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《排污单位自行监测技术指南 石油炼制工业（征求意见稿）》

编制说明

1 项目背景

1.1 任务来源

为落实《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国水污染防治法》和《中华人民

共和国大气污染防治法》的要求，支撑国家排污许可制度的实施，进一步规范排污单位自

行监测行为，对排污单位开展自行监测活动提供切实可行的指导，中国环境监测总站在环

境保护部的组织下，编制了《排污单位自行监测技术指南 总则》（以下简称《总则》）。为

了进一步明确和细化对石油炼制工业企业自行监测行为的指导，支撑石化行业排污许可制

度的落实，按照环境保护部要求，中国环境监测总站等单位根据《环境监测管理办法》《国

家重点监控企业自行监测及信息公开办法》（试行）和《总则》等法律规章并参照相关标准

规范，起草了《排污单位自行监测技术指南 石油炼制工业》（以下简称《指南》）（征求意

见稿）。

1.2 工作过程

2015年 12月，成立标准编制组。

2016年 1月，标准编制组组织召开了专家研讨会，确立了《指南》的编制方向。

2016年 2月―4月，标准编制组查询了相关标准规范和管理制度要求，调研了石油炼

制企业对污染防治和开展自行监测的要求，统计分析了国内部分重点监控炼制企业自行监

测开展情况，组织召开了专家研讨会，赴天津、辽宁、甘肃等石油炼制企业开展有针对性

的实地调研，在此基础上编制了《指南》（初稿）。

2016年 5月―8月，标准编制组对《指南》（初稿）进行了集中讨论，根据讨论结果进

行了修改完善，在此基础上形成《指南》（讨论稿）。

2016年 11月―2017年 1月，标准编制组邀请了环境保护部环境监测司、科技标准司、

环境保护部环境监察局、中国环保产业协会相关专家召开研讨会，根据研讨会的情况对《指

南》（讨论稿）进行了进一步修改。

2017年 2月―3月，标准编制组赴辽宁开展调研和《指南》试点应用。根据试点应用

情况对《指南》（讨论稿）进行修改完善，形成《指南》（征求意见稿）。

2017年 4月，《指南》（征求意见稿）通过环境监测司组织的征求意见稿技术审查会。



— 164 —

2017年 5月，标准编制组根据技术审查会上专家意见，对文本及编制说明进行了修改

完善。

2 标准制订的必要性分析

2.1 石油炼制工业发展现状

目前，我国的原油一次加工能力已从 2000年的 2.76亿吨增加到 2012年的 5.75亿吨，

成为仅次于美国的全球第二大炼油国。

统计数据显示，2011年全国炼油能力达到 5.40亿吨/年，其中中国石化能力达到 2.49

亿吨/年；中国石油能力为 1.63亿吨/年；以地方炼厂为主的其他炼厂能力达到 1.01亿吨/

年。

表 1 2011年我国分企业炼油能力及原油加工量

企业名称
炼油能力/

(万吨/年)
占全国比重/%

原油加工量/

(万吨/年)
同比增长/%

中国石化 24890 46.1 21892 4.7

中国石油 16280 30.2 14640 7.1

中国海油 1200 2.2 1234 -7.8

延长石油集团 1460 2.7 1302 1.4

其他企业 10140 18.8 5706 4.3

全国合计 54000 100.0 44774 4.9

截至 2012 年底，我国原油一次加工能力为 5.75 亿吨/年，较 2011年增加 3500 万吨/

年，同比增加 6.5%。《2012年国内外油气行业发展报告》称，2012年中国石化新增炼油能

力 1450万吨/年，中国石油新增 350万吨/年，地方炼厂新增 1100万吨/年，其他企业新增

600万吨/年（中国海油、中国化工分别新增 250万吨/年、350万吨/年）。中国石化原油一

次加工能力为2.62亿吨/年，占全国炼油能力的45.55%；中国石油为1.73亿吨/年，占30.08%；

中国海油为 2950万吨/年，占 5.13%；其他炼油企业为 1.11亿吨/年，占 19.24%。截至 2012

年底，外资企业炼油能力与上年持平，仍为 824万吨/年，占我国总炼油能力的 1.4%。目

前，有 5家中外合资大炼厂项目正在建设。随着这些项目的投产，外资在华的炼油能力将

大幅上升。

2012年，我国成品油（汽油、煤油、柴油合计）产量达到 2.82亿吨，同比增长 5.5%。

全年汽油产量为 8975.9万吨，同比增长 10.3%；煤油产量为 2131.5万吨，同比增长 13.7%；
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柴油产量为 1.71亿吨，同比增长 2.3%。中国石化共生产成品油 1.33亿吨，同比增长 3.9%；

中国石油共生产成品油 9101.6万吨，同比增长 4.4%。

据统计，到 2015年我国新建及扩建的总产能在 3.2亿吨左右。其中，两大集团和中海

油累计 2.7亿吨的新建及扩建产能占到了 83%。地炼累计将有 5640万吨/年的新产能投产，

占比为 17%。地炼总炼能可达到 1.88亿吨/年，比 2011年底提高 42%。

根据国家发展和改革委员会发布的《产业结构调整指导目录（2011年）》测算，中国

三大石油公司旗下共 15家炼厂炼能在 200万吨/年以下（不包含格尔木炼厂、新疆泽普炼

厂），累计一次加工能力约 1600万吨/年，其中中国石化、中国石油和中海油淘汰炼能分别

为 650万吨、470万吨、480万吨。山东地炼有 80%达不到 200万吨/年的加工能力，由于

原油配额太少，地炼加工的主要原料是进口燃料油。

经过 40多年的发展，在不断枯竭的石油资源和日益严重的环境问题面前，炼油产业也

逐步从粗放型发展模式向精细化模式转变，炼油规模和产品品种不断扩大，推进炼化一体

化建设，实现了规模化、基地化、集群化发展，在长三角、珠三角和环渤海地区形成了三

个大型区域性炼化企业集群，建设了一批现代化的大型炼厂。如，天津千万吨炼油百万吨

乙烯基地，镇海 2300万吨炼油百万吨乙烯基地，茂名、金陵、独山子、抚顺、大连、四川、

惠州等千万吨级炼油基地。

由于近十年石油炼制工业规模的发展主要是保障国民经济需求的“满足供给型发展”，

加工流程上与国外先进水平差距较大，生产清洁产品的二次加工生产装置相对不足。车用

汽油、车用柴油质量与先进水平相差较多。中国石油所属炼油企业在 1999年重组前多数归

中国石化总公司管理，其清洁生产水平与现在中国石化企业相差不大；中海油是新建炼油

企业，其清洁生产水平可以达到国内先进水平；延长石油集团炼油企业清洁生产水平与上

述企业存在一定差距；地炼由于资金和技术原因，其生产装置的清洁生产水平较落后。以

中国石化为例，2011年常压蒸馏加工量为 21091.2万吨，催化裂化加工量为 5733.9万吨，

占 27.19%；加氢裂化加工量为 2171.4万吨，占 10.3%；重整加工量为 1985.24万吨，占 9.41%；

焦化加工量为 4742.45万吨，占 22.49%；加氢处理为 9947.08万吨，占 47.16%。总体来看，

加氢裂化、加氢处理占比较低，车用燃料中烯烃、芳烃比例较高。

2007年，国内原油加工装置主要集中于华东（占 36.9％）、东北地区（占 26.9％），其

次为西北（占 14.4％）、中南（占 13.5％）和华北（7.8％）地区。西南（占 0.5％）地区炼

油装置较少。截至 2011年底，按加工能力统计，华东地区占 36.3%，东北地区占 21.2%，

西北地区占 12.1%，中南地区占 20.5%，华北地区占 7.3%，西南地区占 2.6%。
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2.2 开展自行监测是排污单位应尽的责任

排污单位开展自行监测，向社会公开污染物排放状况是其应尽的法律责任。

2015年 1月 1日施行的新《中华人民共和国环境保护法》第四十二条明确提出：“重

点排污单位应当按照国家有关规定和监测规范安装使用监测设备，保证监测设备正常运行，

保存原始监测记录”；第五十五条要求：“重点排污单位应当如实向社会公开其主要污染

物的名称、排放方式、排放浓度和总量、超标排放情况，以及防治污染设施的建设和运行

情况，接受社会监督”。

《中华人民共和国水污染防治法》第二十三条规定：“重点排污单位应当安装水污染

物排放自动监测设备，与环境保护主管部门的监控设备联网，并保证监测设备正常运行。

排放工业废水的企业，应当对其所排放的工业废水进行监测，并保存原始监测记录。具体

办法由国务院环境保护主管部门规定”。

《中华人民共和国大气污染防治法》第二十四条规定：“企业事业单位和其他生产经

营者应当按照国家有关规定和监测规范，对其排放的工业废气和本法第七十八条规定名录

中所列有毒有害大气污染物进行监测，并保存原始监测记录”。

2.3 自行监测是石油炼制工业排污许可证的重要组成部分

监测结果是评价排污单位治污效果、排污状况、对环境质量影响状况的重要依据，是支

撑排污单位精细化、规范化管理的重要基础，在污染源达标状况判定、排放量核算等方面都

需要有监测数据的支撑。自行监测要求是排污许可证重要的载明事项，需要有专门的技术文

件对石油炼制工业自行监测方案的编制进行指导，支撑石油炼制工业排污许可证制度的实

施。

2.4 相关标准规范不足以满足石油炼制排污单位自行监测方案编制的需求

我国涉及石油炼制工业监测要求的标准规范有很多，包括排放标准、监测技术规范、竣

工验收技术规范、环评导则等。相关标准规范从不同角度对监测项目、监测技术提出要求，

但不足以满足石油炼制排污单位开展自行监测的需求。

2.4.1 现有标准规范对监测频次规定较为模糊

监测频次是监测方案的核心内容，《石油炼制工业污染物排放标准》（GB 31570―2015）

中没有提出污染物指标的监测频次。

《建设项目竣工环境保护验收技术规范 石油炼制工业》（HJ/T 405―2007）仅对验收监

测期间的监测频次进行了规定，且频次过高，不适用于日常监测要求。

《环境影响评价技术导则 总纲》（HJ 2.1―2011）仅规定要对建设项目提出监测计划要
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求，缺少具体内容。

《国家重点监控企业自行监测及信息公开办法（试行）》（环发〔2013〕81号）对国控企

业的监测频次提出部分要求，但是作为规范性管理文件，规定的相对笼统，无法满足量大面

广的石油炼制工业企业自行监测方案编制要求。

2.4.2 现行相关标准规范中对监测点描述不够明确

《石油炼制工业污染物排放标准》（GB 31570―2015）虽然明确要求了监测指标、排放

限值，但部分监测点位未明确。

3 国内外石油炼制工业企业自行监测现状

3.1 大型国企废水排放监测情况

（1）监测指标

根据《石油炼制工业污染物排放标准》（GB 31570―2015），石油炼制企业废水总排放

口监测项目包括：pH值、悬浮物、化学需氧量、五日生化需氧量、氨氮、总氮、总磷、总

有机碳、石油类、硫化物、挥发酚、总钒、苯、甲苯、邻二甲苯、间二甲苯、对二甲苯、乙

苯、总氰化物。车间或生产设施废水排放口监测项目包括：苯并(a)芘、总铅、总砷、总镍、

总汞、烷基汞。该标准于2015年7月1日对新建石油炼制企业已开始实施，对于现有石油炼制

企业将于2017年7月1日开始实施。

根据调查，目前国内两大石油石化集团环境监测相关制度规定，对于石油炼制企业手工

监测，必须监测的废水项目分别为10+X项（pH值、化学需氧量、氨氮、石油类、悬浮物、

砷、氰化物、硫化物、挥发酚、五日生化需氧量和其他特征污染物）和18项（pH值、氨氮、

化学需氧量、挥发酚、硫化物、六价铬、氯化物、五日生化需氧量、石油类、悬浮物、总氮、

总钒、总铬、总汞、总磷、总铅、总砷、总有机碳），监测指标与排放标准相比均存在缺项。

2016年底，标准编制组调研统计的24家石油炼制企业废水总排放口监测指标见表2。

表2 废水总排放口监测指标开展比例 单位：%

序号 监测指标 开展比例

1 化学需氧量 100

2 氨氮 100

3 石油类 100

4 pH值 100

5 悬浮物 87.5
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序号 监测指标 开展比例

6 硫化物 91.7

7 挥发酚 91.7

8 五日生化需氧量 91.7

9 总氮 83.3

10 总磷 79.1

11 总氰化物 83.3

12 总有机碳 62.5

13 苯 37.5

14 甲苯 37.5

15 邻二甲苯 37.5

16 间二甲苯 37.5

17 对二甲苯 37.5

18 乙苯 37.5

19 总钒 12.5

统计结果显示，苯系物、总钒指标开展自行监测较少。

24家石油炼制企业车间或生产设施废水排放口主要监测指标为pH值、悬浮物、化学需

氧量、五日生化需氧量、氨氮、总氮、总磷、石油类、硫化物、挥发酚；《石油炼制工业污

染物排放标准》（GB 31570―2015）中车间或生产设施废水排放口监测指标监测情况为：苯

并(a)芘监测为4.2%，总铅监测为12.5%，总砷监测为20.1%，总镍监测为8.3%，总汞监测为

12.5%、烷基汞无企业监测。

（2）监测方式

化学需氧量、氨氮、流量等3项指标以自动监测为主，手工监测为辅。其他监测指标则

主要采用手工监测。

3.2 大型国企废气排放监测情况

（1）监测指标

根据《石油炼制工业污染物排放标准》（GB 31570―2015），石油炼制企业有组织废气

源及监测项目分别为：工艺加热炉包括颗粒物、二氧化硫、氮氧化物；催化裂化再生烟气包

括颗粒物、镍及其化合物、二氧化硫、氮氧化物；重整催化剂再生烟气包括氯化氢、非甲烷

总烃；酸性气回收装置包括二氧化硫、硫酸雾；氧化沥青装置包括沥青烟、苯并(a)芘；废

水处理有机废气收集处理装置包括苯、甲苯、二甲苯、非甲烷总烃；有机废气排放口为非
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甲烷总烃。

根据国内两大石油石化集团环境监测相关制度规定，石油炼制企业有组织废气手工监测

指标分别为：工艺加热炉为非甲烷总烃；催化裂化再生烟气包括颗粒物、镍及其化合物、二

氧化硫、氮氧化物、一氧化碳、非甲烷总烃；酸性气回收装置包括二氧化硫、氮氧化物、颗

粒物、非甲烷总烃，产硫酸装置加测硫酸；生产工艺废气及其收集处理排放口包括二氧化硫、

氮氧化物、颗粒物、一氧化碳、非甲烷总烃、沥青烟、苯并(a)芘、苯、甲苯、二甲苯、酚

类、氯化氢、烟气黑度及其他特征污染物13+X项；油气回收处理装置包括二氧化硫、氮氧

化物、颗粒物、一氧化碳、非甲烷总烃；取暖锅炉烟气包括二氧化硫、氮氧化物、颗粒物、

一氧化碳、烟气黑度；自备电厂锅炉包括二氧化硫、氮氧化物、颗粒物、烟气黑度；废物焚

烧尾气包括二氧化硫、氮氧化物、颗粒物、非甲烷总烃及其他特征污染物4+X项；储运设施

排气与无组织排放为非甲烷总烃及其他特征污染物1+X项。标准编制组2016年底调研统计的

24家石油炼制企业废气外排口监测指标统计情况见表3。除颗粒物、二氧化硫、氮氧化物有

组织监测比例较高外，其余污染物监测均覆盖率低。

表3 有组织监测项目开展比例 单位：%

污染物项目
工艺加

热炉

催化裂化

再生烟气

重整催化剂

再生烟气

酸性气回

收装置

氧化沥青

装置

废水处理有机废

气收集处理装置

有机废气

排放口

颗粒物 75 83.3 — — — — —

镍及其化合物 — 8.3 — — — — —

二氧化硫 95.8 95.8 — 95.8 — — —

氮氧化物 95.8 95.8 — — — — —

硫酸雾 — — — 4.2 — — —

氯化氢 — — 8.3 — — — —

沥青烟 — — — — 0 — —

苯并(a)芘 — — — — 0 — —

苯 — — — — — 12.5 —

甲苯 — — — — — 12.5 —

二甲苯 — — — — — 12.5 —

非甲烷总烃 — — 12.5 — — 16.7 4.2

根据统计分析，催化裂化再生烟气中镍及其化合物监测，重整催化剂再生烟气中氯化氢、

非甲烷总烃监测，酸性气回收装置中硫酸雾监测，氧化沥青装置沥青烟、苯并(a)芘监测，

废水处理有机废气收集处理装置中苯、甲苯、二甲苯、非甲烷总烃监测，有机废气排放口中
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非甲烷总烃监测覆盖较低。

根据《石油炼制工业污染物排放标准》（GB 31570―2015），企业边界无组织监测指标

包括颗粒物、氯化氢、苯并(a)芘、苯、甲苯、二甲苯、非甲烷总烃。24家石油炼制企业对

颗粒物指标监测比例达到58.3%，其中，16.7%的企业开展TSP监测，41.6%的企业开展PM10

监测，33.3%的企业开展PM2.5监测；非甲烷总烃指标监测比例为45.8%；苯、甲苯、二甲苯

指标监测比例为12.5%；无企业开展苯并(a)芘的监测。

（2）监测方式

目前，石油炼制工业废气国控重点排放口监测二氧化硫、氮氧化物、颗粒物等3项指标

以自动监测为主，手工监测为辅，同步监测流量。其他监测指标则主要采用手工监测。

3.3 地方炼油厂自行监测情况

在标准编制过程中，标准编制组对山东省某地方炼油厂自行监测现状进行调研。该企业

年炼油750万吨，主要产品汽油产量175万吨、柴油300万吨、液化气22.6万吨、沥青50万吨。

（1）废水排放监测

该企业废水总排放口化学需氧量、氨氮、流量采用自动监测，其他指标采用手工监测。

手工监测指标为石油类、pH值、悬浮物、硫化物、挥发酚、五日生化需氧量，监测频次从

日到周不等。废水中其他指标均未开展自行监测，且也不具备开展自行监测的条件，但计划

在《石油炼制工业污染物排放标准》（GB 31570―2015）实施后，委托第三方开展监测，计

划监测频次为半年一次。

2）有组织废气排放监测

该企业对工艺加热炉、催化裂化再生烟气排气筒排放的氮氧化物、二氧化硫，酸性气回

收装置排气筒排放的二氧化硫进行监测，监测频次为季度。废气中其他指标均未开展自行监

测，且不具备开展自行监测的条件，但计划在《石油炼制工业污染物排放标准》（GB 31570―

2015）实施后，委托第三方开展监测，计划监测频次为半年一次。

3）无组织废气排放监测

对于无组织排放的各项指标，企业不具备开展自行监测的条件，计划在《石油炼制工业

污染物排放标准》（GB 31570―2015）实施后，委托第三方开展监测，计划监测频次为半年

一次。

3.4 国外石油炼制工业自行监测情况

美国每个排污单位必须以排污许可证为载体，并按照工业污染物排放标准自行开展废

水、废气监测。
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按照废水排污许可证制度，企业自行监测内容包括：进出口监测、内外部监测、周边环

境监测等。监测指标分为常规污染物、非常规污染物和有毒有害污染物3类。常规污染物包

括：五日生化需氧量、总悬浮固体、粪大肠菌群、油和油脂、pH值5种。有毒有害污染物参

照《清洁水法》列出的有毒物质目录，包括126种重金属和人造有机化合物，非常规污染物

指无法归类到上述两种类别的污染物，包括氨、氮、磷、化学需氧量、污水综合毒性等。但

并非所有持证单位都需要开展所有的监测，具体监测内容根据排污单位排污许可证排放限值

要求和企业具体情况确定。

根据石油炼制工业废水的种类及组成特征，美国环境保护署把石油炼制工业分为一次加

工、裂化类、石油化工类、润滑油类、综合类，并分别制定了排放限值导则。规定炼化企业

监测10项污染物指标，即五日生化需氧量、总悬浮固体、化学需氧量、油和油脂、酚类化合

物、氨氮、硫化物、总铬、六价铬和pH值。针对石油炼制工业大气污染物制定了炼油厂有

害空气污染物排放标准，规定催化裂化装置监测颗粒物、一氧化碳、二氧化硫，硫磺回收尾

气监测二氧化硫和硫化氢。此外，美国还制定了炼油厂废水系统VOCs排放标准，炼油厂设

备泄露VOCs排放标准，石油液体储罐VOCs排放标准。在监测频次方面，美国许可证制度要

求企业根据出水波动性、污水处理设施容量、污水处理方法、污染物性质和排放频率自行确

定能够表示出水水质特征和探测违法行为的监测频次。如企业根据出水情况，对于波动性大

的出水要求比稳定出水更高的监测频次；废水排放进入敏感水体或者公共供水处，则应增加

监测频次。

4 石油炼制工业企业污染物来源分析

4.1 废水来源分析

石油炼制工业生产过程中产生的废水主要包括：含油废水、含硫废水、含碱废水、含盐

废水、含苯系物废水、生活污水、污染雨水、其他生产废水（循环冷却水排污水、化学水制

水排污水、蒸气发生器排污水、余热锅炉排污水）等。

根据石油炼制工业各典型工艺装置特点，废水污染源状况见表4。

表4 废水污染源汇总

序号 污水种类 装置（单元名称）

1 含油废水

常/减压蒸馏、延迟焦化、重油催化裂化、柴油加氢精制、航煤加氢、

重整抽提异构化、催化原料预处理、硫磺回收、酸性水汽提、制氢装

置、脱硫脱硫醇、气体分馏装置、溶剂再生、聚丙烯、凝结水站、热

工系统、储运系统、化验、机修、污水处理场、全厂含油雨水等

2 含硫废水
常/减压蒸馏、延迟焦化、重油催化裂化、柴油加氢精制、航煤加氢、

重整抽提异构化、催化原料预处理、硫磺回收等
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序号 污水种类 装置（单元名称）

3 含碱废水 重整抽提异构化、脱硫脱硫醇等

4 含盐废水 常/减压蒸馏、储运系统、成品油码头压舱水、循环水厂排污等

5 生产废水
常/减压蒸馏、重油催化裂化、重整抽提异构化、催化原料预处理、制

氢装置、气体分馏装置、除盐水站中和池、热工系统等

6 生活污水 全厂生活污水等

4.2 废气来源分析

根据石油炼制工业各典型工艺装置特点，将其大致分为两大类10种，基本涵盖了炼油生

产、储运过程中各种气相污染物排放过程，废气污染源状况见表5。

表5 废气污染源汇总

序号 污染源类型 装置种类 装置名称

1

有组织

排放源

工艺加热炉

常压加热炉、减压加热炉、延迟焦化加热炉、蜡油

加氢加热炉、催化裂化加热炉、柴油精制加热炉、

航煤精制加热炉、重整抽提加热炉、异构化加热炉、

制氢加热炉

2 锅炉 自备电厂锅炉、动力锅炉

3 工艺尾气排放
催化裂化再生烟气、酸性气回收装置、重整催化再

生烟气、氧化沥青装置焚烧炉

4 有机废气排放 废水处理有机废气收集装置、其他有机废气处理

5 装置非正常生产工况排放 火炬

6

无组织

污染源

生产设备机泵、阀门、法兰等

动静密封处泄漏
全场生产装置

7 原料、产品储存、调和、运输、

装卸过程逸散

固定顶罐、浮顶罐（内浮顶罐、外浮顶罐）、可变

空间储罐（气柜）、压力储罐；

产品装车、装船、灌装（小包装）过程

8 废水集输、储存、处理处置过

程逸散

废水的集输、储存和处理设施主要是敞开式的沟/
渠、池/罐

9 采样、设备管线检维修过程泄

漏

采样管线内物料置换和置换出物料收集储存过程；

卸料、设备、管线吹扫气体放空，管线泄压

10 冷却塔/循环水冷却系统泄漏
由于设备密封损坏，导致生产物料和冷却水直接接

触，冷却水将物料带出

在石油炼制工业企业的有组织废气排污口中，催化裂化再生烟气排气筒、自备电厂或动

力锅炉排气筒是企业的主要排放口，其排放的特征污染物为二氧化硫、氮氧化物、颗粒物；

酸性气回收装置排气筒是企业的主要排放口，其排放的特征污染物为二氧化硫，若产硫酸则

会排放硫酸雾。

各套装置的加热炉由于燃料多为净化后干气、瓦斯气或天然气等洁净能源，属于其他排

放口；重整催化再生烟气排气筒、氧化沥青焚烧炉排气筒、废水处理有机废气收集装置排放

口、其他有机废气处理排放口等，废气排放量均相对较小，均属于其他排放口。
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4.3 噪声来源分析

石油炼制工业的噪声主要由排污单位各套机械设备在生产过程中产生。

5 标准制订的基本原则和技术路线

5.1 基本原则

5.1.1 以《总则》为指导，根据行业特点进行细化

本标准的主体内容是以《总则》为指导，根据《总则》中确定的基本原则和方法，结

合石油炼制工业的实际排污特点，进行具体化和明确化。

5.1.2 以污染物排放标准为基础，全指标覆盖

污染物排放标准规定的内容是本标准制订的重要基础。在污染物指标确定上，主要以

当前实施的污染物排放标准为依据。对于污染物排放标准中已明确规定了监测频次的污染

物指标，以污染物排放标准为准。

同时，根据实地调研以及相关数据分析结果，对实际排放的、或地方实际进行监管的

污染物指标，进行适当的考虑。

5.1.3 以满足排污许可制度实施为主要目标

本标准的制订以能够满足支撑石油炼制工业排污许可制度实施为主要目标，石油炼制

工业排污许可工作方案中作为管控要素的源尽可能纳入，许可工作方案中要求进行总量控

制的污染物指标，监测频次适当提高。

5.2 技术路线

根据资料调研和多次专家讨论、审议，形成本标准制订的技术路线。

国际经验研究 国内自行监测状况调研 国内管理需求和规定调研

监测点

位设置

监测指

标确定

监测记录

与报告

监测技术指南

征求各方意见，专家咨询论证

监测频

次确定

图1 标准制订的技术路线图
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6 标准研究报告

6.1 适用范围

本标准提出了石油炼制工业排污单位自行监测的一般要求、监测方案制定、信息记录

和报告的基本内容和要求。

本标准适用于石油炼制工业排污单位在生产运行阶段对其排放的水、气污染物，噪声

以及对其周边环境质量影响开展监测。

6.2 监测方案制定

6.2.1 废水排放监测

主要考虑了企业废水总排放口、车间或生产设施废水排放口、雨水外排口监测点位设

置、监测指标、监测频次。监测指标主要参照《石油炼制工业污染物排放标准》（GB 31570―

2015），并结合对国内炼油厂实地调研制定。

《石油炼制工业污染物排放标准》（GB 31570―2015）中企业外排口主要控制 pH值、

悬浮物、化学需氧量、五日生化需氧量、氨氮、总氮、总磷、总有机碳、石油类、硫化物、

挥发酚、总钒、苯、甲苯、邻二甲苯、间二甲苯、对二甲苯、乙苯、总氰化物共 19项污染

物指标。《国家重点监控企业自行监测及信息公开办法（试行）》中规定，化学需氧量、氨

氮每日开展监测，废水中其他污染物每月至少开展一次监测。《总则》中规定，重点排污单

位废水主要指标的最低监测频次为日—月，其他指标的最低监测频次为季度—半年。

化学需氧量、氨氮为国家规定的主要污染物总量控制指标，调研的 24家石油炼制企业

均按照规定安装了化学需氧量、氨氮自动监测仪器。因此，规定对废水总排放口直接排放

的化学需氧量、氨氮进行自动监测。废水流量为污染物排放统计中的重要核算指标，规定

对流量开展自动监测。对于间接排放，采用手工监测，监测频次适当降低，规定为按周监

测。

石油类、pH值、悬浮物、硫化物、挥发酚等 5项指标为石油炼制工业的特征污染物，

调研企业监测频次高于按周监测的占 90%以上；对于总氮、总磷等 2项指标，在调研企业

中，按周监测占 60%。规定以上 7项指标直接排放的最低监测频次为按周监测，对于间接

排放的，监测频次适当降低，规定为按月监测。

对于五日生化需氧量、总氰化物、总有机碳、总钒、苯系物等 10项指标，五日生化需

氧量、总氰化物 2项指标的监测频次均高于按月监测，总有机碳有 6家企业开展监测，50%

按月监测，能够达标排放。总钒有 3家企业开展监测，均为按月监测，能够稳定达标排放。
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6种苯系物有 4家企业开展监测，50%按月监测，均能稳定达标排放。以上指标目前除五

日生化需氧量、总氰化物外开展监测的企业较少，部分企业缺少监测所需的大型设备。规

定以上 10项指标直接排放的最低监测频次为按月监测，对于间接排放的，监测频次适当降

低，规定为按季度监测。

车间或生产设施处设置的监测指标按照《石油炼制工业污染物排放标准》（GB 31570―

2015）中规定，要求排污单位开展苯并(a)芘、总铅、总砷、总镍、总汞、烷基汞等 6项指

标的自行监测。

对于苯并(a)芘指标，根据产排污分析，石油炼制工业生产装置中仅延迟焦化装置在生

产焦炭过程中，冷焦水、切焦水由于与石油焦接触，存在带出苯并(a)芘的可能。在调研的

24家石油炼制企业中，仅有 1家企业开展苯并(a)芘指标自行监测，监测频次为按月监测，

浓度低于排放标准，但该企业是在外排口进行该项指标的监测。考虑到苯并(a)芘分析方法

复杂，开展监测难度较大，对人体毒害大，在考虑保护监测人员的前提下，规定监测频次

为半年。

对于总汞与烷基汞 2项指标，根据产排污分析，石油炼制工业排污单位在加工含汞原

油过程，在常减压蒸馏装置排放的电脱盐废水中会产生这 2类污染物；对于总铅指标，仅

航空汽油生产环节会在航空汽油调和车间及四乙基铅生产装置废水排放中带出总铅污染

物；酸性水汽提装置废水排放中会带出砷污染；催化裂化装置与催化汽油吸附脱硫装置两

套装置由于工艺废水与含镍催化剂接触，造成脱硫废水排放中可能带出污染物镍。在调研

企业中，3家企业开展总铅指标监测，6家单位开展总砷指标监测，2家企业开展总镍指标

监测，3家企业开展总汞指标监测，无企业开展烷基汞指标监测，监测频次从周到季度。

在航空汽油调和车间及四乙基铅生产装置废水排放口监测总铅，常减压蒸馏装置电脱盐废

水排放口监测总汞、烷基汞，在酸性水汽提装置废水排放口监测总砷，在催化裂化装置与

催化汽油吸附脱硫装置两套装置烟气脱硫废水排放口监测总镍，监测频次除烷基汞外，统

一规定为按月监测。考虑到烷基汞分析方法复杂，开展监测难度较大，对人体毒害大，在

考虑保护监测人员的前提下，规定监测频次为半年一次。

石油炼制工业排污单位雨水排放口选择化学需氧量、氨氮、石油类 3项指标进行监测。

其中，化学需氧量、氨氮为综合性污染指标，石油类为行业特征污染指标。监测频次规定

为在排放期间按日监测。

6.2.2 有组织废气排放监测

有组织废气监测指标按照《石油炼制工业污染物排放标准》（GB 31570―2015）中规定，
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分7类排放口。工艺加热炉包括：颗粒物、二氧化硫、氮氧化物；催化裂化再生烟气包括：

二氧化硫、氮氧化物、颗粒物、镍及其化合物；重整催化剂再生烟气包括：非甲烷总烃、氯

化氢；酸性气回收装置包括：二氧化硫、硫酸雾；氧化沥青装置包括：沥青烟、苯并(a)芘；

废水处理有机废气收集处理装置包括：非甲烷总烃、苯、甲苯、二甲苯；有机废气回收处理

装置为非甲烷总烃。

对于监测频次，《国家重点监控企业自行监测及信息公开办法（试行）》要求，二氧化硫、

氮氧化物每周至少开展一次监测，颗粒物每月至少开展一次监测，废气中其他污染物每季度

至少开展一次监测。《总则》中规定，重点排污单位主要排放口的主要指标的最低监测频次

为月—季度，主要排放口其他指标的最低监测频次为半年—年，其他排放口监测指标的最低

监测频次为半年—年。

石油炼制工业排污单位工艺加热炉的燃料为净化后的干气、瓦斯气或天然气，由于燃料

类型为净化后的燃气，含硫含氮量低，排气中的颗粒物含量极低，规定监测频次为按季度监

测。由于在炼油厂燃气不够的个别时段、个别工艺加热炉会向炉内添加其他燃料进行混合燃

烧，因此规定在使用其他燃料期间提高监测频次为按月监测。

催化裂化催化剂再生烟气排气筒为石油炼制工业排污单位的主要排放口，通过对再生烟

气中4项指标监测频次调研统计分析，调研的24家石油炼制企业均按照规定安装了二氧化硫、

氮氧化物、颗粒物、流量自动监测仪器，因此规定对催化裂化催化剂再生烟气排气筒排放的

二氧化硫、氮氧化物、颗粒物进行自动监测。对于镍及其化合物，目前调研企业中仅有2家

开展监测，监测企业较少，人工采样监测方法复杂，2家开展监测的企业均能够达标排放。

规定监测频次为按季度监测。

通过对重整催化剂再生烟气中2项指标监测频次的调研统计分析，非甲烷总烃在调研的

24家企业中仅有3家开展监测，氯化氢仅有2家开展监测。其中，非甲烷总烃指标是石油炼制

工业特征污染物，规定监测频次为按月监测。氯化氢指标采样监测方法相对复杂，2家开展

监测的企业均能够达标排放。规定监测频次为按季度监测。目前，个别石油炼制企业引进离

子液法烷基化装置，该装置的催化剂再生烟气中含有非甲烷总烃、氯化氢，参照对重整催化

剂再生烟气中2项指标监测频次的规定执行。

酸性气回收装置排气筒为石油炼制工业排污单位的主要排放口，通过对排气中2项监测

频次调研统计分析，调研企业均按照规定安装了二氧化硫、流量自动监测仪器，因此规定对

酸性气回收装置排气筒排放的二氧化硫进行自动监测。该装置在生产硫酸的情况下会产生硫

酸雾，仅有1家企业开展监测且能够达标排放。因此，规定在该装置产生硫酸情况下，规定
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监测频次为按季度监测。

通过对氧化沥青装置烟气中 2项指标监测频次调研统计分析，沥青烟、苯并(a)芘 2项

指标均无企业开展监测，鉴于监测方法复杂，苯并(a)芘指标监测对人体毒害大，依据《总

则》规定的原则，规定沥青烟监测频次为按季度监测，苯并(a)芘监测参照《总则》规定的

最低频次要求，在考虑保护监测人员的前提下，规定最低监测频次为半年。

通过对废水处理有机废气收集处理装置车间或排气筒的4项指标监测频次调研统计分

析，非甲烷总烃仅有4家企业开展监测，由于该指标为石油炼制工业特征污染物，规定监测

频次为按月监测。苯、甲苯、二甲苯指标仅有3家企业开展监测，频次均按季度开展。规定

监测频次为按季度监测。

通过对有机废气回收处理装置入口及其排放口1项指标监测频次调研统计分析，非甲烷

总烃指标仅有1家企业开展监测，该指标为石油炼制工业特征污染物。规定监测频次为按月

监测。

6.2.3 无组织废气排放监测

对于无组织排放，非甲烷总烃、颗粒物、氯化氢、苯、甲苯、二甲苯、苯并(a)芘等 7

项为《石油炼制工业污染物排放标准》（GB 31570―2015）中规定在企业边界监测的污染

物。且根据工艺分析，酸性水汽提装置、酸性气回收装置、污水处理厂等会产生无组织逸

散的恶臭类气体。因此，依据《恶臭污染物排放标准》（GB 14554―1993）的规定，还需

在企业边界进行恶臭污染物的排放监测。石油炼制工业无组织废气排放较重的污染源，无

组织废气每半年至少开展一次监测，其他无组织废气排放的污染源每年至少开展一次监测。

依据《总则》规定的原则，规定非甲烷总烃、颗粒物、氯化氢、苯、甲苯、二甲苯、

氨、硫化氢、臭气浓度等 9项指标监测频次为按季度监测。另外，企业应根据环境影响评

价文件及其批复，以及原料工艺等确定是否监测其他 6项臭气污染物指标，若确定监测，

则监测频次按季度监测。

调研的 24家石油炼制企业均未开展苯并(a)芘的监测。由于苯并(a)芘指标开展监测对

人体毒害大，因此在考虑保护监测人员的前提下，规定监测频次为年。

对于无组织排放挥发性有机物的监测点位、指标、频次，本标准引用《石油炼制工业

污染物排放标准》（GB 31570―2015）、《石化行业 VOCs 污染源排查工作指南》和《石化

企业泄漏与修复工作指南》（环办〔2015〕104号）中的内容进行规定。并参照美国环保署

对挥发性有机物管控监测的相关内容，规定对于设备与管线组件密封点泄漏检测，若同一

密封点连续三个周期检测无泄漏情况，则检测周期可延长一倍，但在后续监测中该检测点



— 178 —

位一旦检测出现泄漏情况，则监测频次按原规定执行。

6.2.4 厂界环境噪声监测

对石油炼制工业企业潜在的噪声源进行了梳理，根据声源特点对主要设备进行分类，

从而为排污单位进行噪声监测布点提供依据。

6.2.5 周边环境质量影响监测

环境影响评价文件及其批复、相关环境管理政策有明确要求的，按要求执行。

无明确要求的，对于厂界周边存在环境敏感区域的排污单位，本标准根据《石油炼制

工业污染物排放标准》（GB 31570―2015）对周边环境敏感点环境空气监测做出规定，环

境空气监测指标参照废气无组织排放的监测指标进行规定。对于监测频次，非甲烷总烃、

颗粒物、氯化氢、苯、甲苯、二甲苯、氨、硫化氢、臭气浓度 9项指标监测频次在厂界无

组织排放监测频次的基础上，对周边环境质量影响监测至少半年一次，并规定每次要连续

监测 3天，苯并(a)芘按规定为每年监测一次。

参照《建设项目竣工环境保护验收技术规范 石油炼制》（HJ/T 405―2007）中对固体

废物填埋场周围土壤的监测要求对土壤监测指标进行规定，选取 pH值、镍、铜、铅、硫

化物、氰化物、石油类、苯并(a)芘等 8项指标，规定监测频次为年。

企业或地方环境管理部门可根据需求按照以上监测项目与频次开展监测。

6.3 信息记录和报告

对石油炼制工业生产和污染治理设施运行状况的记录内容进行了细化。

如针对催化裂化装置，除按照《总则》要求对监测信息进行记录外，还需参照催化裂

化装置工艺流程图（图 2），记录该装置的新催化剂主要成分及用量、废催化剂排放量、再

生催化剂循环量、除氧水用量、注水用量、蒸汽产量及用量、碱液用量、原料油加工量、

贫液加工量、瓦斯气产量、汽油产量、柴油产量、其他液态烃组分及产量、富液产量、含

硫污水产量、碱渣产量及装置动力能耗、用电能耗等。
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图2 催化裂化装置工艺流程图

对石油炼制工业一般固体废物、危险固体废物的来源进行梳理，提出信息记录要求。

6.4 其他

排污单位应制定监测方案、设置和维护监测设施、开展自行监测、做好监测质量保证

与质量控制、记录和保存监测数据。本标准是在《总则》的指导下，根据石油炼制工业企

业的实际情况，对监测方案制定和信息记录中的部分内容进行具体细化，对于各行业通用

的内容未在本标准中进行说明，但对于石油炼制工业企业同样适用，因此除本标准规定的

内容外，其他按《总则》执行。

7 经济成本分析

为了解石油炼制工业企业自行监测方案实施的经济成本，标准编制组以国内某知名第

三方监测机构的监测技术服务收费标准，以本标准规定的监测指标、监测频次进行监测成

本估算。企业的废水排放口均按 1个进行计算，雨水外排口监测次数按 20次计算，废气外

排口除工艺加热炉外，均按 1个进行计算，工艺加热炉排气筒按 20个进行计算，周边环境

质量不进行监测。成本估算结果见表 6~表 9。

表6 废水自行监测成本估算结果

序号 监测指标 计量单位 收费标准/元 监测点数/个 监测次数/次 监测成本/
（元/年）

1 pH值 每个数据 100 1 52 15600

2 悬浮物 每个数据 200 1 52 31200

3 化学需氧量 每个数据 300 1 20 18000
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序号 监测指标 计量单位 收费标准/元 监测点数/个 监测次数/次 监测成本/
（元/年）

4 五日生化需氧量 每个数据 300 1 12 10800

5 氨氮 每个数据 300 1 20 18000

6 总氮 每个数据 300 1 52 46800

7 总磷 每个数据 300 1 52 46800

8 总有机碳 每个数据 500 1 12 18000

9 石油类 每个数据 500 1 72 108000

10 硫化物 每个数据 300 1 52 46800

11 挥发酚 每个数据 500 1 52 78000

12 总钒 每个数据 500 1 12 18000

13 苯 每个数据 300 1 12 10800

14 甲苯 每个数据 300 1 12 10800

15 邻二甲苯 每个数据 300 1 12 10800

16 间二甲苯 每个数据 300 1 12 10800

17 对二甲苯 每个数据 300 1 12 10800

18 乙苯 每个数据 300 1 12 10800

19 总氰化物 每个数据 500 1 12 18000

20 苯并(a)芘 每个数据 2000 1 2 12000

21 总铅 每个数据 300 1 12 10800

22 总砷 每个数据 300 1 12 10800

23 总镍 每个数据 300 1 12 10800

24 总汞 每个数据 300 1 12 10800

25 烷基汞 每个数据 1000 1 2 6000

26 自动监测设备运维 50000 1 - 50000

自动设备安装 600000

年运行成本 650000

表7 有组织废气自行监测成本估算结果

序号 监测指标 计量单位 收费标准/元 监测点数/个 监测次数/次 监测成本/
（元/年）

1 颗粒物 每个数据 300 20 4 72000

2 镍及其化合物 每个数据 500 1 4 6000

3 二氧化硫 每个数据 300 20 4 72000

4 氮氧化物 每个数据 300 20 4 72000
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序号 监测指标 计量单位 收费标准/元 监测点数/个 监测次数/次 监测成本/
（元/年）

5 硫酸雾 每个数据 500 1 4 6000

6 氯化氢 每个数据 200 1 4 2400

7 沥青烟 每个数据 500 1 4 6000

8 苯并(a)芘 每个数据 2000 1 2 12000

9 苯 每个数据 300 1 4 3600

10 甲苯 每个数据 300 1 4 3600

11 二甲苯 每个数据 300 1 4 3600

12 非甲烷总烃 每个数据 500 3 12 54000

13 自动监测设备运维 50000 2 - 100000

自动设备安装 1200000

年运行成本 413200

表8 无组织废气自行监测成本估算结果

序号 监测指标 计量单位 收费标准/元 监测点数/个 监测次数/次 监测成本/
（元/年）

1 颗粒物 每个数据 300 4 4 14400

2 非甲烷总烃 每个数据 500 4 4 24000

3 氯化氢 每个数据 200 4 4 9600

4 苯 每个数据 300 4 4 14400

5 甲苯 每个数据 300 4 4 14400

6 二甲苯 每个数据 300 4 4 14400

7 苯并(a)芘 每个数据 2000 4 1 24000

8 氨 每个数据 300 4 4 14400

9 硫化氢 每个数据 300 4 4 14400

10 臭气浓度 每个数据 800 4 4 38400

年运行成本 182400

表9 噪声自行监测成本估算结果

序号 监测指标 计量单位 收费标准/元 监测点数/个 监测次数/次 监测成本/
（元/年）

1 厂界噪声 每个数据 100 4 4 3200

选取 3个不同规模的石油炼制工业，进行设备与管线组件密封点挥发性有机物的监测

成本计算。所有设备与管线组件密封点按 20%泵、压缩机、阀门、开口阀或开口管线、气
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体/蒸气泄压设备、取样连接系统，80%法兰及其他连接件、其他密封设备计算；泵等密封

点监测频次按季度计算，法兰等密封垫监测频次按半年计算，其余参数按表中所列，则挥

发性有机物成本估算结果见表 10。

表 10 设备与管线组件密封点监测成本核算

序号 1 2 3

所属企业 A石化 B石化 C石化

炼油规模/万吨 500 800 1000

全厂泄漏检测点数/个 约 15万 约 25万 约 40万

每个泄漏点检测成本/元 20 20 20

年检测泄漏点个数/个 约 36万 约 60万 约 96万

年成本/万元 720 1200 1920

综上所述，在标准实施后，企业需投入自动监测设备投资约 180万元。

废水年监测成本约 65.0万元，有组织废气年监测成本约 42.3万元，无组织废气年监

测成本约 18.2万元，噪声年监测成本约 0.3万元。年监测总成本约为 125.8万元。

企业挥发性有机物监测成本根据企业规模不同，每年成本在 720-1920 万元，但随着

挥发性有机物泄漏检测与修复工作的推进，该成本会逐年降低。
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