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1 实施背景
1.1 VOCs 的环境与健康危害

挥发性有机物（VOCs）是指常温下饱和蒸气压大
于 70Pa、常压下沸点在 260℃以下的有机化合物，常
见类型包括苯、甲苯、二甲苯、苯乙烯、三氯乙烯、
三氯甲烷、二异氰酸酯（TDI）等。这类物质具有强
挥发性和化学活性，在大气中易与氮氧化物发生光化
学反应，是形成臭氧（O₃）和二次气溶胶的关键前体物，
对区域性大气臭氧污染、PM2.5 污染的加剧起着决定
性作用。在城市环境中，VOCs 参与灰霾和光化学烟
雾的形成，导致空气质量下降、能见度降低，严重影
响生态系统平衡。

从健康风险来看，大多数 VOCs 具有刺激性气味，
部分物质还具有显著的毒性、致畸性和致癌性。其中，
苯已被国际癌症研究机构列为一类致癌物，长期接触
会导致造血系统损伤，诱发白血病等严重疾病；甲苯、
二甲苯会对人体中枢神经系统造成抑制，引发头晕、
恶心、乏力等症状；甲醛则具有强刺激性，会损伤呼
吸道黏膜，增加哮喘、过敏等疾病的发病风险。对于
油田作业区及周边居民而言，长期暴露在 VOCs 超标

的环境中，身心健康将受到持续威胁，因此 VOCs 治
理已成为油田企业安全环保工作的重中之重。
1.2 油田 VOCs 的排放来源与行业治理要求

VOCs 的排放来源广泛，主要集中在煤化工、石
油化工、燃料涂料制造、溶剂使用等工业领域。在油
田生产环节，VOCs 排放呈现点多面广的特点，主要
来源于采油油井套管气挥发、单井原油储罐油蒸汽泄
漏、集输站库储罐逸散、采出液缓存池及工艺池废气
自然挥发等场景。其中，联合站作为油田集输系统的
核心枢纽，承担着原油储存、采出水处理、油气分离
等关键任务，其储罐、工艺池等设施的 VOCs 溢散量
占油田总排放量的 60% 以上，成为治理工作的重点和
难点。

近年来，国家对大气污染防治的要求日益严格，
《中华人民共和国大气污染防治法》《挥发性有机物
污染防治行动计划》等法律法规相继出台，明确要求
石油化工企业加强 VOCs 排放管控，实现达标排放。
胜利油田分公司积极响应国家环保政策，召开臭氧污
染防治工作推进会，印发专项会议纪要，对各采油厂
VOCs 治理工作提出具体要求：限期完成储罐密闭改
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造、关键环保附件更新、无组织排放管控等任务，确
保 VOCs 排放浓度符合《石油炼制工业污染物排放标
准》（GB 31570-2015）和地方环保部门相关规定。
在此背景下，胜利采油厂油气集输管理中心启动联合
站 VOCs 气体溢散系统治理项目，以解决储罐不密闭、
附件失效等突出问题，推动绿色油田建设。

2 治理现状与问题分析
胜利采油厂油气集输管理中心下辖 10 座站库，

包括 7 座联合站、1 座采出水处理站、1 座资料化验
站和 1 座废液站，全部位于垦利区胜坨镇，承担着胜
利采油厂采出水处理、外输及油田注水等核心任务，
服务范围覆盖多个油区的生产运行。经现场排查和监
测，VOCs 排放主要集中在联合站的原油储罐、采出
水储罐、工艺池、地下罐等设施，其中储罐类设施的
溢散量占比达 85% 以上，是主要排放源。
2.1 原油储罐 VOCs 超标排放原因

管理中心共有原油储罐 37 座，目前在用 17 座，
经检测分析，其 VOCs 超标排放主要源于以下 8 个方面：
①压力释放导致排放：当储罐内液面上升或油品挥发
使气相空间压力达到机械呼吸阀 900Pa 的开启压力时，
压力阀自动开启排出气体；若呼吸阀故障，压力持续
升至 1950Pa（液压安全阀保护压力），液压安全阀开
启排气，导致 VOCs 溢散。②呼吸阀密封失效：机械
呼吸阀压力阀盘因磨损、腐蚀或异物卡阻导致密封不
严，在非泄压状态下出现持续性泄漏。③液压安全阀
密封问题：液压安全阀封液量不足、封液变质或阀体
腐蚀，导致密封性能下降，出现 VOCs 渗漏。④泡沫
发生器损坏：罐顶泡沫发生器的密封玻璃隔板破损、
垫片老化，造成罐内气体直接泄漏。⑤罐顶腐蚀穿孔：
拱顶金属储罐长期暴露在户外，受风雨侵蚀和油气腐
蚀影响，罐顶出现穿孔缺陷，导致 VOCs 无组织排放。
⑥罐顶附件密封失效：量油孔、透光孔、仪表检测孔
的盲板垫片老化、变形，密封性能丧失，形成泄漏点。
⑦操作不规范排放：检尺量油时临时打开量油孔盖后
未及时关闭，或操作过程中孔盖密封不严，导致罐内
油蒸汽逸散。⑧抽气设备故障：大罐抽气压缩机停机
或运行异常，无法及时抽排罐内气相空间的 VOCs 气
体，导致压力升高引发溢散。
2.2 采出水储罐 VOCs 超标排放原因

管理中心现有采出水除油罐 22 座、缓冲罐 18 座、
反洗罐 14 座、事故罐 10 座，其 VOCs 超标排放主要
原因包括：①密闭设施缺失：部分采出水储罐、地下
罐未安装机械呼吸阀、液压安全阀及阻火器，罐顶存
在多余通气孔，长期敞口运行，导致 VOCs 无组织挥发。
②附件配置不达标：部分储罐的机械呼吸阀、液压安

全阀孔径偏小，无法满足罐内压力调节需求，压力积
累到一定程度后出现气体溢散。③液位控制不稳定：
采出水缓冲罐、除油罐、事故罐的液位波动较大，液
面忽高忽低导致罐内气相空间压力急剧变化，超出附
件调节能力，引发 VOCs 排放。
2.3 工艺池 VOCs 超标排放原因

各联合站现有采出水工艺池 7 座、卸油池 1 座，
由于工艺池、卸油池未采取加盖密封措施，池内采出
液中的挥发性有机物直接暴露在空气中自然挥发，成
为 VOCs 无组织排放的重要来源。尤其是在高温天气
或搅动作业时，VOCs 挥发速率显著提升，导致周边
环境空气质量超标。

3 主要做法
针对上述 VOCs 排放问题，胜利采油厂油气集输

管理中心坚持“源头管控、标本兼治”的原则，结合
站库实际情况制定专项治理方案，分领域、分步骤实
施综合治理措施，全面提升 VOCs 管控能力。
3.1 原油储罐 VOCs 治理措施

①优化运行操作：合理控制储油罐液面高度，确
保进出油量平稳，避免液面急剧变化导致压力波动；
优化分离器运行参数，提高油、气、水分离效果，减
少罐内油品挥发量。②强化附件日常巡检：建立机械
呼吸阀、液压安全阀、泡沫发生器等附件的月度巡检
制度，重点检查呼吸阀密封性能、安全阀封液量、泡
沫发生器玻璃隔板及垫片完好性，发现泄漏、破损等
问题及时处理。③规范设备维护保养：每月对机械呼
吸阀进行启闭试验，确保压力阀在 900Pa 时正常开启、
回座密封良好；定期检查液压安全阀外壳有无腐蚀穿
孔，放水阀关闭是否严密，及时补充或更换封液；每
年对金属储罐进行腐蚀检测，采用超声波探伤等技术
排查罐顶穿孔隐患，对发现的腐蚀点及时修补。④加
强罐顶附件密封管理：每月检查罐顶透光孔、量油孔、
仪表检测孔的密封垫片，对老化、变形的垫片及时更
换；规范检尺量油操作流程，要求操作人员严格执行
“开盖 - 操作 - 关闭”的闭环管理，避免孔盖长时间
敞开。⑤优化抽气设备运行：根据储油罐内部压力变
化，合理设定大罐抽气压缩机的开机压力（600Pa）
和 停 机 压 力（150Pa）， 确 保 压 缩 机 及 时 抽 排 罐 内
VOCs 气体；严格执行压缩机维修保养制度，定期更
换润滑油、检查运行状态，避免设备故障停机（如图
１所示）。⑥实施附件更新改造：2024 年 8 月，对 7
座联合站 21 台检验不合格的机械呼吸阀全部进行更
新，选用密封性能好、抗压强度高的新型产品；对 8
座储油罐罐顶透光孔盲板的孔洞进行粘补封堵，消除
泄漏点，实现储罐密闭运行。
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图 1 大罐阻火器示意图
3.2 采出水储罐 VOCs 治理措施

①完善密闭设施配置：对未安装机械呼吸阀、液
压安全阀及阻火器的采出水储罐、地下罐，全部加装
符合规范的环保附件；对罐顶多余通气孔进行切割封
堵，确保储罐密闭性，杜绝无组织排放。②优化附件
配置参数：对附件孔径偏小的采出水储罐、事故罐及
地下卸油罐，重新开孔并加装大孔径阻火器、机械呼
吸阀和液压安全阀，确保满足罐内压力调节需求。③
提升液位控制精度：优化采出水储罐液位控制系统，
采用自动液位监测仪实时监控液面高度，通过调节进
出水流量实现液位平稳运行，减少压力波动引发的
VOCs 排放。④开展隐患集中治理：2024 年 8 月至 9 月，
对 14 座不密闭采出水储罐、3 座地下罐实施 VOCs 隐
患专项治理，完成机械呼吸阀、液压安全阀、阻火器
的安装调试；对功能失效、无法修复的 1 座地下罐进
行拆除，彻底消除排放隐患。
3.3 工艺池 VOCs 治理措施

针对 7 座采出水工艺池和 1 座卸油池未加盖密封
的问题，管理中心通过工艺调整实现全封闭生产：对
具备清空条件的工艺池，先抽排池内液体后进行密封
加盖；对无法停用的工艺池，采用钢结构框架 + 密封
篷布的方式进行全覆盖，同时预留检修口并加装密封
门，确保日常维护时的密闭性；建立工艺池密封设施
巡检制度，定期检查覆盖物完好性，及时修补破损部
位，避免 VOCs 无组织挥发。

4 实施效果
4.1 经济效益显著提升

通过对 VOCs 溢散系统的综合治理，有效遏制了
储罐、工艺池等设施的气体泄漏，实现了 VOCs 的回
收利用。经统计，治理后每天可减少罐顶呼出气损失
1089m³，每年可回收天然气 39.75 万 m³。根据胜利
油田分公司《关于油田部分天然气销售价格调整的通
知》（胜油公司造价工单【2024】3 号），天然气销
售价格为每立方米 2.1 元，每年可实现直接经济效益
83.5 万元。同时，由于 VOCs 排放达标，避免了因环
保超标导致的生产停工、罚款等间接经济损失，进一
步提升了企业经济效益。

4.2 社会效益持续凸显

VOCs 治理项目的实施，有效减少了大气污染物
排放，改善了油田作业区及周边区域的空气质量。经
地方环保部门监测，治理后联合站周边 VOCs 浓度平
均下降 75% 以上，苯、甲苯等特征污染物浓度均符合
国家排放标准，彻底解决了以往 VOCs 溢散导致的异
味问题，为周边居民创造了良好的生活环境。此外，
项目的成功实施为油田行业VOCs治理提供了可复制、
可推广的经验，对推动石油化工行业绿色低碳发展、
助力“双碳”目标实现具有重要意义，彰显了企业的
社会责任与担当。
4.3 安全效益全面保障

治理后，联合站 VOCs 排放完全满足环保法规要
求，在中央环保督查、地方政府常态化检查及专项执
法行动中，各项检测结果均达到合格标准，未出现行
政处罚、限期整改等问题，有效规避了环保合规风险。
同时，储罐密闭性提升和 VOCs 回收利用，降低了罐
区可燃气体浓度，减少了火灾、爆炸等安全事故的发
生风险，为油田生产安全提供了有力保障。此外，整洁、
环保的生产环境也提升了员工工作满意度，增强了企
业凝聚力和向心力。

5 结语
胜 利 采 油 厂 油 气 集 输 管 理 中 心 通 过 对 联 合 站

VOCs 气体溢散系统的综合治理，从源头解决了储罐
不密闭、附件失效、工艺池敞口等突出问题，实现
了 VOCs 排放的精准管控。项目的成功实施，不仅取
得了显著的经济、社会和安全效益，也为油田企业
VOCs 治理提供了实践范例。未来，管理中心将持续
加强 VOCs 治理设施的运行维护，建立长效管控机制，
不断优化治理方案，推动环保技术创新，为建设绿色、
低碳、安全、高效的现代化油田奠定坚实基础。
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