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背 景

泄漏检测与修复（LDAR）是指对工业生产全过程物料泄漏进行控制的系统工程。

通过固定或移动式检测仪器，定量检测或检查生产装置中阀门等易产生 VOCs 泄漏的

密封点，并在一定期限内采取有效措施修复泄漏点，从而控制物料泄漏损失，减少对环

境造成的污染。

自 2012 年 10 月以来，国家生态环境部等部委就在石油石化行业开展 LDAR 项目

陆续发布了多个文件，2014年底颁布的《石化行业挥发性有机物（VOCs）综合整治方

案》，对石化行业 VOCs无组织排放管理提出了明确且具体要求，包括开展“泄漏检测

与修复”（LDAR）技术及时间表；2015年 11月 25日，国家生态环境部正式发布《石

化企业泄漏检测与修复工作指南》和《石化行业 VOCs 污染源排查工作指南》，对 VOCs

污染源的具体内容和实施方法提出了明确的要求，特别是为动静密封点 VOCs 污染源指

出了核算排放量的定量检测方法（即 LDAR）；2019年 5月 24日，生态环境部印发《挥

发性有机物无组织排放控制标准》（GB 37822-2019），规定了涉 VOCs 物料储存、转

移和输送、工艺过程中无组织排放要求，规定了设备与管线组件、敞开液面 VOCs 无组

织排放要求，以及 VOCs 无组织排放废气收集处理系统要求。2021 年 12 月 21日，生

态环境部发布了《工业企业挥发性有机物泄漏检测与修复技术指南》，对工业企业挥发

性有机物泄漏检测与修复工作做出了明确规定。

鉴于上述背景，2022 年 6月，山东明泉新材料科技有限公司委托山东安诺环保技

术服务有限公司，对其涉及挥发性有机物 VOCs 的装置开展泄漏检测与修复项目

（LDAR），山东安诺环保技术服务有限公司按要求依次完成了资料搜集，如装置工艺

流程图、物料平衡表、设备台帐等，对涉 VOCs物料的装置、设备进行划分，实施了密

封点信息采集、台账建立、密封点检测及泄漏点复检等工作，并将 LDAR 相关数据上

传至 VOCs管控平台，进行数据统计分析，并保存相关数据。
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1 实施依据

1.1 术语和定义

（1）挥发性有机物（VOCs）

参与大气光化学反应的有机化合物，或者根据有关规定确定的有机化合物。

（2）VOCs物料

VOCs 质量分数占比大于等于 10%的物料，主要包括挥发性有机气体、挥发性有机液体

和挥发性有机重液体。

（3）挥发性有机气体

在工艺条件下，呈气态的 VOCs物料。简称气体。

（4）挥发性有机液体

任何能向大气释放挥发性有机物的符合以下条件之一的有机液体，简称轻液。

（1）20℃时，有机液体的真实蒸气压大于 0.3 kPa；

（2）20℃时，混合物中，真实蒸气压大于 0.3 kPa 的纯有机化合物的总浓度等于或者

高于 20%（质量分数）。

（5）挥发性有机重液体

除轻液以外，在工艺条件下呈液态的 VOCs物料，简称重液。

（6）受控装置

载有 VOCs物料的装置。

（7）受控设备与管线组件

载有 VOCs物料的设备与管线组件。

（8）受控密封点

受控设备与管线组件可能泄漏 VOCs 物料的动密封或静密封点，简称密封点。

（9）泄漏检测与修复 leak detection and repair

通过常规或非常规检测手段，检测或检查密封点，并在一定期限内采取有效措施修复泄

漏点，对工业生产全过程物料泄漏进行控制的系统工程，简称 LDAR。

（10）泄漏密封点

符合国家或地方标准规定的设备与管线组件泄漏认定条件的密封点。简称泄漏点。
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（11）严重泄漏密封点

净检测值达到或超过 10000μmol/mol的泄漏点，简称严重泄漏点。

（12）首次尝试维修

发现泄漏后，在规定时限内，首次采取简易的方法（如压紧阀门填料压盖、调整法兰螺

栓等不需要更换密封部件的方法）消除泄漏的方式。

（13）实质性维修

首次尝试维修未消除泄漏时，在规定时限内，通过采用但不限于更换垫片、加盲板、更

换填料、更换设备与管线组件等方式进一步对泄漏点进行维修。

（14）延迟修复

泄漏点不能在限定的时间内完成修复，需要延长维修时间的一种状态。

（15）不可达密封点

由于空间距离、隔离等物理因素或安全因素，难以或无法实施常规检测的密封点。

1.2 编制依据

序号 发布内容 发布单位 发布时间

1 《石化企业泄漏检测与修复工作指南》 生态环境部 2015年 3月

2
《泄漏和敞开液面排放的挥发性有机物检测技术导则》

HJ 733-2014
生态环境部 2014年 12月

3 《排污单位自行监测技术指南》HJ 819-2017 生态环境部 2017年 4月

4 《石油炼制工业污染物排放标准》GB31570-2015 生态环境部 2015年 4月

5 《石油化学工业污染物排放标准》GB31571-2015 生态环境部 2015年 4月

6 《合成树脂工业污染物排放标准》GB31572-2015 生态环境部 2015年 4月

7 《挥发性有机物无组织排放控制标准》GB37822-2019 生态环境部 2019年 5月

8
《工业企业挥发性有机物泄漏检测与修复技术指南》

HJ1230-2021
生态环境部 2021年 12月

2 企业介绍

2.1 企业基本情况
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企业名称：山东明泉新材料科技有限公司

企业性质：有限责任公司

企业地址：章丘市刁镇明泉化肥厂以北，水田路以南

企业简介：山东明泉新材料科技有限公司成立于 2016 年 09 月 09 日，注册资金 27000

万元，法定代表人为刘文举。经营范围包括新材料的研发、技术推广服务；热力蒸汽供

应、电力供应；甲醇、硫磺、氢气的生产与销售等。

2.2 实施单位介绍

山东安诺环保技术服务有限公司成立于 2018年 9月，是一家专业从事环境行业的

服务企业，业务涉及挥发性有机物泄漏检测与修复（LDAR）、VOCs十二项污染源排

查核算、排污许可申报及审核、突发环境事件应急预案编制、“一企一策”报告编制、

环境综合数据管控平台等。本公司可向社会出具客观独立、公平、公正的检验检测数据。

具有与从事检验检测活动相适应的检验检测技术人员和管理人员、具有固定的工作场所，

工作环境满足检验检测要求、具备从事检验检测活动所必需的检验检测设备设施。通过

了国家质量管理体系、环境管理体系和职业健康安全管理体系三体系认证。

3 LDAR 项目实施

泄漏检测与修复：泄漏检测与修复是指对工业生产全过程物料泄漏进行检测与控制

的系统工程。通过固定或移动式检测仪器，定量检测或检查生产装置中阀门等易产生

VOCs 泄漏的密封点，并在一定期限内采取有效措施修复泄漏点，从而控制物料泄漏损

失，减少对环境造成的污染，简称 LDAR。

企业本次 LDAR开展情况如下：

企业 LDAR开展情况一览表

序号 开展 LDAR时间 主管部门 装置（套） 开展方式

1 2022年 6月 16日-6月 17日 安全事业部 8 第三方检测

3.1 实施范围
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1、检测装置

根据生态环境部出台的《工业企业挥发性有机物泄漏检测与修复技术指南》

（HJ1230-2021），山东明泉新材料科技有限公司装置内 VOCs 质量分数≥10%的物料，

主要包括气体、挥发性有机液体（轻液体）和重液体所在设备、管线、组件等，均需要

实施 LDAR管理。

本轮次实施的受控检测装置如下：

检测装置表

序号 装置名称
数量

（套）
装置编码 涉VOCs物料 记录人 记录日期 审核人 审核日期

1 低温甲醇
洗装置 1 XXDJX0 甲醇 杨云鹏 2022-6-16 李康 2022-6-16

2 合成装置 1 XXXHC0 甲醇 杨云鹏 2022-6-16 李康 2022-6-16

3 火炬装置 1 XXXHJ0 燃料气、甲醇 杨云鹏 2022-6-16 李康 2022-6-16

4 精馏装置 1 XXXJL0 甲醇 杨云鹏 2022-6-16 李康 2022-6-16

5 中间罐区 1 XXXZG1 甲醇 杨云鹏 2022-6-16 李康 2022-6-16

6 成品罐区 1 XXXZG2 甲醇 杨云鹏 2022-6-16 李康 2022-6-16

7 污水处理
装置 1 XXXWS0 甲醇 杨云鹏 2022-6-16 李康 2022-6-16

8 油气回收
装置 1 XXXYQ0 甲醇 杨云鹏 2022-6-16 李康 2022-6-16

2、豁免装置

根据生态环境部出台的《挥发性有机物无组织排放控制标准》（GB37822-2019）

及《工业企业挥发性有机物泄漏检测与修复技术指南》（HJ1230-2021），符合以下条

件的受控设备可免予泄漏检测，项目实施过程中已参照执行。

（1）正常工作处于负压状态；

（2）仅在开停工、故障、应急响应或临时投用期间接触涉 VOCs物料的设备，且

一年接触时间不超过 15日；

（3）采用屏蔽泵、磁力泵、隔膜泵、波纹管泵、密封隔离液所受压力高于工艺压

力的双端面机械密封泵或具有同等效能的泵；

（4）采用屏蔽压缩机、磁力压缩机、隔膜压缩机、密封隔离液所受压力高于工艺

压力的双端面机械密封压缩机或具有同等效能的压缩机；

（5）采用屏蔽搅拌机、磁力搅拌机、密封隔离液所受压力高于工艺压力的双端面
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机械密封搅拌机或具有同等效能的搅拌机；

（6）采用屏蔽阀、隔膜阀、波纹管阀或具有同等效能的阀，以及上游配有爆破片

的泄压阀；

（7）配备密封失效检测和报警系统的设备与管线组件；

（8）浸入式(半浸入式)泵等因浸入或埋于地下以及管道保温等原因无法测量的设

备与管线组件；

（9）安装了 VOCs废气收集处理系统，可捕集、输送泄漏的 VOCs至处理设施；

（10）采取了其他等效措施。

3.2 项目筹建

甲方项目组人员：

甲方项目组人员表

序号 人员 角色 部门 备注

1 陈蒙蒙 项目负责人 安全事业部

对项目整体负责，对甲乙双方在工作过程中，遇到

的问题及时协调解决，对甲乙双方工作进行总结和

监督，保证项目按计划、保质保量完工。

乙方项目组人员：

乙方项目组人员表

序号 人员 角色 备注

1 李康 项目经理
负责现场检测的全面工作，协调客户单位及部门关于 LDAR 检

测的相关工作、负责 LDAR检测全面的技术及现场安全监督

2 杨云鹏 检测工程师 负责密封点建档、现场检测工作

3 朱志伟 检测工程师 现场检测工作

4 项靖博 检测工程师 现场检测工作

5 孔令辉 检测工程师 现场检测工作

3.3 LDAR 实施计划

第一次作业于 2022年 6月 17日进入检测现场，于 2022年 6月 17日结束，作业包

括群组编码及密封点确认、密封点检测、群组编号挂牌、拍照及泄漏点挂牌等。
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项目实施计划表

项目实施

工作内容 工作组 人员

收集基础资料，熟悉工艺流程、PID图、收集密

封点基础数据，并在现场对开展 LDAR的装置进

行基础信息确认、拍照

项目组

李康、杨云鹏、朱

志伟、项靖博、孔

令辉

制定检测计划，分派工单，在现场对各装置进行

VOCs泄漏检测，记录检测数据，对泄漏点进行

挂牌。

项目组

李康、杨云鹏、朱

志伟、项靖博、孔

令辉

对检测数据统一进行归档整理，上传 VOCs管控

平台
项目组 李康

对复检数据进行分析统计，

编写《泄漏检测与修复报告》
项目组 李康

3.4 实施流程简介

根据 LDAR 工作程序，首先进行密封点的识别与编号。密封点识别须对待检测装

置所有的组件进行编号，编号数据必须保证密封点的唯一性。在对密封点现场识别的过

程中，要根据收集的资料，及在厂区工作人员的帮助下剔除免检管道和组件（非 VOCs

管道、非指定类型组件等），具体的密封点识别及编号工作流程如下：

1.熟悉厂区环境 ，划分装置区域。

2.根据企业提供的厂区 PID 图确认物料流程和管线；对装置密封点进行基础信息的

收集。

3.对采集到的密封点进行编号：识别与定位上述流程和管线上的设备和管阀件，根

据现场资料、化工工艺和管线介质剔除不需要检测的组件。

4.根据泄漏检测与修复管理平台要求，将编号信息输入数据库，建立基础数据台账。

3.4.1 具体施工步骤

项目建立阶段的工作内容包括：

1.通过装置工艺分析建立用于泄漏检测的密封点台账；

2.在项目清单现场识别阶段内，对管线组件进行分类、编号和现场拍照、泄漏挂牌；

3.利用泄漏检测与修复数据管理软件平台，形成规范化、电子化的设备（工艺单元）

管线组件信息数据库。

3.4.2 资料收集与工艺分析

装置工艺分析的主要目的是初步确定 LDAR 项目的应用范围，基本方法是依据工

艺管线纳入 LDAR 应用范围的判定原则，对各种工艺单元和设备管线及其物料进行审
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核和评估，安诺 LDAR项目组确定了装置满足“LDAR适用范围的判定原则”的管线后，

将轻液、气体、重液状态下的挥发性有机物列入 LDAR范围。本项目 LDAR 范围确定

基础依据为工业企业挥发性有机物泄漏检测与修复技术指南》HJ1230-2021：

1.挥发性有机化合物，VOCs定义：参与大气光化学反应的有机化合物，或者根据

规定的方法测量或核算确定的有机化合物。

2.涉 VOCs 物料：VOCs质量分数大于或等于 10%的物料，主要包括有机气体、挥

发性有机液体和重液体。

（1） 有机气体：在工艺条件下，呈气态的含 VOCs物料，简称气体。

（2） 挥发性有机液体（轻液体）：任何能向大气释放挥发性有机物的符合以下条

件之一的有机液体：

a) 20℃时，有机液体的真实蒸汽压大于 0.3kPa；

b) 20℃时，混合物中，真实蒸汽压大于 0.3kPa 的纯有机化合物的总浓度等于或者

高于 20%（质量分数）。

（3）重液体：除轻液以外，在工艺条件下呈液态的 VOCs物料，简称重液。

4 LDAR 项目检测

4.1 密封点范围统计

密封点范围统计表

序号 装置名称
建档密封点（个） 检测密封点

数量(个)
不可达密封

点数量(个) 涉 VOCs物料
总数 动 静

1 火炬装置 52 15 37 15 0 甲醇

2 中间罐区 483 147 336 147 0 甲醇

3 合成装置 425 142 283 142 0 燃料气、甲醇

4 精馏装置 1925 562 1363 553 9 甲醇

5 低温甲醇洗装

置
1988 625 1363 625 0 甲醇

6 成品罐区 880 235 645 235 0 甲醇

7 污水处理装置 350 92 258 92 0 甲醇

8 油气回收装置 207 58 149 58 0 甲醇
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合计 6310 1876 4434 1867 9

备注：

4.2 密封点类型统计

4.2.1 全厂密封点情况统计

根据受控密封点分类标准对全厂 LDAR检测密封点进行分类统计。

图 1 密封点类型统计图

全厂密封点类型统计表

单位：个

序

号
装置名称

法兰

(F)
阀门

(V)

开口

阀或

开口

管线

(O)

连接

件(C)
泵

(P)

搅拌

器

(A)

压缩

机

(Y)

泄压

设备

(R)

取样

连接

系统

(S)

其

他

(Q)
合计

1 火炬装置 33 14 1 4 0 0 0 0 0 0 52

2 中间罐区 318 132 15 18 0 0 0 0 0 0 483

3 合成装置 264 134 8 19 0 0 0 0 0 0 425

4 精馏装置 1305 522 33 58 6 0 0 1 0 0 1925

5
低温甲醇

洗装置
1289 570 34 74 20 0 0 1 0 0 1988

6 成品罐区 613 197 38 32 0 0 0 0 0 0 880

7
污水处理

装置
236 90 2 22 0 0 0 0 0 0 350

8 油气回收 138 50 7 11 1 0 0 0 0 0 207
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装置

合计 4196 1709 138 238 27 0 0 2 0 0 6310

4.2.2 本轮次各装置密封点情况统计

火炬装置(XXXHJ0)密封点类型统计表

序

号
密封点类型

建档密封

点数量(个)
不可达密封

点数量(个)
检测密封点

数量(个)
泄漏密封点

数量(个)
泄漏率(%)

1 法兰(F) 0 0 0 0 0

2 阀门(V) 14 0 14 0 0

3
开口阀或开口管线

(O)
1 0 1 0 0

4 连接件(C) 0 0 0 0 0

5 泵(P) 0 0 0 0 0

6 搅拌器(A) 0 0 0 0 0

7 压缩机(Y) 0 0 0 0 0

8 泄压设备(R) 0 0 0 0 0

9 取样连接系统(S) 0 0 0 0 0

10 其他(Q) 0 0 0 0 0

合计 15 0 15 0 0

中间罐区(XXXZG1)密封点类型统计表

序

号
密封点类型

建档密封

点数量(个)
不可达密封

点数量(个)
检测密封点

数量(个)
泄漏密封点

数量(个)
泄漏率(%)

1 法兰(F) 0 0 0 0 0

2 阀门(V) 132 0 132 0 0

3
开口阀或开口管线

(O)
15 0 15 0 0

4 连接件(C) 0 0 0 0 0

5 泵(P) 0 0 0 0 0

6 搅拌器(A) 0 0 0 0 0

7 压缩机(Y) 0 0 0 0 0

8 泄压设备(R) 0 0 0 0 0

9 取样连接系统(S) 0 0 0 0 0
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10 其他(Q) 0 0 0 0 0

合计 147 0 147 0 0

合成装置(XXXHC0)密封点类型统计表

序

号
密封点类型

建档密封

点数量(个)
不可达密封

点数量(个)
检测密封点

数量(个)
泄漏密封点

数量(个)
泄漏率(%)

1 法兰(F) 0 0 0 0 0

2 阀门(V) 134 0 134 0 0

3
开口阀或开口管线

(O)
8 0 8 0 0

4 连接件(C) 0 0 0 0 0

5 泵(P) 0 0 0 0 0

6 搅拌器(A) 0 0 0 0 0

7 压缩机(Y) 0 0 0 0 0

8 泄压设备(R) 0 0 0 0 0

9 取样连接系统(S) 0 0 0 0 0

10 其他(Q) 0 0 0 0 0

合计 142 0 142 0 0

精馏装置(XXXJL0)密封点类型统计表

序

号
密封点类型

建档密封

点数量(个)
不可达密封

点数量(个)
检测密封点

数量(个)
泄漏密封点

数量(个)
泄漏率(%)

1 法兰(F) 0 0 0 0 0

2 阀门(V) 522 5 517 0 0

3
开口阀或开口管线

(O)
33 4 29 0 0

4 连接件(C) 0 0 0 0 0

5 泵(P) 6 0 6 0 0

6 搅拌器(A) 0 0 0 0 0

7 压缩机(Y) 0 0 0 0 0

8 泄压设备(R) 1 0 1 0 0

9 取样连接系统(S) 0 0 0 0 0
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10 其他(Q) 0 0 0 0 0

合计 562 9 553 0 0

低温甲醇洗装置(XXDJX0)密封点类型统计表

序

号
密封点类型

建档密封

点数量(个)
不可达密封

点数量(个)
检测密封点

数量(个)
泄漏密封点

数量(个)
泄漏率(%)

1 法兰(F) 0 0 0 0 0

2 阀门(V) 570 0 570 0 0

3
开口阀或开口管线

(O)
34 0 34 0 0

4 连接件(C) 0 0 0 0 0

5 泵(P) 20 0 20 0 0

6 搅拌器(A) 0 0 0 0 0

7 压缩机(Y) 0 0 0 0 0

8 泄压设备(R) 1 0 1 0 0

9 取样连接系统(S) 0 0 0 0 0

10 其他(Q) 0 0 0 0 0

合计 625 0 625 0 0

成品罐区(XXXZG2)密封点类型统计表

序

号
密封点类型

建档密封

点数量(个)
不可达密封

点数量(个)
检测密封点

数量(个)
泄漏密封点

数量(个)
泄漏率(%)

1 法兰(F) 0 0 0 0 0

2 阀门(V) 197 0 197 0 0

3
开口阀或开口管线

(O)
38 0 38 0 0

4 连接件(C) 0 0 0 0 0

5 泵(P) 0 0 0 0 0

6 搅拌器(A) 0 0 0 0 0

7 压缩机(Y) 0 0 0 0 0

8 泄压设备(R) 0 0 0 0 0

9 取样连接系统(S) 0 0 0 0 0
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10 其他(Q) 0 0 0 0 0

合计 235 0 235 0 0

污水处理装置(XXXWS0)密封点类型统计表

序

号
密封点类型

建档密封

点数量(个)
不可达密封

点数量(个)
检测密封点

数量(个)
泄漏密封点

数量(个)
泄漏率(%)

1 法兰(F) 0 0 0 0 0

2 阀门(V) 90 0 90 0 0

3
开口阀或开口管线

(O)
2 0 2 0 0

4 连接件(C) 0 0 0 0 0

5 泵(P) 0 0 0 0 0

6 搅拌器(A) 0 0 0 0 0

7 压缩机(Y) 0 0 0 0 0

8 泄压设备(R) 0 0 0 0 0

9 取样连接系统(S) 0 0 0 0 0

10 其他(Q) 0 0 0 0 0

合计 92 0 92 0 0

油气回收装置(XXXYQ0)密封点类型统计表

序

号
密封点类型

建档密封

点数量(个)
不可达密封

点数量(个)
检测密封点

数量(个)
泄漏密封点

数量(个)
泄漏率(%)

1 法兰(F) 0 0 0 0 0

2 阀门(V) 50 0 50 0 0

3
开口阀或开口管线

(O)
7 0 7 0 0

4 连接件(C) 0 0 0 0 0

5 泵(P) 1 0 1 0 0

6 搅拌器(A) 0 0 0 0 0

7 压缩机(Y) 0 0 0 0 0

8 泄压设备(R) 0 0 0 0 0

9 取样连接系统(S) 0 0 0 0 0
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10 其他(Q) 0 0 0 0 0

合计 58 0 58 0 0

4.3 检测仪器及标准物质

1、EXPEC 3100挥发性有机气体分析仪

图 2 EXPEC 3100挥发性有机气体分析仪

项目采用 EXPEC 3100挥发性有机气体分析仪，该设备是一款便携式检测设备，内

部设计集成化和模块化程度高，模块间分布紧凑，易于维护。这些模块包括气路模块、

电路控制模块、检测器模块，以及外部配置的采样模块和手操器模块。是基于多年工作

经验所设计开发的，针对设备和管阀件泄漏检测作业的专业分析仪器，配备 PDA智能

手操器，应用公司自主研发 LDAR助手，便于检测工单下载上传，提高工作效率。测

量范围：0-50000μmol/mol，符合国家标准对挥发性有机物排放速率计算的要求。

EXPEC 3100设备参数

设备名称 挥发性有机气体分析仪 设备型号 EXPEC3100

准确度 ＜10% 响应时间 ＜10s

检测范围 0-50000μmol/mol 分辨率 0.1μmol/mol

仪器种类 便携式 设备产地 国产

2、标准气体

检测用气体需要准备的气体包括但不限于以下种类：

——零气，挥发性有机物浓度小于 10µmol/mol的洁净空气（以 CH4计）；

——校准气体，指校准时用于将仪器读数调节至已知浓度的挥发性有机物。校准气

体通常是接近相关控制标准浓度限值的参考化合物标准气体。

——燃料气（高纯氢气 99.999%），供气压力不低于 10MPa。
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3、本轮次检测仪器及标准物质清单

检测仪器一览表

检测仪器

序号 仪器名称 仪器编号 仪器型号 检定时间 检定有效期

1 挥发性有机气体分析仪 AN01101 EXPEC
3100 2021.10.08 1年

2 挥发性有机气体分析仪 AN01102 EXPEC
3100 2021.10.08 1年

3 挥发性有机气体分析仪 AN0167 EXPEC
3100 2022.04.29 1年

4 挥发性有机气体分析仪 AN0173 EXPEC
3100 2022.04.29 1年

5 挥发性有机气体分析仪 AN0174 EXPEC
3100 2022.05.05 1年

标准物质一览表

标准物质

序号 标气瓶号 标气浓度（μmol/mol） 定值日期 有效期

1 83429092-004 0 2021.09.24 1年

2 2109909119-001 2115 2022.3.30 1年

3 L61206029-002 10285 2022.05.27 1年

4.4 现场作业情况

1、环境本底值检测

检测过程中，每套装置或单元至少每天进行一次环境本底值测试。每次测试至少取

5点，测试点宜位于地面如图所示，其中一点位于装置地面中心附近，其余四点位于四

条边的中心附近。测试点距受控密封点最近不小于 25cm，将 5个检测值取平均值作为

当日装置环境本底值；对于不规则边界的装置，可以分割成多个矩形区域分别检测，再

取各矩形的平均值作为当日装置环境本底值。

图 3环境本底值检测布置图
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2、防护措施

现场检测人员全部配戴安全帽、3M防毒口罩、工作服、工作鞋、工作手套等安全

防护用品。检测过程中如遇设备液体外溅到工作服或皮肤上，应立即用防护救急药品清

洗，若设备出现故障可能对人员造成危险的时候，所有人员应立即撤离现场。

3、检测流程

图 4现场检测流程图

5 泄漏点判定及统计

5.1 泄漏点判定依据

一、密封点符合下列任一条件，即可确认发生泄漏：

1）符合《石油炼制工业污染物排放标准》（GB 31570）、《石油化学工业污染物

排放标准》（GB 31571）、《合成树脂工业污染物排放标准》（GB 31572）、《挥发

性有机物无组织排放控制标准》（GB 37822）或《工业企业挥发性有机物泄漏检测与修

复技术指南》（HJ1230-2021）中规定的泄漏确认条件；

2）企业所在地地方标准规定的泄漏确认条件。

3）密封点泄漏认定浓度采用取严原则。

二、本次 LDAR项目执行《石油化学工业污染物排放标准》中关于设备与管线组

件泄漏污染控制要求。要求中规定：出现以下情况，则认定发生了泄漏：

1) 有机气体和挥发性有机液体流经的设备与管线组件，采用氢火焰离子化检测仪/
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挥发性有机气体分析仪（以甲烷为校正气体），泄漏检测值大于等于 2000μmol/mol。

2) 其他挥发性有机物流经的设备与管线组件，采用氢火焰离子化检测仪/挥发性有

机气体分析仪（以甲烷为校正气体），泄漏检测值大于等于 500μmol/mol。

5.2 泄漏点统计

根据泄漏点判定依据，本轮次检测未发现密封点泄漏。

5.3 密封点泄漏等级

密封点泄漏等级划分详见下表：

泄漏等级表

泄漏等级 常规检测（μmol/mol） 非常规检测 泄漏牌 备注

一般泄漏 500≤ X＜2000
有液体滴漏且每分钟小

于一滴
蓝牌 /

较大泄漏 2000≤ X＜10000
有液体滴漏且每分钟大

于一滴小于三滴
黄牌 /

严重泄漏 X≥10000
有液体滴漏且每分钟大

于或等于三滴
红牌 /

本轮次检测未发现密封点泄漏。

6 泄漏点维修

发现泄漏后，安诺项目负责人员应向企业出具泄漏点对应的维修工单，通知企业进

行维修。

泄漏点维修时限：根据相关标准及工作指南，泄漏点应及时维修。首次维修不得迟

于自发现泄漏之日起 5日内。首次维修未修复的泄漏点，应在自发现泄漏之日起 15日

内进行实质性维修以修复泄漏。除非符合延迟修复条件，修复不应迟于自发现泄漏之日

起 15日。

本轮次检测未发现密封点泄漏。

7 延迟修复

符合下列条件之一的设备与管线组件可延迟修复。企业应将延迟修复方案报当地生
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态环境主管部门备案，并于下次停车(工)检修期间完成修复。

（1）若检测到泄漏后，在不关闭工艺单元的条件下，在 15日内进行维修技术上不

可行；

（2）立即维修存在安全风险；

（3）泄漏密封点立即维修引发的 VOCs排放量大于泄漏点延迟修复造成的排放量，

应尽可能回收泄漏点延迟修复过程中排放的涉 VOCs物料；

（4）其他特殊情况。

本轮此不涉及密封点延迟修复。

8 结论与分析

8.1 密封点类型

本轮次密封点类型统计表

序号 密封点类型 密封点数（个） 百分比（%）

1 法兰(F) 0 0

2 阀门(V) 1709 91.0981

3 开口阀或开口管线(O) 138 7.3561

4 连接件(C) 0 0

5 泵(P) 27 1.4392

6 搅拌器(A) 0 0

7 压缩机(Y) 0 0

8 泄压设备(R) 2 0.1066

9 取样连接系统(S) 0 0

10 其他(Q) 0 0

合计 1876 100

备注：

8.2 排放量、泄漏量统计
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排放量、泄漏量核算结果的准确度从高到低排序为：实测法、相关方程法、筛选范

围法、平均排放系数法。

1．实测法

实测法所得结果最接近真实排放情况，可选用该方法对密封点排放速率进行检测。

2．相关方程法

相关方程法是目前最为常用的核算方法，通过对各可达密封点进行现场检测，将得

到的泄漏检测值和 TOC中 VOCs 的质量分数代入相关方程，可得出设备的 VOCs 排放

速率。

挥发性有机物密封点排放速率按《石化行业 VOCs 污染源排查工作指南》（环办

〔2015〕104 号附件 1）的相关方程法计算，公式详见下表所示：

企业 LDAR挥发性有机物排放速率计算公式表

密封点类型
默认零值排放速率

(千克/小时/排放源)

限定排放速率(千克/小
时/排放源) 相关方程 b(千克/小时/排

放源)
>50000 μmol/mol

石油炼制的排放速率（炼油、营销终端和油气生产）

阀门 7.8E-06 0.14 2.29E-06×SV0.746

泵 2.4E-05 0.16 5.03E-05×SV0.610

泄压设备 4.0E-06 0.11 1.36E-05×SV0.589

连接件 7.5E-06 0.03 1.53E-06×SV0.735

法兰 3.1E-07 0.084 4.61E-06×SV0.703

开口阀或开口管线 2.0E-06 0.079 2.20E-06×SV0.704

压缩机 4.0E-06 0.11 1.36E-05×SV0.589

搅拌器 4.0E-06 0.11 1.36E-05×SV0.589

其他 4.0E-06 0.11 1.36E-05×SV0.589

石油化工的排放速率

气体阀门 6.6E-07 0.11 1.87E-06×SV0.873

液体阀门 4.9E-07 0.15 6.41E-06×SV0.797

轻液体泵 7.5E-06 0.62 1.90E-05×SV0.824

重液体泵 7.5E-06 0.62 1.90E-05×SV0.824

压缩机 7.5E-06 0.62 1.90E-05×SV0.824
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搅拌器 7.5E-06 0.62 1.90E-05×SV0.824

泄压设备 7.5E-06 0.62 1.90E-05×SV0.824

开口阀或开口管线 2.0E-06 0.079 2.20E-06×SV0.704

法兰或连接件 6.1E-07 0.22 3.05E-06×SV0.885

其他 4.0E-06 0.11 1.36E-05×SV0.589

注：a. SV是监测设备显示的监测值（SV，ppmv）。

b. “其他”设备类型根据装置的变化不断完善，包括装油鹤管、压力安全阀、填料箱、排放口、

压缩机、翻卸杆臂、隔膜、排水沟、开口、计量表、抛光杆。“其他”设备适用于除了连接件、法兰、

开口阀或开口管线、泵和阀之外的所有设备。

3．筛选范围法

筛选范围法是一种基于检测值的简易算法。主要适合不可达法兰或连接件的 VOCs

排放速率核算。采用筛选范围法，核算某装置不可达法兰或连接件排放速率时，需要按

照《石化企业泄漏检测与修复工作指南》检测至少 50%该装置的法兰或连接件，并且至

少包含一个净检测值大于等于 10000μmol/mol的点，以净检测值 10000μmol/mol为界，

分析已检测法兰或连接件净检测值可能≥10000μmol/mol 的数量比例，将该比例应用到

同一装置的不可达法兰或连接件，且按比例计算的大于等 10000μmol/mol 的不可达点

个数向上取整。该方法仅适用于当轮检测。

4. 排放系数法

根据物料状态（气体、轻液体、重液体）、密封类型以及 TOC、VOCs 和 CH4的

质量分数，采用平均排放系数法核算排放速率。

5. 排放量、泄漏量统计

各个密封点的检测时间和检测周期不同，计算的排放量、泄漏量略有不同。

周期排放量统计表（2022年 4月-6月，动、静/动密封点）

序号 装置名称 复检前排放量(kg） 复检后排放量(kg) 年估算减排量(kg)

1 精馏装置 147.67581192 147.67581192 0

2 火炬装置 0.04898712 0.04898712 0

3 油气回收装置 4.21160376 4.21160376 0

4 污水处理装置 0.10727808 0.10727808 0

5 成品罐区 4.10083128 4.10083128 0

6 合成装置 40.14554544 40.14554544 0
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7 低温甲醇洗装置 130.2194712 130.2194712 0

8 中间罐区 7.6290396 7.6290396 0

合计 334.1385684 334.1385684 0

注：复检前和复检后的周期排放量，均包含不可达点排放量。

9 开展 LDAR 的环境效益

LDAR 检测的环境效益可以从减少区域环境特征污染物和减少企业物料损耗两方

面分析该工作的环境效益和经济效益。

1、提前发现安全隐患，提高工艺安全性和可靠性

2、提前发现设备泄漏，降低维修成本

3、降低人群暴露在有害化学品中的风险

4、减少空气污染，削减 VOCs无组织排放

5、降低原料损耗，提高产品收率，获得更多的经济效益

LDAR检测工作可以逐步减少设备泄漏点，控制无组织排放，给化工企业直接或间

接的带来环境效益和经济效益，削减 VOCs无组织排放，减少物料损耗，增加经济收益，

减少环境污染，提高大气环境质量。

10 LDAR 平台管理系统

VOCs管控平台系统，是一个面向化工企业，统计分析 VOCs无组织排放量的服务

型结构组件模型，可以实现对不同装置、区域的泄漏点、泄漏量、减排量的统计分析，

主要功能如下：

1. 密封点台账的上传管理

2. 检测计划、工单、复检计划等的制定与管理

3. 密封点检测数据的上传、计算、统计、管理

4. 密封点、泄漏点等的分类统计

5. 各装置泄漏量、减排量、泄漏量浓度等的计算统计分析

6. 装置泄漏量分物料统计、装置历史检测统计分析等

7. 设备工艺物料分析



LDAR报告

山东安诺环保技术服务有限公司 联系电话：0533-359586021

VOCs管控平台以上功能的实现，为企业建立起设备密封点数据库，为现场检测和

后续修复效果的跟踪提供信息管理支持。该系统不但能够实现泄漏密封点的提报、管理、

整改的信息，而且还能实现泄漏量、减排量、泄漏量浓度以及检测历史的计算统计分析

等，从而简化企业 VOCs的治理程序，节省人力物力，降低物料损耗，为企业带来更多

的经济效益，减少环境污，改善大气环境质量。

11 下轮 LDAR 检测计划

下轮将按照各设备类型检测周期，结合生产情况，安排下轮检测时间。

****以下为附表****
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附表 1.LDAR 普查表

填表日期：2022年 6月 20日

基本信

息

企业名称 山东明泉新材料科技有限公司

LDAR主管部门 安全事业部

联系人 陈蒙蒙 电话 19963898365
邮箱 /

完成时

间
2022.6.16

项目建

立

起始日期 2022.6.16 完成日期 2022.6.16

受控装置套数 8套 受控密封点

总数
1876

不可达密封点数

泵 0
压缩机 0
搅拌器 0
阀门 5

泄压设备 0
取样连接系统 0
开口阀或开口管

线
4

法兰 0
连接件 0
其它 0

现场检

测

起始日期 2022.6.16 完成日期 2022.6.16
检测密封点数 1867 泄漏点数 0

修复

5日内首次维修修

复密封点数
0

15日内实质性维

修修复密封点数
0

至今修复密封点

数
0

延迟修复的泄漏

点数
0
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2022年第 2轮检测 LDAR普查表----火炬装置

填表日期：2022年 6月 20日

装置名称 火炬装置 装置编码 XXXHJ0 装置总点数（个） 52

密封点类别

项目建立 现场检测 泄漏维修

建档密封点 不可达点数 检测点数 泄漏点数
5日内首次维修

修复密封点数

15日内实质性维

修修复泄漏点数

至今

修复泄漏点数

延迟修复的泄

漏点数

泵 0 0 0 0 0 0 0 0

压缩机 0 0 0 0 0 0 0 0

搅拌器 0 0 0 0 0 0 0 0

阀门 14 0 14 0 0 0 0 0

泄压设备 0 0 0 0 0 0 0 0

取样连接系统 0 0 0 0 0 0 0 0

开口阀或开口

管线
1 0 1 0 0 0 0 0

法兰 33 0 0 0 0 0 0 0

连接件 4 0 0 0 0 0 0 0

其他 0 0 0 0 0 0 0 0
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2022年第 2轮检测 LDAR普查表----中间罐区

填表日期：2022年 6月 20日

装置名称 中间罐区 装置编码 XXXZG1 装置总点数（个） 483

密封点类别

项目建立 现场检测 泄漏维修

建档密封点 不可达点数 检测点数 泄漏点数
5日内首次维修

修复密封点数

15日内实质性维

修修复泄漏点数

至今

修复泄漏点数

延迟修复的泄

漏点数

泵 0 0 0 0 0 0 0 0

压缩机 0 0 0 0 0 0 0 0

搅拌器 0 0 0 0 0 0 0 0

阀门 132 0 132 0 0 0 0 0

泄压设备 0 0 0 0 0 0 0 0

取样连接系统 0 0 0 0 0 0 0 0

开口阀或开口

管线
15 0 15 0 0 0 0 0

法兰 318 0 0 0 0 0 0 0

连接件 18 0 0 0 0 0 0 0

其他 0 0 0 0 0 0 0 0



LDAR报告

山东安诺环保技术服务有限公司 联系电话：0533-359586025

2022年第 2轮检测 LDAR普查表----合成装置

填表日期：2022年 6月 20日

装置名称 合成装置 装置编码 XXXHC0 装置总点数（个） 425

密封点类别

项目建立 现场检测 泄漏维修

建档密封点 不可达点数 检测点数 泄漏点数
5日内首次维修

修复密封点数

15日内实质性维

修修复泄漏点数

至今

修复泄漏点数

延迟修复的泄

漏点数

泵 0 0 0 0 0 0 0 0

压缩机 0 0 0 0 0 0 0 0

搅拌器 0 0 0 0 0 0 0 0

阀门 134 0 134 0 0 0 0 0

泄压设备 0 0 0 0 0 0 0 0

取样连接系统 0 0 0 0 0 0 0 0

开口阀或开口

管线
8 0 8 0 0 0 0 0

法兰 254 10 0 0 0 0 0 0

连接件 19 0 0 0 0 0 0 0

其他 0 0 0 0 0 0 0 0
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2022年第 2轮检测 LDAR普查表----精馏装置

填表日期：2022年 6月 20日

装置名称 精馏装置 装置编码 XXXJL0 装置总点数（个） 1925

密封点类别

项目建立 现场检测 泄漏维修

建档密封点 不可达点数 检测点数 泄漏点数
5日内首次维修

修复密封点数

15日内实质性维

修修复泄漏点数

至今

修复泄漏点数

延迟修复的泄

漏点数

泵 6 0 6 0 0 0 0 0

压缩机 0 0 0 0 0 0 0 0

搅拌器 0 0 0 0 0 0 0 0

阀门 517 5 522 0 0 0 0 0

泄压设备 1 0 1 0 0 0 0 0

取样连接系统 0 0 0 0 0 0 0 0

开口阀或开口

管线
29 4 33 0 0 0 0 0

法兰 1291 14 0 0 0 0 0 0

连接件 56 2 0 0 0 0 0 0

其他 0 0 0 0 0 0 0 0
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2022年第 2轮检测 LDAR普查表----低温甲醇洗装置

填表日期：2022年 6月 20日

装置名称
低温甲醇洗

装置
装置编码 XXDJX0 装置总点数（个） 1988

密封点类别

项目建立 现场检测 泄漏维修

建档密封点 不可达点数 检测点数 泄漏点数
5日内首次维修

修复密封点数

15日内实质性维

修修复泄漏点数

至今

修复泄漏点数

延迟修复的泄

漏点数

泵 20 0 20 0 0 0 0 0

压缩机 0 0 0 0 0 0 0 0

搅拌器 0 0 0 0 0 0 0 0

阀门 570 0 570 0 0 0 0 0

泄压设备 1 0 1 0 0 0 0 0

取样连接系统 0 0 0 0 0 0 0 0

开口阀或开口

管线

34 0 34 0 0 0 0 0

法兰 1273 16 0 0 0 0 0 0

连接件 74 0 0 0 0 0 0 0

其他 0 0 0 0 0 0 0 0
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2022年第 2轮检测 LDAR普查表----成品罐区

填表日期：2022年 6月 20日

装置名称 成品罐区 装置编码 XXXZG2 装置总点数（个） 880

密封点类别

项目建立 现场检测 泄漏维修

建档密封点 不可达点数 检测点数 泄漏点数
5日内首次维修

修复密封点数

15日内实质性维

修修复泄漏点数

至今

修复泄漏点数

延迟修复的泄

漏点数

泵 0 0 0 0 0 0 0 0

压缩机 0 0 0 0 0 0 0 0

搅拌器 0 0 0 0 0 0 0 0

阀门 197 0 197 0 0 0 0 0

泄压设备 0 0 0 0 0 0 0 0

取样连接系统 0 0 0 0 0 0 0 0

开口阀或开口

管线
38 0 38 0 0 0 0 0

法兰 613 0 0 0 0 0 0 0

连接件 32 0 0 0 0 0 0 0

其他 0 0 0 0 0 0 0 0
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2022年第 2轮检测 LDAR普查表----污水处理装置

填表日期：2022年 6月 20日

装置名称
污水处理装

置
装置编码 XXXWS0 装置总点数（个） 350

密封点类别

项目建立 现场检测 泄漏维修

建档密封点 不可达点数 检测点数 泄漏点数
5日内首次维修

修复密封点数

15日内实质性维

修修复泄漏点数

至今

修复泄漏点数

延迟修复的泄

漏点数

泵 0 0 0 0 0 0 0 0

压缩机 0 0 0 0 0 0 0 0

搅拌器 0 0 0 0 0 0 0 0

阀门 14 0 14 0 0 0 0 0

泄压设备 0 0 0 0 0 0 0 0

取样连接系统 0 0 0 0 0 0 0 0

开口阀或开口

管线

1 0 1 0 0 0 0 0

法兰 33 0 0 0 0 0 0 0

连接件 4 0 0 0 0 0 0 0

其他 0 0 0 0 0 0 0 0
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2022年第 2轮检测 LDAR普查表----油气回收装置

填表日期：2022年 6月 20日

装置名称
油气回收装

置
装置编码 XXXYQ0 装置总点数（个） 207

密封点类别

项目建立 现场检测 泄漏维修

建档密封点 不可达点数 检测点数 泄漏点数
5日内首次维修

修复密封点数

15日内实质性维

修修复泄漏点数

至今

修复泄漏点数

延迟修复的泄

漏点数

泵 0 0 0 0 0 0 0 0

压缩机 0 0 0 0 0 0 0 0

搅拌器 0 0 0 0 0 0 0 0

阀门 14 0 14 0 0 0 0 0

泄压设备 0 0 0 0 0 0 0 0

取样连接系统 0 0 0 0 0 0 0 0

开口阀或开口

管线

1 0 1 0 0 0 0 0

法兰 33 0 0 0 0 0 0 0

连接件 4 0 0 0 0 0 0 0

其他 0 0 0 0 0 0 0 0
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2022年二轮 LDAR普查表

基本信息

企业名称 山东明泉新材料科技有限公司

LDAR主管部门 安全事业部

联系人 陈蒙蒙

电话 19963898365

邮箱 /

时间 2022年 4月～2022年 6月

检测统计 修复统计

轮次
建档密封

点数量

检测密封

点数量

（个）

泄漏密封点

数量（个）

严重泄漏密封点

数量（个）
泄漏率% 严重泄漏

率%
修复泄漏点

数量（个）

延迟修复泄漏

点数量（个）

第二轮 6310 1867 0 0 0 0 0 0

备注：1 泄漏率计算方式为泄漏点数/检测密封点数；

2 严重泄漏率计算方式为泄漏检测值≥10000μmol/mol密封点数/检测密封点数
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附表 2.泄漏密封点复检明细表

复检明细表

序号 群组编码 扩展编码 群组描述 密封点描述 密封点类型
检测结果

（µmol/mol）
复检结果

（µmol/mol）
检测时间

/ / / / / / / / /
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附表 3.检测仪器校准记录表
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附表 4.现场记录表
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附表 5.设备校准证书



LDAR报告

山东安诺环保技术服务有限公司 联系电话：0533-359586036



LDAR报告

山东安诺环保技术服务有限公司 联系电话：0533-359586037



LDAR报告

山东安诺环保技术服务有限公司 联系电话：0533-359586038

附表 6.资质证书



LDAR报告

山东安诺环保技术服务有限公司 联系电话：0533-359586039



LDAR报告

山东安诺环保技术服务有限公司 联系电话：0533-359586040

附表 7.软件著作权


	1 实施依据
	1.1 术语和定义
	1.2 编制依据

	2 企业介绍
	2.1 企业基本情况
	2.2 实施单位介绍

	3 LDAR项目实施
	3.1 实施范围
	3.2 项目筹建
	3.3 LDAR实施计划
	3.4 实施流程简介

	4 LDAR项目检测
	4.1 密封点范围统计
	4.2 密封点类型统计
	4.3 检测仪器及标准物质
	4.4 现场作业情况

	5泄漏点判定及统计
	5.1泄漏点判定依据
	5.2泄漏点统计
	5.3密封点泄漏等级

	6泄漏点维修
	7延迟修复 
	8结论与分析
	8.1密封点类型
	8.2排放量、泄漏量统计

	9开展LDAR的环境效益
	10LDAR平台管理系统
	11下轮LDAR检测计划
	附表1.LDAR普查表
	附表2.泄漏密封点复检明细表
	附表3.检测仪器校准记录表
	附表4.现场记录表  
	附表5.设备校准证书
	附表6.资质证书
	附表7.软件著作权

