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我国在石油化工行业方面起步相对较晚，在初期发

展阶段为加速行业发展，尽快形成规模，以缓解我国贫

油的问题，对于环保问题的重视程度不足，同时再加上

历史局限性，人们未意识到石油化工生产对环境的破坏

与影响，从某种程度上而言，是以环境代价换取石油化

工行业的发展。当下，保护环境已经成为世界范围内的

共识，我国也在积极推进环境友好型、资源节约型社会

建设，石油化工行业作为高污染、高耗能行业，其生产

装置必须优化升级，采用环保设计，减少生产过程中产

生的“三废”，进而实现可持续发展。

1 石油化工装置环保设计的必要性分析

1.1 社会发展的客观要求

目前，环保已经成为社会发展的主旋律，社会各界

对环保问题高度重视，我国政府在今年内不断出台各项

关于环保方面的法律法规以及政策方针，环保问题已经

上升到国家战略层面，因此各个行业领域都必须承担相

应的环保责任 [1]。石油化工装置采用环保设计可以有效

减少生产过程中产生的废气、废水以及固体废弃物，实

现低耗能、低污染生产，将石油化工生产对生态环境的

影响控制在合理范围内。

1.2 石油化工行业发展的内在要求

我国石油化工行业从无到有，发展时间不过数十年，

但是所取得的的成就有目共睹，纵观我国石油化工行业

的发展历程，由于前期过渡追求发展速度，在环保方面

缺乏有效的管控措施，导致石油化工生产对环境造成了

严重影响。从当前石油化工行业的发展趋势来看，未来

石油化工行业必须要重点解决高污染的问题，对整个生

产过程进行治理，提升资源利用效率，减少污染物排放，

进而实现可持续发展。石油化工装置环保设计作为解决

石油化工行业高污染问题的重要举措之一，是石油化工

行业实现可持续发展的内在要求。

2 石油化工装置环保设计研究

2.1 重视环保设计理念

长期以来，在石油化工装置设计方面，设计人员重

点考虑的是装置的性能，对于环保方面缺乏足够的重视，

甚至于为追求更好地性能，导致生产过程中产生的污染

物增多，从短期来看，大幅提升了石油化工装置性能，

效益显著，但是从长远来看，其所造成的负面影响极大，

不符合环保要求，与石油化工行业的发展趋势不契合 [2]。

基于此，设计人员在设计石油化工装置时，要重视环保
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设计理念，在兼顾装置主要性能的基础上，兼顾环保性

能，减少生产过程中的资源浪费以及产生的污染物，从

源头上控制石油化工行业生产活动对环境造成的影响。

在石油化工装置设计中融入环保设计理念的优势在于可

以实现从源头控制污染，改变以往先污染后治理的模

式，治治理效果更为显著。

2.2 提升资源利用效率

石油化工行业作为传统高耗能、高污染企业，要有

效降低生产耗能以及污染，必须要提升石油化工化工装

置对资源的利用效率，减少不必要的浪费。水资源作为

石油化工行业生产必不可少的资源之一，在生产过程中

消耗量较大，以聚合物装置为例，其在生产不同石油化

工产品时，需采用清洁水源对反应釜进行清洁处理，进

而确保产品的纯净度，避免因杂质过多导致产品不合格。

传统的聚合物装置在设计方面存在一定缺陷，清洗完反

应釜的水源被直接作为污染排放，无法实现重复利用，

事实上清洁完反应釜的水污染较轻，经过处理后可以重

新作为清洁反应釜的水源 [3]。基于此，在聚合物装置设

计方面，可以尝试增加一个清洁水源收集系统与处理系

统，对排放的反应釜清洁水源进行收集、过滤以及净化

处理，最终重新应用于反应釜的清洁，通过这种方式不

仅可以减少聚合物装置运行过程中的污染排放量，同时

也能提升水资源利用效率。

2.3 注重新设计理念、新技术、新工艺的应用

目前，随着环境保护问题越来越受到重视，各个行

业领域在环保技术研发方面都投入了大量的人力物力，

并取得了丰硕的成果，有效优化了传统工艺，推动了环

保事业的发展。在石油化工装置设计中，设计人员要积

极学习新型设计理念，合理运用当前的新技术、新工艺，

进而实现对石油化工装置的优化升级 [4]。设计人员在设

计过程中不应拘泥于传统的理念和技术，要用于突破局

限性，善于借鉴相关行业领域的优秀经验，综合考虑石

油化工装置使用性能、环保性能以及经济性，进而设计

出最优方案，创造更大的经济效益与生态环境效益。

2.4 着重解决“三废”问题

石油化工行业在生产过程中产生的废气、废水以及

固体废弃物，目前由于环保工艺的优化升级，在废水、

废气处理方已经取得明显进步，经过处理的废气、废水

基本可以得到国家规定的排放标准，对于生态环境的影

响相对有限。但是在固体废弃物处理方面尚存在明显不

足，主要的处理手段仍是填埋、焚烧等初级方式，对于

大气环境以及土壤环境的污染仍比较严重。基于此，我

国在“十一五”规划当中将固体废弃处理以及资源化、

产业化发展作为重点内容，鼓励企业研发固体废弃物新

型处理技术，石油化工企业作为固体废弃物排放大户，

应积极承担自身的责任，重视技术研发 [5]。一方面在石

油化工装置设计方面进行优化，对各项装置进行优化升

级，减少生产过程中排放的固体废弃物；一方面要积极

研发固体废物资源化、产业化处理技术，进而实现对固

体废弃物的重复利用。比如针对部分可燃烧的固体废弃

物，可以将其作为燃料，利用其进行发电或者给生产区

与生活区供热，变废为宝，进而在有效处理固体废物的

基础上，还可以创造一定的经济效益。

2.5 研发绿色生物环保技术

绿色生物环保技术指的是采用植物或者微生物对石

油化工生产过程中造成的污染进行处理，其优势是耗能

低、造价低，综合效益相对较好。在微生物处理技术方

面，主要是利用微生物对已经污染的水源、土壤等进

行处理，进而降解水源和土壤当中的部分有害物质。以

土壤污染为例，通过在土壤中施放微生物制剂，可以有

效分解土壤当中的硫化氢、亚硝酸氮以及氨氮等有毒或

者有害物质，并且还可以在土壤环境中形成有益菌群，

强化土壤的自净能力。在植物处理技术方面，主要是利

用植物自身的新陈代谢过程实现对污染物的净化或者转

化，通过植物根部共生关系增加激化微生物活性，进而

加速分解污染物。植物处理技术主要包括植物提取、降

解以及稳定三个环节，其中提取环节主要是吸收污染物；

降解环节主要是将污染物转化为无害或者无毒物质，稳

定环节主要是将污染物限制在一定区域内，降低污染物

造成的影响。

3 结语

综上所述，无论是出于保护环境的目的，还是实现

石油化工行业的健康发展考虑，都有必要对石油化工装

置进行环保设计，以减少石油化工生产对环境造成的污

染，从源头上进行治理，进而实现清洁化、绿色化生产。
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