此外，我们还可以使用自动

化和智能化的控制系统来监控和控制物料的流动，从而

进一步减少泄漏和挥发的可能性。这些措施不仅可以有

效地降低VOCs的排放量，还可以提高我们的生产效率和
安全性。例如，通过减少物料的损失，我们可以节省成

本并提高生产效率。通过减少物料的泄漏和挥发，我们

可以降低事故的风险并保护员工的健康。

3.5  加强无组织排放的管理与控制
加强无组织排放的管理与控制是当前环境保护工作

的重要任务之一。针对无组织排放的管理问题，企业应

采取一系列措施来加强对其管理和控制。首先，企业应

建立完善的生产管理制度。这包括制定详细的操作规程

和流程，明确责任分工，确保每个环节都能够得到有效的

管理和监督。同时，企业还应建立健全的监测体系，定期

对生产过程中的无组织排放进行监测和评估，及时发现问

题并采取相应的措施进行处理。其次，企业应加强设备的

巡检和维护。设备是产生无组织排放的主要来源之一，因

此，企业应对设备进行定期的巡检和维护，确保设备的正

常运行和有效排放。对于发现的设备故障或泄漏点，应及

时进行修复和处理，避免无组织排放的持续发生。此外，

企业可以采取技术手段对无组织排放进行控制。例如，安

装回收装置和过滤器等设备，可以将无组织排放中的有害

物质进行收集和处理，减少对环境的污染。这些技术手

段的应用不仅可以降低企业的环境污染风险，还可以提

高资源利用效率，实现经济效益和环境效益的双赢。最

后，加强对员工的培训和教育也是必要的措施。员工是

企业生产过程中的重要参与者，他们的环保意识和操作

技能直接影响着无组织排放的控制效果。因此，企业应

定期组织培训和教育活动，提高员工的环保意识，加强

他们对无组织排放管理的重要性的认识。同时，还应加

强对员工的操作技能培训，确保他们能够正确使用设备

和工具，减少无组织排放的发生。

结束语

通过优化生产工艺、提高设备密封性能、实施排放

标准等措施，可以有效控制石化企业VOCs的排放。密闭
式储存和输送系统、无组织排放的管理与控制等手段的

应用，进一步降低VOCs对环境的影响。未来，随着科技
的发展和环保政策的不断推进，石化企业应继续探索更

为高效、环保的VOCs管控与治理方法，为可持续发展做
出贡献。

参考文献

[1]孙春宝.(2021).石化企业VOCs治理现状及控制技术
探讨.炼油技术与工程,51(5),34-38.

[2]张爱华.(2020).石化企业VOCs污染源调查与治理技
术探讨.中国环境监测,36(4),169-176.

[3]王明阳 .(2022).石化企业VOCs治理技术研究进
展.环境工程学报,16(1),1-8.

[4]王军,张学佳.(2023).石化企业VOCs治理工程案例
分析.化工环保,43(1),14-19.


