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常温常压吸收法油气回收装置的开发与应用
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摘要 : 在多年研究的基础上 , 采用自主研制的油气回收专用吸收剂 , 开发出常温常压吸收法油气回收装置 , 极大地提高了吸收

性能和解吸效果。该装置已成功应用于中国某公司铁路轻油装车过程中 , 投运以来 , 运行良好 , 油气回收率达 95112 %。
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Development and Application of Gasoline Vapor Recovery
Equipment by Absorption at NTP
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(1. J iangsu Key Laboratory of Oil and Gas Storage and Transportation Technology , J iangsu Polytechnic Uni2
versity , Changzhou 213016 , China ; 2. J iujiang Company , SINOPEC , Jiujiang 332004 , China)

Abstract : Vapor recovery equipment with absorption method at N TP was developed , which used the absorbent

developed by ourselves. These technologies improve the ability of absorption and desorption. The plant has al2
ready been successfully applied in train loading process of oil products in a certain company of China. Since the

system ran , it has had high reliability and the vapor recovery efficiency was up to 95112 %.
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　　汽油等轻质石油产品的挥发性强 , 在运输和装

卸过程中会产生大量的油品损耗和严重的油气污

染 , 危害严重[1 ,2 ]。防止和控制油品损耗越来越被

人们所重视 , 大力开发和推广油气回收技术和装置

非常必要。

目前 , 油气回收技术和装置从原理上可分为吸

收法 (常温常压吸收法、冷却吸收法) 、吸附法、

冷凝法及膜分离法等[3～6 ]。根据文献 [ 7～9 ] 的

综合分析 , 利用多年研究成果 , 采用自主开发的油

气回收专用吸收剂 AbsFOV - 97 , 立足于国内常规

设备 , 开发出常温常压吸收法油气回收工业化装

置 , 成功应用于中国某公司铁路轻油装车过程 , 回

收效果明显 , 效益显著。

1　装置设计

111　技术路线及工艺

吸收法油气回收技术是利用适宜的高效吸收剂

选择性吸收在储运过程中形成的汽油等轻质油蒸气

与空气的混合气 , 而空气难被吸收直接排放到大气
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中去。

整个油气回收过程由吸收 - 解吸 - 回收 3部分

组成 , 工艺流程如图 1所示。密闭装车过程挥发排

放出来的油气和空气的混合气经集气管引进溶剂吸

收塔 , 大部分油气被从塔顶喷淋下来的吸收剂 Ab2
sFOV - 97所吸收 , 含有少量油气的尾气从塔顶排

放至大气中 ; 吸收了油气的富吸收剂进入真空解吸

罐解吸再生 , 再生后的贫吸收剂由泵送至塔顶循环

使用 , 解吸出的高浓度油气通过真空泵送至汽油吸

收塔 , 经由塔顶喷淋下的贫汽油吸收后从塔底直接

泵送装车而被回收利用。未被解吸的少量油气由塔

顶再进入容积吸收塔重新被吸收。吸收剂流量根据

进气状况而自动调节 , 从而实现油气吸收回收处理

的连续操作。

图 1　装置的工艺流程图

Fig11　Flow path chart of the vapor recovery equipment

112　主要设备设计及选型

该装置设计为撬装式成套结构 , 满足常温常压

工艺 , 全部采用国产化设备和材料。主要由溶剂吸

收塔、汽油吸收塔、真空解吸罐、一台真空泵、3

台离心泵及工艺管道阀门和控制系统组成。装置的

主要设备设计及选型见表 1。

表 1　装置的主要设备

Table 1　Main equipments of the vapor recovery system

位号 设备名称 规格型号 流量 数量 工作介质 温度 压力/扬程

P - 02 真空泵 2BW5353 4 000 m3·h - 1 1 油气、密封液 常温 410 kPa

T - 01 溶剂吸收塔 < 1 000×21 102 1 油气、吸收液 常温 11613 kPa

T - 02 汽油吸收塔 < 600/ 800×17 380 1 油气、汽油 常温 12113 kPa

V - 01 真空解吸罐 < 2 000×6 508 1 油气、吸收液 常温 2133 kPa

P - 01 溶剂泵 YB160M1 - 2 70 m3·h - 1 1 吸收剂 常温 30 m

P - 03 贫油泵 YB112M1 - 2 1215 m3·h - 1 1 汽油 常温 40 m

P - 04 富油泵 YB112M1 - 2 1215 m3·h - 1 1 汽油 常温 40 m

11211　真空泵的选用

真空泵是用于将富吸收剂中的油气解吸出来 ,

并使吸收剂再生 , 它是油气回收装置中的关键设

备。由于采用常温常压吸收法技术的国产化油气回

收装置为国内首套 , 国产化真空泵没有在油气回收

装置上使用的先例 , 且流量大、真空度要求高。经

过多次调研、试验及现场考察后 , 最终选用广东佛

山水泵厂提供的 2BW5353 型液环真空泵 , 并采用

乙二醇和蒸馏水做冷却密封液。

11212　吸收塔设计及填料选型

根据回收装置的吸收特点 , 溶剂吸收塔、汽油

吸收塔选用立式碳钢填料塔。考虑到规整填料的优

良性能 , 选用优质高效的不锈钢丝网波纹规整填

料 , 该填料结构及特性参数见表 2。

11213　解吸卧罐设计

真空解吸卧罐是吸收剂再生的关键装置 , 即要

保证吸收液的有效流动 , 又要达到良好的解吸效

果 , 该解吸罐进行了专门优化设计 , 采用带有一定
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坡度和均布挡板的多层隔板式卧式结构。

11214　吸收剂的选择

吸收剂性能的优劣是整套回收装置吸收效果的

关键。研究证明 : 自主开发的油气回收专用吸收剂

AbsFOV - 97具有显著的综合性能[8 ] , 该吸收剂吸

收量大 , 吸收剂性能稳定 , 使用安全可靠 , 在真空

解吸时 , 油气残留量小 , 其吸收性能和使用寿命测

试优于国外产品 , 是吸收法油气回收装置的最佳选

择。其物性参数见表 3。

2　效果分析
该装置于 2005 年 7 月建成 , 8 月 9 日实现了

一次投运成功。自投运以来 , 运行良好 , 控制可

靠。经检测 , 在装车泵流量为 360 m3·h - 1的情况

下 , 各项指标均达到设计要求 , 实际生产过程中的

数据标定见表 4。
表 2　填料的特性参数

Table 2　Characteristics parameter of regular packing

型号 直径/ mm 比表面积/ m2·m - 3 空隙率/ % 堆密度/ kg·m - 3 理论塔板数/ m - 1 F因子/ m·m - 1 (kg·m - 3) 015 压力降/ kPa·m - 1

CY700 1 000/ 600 700 87～90 350 8～10 113～214 0166

表 3　吸收剂的物性参数

Table 3　Physical property parameters of absorbent

吸收剂 密度/ kg·m - 3 粘度/ mm2·s - 1 闪点 (开口) / ℃ 沸点/ ℃ 电导率/ s·m - 1 蒸气压/ Pa

AbsFOV - 97 92611 (20 ℃) 7195 (40 ℃) 191 210 (017 kPa) 28 < 50 (25 ℃)

表 4　实际生产过程中的数据标定

Table 4　Test data in equipment running

采样序号 装车油品及牌号 ∑cin/ % ∑cout/ % ηw/ %
装车口周围环境总烃质量浓度/ (g/ m3)

无回收装车时 回收装车时

1 97 #汽油 9138 0155 9717 7812 0193

2 90 #汽油 12131 1109 9411 10817 1120

3 90 #汽油 19154 2105 9316 2118 0167

4 93 #汽油 21146 1175 9510 4313 0199

5 93 #汽油 21121 1179 9512 5315 1108

　　说明 : ∑cin , ∑cout分别表示回收装置进、出口油气总烃体积分数 , ηw为回收率 , ηw = 1 -
∑cout (1 - ∑cin)
∑cin (1 - ∑cout)

×
mout

m in
×100 % , 式中 :

m in、mout分别为回收装置进、出口油气平均摩尔质量 , g/ mol。推荐值 : m in = 6515 g/ mol , mout = 4910 g/ mol。

　　从表 4可以看出 , 在装车过程中 , 油气回收装

置的回收效果相当明显 , 平均回收率达 95112 % ,

装车期间装车口周围环境大气中总烃浓度显著下

降 , 降低幅度均大于 96 %。大大减少了油气的外

逸 , 装车场所的作业环境得到了明显改善。

从经济效益分析 , 按照装车过程汽油的排出油

气体积分数为装车量的 0113 % , 烃回收率为

95112 % , 以汽油装车出厂量 550 kt/ a 计算 , 考虑

到季节等因素影响 , 实际回收汽油量按 80 % , 汽

油价格按 3 500元/ t 计算 , 当年回收资金约 208万

元/ a。3年即可收回成本并赢利 , 经济效益显著。

3　结　语
开发的常温常压吸收法油气回收装置 , 技术先

进 , 工艺合理 , 成本低 , 见效快。适合炼油厂、油

库推广使用。
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