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关于某油库油气回收系统数据分析应用探讨

张国跃
湖北石油荆州分公司 湖北 荆州 434000

摘� 要：本文简单介绍了某油库油气回收系统工作原理，收集、整理、分析了该系统的进出口浓度、流量等指

标，监控和评估了油气回收系统的回收效率、处理效率。在此基础上，对影响该系统处理效率和回收效率的因素进行

了分析，提出了完善某油库油气回收系统应用的建议，总结了该系统指标的实际应用功能。
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随着生活水平的提高，人们对环境和健康问题日益

重视。为了减少油气损耗造成的人体伤害和环境污染，

各库站都在使用油气回收系统。本文通过对某油库油

气回收系统使用情况数据分析，找出影响系统运行的因

素，提出改进完善意见，提高系统运行效果。

1 油气回收意义

1.1  油气混合物危害
成品油在入出库、储存、输转和运输过程中存在大

量的损耗。特别是轻质组分含量较高的汽油，因含有大

量不饱和烃、芳香烃等成分使汽油具有很强的挥发性，

易与空气形成油气混合物。这些油气混合物不仅造成经

济损失，还伤害人体健康，其中的烯烃类碳氢化合物和

二氧化氮，在阳光紫外线照射下，生成臭氧、醛类等二

次污染物，引发光化学污染[1]，污染环境。

1.2  国家对油气混合物要求
从2007年起，国家发布并修订了《储油库大气污染

物排放标准》、石油企业也制定了《油气回收系统工程

技术导则》，去年高温干旱少雨气象条件有利于臭氧生

成，影响环境空气质量，为此地方政府也多次下发《关

于实施臭氧污染临时管控的通知》、《关于实施污染天

气应急临时管控措施的通知》 等文件，对油库油气回收

系统的运行提出了具体的要求。

2 某油库油气回收系统原理介绍

某油库公路出库采用下装方式，汽油有11根发油鹤
管，流量为90m³/h/根，配置的是吸附吸收式油气回收系
统1套，额定处理能力为 1100Nm³/h。原理是油罐车装汽
油时，车内的油气混合物经发油台的油气回收鹤管进入

集气管道，经气液分离罐分离的气体从吸附罐1底部向上
经活性炭时，根据极性大小不同吸附油气分子，尾气经

管道达标排放。当达到50%吸附量或吸附15min后，切到
吸附罐2吸附。打开干式真空泵，对吸附罐1进行抽真空
解析，解析出的高温高浓度油气在吸收塔内遇到库区输

送并冷却到10℃的贫汽油，被汽油溶解吸收，形成富汽
油送回库区储罐内，未被吸收的尾气再次被送至吸附罐2
吸附。如此，往复循环切换吸附、解析、吸收、回收。

3 某油库油气回收系统使用情况

3.1  油气回收系统处置效率分析
现有油库自2023年1月1日起执行《储油库大气污染

物排放标准》(GB20950-2020),之前采用2007版计算油气
回收处理效率，两个版本对比如下。

某油库油气回收系统处置效率参数监控表
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图一 某油库油气回收系统处置效率图(2020版）

从某油库油气回收系统处置效率参数监控表和图一

中，可以发现2020版增加了进出口排气量计算出的油气
回收系统处理效率精密度更高。两种计算方法分别在第

4、8、10、13次时数据偏差较大,分析第4次和第8次数
据时发现2007版计算方法未考虑进气口流量数据，从而
导致降低系统处置效率现象发生。第10次和第13次时未
考虑实际运行中排气口流量数据，导致提高了系统处置

效率现象发生。根据油气回收系统工作原理，当其中一

个吸附罐在负压状态（-1.0 Mp）下解析吸附的油气混
合物，再生活性炭的过程中需要重新吸入空气破坏真空

度，才能准备下一次切换吸附。如果在此期间进行监测

取数，可能会出现排气出口的流量比进气口的流量大，

进而稀释排气出口油气混合物，降低油气混合物的检测

浓度，提高油气回收系统处置效率，从而导致油气回收

系统处置效率或排放浓度不合格变成合格现象出现。*

但是2020版仍然有两点影响油库油气回收系统处理
效率：

1）数据的稳定性。系统进出口端的浓度和流量数据
采集均是瞬时数据，数据稳定性差，重复性不高。2）工
况的多变性。油库受资源和保供等多种因素影响，导致

工况多变，如果遇到发油量少，活性炭吸附快饱和时，

取样检测会出现进口流量和浓度低，出口浓度和流量相

对偏大，降低系统处置效率，甚至出现不合格的情况。

3.1.2  改进油气回收处置效率建议
1）安装油气回收在线监测系统。在油库油气回收

系统管道上安装使用符合检测要求的氢火焰离子化检测

器，对系统进出口中的非甲烷总烃进行连续监测浓度和

排放量，减少或消除因瞬时取样取数造成的进出口浓

度和流量数据稳定性差，重复性不高的影响。3) 控制
发油工况。由于某油库的油气吸附设置为15min后自动
切换吸附罐，如果发油台汽油油罐车同时灌装数量多
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时，大量的油气混合物短时内进入吸附罐，导致吸附罐

内活性炭无法及时有效吸附，可能会有部分油气混合物

直接从排放口排出，造成系统回收效率下降，排气口浓

度不合格。

3.2  油气回收系统回收效率分析
某油库现阶段计算油气回收系统回收效率有不动罐

计量法和流量浓度法。不动罐计量法即选一个汽油罐作

为不动罐，将吸收塔内的富汽油输送回罐区的这个不动

罐，计算不动罐前后尺重量差异，再通过油库发油量计

算出系统回收效率。流量浓度法即通过安装在系统进出

口的热式气体质量流量计，在线监测系统进出口流量，

再通过取样检测进出口浓度，二者的积差即为活性炭床

吸附的油气总量，最后通过油库发油量计算出系统回收

效率。公式如下：

不动罐计量法回收效率=[（M3-M2）÷M1 ]×100％
式中：M3—油库当天出库后不动罐计量后尺量，t；
M2—油库当天出库前不动罐计量前尺量，t；
M1—油库当天出库量，t；

流量浓度法回收效率=[（C1×Q1 - C2×Q2）×T÷106÷M1 ] 
×100％

式中：C1—标准状态下进口气体中非甲烷总烃平均

浓度，g/m³；
C2—标准状态下出口气体中非甲烷总烃平均浓度，g/

m³；
Q1—标准状态下进口干气流量,m³/h；
Q2—标准状态下出口干气流量,m³/h；
T—油库油气回收装置运行时间，h；
M1—油库当天出库量，t；
从图二来看，采用不动罐计量法计算系统回收效率

波动较大，两者的回收效率的平均值为1.25‰。波动原因
是不动罐容积较大，在发油量较少时，计量精度和容积

表准确度引起的误差较大。另外，油库受保供和油罐数

量有限影响，不动罐无法做到长期不动，会多次进行换

罐，且油罐内的油量一般维持在低液位运行，既增大了

计量误差，也代入了呼吸损耗。
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图二 某油库油气回收装置回收效率图

某油库根据《油气回收系统工程技术导则》Q /
SH0117－2007中Q= K×Σq计算气液比平均值为1.19，符
合董军波[2]等人汽油装罐过程排放气液比和油气浓度及黄

维秋[3]汽油装罐蒸发损耗的研究中的气液比为1.13～1.40，
按此通过观测油气回收系统进口流量和发油台发油鹤管数

量，来侧面监控油库油气回收集气管道系统的密闭性。

而按照《散装液态石油产品损耗》GBll085—89中B
类地区油罐车灌装汽油损耗率0.8‰和史小春等人的《上
海加油站各环节油气排放情况研究》中加油站油罐车卸

油时平均排放因子为451g/m³，即卸油后通过油气回收管
道回收到油罐车内油气浓度为451g/m³，油罐车一般容积
为47m³，油品为33t。
回收效率=（451×47÷106 +33×0.8×0.9÷103 ）÷33×

（0.95～0.99）=1.29～1.35 ‰
在库站和运输油罐车的油气回收设备设施运行正

常，油库油气回收系统的回收效率一般在1.29～1.35‰。
实际因加油站卸油、油罐车运输和油库油气回收系统使

用操作的影响，一般油库油气回收系统的回收效率在

1.2‰左右。
油库油气回收系统的回收效率，除了和处置效率一样

受发油工况变化和数据稳定性影响外，还受以下影响。

1)系统的气密性。油库回收的油气混合物由加油站
卸油和油库发油时产生的两部分组成。因此，库站和油

罐车的气密性决定了系统的回收效率。油罐车的阀门维

修、密封圈老化、回气连接口松动、回气管道破裂，发

油台油气回收鹤管接头经常拆装、垫片老化、松动和破

损都易引发油气泄漏。2)活性炭的温度。吸附罐解析时，
油气混合物经真空泵后达到60℃进入喷淋塔，使喷淋塔
内冷却到10℃的部分贫油汽化，通过管道返回到吸附罐
内，造成活性炭负荷增大和温度升高。同时，活性炭在

吸附高浓度油气混合物时本身就是一个放热反应，进一

步增高了吸附罐内温度，降低了活性炭的吸附效果。3)汽
油的置换率。根据系统工作原理，如果不动罐长期低油

量、不置换，罐中的汽油逐步全部变成富油，吸收能力

降低，降低系统回收效率。

3.2.1  优化油气回收效率的措施
1）检定设备设施。对于库站的油气回收装置的管

道、阀门、鹤管和运输的油罐车等设备设施的密闭性，

按照规定时间进行定期检定或比对，消除因设备设施泄

漏影响油库油气回收系统回收效率。2) 降低油气温度。
建议控制真空泵出口温度，降低进入喷淋塔油气温度，

或增加一套吸附罐降温设备，降低碳床温度，提升吸附

效果。3）合理置换不动罐油量。根据回收油量定期置换
不动罐中的汽油，提高不动罐中贫油的吸收效果。

4 结论

本文通过对某油库油气回收系统的进出口浓度和流

量、处置效率和回收效率等指标监控，结合现场实际情

况和系统的运行状态，发现油气回收系统的指标有以下

几个方面作用。

1）根据系统的进气流量和发油鹤管数量，计算气液
比是否在1.13-1.40之间，判断回收集气管道系统的密闭
性，确定是否增加库站和油罐车回收设备气密性检定次

数；2）系统的处置效率采用进出口质量削减率计算，
可以消除活性炭再生过程中吸入空气稀释排气口浓度问

题，但可能会降低系统处置效率的情况。3）系统的回收
效率采用浓度流量法比不动罐计量法更精确，一般油库

油气回收系统的回收效率在1.2‰左右。4）合理设置吸附
罐切换时间、采取有效措施降低吸附罐内和真空泵出口

的温度，提高吸附和吸收效果，减少二次回气。5）根据
系统回收量定期置换回油罐汽油，提高贫油吸收效果，

提高系统回收效率。
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