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1 概述 

清洁生产是实施可持续发展战略的重要组成部分,是实现经济和环境协调发展的一项重

要措施。它以提高资源能源利用率、减少污染物产生量为目标，从源头抓起，实行生产全过

程的污染控制，把污染物最大限度地消灭在生产过程中，既有环境效益，又有经济效益，是

工业污染防治的最佳模式。在实践中，如何判断一个石油炼制业与目前清洁生产要求的差距，

如何使企业在推行清洁生产中正确制定自己的清洁生产目标有一定的困难。这就需要有一个

相对准确的、具有时段性的统一标准，以帮助企业自我提高、自我改进，更好地开展清洁生

产工作。《清洁生产标准  石油炼制业（沥青）》（以下简称“本标准”）的制定能够促进国内

石油沥青生产企业的清洁生产，为企业开展清洁生产提供技术支持和导向。 

沥青是石油炼制业的主要产品之一，其主要用处的是铺路，其次是作用建筑防水材料。

我国约 70%的沥青用于铺路，虽然我国公路建设在近十年取得了飞速的发展，但是仍然满足

不了国民经济发展的需要，所以在我国的经济建设中对沥青产品数量的需求还会有大幅度的

增长。沥青生产装置在石油炼制业中占有重要位置，虽然它们只是石油炼制业中的一部分，

但就其产污量和污染物毒性来说相对较大，是石油炼制业生产过程中严重污染源之一，尤其

是石油沥青中含有多种化学成分，包括多环芳香烃在内的大分子物质，致癌物苯并芘的含量

在 0.1-27µg/g 之间。沥青生产装置氧化尾气中苯并（a）芘的浓度一般为 500μg/100m
3
，我

国规定苯并（a）芘排放浓度为≤30mg/m
3
，工业发达国家的苯并（a）芘排放标准已经控制

1μg/100m
3
，所以我国的沥青生产装置已不能适应环境友好的要求。 

因此编制清洁生产标准，从源头控制污染物的产生，并从生产的全过程进行控制，降低

原材料消耗，减少污染物的产生，节约能耗，提高生产效率。并为企业开展沥青工艺清洁生

产审核及清洁生产绩效评估提供技术依据，对于石油炼制业的清洁生产审核和新建项目的清

洁生产评价同样具有实际指导意义。 

 

2 行业基本情况及主要生产工艺 

我国的沥青生产主要由中国石油化工股份有限公司、中国石油天然气股份有限公司、中

海油气开发利用公司以及地方的小炼油厂、沥青厂四大部分组成，另外还有一些跨国公司在

国内设立的改性沥青生产企业。现在全国能生产沥青的厂家约 50 余家，10-20 万吨/年生产

规模的装置占多数。年沥青产量在 80 万吨以上的企业 2 家，占 3.51%；年沥青产量在 60 万

吨以上的企业 3 家，占 5.26%；年沥青产量在 50 万吨以上的企业 5 家，占 8.77%；年沥青产

量在40万吨以上的企业7家，占12.28%；年沥青产量在30万吨以上的企业13家，占22.81%；

年沥青产量在 20 万吨以上的企业 28 家，占 49.12%；年沥青产量在 10 万吨以上的企业 37

家，占 64.91%；年沥青产量在 10 万吨以下的企业 20 家，占 35.09%。所以，我国现有沥青

生产企业生产规模年产量小于 15 万吨的企业约占到了沥青生产企业的 50%还多。2006 年全

国总沥青产量为 1173 万吨。 

石油沥青的生产通常采用物理分离和化学反应相结合的方法，根据产品质量的不同要

求，有蒸馏法、氧化法、溶剂法等 3 种沥青生产工艺，产品有道路沥青、建筑沥青、专用沥

青（如电极沥青），目前我国常用的沥青生产工艺为氧化法和溶剂法,其原料均为减压渣油（见

图 1 和图 2）。  

氧化法分为单塔氧化、双塔氧化和连续塔式氧化法，目前应用较多的是连续塔式氧化法

工艺，该工艺由原料加热、氧化、成型及尾气焚烧 4 部分组成。工艺原理简介如下： 
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原料加热部分是把减压渣油或溶剂脱沥青来的半沥青料加热以便进行氧化。沥青原料加

热到 260~280℃进入氧化塔，与空气中的氧发生反应产生胶质和沥青质。沥青生后用冷水降

温并成型。尾气焚烧部分是把氧化尾气中的有害物质通过焚烧（一般 850℃以上）分解成无

害物质。如苯并（а）芘是尾气中含量较多且毒性很强的物质，通过焚烧分解成无毒的 CO2

和 H2O。 

氧化法的大气污染物主要加热炉燃烧烟气和氧化尾气焚烧炉烟气，主要污染物是硫化

物、烃类、苯并芘、二氧化碳。废水主要产生于成型冷却水、输送沥青的水冲水和机泵冷却

水，水污染物主要是石油类、硫化物、挥发酚、COD。  

加 热 炉 烟 气 焚 烧 尾 气

原 料 罐

氧 化 釜

压 缩 机
污 油 罐 地 下

污 油 罐

旋 风

分 离 器

阻 火 器

尾 气

焚 烧 炉

成 型 机

尾 气

分 离 塔

注 水

 

图 1   氧化沥青生产工艺流程示意图 
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图 2    溶剂脱沥青生产工艺流程示意图 

 

溶剂法是利用溶剂对油品的不同溶解性，通过溶剂的选择性溶解，使沥青从其它油品中

分离出来，常用溶剂为丙烷和丁烷，在炼油行业称为溶剂脱沥青，该工艺是由抽提和回收两

系统组成，原料为减压渣油。抽提系统是利用丙烷和丁烷对减压渣油中润滑油组分和蜡有较

大的溶解度，对胶质和沥青质几乎不溶的特性，将沥青从减压渣油中分离出来，生产沥青产

品。同时得到高黏度润滑油和裂化原料。回收系统是脱沥青油（由丙烷或丁烷溶解润滑油和

蜡的混合油）在临界条件下使丙烷和丁烷从中沉降出来，再经加热蒸发汽提，将残余的丙烷

和丁烷从脱沥青油中蒸出，脱沥青油作为高黏度润滑油和裂化原料。  

溶剂法的大气污染物主要加热炉燃烧烟气，主要污染物是 SO2 和 NOX。废水主要来自汽

提冷凝后排水、压缩机冷凝水和机泵冷却水，水污染物主要是石油类、COD。  

 

3 适用范围 

本标准适用于以石油为原料用氧化法和溶剂法生产沥青企业的清洁生产审核、清洁生产

潜力与机会的判断、清洁生产绩效评定和清洁生产绩效公告制度。以石油为原料用蒸馏法、

调和法生产沥青的企业可参照执行。 

4 指导原则 

制订本标准的基本原则是：要能够体现全过程污染预防思想，并基本覆盖生产过程的

各个环节。 
具体原则如下： 
3 符合清洁生产思路。即体现全过程的污染预防，不考虑污染物单纯的末端处理和

处置； 
3 依据使用范围确定各个指标的基准值分级； 
3 依据国内外的现有技术水准和管理水平，并考虑其激励作用，设定基准值； 
3 对难以量化的指标，不宜设定基准值，但应给出明确的限定或说明； 
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3 注重实用和可操作性，尽量选择石油炼制业和环境保护部门常用的指标，以易于

企业和审核人员理解和掌握。 
根据前述适用范围的要求，将各项指标分为三级： 
3 一级指标 
达到国际上同类装置的先进水平。国际清洁生产先进水平指标采用公开报道的国际先

进水平数据。因国际先进水平的数据难于获取，此级指标采用中国石油化工集团公司

2001-2004 年调查数据中的领先指标。 
3 二级指标 
达到国内同行业先进水平。此级指标采用中国石油化工集团公司 2001 年调查数据中的

先进指标，同时参考有关 2001 年至 2004 的统计数据，结合前期清洁生产审核活动的成果综

合形成。 
3 三级指标 
国内清洁生产基本水平，即基本要求。根据 2005 年我国石油沥青生产实际情况及其有

关的统计数据制订此级指标，是生产全过程采取污染预防措施所应达到的水平。 

 

5 制订标准的依据和主要参考资料 

5.1 标准制订依据 

(1) 国家环境保护总局环办[1999]127 号“关于下达 2000 年度国家环境保护标准制

（修）订项目计划的通知”及其项目计划表； 

(2) 《石油炼制业（沥青）清洁生产标准技术服务合同书》。 

5.2 主要参考资料 

 [1]中国石油化工集团公司组织编写.中国石油化工集团公司 2001-2004 年年鉴[M] .

北京：中国石化出版社，2005 年.44~47 

[2]张德勤，范耀年，师洪俊.石油沥青的生产与应用[M] .北京：中国石化出版社，2001

年. 1~14 

[3] 中国石油和石化工程研究会组织编写.当代石油和石化工业技术普及读本 石油沥

青[M].北京：中国石化出版社 2006 年，1~10 

[4]中国石油化工集团公司安全环保局编制.石油化工环境保护技术[M] .北京：中国石

化出版社，2005 年.217~218 页 

[5]GB/T15180-2000，重交通道路石油沥青[S] 

[6] SH0522-2000,  道路沥青[S] 

 

6 编制标准的基本方法 

6.1 基本原则 

根据对产品质量的不同要求，沥青生产有蒸馏法、溶剂法、氧化法等三种沥青生产工艺，

其产品有道路沥青、建筑沥青、专用沥青（如电极沥青）等。因目用溶剂法和氧化法生产沥

青产品占有较大比重，且同类装置的可比性大于其它生产工艺，所以在本标准制定溶剂法（丙

烷、丁烷脱沥青装置）和氧化法（氧化沥青装置）的清洁生产标准。 

6.2 指标确定 
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石油炼制业（沥青）清洁生产标准的制订在国内乃至国际尚属首次,  因此没有现成的

标准或要求可借鉴。本标准的制订严格按照清洁生产的定义，根据石油沥青的生产特点，分

别对氧化沥青生产装置和溶剂脱沥青装置就生产工艺与装备、资源能源利用指标、污染物产

生指标（末端处理前）、产品指标和环境管理 5 项指标提出了标准。把石油炼制业的生产过

程控制与环境保护有机地结合在一起，达到了通过改进生产过程，实现环境保护和可持续发

展的目的。本标准是在对中国石油化工集团公司 18 家企业调查后得到的相关数据的基础上，

同时参考 2001 年至 2004 年的统计数据，结合前期清洁生产审核活动的成果，经有关行业专

家采用科学的方法分析得出的。 

6.2.1 氧化沥青生产装置 

3 生产工艺与装备要求（定性指标） 

3 资源能源利用指标（定量指标） 

3 污染物产生指标（定量指标） 

3 产品指标（定量指标） 

3 环境管理要求（定性指标） 

6.2.1.1 生产工艺与装备要求 

氧化沥青生产装置是石油炼制业的一道生产工序，它是以减压渣油为原料，在一定温度

下通入空气，使其组成发生变化，软化点升高，针入度和温度敏感度减小，以达到沥青规格

指标和使用性能要求。通过改变原料组成和通空气氧化的条件即调整氧化深度，可以生产道

路沥青、建筑沥青和其它专用沥青。从生产工艺和装备上很难分出三级档次，这里只对有利

于清洁生产的改进部分提出要求，未对指标分级。由于此类指标难以量化，这里只作定性描

述。 

采用氧化沥青的反应热发生蒸汽。在氧化沥青装置内设立了蒸汽发生器，利用从氧化塔

出来的沥青产品发生底压蒸汽，充分利用剩余热量。这样对节能、安全、环保均有利。 

6.2.1.2 资源能源利用指标 

氧化沥青生产装置消耗的资源能源主要是渣油、新鲜水、蒸汽、软化水、电等。按氧化

沥青装置常规考核方法，将新鲜水、蒸汽、软化水、电等指标统一为综合能耗指标，单位为：

kg 标油/t。资源能源利用指标选择以下项： 

3 综合能耗（kg 标油/t 原料）； 

3 原料加工损失率（%）。 

6.2.1.3 污染物产生指标 

(1) 水污染物产生指标 

废水是氧化沥青装置产生的主要污染物之一，其产生量受原料性质、生产工艺、生产过

程控制、生产操作管理等因素影响。本项指标包括： 

3 污水单排量； 

3 污水中石油类含量； 

(2) 气污染物产生指标 

氧化沥青装置产生的废气主要氧化工艺尾气，沥青氧化尾气中有很多有害物质，如总烃、

苯并芘和少量的 H2S 等，尾气必须进行焚烧处理，使 H2S 转化成 SO2、苯并芘和总烃解成 CO2

和水。氧化沥青尾气中目前所控制的污染物主要是苯并芘和总烃，在此指标中只对苯并芘和

总烃在未焚烧处理前提出了要求。 
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6.2.1.4 产品指标 

石油沥青的产品指标按其使用功能分为 4 大类，既道路沥青类、建筑沥青类、专用沥青

类和乳化沥青类。各类沥青产品根据不同的技术指标分为不同的牌号。道路沥青标准根据用

途不同分为道路沥青（中、轻道路沥青）和重交通沥青两大类，2000 年我国对道路沥青标

准进行了修订，标准号为：SH0522-92，该标准正逐渐向国际同类标准靠拢。重交通沥青适

用修建高速公路，执行的标准是 GB/T15180-2000，该标准所规范的沥青产品的质量达到了

国际同类产品的先进水平。由于建筑沥青、专用沥青和乳化沥青的标准种类很多，且相对数

量比道路沥青少得多，所以在本标准中建筑沥青只列出了使用较多的一种。 

6.2.1.5 环境管理要求 

在环境管理要求这个指标中，无论是达到一级、二级还是三级水平，首先企业在生产活

动中必须遵守国家和地方有关环境法律、法规，并且按照《石油炼制业清洁生产工作指南》

的要求进行了审核，同时本项指标对环境管理机构、生产管理、相关方管理、清洁生产审核

和环保管理 5 个方面提出了要求。 

一级指标：要建立国际标准化环境管理体系 ISO14001 或相应的 HSE 管理体系； 

二级指标：要对生产过程中的环境因素进行控制，有严格的操作规程。建立相关方管理

程序、清洁生产审核制度和各种环境管理制度； 

三级指标：要对生产过程中的主要环境因素进行控制，有操作规程，建立相关方管理程

序、清洁生产审核制度和必要环境管理制度。 

6.2.2 溶剂脱沥青生产装置 

具体定为以下 3 项： 

3 生产工艺与装备要求（定性指标）； 

3 资源能源利用指标（定量指标）； 

3 污染物产生指标（定量指标）； 

3 产品指标（定量指标）； 

3 环境管理要求（定性指标） 

6.2.2.1 生产工艺与装备要求 

溶剂脱沥青生产装置采用抽提的方法，从原料油中分离出沥青和其它石油馏分。目前国

内溶剂脱沥青生产装置基本采用同一种工艺，从生产工艺和装备上很难分出三级档次，这里

只对有利于清洁生产的改进部分提出要求，未对指标分级。由于此类指标难以量化，这里只

作定性描述。 

6.2.2.2 资源能源利用指标 

溶剂脱沥青装置消耗的资源能源主要是新鲜水、蒸汽、电等。按丙烷、丁烷脱沥青装置

常规考核方法，将新鲜水、蒸汽、电等指标统一为综合能耗指标，单位为：kg 标油/t。资

源能源利用指标选择以下项： 

3 综合能耗（kg 标油/t 原料）； 

3 原料加工损失率（%）。 

6.2.2.3 污染物产生指标 

(1) 水污染物产生指标 

废水是溶剂脱沥青装置产生的主要污染物之一，其产生量受原料性质、生产工艺、生产

过程控制、生产操作管理等因素影响。本项指标包括： 

3 含油污水单排量； 
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3 含油污水中石油类含量； 

 (2) 气污染物产生指标 

溶剂脱沥青装置产生的废气主要是加热炉烟气，烟气中的污染物主要是 SO2。SO2的排放

量主要取决于燃料性质。目前我国大多数加热炉使用脱硫燃料气，所以气污染物产生指标选

用加热炉烟气中的 SO2含量。 

6.2.2.4 产品指标 

石油沥青的产品指标按其使用功能分为 4 大类，既道路沥青类、建筑沥青类、专用沥青

类和乳化沥青类。各类沥青产品根据不同的技术指标分为不同的牌号。道路沥青标准根据用

途不同分为道路沥青（中、轻道路沥青）和重交通沥青两大类，在 2000 年我国对道路沥青

标准进行了修订，标准号为：SH0522-92，该标准正逐渐向国际同类标准靠拢。重交通沥青

适用修建高速公路，执行的标准是 GB/T15180-2000，该标准所规范的沥青产品的质量达到

了国际同类产品的先进水平。由于建筑沥青、专用沥青和乳化沥青的标准种类很多，且相对

数量比道路沥青少得多，所以本标准中建筑沥青只列出了使用较多的一种。 

6.2.2.5 环境管理要求 

在环境管理要求这个指标中，无论是达到一级、二级还是三级水平，首先企业在生产活

动中必须遵守国家和地方有关环境法律、法规，并且按照《石油炼制业清洁生产工作指南》

的要求进行了审核，同时本项指标对环境管理机构、生产管理、相关方管理、清洁生产审核

和环保管理 5 个方面提出了要求。 

一级指标：要建立国际标准化环境管理体系 ISO14001 或相应的 HSE 管理体系； 

二级指标：要对生产过程中的环境因素进行控制，有严格的操作规程。建立相关方管理

程序、清洁生产审核制度和各种环境管理制度； 

三级指标：要对生产过程中的主要环境因素进行控制，有操作规程，建立相关方管理程

序、清洁生产审核制度和必要环境管理制度。 

7 标准实施的技术可行性和经济分析 

7.1 标准的经济分析 

本标准包括定性和定量要求。定性要求给出了明确的限定或说明，对氧化沥青和溶剂脱

沥青生产装置基本不需要增添大的设备和仪表，且这些措施可减低能耗，对企业是有经济利

益的，企业可以接受。 

另一类指标是定量要求，其指标用数值表达，例如：综合能耗、催化剂单耗、新鲜水用

量、加工损失率等，这些指标是石油加工行业内部考核的经济指标，因此不会给企业增加任

何经济负担。至于定量指标含油污水中的石油类含量，这是环境保护部门最常用的指标，一

般企业都具有测试分析的条件和能力，不需要另行投资。因此，从经济可行性分析，本标准

是可行的。 

7.2 标准实施的技术可行性 

本标准从资源节约和减少污染物产生的角度出发，考虑到沥青生产的特点，提出了 5

项指标。各指标数值的确定参考了中国石油化工集团公司绝大部分的石油化工企业的实际状

况，达到这些指标并不是高不可攀，技术难度不大，指标中所列技术均成熟可靠，并有成果

实例。因此，从技术可行性分析，本标准是可行的。  

7.3 标准实施的可操作性 

为使本标准实施具有较强的操作性，既不让企业高不可攀和望而生畏，又不让所有企业
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轻松达标。对全国 18 个企业进行了指标测定（见表 1 和表 2）。 

表 1  氧化沥青装置达标情况统计（共计 13 套装置） 

 达标企业数 百分比(%) 累计百分比(%) 

一级 1 7.7 7.7 

二级 3 23.1 30.8 

三级 6 46.1 76.9  

大于三级 3 23.1 100 

 

表 2  丙烷脱沥青装置达标情况统计（共计 18 套装置） 

 达标企业数 百分比(%) 累计百分比(%) 

一级 2 11.1 11.1 

二级 4 22.2 33.3 

三级 8 44.4 77.8  

大于三级 4 22.2 100 

从统计结果来看，尽管达到三级标准的企业占被调查企业总数的 76.9%和 77.8%偏高，

但是这些企业都隶属中国石油化工集团公司，总数超过 100 个的地方炼油厂的技术水平与上

述两大公司相比，有一定的差距，所以，从全国总的情况考虑，指标是适宜的。 

8 标准的实施 

本标准由各级人民政府环境保护行政主管部门负责监督实施。 


