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摘要:选择 ＰＡＳ２０５０ 规范作为基本计算依据ꎬ利用碳足迹技术对中国石化某炼化企业汽油及柴油生产阶段碳排放进行分

析ꎬ温室气体核算时间范围为 ２０１８ 年全年ꎮ 计算结果表明ꎬ该企业汽油生产阶段碳排放为 ０􀆰 ２５６ ３ ｔ ＣＯ２ ｅ / ｔ 汽油ꎻ柴油生产阶

段的碳排放为 ０􀆰 ２６３ ８ ｔ ＣＯ２ ｅ / ｔ 柴油ꎮ 通过对排放源的碳排放分析发现ꎬ燃料气、电及蒸汽为主要碳排放源ꎬ生产企业应对这 ３
种排放源进行重点监控ꎮ 通过对单元装置碳排放分析发现ꎬ加氢装置是主要碳排放装置ꎬ优化加氢装置氢气来源对实现石化产

品生产阶段碳减排具有重要意义ꎮ
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　 　 近年来ꎬ日益严重的全球气候变暖已成为世界

聚焦的重点问题之一[１－２]ꎬ发展低碳经济正成为世

界经济发展的主要趋势ꎮ 以欧美为主的部分发达国

家已率先意识到低碳发展的重要性[３]ꎬ更早地利用

自身技术和资本优势推出碳标签、碳市场、碳税收等

低碳举措[４]ꎬ以强化其经济竞争优势ꎮ 作为温室气体

排放量最大的国家之一ꎬ中国正承受着前所未有的减

排压力ꎬ低碳发展成为中国经济发展的必然选择[５]ꎮ
石油石化行业由于其特殊的能源属性ꎬ对化石

燃料依赖度极高ꎬ是低碳发展的重点行业之一ꎮ 近

年来ꎬ国内各大石油和能源公司积极开展了低碳技

术的研发ꎬ尤其是炼化企业ꎬ迫切需要有效的减排手

段ꎬ以应对其逐年增加的温室气体排放量[６]ꎮ 在纷

繁复杂的减排手段中ꎬ找准目标、精准施策对炼化企

业至关重要ꎮ 应用碳足迹技术可对产品生产过程进

行综合考量[７]ꎬ识别产品生产过程中的碳排放热

点ꎬ从而更加有针对性地实施减排技术ꎬ为企业碳减

排提供指导和依据ꎮ 本研究以某炼化企业汽、柴油

产品作为研究对象ꎬ选择合适的标准及评价方法对

产品生产阶段的碳足迹进行核算ꎬ并对生产阶段碳

排放热点进行分析ꎬ识别重点排放源及单元装置ꎮ
功能单位为 １ ｔ 产品的 ＣＯ２ 排放当量ꎬ即 ｔ ＣＯ２ ｅ / ｔꎬ
核算时间范围为 ２０１８ 年全年ꎮ

１　 计算方法

１􀆰 １　 计算流程

选择英国标准协会发布的 ＰＡＳ２０５０ 规范作为

计算的基本依据[８]ꎬ对中国石化某炼化企业汽油及

柴油生产阶段碳足迹进行计算ꎬ并对其碳排放热点

进行分析ꎬ核算流程如图 １ 所示ꎮ
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图 １　 产品碳足迹核算流程

１􀆰 ２　 计算公式

石化产品生产过程中会涉及到多种单元装置ꎬ
每个单元装置的碳排放可能涉及能耗排放、烧焦排

放及氢耗排放ꎬ计算公式如式(１)所示:
Ｅｓ ＝ ∑Ｅｉ × Ｑｉ / Ｐ ＋ (Ｈ / Ｐ) × (４４ / １２) ＋

ＥＨ２
× ＷＨ２

(１)

式中:Ｅｓ 为单元装置的碳排放系数ꎬｔ ＣＯ２ ｅ / ｔꎻＥ ｉ 为

不同排放源的碳排放因子ꎬｔ ＣＯ２ ｅ / ｔꎻＱｉ 为不同排放

源的消耗量ꎬｔꎻＰ 为加工的油料质量ꎬｔꎻＨ 为装置的

催化剂烧焦量ꎬ ｔꎻ ＥＨ２
为加氢装置的单位氢耗ꎬ

ｔ Ｈ２ / ｔꎻＷＨ２
为制氢排放系数ꎬｔ ＣＯ２ ｅ / ｔ Ｈ２ꎮ

采用不同单元装置的碳排放加和计算产品生产

过程温室气体的排放ꎬ如式(２)所示:
Ｅａ ＝ ∑(Ｅｓｉ × Ｒｉ) (２)

式中:Ｅａ 为生产阶段的碳排放系数ꎬｔ ＣＯ２ ｅ / ｔꎻＥｓｉ为

不同单元装置的碳排放系数ꎬｔ ＣＯ２ ｅ / ｔꎻＲ ｉ 为回溯法

得到的不同单元装置的比重ꎮ
式(２)中对于单元装置比重 Ｒ ｉ 的确定遵循如

下原则[９]:以最终生产 １ ｔ 石化产品为基准ꎬ只考虑

生产目标产品所涉及的物料ꎬ而共生产品不予考虑ꎮ
按照生产流程的逆过程对单元装置比重系数进行逐

级回溯ꎬ若后端单元装置所加工物料仅来自于一个

前端单元装置ꎬ则该前端单元装置比重系数同后端

单元装置相同ꎻ若后端单元装置所加工物料来自于

两个或两个以上前端单元装置ꎬ则该前端单元装置

比重系数需按照其为后端单元装置提供的加工物料

质量进行比例分配ꎮ
１􀆰 ３　 基本参数

根据«省级温室气体排放清单»、«综合能耗计

算通则»及国家发改委电网排放因子数据ꎬ汇总得

到各排放源碳排放因子如表 １ 所示ꎮ
表 １　 各排放源的碳排放因子

排放因子 / (ｔ ＣＯ２ ｅ􀅰ｔ－１) 数值 排放因子 / (ｔ ＣＯ２ ｅ􀅰ｔ－１) 数值

电力 / (ｔ ＣＯ２ ｅ􀅰ＭＷ－１􀅰ｈ－１) ０􀆰 ９６８０ 循环水 ０􀆰 ０００２

燃料气 ３􀆰 ０１４４ 除盐水 ０􀆰 ００３７

３􀆰 ５ ＭＰａ 蒸汽 ０􀆰 ３２９４ 除氧水 ０􀆰 ０２４３

１􀆰 ５ ＭＰａ 蒸汽 ０􀆰 ２９９５ 氮气 / (ｔ ＣＯ２ ｅ􀅰Ｎｍ－３) ０􀆰 ０００６

０􀆰 ５ ＭＰａ 蒸汽 ０􀆰 ２４７１ 压缩风 / (ｔ ＣＯ２ ｅ􀅰Ｎｍ－３) ０􀆰 ０００１

新鲜水 ０􀆰 ０００６

２　 汽油碳排放分析

２􀆰 １　 汽油生产流程

原油通过管线运输进厂后存储在原油罐区ꎬ后
经过常减压蒸馏装置生产蜡油ꎬ蜡油经催化裂化装

置成为轻质油及催化柴油ꎬ其中轻质油经 Ｓ－ＺＯＲＢ
装置成为汽油料ꎬ催化柴油经柴油改质装置成为重

汽油ꎬ两种油料经调和后成为汽油产品ꎮ 调和的比

例为 Ｓ－ＺＯＲＢ 汽油料与重汽油质量比为 ４ ∶１ꎮ
２􀆰 ２　 汽油生产阶段碳排放计算

２􀆰 ２􀆰 １　 汽油生产阶段单元装置能耗排放

根据企业提供的能耗数据ꎬ汽油生产涉及单元

装置能耗如表 ２ 所示ꎮ 根据式(１)并结合表 ２ 数

据ꎬ计算得到各单元装置的能耗排放情况如表 ３
所示ꎮ

表 ２　 汽油生产阶段单元装置的能耗

排放源
原油

罐区

常减压

蒸馏

催化

裂化
Ｓ－ＺＯＲＢ

柴油

改质

装置加工量 / ｔ ４６４６５８１ ４６４６５８１ ３２７３１４５ １４２１２２６ ６９９１８９

新鲜水 / ｔ ２００２ ４３６８ ２０１９４８ １９７８ ０

循环水 / ｔ ６８４５５３１１ １１７８１４２５ ５５６９４０９６ １２２５３７４ １９７５７６３２

除盐水 / ｔ ０ ４３１６８ ４３９５６４ ０ ２６５９８

除氧水 / ｔ ０ ０ ０ １５０３ １３６７１

电 / (ＭＷ􀅰ｈ) ６２４０􀆰 ３３ ２８９４０􀆰 ３７ ６８９５４􀆰 ２１ ７１５９􀆰 ０２ ２３６９４􀆰 ６７

３􀆰 ５ ＭＰａ 蒸汽 / ｔ ０ ０ －３３６１９８ ０ １４９９８３

１􀆰 ５ ＭＰａ 蒸汽 / ｔ ０ ６５６８１ －２６００９３ １２２９１ －１６０１３７

０􀆰 ５ ＭＰａ 蒸汽 / ｔ ０ ２３３３４ ０ ０ ０

燃料气 / ｔ ０ ４７３９０ ０ ８４６２ ２７６８

氮气 / Ｎｍ３ ０ ２５０３１ １９５６６３６ ６１５２３８５ ２８１６５２０

压缩风 / Ｎｍ３ １０９９８３１ ３１９８５６８ ５９８４６５４３ ６１２３９９２ ３０６０１３１

表 ３　 汽油生产阶段单元装置能耗碳排放

单元装置
原油

罐区

常减压

蒸馏

催化

裂化
Ｓ－ＺＯＲＢ

柴油

改质

排放系数 /

　 (ｔ ＣＯ２ ｅ􀅰ｔ－１)
０􀆰 ００４２７ ０􀆰 ０４２８６ －０􀆰 ０３１１２ ０􀆰 ０２８６４ ０􀆰 ０５５９２

􀅰５３２􀅰



现代化工 第 ４０ 卷增刊

２􀆰 ２􀆰 ２　 汽油生产阶段单元装置烧焦排放

汽油生产所涉及的单元装置中ꎬ催化裂化装置

及 Ｓ－ＺＯＲＢ 装置存在催化剂的烧焦排放ꎮ 根据企业

统计数据ꎬ２０１８ 年催化裂化装置烧焦量为 １６ 万 ｔꎬ根据

式(１) 计算得到催化裂化装置的烧焦排放量为

５８６ ６６６􀆰 ６７ ｔ ＣＯ２ ｅꎬ烧焦排放系数为 ０􀆰 １７９ ２ ｔ ＣＯ２

ｅ / ｔꎻＳ－ＺＯＲＢ 装置烧焦量为 ３００ ｔꎬ根据式(１)计算得

Ｓ－ＺＯＲＢ 装置的烧焦排放量为 １ １００ ｔ ＣＯ２ ｅꎬ烧焦排

放系数为 ０􀆰 ０００ ８ ｔ ＣＯ２ ｅ / ｔꎮ
２􀆰 ２􀆰 ３　 汽油生产阶段单元装置氢耗排放

生产过程中 Ｓ－ＺＯＲＢ 装置及柴油改质装置涉

及到氢耗排放ꎬ所用氢气均来自该企业 ５ 万 ｔ 制氢

装置ꎬ制氢排放系数 ５􀆰 １５ ｔ ＣＯ２ ｅ / ｔ Ｈ２ꎮ 根据企业

统计数据ꎬ２０１８ 年 Ｓ－ＺＯＲＢ 装置消耗氢气 １ ９７８ ｔꎬ
根据式(１)计算得 Ｓ－ＺＯＲＢ 装置的氢耗排放系数为

７􀆰 １５８× １０－３ ｔ ＣＯ２ ｅ / ｔꎻ 柴油改质装置消耗氢气

１４ ０００ ｔꎬ根据式(１)计算得到柴油改质装置氢耗排

放系数为 ０􀆰 １０３ １ ｔ ＣＯ２ ｅ / ｔꎮ
２􀆰 ２􀆰 ４　 汽油生产阶段碳排放

根据以上计算结果ꎬ对各单元装置的排放系数

进行汇总ꎬ如表 ４ 所示ꎮ 按照回溯法确定各单元装

置在生产过程中所占的比重ꎬ根据式(２)对汽油生

产阶段碳排放进行计算ꎬ得到汽油产品生产阶段的

碳排放为 ０􀆰 ２５６ ３ ｔ ＣＯ２ ｅ / ｔꎮ
表 ４　 汽油生产阶段碳排放汇总

汽油组分
装置

比重
单元装置

碳排放系数 /

( ｔ ＣＯ２ ｅ􀅰ｔ－１)

排放量 /

( ｔ ＣＯ２ ｅ􀅰ｔ－１)

原油 １ 原油储罐 ０􀆰 ００４２７ ０􀆰 ００４２７

蜡油 １ 常减压蒸馏 ０􀆰 ０４２８６ ０􀆰 ０４２８６

轻质油 ０􀆰 ８ 催化裂化 ０􀆰 １４８１０ ０􀆰 １４８１０

催化柴油 ０􀆰 ２ 　 　 　

Ｓ－ＺＯＲＢ 汽油料 ０􀆰 ８ Ｓ－ＺＯＲＢ ０􀆰 ０３６６０ ０􀆰 ０２９２８

柴油改质汽油料 ０􀆰 ２ 柴油改质 ０􀆰 １５９００ ０􀆰 ０３１８０

合计 　 　 　 ０􀆰 ２５６３０

２􀆰 ３　 汽油生产阶段排放源热点分析

根据汽油生产阶段碳足迹的计算结果ꎬ对汽油

生产阶段的能耗和耗能工质等排放源进行碳排放热

点分析ꎬ结果如表 ５ 所示ꎮ 可以看出ꎬ电、燃料气及

蒸汽的排放对汽油生产阶段碳排放影响最大ꎻ新鲜

水的影响最小ꎮ

表 ５　 汽油生产阶段排放源热点分析

排放源 占比 / ％ 排放源 占比 / ％

新鲜水 ０􀆰 ０３ １􀆰 ５ ＭＰａ 蒸汽 ２０􀆰 ５４

循环水 ５􀆰 ３５ ０􀆰 ５ ＭＰａ 蒸汽 ０􀆰 ８２

除盐水 ０􀆰 ３７ 燃料气 ３１􀆰 ２５

除氧水 ０􀆰 ０８ 氮气 １􀆰 ９２

电 ２５􀆰 １３ 压缩风 １􀆰 ５５

３􀆰 ５ ＭＰａ 蒸汽 １２􀆰 ９７

２􀆰 ４　 汽油生产阶段单元装置排放热点分析

对汽油生产阶段的单元装置进行碳排放热点分

析ꎬ结果如表 ６ 所示ꎮ 可以看出ꎬ催化裂化装置由于

催化剂烧焦排放量较大ꎬ成为汽油生产阶段最主要

的碳排放热点ꎻ其次ꎬ由于氢耗排放量很大ꎬ使柴油

改质装置成为汽油生产阶段的重要碳排放热点之

一ꎻ原油罐区对生产阶段的碳排放影响最小ꎮ
表 ６　 汽油生产阶段单元装置排放热点分析

单元

装置

原油

罐区

常减压

蒸馏

催化

裂化
Ｓ－ＺＯＲＢ

柴油改

质

占比 / ％ １􀆰 ６７ １６􀆰 ７２ ５７􀆰 ７８ １１􀆰 ４２ １２􀆰 ４１

３　 柴油碳排放分析

３􀆰 １　 柴油生产流程

原油通过管线运输进厂后存储在原油罐区ꎬ后
经过常减压蒸馏装置生产渣油及柴油料ꎬ其中渣油

经焦化装置及柴油加氢装置成为产品柴油(路线

１)ꎬ柴油料经汽柴油加氢装置成为产品柴油(路线

２)ꎬ２ 种路线所获得的产品柴油质量比为 １ ∶１ꎮ
３􀆰 ２　 柴油生产阶段碳排放计算

３􀆰 ２􀆰 １　 柴油生产阶段单元装置能耗排放

根据企业提供的能耗数据ꎬ柴油生产所经过的

单元装置能耗如表 ７ 所示ꎮ 根据式(１)并结合表 ７
数据ꎬ计算得到各单元装置的能耗排放情况如表 ８
所示ꎮ

表 ７　 柴油生产阶段单元装置的能耗

排放源
原油

罐区

常减压

蒸馏
焦化

柴油

加氢

汽柴油

加氢

装置加工量 / ｔ ４６４６５８１ ４６４６５８１ ６４８０３８ ２２９０１３ ７１１０４１

新鲜水 / ｔ ２００２ ４３６８ ２５８８ ０ １８４６

循环水 / ｔ ６８４５５３１１ １１７８１４２５ ７４７３５０２ ５７０４１９９ ２５３５１６４

除盐水 / ｔ ０ ４３１６８ ２２３８５ ２１２２２ ５２５００

除氧水 / ｔ ０ ０ ５４０５７ ０ ３９３７３

􀅰６３２􀅰
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续表

排放源
原油

罐区

常减压

蒸馏
焦化

柴油

加氢

汽柴油

加氢

电 / (ＭＷ􀅰ｈ) ６２４０􀆰 ３３ ２８９４０􀆰 ３７ １１１７６􀆰 ６９ ２０５４９􀆰 ３ ２２３５９􀆰 ９６

３􀆰 ５ ＭＰａ 蒸汽 / ｔ ０ ０ ９７６９８ ０ １２７５７６

１􀆰 ５ ＭＰａ 蒸汽 / ｔ ０ ６５６８１ －１１４１８９ ２６７３０ －１０２１５４

０􀆰 ５ ＭＰａ 蒸汽 / ｔ ０ ２３３３４ ０ ０ －３４３３２

燃料气 / ｔ ０ ４７３９０ １５４１２ ３７５９ ６３１４

氮气 / Ｎｍ３ ０ ２５０３１ ３７８８６６ １２１０８１７ ２５５２９３

压缩风 / Ｎｍ３ １０９９８３１ ３１９８５６８ ２８００８０９ １１７１５６２ １００１６９９

表 ８　 柴油生产阶段单元装置能耗碳排放

单元装置
原油

罐区

常减压

蒸馏
焦化

柴油

加氢

汽柴油

加氢

排放系数 / (ｔ ＣＯ２ ｅ􀅰ｔ－１) ０􀆰 ００４２７ ０􀆰 ０４２８６ ０􀆰 ０９０５２ ０􀆰 １８０３ ０􀆰 ０６４０４

３􀆰 ２􀆰 ２　 柴油生产阶段单元装置氢耗排放

柴油生产过程中柴油加氢装置及汽柴油加氢装

置涉及到氢耗排放ꎬ所用氢气均来自该企业 ５ 万 ｔ
制氢装置ꎬ制氢排放系数 ５􀆰 １５ ｔ ＣＯ２ ｅ / ｔ Ｈ２ꎮ 根据

企业统计数据ꎬ ２０１８ 年柴油加氢装置消耗氢气

３ ７５０ ｔꎬ根据式(１)计算得到柴油加氢装置的氢耗

排放系数为 ０􀆰 ０５５ ３３ ｔ ＣＯ２ ｅ / ｔꎻ汽柴油加氢装置消

耗氢气 ８ ９００ ｔꎬ根据式(１)计算得到汽柴油加氢装

置氢耗排放系数为 ０􀆰 ０４３ ２ ｔ ＣＯ２ ｅ / ｔꎮ
３􀆰 ２􀆰 ３　 柴油生产阶段碳排放汇总

根据以上计算结果ꎬ对柴油生产阶段各单元装

置的排放系数进行汇总ꎬ如表 ９ 所示ꎮ 按照回溯法

确定各单元装置在生产过程中所占的比重ꎬ根据式

(２)对柴油生产阶段碳足迹进行计算ꎬ得到柴油产

品碳排放为 ０􀆰 ２６３ ８ ｔ ＣＯ２ ｅ / ｔꎮ
表 ９　 柴油生产阶段碳排放汇总

柴油组分
装置

比重
单元装置

碳排放系数 /

( ｔ ＣＯ２ ｅ􀅰ｔ－１)

排放量 /

( ｔ ＣＯ２ ｅ􀅰ｔ－１)

原油 １ 原油储罐 ０􀆰 ００４２７ ０􀆰 ００４２７

渣油 ０􀆰 ５ 常减压蒸馏 ０􀆰 ０４２８６ ０􀆰 ０４２８６

柴油料 ０􀆰 ５ 　 　 　

加氢柴油 ０􀆰 ５ 焦化 ０􀆰 ０９０５２ ０􀆰 ０４５２６

路线 １ 柴油 ０􀆰 ５ 柴油加氢 ０􀆰 ２３５６０ ０􀆰 １１７８０

路线 ２ 柴油 ０􀆰 ５ 汽柴油加氢 ０􀆰 １０７２０ ０􀆰 ０５３６０

合计 　 　 　 ０􀆰 ２６３８０

３􀆰 ３　 柴油生产阶段排放源热点分析

根据柴油生产阶段碳足迹的计算结果ꎬ对柴油

生产阶段的能耗和耗能工质等排放源进行排放热点

分析ꎬ结果如表 １０ 所示ꎮ 可以看出ꎬ电、燃料气及蒸

汽的排放对柴油生产阶段碳排放影响最大ꎬ是最主

要的碳排放热点ꎻ新鲜水的影响最小ꎮ
表 １０　 柴油生产阶段排放源热点分析

排放源 占比 / ％ 排放源 占比 / ％

新鲜水 ０􀆰 ０１ １􀆰 ５ ＭＰａ 蒸汽 ９􀆰 ４８

循环水 ２􀆰 ７０ ０􀆰 ５ ＭＰａ 蒸汽 １􀆰 ７１

除盐水 ０􀆰 １５ 燃料气 ３７􀆰 ８９

除氧水 ０􀆰 ６１ 氮气 ０􀆰 ６８

电 ２６􀆰 ８９ 压缩风 ０􀆰 ２３

３􀆰 ５ ＭＰａ 蒸汽 １９􀆰 ６８

３􀆰 ４　 柴油生产阶段单元装置排放热点分析

对柴油生产阶段的生产装置进行碳排放热点分

析ꎬ结果如表 １１ 所示ꎮ 由于氢耗排放量很大ꎬ使柴

油加氢装置及汽柴油加氢装置成为柴油生产阶段最

主要的碳排放热点ꎻ其次ꎬ焦化装置及常减压蒸馏装

置也是重要的排放热点ꎻ原油罐区对生产阶段的碳

排放影响最小ꎮ
表 １１　 柴油生产阶段单元装置排放热点分析

单元

装置

原油

储罐

常减压

蒸馏
焦化

柴油

加氢

汽柴油

加氢

占比 / ％ １􀆰 ６２ １６􀆰 ２５ １７􀆰 １６ ４４􀆰 ６６ ２０􀆰 ３２

４　 结论

(１)通过对汽油及柴油生产阶段的碳足迹进行

计算ꎬ汽油生产阶段的温室气体排放为 ０􀆰 ２５６ ３ ｔ
ＣＯ２ ｅ / ｔ 汽油ꎬ柴油生产阶段的温室气体排放为

０􀆰 ２６３ ８ ｔ ＣＯ２ ｅ / ｔ 柴油ꎮ
(２)通过对汽油及柴油生产阶段的排放热点分

析发现ꎬ汽、柴油生产过程中ꎬ燃料气、电及蒸汽都是

最重要的排放热点ꎮ 应对相应装置采取节能措施ꎬ
如加热炉应用耐高温陶瓷涂料等ꎬ减少加热过程中

的能耗损失ꎬ提高加热炉效率ꎬ降低燃料气的使用ꎻ
同时提高热电装置生产热电的比例ꎬ提高热力生产ꎬ
降低电力生产ꎬ从而降低生产过程中电力及蒸汽的

能耗排放ꎮ
　 　 　 　 (下转第 ２４１ 页)
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３　 结论

综合上述分析ꎬ导致该烧结机脱硝催化剂失活

的原因主要有:①脱硝系统长期在低温(≤３００℃)
下运行ꎬ促进了硫酸氢铵的生成和累积ꎻ②烧结机烟

气灰分中含有大量的可溶性碱金属化合物ꎬ且烟气

水分含量高ꎬ催化剂表面存在硫酸氢铵ꎬ形成了大量

由 Ｋ、Ｎａ、Ｓ 等元素组成的复杂盐类ꎬ上述碱金属化

合物及复杂盐类附着于催化剂微孔及表面ꎬ覆盖了

脱硝催化剂活性位且造成催化剂碱金属中毒ꎮ 上述

两个原因共同导致催化剂失活ꎮ
烧结机烟气温度低、烟气中灰分组成复杂、水含

量高的特点是导致烧结机脱硝催化剂中毒的根本原

因ꎬ因此脱硝－除尘－脱硫的常规烟气处理工艺难以

满足烧结机脱硝催化剂长期稳定运行的要求ꎬ而先

除尘脱硫再脱硝的工艺可有效去除烟气中的灰分和

硫ꎬ能够最大限度避免脱硝过程中硫酸氢铵的生成

和灰分中碱金属导致催化剂中毒的问题ꎬ是烧结机

脱硝的较优技术路线ꎮ
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(３)通过对汽油及柴油生产阶段单元装置的排

放热点分析发现ꎬ受氢耗排放影响ꎬ几个加氢装置都

是主要的排放热点ꎬ因此应优化氢气来源ꎬ降低制氢

装置的制氢排放系数ꎻ对于催化裂化装置ꎬ应优化工

艺参数及催化裂化原料ꎬ减少由于烧焦排放而产生

的温室气体ꎻ此外应进一步实施节能技改措施ꎬ提高

单元装置加热炉的能源利用效率ꎮ
(４)产品生产阶段作为唯一受生产企业控制的

阶段ꎬ是重要的减排阶段ꎮ 找准排放热点ꎬ降低生产

阶段碳排放ꎬ将为企业的减排技术筛选和碳减排提

供指导和依据ꎮ
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