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摘要：指出了油气回收技术对于环境保护和资源综合利用具有重要意义，近年来得到广泛关注，但是国内
油气回收系统应用于码头的案例并不多见。介绍了码头油气回收技术的发展情况，并分析了其在应用过
程中出现的问题。
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１　引言
油气属于挥发性有机污染物（ＶＯＣＳ：ｖｏｌａｔｉｌｅ　ｏｒ－

ｇａｎｉｃ　ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ），油气中含有多种致癌组分，含有较大
比例的不饱和烃对形成光化学烟雾和臭氧污染作用较

大。因此，国际上十分重视对储油库、加油站等处大气
污染的治理。
由国家环保总局和国家质监总局联合发布的《储油

库大气污染物排放标准》、《汽油运输大气污染物排放标
准》和《加油站大气污染排放标准》已于２００７年８月１
日起实施，３项标准为油气回收治理规定了油气排放限
值、控制技术要求和检测方法。其中储油库和加油站规
定了油气排放处理装置的油气排放浓度应小于等于

２５ｇ／ｍ３，储油库的油气处理效率不应低于９５％。
油气回收不但可以将损耗的油气重新利用，而且可

以有效防范大量油气渗入到大气中，降低环境污染，同
时还可提升码头和罐区的安全系数。这一措施，可有效
推动节能减排工作，同时也是大力发展环保产业、循环
经济和绿色经济的需要。
目前，我国油库、炼油厂和加油站都开展了回收油

气的工作，但是油品码头装船作业其油气回收装置的工
艺研发进展缓慢。随着国务院颁布《防治船舶污染海洋
环境管理条例》的实施，以及 ＭＡＲＰＯＬ７３／７８公约附则
Ⅵ在我国的生效，对于成品油装船油气回收装置不论从
法律方面，还是从安全、环保和节能方面，其成熟、可靠
的工艺出台都是迫在眉睫的问题。

２　油气回收技术及码头油气回收技术发
展概况

２．１　国外油气回收技术发展概况
油气回收技术起步于２０世纪６０年代，美国、日本

早在２０世纪７０年代就已成功研制出了油气回收装置。
其主要工艺为冷凝法、吸收法及吸附法。德国也在近年
推出了使用膜分离技术的油气回收成套装置，使油气回
收技术得到了进一步发展。目前发达工业国家的炼油
厂、油库、加油站等普遍都采用了油气回收设施，这些设

施既保护了环境，也取得了良好的经济效益［１］。
除此之外，国外研究人员还建立了一些模型对各种

油气回收装置实施情况进行模拟，进而得到各装置的回
收效率及影响回收效率的各种因素，有利于在综合考虑
经济效益、社会效益和环境效益的基础上，对现有的各
装置作相应的改进，或改变周围的各制约因素，以达到
最佳的回收效果［２］。

２．２　国外码头油气回收技术应用现状
国际海事组织（ＩＭＯ）在１９９７年９月批准《７３／７８防

污公约》新增加防止船舶造成大气污染规则，并于２００５
年５月１９日生效。美国沿岸各州政府从１９９８年开始
要求进入其港口装货的油轮使用油气回收系统，并陆续
在各装船港口配备 ＶＯＣｓ接收装置。美国联邦法典第
４６卷还对油轮货油舱的油气回收要求作了详细规定。
目前美国海岸港口已禁止没有油气收集系统的船舶停

靠。
挪威卑尔根港附近的 Ｍｏｎｇｓｔａｄ油港已着手进行

油气回收系统的改造，在岸上增设相应的ＶＯＣｓ接收和
处理装置。瑞典已在５０多个液体散货装船码头上建造
ＶＯＣｓ回收系统，采用的技术之一是利用低温煤油向吸
收装置中喷淋，以吸收装置中的蒸发气体。被吸收的蒸
气在分离器中与煤油相分离，再经冷却使之凝结成液
体，回收率可达９８％左右［３］。
尽管发展迅速，发达国家在油气回收领域的技术研

发仍有提高的空间。美国油气回收技术以热解技术为
主，回收的ＶＯＣｓ难于再利用；而欧洲应用推广 ＶＯＣｓ
回收再利用技术的国家仍为少数。这主要是因为与其
他控制环节相比，在码头装卸过程中的气体回收技术所
花费的成本过高［４］。

２．３　国内油气回收技术发展概况
２０世纪７０年代，国内石油系统科研单位和企业开
始研究油气回收技术和产品。８０年代初期，我国在吸
收法油气回收技术和专用吸收剂开发以及冷凝吸收式

油气回收技术研发领域取得了长足进步。９０年代后
期，上海蓝泓科技公司开发的人工制冷油气回收装置在
上海耀华加油站投用。
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２０００年后，我国开始购买丹麦库索深公司、美国乔
丹公司等在油气回收领域处于国际顶尖水平企业的设

备。美国 ＨＥＡＬＹ、ＯＰＷ 公司也开始在我国推销加油
站的二次回收设施。德国某公司提供了两套膜分离工
艺的加油站油气回收设备安装在中石油上海加油站试

用。
２００３年后，我国开始自行研制油气回收设备。

２００７年以来，国内油气回收行业迅猛发展。一方面，相
应的国家法律法规、执行标准连续颁发，国家发改委、科
技部、环保部等政府部门配套的管理方案、实施细则、技
术导则陆续出台，对油气回收行业发展的指导文件、扶
持政策也不断完善；另一方面，奥运会的召开有力地推
动了油气污染的治理和油气的回收利用。京、津、冀地
区部分油库、加油站安装了油气回收处理装置，全国的
油气回收行动迈出了大步伐。
不过，油气回收行业虽然历经了３０年的历程，但油

气回收的科研成果没有继续提高，已取得的成果也没有
得到推广、没有实现工程化。与国家环境保护政策法规
要求的进度、政府对油气回收项目投入基金支持的力度
及石油储运销企业对油气回收技术和产品需求的广度，
存在很大的差距。

２．４　国内码头油气回收技术应用现状
根据对沿海、沿江各液体散货装船港的调查，码头

油气回收技术投入实际应用范例较少。天津港、厦门
港、青岛港、南京港、广州港均有码头安装了油气回收设
备，天津港、厦门港、广州港的油气回收设备因设计选型
和多种化工废气混杂原因未使用，南京港设备因管道运
输替代船舶运输而停用，青岛港黄岛化工厂码头石脑油
油气回收设备直接采用日本新日公司设备（３０００ｍ３／ｈ）
和美国乔丹公司设备（５００ｍ３／ｈ），使用４年，效果良好。
宁波港及大连港的新建油码头也都安装了油气回收系

统。而国内其他大型港口的气体回收装置仅安装在个
别装载毒性强的液体化工码头。

３　码头油气回收技术在推广中存在的问题

３．１　改造难度较大
一套完整的码头油气回收系统由３部分组成，包

括：①拥有密闭货仓及气相回路的运输船舶；②岸上油
气回收处理装置；③船舶油气的沿岸接收装置及连接到
处理装置的管路。
岸上油气回收处理装置的技术较为成熟，吸收法、

吸附法等技术均可应用于码头油气回收。我国沿海运
输的液体散货船舶，除运输蒸汽压较高的液化烃船、部
分运输毒性强、货物价值高的化工品船具有返回码头上
的回气管路外，绝大部分的成品油、原油船货舱透气系
统未形成封闭管路，没有气体回收接岸管道，因此无法
实施回收，需要对船舶进行改造，由于油船及化工品船
舶尚无统一规格，需要根据船舶不同情况提出改造方
案。同样，对于船舶油气的沿岸接收装置的接口（呼吸
阀）规格也没有统一的标准。对于运用多货种的外贸码
头，该问题尤为明显。目前呼吸阀的生产厂家众多，呼
吸阀的规格多样，价格差异巨大。由此可见，接收装置

接口的规范化是推广码头油气回收技术的前提条件。
同时，逸散的油气实际是各种液态石油形成的混合

气体，其在空气中的体积比约为１％～１０％时为可燃气
体，需严格控制油船火灾和爆炸的风险，这也是制约码
头油气回收技术推广应用的重要安全因素。

３．２　投资过高
码头油气回收系统的投资包括３部分，即：①船舶

改造费；②处理装置费用；③接收装置（管路）费用。其
中以管路费用最为昂贵，具体价格根据泊位到处理设施
之间距离的不同而变化巨大，大概是岸上处理设施价格
的１～５倍。这主要是因为管路中保障运行安全的配件
（①推进风扇②阻燃器③辅助燃料添加剂④探测器）较
为昂贵。以美国经验为例，其岸上处理设施的价格仅为
整个改造工程价格的２４％。而国内新建的大连石油化
工公司油码头，油气处理装置及接收装置费用高达
６５００万元（不包括船舶改造）。
船舶改造费用与船型密切相关，根据英国环保署对

欧洲码头油气回收系统改造资料调查的资料显示：在欧
洲水域大约３％的油船（不包括原油船）拥有油气收集
系统ＶＣＳ，４８．６％的船有密闭装船系统ＣＬＳ，２８．３％的
船有惰性气体系统ＩＧＳ，２５．９％的船同时拥有密闭装船
系统和惰性气体系统（图１）。

图１　欧洲现有油船情况

对于有密闭装船系统和惰性气体系统的船舶安装

油气收集系统的花费大约是７．５万欧元，有密闭装船系
统没有惰性气体系统的花费大约是１５万欧元，有惰性
气体系统而没有封闭装载系统的大约是２０万欧元，都
没有的２７．５万欧元。由此计算，对行业内油船进行统
一改造需要一笔不小的花费。
目前我国油气回收产业刚刚起步，尚无油气回收装

置的行业指导价格，而接收及处理设备主要依靠进口，
设备维护及耗材更换等后期投资比例仍然较高，使得码
头油气回收投资居高不下。

３．３　法规及监测手段不健全
目前，我国环保法规中尚无专门针对码头油气回收

的具体规定，而《防治船舶污染海洋环境管理条例》以及
ＭＡＲＰＯＬ７３／７８公约附则Ⅵ也无针对码头油气逸散的
具体限制指标。同时，基于环保考虑的码头油气逸散的
监测技术尚处于空白阶段。油气回收系统会影响装船
效率，在缺乏有效监管手段的前提下，全凭业主单位自
觉履行相关规定的模式难以得到保障。
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锅炉煤改气工程的环境问题研究

林 鸣
（新疆建材环境评价部，新疆 乌鲁木齐８３０００１）

摘要：针对小型燃煤锅炉更换为天然气锅炉类型的煤改气工程的实际情况，就其主要问题和应采取的措施
作了简要分析，从达标排放、废水处理等方面提出了相应的环保措施。
关键词：锅炉；煤改气；环境问题；环保措施
中图分类号：　　　　　　文献标识码：Ａ　 文章编号：１６７４－９９４４（２０１３）０１－００４５－０２

１　引言
供热工程作为基础民生工程在满足居民采暖需求

的同时，热源的环境污染问题也日渐凸显出来。近两
年，随着大气环境污染治理力度的加强，部分地方政府
强制要求热源站实施锅炉煤改气技术改造，消减热源站
大气污染物排放量，改善区域环境质量。锅炉煤改气工
程污染物减排、节能效果明显，其环境效益毋庸置疑；但
煤改气工程存在的其特定环境问题也不容忽视，须采取
有效污染防治措施防控，方能将其环境效益最大化。

２　施工期环境问题

煤改气工程施工期包括拆除燃煤锅炉及配套设备

设施、新建天然气接入管线、安装天然气锅炉及配套设
备设施几个部分。
拆除燃煤锅炉及大部分配套设备工程集中在锅炉

间内部，总体上对外界环境影响较小，但设在锅炉间外
部的烟囱、脱硫塔其拆除过程一般会采用爆破手段，拆
除过程除造成瞬时扬尘、噪声、振动影响外还需要考虑

周围环境的安全问题。锅炉间外大面积的煤场、灰渣场
应彻底清理，清理过程造成大量扬尘，短期会对区域环
境空气质量造成不利影响；此外，应杜绝灰渣随意排弃
现象，防止造成二次污染。
锅炉间新建接入燃气管线一般距离有限，但若防护

措施不当则在施工过程中会造成明显扬尘和生态破坏。

３　运行期环境问题

技改施工完成后，天然气锅炉将替代燃煤锅炉成为
供热热源，天然气锅炉的运行过程相对燃煤锅炉污染情
况明显改善，但依然存在废气、废水和噪声的环境影响
问题，同样应给予关注。

３．１　废气
天然气锅炉产生的废气量一般可以参考１Ｎｍ３ 天

然气燃烧产生１０．５Ｎｍ３ 烟气进行估算，《第一次全国污
染源普查工业污染源产排污系数手册》中天然气锅炉废
气排污系数为１３６２５９．１７Ｎｍ３／万ｍ３ 原料。
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