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摘　要　采用色谱质谱法对长庆油田地区场站各生产区域环境空气进行了检测，分析了非甲烷总烃

（ＮＭＨＣ）与挥发性有机物（ＶＯＣｓ）的主要来源、组分与浓度，结果表明油田场站ＶＯＣｓ主要污染来源为敞开液

面、储罐损失，其组分主要是正丁烷、丙烷等为主的烷烃类化合物，对后期开展收集治理技术研究、制定管控措

施与方案，提供了基础数据支持，对改善油区环境空气质量提供了一定的技术依据。
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０　引　言

ＶＯＣｓ是指常温下饱和蒸汽压大于７０Ｐａ、常压

下沸点在２６０℃以下的有机化合物，或在２０℃条件下

蒸汽压大于或等于１０Ｐａ具有相应挥发性的全部有

机化合物［１２］。包括苯系物、有机氯化物、氟利昂系

列、有机酮胺醇醚酯等化合物，主要来源于工业废气、

燃料燃烧废气、汽车尾气、光化学污染、各种建筑油漆

涂料和胶黏剂的排放等［３］。

其主要排放源已指向石油石化行业，包括炼化、

油品储运销、油气开采业务。目前，对于较发达城市

的石化、制药、炼焦企业及大气环境等 ＶＯＣｓ来源与

组分特征的研究较多［４］，对于油田开采企业研究相对

较少。本文以长庆油田某联合站为例，研究油田场站

ＶＯＣｓ来源与组分特征。

１　采样点位

油田场站主要包括采油／气、油气集输至场站、油

气初步加工处理、储存与外输等过程，在油气田企业

生产全过程中产生的无组织或有组织废气中均包含

ＶＯＣｓ废气，主要污染源项包括：设备泄漏、储罐损

失、装卸损失、废水收集和处理过程逸散、加热炉燃烧

烟气、采样损失以及检修过程泄漏等。

根据油田 ＶＣＯｓ排放源，结合该联合站实际情
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况，主要采样点位设置见表１。

表１　采样点位

序号 采样区域 采样点位编号

１ 原油存储区 １＃、２＃、３＃、４＃、５＃

２ 干化池区 ６＃、７＃

３ 净化罐区 ９＃、１０＃、１１＃、１２＃、１３＃

４ 污水处理区 ８＃、１４＃、１５＃、１６＃

５ 外输区 １７＃

６ 三相分离区 １８＃、２０＃、２１＃

７ 道路区 １９＃

由于监测第一天和第二天，该站风向均为东南

风，干化单元在其他未涉及单元的下风向，且干化单

元持续敞开，为了数据分析的完整性，干化单元增加了

７＃点位进行２４ｈ连续监测。具体监测方案见表２。

表２　监测方案

监测项目 监测频次 监测点位

ＮＭＨＣ

每天４个时段各监测１次，

连续监测１４ｄ

３＃、５＃、７＃、１１＃、

１３＃、１５＃、１７＃、２１＃

２４ｈ每两个小时监测１次，共

监测１７次，连续监测两天
２＃、５＃、７＃、１３＃、１４＃

ＶＯＣｓ
每天１２：００～１４：００监测

１次，连续监测４ｄ

４＃、７＃、１１＃、１５＃、

１７＃、２０＃

２　监测方法及设备

ＶＯＣｓ及ＮＭＨＣ都是表征气体中有机化合物含

量的重要指标。ＮＭＨＣ是指除甲烷气体外，在气相色

谱仪的氢火焰离子化检测器上有响应的气态有机化合

物的总和。由于ＶＯＣｓ种类繁多、成分复杂，暂时还无

法对所有组分进行监测，绝大部分 ＶＯＣｓ在ＦＩＤ上都

有不同灵敏度的响应，因此在环境标准中通常使用

ＮＭＨＣ作为挥发性有机化合物总量的指标。依据ＧＢ

３９７２８—２０２０《陆上石油天然气开采工业大气污染物排

放标准》，本文采用ＮＭＨＣ作为ＶＯＣｓ排放控制项目。

ＶＯＣｓ的组分监测分析，采用气相色谱质谱法，

根据所要检测的化合物类型选择特定的吸附剂，将环

境空气通入吸附剂采样管，ＶＯＣｓ被富集在采样管

中，将采样管带回实验室，经过加热脱附，将试样导入

气相色谱，经色谱柱分离后，由质谱仪进行定性定量分

析［５］。本文的监测过程执行 ＨＪ／Ｔ５５—２０００《大气污

染物无组织排放监测技术导则》和ＨＪ７５９—２０１５《环境

空气 挥发性有机物的测定 罐采样／气相色谱质谱法》。

监测仪器设备情况见表３。

表３　仪器设备一览

序号 仪器设备名称 用途 数量

１ 积分采样器／台 采集ＶＯＣｓ，控制流量 ７

２ 苏玛罐／个 采集ＶＯＣｓ，保存样品 ２６

３
７８９０Ｂ／５９７７Ｂ 气 相 色

谱质谱联用仪／台
分析采集ＶＯＣｓ １

４ ７２００预浓缩仪／台 分析采集ＶＯＣｓ １

５ ３１００Ｄ洗罐仪／台 清洗苏玛罐 １

６ ４７００配气仪／台 配置ＶＯＣｓ标气 １

７
常州磐诺ＰＧＣ８６便携

式气相色谱仪（ＦＩＤ）／台
现场测ＮＭＨＣ １

８ 氢气发生器／罐 便携式气相色谱仪供气 １

９ 除烃空气／罐 便携式气相色谱仪供气 １

１０
ＰＬＣ１６０２５便 携 式 风

速风向仪／台
测定风速 ２

３　结果与讨论

３．１ 场站ＶＯＣｓ来源分析

对该联合站ＮＭＨＣ进行快速分析检测，结果见

表４。对表１各点位的环境空气中ＮＭＨＣ浓度由高至

低进行排序，得出１３＃＞１４＃＞２＃＞５＃＞１７＃＞１８＃＞

７＃＞６
＃
＞１６

＃
＞１５

＃
＞１

＃
＞２０

＃
＞１２

＃
＞３

＃
＞１９

＃
＞

８＃＞１１
＃
＞１０

＃
＞２１

＃
＞４

＃
＞９

＃可以看出，１３＃即净

化罐区域数据异常是由于该区域附近沉降罐正在清

罐维修作业，导致该点出现 ＶＯＣｓ泄漏而数据偏大。

排除异常情况的影响可以发现场站大气 ＶＯＣｓ主要

分布在输油泵房、加热炉、储罐和阀门区域，说明场站

大气ＶＯＣｓ主要来源于设备泄漏、储罐损失、加热炉

燃烧烟气。

表４　各监测点位非甲烷总烃浓度 ｍｇ／ｍ
３

监测点位 平均值 监测点位 平均值 监测点位 平均值

１＃ ０．６５ ８＃ ０．５８ １５＃ ０．６７

２＃ １．５９ ９＃ ０．４８ １６＃ ０．７０

３＃ ０．６２ １０＃ ０．５３ １７＃ １．４８

４＃ ０．４９ １１＃ ０．５４ １８＃ ０．９０

５＃ １．５５ １２＃ ０．６３ １９＃ ０．５９

６＃ ０．８０ １３＃ １１．１３ ２０＃ ０．６４

７＃ ０．８３ １４＃ ６．２４ ２１＃ ０．５１

３．２ 场站ＶＯＣｓ主要成分分析

对场站内各区域不同点位的ＶＯＣｓ组分检测，对

比１１６种ＶＯＣｓ组分，对６个样品连续检测４次，烷

烃中１，１，２，２，四氟１，２二氯乙烷等１２种烷烃、１戊
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烯等９种烯烃、异丙苯等１１种芳香烃及衍生物未检

出，共计３２种。分析结果如图１和表５所示，ＶＯＣｓ

所有组分中烷烃类有机物占比最大，达到了８４％；其

次是烯、炔烃和烃的衍生物，所占比例分别为９％和

５％；含量最少的组分为芳香烃类有机物，占比为

２％。对烷烃类的３０种有机物所有点位的浓度进行

整理，分析造成污染的主要成分，发现丙烷和正丁烷

占比最大，分别为２９．１２％和１８．９７％，其次是异戊烷占

比１１．２１％，之后是正戊烷和异丁烷，分别占比８．４２％

和８．４３％，剩下的２５种烷烃类化合物占比２３．８５％。 图１　联合站大气ＶＯＣｓ组成情况

表５　场站不同点位ＶＯＣｓ主要组分浓度 μｇ／ｍ
３

项目 正丁烷 丙烷 异戊烷 正戊烷 异丁烷

第一次 ７５７．１９６０ ７０４．８３１４ ５１３．４３６４ ４９５．２５４９ ２３７．８１２６

第二次 ２４．５３６１ ２０．７１１０ ２０．６６５２ ２５．５４６７ ７．３６２９

第三次 ２６３５．７４４９ ２２５８．４４８０ １９７０．６７７７ １５３７．７０２０ １０５７．２４８３

第四次 ３０４．９５８９ ２２２．７９１８ ２１１．６８１７ ２０７．３４０８ １０１．９９３９

平均值 ９３０．６０９０ ８０１．６９５６ ６７９．１１５３ ５６６．４６１１ ３５１．１０４４

最大值 ２６３５．７４４９ ２２５８．４４８０ １９７０．６７７７ １５３７．７０２０ １０５７．２４８３

根据场站持续观测的结果以及对大气ＶＯＣｓ组分

分析的结果，将７＃点位干化池区域作为分析场站大气

ＶＯＣｓ来源分析的典型点位，汇总７＃点位４ｄ的主要组

分浓度变化情况见图２。由图２和表５可得，从最大值

来看超过２０００μｇ／ｍ
３ 的ＶＯＣｓ组分有正丁烷、丙烷共

两种物质，其中正丁烷最大浓度达到２６３５．７４４９μｇ／ｍ
３；

超过１０００μｇ／ｍ
３ 的 ＶＯＣｓ组分有异戊烷、正戊烷、

正丁烯、异丁烷；超过５００μｇ／ｍ
３ 的ＶＯＣｓ组分有２，３

二甲基丁烷；其余超过５０μｇ／ｍ
３ 的ＶＯＣｓ组分为３

甲基戊烷、２甲基己烷、２，２，４三甲基戊烷、正辛烷等。

图２　７＃点位４ｄ的主要组分浓度变化情况

分析其原因，可能是由于油田场站在原油开采过

程中原油生产、储存与外输等过程，罐口与敞开液面逸

散导致一些较轻的液态组分汽化挥发。原油挥发排放

的ＶＯＣｓ主要是Ｃ１～Ｃ６ 的烷烃，即甲烷、乙烷、丙烷、

丁烷、戊烷、己烷，其中丙烷和丁烷占有较大的比例。

该场站大气ＶＯＣｓ主要组分为高浓度的烷烃化合物

（如正丁烷、丙烷、异戊烷、正戊烷），与此规律相一致。
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