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加油站 VOCs 治理措施的研究
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【摘 要】：本文从加油站油气治理的研究出发，详细的分析了油气泄露的环节、每个环节的回收处理措施以及油气回收效率的

影响因素，针对影响因素提出了具体的治理措施，最后从加油站的硬件、软件和管理上提出了全流程、精细化的管理措施和方案。

【关键词】：加油站；油气回收；泄露因素分析；治理措施

DOI:10.12417/3083-5526.25.03.024

截止到 2024年年底，全国共有加油站约 11万座，每年销

售汽油约为为 1.5亿吨以上，虽然每一座油站甚至每一把油枪

的油气挥发量很小，但是若将全国的加油站天长日久的累计计

算的话总挥发量还是一个天文数字，所以对于加油站的 VOCs

治理研究成为环境保护的重中之重。加油站 VOCs治理程序分

为卸油、储存和加油三个环节的治理过程。《加油站大气污染

物排放标准》（GB20952-2020）规定了加油站在汽油（包括含

醇汽油）卸油、储存、加油过程中油气排放的控制要求、监测

和监督管理要求。《汽车加油加气加氢站技术标准》

（GB50156-2021）中第 6.3.1汽油和柴油油罐车卸油必须采用

密闭卸油方式，汽油油罐车应具有卸油油气回收系统。本文从

卸油作业过程中的油气循环、加油站作业过程中的油气回收和

储存过程中的油气处理进行详细分析，找出加油站作业全过程

VOCs的影响因素及治理措施，从而达到环境保护的目的。

1 加油站作业各环节的油气泄露情况分析

1.1卸油环节的油气回收（一次油气回收）

加油站卸油环节的油气回收比较简单，就是把油罐车的卸

油口用卸油软管与油罐卸油口连接，再把油罐油气回收出气口

与油罐车的油气回收口连接，即汽油是从油罐车进入地下埋设

的油罐内，油罐内的油气从油罐通过气管线进入油罐车内，油

和气是个封闭的循环过程。卸油环节的油气回收油罐和油罐车

要具备如下 3个条件：

（1）加油站卸油口要安装油气回收接口，且汽油卸油接

口和油气回收接口要安装截流阀（或密封式快速接头）和帽盖。

（2）卸油接口和油气回收接口非卸油状态用盖帽盖上、

打开盖帽检查截流阀门要关闭。

（3）卸油作业过程，卸油时连接专用油气回收软管，卸

油管路阀门开启、关闭顺序要符合操作规程。

1.2加油环节的油气回收（二次油气回收）

加油站加油环节的油气回收就是在加油站加油过程中，通

过设置在加油机内的真空泵及带油气回收的双孔油枪将汽油

蒸气抽吸回油罐内的过程。加油环节的油气回收需要满足以下

2个条件：

（1）加油机配套的油枪应为带油气回收型加油枪，加油

枪上带有完好的集气罩，加油时集气罩紧密贴在汽车油箱加油

口。

（2）无论是分散式还是集中式真空泵，均需在加油机内

保持铜管控制阀开启，检测口的球阀保持关闭状态。在加油时，

真空泵应无声音、震动、发热等现象。

1.3储存环节油气回收（三次油气回收或后处理）

储油环节的油气回收是设置一台油气回收装置，该装置与

油罐内的油气相联通，当罐内油气压力升高到一定值时油气回

收系统自动启动，将汽油蒸气转换成汽油再回到油罐内。若油

罐密封性良好，则打开人孔井应无油气（气味和油气升腾或波

动），油罐区通气管上的压力表应具有一定的正压压力；检查
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密封性也可以现场检查油气排放管阀门开闭状态。

（1）真空压力阀（P/V阀）﹣属于呼吸阀，连接储罐：应

常开（2）阻火器（帽）-单独在地下储罐排气管顶端使用时：

应常关（3）阻火器（帽）-在油气处理装置的排气管顶安装时：

应常开

2 油气回收效果影响因素分析

加油站一般通过检测三项指标来检测油气回收系统的完

好性，即气液比（必测）、液阻和密闭性，根据标准判断是否

符合要求。

2.1气液比检测的准确性

相对而言，加油站的气液比并不是一个恒定不变的数值。

它的不可控因素较多，我们通常测出来的气液比数值是在特定

的环境下使用特定的仪器进行测定得出的。没有绝对的准确

性，可能会因为回收泵的运行状况、检测人员的检测手法、检

测设备的差异等原因出现不同的结果。影响气液比的因素有如

下几点：

适配器的密封：在《加油站大气污染物排放标准》（GB

20952-2020）中，检测用的适配器需要跟加油枪紧密贴合，不

能漏气。

（1）可能会出现密封垫磨损的情况，导致漏气，部分气

体未经过流量计，导致测出的气液比偏低。（2）可能会有一

些检测人员操作不规范，检测期间不扶加油枪，因为枪的自重

下坠，枪跟适配器出现缝隙，导致测出的气液比偏低。（3）

适配器需要将加油枪的吸气位置完全密封，可能会有油枪没插

到底或者贴合不紧，存在漏气的情况，导致测出来气液比偏低。

加油枪的流速：在《加油站大气污染物排放标准

GB20952-2020》中，需要以最大流速加入 15-20升汽油，测出

气液比。所以在其他情况下，气液比可能就不是这个数值了。

（1）加油流速的影响：不是以最大流速加注汽油，以低

流速加油，测出的气液比有偏差。（2）加油量的影响：加注

汽油低于 15升，可能测出的气液比有偏差，理论上加油量越

接近 20升气液比越稳定。

检测设备的差异：目前市面上有很多不同类型的检测设

备，原理上都是检测加油枪端回收了多少气体，与加油量相比，

计算出气液比。

（1）不同厂家的检测设备使用的流量计不同，精度的差

异会对气液比的数值造成一定的影响。（2）部分检测设备的

测试数据会出现延迟滞后的情况，加油结束后，流量还在增加，

此种情况可能是测试仪运算较慢，没有计算完。此时如果强制

按结束，会导致测得的气体量偏少，气液比偏低。（3）检测

设备的管路阻力：部分检测设备的气管较长、较细或变形等因

素，会对气液比造成影响，测出的气液比偏低。尤其是加油机

的油气回收泵使用时间较长后，会出现磨损老化的情况，在这

种状况下，管路的阻力影响较为明显；检测设备测得的气液比

结果可能与实际加油时在线监测的气液比数值偏差较大，加油

时阻力较小，测得的气液比偏高。

环境因素：气液比数值会受到环境的影响因素而出现波

动，比如温度、湿度、压力等因素。

2.2 检测油气回收密闭点位泄漏情况

加油站油罐区的卸油接口、油气回收接口、加油机、人孔

井内大法兰等连接法兰、各种油气连接管道、各类阀等（包括

卸油时油气回收连接管的连接点）都是泄露源。

2.3 油气回收处理装置的型式

目前，油气回收系统的形式有很多种，如冷凝式、吸附式、

吸收式、膜式等，但基本上没有一种形式能解决所有问题，基

本都是 2-3种模式的复合设计。加油站常用的是冷凝加活性炭

吸附（或加膜式）的复合形式。

3 加油站 VOCs治理措施分析

3.1卸油过程中的治理措施

3.1.1截流阀的安装

卸油和油气回收接口应安装公称直径为 100mm 的截流阀

（或密封式快速接头）和帽盖，现有加油站已采取卸油油气排

放控制措施但接口尺寸不符的可采用变径连接；连接软管应采

用公称直径为 100mm的密封式快速接头与卸油车连接。

3.1.2卸油时应保证卸油油气回收系统密闭

（1）卸油前卸油软管和油气回收软管应与油品运输汽车

罐车和埋地油罐紧密连接，然后开启油气回收管路阀门，再开

启卸油管路阀门进行卸油作业。（2）卸油后应先关闭与卸油

软管及油气回收软管相关的阀门，再断开卸油软管和油气回收

软管。（3）油气处理装置在卸油期间应保持正常运行状态。

（4）密封式快速接头及手动球阀等部件应处于封闭状态，人

孔井内各种对接法兰处应保持平整，连接可靠，无明显油渍。

（5）埋地油罐应采用电子式液位仪进行汽油密闭测量。
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3.2加油过程中的治理措施

3.2.1加油枪和胶管

（1）部分加油枪做工较为粗糙，容易出现漏气问题，加

油枪内气路有杂质堵塞。（2）胶管被压或者过度弯折后可能

会出现气液比偏小或不稳定的情况，回气管破损后会流入汽

油，导致气路堵塞。（3）加油油气回收管路各个对接处应处

于拧紧状态；发现破损的加油枪封气罩应及时进行更换。（4）

加油时，加油枪封气罩需贴合油箱口，直至加油结束，同时拧

紧油箱盖。

3.2.2气液比调节阀

（1）需每日查看油气回收真空泵是否正常运转，气液比

应保持在 1.0-1.2范围之间。（2）气液比调节阀可能会有滤网，

容易被杂质堵塞，部分气液比调节阀结构较为简单，很容易出

现漏气的现象，电子气液比调节阀不开或者不稳定的情况，受

到长时间振动，气液比调节阀会松动，导致气液比数值变化。

3.2.3油气回收铜管管路

铜管与加油机长时间摩擦，出现破壁；接头处因振动容易

出现缝隙，铜管低点低于总管线，容易出现积液，影响气液比；

铜管内有过滤网，容易被杂质堵塞，影响气液比。

3.2.4油气回收泵

油气回收泵头有过滤网，容易被杂质堵塞；泵头使用时间

过长，出现磨损和老化，吸力不足或不稳定，容易受阻力影响；

油气回收泵不启动或者没有吸力，导致气液比数值变化。

3.2.5油罐内压力

油罐内压力高，会影响油气回收，可能会导致气液比偏低。

3.3 油气回收处理装置的管理措施

检查汽油储罐排气立管，带有真空阀的排气立管阀门应处

于开启状态，其他阀门处于关闭状态；油气处理装置排气口高

度≥4m，应设置阻火器。

需每日检查油气处理装置是否正常使用；查看油气处理装

置控制面板，当压力值超过设置的启动压力时能够正常运转

（油气处理装置启动运行的压力感应值宜设在+150Pa，停止运

行的压力感应值宜设在 0-50Pa，或根据加油站情况自行调整）；

且运行记录连续未中断。

油气处理装置回油管路应采用密闭方式连接地罐，回油管

路横向地下油罐的坡度不应小于 1％。

油气处理装置的油气排放浓度 1 小时平均浓度值应≤

25g/m3。

3.4在线监测系统设置

需每日查看各汽油加油枪气液比和油气回收系统压力的

预警、报警数据，发现数据异常情况后需及时进行处理。在线

监测系统应按照相关标准要求设置参数，至少储存 1年数据，

不得存在故意断连，逃避监管等行为。安装油气回收在线监测

系统的加油站，应每年至少校准检测 1次，并留存校准检测合

格报告。

4 他管理措施建议

推广油气在线监测系统应用，可直观实时反映相关设备运

行状态，发现异常便于及时处置。推广气液比检测仪及气体浓

度检测仪使用，鉴于当前加油系统油气检测的不确定性，建议

各个公司自行购买检测仪器，定期进行油枪自检工作。委托合

适的第三方专业检测单位。第三方能够及时掌握当地环保部门

的工作重点和执行标准，便于及时响应并消除各类环保隐患。

采用红外摄像方式检测油气回收系统密闭点位时，不应有

油气泄漏。所有油气回收系统密闭点位在正常状态下应保持密

闭，如人工量油口端盖、卸油口、油气回收口盖帽、集液罐管

口、加油机油气回收管和阀门处、排放管压力/真空阀、与油气

处理装置连接的管道连接法兰、阀门等部位以及在卸油过程中

应与油品运输汽车罐车等卸油工具密闭连接的接口、管道等点

位，采用氢火焰离子化检测仪检测数值不得超过 500μmol/mol

（ppm）。

5 结论

加油站 VOCs治理是个系统的治理过程，必须做到全流程

和全过程的每一个环节的综合治理，既有硬件、软件和管理的

要求，也有卸油、加油和储存的管理要求；既有操作规程和方

案的要求，也有现场和设备的作业程序要求等，因此加油站

VOCs治理要从设计、施工建设、日常设备设施维护管理、检

验检测以及统计分析等加强管理，避免管理上的缺陷和设备设

施的跑冒滴漏等造成对加油站油气意外释放的危害，真正提高

VOCs治理的水平。
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