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浅谈码头原油油气回收工艺方案研究
秦玉洁

（中国石油集团工程设计有限责任公司华北分公司，河北　任丘　062552）

摘要 ：传统的原油船运过程中，由于原油油气挥发导致的自然环境污染与经济损失不断增加，对原
油化工企业自身的形象与利益均产生了不良影响。因此，必须要针对码头原油油气的回收工艺进行研究，
制定一套科学合理的原油油气回收工艺方案，提高码头原油油气的回收率与回收质量，减少由于油气挥发
导致的原油资源浪费。本文以此为目标展开探讨与研究。
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0　引言
 
由于原油开采数量的越来越多，原油逐渐呈现

出下降的趋势，而船运也与陆地运输和管道运输一

样，成为我国原油运输的重要部门之一。由于原油

在装船的过程中会产生许多高浓度的油气泄露，不

仅降低了油气企业的经济效益，还造成了原油资源

的浪费，原油油气泄露造成的环境污染，也严重威

胁到了周边居民的正常生活。因此，对码头油气回

收工艺方案的制定就显得更加重要。。

1　码头原油油气回收的必要性研究

1.1　原油油气挥发造成的污染严重

原油油气属于国家提高综合国力的重要资源，

其在空气中会产生挥发作用，不仅对原油油气资源

造成了严重的浪费，还对码头周围的环境造成了一

定的影响。 
1.2　对原油油气的回收缺乏重视

在传统的码头油气装船过程中，由于我国原油

油气的储量较大，进口程度不高，油气质量较好，

足够自给自足。因此，对于码头原油油气的回收技

术重视程度并不充分，对码头原油油气回收效果不

佳的情况也没有采取积极的对策进行处理，导致石

油化工企业的经济损失不断增加。

从目前情况来看，随着我国社会经济的不断发

展，综合国力的不断提高，我国自身原油的供给量
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已经远远不足以支撑我国现在的发展速度，我国逐

渐的成为了世界上的原油消耗大国之一。因此，原

油在运输过程中产生的经济损失也受到了越来越多

的关注。

为了缓解原油船运造成的经济损失，有效的控

制原油油气的挥发，就必须改变传统的原油运输观

念，构建码头原油油气回收工艺方案，尽可能减少

油气运输过程中出现的经济损失。

2　码头原油油气回收的工艺处理方案 

若要构建码头原油油气回收系统，需要安装具

有收集与回收功能的油气回收装置。通常情况下气

体的回收装置会布设在原油管路的两侧，以便形成

一个运转的回路。

原油不同于汽油等加工油，其挥发产生的油气

浓度较高，成分复杂，内含大量硫化物质，处理工

艺及其复杂。因此，在制定原油油气回收工艺处理

方案的时候，必须要包括脱硫工艺。

从我国目前的情况来看，我国的岸上油气回收

处理方法已经比较成熟，但是码头原油油气回收工

艺方案与国外先进水平相比，依旧存在着较大的差

距，还有待于进一步的完善。具体方法主要包括以

下几种。

2.1 吸附法

吸附法主要是利用具有活性炭以及解吸油分子

的吸附剂，对油气中的烃类成分，有效地将其与空
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气相分离，实现了对这些烃类成分的回收。该方法

的优势在于处理过程中，可以将尾气的浓度降到最

低的指标范围以内。但该方法也并不是完美无缺的，

其缺点在于进口浓度较小，因此，在面对浓度较大

的原油油气回收处理中，就会显得相对吃力，使原

油油气回收工作的处理量受到影响。

目前，这种方法不仅在我国，在欧美等一些技

术先进的国家应用也十分广泛。在采用吸附法作为

码头原油油气回收处理工艺时，通常采用先吸附，

再吸收的工艺组合方案。如果原油油气的浓度过高，

则采用先吸收，再吸附，最后在进行二次吸收的组

合工艺方案来完成码头原油的油气回收工作。由于

吸附法无法大量处理浓度过高的原油油气，采用这

种工艺方案不仅能够有效降低进入吸附系统中原油

油气的浓度，还能够有效降低油气回收过程中的能

量消耗总量。

2.2 吸收法

吸收法则是利用原油油气中，对烃类成分拥有

良好的吸收和解吸性能的吸收剂来回收油气。通常

包括 ：冷凝 - 吸收、压缩 - 冷凝 - 吸收、吸收 - 冷凝、

压缩 - 吸收以及冷凝 - 吸收 - 燃烧等几种工艺方案。

而吸收剂的选择则要根据实际的情况，选择可

以再生的贫油溶剂。例如 ：汽油、煤油、轻柴油或

者是调和吸收剂等。以轻柴油作为吸收剂虽然产生

的蒸汽压较小，但回收率偏低，且对于轻柴油的消

耗量较大，从经济及效率的角度上来说劣势比较明

显。而使用煤油作为吸收剂，则很容易出现吸收饱

和的状态，吸附剂更换的过于频繁。

从目前的情况来看，鳌头原油使用吸收法进行

油气回收时，主要使用人工调和吸收剂，不仅可以

有效的保持吸收剂的高活性，还可以确保原油油气

经回收工艺处理以后排放到大气中的含量处于标准

值以内。

2.3 冷凝法

冷凝法主要是通过制冷介质的热交换效果，将

正常气压下，原油油气的温度降至足以从气态变为

液态的程度，从而实现将转换成液体的原油进行回

收，为了确保原油油气回收的质量，主要采用单级、

多级、复叠式等制冷循环组成。

冷凝法的优点在于可以直接将气态的原油油气

转化成液态进行回收，方法简单，不必开展后续工作，

回收后的烃类液体不含有任何杂质。缺点在于，使

用冷凝法需要进行热交换，然后才能实现冷凝回收，

这对于制冷的温度要求较低，从原油油气液化的温

度来看，至少要达到 -70 ℃以下，原有油气才会基本

液化。因此，在相关设备装置的建设方面相对比较

复杂，所需的成本也比较高。但是，在高浓度的烃

蒸气回收过程中，却能发挥十分重要的作用。

2.4 膜分离法

前些年，膜分离法由于技术上的原因，只能进

行中小型规模的油品油气回收，不适用与原油油气

的回收处理。近年来，随着原油油气回收工艺上的

不断进步与发展，方案方面的不断创新，膜分离法

也逐渐的可以应用于高浓度、大排量的油气回收的

处理中。

膜分离法主要是利用气体组分的分子大小、在

膜内的扩散能力、渗透能力等方面的不同，来分离

油气中的烃类分子与空气，从而达到回收油气的目

的。使用膜分离法的优势在于回收率高，所用材料

简单，能耗小，流程简单，并且不会对空气与周围

环境造成二次污染。缺点在于无法应用于大型油气

的回收处理之中。为此，可以采用多种方法进行组

合使用，以此来解决单一方法中存在的不足。

3　总结

综上所述，每一种原油油气回收方法都具有自

身的特点以及优劣性。随着原油供给量的逐渐加大，

对于原油油气回收工艺的要求也就越来越高，单一

的油气回收方法势必无法满足油气运输不断发展的

要求。因此，码头原油油气回收工艺方案在未来的

研发过程中，要加强各类方法之间的组合运用，大

力研发有机溶剂吸收液。

从我国目前的情况来看，吸收法是我国运用最

为广泛的码头原油油气回收工艺技术，虽然对设备

要求简单，可以实现完全国产化，技术操作难度也

不大，便于使用。但这种方法占地面积过大，而且

单一的处理方法面对种类繁多的原油成分，还是显

得有些捉襟见肘。而对于吸收剂的开发，我国还有

待于进一步的研究与突破。
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