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引言：1

石油是重要的化工原材料，也是众多国家储备的重

要能源，加工石油的企业亦是由国家统一控股，目前我

国有三大国有石化企业——中国石化、中国石油和中国

海洋石油，未来的发展方向是炼油化工装置趋向于大型

化的炼化一体化发展，像大连恒华的 1000 万吨 / 年的炼

油装置和 120 万吨 / 年乙烯装置的一体化项目等。近 10 多

年来，国内石化行业得到了长足的发展。众所周知，石

化行业具有高投入、高污染、高能耗的特点，因此清洁

生产对于行业的发展有着重要的意义。清洁生产有助于

公司层面的可持续发展模式，可持续发展既要满足当代

人的需求，也要考虑后续的持续改进发展。清洁生产的

理念是使用有害程度较低的原料和辅助材料、或使用效

率较高的原料和辅助材料、或可在内部循环使用、或可

对产品进行外部改造，以消除对环境有较大影响的生产

步骤；也可以对工艺进行修改，已减少浪费和排放，从

而达到绿色环保、节能降碳的目的 [1]。

一、清洁生产

1. 概述

清洁生产是一项预防性战略，主要是保证在生产过

程和终端产品中对环境的影响最小化。清洁生产的本质

上是控制生产过程的企业，企业受到客户（私人、公共

或其他公司）和政治（法律、监管、税收）各方面的影

响，奥地利的促进清洁生产项目关注的重点是理念的实
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施和公司变革的触发。主要的重点始终是建立预防污染

的意识，找到废物和排放的来源，通过实施和记录清洁

生产方案，制定减少排放和提供资源效率的计划。

2. 重要性

目前，国内的石化企业正面临着市场和环境的双重

压力和严峻挑战。一方面，越来越高的环保标准给企业

产品的升级换代和污染防治带来了巨大的压力；另一方

面，国外大型石化公司凭借其质量、种类、生产成本及

工艺技术、先进管理等优势，大批涌入我国市场，企业

生存竞争更加激烈。作为一个企业，如果不能在激烈的

市场竞争和迅猛的环保大潮中站稳脚跟，最终将会落后

于其他企业，从而无法在社会上立足，进而退出市场。

面对挑战，要保持石化企业持久、稳定、健康的发展，

就需要企业内外各方面采取多层次、多方位的对策和措

施。对企业自身来说，最重要的措施之一是全力推行清

洁生产，低成本、低能耗以及高效利用能源的清洁生产

过程，生产优质产品、“绿色”产品或环境友好产品 [2]。

二、石化行业开展清洁生产状况清洁生产的状况

石化行业清洁生产开始于自上世纪 90 年代，随着

清洁生产工作的进一步推进，国家陆续颁布了一系列法

律法规、标准规范：《中华人民共和国清洁生产促进法》

（2012）、清洁生产审核办法（2016）、《清洁生产标准

基本化学原料制造业（环氧乙烷 / 乙二醇）》（HJ/T190-

2006）、《中华人民共和国国家标准取水定额第 13 部分：

乙烯生产》（GB/T18916.13-2012）等。中国石化在 1995

年建立了清洁生产中心，在全系统内陆续开展清洁生产

审核，并制定了《石油化工企业清洁生产标准》（2012）、

《石油化工企业清洁生产审核指南》（征求意见稿）。通

过开展清洁生产工作，各企业从源头控制工艺过程中的

污染物产生，并取得了显著成效。中沙（天津）石化有
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限公司通过开展清洁生产审核，企业能耗、物耗水平有

显著提高，加工损失率持续降低，污染物产生量逐年削

减，经济效益、环境效益效果明显。

三、清洁生产对石化行业的促进作用

1. 清洁生产助力绿色工业

工业的发展给社会带来了便利，但是对自然资源

（如原材料、水和能源）的消耗及对生态的破坏、环境

的污染又不利于企业的可持续发展。资源约束和气候危

机已成为全球关注的焦点。资源效率的清洁生产作为一

种预防性的环境措施来促进污染的预防，来降低碳排放

和生产成本，因此工业能效和清洁生产措施可以通过减

少污染和节能降碳来促进企业低碳发展。资源高效的清

洁生产旨在企业以更少的资源做更多的事情，以更少的

环境影响提供更多的价值，提高经济和生态效率。

清洁生产助力绿色产业，绿色产业促进可持续的生

产和消费模式，即资源和能源高效、低碳和低浪费、无

污染和安全的模式，以及生产在整个生活方式中负责任

管理的产品的模式，在此基础上，所有产业都在不断提

高其资源生产率和环境绩效。简单地说，绿色经济可以

被认为是一种低碳、资源高效和社会包容性的经济 [3]。

2. 减少污染物排放

生物技术已经开始在精细化学品的合成中发挥重要

作用，以至于生物催化正成为合成有机化学家的通用工

具的一部分，贡献了良好的环境效益。石油化工产品在

生产过程中污染物的产生是绿色工艺面临的主要问题，

可以通过借鉴其他行业的先进案例，再结合自身探寻研

究适合的方法。如：诺华的子公司报告中提到，生产一

吨头孢菌素的传统化学过程会产生 31 吨的焚烧废弃物，

而新的酶生物催化过程只产生 0.3 吨。从环保角度考虑，

因生物酶制剂的应用，产生的废弃物大幅降低，只需要

处理少量的废弃物后就能达到环保指标要求 [4]。

3. 加强无毒溶剂的研发

石油化工行业对环境的影响较大，在生产加工过程

中或发生事故时都会对环境造成污染，这些污染一部分

来自于原料，另一部分则是生产过程中的化工三剂，三

剂包括催化剂、添加剂和溶剂。溶剂大多数都是有毒有

害，且具有一定的挥发性，所以为了保护环境，就需要

我们深入研究和开发可替代的无毒溶剂和技术。当前，

科研人员对超临界流体技术深入研究，即物质的温度和

压力都超过了临街点，且密度超过齐临界密度，即为超

临界流体。超临界流体具有很强的溶剂化能力，最大的

特点是同时具有气体和液体的性质，但最主要的还是环

保。例如超临界二氧化碳被应用于清洗精密仪器、代替

干洗时用的氯氟碳化合物以及处理化工污染的土地；在

超临界水中，还可以迅速分解有机废物。目前超临界技

术虽然已经在多方面应用，但是对其认识还不足，只有

深入研究，才能发挥其重要作用，未来的路还很长，任

重而道远。

4. 无害化处理

节能减排、低碳经济不但是未来石化行业关注的焦

点，也是我国未来发展的方向。在化工工艺过程中，主

要强调以绿色为主，从源头加强监管，引入绿色化学工

艺，进行无害化处理，例如：清洁技术的应用，主要强

调了在化学原料的处理中，通过采取无毒害的方式对化

学工艺进行处理，不但保证了生产质量以及使用效率，

同时也提升了产品质量。近年来，无害化处理技术已经

全面引入生产中，对生产过程的效率起到一定的提升作

用，对废气污染起到了有效的治理，无害化处理也是石

化行业持续发展的关键步骤。

四、结束语

综上所述，清洁生产为石化行业的可持续发展提供

保障，主要通过加强过程控制，减轻末端治理压力，减

少废气排放对环境造成的污染。清洁生产作为一个双赢

的战略，它既保护了环境、消费者和工人，也同时提高

了效率和盈利空间等方面。企业资源利用率高、排放少，

利润高，同时还满足了国家、地方法律法规的要求，企

业效益最大化才能能够稳定、长久的发展下去。
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