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0 引言
当前，我国油气回收主要包括吸收、吸附、膜分离、

冷凝法、催化氧化等，每种回收方法都有其自身的优缺
点，往往多种技术的结合使用比单一技术应用效果更好，
回收率高、投资成本低的方法越来越受石油化工企业的
青睐。这些方法比传统的直接燃烧方法更安全、成本更
低，因而热力燃烧法逐渐被淘汰。油气回收方法的有效
运行是一个不断摸索的课题，该课题取得的进展和突破，
对于储存、装卸、运输中的油气进行回收至关重要。

1 油气回收的意义
油气的回收在现代社会至关重要，石油是一种可耗

尽的、不可再生的资源，中国的石油大部分需要从国外
进口，首先应从节能角度出发，回收油气可以节约资源。
其次，油气回收可以减少油品储存和装卸时对环境的污
染，尤其是夏天温度高时，气体的排放量是冬天排放的
数倍。油气的主要成分包括丁烷、戊烷、苯、二甲苯、
乙基苯等，大多是致癌物，当经过太阳照射后会生成危
害更大的物质。有害物质主要经皮肤、呼吸道、眼睛进
入到人体，接触后严重影响人们的身体健康。对于拱顶
罐而言，罐区的油品经过收付、阳光照射，油品调和等
引起液位和温度的变化，一天内储罐可能会进行多次 
大、小呼吸，当温度及液位升高时，罐内的气体通过呼
吸阀呼出到大气中，成品油的轻组分会浪费掉，尤其是
碰上雷雨季节或者周围有动火作业时会带来非常大的安
全隐患。城市发展越来越快，城区面积越来越大，以前
处于郊区的炼厂逐渐被居民区所包围。随着人们生活水
平的提高，环保意识也是逐渐提高，居民越来越关注周
围的居住环境。从企业自身发展而言，响应政府号召，
承担社会责任，处置好气体的无组织排放，消除安全隐
患，这是企业的生存之道，这是对自己负责，更是对周
围的居民负责，对社会负责。

2 常见的油气回收技术
2.1 吸附技术

吸附技术的原理是利用固体吸附剂对油气混合物组
分吸附能力的不同而实现分离的技术。吸附剂种类繁多，
最常用的是活性炭，活性炭获取方便，成本低，吸附效
果好，脱除率能达 95% 以上，目前很多的加油站都采用
此种方法进行油气回收。但是活性炭吸附也有其缺点，
吸附过程中发热，严重的话会引起自燃，温度升高时会

降低活性炭的吸附效果，进而影响活性炭的使用寿命。
2.2 吸收技术

油气各个组分在吸收剂中具有不同的溶解度，正是
依靠这一特性，大部分的油气被吸收剂所吸收，从而油
气能够达标排放。吸收剂包括油品和专用的吸收剂，对
于炼厂而言，直馏柴油吸附能力强，是一种很好的吸收
剂。吸收技术分为多种形式，举例常温常压吸收和低温
常压吸收，一般而言，低温常压吸收技术要比常温吸收
效果要好，但也不是温度越低越好，还要考虑能耗设备
投入等问题。吸收法采用较早，但存在一定的安全隐患
很少单独使用。
2.3 膜分离技术

膜分离技术主要是通过分离膜中各种气体的渗透性
差异来分离并回收油气，小分子渗透性强，大分子渗透
性弱，油气优先通过膜进入到另一侧，而空气则被阻挡
后排放。从技术角度看，该技术的难点是分离膜的生产，
不同的油气应选择不同的分离膜，在世界上能够生产高
品质分离膜的公司屈指可数。膜分离技术包括有机膜和
无机膜，膜分离技术的优点包括技术先进，环保、节能
效果明显等。常用的为有机膜，有机膜抗高温能力差，
抗溶剂能力差、使用成本高，因此研究一种耐用、分离
效果好的分离膜成为研究的新方向。
2.4 冷凝式技术

油气在不同的温度和压力下饱和蒸汽压不同，当油
气中的组分达到过饱和状态时就会被冷凝下来，冷凝式
技术正是依靠这一原理来实现油气的回收。冷凝式技术
一般需要多级冷凝，这与油气的性质、回收要求、排放
标准密切相关。因为整个回收过程都是在低温下进行 
的，油气中的水分预冷会结霜，只有及时的将霜除掉才
能达到好的冷凝分离效果。冷凝技术与其他回收技术相
比，操作简单，但是能耗较大，制冷机的可靠性要得到
保证，在高浓度油气的回收利用方面使用较多。
3 油气回收技术应用案例

3.1 低温柴油吸收——活性炭吸附

汽油装火车、MTBE、苯、化工轻油等化工产品装
汽车都已实现密闭装车，装车时罐车内的油气及部分空
气经过鹤管进入到油气回收系统。储罐内的贫柴油经泵
进入到换热器，换热后温度在 2℃左右，流量为 12m3/h，
低温贫柴油经吸收塔由顶部喷头自上而下流动，油气经
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吸收塔底部自下而上与低温柴油逆向接触，大部分油气
在低温和柴油的吸收作用下被回收，吸收油气后的富柴
油经塔底泵输送回油罐后付柴油加氢装置进行回炼。经
柴油吸收后的气体进入到活性炭吸附罐，活性炭罐为两
个，一个吸附一个解析，解析经真空泵抽负压的方式来
实现，180s 自动切换，解析后的气体继续进入塔底进行
回收，经活性炭吸附后的气体高空排放，吸收率在 95%
以上，能够达到环保要求。
3.2 低温柴油吸收——脱硫及总烃浓度均化——催化氧

化

从城市型炼厂中长期国家法律法规要求、地方排放
标准要求出发，必须对全厂储罐的无组织 VOCs 排放进
行更加严格的治理。特别是重油罐区的 VOCs 减排治理
有利于提升企业的社会形象，有利于改善周边大气环境，
顺应今后国家环保治理的趋势，具有明显的环保和社会
效益。因此对苯罐区，重污油罐区、蜡油罐区、渣油罐
区共计 20 台储罐的罐顶废气相继引入油气回收装置，
进行罐顶气以及异味问题的治理。

图 1   低温柴油吸收——脱硫及总烃浓度均化——催化氧化

重污油储罐为外浮顶顶罐，苯储罐为内浮顶储罐，
设置氮封压力都为 0.7kPa，压力低时自动补氮气，两个
罐区的罐顶气经罐顶联通线进入到 1 号压缩机，压缩机
适量开点循环，这样可以减少氮气的使用量，油气经 1
号压缩机进入到吸收塔。蜡油罐区的扫线罐罐顶挥发出
大量油汽并夹带恶臭气体，常减压、加氢、焦化、催化
等装置抢修或停工检修时，设备、管道内残留大量工艺
物料，重质物料含有大量含硫成份，采用高温蒸汽吹扫
后送往扫线罐，扫线气体含油却未密闭处理，罐顶挥发
出大量油汽夹带异味气体。酮苯、糠醛等装置开停工扫
线的蜡油携带丁酮和甲苯等有毒溶剂，也在扫线罐储 
存，罐顶挥发出恶臭气体；重油罐区的罐顶气及扫线气
体经罐顶联通线进入到 2 号压缩机。1 号与 2 号压缩机
出口油气并在一块进入到低温柴油吸收塔。柴油吸收塔
压力设定为 0.2MPa，流量 35m3/h，温度为 2℃左右，液
位自动控制在 40%，低温柴油经吸收塔自上而下流动，
油气经柴油吸收塔自下而上与柴油逆向接触，吸收油气
后的富柴经塔底泵回到罐区付柴油加氢装置回炼。经吸
收后的气体进入到脱硫反应器进行脱硫，脱硫后的气体

经均化罐进行均化，均化后的气体与空气按一定比例混
合后首先与换热器换热后进入催化反应器，催化反应器
温度控制在 420℃左右，反应后的尾气与换热器换热后
经烟囱排放。尾气中的非甲烷总烃低于 20mg/m3，满足
国家排放标准，做到了本质安全，本质环保。该工艺简
易流程如图 1 所示。

4 油气回收设施的有效运用
油气回收设施设计或者操作不当会造成严重的后

果，如在设计阶段苯罐顶设置紧急切断阀，紧急泄压人
孔，氮气限流孔板，压力报警联锁等。柴油吸收塔液位
设置低位和高位报警及联锁功能，避免柴油冲塔。催化
氧化单元温度较高，一旦油气浓度达到可燃气的爆炸极
限范围，就会有爆炸的风险，在脱硫反应器后对可燃气
浓度进行检测并设置联锁功能。除了设备设施安全外，
还应在油气回收设施投入使用前进行专门的技能培训，
从原理到到操作，操作合格方可上岗。对于油气回收装
置运行中存在的问题要分析透彻，避免因为人为失误导
致油气回收设备停机造成环保事故。

5 结语
冬季重污染天气的反复出现与 VOCs 的无组织排放

有一定的关系，各个企业应响应政府号召，提高社会责
任感，寻找适合自己企业的油气回收技术。企业可与学
校加强合作开发新的技术或者优化现有的工艺，为节约
资源、保护环境、为社会、经济、企业、国家和人民带
来良好的利益。
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