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27.6 千帕、设计容积大于等于 150 立方米的挥发性有机液

体储罐，采用固定顶罐的要安装密闭排气系统至有机废气

回收或处理装置，且其大气污染物排放应符合相关规定。

按此规定，30 摄氏度及以下的航煤不在要求回收或处理

的范围内。但是，《油品装载系统油气回收设施设计规范》

（GB50759-2012）是按照易燃物的危险等级即甲乙类分，

航煤是属于回收或处理范围内的。

（三）国内航煤 VOCs 处理现状

目前，国内已有部分石化单位开展了航煤的油气回收

工作，如天津石化采用膜分离技术进行油气回收，济南炼

化采用低温冷凝吸收技术，茂名石化采用吸收和催化氧化

联用技术。中国航油系统的大部分油库、加油站安装了油

气回收系统。经过相关专家到企业的现场实际测试，这些

油气回收设备基本没有回收效果，全部处于停用状态。不

仅造成投资浪费、不必要的土地占用，还造成了因生产这

些成套设备而消耗的原材料、能源等相关资源的浪费，同

时间接增加了对空气、大地等污染，与制定上述规定的初

衷是矛盾的。

（四）国外尚未发现可供航煤 VOCs 处理的参考规定

国外特别是西方发达国家对环保十分重视，美国

1970 年建立清洁空气法案，并于 1990 年重新修订；欧盟、

加拿大、澳大利亚等地也制定了类似标准。但国外的相关

法规标准主要是针对汽油，尚未发现可供参考的对于航煤

的具体规定。

二、蒸汽压是决定油品 VOCs 排放的关键指标

由于评判指标（火灾危险性、饱和蒸汽压等）不同，

航煤挥发 / 蒸发（下称“蒸发”）缺乏系统性研究，造成了

目前国内这种局面。为探明航煤油气回收的必要性，我们

从蒸发的机理开始，探索决定油品蒸发的关键指标。

1. 机理

油品由于有蒸发的特性，产生了 VOCs 排放，发生在

输油和储油容器内部传质过程中。这种传质过程包含发生

在气、液接触面的传质，以及在容器气相空间内烃分子的

扩散。通过上述过程，容器气相空间原有空气会逐渐变为

均匀分布的烃蒸汽与空气的混合气体。

这时，当外界条件变化而引起混合气体的状态参数发

生改变时，混合气体则从容器中排入到大气中，就会造成

油品的蒸发损耗，产生了 VOCs 排放。

2. 影响油品蒸发速度的因素 [1-2]

油品的温度。油品的温度越高意味着分子平均平动动

能越大，能够克服分子引力而逸出油面的分子数越多，蒸

发速度越大。

油品与气体相接触的表面。油品与气体接触的表面越

大 , 油品分子逸出气相的机会越多，单位时间内液相进入

气相的分子数越多，蒸发速度越大。

气相中油品蒸气的浓度。油品分子进入气相后，气相

就变成了原有气相和油品蒸汽的混合气。气相中油品蒸气

的浓度越高 , 蒸发速度越低。

油面上混合气体的总压强。气体的压强是表征气体分

子碰撞器壁频率和能量的宏观量度，也反映了单位容积内

气体的分子数。在其他条件相同时 , 油面上混合气的压强

越高 , 蒸发速度越小。

油品的种类。不同的油品，由于内聚力不同，即使其

他条件完全相同，蒸发速度也各不相同。一般来说，油品

的相对密度越小，其内聚力越低，蒸发速度越大。

3. 影响 VOCs 排放的关键指标

在上述五种因素中，油品的温度、油品与气体相接触

的表面、油面上混合气的压强皆为外因；气相中油品蒸气

的浓度和油品的种类是内因，且互为因果。在外因条件相

同时 , 不同的油品，由于内聚力不同，气相中油品蒸气的

浓度也不同。浓度越高，蒸发速度越快，集中反映到饱和

蒸汽压上，即在通常温度下（距临界温度较远处 ), 液体与

其蒸气达平衡时的蒸汽压，称为该温度下液体的饱和蒸汽

压，简称“蒸汽压”。所以蒸汽压是决定油品 VOCs 排放的

关键指标。

因此，在新修订的国家标准《油气回收处理设施技术

标准》（GB50759-20XX）过程中，将标志危险等级的甲

乙类改为蒸汽压。


