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成品油库油气回收装置研究

孟敏刚*� 田� 甜

陕西延长石油（集团）管道运输公司，陕西� 710000

摘� 要：石油产品在装车过程中&分子数较少的轻烃易挥发到大气中形成有机污染物，不仅污染环境；损害人身

健康，加大职工职业病危害；而且极大的浪费国家石油资源。同时，给场站带来潜在的火灾、爆炸等安全问题。油气

排放治理不仅能够保护环境，同时降低油品损耗、提高安全保障、节能减排；环境、经济明显。油气回收技术是一项

系统工程。
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一、引言

油气回收技术是回收油品在储运、装卸过程中排放的油气，防止油气挥发造成的大气污染，消除安全隐患。通过

提高对能源的利用率，减小经济损失，从而得到可观的效益回报>�@。而且安装了油气回收装置，还可提高安全性。与

此同时，减少了储油站操作人员的身体健康受损的因素>�@，符合企业+6(的管理理念。随着延长石油西安成品油库装

车量的逐年增长，原有油气回收设备处理量较小，故障率较高。为满足油库装车需求，提高生产效率，新建一套油气

回收处理装置。

二、延长石油西安成品油库汽车装车区概况

陕西延长石油（集团）管输公司西安成品油库具备年输油能力为���万吨，汽车装车量���万吨、火车装车量���

万吨，库区内储存能力��万方的大型成品油库，承担着西安及西南地区成品油发油的重要任务。其中成品油库及汽车

装车设施与����年建成并投产运行。成品油库汽车装车设施装车能力为��������W�D，其中柴汽比为�∶���。装车鹤位��

个，采用�1���底部装车鹤管，其中有��个汽油装车鹤管，��个油装车鹤管。

汽车装车已有两套冷凝吸附法油气回收处理装置，装置处理规模分别是����P���和����P���，����年和����年建设

完成。目前两套装置故障率较高，且处理能力不足，无法满足最大处理量的要求，对油库的成品油销售工作产生一定

影响。

三、油气回收技术简介

目前常见的方法有吸附法、吸收法、冷凝法和膜分离法。几种油气回收技术介绍。

（一）吸附法

利用活性炭、硅胶或活性氧化铝等吸附剂对油气、空气的吸附力的大小，实现油气和空气的分离>�@。油气通过活

性炭等吸附剂，油气组分吸附在吸附剂表面，然后再经过减压脱附或蒸汽脱附，富集的油气用真空泵抽吸到油罐或用

其他方法液化；而活性炭等吸附剂对空气的吸附力非常小，未被吸附的尾气经排气管排放。

（二）吸收法

根据混合油气中各组分在吸收剂中的溶解度的大小，来进行油气和空气的分离。一般用汽油、柴油、特制有机溶

剂等做吸收剂。一般采用油气与从吸收塔顶淋喷的吸收剂进行逆流接触，吸收剂对烃类组分进行选择性吸收，未被吸

收的气体经阻火器排放，吸收剂进入真空解吸罐解吸，富集油气再用油品吸收。

（三）冷凝法

利用制冷剂通过热交换器降低油气的温度，使之凝聚为液体回收。冷凝法是利用烃类物质在不同温度下的蒸汽压

差异，通过降温使油气中一些烃类蒸汽压达到过饱和状态，过饱和蒸汽冷凝成液态，回收油气的方法>�@。

（四）直接燃烧法

*通讯作者：孟敏刚，����年��月，男，汉族，陕西兴平人，现就职于陕西延长石油（集团）管道运输公司，中

级工程师，本科。研究方向：油气储运。



工程学技术应用与发展工程学研究与实用·2020� 第1卷�第8期

5

这种方法利用燃气或燃油等辅助燃料燃烧，将混合气体直接氧化燃烧，燃烧产生的二氧化炭、水和空气作为处理后

的净化气体直接排放。该工艺流程仅作为一种控制油气排放的处理措施，其不能回收有价值烃类组分，没有经济效益。

（五）膜分离法

利用特殊高分子膜对烃类有优先透过性的特点，让油气和空气混合气在一定压力的推动下，使油气分子优先透过

高分子膜，而空气组分则被截留排放，富集的油气传输回油罐或用其他方法液化。

���优点

技术先进，工艺相对简单；排放浓度低，回收率高。

���缺点

投资大；膜价格昂贵，而且膜寿命短；膜分离装置要求稳流、稳压气体，操作要求高。

几种油气回收工艺都有着各自的优缺点，单一的方法，不管是冷凝法还是吸附法都很难称得上完美，只有几种工

艺相结合，各取优势互补，才能更好地发挥各种工艺的优势。

四、工艺选择

（一）直接燃烧法

由于建设地场地限制，油气回收装置只能布置于油库库区内，安全间距无法满足要求，且该工艺对安全、操作要

求较高。

因此，不推荐采用直接燃烧法。

（二）膜分离法

由于膜分离装置要求稳流、稳压气体，操作要求高。且膜价格昂贵，而且膜寿命短，操作投资高。

因此，不推荐采用膜分离法。

（三）冷凝法

利用制冷剂降低油气的温度，使之凝聚为液体回收。由于临潼油库现状无该类液体回收处理设施，因此不推荐采

用冷凝法。

（四）吸收法

单纯使用吸收法，排放尾气中非甲烷总烃浓度无法达到现行国家标准要求，因此吸收法需与吸附法共同使用。

临潼输油末站有���汽油、���汽油、柴油可作为吸收剂。

��� ���汽油吸收油气后，影响���汽油质量，因此���汽油不作为吸收剂。

���末站柴油储存量少，因此柴油不作为吸收剂。

���末站���汽油储存量大，且吸收后不影响���汽油质量，因此，选择���汽油作为吸收剂>�@。

（五）吸附法

利用活性炭等吸附剂吸附油气，油气组分吸附在吸附剂表面。吸附剂再生通过减压脱附，脱附后的高浓度油气与

���汽油混合。

根据临潼末站实际情况，因此，选择油气回收工艺方法为吸收法�吸附法。

五、工艺路线的优化

根据上述论述，成品油库油气回收选择吸收法�吸附法。通过计算吸收过程并选择合适的操作条件。以下为详细

论述。

（一）常温（��℃），吸收剂（���汽油）流量与吸收后尾气浓度关系

由于装车过程挥发的汽油油气（以下简称原料气）浓度不定，对原料气浓度���a�����J�P�进行模拟，模拟结果如

下图�所示。

由下图可知：

���原料气浓度为�≤�����J�P�时，吸收后尾气浓度随着吸收剂的量增加而增加，因为此时原料气浓度过低，吸附剂

发生解析原因。

���原料气浓度为�������J�P�时，随着吸收剂量增加，吸收后尾气浓度明显减少，但当吸收剂量增至���W��时，尾气

浓度基本维持恒定。
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���吸收剂供油泵为小流量、小扬程泵，根据计算���W��时该泵功率仅为��N:，吸附剂增加引起该泵的能耗和投资

增加均可忽略不计。

因此，��℃吸收工况下吸收剂量循环量为���W��。

图1� 吸收油流量和吸收后浓度

（二）吸收剂���W��，吸收温度与吸收后尾气浓度关系

吸收为放热过程，低温工况有利于吸收。随着吸收温度的降低，吸收后尾气浓度明显减少。但考虑到原料气中含

水，吸收温度不能低于冰点（�℃）。吸收剂温度越低，制冷系统功率越高，吸收剂温度与制冷功率见下图。

（三）吸收剂温度―制冷功率

当吸收剂温度�����℃时，制冷功率增加明显；温度�����℃，制冷功率变化不明显。由于西安成品油库夏季吸附剂

（���汽油）温度维持在��℃左右，因此，吸收温度尽量选择低，考虑到一定的安全余量，吸收温度选择为�℃>�@。

（四）吸收温度�℃，吸收油流量与吸收后尾气浓度

图2� 吸收油流量与吸收后浓度的关系

如上图�所示：

吸收温度�℃，吸收剂流量������W��，吸收后尾气浓度降低不明显。吸收剂流量���W��时，吸收后尾气浓度�������J�

P�。

（五）低温吸收法最佳设计工况

综上所述，吸收法最佳设计工况为：吸附剂（���汽油）循环量���W��，吸附剂温度�℃，吸收后尾气排放浓度最低

为����J�P�。

六、油气回收装置工艺方案

（一）油气处理规模

成品油库汽车装车区汽油装车鹤管共有��个，单个鹤管发油量为����P���，发油最大量为�����P���，根据���

�����《油气装载系统油气回收设施设计规范》的要求，设计规模取装车体积流量的���倍，则废气装置额定流量为

�����P���。
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（二）废气装置性能参数

处理介质：汽油油气；额定处理量：�����P���#����DWP���℃；操作范围：�a���％；处理效率：�����％；排放

指标：非甲烷总烃�≤���J�P�；防爆等级：�G,,�7�；放空口高度�≥����P；噪声等级�≤����G�。设计年限：��年。年运

行时数：������。西安当地的气候条件特殊，夏天炎热气候下装车过程产生的油气浓度可能会超过��％�92/，最大气

量可能会超过额定气量�����P���。

（三）油气回收装置使用年限及制冷剂选取

油气回收装置设计使用年限不小于��年。

在浅冷温度段使用的制冷剂主要有5��（一氯二氟甲烷）、5���（氨）、5���（丙烷）、5����（混合冷剂）、

5���&（混合冷剂）等。

其中5���因毒性、强烈刺激气味、强腐蚀性、易爆性等明显的劣势，本次设计不予考虑；

5���因压缩机组的价格明显高于其他制冷系统，本次设计不予考虑。

5��制冷剂是所有制冷剂系统中应用最广、机组技术最成熟、热力学性能最好的制冷剂，但受到《消耗臭氧层

物质管理条例》（国务院令第���号）的限制，在����年完全淘汰（《中国受控消耗臭氧层物质清单》环保部����

年）。

5����是+)&���、+)&����D和+)&����混合物，制冷系数略低于5��，因不受《消耗臭氧层物质管理条例》的限

制，在近几年作为5��的代替制冷系统应用广泛，机组已经非常成熟。

5���&是+)&��、+)&����D和+)&����混合物，制冷系数为5��的��％，不受《消耗臭氧层物质管理条例》的限

制，机组应用广泛性低于5����。

七、结语

常用的油气回收方法，吸附法，吸收法，冷凝法，直接燃烧法、膜分离法。这些工艺原理，技术要点及应用进行

了分析，综合比较老思路方法的优缺点。指出应将装置的联合应用作为今后研究和推广的方向，并对油气回收技术在

我国的应用前景进行了预测我们必须积极推广和开发油气回收技术，对已有的油气回收装置加强管理，促进我国油气

回收行业快速发展。
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