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加油站不同的油气回收系统影响气液比变化的因
素不同；不同的油气回收在线监控系统对油气回收系
统气液比的影响，而不同的油气回收闭环管理系统，
影响油气回收气液比合格率不同。所以，为了达到加
油站油气污染治理的目的，加油站应选择高性能的油
气回收系统和稳定性好的油气回收在线监控系统及油
气回收闭环管理系统，确保加油站油气回收气液比合
格，达到大气污染物排放标准。

1 油气回收系统
如图1所示，加油站油气回收系统的工作原理为：

安装的油气回收泵在正常工作运转时，油气回收管路
通过装有集气罩的加油枪把加注汽油内的油气通过加
油枪回收气管路从汽车燃油箱中的油气抽出后，然后
通过油气回收拉断阀、油气回收同轴胶管、油气分离
器、与油罐连通的油气回收油气管路回收至低牌号汽
油罐中。其中，油气回收加油枪、油气回收泵是决定
油气回收性能的核心部件。

油气回收系统可分为集中式和分散式两种。集中
式油气回收系统是整座加油站的油气通过一台集中式
油气回收泵回收至油罐中。分散式油气回收系统的油

气回收泵通常安装于加油机底部中，通常 1 ～ 2 支油
枪由一台油气回收泵回收油气，油气回收泵的排气口
再通过管路连接至油罐。分散式油气回收系统根据油
气回收泵的不同又可分为机械泵油气回收系统和变频
泵油气回收系统。机械泵油气回收系统通过固定频率
的油气回收泵以恒定功率的转速回收油气，吸气能力
不会跟随燃油流速不同改变，气液比主要通过在油气
回收气路中设置的气液比调节阀进行调节。变频泵油
气回收系统的油气回收泵的转速的控制器接入燃油脉
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图 1 油气回收系统示意图
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冲，可以根据燃油脉冲的不同而改变。不同加油流速
的油气回收速率不同，从而实现油气回收气液比的基
本稳定。

根据不同的调节阀，油气回收系统又分为电子调
节、机械调节阀及固定调节阀等三种类型的油气回收
系统。其中，电子调节油气回收系统除了变频泵油气
回收系统外，还包括在油气回收油气管路上设置燃油
脉冲驱动的调节电磁阀油气回收系统。机械调节阀通
过在气路设置与油路流速联动的机械结构来调节气液
比。固定调节阀将气路流速限定于某一基本固定的流
速。

2 影响油气回收系统气液比变化的因素
根据《加油站大气污染物排放标准》GB20952-

2020 第 5.3 条要求，每支加油枪的气液比合格的范围
为 1.0-1.2。不同的油气回收系统影响气液比变化的因
素不同。油气回收气液比主要由环保部门、计量检测
部门或企业委托符合资质的第三方在加油站现场通过
检测来实现。这种检验条件下反映出来的气液比影响
因素很不准确，加油站自行抽查合格与否并不能反映
该油枪实际使用的长期气液比情况，也不能反映整座
加油站的油气回收气液比情况。

近些年来，随着油气回收在线监控系统各地区大
力建设，让我们通过对每支油枪气液比的实时监控数
据来分析影响油气回收系统气液比变化的因素。本文
以《加油站大气污染物排放标准》GB20952-2020 附
录 E3.3 的油气回收在线监控系统预报警规则所要求的
气液比 0.9~1.3 范围内为基础，探讨影响油气回收系
统气液比变化的因素。我们选取了同一区域内运行时
间超过 5 个月的加油站对 4 种不同类型的油气回收系
统（集中式油气回收系统、分散式机械泵机械调节阀
油气回收系统、分散式机械泵电子调节阀油气回收系
统及分散式变频泵油气回收系统）的气液比进行了对
比研究，相关检测数据如表 1。

从表 1 检测数据分析，一是集中式油气回收系统
中，气液比超标率低于 1% 的有 2 支（占比 5.6%）；

超标率超过 1% 的有 34 支（占比 94.4%），其中超过
率超过 25% 的有 14 支（占比 38.9%）。二是分散式
机械泵机械调节阀油气回收系统中，气液比超标率低
于 1% 的有 5 支（占比 13.5%）；超标率超过 25% 的
有 6 支（占比 16.3%）。三是分散式机械泵电子调节
阀油气回收系统中，气液比超标率低于 1% 的有 7 支
（占比 20.6%），超标率超过 25% 的有 0 支（占比
0%）。四是分散式变频泵油气回收系统中，气液比超
标率低于 1% 的有 20 支（占比 55.6%），超标率超过
25% 的有 0 支（占比 0%）。

从表 1 检测结果分析，在 4 种油气加收系统中，
集中式油气回收系统气液比超标率最高，主要原因在
于比在线监测系统检测多枪同时加油过程中整体气液
比会偏低，在少枪同时加油过程整体气液比就会偏高，
造成油气回收气液比非常不稳定；分散式机械泵油
气回收系统油气回收超标率较集中式油气回收超标率
低；分散式机械泵电子调节阀油气回收系超标率较分
散式机械泵油气回收系统低；分散式变频泵油气回收
系统气液比超标率最低，该系统气液比稳定性较好。

由此可见，对于整座加油站的油气回收气液比而
言，主要影响因素是选择油气回收系统的类型，在同
类型的油气回收系统中，选择油气回收泵、油气回收
系统的核心部件和油气回收枪性能的稳定性起主要决
定因素。在不少安装油气回收在线监控系统的加油站
中，无论是带机械调节阀的加油枪还是胶管接机械调
节阀，机械调节阀本身的不稳定性是导致气液比不稳
定的一个重要因素。除此以外，在加油站实际使用中，
机械调节阀匹配油气回收变频泵这样的不合理的配置
是导致气液比整体超标率高的原因，而油气回收管路
中液阻超标和油气回收同轴胶管被压折也是引起个别
油枪气液比某段时间超标的因素。

3 油气回收在线监控系统对油气回收系统气液比

的影响
根据《加油站大气污染物排放标准》（GB20952-

2020）、生态环境部《加油站油气回收在线监控系统

表 1 常用油气回收系统气液比检测超标率对比图

油气回收类型 汽油枪数（支）
超标率低于

1%
超标率 1%-

10%
超标率 10%-

25%
超标率 25%-

50%
超标率 50% 以

上

集中式油气回收系统 36 2 7 13 9 5

分散式机械泵机械调节阀油气回
收系统

37 5 13 13 6 0

分散式机械泵电子调节阀油气回
收系统

34 7 27 2 0 0

分散式变频泵油气回收系统 36 20 14 1 0 0
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技术标准（征求意见稿）》等相关标准和法规要求，
加油站需安装并运行油气回收在线监测系统，对油气
回收系统进行长期、连续、在线监测。

图 2 油气回收在线监控系统
如图 2 所示 , 油气回收在线监控系统包括：气体

流量传感器、数据采集板、油罐压力传感器、浓度
传感器和控制器后台等。油气回收在线监控系统最主
要的功能是能够实时监测加油站每一把汽油枪的每一
笔加油的油气回收气液比数据。实现这一功能靠的是
在每一把汽油枪的油气回收管路上安装气体流量传感
器，采集对应每一笔加油量的油气回收量，从而得到
每一笔加油的油气回收气液比数据。

气体流量传感器是油气回收在线监控系统实时监
测加油站加油气液比的核心部件。目前油气回收在线
监控系统主流的气体流量传感器有三种：涡街气体流
量传感器、热式气体流量传感器和罗茨气体流量传感
器。

从大量安装不同类型的油气回收在线监控系统的
加油站情况来看，安装于油气回收管道中的三种气体
流量传感器中，涡街气体流量传感器和热式气体流量
传感器对油气回收系统的气液比影响相对较小。而罗
茨气体流量传感器排除大量存在的卡死情况，在安装
使用时间超过1年的油气回收在线监控系统的加油站，
有部分采用罗茨气体流量传感器的油气回收在线监控
系统自身气阻增加明显，罗茨气体流量传感器给油气
回收系统造成高达 0.4 的气液比损失，即油气回收管
路中安装有罗茨气体流量传感器的油气回收系统的气
液比比同一油气回收管路中拆除该罗茨气体流量传感
器的油气回收系统气液比小 0.4。可见长期使用的罗
茨气体流量传感器对油气回收系统的气液比造成重大
影响。

4 油气回收闭环管理系统
随着加油站油气回收在线监控系统的建设和发

展，演化出将油气回收在线监控系统和油气回收系统
相结合，形成油气回收闭环管理系统，达到维持加油
站较长时间气液比合格。

图 3 所示的电子气液比调节阀油气回收闭环管理

系统，多于集中式油气回收系统和机械泵油气回收系
统应用。图 4 所示的变频泵调节阀油气回收闭环管理
系统，多于变频泵油气回收系统应用。

油气回收闭环管理系统工作原理：系统识别加油
机提枪信号，当加油开始时，系统读取加油机流量脉
冲信号，并同时读取气体流量传感器脉冲信号，通过
控制板（控制器）拆算为升数后算出气液比，当气液
比小于 1（或者其他设定值）时，调大比例调节阀口
径（对变频泵而言，提高电机频率，增加电机转速）
增大回气量。当气液比大于1.2（或者其他设定值）时，
调小比例调节阀的口径（对变频泵而言，降低电机频
率，从而降低电机转速）减小回气量，使之保证气液
比始终保持在 1.0~1.2 之间。

图 3 电子气液比调节阀油气回收闭环管理系统

图 4 变频泵油气回收闭环管理系统
在油气回收系统的油气回收泵吸气能力能够达到

要求的情况下，油气回收闭环管理系统能够解决集中
式油气回收系统、分散式机械泵机械调节阀油气回收
系统、分散式机械泵固定调节阀油气回收系统的油气
回收泵吸气能力变化导致的气液比超标系统性问题。
对于油气回收变频泵或者机械泵吸气能力衰减快的变
频泵油气回收系统和机械泵油气回收系统，油气回收
闭环管理系统可以减少上站维护频率。

目前所有的油气回收闭环管理系统都是基于气体
流量传感器的数据简单调节电子调节阀或者变频泵的
转速来实现闭环管理。因此油气回收闭环管理系统在
带来上述好处的同时也有其固有问题。

首先，由于其基于气体流量传感器的数据实现其
目的，故气体流量传感器的稳定性至关重要。如果气
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体流量传感器不稳定，导致系统本身气液比数据不准
确，从而对电子调节阀或者变频泵做出错误的调控，
导致系统的气液比偏离合格范围而出现大量气液比不
合格的情况。

其次，在加油站实际使用中，引起油气回收系统
气液比超标的并非都由油气回收泵吸气能力变化导
致。油气回收系统中其他机械部件的磨损，油气回收
系统漏气，油气回收管路液阻变化，同轴胶管接头 O
型密封圈的老化、磨损，内胶管的破损、压折，油气
回收管路进油，油罐人孔盖板上的附件设备的拆装后
密封垫（圈）达不到密闭的要求，加油枪、机械式气
液比调节阀滑套卡堵等外界条件的变化或设备故障出
现异常，均会使油气回收系统的气液比超出标准规定
的范围。单一通过气体流量传感器的数据调节电子调
节阀或者变频泵的转速来闭环管理，往往头疼医脚，
仅仅数据上提高了气液比合格率，并没有解决实际问

题，反而会加速油气回收泵的磨损，缩短其寿命。因此，
油气回收闭环管理系统实际上是把双刃剑。

综上所述，分散式变频泵油气回收系是加油站油
气回收气液比超标率最低，是首选解决方案。
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