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[摘  要] 随着工业化进程的加速,化工园区在推动经济发展的同时,也带来了一系列的环境问题,其中大

气污染排放备受关注。鲁西化工园区作为化工产业的重要集聚地,对其大气污染排放的调查研究以及制

定差异化减排措施具有重要的现实意义,这不仅有助于改善当地的空气质量,保障居民的健康,还能推动

化工园区的可持续发展,使其在环境保护与经济发展之间找到平衡。 
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[Abstract] With the acceleration of industrialization, chemical industrial parks have not only promoted 

economic development, but also brought a series of environmental problems, among which air pollution 

emissions have attracted much attention. As an important gathering place for the chemical industry, the 

investigation and research of air pollution emissions in the Luxi Chemical Industrial Park, as well as the 

development of differentiated emission reduction measures, have significant practical significance. This not only 

helps improve the local air quality and ensure the health of residents, but also promotes the sustainable 

development of the chemical industrial park, finding a balance between environmental protection and economic 

development. 
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引言 

化工园区是区域经济发展的重要引擎,但其密集的生产活

动也导致了复杂的大气污染问题,实施统一管控往往效果有限。

为提升减排效率,关键在于精准识别其排放特征并实施差异化

管控。本研究以鲁西化工园区为对象,旨在深入剖析其大气污染

物排放特征,进而提出针对性的差异化减排策略,以期为改善区

域空气质量、推动园区绿色低碳发展提供科学依据。 

1 鲁西化工园区大气污染排放现状 

鲁西化工园区地处山东聊城,园区规划面积18平方公里,作

为山东省鲁西地区化工产业集聚的核心区域,凭借完善的产业

链布局推动了地方经济增长,但伴随生产规模的扩大,大气污染

排放问题日益凸显,主要污染因子挥发性有机物(VOCs)、二氧化

硫(SO2)、氮氧化物(NOₓ)及颗粒物对周边大气环境质量及居民

健康构成显著影响[1]。 

为精准厘清园区大气污染排放底数,系统剖析污染成因及

排放规律,科学构建针对性减排体系,本文从原料、产品平衡,

能耗、风险与产品质量,环保设施提升空间、文件要求等方面全

面梳理了园区大气污染排放的痛点难点,具体如下： 

1.1原料、产品平衡痛点难点 

1.1.1生产装置所用原料、生产的产品多为园区内部循环消

耗使用,在生产负荷降低时,直接影响园区其他单位的正常生产,

同时会增加原料外售的压力,进而增加移动源污染以及运输过

程中的安全风险[2]。 

1.1.2园区原料产品的上下游联通性强,降低部分装置负荷,

可能导致上下游产品储存难度大,且生产负荷调整涉及面广,一

处调整,上下游装置均要调整,存在较大安全风险、生产风险。 

1.2能耗、风险与产品质量 

1.2.1低负荷运转时,单位产品的耗能是增加的,同时低负

荷运行容易出现产品质量不稳定,进而造成生产系统的频繁调

整,装置的安全生产运行风险增加[3]。 

1.2.2生产过程低负荷运行时,合成反应温度和压力无法保

证,系统波动较大,存在较大的安全隐患,同时也容易出现后续
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干燥系统堵塞等系统安全风险。部分装置物料为易燃易爆物料,

系统开停车阶段的安全风险大。 

1.2.3低负荷运行时,生产不稳定,易引起腐蚀,缩短设备设

施使用寿命。重污染天气响应启动准备时间较短,造成生产波动

的可能性更大,发生安全事故风险相对较高[4]。 

1.3环保设施提升空间有限 

1.3.1生产装置废气产生的二氧化硫转化率在99%以上,产

生的二氧化硫基本全部转化为三氧化硫生产硫酸,带入后续系

统的废气再经两级碱吸收,日常污染物管控基本实现近“0”排

放,现二氧化硫已无降低空间。 

1.3.2生产装置环保设施已采用先进设备,有机物污染物排

放浓度较低,正常情况下环保设施满负荷运行,现挥发性有机物

已无下降空间[5]。 

1.4文件要求方面 

1.4.1大幅降低生产负荷会导致尾气氧含量波动超出安全

区间,存在安全隐患,不符合山东省应急厅文件要求,进而可能

导致装置停车风险。 

1.4.2部分企业已通过环保绩效A级认证,减排空间十分有

限[6]。 

2 鲁西化工园区大气污染物排放特征分析 

2.1污染物种类繁多 

鲁西化工园区的大气污染物种类繁多,其中VOCs、SO2、NOx

和颗粒物是主要的污染物。VOCs的排放量相对较大,这与园区

内众多的化工企业生产过程中涉及到大量有机原料和产品有

关[7]。SO2和NOx的排放主要来自能源燃烧和部分化工生产环节。

颗粒物的排放则与原料的粉尘、燃烧产生的烟尘等有关。这些污

染物的排放来源广泛,涉及化工生产过程中的原料装卸、储存、

生产反应、产品精制和废气处理等多个环节[8]。 

2.2污染排放强度大 

根据2024年聊城市在线企业数据统计结果,在环境污染物

排放方面,鲁西化工园区表现备受关注。该园区在2024年全

年,VOCs、SO2、NOx以及烟尘这四项主要污染物的排放总量累计

达到了1077吨。将这一数据置于全市范围来看,2024年聊城市所

有接入在线监测系统的企业,这四项污染物的排放总量为19870

吨[9]。通过计算可知,鲁西化工园区这1077吨的排放量,在全市

所有在线企业总排放量中占比为5.4%。再把目光聚焦到主城四

区,2024年主城四区接入在线监测系统的企业,其四项污染物排

放总量共计4716吨。经核算,鲁西化工园区1077吨的排放量,占

主城区所有在线企业总排放量的比例高达22.8%。 

2.3污染排放时间特征明显 

基于近三年的数据情况,鲁西化工各企业在秋冬季期间,二

氧化硫、氮氧化物以及颗粒物的排放量相较于第一、二季度明

显上升,尤其是第四季度排放量最高。由于秋冬季逆温强、扩散

条件较差,应针对季度排放特征着重考虑差异化减排方式,合理

调整生产计划,尽可能避开不利气象条件[10]。 

3 差异化减排措施及建议 

3.1基于污染物种类的差异化减排 

3.1.1 VOCs减排。根据夏季臭氧污染特征,涉VOCs工序在夏

季应严格落实9-18时错峰生产管控要求,持续推进工艺改革,从

源头降低VOCs产生量。源头控制方面,各类生产工序尽可能采用

低VOCs含量的原料和涂料；过程治理上,对于储存和装卸环节,

使用密闭式装卸系统和浮顶罐等设备,减少VOCs的逸散。在生产

过程中,采用挥发性有机物回收技术,提高VOCs的回收率；在末

端治理方面,强化设备运行维护,确保设备高效运行,落实污染

物达标排放。 

3.1.2 SO2减排。采用脱硫技术,在燃烧环节,对使用煤炭的

设备安装脱硫装置,将SO₂转化为石膏等固体物质,减少其排放

到大气中的量。对于高硫原料的化工生产过程,优化生产工艺,

提高原料的脱硫效率,减少生产过程中SO2的产生。 

3.1.3 NOx减排。采用选择性催化还原(SCR)技术或选择性

非催化还原(SNCR)技术。在锅炉等燃烧设备上安装相应的脱硝

装置,将NOx转化为氮气和水,降低NOx的排放浓度,优化燃烧过

程,通过调整燃烧温度、空气燃料比等参数,减少NOx的生成量。 

3.2基于污染物排量的差异化减排 

对于鲁西化工园区内的排放量大的企业或工序,应采用先

进的生产技术和污染治理技术,提高对SO2和NOx的去除效率,同

时进行能源结构调整,增加天然气等清洁能源的使用比例,减少

煤炭的使用量,从而从源头上减少污染物的排放。持续完善环境

管理体系,加强对生产过程中各个环节的环境监管,定期进行环

境审计,确保污染物的达标排放,并且深挖减排空间,积极开展

减排工作。 

对于整体排放量较小的企业或工序,加强对现有污染治理

设备的维护和优化,持续进行节能减排技术改造,减少能源消耗

过程中的污染物排放。 

3.3基于污染排放时间特征的差异化管控 

持续推进生产时段优化方案,实施“白昼优先”生产调度,

涉及颗粒物、SO2、NOx排放的生产工序优先安排在6-22时进行集

中生产,建立“批量生产集中日”制度,可考虑每周确定3个工作

日开展大批量生产,其余时间维持基础产能,但同时需保证全时

段排放达标。积极探索气象联动响应机制,根据气象条件实时调

整生产负荷,尤其是预测东南风盛行时段可在保证正常生产的前

提下,尽可能提前调整生产计划或压减排放量,在不利气象条件

形成前24小时完成生产调整,降低污染物排放对主城区的影响。 

3.4基于区域功能的差异化减排 

3.4.1生产核心区域 

在鲁西化工园区的生产核心区,由于污染物排放源集中,应

重点加强污染治理设施的建设和运行。提高废气处理设施的处

理能力和处理效率,确保污染物在源头得到有效控制。例如,对

于生产过程中产生的高浓度废气,采用多级处理技术,确保达标

排放。加强对生产设备的密封性检查,防止污染物泄漏。同时,

在生产核心区设置严格的环境准入门槛,禁止高污染、高风险的

项目设立。 
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3.4.2缓冲区域 

缓冲区位于生产核心区与周边居民区之间,应重点进行绿

化和生态建设。通过种植大量的树木和植被,利用植物的吸附和

净化作用,减少大气污染物向居民区的扩散。同时在缓冲区内设

置空气质量监测点或污染监测微站,实时监测大气污染物的浓

度变化,及时发现潜在的环境风险,并采取相应的措施。 

4 结论 

鲁西化工园区大气污染排放的调查是制定有效减排措施的

基础。通过对排放源现状的梳理、排放总量的估算和排放特征

的分析,我们可以全面了解园区的大气污染状况,在此基础上针

对企业规模、污染物种类和区域功能的不同特点制定差异化的

减排措施,能够更加精准地实现大气污染的减排目标。这不仅有

助于改善鲁西化工园区及其周边地区的大气环境质量,还能为

其他化工园区的大气污染治理提供有益的借鉴。在未来的发展

中,鲁西化工园区应不断优化减排措施,加强环境监管,推动化

工产业与环境保护的协调发展。 
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