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臭氧、PM2.5 等污染物可能引发霾、光化学烟雾等
严重大气环境问题，因此臭氧与 PM2.5 污染防控是打赢
蓝天保卫战需要攻克的“两座大山”，而挥发性有机物
（VOCs）是形成臭氧、PM2.5 的重要前体物，近年来针
对臭氧浓度不降反升的严峻形势，国家相继出台了相应
政策文件，要求强化多污染物的协同控制。联合站内储
罐、污水池是主要的 VOCs 排放位置，也是“十四五”
期间环保治理改造的重点。近些年江苏、山东环保工作
开始展开油气田行业 VOCs 治理，但是设计规范的更新
未能及时跟上政策发布，相关的改造设计需要及时的集
思广益、总结归纳。本文主要针对油气田行业“十四五”
期间 VOCs 治理提出合理地设计方法。

1 政策环境
我国 VOCs 治理工作已有 30 多年，但由于长期以来

把废气治理重点放在除尘、脱硫和脱硝工作上，VOCs
的减排与控制工作进展并不快。这些年 VOCs 已经逐渐
被重视，成为大气治理的重要内容。

2010 年 5 月国务院办公厅转发了生态环境部等部委
《关于推进污染联防联控工作改善区域空气质量指导意
见》（国办发〔2010〕33 号），首次将 VOCs 和颗粒物、
SO2 和 NOx 一起列为重点控制的大气污染防治污染物。

2010 年 10 月生态环境部等部委公布了《重点区
域大气污染防治“十二五”规划》，首次提出了减排
VOCs 的目标，提出了开展重点行业治理，完善 VOCs
污染防治体系的相关 VOCs 的治理措施。

2013 年 9 月国务院发布《大气污染防治行动计划》，
首次提出将 VOCs 纳入排污费征收范围。

2015 年 6 月 18 日，财政部、国家发展改革委和生
态环境部联合发布了《挥发性有机物排污收费试点办
法》，规范挥发性有机物排污收费管理，改善环境质量。

2016 年 1 月 1 日新实施的《中华人民共和国大气污
染防治法》，对重点大气污染物排放实行总量控制，并
逐步推行重点大气污染物排污权交易；对产生挥发性有
机物废气的生产和服务单位做了明确的技术要求和责任
划分。

2017 年 9 月 13 日，生态环境部、发展改革委、财政 
部、交通运输部、质检总局、能源局联合发布了《“十三 
五”挥发性有机物污染防治工作方案》（环大气〔2017〕

121 号），要求全面加强挥发性有机物（VOCs）污染
防治工作，强化重点地区、重点行业、重点污染物的减 
排。

2018 年 6 月 27 日，国务院印发了《打赢蓝天保卫
战三年行动计划》（国发〔2018〕22 号），要求大幅减
少主要大气污染物排放总量，协同减少温室气体排放，
进一步明显降低细颗粒物（PM2.5）浓度，明显减少重
污染天数，明显改善环境空气质量，明显增强人民的蓝
天幸福感。推进重点行业污染治理升级改造。重点区域
二氧化硫、氮氧化物、颗粒物、挥发性有机物（VOCs）
全面执行大气污染物特别排放限值。

2019 年 6 月 26 日，生态环境部印发了《重点行业
挥发性有机物综合治理方案》（环大气 [2019]53 号），
要求到 2020 年，建立健全 VOCs 污染防治管理体系，
重点区域、重点行业 VOCs 治理取得明显成效，完成

“十三五”规划确定的 VOCs 排放量下降 10% 的目标任务，
协同控制温室气体排放，推动环境空气质量持续改善。

2019 年，《挥发性有机物无组织排放控制标准》
（GB37822-2019）发布实施，该标准是首次发布的国
家标准，要求新建企业自 2019 年 7 月 1 日起，现有企
业自 2020 年 7 月 1 日起，VOCs 无组织排放控制按照该
标准的规定执行。同时，各地可根据当地环境保护需求
和经济与技术条件，由省级人民政府批准提前实施本标 
准。

2020 年，生态环境部在充分调研基础上制定了《2020
年挥发性有机物治理攻坚方案》。2020 年 7 月 1 日起，
全面执行《挥发性有机物无组织排放控制标准》（GB 
37822-2019），重点区域应落实无组织排放特别控制
要求。要求强化无组织排放控制，严格排查含 VOCs 物
料储存、转移和输送、设备与管线组件泄漏、敞开液面
逸散以及工艺过程等五类排放源，督促企业通过采取设
备与场所密闭、工艺改进、废气有效收集等措施，削减
VOCs 无组织排放。

2 油气田行业 VOCs 控制标准及要求
根据《挥发性有机物无组织排放控制标准》GB37822- 

2019 第 10.3.1 条的要求，VOCs 废气收集处理系统污染
物排放应符合《大气污染物综合排放标准》GB16297、 
《挥发性有机物无组织排放控制标准》（GB 37822-
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2019）、《石油炼制工业废气治理工程技术规范》（HJ 
1094-2020）或者相关行业排放标准的规定。

3 储罐密闭改造
实施储罐 VOC 治理的主要方法，是把呼出排放的

VOC 收集起来，进行处理。简言之，就是要在罐顶“安
装密闭排气系统至有机废气回收或处理装置”。简而言
之，实施储罐 VOCs 治理的方法，主要就是“罐顶联通”。
将罐区多个储罐罐顶 VOCs 呼出排放口，用气相管路密
闭联通，并汇集到一起，然后在气相管路汇集的末端安
装 VOCs 气体回收治理设备。对于联合站储罐改造时的
收集系统的连接方法上，对于不需要设置氮封的原油储
罐。对于多个管顶联通，集气管线中的 VOCs 是易燃易
爆气体，在设计的时候需要考虑到其中一个储罐发生火
灾意外而殃及其他储罐的不利情况。每个储罐集气管线
上均需要设置防轰爆型阻火器，且两端宜设置切断阀。
同时对储罐顶部的各个附件的动作压力进行调整，保证
其动作区间不能有交集。

4 污水池密闭改造方案
联合站现有的污水池为方便使用大部分是敞口的，

我们在改造中首先考虑将污水池进行封闭。但又考虑到
由于污水池需要定期用热水进行扫线清理和收油操作，
改造设计时考虑将池体封闭结构做成可开合形式。本文
提出三个解决方案：

方法一：全密封。采用采用 50mm 厚细石混凝土罩面，
保留设备出入口和检查井的情况下将池子全密封。增设
卸车鹤管，实现全密闭装车。

方法二：侧边开门。将污水池整体进行固定式封闭，
立面四周开门，方便作业。另根据现场情况保留设备管
道接口和预留废气输送接口。该方法在密闭结构四周开
设可全开启的推拉门，保证了扫线作业时的作业面和操
作场地，同时方便人员进出。

方法三：可开合顶盖。顶部滑动式封闭形式，带滑 
道，滑轨，可滑动开启；该方式结构复杂，封闭的密闭
性不是很好，优点是上部可以开启。四周用膜封闭只留
人员进出通道和废气输送通道接口。该方法在密闭结构
顶部设置滑轨式可开合顶盖，保证了扫线作业时的作业
面，方便扫线作业操作。由于污水池现场设备情况复 
杂，采用顶部可开合盖结构，施工复杂，设备避让、留
洞困难，实施难度较大。

5 VOCs 处理方式
废气处理工艺和方法归纳起来有两种，一种是物理

法，一种是化学法。物理法利用膜、纤维、孔板、丝网
和型材等介质阻挡了废气分子或颗粒物的排放，没有从
根本上把物质处理掉，优势是可以实现废物再利用，如
冷凝法、吸附法回收有机溶剂等，可带来二次经济价值；
化学法的根本是改变物质的成分，通过氧化还原反应、
聚合反应和能量转换等手段，把物质破坏掉，生成新的
物质，彻底消除污染物，如燃烧法、酸碱吸收法、UV 
法、等离子法、光触媒法以及复合工艺的协同氧化法等。

目前常见的 VOCs 治理技术有吸附、冷凝、膜分离、
低温等离子体技术、光催化氧化、生物处理等。
5.1 吸附法

吸附法是目前应用最广、技术最成熟的方法。吸附
法去除 VOCs 的原理是利用比表面积非常大的粒状活性
炭、碳纤维、沸石等吸附剂的多孔结构，将 VOCs 分子
截留。当废气通过吸附床时，VOCs 就被吸附在孔内，
使气体得到净化。
5.2 焚烧法

焚烧法有焚烧炉法和火炬法。焚烧炉法是将废气通
入焚烧炉内燃烧，恶臭气体一般采用此法处理，其焚烧
温度不高，且停留时间不超过 1s；通常焚烧后的高温烟
气经废热锅炉回收热量，产生蒸汽。火炬法常在石油化
工厂使用，以处理那些高热值 (4178kJ/m3 以上 )、能维
持高温燃烧的废气，废气在高空大气中燃烧。近年来，
为了节约能源和减少污染，石化厂的火炬逐步被消灭，
代之以气柜回收、储存气体。
5.3 冷凝法

冷凝法的原理是利用气态污染物不同的蒸汽压，通
过调节温度和压力使目标污染物过饱和而发生凝结作
用，从而实现净化和回收。通常使用的冷却介质主要有
冷水、冷冻盐水和液氨。该技术仅用于 VOCs 含量高、
气体量较小的有机废气的回收处理。其回收率与有机物
的沸点有关，沸点较高时，回收率高；沸点较低时，回
收率低。在具体设计的时候，不同的联合站具体采用哪
种处理方式，应根据联合站现有的条件、处理标准、自
动化要求、占地面积及处理规模等选择。

6 结论
未来较长一段时间，VOCs 防治将成为我国污染控

制重要工作，将成为“十四五”期间空气质量的进一步
改善的重要控制指标。油气田行业作为 VOCs 治理的重
点部位，接下来如何治理也是我们需要主要研究的问
题。本文主要在典型位置处，对构筑物的密闭提出合理
的办法，同时提出适用于油气田行业的处理技术。目前
VOCs 治理技术仅在个别地区应用，处理效果参差不齐。
VOCs 治理缺乏系统的指导和实践经验，急需发展和完
善治理的新理论、新方法和新技术。技术水平不高也是
目前 VOCs 污染防治的一大挑战，而油气田企业因所处
的环境不同，使用工艺不同，处理指标不同等各种因素，
又使设计的难度升级。设计人员在工作中，需要不断地
摸索进步，总结前期的治理经验，完善治理技术路线，
提升设备水平，才能提升和强化治理效果。
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