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摘要：环评工程分析是化工项目环境影响评价的重要环节，重点包括生产系统结构、物料流向、

工艺流程及污染物产生链条的识别。分析内容涵盖物料特性、设备运行条件及操作过程，辨识污

染物的生成、传输及转化过程，形成完整的污染排放体系。工程分析依托物料衡算法、实测法及

模拟分析等多种方法，量化污染物排放特征，识别重点污染环节与薄弱点。在此基础上，通过优

化工艺流程、引入高效治理技术及完善监测体系，有效降低污染物排放，实现清洁生产与环境友

好发展。
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Abstract: Engineering analysis is a critical component of the environmental impact assessment (EIA) for chemical

projects. It focuses on identifying production system structures, material flow, process workflows, and pollutant

generation chains. The analysis includes material properties, equipment operating conditions, and operational

processes to determine the generation, transmission, and transformation of pollutants, thereby establishing a

comprehensive pollutant emission system. Engineering analysis utilizes methods such as material balance

calculations, field measurements, and simulation analysis to quantify pollutant emission characteristics and

identify key pollution stages and weak points. Based on this analysis, optimizing process workflows, introducing

efficient treatment technologies, and improving monitoring systems effectively reduce pollutant emissions,

facilitating clean production and environmentally friendly development.
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1 化工项目环评工程分析概述

1.1 分析内容

化工项目环评工程分析的重点在于明确生产

系统的组成结构、物料的流向及变化、工艺流程脉

络以及污染物产生的整体链条。在实际操作中，环

评工程分析主要依托项目设计阶段提供的装置设

计参数、工艺流程图及工艺说明书，结合行业内同

类项目的经验数据，作为分析的基础和依据。

具体分析内容涉及多个环节，包括物料特性、

设备选型、运行工况以及操作条件的梳理，同时要

追踪原料的进入路径、产品产出及副产物的流向。

在各个工艺单元中，如提纯、干燥、反应、结晶、

精馏、分离等操作，需对其功能、物料的输入输出
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种类与数量进行详细分析，辨识污染物的产生、传

输及转化过程，涵盖废水、固体废弃物、废气及噪

声等多个方面。

辅助设施与公用工程单元（如锅炉房、循环水

系统、储罐区、冷却水系统）也需纳入分析范畴，

重点辨识这些环节所可能引发的二次污染路径。

1.2 分析要点

在开展化工项目的环评工程分析时，全面掌握

原料及辅料的性质、用量、纯度与规格等基础信息

至关重要。深入剖析项目的化学反应类型及过程，

结合是否产生副产物与三废，判断潜在的环境污染

风险。在此基础上，通过科学合理的计算方法，明

确污染物的产量，并对中间产物的状态与分离过程

进行系统分析，从而确定污染物的类型与污染因

子。

环评工程分析的核心还在于识别项目工艺的

重点与难点，尤其需要关注工艺特点与产污规律，

找出工艺的潜在风险点与薄弱环节。在这一过程

中，既要确保数据的真实性与适用性，又需对缺失

值和异常值进行合理处理，确保数据的准确性和逻

辑一致性。同时，还要结合生产的启动阶段、稳定

运行阶段及停工检修阶段，分析不同阶段的排放特

性变化，全面把握生产周期内的排污规律[1]。

此外将涉及的产品与原料性质（如稳定性、毒

性、挥发性）、设备选材、操作条件（如温度、流

量、压力）等因素融会贯通，深入解析污染物的产

生机制与传输路径，为后续的污染物定量分析、环

境影响预测及污染治理方案设计提供科学支撑。

2 化工项目环评工程分析方法与解决

2.1 收集资料、整合信息

欲对化工项目进行高水平环评工程分析，必须

构建系统化的信息收集与整合机制。分析人员通常

从以下几个渠道入手：其一，项目设计方案与可行

性研究报告中往往包含基础数据，这些数据反映项

目的设计产能、主要设备参数、物料配比与操作条

件，可为环评提供初步依据；其二，对在建或已建

类似项目进行现场调研，获取一手生产实践数据，

并在必要时邀请技术人员与现场工程师进行交流，

从而获得针对性更强的产污实况信息；其三，对国

内外同类化工装置环评报告和学术文献开展比对

分析，从理论与实践层面汲取经验参数和成功案

例； 其四，通过咨询设备供应商、环保设施制造

商或行业专家，取得关键设备运行特征、特殊物料

性能与前沿处理技术参考数据。将上述来源获得的

零散信息经过严格的比对、筛选与校核后，形成有

层次、可追溯的数据库，为后续量化分析、计算核

算与对比论证提供坚实基础[2]。

2.2 明确生产工艺与产污过程

在环评工程分析中，弄清工艺流程与生产环节

对于产污特征的影响是不可或缺的一环。分析人员

应基于项目的工艺路线图，逐步拆解各单元操作的

目的、机理与投入输出关系。举例而言， 在特定

化工反应过程中，原料在反应器中经历加热、搅拌

与化学反应的过程产出目标产品，同时也可能生成

副产物与伴生杂质，这些杂质通过精馏或过滤设备

分离后，部分会以废液、废渣等形式排出系统。对

于气态污染物，如反应尾气、溶剂蒸发气或储罐呼

吸损耗所产生的有害组分，也必须按照设备布置与

操作条件进行有序跟踪，精确分析其产生途径与排

放点位。只有在确认各道工序的产物谱与排放特征

后，才能在后续环节对物料衡算、实测监测方案选

择和污染控制策略构建提供有效指引。

2.3 选择合适的分析计算方法

2.3.1 物料衡算法

物料衡算法是一种经典且常用的分析方法，

依托质量守恒定律，将原料投放量、产品产量、副

产物生成量及损耗量等参数进行整体核算，从而量

化污染物的产生和排放情况。在工艺数据详实或项

目设计阶段基础较为明确的情况下，通过理论转化

率、反应收率、原料组成比例以及预期产出结构等

数值分析，物料衡算法可准确推算目标污染物的潜

在排放规模。

应用该方法时，需特别关注生产过程中各环节

的物料输入输出、设备参数及主副化学反应过程，

结合温度与压力条件的设定，分析物料的实际消耗

与转化情况。考虑到顺利生产的需要，部分原料（如

乙酸、氨水等易挥发物质）可能存在过量投料，其

在配料、反应及存储过程中的挥发损失量需纳入核

算范围。还应综合分析批次生产中的物料平衡，特

别是重金属元素及有毒有害物质的传输与排放特

性。

在VOCs的计算中，物料衡算法通常设定排放

量为产生量与去除量之差，同时VOCs的产生量可

通过原料投用量与回收量的差值进行推算。

2.3.2 实测法
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实测法是利用已有生产线或中试装置的实际

监测数据来获得可靠参数的重要途径。通过对关键

生产单元的进料、出料以及排放口进行定点采样与

化验，辅以流量、浓度、温度、压力等传感器测量

数据，分析人员可直接掌握产污的实际情况。此方

法的优点在于数据真实，能更准确地反映现场运行

条件下的污染特征与排放水平。但实测法往往受测

点布设、监测周期、仪器精度和环境条件等因素影

响，因此需要有经验的技术人员精心设计监测方

案、选择合适的测点与检测频次，并对不稳定工况

的波动进行修正，进而得到接近真实工况的产污参

数[3]。

2.3.3 其他方法

对于一些工艺复杂、缺乏成熟经验，或物料组

分多样且反应阶段耦合较多的场景，传统分析方法

可能面临数据不足或难以准确测量的困境。因此，

可通过多元化工具进行补充和优化分析。

一是经验类比法，即在相似工艺条件下， 选

取已核实的污染物排放数据作为参照，经过参数修

正和合理调整，推算出目标项目的污染物产排特

征。二是计算机模拟与过程模拟软件，如Aspen

Plus、PRO/II等，通过建立数学模型，将反应动力

学参数、热力学数据等核心变量作为输入条件，进

行虚拟试算，预测污染物的产生水平和排放趋势。

三是采用统计建模方法，基于已有的监测数据和控

制参数，通过回归分析等技术构建适用于具体项目

的污染预测模型。这种方法特别适合于数据具有随

机性或系统较为复杂的情形。

针对VOCS排放量核算，公式法和系数法是常

用的方法。公式法通常将VOCS的排放量核定为产

生量与去除量之差，其中废水集输、存储及处理环

节的VOCS浓度可通过非分散红外吸收法监测，以

EVOCS进行表征；而系数法则通过产污系数与活动

水平数据的乘积，同时考虑收集效率和去除效率，

完成VOCS排放量的精确核算。

2.4 寻求行之有效的解决措施

在工程分析完成后，所得到的产污数据与环节

识别结果，将直观地反映项目的污染物种类、数量、

时空分布及潜在环境影响程度。此时，环评技术人

员应结合分析结论，制定可行的应对策略与改善措

施。一方面，通过优化生产工艺来减少污染物的生

成量，比如提高反应收率、降低溶剂挥发、采用更

绿色的原料替代方案；另一方面，对已不可避免的

污染物，则应积极引入高效治理设施，如先进废水

处理工艺（膜分离、活性炭吸附、生物降解技术等）、

先进废气治理技术（低温等离子、催化燃烧、吸附

浓缩处理）、固体废弃物无害化与资源化处置方案

等。除此之外，还应完善监测与监督体系，建立持

续优化与动态改进的技术路线图，通过新技术引入

与精益管理手段使整个生产系统走向更加清洁、高

效与环保的方向。这样不仅可提升项目的环境友好

度，也有助于满足日益严格的法规要求和社会期

望，最终构建出经济与环境协调发展的可持续化工

项目格局[4]。

3 结论

通过环评工程分析，化工项目的污染物排放

特征、产生路径及影响规律得到了系统识别和量

化。依托多种分析方法，准确掌握了物料流动、

工艺特点与产污机制，为污染治理和工艺优化提

供了科学依据。针对排放问题，提出了工艺改进

、设备优化与高效治理技术等应对措施，确保污

染物排放得到有效控制。未来，应持续引入先进

技术，加强动态监测与管理，使化工项目在保障

生产效率的同时，实现环境与经济的协调发展。
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