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化工园区泄漏气体智能监测预警体系研究
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摘要:传统以点式气体探测器为主的监测模式在空间覆盖、气云识别和定量分析方面存在明显不足ꎬ难以支撑大范围园区

的本质安全需求ꎮ 围绕这一问题ꎬ研究在分析点式、线式与面式泄漏气体监测技术特点及适用边界的基础上ꎬ构建适用于化工

园区的多源监测与智能预警体系ꎮ 体系由园区高点位大范围速扫监测、重大风险源点位光谱成像监测以及企业既有泄漏监测

系统 ３ 部分组成ꎬ以协同监测的方式实现泄漏气团的可视化发现、组分识别与浓度估算ꎬ并在统一平台上接入多源数据ꎬ开展时

空融合、泄漏溯源与风险分级预警ꎮ 工程化设计与应用表明ꎬ该多源监测体系可显著提升泄漏气体监测的空间覆盖和可视化水

平ꎬ降低漏报与误报风险ꎬ为化工园区安全监管和应急指挥提供有效技术支撑ꎮ
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　 　 化工园区集中了大量易燃易爆及有毒有害物

质ꎬ工艺流程长、装置耦合度高ꎬ一旦发生气体泄漏ꎬ
易诱发爆炸、中毒、火灾等连锁事故ꎬ对人员生命安

全和周边环境造成严重影响[１]ꎮ ２０２２ 年ꎬ应急管理

部发布«化工园区安全风险智能化管控平台建设指

南(试行)» [２]ꎬ明确提出依托数字化、智能化手段强

化安全风险防控ꎬ鼓励有条件的园区部署光谱气云

成像等视频化监测手段ꎬ实现大范围泄漏气体的在

线探测与预警ꎮ
围绕泄漏气体监测与预警需求ꎬ国内外已形成

点式、线式和面式 ３ 类主要技术路径ꎮ 点式探测器

基于电化学、红外吸收等原理ꎬ具有灵敏度高、响应

快等特点ꎬ是目前应用最广泛的手段[３]ꎻ线式监测

沿光路获取积分浓度信息ꎬ适用于厂界和管廊等条

带区域[４－６]ꎻ面式监测依托红外光学气体成像及光

谱成像技术ꎬ实现泄漏气团的远距离可视化识别和

􀅰４２􀅰
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定量反演ꎬ推动园区气体监测由“有无报警”向“可
视化与定量化”演进[７－８]ꎮ

但现有研究多围绕单一技术或局部场景展开ꎬ
难以兼顾园区整体、重大危险源及关键设备的协同

覆盖ꎻ点式报警数据与成像信息之间缺乏有效融合ꎬ
监测结果与园区安全环保平台、应急预案衔接不足ꎬ
尚未形成可工程化的智能预警闭环ꎮ 针对上述问

题ꎬ本文以典型化工园区为对象ꎬ在梳理点式、线式

与面式监测技术特点及适用边界的基础上ꎬ构建由

园区高点位大范围速扫监测、重大风险源点位光谱

成像监测以及企业既有泄漏监测系统组成的多源监

测与智能预警体系ꎬ设计多源数据接入与时空融合

方案及泄漏气团可视化识别、组分与浓度研判、泄漏

溯源与风险分级预警等业务流程ꎬ旨在提升园区泄

漏气体监测的空间覆盖与态势感知能力ꎬ为安全监

管和应急指挥提供可推广的技术路径ꎮ

１　 气体监测技术现状分析

１􀆰 １　 点式监测技术

点式气体检测是化工行业中应用最广泛且经验

最为成熟的监测方式ꎮ 该技术通过将非分散红外吸

收法(ＮＤＩＲ)、火焰光度法(ＦＩＤ)、光离子化检测法

(ＰＩＤ)、电化学、催化燃烧等传感器布设在潜在泄漏

源附近ꎬ实时监测局部空间的气体浓度[９]ꎮ 随着智

能化技术的发展ꎬ点式探测器逐渐由传统的模拟报

警装置发展为具备自诊断、地址编码和多种通信接

口的智能终端ꎬ能够与集散控制系统(ＤＣＳ)、紧急停

车系统(ＥＳＤ)、安全仪表系统(ＳＩＳ)等系统联动ꎮ
１􀆰 ２　 线式监测技术

线式气体监测采用可调谐二极管激光吸收光谱

(ＴＤＬＡＳ)或开路傅里叶变换红外等技术ꎬ测量气体

对特定波段光的吸收强度ꎬ获取沿光路方向的积分

浓度信息[１０]ꎮ 该技术适用于厂界围栏、长距离管廊

等场景ꎬ可以在不增加探测器数量的情况下扩展监

测覆盖范围ꎮ 随着光源稳定性和信号处理技术的进

步ꎬ线式监测的精度、抗干扰能力及自动化程度持续

提升ꎬ并已逐步与报警系统和气象监测系统实现联

动ꎮ 然而ꎬ线式技术对通视条件和安装环境要求较

高ꎬ尤其在设备密集的区域ꎬ布设困难ꎻ且其获取的

是积分浓度数据ꎬ难以提供气云的空间分布和泄漏

位置ꎬ限制了在复杂环境下的精细监测能力ꎮ
１􀆰 ３　 面式监测技术

面式监测结合红外成像和光谱成像技术ꎬ利用

传感器对气体泄漏进行面阵观测ꎬ是近年来泄漏监

测领域的重要发展方向[１１－１２]ꎮ 通过特定波段的红

外成像ꎬ将气体对背景辐射的吸收差异转化为可视

化的“气云”ꎬ实现远距离非接触式的泄漏检测ꎻ进
一步地ꎬ可利用光谱指纹信息对气体种类和浓度进

行反演分析ꎮ
相较于点式和线式监测ꎬ面式监测具有显著的

远程探测、广覆盖和可视化优势ꎬ适用于园区高点对

大型储罐区和复杂装置的全范围巡视ꎮ ２００７ 年ꎬ美
国 ＦＬＩＲ 公司推出基于气体泄漏热成像技术的 Ｇａｓ￣
ＦｉｎｄＩＲＴＭ系列ꎬ采用制冷型 ＩｎＳｂ 焦平面探测器ꎬ用于

多种挥发性有机化合物(ＶＯＣ)和烃类气体的可视

化检测ꎬ随后又研发用于 ＳＦ６ 监测的长波型号 Ｇａｓ￣
ＦｉｎｄＩＲＴＭ ＬＷ 以及高灵敏度 ＧａｓＦｉｎｄＩＲＴＭ ＨＳＸ[１３－１５]ꎮ
法国 Ｂｅｒｔｉｎ 公司 Ｓｅｃｏｎｄ Ｓｉｇｈｔ 系列气体热像仪结合

双宽带滤光片与辐射差分技术ꎬ实现气云提取及气

体种类和浓度范围判别[１６－１７]ꎮ 美国 ＰＡＴ 公司基于

ＩＭＳＳ 技术研制 Ｓｈｅｒｌｏｃｋ 系列成像光谱仪ꎬ用于泄漏

成像和废气监测[１８]ꎮ Ｒｅｂｅｌｌｉｏｎ Ｐｈｏｔｏｎｉｃｓ 公司推出

的 ＧＣＩ 气体成像仪在高空间分辨率和视频帧率下

实现烃类气体泄漏的实时可视化监测[１９－２０]ꎮ
然而ꎬ该系统的硬件成本较高ꎬ并且对环境背景

和算法模型依赖较大ꎬ数据量和计算量较大ꎬ因此通

常需要与点式监测系统配合使用ꎬ以兼顾经济性和

可靠性ꎮ
１􀆰 ４　 技术对比与分析

从表 １ 可见ꎬ点式、线式与面式 ３ 类技术在探测

原理与应用特征上各有侧重ꎮ 点式以 ＮＤＩＲ / ＦＩＤ /
ＰＩＤ、电化学、催化燃烧等为代表ꎬ属“空间离散点”
　 　 　 　 　 　 　 表 １　 技术对比表

技术类型 点式 线式 面式

代表技术 　 ＮＤＩＲ / ＦＩＤ / ＰＩＤ /

电化学、催化燃烧

　 ＴＤＬＡＳ / ＦＴ￣ＩＲ 　 光谱成像

可测物质 　 可燃气、有害气体

　 单种传感器仅能

检测单种气体

　 可燃气、有害

气体

　 可检测多种

气体

　 可燃气、有

害气体

　 可同时监测

多种气体

响应时间 秒级 秒级 秒级

探测距离 ０ ｍ 接触式 ≤２００ ｍ

(ＴＤＬＡＳ)

≥５００ ｍ

重复性　 需定期维护 需定期校准 无需校准

结果呈现 数值 数值 图像
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探测ꎻ线式主要采用 ＴＤＬＡＳ、开路傅里叶变换红外

光谱(ＦＴ￣ＩＲ)等开路吸收技术ꎬ沿光路线获取积分

信息ꎻ面式则依托光谱成像ꎬ以面阵像元实现视场内

多点同时观测ꎮ ３ 者均可用于可燃和有毒有害气体

监测ꎬ但面式技术更适合在同一视场内实现多组分

同步识别ꎮ
在性能与工程属性方面ꎬ３ 类技术响应时间均

为秒级ꎬ但检出限和覆盖尺度存在明显差异:点式和

线式以浓度单位 ｍｏｌ / Ｌ 为主要表征指标ꎻ面式凭借

高灵敏探测能力ꎬ探测距离可达数百米以上ꎬ单次测

量可获得大量空间采样点ꎮ ３ 类设备均可满足相应

防爆、防护等级要求ꎬ其中面式系统可在提供图像化

结果的同时叠加定量信息和告警标识ꎮ
综上ꎬ点式适合作为关键设备和作业点的近场

报警手段ꎬ线式适用于厂界及通道的条带监控ꎬ面式

则承担园区高点远距离可视化监测功能ꎮ 化工园区

泄漏气体安全管控不宜依赖单一技术ꎬ而应在上述

特性基础上进行分层配置与优势互补ꎬ为构建多源

融合的智能监测预警体系奠定技术基础[２１]ꎮ

２　 需求分析

化工园区重大危险源高度集聚、工艺耦合程度

高ꎬ泄漏事故具有突发性和联动性ꎮ 既往事故表明ꎬ
园区在泄漏早期普遍存在发现不及时、泄漏位置和

影响范围判定不准确等问题ꎬ难以满足安全生产和

环境保护法规对园区级风险预警和统一指挥的要

求ꎬ因此需要在园区整体尺度上提升泄漏气体的实

时感知与态势认知能力[２２－２３]ꎮ
从功能上看ꎬ监测体系应实现多尺度空间覆盖

与多气体种类监测:一方面兼顾园区高点远距离巡

视与重点装置、储罐、装车等部位的近场高灵敏报

警ꎻ另一方面覆盖主要可燃气体和有毒有害气体ꎬ在
“有无泄漏”判断基础上ꎬ进一步提供泄漏位置、扩
散方向和影响范围等可视化信息ꎬ为警戒区划定和

应急决策提供依据ꎮ
从系统层面看ꎬ监测体系需与园区现有安全环

保一体化平台及企业气体检测报警系统兼容ꎬ支持

多品牌点式探测器及高点成像设备的统一接入与管

理ꎬ实现多源异构数据的时空融合、分级预警与联动

处置ꎻ同时在防爆、防护、抗干扰和运行维护成本方

面具有工程可行性和扩展空间ꎬ为后续多源监测体

系构建奠定基础ꎮ

３　 泄漏气体智能监测预警体系构建

结合园区风险分布特征和监测需求ꎬ泄漏气体

智能监测预警体系总体遵循“分区分级布设、点面

协同感知、多源统一接入、平台智能研判”的建设思

路ꎮ 体系自下而上可划分为现场监测层、通信与接

入层、监测预警平台层和业务应用层ꎬ其中现场监测

层由高点位大范围速扫监测子系统、重大风险源周

界成像监测子系统以及企业既有泄漏监测系统融

合子系统构成ꎬ形成自外向内、由粗到细的立体监

测防线ꎮ
在空间布局上ꎬ以园区风险评估结果为基础ꎬ将

园区划分为重大风险区、较大风险区和一般风险区ꎬ
同时标注规划建设企业、危化品停车场、危化品码头

以及穿园天然气管道等敏感目标ꎻ在此基础上ꎬ按照

“优先覆盖重大风险源及其下风向公共区域、兼顾

管道及道路走廊、统筹考虑环境敏感点”的原则确

定监测区域和视场范围ꎮ 技术选型方面ꎬ综合介质

光谱特性、泄漏形式和视距条件ꎬ采用高光谱气体泄

漏监测光谱摄像机、气体泄漏监测光谱摄像机、傅里

叶变换红外光谱等面式监测设备ꎬ与各企业既有的

点式可燃 /有毒气体报警器形成互补ꎮ
３􀆰 １　 高点位大范围速扫监测子系统

高点位监测子系统依托园区现有通信铁塔、厂
区高层建筑等制高点布设监测单元ꎬ高点高度一般

为 ４０~５０ ｍꎬ配置非防爆型高光谱气体泄漏监测光

谱摄像机ꎬ并预留与傅里叶红外气体分析模块联接

的接口ꎮ 根据视野条件ꎬ每个高点可覆盖半径约 １~
２ ｋｍ 的区域ꎬ将多个企业以及园区道路、河道、天然

气管道沿线等一并纳入监测视场ꎬ实现园区尺度的

远距离巡查ꎮ
运行方式上ꎬ高点设备采用预设扇区轮巡与重

点方向定向监测相结合的模式:一方面对主导风向

下游、重大危险源集中区等区域进行高频扫描ꎬ保证

对可能泄漏通道的持续关注ꎻ另一方面以较低频率

覆盖整个可视区域ꎬ避免出现长期“盲区”ꎮ 当系统

识别到异常光谱特征或明显气团图像时ꎬ自动标记

疑似泄漏区域ꎬ给出初步气体种类研判和柱浓度估

算结果ꎬ并将告警及位置信息推送至平台ꎬ为后续周

界精细监测和现场核查提供方向指引ꎮ
３􀆰 ２　 重大风险源周界成像监测子系统

重大风险源周界成像监测子系统围绕储量大、
毒性强或易燃易爆的罐区、装卸区、危化品停车场等

􀅰６２􀅰



２０２６ 年 ５ 月 郑爱华等:化工园区泄漏气体智能监测预警体系研究

部署防爆型气体泄漏监测光谱摄像机ꎮ 设备一般通

过厂区楼顶、对面建筑立杆或厂外绿化带高杆等方

式安装ꎬ监测距离约 ２００ ~ ５００ ｍꎬ可覆盖罐区本体

及厂界附近下风向区域ꎮ 通过合理配置视场方

向ꎬ使监测视线尽可能与潜在泄漏羽流的主要扩

散路径一致ꎮ
与高点位速扫监测相比ꎬ周界成像更接近泄漏

源ꎬ空间分辨率更高ꎬ可对小规模泄漏、间歇性放空

以及低高度扩散过程实现连续成像观测ꎮ 多机位交

叉布设后ꎬ可利用不同视角对同一气团进行几何反

演ꎬ提高泄漏源定位精度ꎬ并为后续扩散模拟和影响

评估提供边界条件ꎮ 对于氨、环氧乙烷、环氧丙烷等

高风险介质ꎬ周界成像监测构成储罐周边和厂界方

向的“重点防线”ꎬ在高点监测和企业点式报警之间

形成有效过渡ꎮ
３􀆰 ３　 企业既有泄漏监测系统融合子系统

园区内各企业已广泛配置可燃气体、有毒有害

气体检测报警系统ꎬ在储罐、反应设备、泵阀及作业

点附近布设大量点式探测器ꎮ 融合子系统通过采集

终端或协议转换网关ꎬ在不改变原有安全仪表功能

和报警逻辑的前提下ꎬ将各企业 ＧＤＳ 系统中的浓

度数据和报警事件统一采集到园区级平台ꎬ实现

多品牌、多协议点式监测设备的集中接入和统一

编码管理ꎮ
点式监测在整体体系中承担“近场高灵敏报

警”的基础作用:一方面构成设备层面的第一道防

线ꎬ能够在尚未形成明显气团图像前发出预警ꎻ另一

方面ꎬ其报警信息与高点、周界成像监测结果进行交

叉验证ꎬ可有效降低单一技术可能出现的误报、漏报

风险ꎮ
３􀆰 ４　 监测预警平台与多源融合机制

监测预警平台通过专用数据接入服务器和标准

通信协议ꎬ将高点位光谱成像、重大风险源周界成像

以及企业点式监测数据统一汇聚ꎬ并与气象监测、工
艺运行、罐区液位等辅助信息同步管理ꎮ 平台基于

设备位置、视场范围和时间戳信息ꎬ对多源数据进行

时空配准ꎬ叠加园区电子地图、风险分区图和天然气

管道走向ꎬ形成统一的泄漏风险态势底图ꎮ
在分析研判环节ꎬ平台对成像数据执行气云目

标检测、轮廓提取和运动轨迹分析ꎬ利用光谱指纹进

行气体种类识别和柱浓度估算ꎻ同时ꎬ将这些结果与

点式浓度数据、主导风向和下风向敏感目标等信息

进行综合比对ꎬ形成对泄漏位置、扩散方向和潜在影

响范围的综合判定ꎮ 根据气体种类、浓度水平、持续

时间以及受影响区域等情况ꎬ设置多级预警阈值ꎬ实
现不同等级的自动告警和联动响应ꎮ
３􀆰 ５　 业务应用与运行机制

在业务应用层面ꎬ监测预警平台通过大屏、Ｗｅｂ
端和移动终端等方式ꎬ为园区管委会、安全监管部门

和企业值守人员提供统一的监测界面ꎮ 系统可实时

展示各类监测设备状态、监测覆盖范围、告警点位以

及气云扩散态势ꎬ并支持历史回溯和事件重放ꎬ用于

事故分析和管理评估ꎮ
运行机制方面ꎬ通过制定监测设备巡检维护制

度和数据质量控制规范ꎬ保证高点设备、周界成像设

备和点式探测器长期稳定运行ꎻ同时预留扩展接口ꎬ
便于根据园区发展和风险变化情况增设新的监测点

位或接入走航、无人机等临时监测手段ꎮ 通过上述

体系构建ꎬ实现了从单点报警向园区尺度、全时空的

泄漏气体智能监测预警的转变ꎬ为后续典型园区应

用提供了可执行的技术路线ꎮ

４　 实例分析

以某化工园区为例ꎬ对前述监测预警体系进行

工程化布设ꎮ 根据园区行业布局、介质种类和重大

危险源评估结果ꎬ将实联化工、富强新材、巴德、晨化

新材等罐区密集、危险度较高企业划定为重大风险

区域ꎬ将其周边部分企业及公共区域划分为较大风

险区域ꎬ其余区域划分为一般风险区域ꎻ同时标注了

危化品停车场、规划建设企业、危化品码头以及穿园

天然气管道和环保兼顾走廊ꎬ为监测点位优化提供

空间约束ꎮ
在高点监测层面ꎬ设置两个高点位监测单元:高

点 １ 利用实联大道晨化新材东侧现有通信铁塔安装

非防爆型高光谱气体泄漏监测光谱摄像机ꎬ监测半

径约 ５０ ｍ~２ ｋｍꎬ可覆盖晨化新材、实联化工、新东

风等企业群及其下风向公共区域ꎻ高点 ２ 利用盐都

路与西环路交叉口通信铁塔安装同类设备ꎬ重点覆

盖富强新材、双阳化工等企业及园区西部道路走廊ꎮ
两处高点视场在园区中部形成交叠ꎬ实现对主要危

险源集中区和交通要道的宏观巡视ꎮ
在重大风险源周界成像监测层面ꎬ将 １１ 处重点

监测企业及高点位纳入统一配置:例如ꎬ在富强新材

实联大道一侧通信铁塔上安装制冷型非防爆光谱摄

像机ꎬ对苯和甲醇储罐进行 ５００ ｍ 量级监视ꎻ在富强

新材厂区内部新建 ７~１０ ｍ 高立杆安装防爆型光谱
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摄像机ꎬ监测丙烯、环氧丙烷和液氨球罐ꎻ在巴德、斯
德瑞克、禾裕泰、利宏科技等环氧乙烷相关企业ꎬ则
利用厂房楼顶或对面建筑加装立杆布设防爆型光谱

摄像机ꎬ对环氧乙烷罐区及其下风向区域进行

２００ ｍ 量级成像监测ꎻ在实联化工、晨化新材、艾科

维等涉及氨和液氨的企业ꎬ则分别在现有铁塔或厂

外道路绿化带新建高杆ꎬ重点关注氨气储存和装卸

区域的泄漏风险ꎮ
同时ꎬ通过采集终端将各企业原有的可燃 /有毒

气体报警系统统一接入园区安全环保平台ꎬ使点式

报警数据与上述高点、周界成像结果进行叠加显示ꎮ
实际运行中ꎬ一旦高点或周界成像设备识别到疑似

气团ꎬ平台可立即检查对应区域点式探测器的浓度

变化情况ꎬ并结合实时风向风速ꎬ推演可能的泄漏源

和影响范围ꎻ反之ꎬ当某企业点式报警器触发报警

时ꎬ系统也会自动调取相关高点或周界成像画面ꎬ辅
助值守人员进行核实ꎮ

图 １ 给出了所构建泄漏气体智能监测预警体系

在典型工况下的监测结果ꎬ包括装卸区、球罐、拱顶

罐及管道等多种装置结构与泄漏形态ꎮ 监测系统能

够在复杂工业背景下自动识别泄漏气团区域ꎬ并以

伪彩色气云叠加形式对其空间分布进行可视化表

征ꎬ同时在图像上实时标注柱浓度等关键定量指标ꎬ
完成泄漏位置、外延范围与浓度水平的一体化展示ꎮ
装卸作业、罐区及管道场景的结果表明ꎬ系统对不同

高度、不同尺度及不同流向的泄漏羽流均保持较高

的空间分辨能力和轮廓跟踪稳定性ꎬ体现出较好的

场景适应性和工程应用可靠性ꎮ

(ａ)装卸区泄漏 (ｂ)球罐泄漏

(ｃ)拱顶罐泄漏 (ｄ)管道泄漏

图 １　 泄漏气体智能监测预警体系监测结果

该实例表明ꎬ在不大幅增加企业端改造工作量

的前提下ꎬ园区通过合理选取高点位置和重点企业

布点ꎬ实现了对重大危险源和关键公共区域的点－
面一体化覆盖ꎬ验证了多源融合监测预警体系在复

杂化工园区中的工程可行性和推广价值ꎮ

５　 结论

围绕化工园区泄漏气体安全管控需求ꎬ本文在

分析点式、线式与面式监测技术特点及适用边界的

基础上ꎬ构建了由园区高点位大范围速扫监测、重大

风险源周界成像监测以及企业既有泄漏监测系统融

合组成的多源协同监测预警体系ꎮ 工程应用表明ꎬ
该体系能够在园区尺度上形成“高点巡视—周界成

像—近场报警”的分层监测格局ꎬ实现对罐区、装卸

区、管道走廊及公共区域的较为完整覆盖ꎬ相比传统

以点式探测器为主的模式ꎬ有效缩小了监测盲区ꎬ提
升了泄漏事件的发现效率和空间定位精度ꎮ

依托光谱成像与定量反演算法ꎬ监测系统可同

步给出泄漏气团的空间分布、扩散路径及浓度水平ꎬ
实现泄漏形态与风险量化的一体化表达ꎻ结合园区

级安全环保平台的多源数据接入与时空融合能力ꎬ
建立了跨企业的联动预警机制ꎬ在综合研判和应急

指挥支撑方面优于传统“各自为战”的监测模式ꎮ
与此同时ꎬ当前工作在复杂气象条件、多组分混合泄

漏工况下的定量精度验证ꎬ以及预警阈值与联动策

略对极端场景的适应性方面仍存在不足ꎮ 后续将结

合更多园区实测数据ꎬ引入数据驱动的智能识别与

风险评估方法ꎬ加强与应急演练、隐患治理等业务的

协同应用ꎬ以持续完善化工园区泄漏气体智能监测

预警体系ꎮ
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中化塑料完成首船万吨乙醇散水出口越南

　 　 近日ꎬ中化塑料首船万吨乙醇完成装运ꎬ正式启航出

口越南ꎮ 此次交付实现了中国对越南乙醇散水出口“零

的突破”ꎬ为国内大宗商品国际化开辟了新路径ꎮ

精准的市场研判是此次出口突破的关键ꎮ ２０２５ 年

上半年ꎬ中化塑料敏锐捕捉到越南将于 ２０２６ 年 ４ 月在该

国推广乙醇的政策机遇ꎮ 经调研ꎬ当地年乙醇需求高达

１００ 万 ｔꎬ而有效产能仅 ３０ 万 ｔꎬ供需缺口巨大ꎻ同时ꎬ美国

乙醇需缴纳 ５％进口关税ꎬ为中国产品创造有利竞争优势ꎮ

面对当地市场壁垒ꎬ中化塑料充分发挥产业链协同

优势:渠道端ꎬ对接东亚大型乙醇分销商与生产企业ꎬ依

托其在东南亚地区的长包罐储运资源及成熟的本地销售

网络ꎬ打通流通链路ꎻ供应端ꎬ联动国内头部生产商ꎬ优先

调配产能、稳定货源ꎬ高效保障首单万吨订单如期履约ꎮ

(中化塑料)
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