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1.企业概括

瀚坤能源发展有限公司是一家主营石油储运业务的专业化公司，公司于

2010 年 3 月份成立，注册资本 1 亿元人民币，岚山石油仓储中心一期工程建

成投产 120 万立方米库容，并随后再建设 100 万立方米库容，使得岚山石油仓

储中心的总库容达到 220 万立方米。公司是一家拥有丰富投资经验和资本实力

的民营股份制企业，股权结构为山东华信工贸有限公司占 60%，溧阳市金尚泰

电子科技有限公司占 40%。

岚山石油仓储中心在山东日照市岚山区碑廓镇选址兴建，总占地面积约

823.78 亩。土地分批获得，第一批约 260 亩，第二批约 240 亩，共计约 500

亩，一期建设 12 座 10 万立方米储罐及办公、服务及辅助生产设施，随后在获

得全部土地后二期再建设 6座 10 万立方米储罐、4座 5万立方米储罐、6座 3

万立方米储罐和 2座 1万立方米储罐，总计建设 30 座储罐，总库容 220 万立方

米。仓储中心主要储存轻质低凝原油及 180#、380#燃料油，油品依托日照港油

品码头装卸船，并依托日照科嘉油品管道运输有限公司投资建设的约 22.3km

的日照油品码头至岚山石油仓储中心输油管道进行输送。仓储中心一期项目配

套设施有泵站计量站、变配电所、消防泵房、消防水罐、消防车库、消防训练

楼、泡沫站、事故水池与污水收集池、污水处理设施、中控楼、服务楼等。
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2.项目背景

根据数据统计：化工生产、储存、运输过程的 VOCs 无组织排放约占企业总

排放量的三分之一甚至更高，其中设备与管阀件泄漏是炼化企业主要 VOCs 排放

源之一，一套装置的阀、泵、泄压阀、压缩机、法兰等设备与管阀件数少则几

千多则上万，由于松动、变形、腐蚀、密封填料失灵等原因引起的泄漏几乎不

可避免，因此需要对其进行有效控制。

国务院 2013 年通过的《大气污染防治行动计划》明确在石化业开展“泄漏

检测与修复（LDAR）”技术改造，石化行业正在所属企业推广 LDAR，并建立行

业统一的设备与管阀件泄漏检测与维修技术规范与标准化程序。泄漏检测与修

复(LDAR)技术是指对工业生产全过程物料泄漏进行控制的系统工程。通过固定

或移动式检测仪器，定量检测或检查生产装置中设备和管线组件等易产生 VOCs

泄漏的密封点，并在一定期限内采取有效措施修复泄漏点，从而控制物料泄漏

损失，降低排放减少对环境造成的污染，这种减排技术可从源头做起，有效控

制 VOCs 无组织排放。美国和欧盟等发达国家通过 LDAR 技术的长期运行管理，

大幅降低了化工和园区企业设备及管线组件的 VOCs 无组织排放。

2015 年环保部发布《石化行业挥发性有机物综合整治方案》，要求石化行

业全面开展 VOCs 综合整治，严格控制工艺废气排放、生产设备密封点泄漏等

VOCs 排放量；相继又发布了《石化企业 VOCs 污染源排查工作指南》、《石化

企业泄漏检测与修复工作指南》，从行业角度明确了 VOCs 的界定，规定了排放

限值、控制措施要求和污染源排查及核算方法等。近年来，中华人民共和国生

态环境部（原国家环保部）和地方政府的法规和管理办法也相继出台。

瀚坤能源发展有限公司响应政策要求，委托日照旭东环境检测科技有限公

司为其进行全厂范围的泄漏检测与修复工作。
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3.项目建设

3.1 项目简介

根据中华人民共和国生态环境部（原国家环保部）《石化企业泄漏检测与

修复工作指南》的相关要求，瀚坤能源发展有限公司厂区内流经气体/蒸汽、轻

液、重液状态下的 VOCs 所在设备、管道等均需要建立 LDAR 组件台账。日照旭

东环境检测科技有限公司为瀚坤能源发展有限公司提供 LDAR 项目建立、现场检

测及复测服务。本轮检测未发现泄漏密封点。

3.2 项目介绍

3.2.1 装置和设备适合性分析

分析装置涉及的原料、中间产品、最终产品和各类助剂的组分和含量，识

别其中的 VOCs 组分并核算各物料的 VOCs 含量。将含涉 VOCs 物料（VOCs 质量

分数大于或等于 10%的物料）的装置确定为受控装置，其他为非受控装置。受

控装置应按照规范实施泄漏检测与修复，非受控装置可以豁免。

逐一分析设备或管线的 VOCs 含量，把含涉 VOCs 物料的设备或管线纳入受

控设备。符合以下条件的设备或管线可以豁免：

——正常工作处于负压状态（绝对压力低于 96.3 kPa）；

——仅在开停工、故障、应急响应或临时投用期间接触涉 VOCs 物料的设

备，且一年接触时间不超过 15 日。

3.2.2 物料状态辨识

根据工艺参数对受控设备内的物料进行分类，分为气体、轻液、重液。

气体：在工艺条件下，呈气态的涉 VOCs 物料；

轻液：任何能向大气释放挥发性有机物的符合以下任一条件的有机液体：

（1）20℃时，挥发性有机液体的真实蒸气压大于 0.3 kPa；（2）20℃时，混

合物中，真实蒸气压大于 0.3 kPa 的纯有机化合物的总浓度等于或者高于 20%

（重量比）；

重液：除有机气体和挥发性有机液体以外的涉 VOCs 物料。
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3.2.3 物料状态边界划分

不同状态的物料由阀门或其它设备隔离，边界阀门或其它设备密封点按如

下原则划分：

—气体和轻液体或重液体交界，按接触气体计；

—轻液体与重液体交界，按接触轻液体计；

—含 VOCs 物料与其他介质（如氢气、氮气、蒸汽等）交界，按含 VOCs 物

料计。

3.2.4 受控密封点分类

受控密封点可分为以下类型：

—泵（轴封），P；

—压缩机（轴封），Y；

—搅拌器（轴封），A；

—阀门，V；

—泄压设备（安全阀），R；

—采样连接系统，S；

—开口管线，O；

—法兰，F；

—连接件，C；

—其它，Q。

3.2.5 受控密封点计数

严格按照《石化企业泄漏检测与修复工作指南》要求进行计数。

3.2.6 群组标识

按照空间位置和工艺流程可将受控设备划分为多个群组，并赋予每个群组

唯一性编码。如将分液罐划分为罐顶安全阀群组、压力表群组、放空及人孔群

组、液位计群组等，除空冷器外，每一群组包含的受控密封点应控制在 1～30

个范围内，且在同一操作平台可以实施检测。
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3.2.7 现场信息采集

群组采集的信息包括但不限于装置名称、群组编码区域或单元、设备位号/

管线号、工艺描述等；密封点现场采集信息包括但不限于扩展号、密封点类

型、可达性辨识等。

3.2.8 密封点标识

密封点标识通过其唯一性编码实现。其编码由所在的群组编码加密封点扩

展号构成。

3.2.9 现场检测

采用配置以 FID 为工作原理的检测仪器进行密封点现场检测。

需要准备的气体包括但不限于以下种类：

—校准气体，有效期内的有证气体标准物质 CH4/Air，浓度在泄漏定义浓

度附近，相对扩展不确定度≤2%，k=2；

—零气；

—燃料气（高纯氢气），供气压力不低于 10 MPa。

3.2.10 泄漏确认与标识

出现以下情况，则认定发生了泄漏：

1）有机气体和挥发性有机液体流经的设备与管线组件，采用氢火焰离子化

检测仪（以甲烷或丙烷为校正气体），泄漏检测值大于等于 1000μmol/mol。

2）其他挥发性有机物流经的设备与管线组件，采用氢火焰离子化检测仪

（以甲烷或丙烷为校正气体），泄漏检测值大于等于 500μmol/mol。

检测或检查过程中发现泄漏点，应及时系挂泄漏牌。泄漏牌至少记录密封

点编码，检测值，检查时间等。对于结构复杂或尺寸较大泄漏点，利用防爆相

机拍照记录泄漏具体位置。

3.2.11 修复与复测

泄漏点应及时维修，首次维修不得迟于自发现泄漏之日起 5日内。首次维

修未修复的泄漏点，应在自发现泄漏之日起 15 日内进行实质性维修以修复泄

漏。除非符合延迟修复条件，修复不应迟于自发现泄漏之日起 15 日内。
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3.3 项目流程简介

根据中华人民共和国生态环境部（原国家环保部）出台的《石化企业泄漏

检测与修复工作指南》，按技术路线的布局来分步实施。

第一步为装置工艺分析，通过查询本装置涉及的全部物料的属性初步确定

LDAR 项目的实施范围；

第二步为物料平衡表及 PFD、P&ID 图纸审核，图纸核对与分析是在装置工

艺分析成果的基础上，结合管线内物质相态的判断，在 PFD、P&ID 图纸上将不

同类型管道（如轻液管线、蒸汽/气体管线、重液管线、不适用管线等）进行彩

色标注并标记管线号，该部分完成后可对密封点数进行客观预估；

第三步密封点定位，分为现场拍照、挂牌（Tag）两部分工作，即对适用管

线上的密封点进行拍照、Tag 标记，该部分是现场施工的主要工作；

第四步为现场描述及组件信息录入，即在现场采集组件信息并将其电子

化，建立组件信息台账；

第五步为 LDAR 泄漏管理平台搭建及调试，导入组件信息台账建立组件信

息数据库；

至此，LDAR 项目建立工作完成。



7

4.LDAR 项目检测

4.1 检测依据及质量控制

本次项目检测根据《泄漏和敞开液面排放的挥发性有机物检测技术导

则》、《QSH 0546—2012 石化装置挥发性有机化合物泄漏检测规范》、《石

化企业泄漏检测与修复工作指南》及美国环保署（EPA）出台的 Method 21 中

规定的检测方法实施检测。

为确保现场检测过程的真实性及合规性，本项目采取了以下质量控制措

施：

1）在检测施工之前，组织了系统的 LDAR 项目建立和检测的多次培训工

作。培训内容包括：

（1)《泄漏和敞开液面排放的挥发性有机物检测技术导则》

（2)《石化装置挥发性有机化合物泄漏检测规范》

（3)《石化企业泄漏检测与修复工作指南（报批稿）》

（4)《挥发性气体检测仪器使用操作培训》

（5)《VOCs 排放数据管理系统-LDAR 软件使用培训》

（6)Method 21

经过系统的人员培训，可确保检测人员熟练使用 LDAR 软件系统进行任务

下载及数据上传，并在检测过程中严格遵守操作规范。

2）严格遵守操作规范以确保仪器测量准确性及检测过程合规性。

（1)检测仪器经日照市计量院检定合格；

（2)仪器使用之前，对仪器性能进行核查，以确保各项仪器性能指标满足

相应规定要求；

（3)每日进行现场检测前及检测结束后，均需对检测仪器进行校准，确保

当天检测值有效；
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（4)检测人员现场检测时，需严格遵守操作规范，各类型组件检测的滞留

时间按照规定执行，确保现场检测过程符合规定；

（5)LDAR 软件系统正常运行后，应采用现场检测数据采集软件，进行任

务下载及数据上传工作，实现现场检测数据电子记录，以确保现场检测数据真

实有效。

4.2 检测过程

在本次项目中，装置中的密封点被分为两类：常规检测点、难于检测点

（DTM）。 其中常规检测点指检测员能用便携式挥发性有机气体分析仪检测得

到的密封点，本次项目使用 TVA-2020C。

图 4.2-1 LDAR 检测仪器

为实现对现场检测操作和结果的电子化控制和追踪，本项目使用新一代便

携式挥发性有机气体分析仪检测常规点，它可实现检测数据的实时采集和通过

无线通讯直接上传至 LDAR 项目管理系统平台。
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图 4.2-2 现场检测时手操器界面示例

在前期拍照建档过程中，我方 IT 团队为瀚坤能源发展有限公司建立了全面

的 VOCs 排放控制数据管理平台——瀚坤能源发展有限公司 LDAR 数据库管理平

台。
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图 4.2-3 瀚坤能源发展有限公司 LDAR 数据库管理平台首页

图 4.2-4 瀚坤能源发展有限公司 LDAR 数据库管理平台图档管理页面

4.3 检测结果

本次 LDAR 项目执行《山东省石油炼制工业泄漏检测与修复实施技术要求》

5.4.1 章节-泄漏确认。要求中规定：

第二时段（即 2017.1.1 开始）出现以下情况，则认定发生了泄漏：

a）有机气体和挥发性有机液体流经的设备与管线组件，采用氢火焰离子化

检测仪（以甲烷或丙烷为校正气体），泄漏检测值大于等于 1000μmol/mol；
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b）其他挥发性有机物流经的设备与管线组件，采用氢火焰离子化检测仪

（以甲烷或丙烷为校正气体），泄漏检测值大于等于 500μmol/mol。

本次 LDAR 项目共计检测 2627 个点，其 2627 个可达点，0个不可达点。本

次检测未发现有泄漏点。

4.4 排放量计算

1、计算方法

根据国家《石化行业 VOCs 污染源排查工作指南》， 密封点排放速率核算

方法主要包括实测法、相关方程法、筛选范围法和平均排放系数法。其中：

（1）实测法：对于已采用包袋法和大体积采样法进行实测的密封点，可根

据实测情况确定该密封点的排放速率；

（2）相关方程法：相关方程法规定了默认零值排放速率、限定排放速率和

相关方程，可根据密封点的净检测值选择排放速率进行计算；

（3）筛选范围法：筛选范围法规定了净检测值≥10000μmol/mol 排放系

数和＜ 10000μmol/mol 排放系数，在检测至少 50%的法兰或连接件后，并至少

包含 1个净检测值大于等于 10000μmol/mol 的点，即可按照比例计算整体的排

放速率，该方法只适用于当轮检测；

（4）平均排放系数法：平均排放系数法规定了各类密封点的排放系数。对

于未开展 LDAR 的企业，或不可达点，可根据密封点的类型，选择对应系数计

算。

2、响应因子

装置所涉及的物料通常包含多种产品，每种产品的理化特性不同，挥发性

有机气体分析仪要获得准确的读数，需根据物料种类使用不同的响应因子。石

油炼制工业生产装置可不考虑响应因子对检测值的影响；石油化工生产装置应

根据物料中 VOCs 的组成确定响应因子。

目前，相关方程法是国内外石化、化工行业常用的计算方法，本项目可达

点 VOCs 排放量按相关方程法计算，不可达点 VOCs 排放量按平均排放系数法计

算。考虑到瀚坤能源发展有限公司的年运行时间，同时经 LDAR 数据库平台利

用响应因子对实际检测值校准后，计算得到瀚坤能源发展有限公司的排放量为

494.18 千克/年，如表 4.5-1 所示。



12

装置

搅拌

器

（轴

封）

连接

件

（螺

纹连

接）

法兰

开口阀

或开口

管线

泵

（轴

封）

泄压

设备

（安

全

阀）

取

样

连

接

系

统

阀门

压缩

机

（轴

封）

其

他
总计(kg)

汽车装车

站
0 3.6072

81991
116.72
43922

4.3998
49234 0 0 0 26.3640

4913 0 0 151.0955
726

二罐组 0 1.5658
02558

49.851
23174

1.2312
35038 0 0 0 9.13878

5895 0 0 61.78705
523

五罐组 0 1.0486
84372

20.429
0676

0.4340
30377 0 0 0 18.7329

5386 0 0 40.64473
621

三罐组 0 0.3700
62783

12.520
63345

0.0972
15453 0 0 0 13.2445

2525 0 0 26.23243
693

一罐组 0 2.0205
27834

140.09
2693

0.7290
90119

14.692
62617

0.433
41144
1

0 35.7293
2078 0 0 193.6976

694

四罐组 0 0.3555
45953

7.8825
0967

0.5239
06168 0 0 0 11.9650

2431 0 0 20.72698
61

总计(kg) 0 8.9679
0549

347.50
05277

7.4153
26389

14.692
62617

0.433
41144
1

0 115.174
6592 0 0 494.1844

565

表 4.5-1 排放量计算结果
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5.项目成果及建议

5.1 项目成果

本次 LDAR 项目，逐步推进并完成了项目建立、现场检测及泄漏评估的工

作，遵循了环保局关于 LDAR 实施的技术要求。

首先，本项目建立了瀚坤能源发展有限公司 LDAR 合规密封点管理体系，

为 LDAR 项目持续有效的运行提供密封点追踪路径。共将 2627 个设备密封点位

纳入 LDAR 项目的管辖范围，其中可达点位 2627 个，不可达点位 0个。所有检

测点位中大于泄漏阈值的点共计 0个，即存在 0个泄漏点，泄漏率为 0。经计

算，本轮装置的排放量为 494.18 千克/年。

其次，成功搭建了一个全面的、可视化的“LDAR 数据库管理平台”，该系

统平台能够对 LDAR 进行长期高效的管理，它不仅能够高效管理海量的装置需

检测点信息，如组件类型、尺寸、对应工艺管线号、介质状态、位置描述、检

测信息、维修信息等，而且能够根据 LDAR 项目实施技术规范关于泄漏浓度、检

测频率等的要求，智能化的制定按季度推进的检测工作计划，检测人员通过联

网即可下载检测任务包并上传检测数据及过程记录，确保每个检测点都可以及

时检测和维修；对维修情况进行电子化的跟踪和管理；定期出具符合用户需求

的相关报告并验证其合规性。

因此，LDAR 项目的实施可以帮助企业实现经济效益、环境效益及社会效益

“三赢”的目标。从 LDAR 项目本身来看，既提升了员工的安全环保意识和自主

维修漏点的积极性，又建立了一套规范的 LDAR 项目建立、拍照、挂牌、描述、

检测操作系统，以及 LDAR数据库管理平台系统操作程序，可以实现对全厂合规

密封点的闭环管理。

5.2 项目建议

1、之前经验表明，阀门和法兰的通常是化工企业泄漏率较高的区域，在此

提醒瀚坤能源发展有限公司定期检查，注意防范；在巡检中予以重点关注。

2、在日常生产或设备检维修时若有 Tag 牌掉落或遗失，建议及时对 Tag 牌

进行收集并记录，可由厂方人员或聘请第三方专业公司对 Tag 牌进行重挂。可

成立专门的 LDAR 项目管理小组，对现场的 Tag 牌及后续的项目维护进行持续

有效地管理，确保 LDAR 项目的稳定运行及 VOCs 的持续减排。
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3、LDAR 项目需要进行长期有效的运行和管理才能取得稳定且不断提高的

成效，因此企业需重视 LDAR 项目的后续维护和管理工作，可委派第三方定期实

施变更管理工作，对变动的现场组件设备及时进行拍照和挂牌的增减，并在数

据库中进行修改，保证 LDAR 项目能够顺利长久地运行下去。

瀚坤能源发展有限公司 LDAR 密封点普查表-汇总

填表日期：2020 年 7 月 25 日

基本信息

企业名称 瀚坤能源发展有限公司

LDAR主管部门 安环部

联系人 \ 电话 \

完成时间 2020年 7月

项目建立

起始日期 2020年 7月 完成日期 2020年 7月

受控装置套数 1 受控密封点

总数
2627

不可达密封点数

搅拌器 0

连接件 0

法兰 0

开口阀或开口管线 0

泵 0

泄压设备 0

取样连接系统 0

阀门 0

压缩机 0

其他 0

现场检测

起始日期 2020年 7月 完成日期 2020年 7月

检测密封点数 2627 泄漏点数 0

严重泄漏点数 0

修复

5日内首次维修修复密封点

数

0 \ \

15日内维修修复密封点数 0 \ \

至今修复密封点数 0

除已修复的泄漏点，6个月

内（自发现泄漏之日起），

计划修复的泄漏点数

0

延迟修复

延迟修复泄漏点数
延迟修复严重泄漏

点数
全厂下次停车检修日期

0 0 \
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瀚坤能源发展有限公司普查表-装置统计

填表日期：2020 年 7 月 25 日

装置

车间

密封点类型 泄漏修复

搅

拌

器

连

接

件

法

兰

开口阀

或开口

管线

泵（轻

液体）

泵（重

液体）

泄

压

设

备

取样

连接

系统

阀

门（轻

液体）

阀

门

（重

液

体）

阀

门

（气

体）

压缩机
其

它

全

部

密

封

点

泄漏

点

5日内

首次维

修修复

泄漏点

个数

15 日内

实质性

维修修

复泄漏

点个数

至今

修复

泄漏

点个

数

除已修复

的泄漏

点，6 个

月内计划

修复的泄

漏点数

排放量

核算期使用

时间（小

时）

汽车

装车

站

0 37 456 39 0 0 0 0 0 180 0 0 0 712 0 0 0 0 0 151.10 8760

二罐

组
0 20 227 12 0 0 0 6 0 84 0 0 0 349 0 0 0 0 0 61.79 8760

五罐

组
0 14 93 3 0 0 0 0 0 150 0 0 0 260 0 0 0 0 0 40.64 8760

三罐

组
0 6 60 1 0 0 0 0 0 112 0 0 0 179 0 0 0 0 0 26.23 8760

一罐

组
0 27 650 8 0 7 1 0 0 288 0 0 0 981 0 0 0 0 0 193.70 8760

四罐

组
0 5 36 5 0 0 0 0 0 100 0 0 0 146 0 0 0 0 0 20.73 8760
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6 附件

6.1 日照旭东资质文件—营业执照
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6.2 日照旭东资质文件—CMA 认证
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6.3 日照旭东资质文件—仪器校准证书
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6.4 日照旭东资质文件—计算机软件著作权证书
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