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[摘  要] 传统的炼化企业装车过程中存在少量油气挥发的问题,油气中的挥发性有机化合物(VOCs)会

逸散到空气中,会形成臭氧和PM2.5前体物,直接导致光化学烟雾和大气污染,对周边环境造成污染,同时

对现场作业人员呼吸系统产生危害。为了实现清洁生产减少排放,需对挥发油气进行回收。本文简单介

绍现汽车装车油气回收技术,以及在现有企业使用的典型例子。 
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[Abstract] In the loading process of traditional refining and chemical enterprises, there is a small amount of oil 

and gas volatilization. The volatile organic compounds (VOCs) in the oil and gas will escape into the air, 

forming ozone and PM2.5 precursors, directly causing photochemical smog and air pollution, polluting the 

surrounding environment, and also causing harm to the respiratory systems of on-site workers. To achieve clean 

production and reduce emissions, it is necessary to recover the volatile oil and gas. This article briefly introduces 

the current oil vapor recovery technology for vehicle loading and typical examples used in existing enterprises. 
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引言 

每年各炼化企业有大量的汽油、煤油、柴油以及C6~C10等

危险化学品通过常压罐汽车或火车槽车运输。大部分物料具有

沸点较低,易挥发、易燃、易爆等物化特性,在装车环节中不可

避免地出现有机挥发物,即造成了物料的损耗又对大气环境造

成污染,同时对作业人员呼吸系统会产生危害。根据《油气回收

处理设施技术标准》(GB/T50759-2022)第3.0.2条规定,“易挥

发性可燃液体的装卸过程应设置油气回收装置”；《石油化学工

业污染物排放标准》(GB 31571-2015)第5.1.3条规定。“大气污

染物特别排放限制,非甲烷总烃≤120mg/m3,有机废气去除率≥

97%”,所以对装车系统油气进行回收势在必行。油气回收技术

的主要目的就是减少这些挥发性有机化合物的排放,有效降

低油气对大气的污染,有助于改善空气质量,构建绿色环保作

业体系。 

1 油气回收技术 

1.1有机溶剂吸收法 

吸收原理基于各组分在吸收剂中溶解度的差异进行分离。待

回收的有机物(吸收质)在吸收剂(如柴油、煤油等高沸点溶剂)

中有较大的溶解度,而混合气体中的其他组分(如空气)溶解度

则很小。通过溶剂达到吸收油气中有机介质,达到降低排放气中

有机物含量目的。缺点是需要深冷和高压,运行成本较高。 

1.2膜分离法 

膜分离是基于溶解扩散的机理,混合物中各物质在膜两边

的压差不同,油气中各组分通过膜时的速度差,达到分离油气中

空气与烃类目的。膜的结构：底层无纺布、中间层为耐受溶剂

的多孔膜材料、上层为橡胶态。缺点是膜的材质要求高,使用周

期短,易污染堵塞,影响分离。 

1.3吸附法 

当前吸附法主要采用吸附剂为活性炭、活性纤维或硅胶等,

吸附材料的特性是单位体积的表面积极大,不同的吸附材料对

油气中的某些组分的吸附选择性较高,而对其他组分的吸附选

择性较弱。油气中的烷烃、芳烃等有机组分扩散到吸附材料的

孔隙中被吸附下来,而油气中的空气、水蒸气由于吸附力较弱,

而未被吸附,达到分离的效果。缺点是因吸附材料的特性其选择

性强,部分有机物无法全部吸收,使用周期短,处理量小等问题。 

2 油气回收技术在装车系统中的应用 

国内某炼化企业汽车装车系统每年装车能力6万吨/年,主

要物料为C6~C9烃类组份,油气回收装置典型流程如图所示： 



安全科学与工程学报 
第 4 卷◆第 3 期◆版本 1.0◆2026 年 

文章类型：论文丨刊号（ISSN）：2972-4716(P) / 2972-4724(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. 11 

Journal of Safety Science and Engineering 

流程描述：油气回收设施是采用“吸收+膜分离+吸附”三

级复叠工艺,分为：加压吸收单元、膜分离单元、活性炭吸附单

元组成。 

吸收单元：油气自罐车底部气相接口经气相鹤管进入到油

气回收设施。首先混合油气进入加压吸收单元,油气经油气压缩

机K-001压缩至0.3MPa～0.7MPa,从吸收塔T-001中部进入喷淋

吸收系统,与吸收剂逆流接触吸收。吸收剂为重柴油,间歇收至

吸收塔T-001中,自吸收塔中上部进入,首次补充液位至塔釜60%

高度。正常运行过程中贫液泵P-001自循环操作,运行一段时间

后,当贫油吸收部分油气达到饱和之后,对吸收剂进行更换。 

膜分离单元：吸收塔顶的未被吸收油气进入膜分离单元,

油气进入膜分离单元后一分为二,提浓后的透过侧油气回到前

面压缩机入口,重新加压喷淋吸收处理；浓度较低的透余侧气体

进入到活性炭吸附单元。 

吸附单元：膜出口的较低浓度油气进入到吸附单元后,通过

活性炭进行吸附处理,油气在吸附塔。V-001A/B底部,吸附后的

达标排放尾气,最后排放至高15m的尾气排放管。排放线设置有

尾气总烃在线分析仪和尾气采样口,定期由环境监测管理部对

排放的尾气浓度进行检测,尾气分析指标为：油气处理效率大于

等于97%。活性炭吸附塔共有两具,活性炭的吸附和脱附通过气

动阀自动完成切换,吸附与脱附的切换是以时间为依据,可调

整范围为15min～60min。脱附过程通过真空泵抽真空完成,当

吸附塔脱附状态时,气动阀控制打开通入少量N2,保证吸附过

程的真空度。真空度由自力式调节阀控制在10kPa,脱附过程

中真空泵排出的气体返回至压缩机入口,经压缩机重新进入

吸收系统。 

表1 设计指标 

序号 名 称 单 位 指标

1 油气处理量 Nm³/h 100

2 外排气非甲烷总烃浓度 mg/m3 ≤80

3 有机废气去除率 % ≥97

 

表2 设备一览表 

序号 名称 位号

规格型号

材质

设计条件

内径×高度×厚度 mm 介质 温度,℃ 压力,MPa

1 吸收塔 T-001 φ900*5586*6 S30408 空气、油气 80 1

2 吸附塔 V-001A φ700*2432*6 S30408 空气、油气 80 1.0/-0.1

3 吸附塔 V-001B φ700*2432*6 S30408 空气、油气 80 1.0/-0.1

 

表3 操作参数一览表 

序号 名  称 单 位 指标

1 吸收塔T-001入口压力 MPa 0.6～0.7

2 吸收塔T-001溶剂循环流量 m /h 3～6

3 吸收塔T-001顶气相流量 Nm /h 25～100

4 膜组件M-001出口压力 MPa 0.6～0.75

5 膜组件M-001出口温度 ℃ 15～50

6 膜组件M-001出口流量 Nm /h 25～100

7 吸附塔V-001A/B温度 ℃ 10～40

3

3

3

 

该装置投用以来排放口非甲烷总烃达标排放,有机废气去

除率均值98%以上。 
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3 结论 

在石油化工行业装卸环节,油气回收技术已被广泛应用,在

装车区域安装油气回收系统具有多方面重要意义。 

(1)环保层面在油品装卸过程中,柴油中的挥发性有机化合

物(VOCs)会逸散到空气中,对周边环境造成污染。油气回收技术

的主要目的就是减少这些挥发性有机化合物的排放。例如石化

行业,将该技术应用于油品装卸过程,有效降低了油气对大气的

污染,有助于改善空气质量,构建绿色环保作业体系。西北销售

川渝分公司完成铁路柴油大鹤管装车区域油气回收系统的投入

工作,在深化VOCs治理领域取得关键突破,为行业环保治理提供

了成功范例。 

(2)资源利用层面通过回收油气,可以提高资源利用率,避

免浪费。油气是宝贵的资源,直接排放到空气中不仅造成环境污

染,也是对资源的极大浪费。安装油气回收系统能够将逸散的油

气收集起来,经过处理后重新利用,提高了油品装卸过程中的资

源利用效率,符合可持续发展的理念。 

(3)安全层面油气逸散会增加火灾或爆炸的风险。油品挥发

出的油气与空气混合后,在一定条件下可能形成爆炸性混合物,

遇到火源就会引发火灾或爆炸事故。油气回收技术有助于降低

油气逸散,减少作业区域内的油气浓度,从而降低火灾或爆炸风

险,提升操作安全性,保障工作人员的生命财产安全。 

(4)企业合规层面从长远来看,安装油气回收系统有助于企

业符合环保要求。随着环保法规的日益严格,企业需要采取有效

措施减少污染物排放。安装油气回收系统是企业履行环保责任、

实现可持续发展的必然选择,有利于企业在环保监管日益严格

的环境下稳定发展。 

4 结束语  

(1)采用“吸收+膜分离+吸附”三级复叠分离技术,可以有

效的到达很好的油气回收,系统技术成熟,油气回收处理率高。  

(2)三级复叠分离技术通过PLC或DCS控制,实现在线活性炭

还原,极大的延长了活性炭使用周期,降低了人员的劳动强度。  

(3)存在的缺点：一是投资高；二是对吸收剂品质要求较

高,方可确保吸收效率；三是膜组件滤芯使用周期短,更换费

用高。 
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