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摘　要　油气回收系统密闭点 VOCs泄漏质量分数值是衡量加油站是否存在超标排放的重要指标。为提高加油

站 VOCs泄漏检测的时效性、代表性与准确性，采用 FID现场检测方法对郑州市某加油站油气回收系统进行了

检测，全方位对比分析了实验室气相色谱法与现场检测法的检测时效性、准确性，提出了密闭区域检测及质量

保证和控制建议，并根据实际检测数据分析了易泄漏点。结果表明：采用 FID现场检测方法对油气回收系统密

闭点进行检测，能使检测成本降低 90%，检测效率提高 15 倍；在现场检测前完成仪器的校准、响应时间的测定

与精密度的验证工作，可使 VOCs最大质量分数偏差维持在 5%以下，这进一步验证了 FID现场检测方法测量的

准确度；油气回收系统泄漏点的确定及现场检测流程和步骤的优化，可有效提高检测数据的代表性；检测设备

的定期校准，可确保 FID示值相对误差在±10％范围内，响应时间不超过 30 s，从而为检测质量控制提供保障；

为确保泄漏点完好，结合实际检测工作，应采用液位仪自动计量技术，加强设备的维护保养并设置加油枪气液

比为 1.05～1.15。综上所述，在保证 FID的准确性与稳定性的前提下，采用 FID现场检测方法对油气回收系统

VOCs泄漏质量分数进行检测具有时效性强、准确度高、数据代表性强等优势。本研究结果可为加油站采用

FID现场检测油气回收系统 VOCs泄漏的质量分数提供参考。
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随着我国成品油消费数量急剧上升，加油站数量也不断增加。据统计，中国加油站数量已经

超过了 1.2×105 座 [1]。加油站经营的汽油在运输、储存和销售过程中产生的油气 [2]，主要以沸点

120 ℃ 以下的烷烃、烯烃、苯系物等碳氢类有机化合物为主，其中包含很多致癌物质，对人体及

周边环境危害较大 [3]。作为 PM2.5 与 O3 的重要前体物，烃类 VOCs具有较强的挥发性 [4-7]。VOCs的
强活性特征决定了在条件合适的情况下会有光化学反应发生，氮氧化物在反应中可与 VOCs结合

产生臭氧[4,8-10]。因此，VOCs的检测是加油站空气污染防控的重要内容之一。

在 20世纪 70年代，美国相关企业就开展了对油气回收技术的研究 [3]。1990年，美国联邦政府

出台了相关法令，要求空气质量不达标区域的加油站须加装油气回收系统 [11]。目前，全球环保领

域公司研发的油气回收系统对加油站油气排放抑制的作用显著，为减少油罐及其附属设施的无组

织排放发挥了重要作用 [12]。为减少油气排放产生的 VOCs对周边环境造成影响，我国自 2016年前

收稿日期：2022-01-20；录用日期：2022-03-31

基金项目：国家自然科学基金面上项目 (61675063，61975052)；河南大学一流学科培育项目 (2019YLZDCG02)

第一作者：冯雨钦 (1998—)，男，硕士研究生， 2787203695@qq.com；苣通信作者：张锦龙 (1977—)，男，博士，教授，

zjl@henu.edu.cn

 

环境工程学报
Chinese Journal of
Environmental Engineering

第 16 卷 第 5 期 2022 年 5 月

Vol. 16, No.5　May 2022
 

http://www.cjee.ac.cn E-mail: cjee@rcees.ac.cn (010) 62941074

mailto:2787203695@qq.com
mailto:zjl@henu.edu.cn


后开始要求加油站进行油气回收改造，并要求加油站定期对油气回收系统进行密闭性、液阻和气

液比进行检测。为进一步减少加油站经营过程中的油气排放，我国新版《加油站大气污染物排放

标准》(GB 20952-2020)中增加了油气回收系统密闭点位油气泄漏质量分数的检测项目，并要求在

营加油站从 2022年 1月 1日开始执行。

加油站挥发性有机物排放超标的主要原因是油气回收系统密闭点位存在损坏、泄漏等问题 [13]。

因此，如何及时、准确地发现超标排放的密闭点位置就显得尤为重要。中华人民共和国生态环境

部组织编制的《工业企业挥发性有机物泄漏检测与修复技术指南》对加油站油气回收系统定期检

测与修复提供了指导  [14] 。目前，加油站 VOCs泄漏质量分数检测通常采用聚乙烯氟化物 (PVF)气
袋或苏玛罐对加油站油气回收系统密闭点进行取样并送入实验室，在实验室中采用气相色谱仪检

测加油站油气回收系统密闭点油气泄漏质量分数，进而对加油站油气泄漏情况做出分析判断 [15-16]。

这种方法虽然可以对加油站 VOCs的泄漏质量分数进行精准检测，但由于此方法操作步骤较为繁

琐，并且要求取样 48 h内完成检测，取样人员需要频繁地送样品到实验室，综合成本较高；同时

气袋采样无法保证样品的代表性，无法及时有效地找出加油站油气回收系统超标排放的密闭点。

2021年，生态环境部和国家市场监督管理总局联合发布了《加油站大气污染物排放标准》

(GB 20952-2020)并以此标准替代 GB 20952-2007。在该标准中，对油气回收系统密闭点位油气泄漏

质量分数值做出了明确要求。该标准要求任何时间段检测值均应≤500 μmol·mol−1，一旦在政府环

保部门的检查中发现加油站密闭点油气泄漏质量分数值超标，加油站会遭受经济或行政处罚 [17-18]。

如何有效提高对油气回收系统油气泄漏质量分数检测数据的时效性、代表性与准确性成为亟待研

究解决的课题。采用便携式氢火焰离子化检测仪 (FID)检测油气泄漏质量分数，可以实现现场实时

检测，具有检测效率高、数据代表性强、成本低等优势，成为加油站油气回收系统密闭点位油气

泄漏质量分数检测的首选方法。

为提高检测效率并保证检测数据具有代表性，本研究在分析油气回收系统结构与已有检测仪

器原理的基础上，提出一种既能保证检测数据准确性及代表性，又能有效提高检测效率并能准确

找出超标排放密闭点位置的现场检测方法；探讨现场检测方法与实验室气相色谱法的区别；梳理

现场检测的准备工作流程并对检测的对比结果进行讨论；分析现场检测的时效性和代表性、数据

的准确性及质量保证和控制效果。本研究结果可为加油站采用 FID现场检测油气回收系统 VOCs泄
漏气体提供参考。 

1    检测仪器与方法
 

1.1    检测仪器原理

本研究采用便携式氢火焰离子化检测仪 (FID)检测油气泄漏质量分数。FID是以氢气与空气燃

烧生成的火焰为能源，使有机物发生化学电离，并在电场作用下产生电信号来进行检测[19-20]。当载

气携带被测组分从色谱柱流出后，与氢气按照一定的比例混合，一起从喷嘴喷出，并在喷嘴周围

空气中燃烧；以燃烧所产生的高温 (约 2 100 ℃)火焰为能源，被测组分在火焰中被电离成正离子和

负离子，在极化电压形成的电场作用下，正负离子分别向负极和正极移动，形成离子流。离子流

强度很小，一般为 10−8 A，这些微电流经过微电流放大器放大后被记录下来，信号的大小在一定范

围内与单位时间内进入检测器的被测组分的质量成正比，从而测定出被测物的质量分数。 

1.2    检测步骤及要求

检测人员到达加油站现场接受加油站入场安全培训后，开始勘察加油站油气回收系统工艺线

路，确定需要检测的密闭点，并将密闭点的名称和照片录入到防爆手持终端，对各个点位进行唯

一性编号；建档完成后，就可以开展现场检测。具体操作要求：检测前做好风向风速判定、设备
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状态判定、设备校准；检测时及时将检测数据上传；检测后应检查设备漂移；当发现泄漏点超标

时，及时通知加油站维修；修复后进行复测，复测合格后出具检测结果报告。此外，加油站油气

回收系统密闭点泄漏质量分数检测还需要遵循以下几个方面的要求。

1)检测仪器的性能要求。现场使用的便携式氢火焰离子化检测仪必须满足以下几项要求：

FID经过有校准资质的检定机构校准合格后方可使用；FID的量程应能满足加油站油气排放质量分

数限值的测定要求，分辨率应保证质量分数限值的±2.5％范围内可读；FID校准时示值相对误差必

须在±10％范围内，响应时间不应超过 30 s；FID必须通过防爆安全检验认证。

2)检测人员的要求。现场检测人员一般由 2名取得油气回收项目资格证书的检验员组成，1人

检测，1人复核。检测人员穿戴防静电工作服，严格执行加油站各项安全规定。

3)检测点的选取要求。通过对加油站油气回收系统结构的分析，可以得到容易产生泄漏的部

位，主要包括人工量油口端盖、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、真空泵、排放管压力/真空阀 (关闭状态时)、与油气处理装置连接的管道连接法兰、阀门等

部位，同时还要检测在卸油过程中与油罐车连接的接口、管道等密闭点位。

4) FID仪器的操作要求。为保证检测数据的代表性，检测时将 FID检测探头放置于确定好的

密闭点周围，并沿其外围以小于 10 cm∙s−1 的速度移动，同时关注仪器读数。如果发现读数上升，

放慢检测探头移动速度直至测得最大读数，并在最大读数处停住，停留时间约为仪器响应时间的

2 倍，记录最大读数。

5)泄漏点状态的稳定性要求。加油站的一些密闭区域，由于长期的油气聚集，油气质量分数

往往很高，故检测时须提前打开密封盖板通风，检测时才能真实反映密闭点位的泄漏质量分数值。 

1.3    检测方法

1) FID使用前的校准。为提高加油站油气回收系统密闭点油气泄漏质量分数检测的准确度，

每次检测前需要对氢火焰离子化检测仪进行校准。校准时，使用零气 (VOCs质量分数<10−5 μmol·mol−1

(以甲烷计)的清洁空气)和 3组标准气体 (甲烷)完成对仪器示值相对误差的测定。其中，测得的仪

器示值相对误差必须在±10％范围内。

在仪器预热和零气校准后，向 FID检测探头通入校准参考化合物标准气体 (甲烷)。待仪器读

数稳定后，按标准值来调节仪器读数。如果仪器读数无法调整到合适的质量分数值，表明仪器有

故障，在使用前应予以排除。进行多点校准，标准质量分数限值均应在校准值的范围之内。

反复 3次测定零气和同一质量分数的校准参考化合物标准气体 (甲烷)，仪器示值相对误差的

计算方法见式 (1)。

D =
ci− cs

cs
×100% (1)

D ci cs式中： 为仪器示值相对误差； 为仪器 i 次测量的示值平均值； 为校准参考化合物标准气体质量

分数值， μmol∙mol−1。依据《泄漏和敞开液面排放的挥发性有机物检测技术导则》 (HJ  733-
2014)[21] 的规定，当仪器示值相对误差在±10％范围内时，检测仪器准确度才能满足要求。

2) 响应时间的测定。检测前，还需要对 FID响应时间进行测定。响应时间是指 FID测定

VOCs泄漏质量分数时，从仪器读数开始变化到仪器最终显示稳定读数的  90％所需要的时间。依

据《泄漏和敞开液面排放的挥发性有机物检测技术导则》(HJ 733-2014)[21] 的规定，FID响应时间应

不超过 30 s。
在测定响应时间的过程中，使用数值为 1 990 μmol∙mol−1 的标准气体，检测人员使用机械秒表

记录测定时间。检测时，将检测泵、检测探头和过滤装置安装调整到位，从检测探头口通入零

气，待氢火焰离子化检测仪读数稳定后，迅速切换通入校准气体，记录人员观察记录仪器达到最
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终稳定显示读数的 90％(1 791 μmol∙mol−1)所需要的时间。重复进行 3次上述操作，取平均值作为该

仪器的响应时间。

3) 检测点位的选择。检测点位的选择对于检测数据的准确性以及确定油气回收系统超标排放

密封点位置至关重要。检测点包括阀门、法兰及其他连接件、油气回收真空泵、开口阀和开口管

线 4部分。

①阀门。阀门是加油站最常见的设备，加

油站油气回收系统阀门通常检测的部位包括阀

杆与填料压盖之间的密封、填料压盖或压板与

阀盖之间的密封、阀盖与阀体之间的密封和其

他可能泄漏 VOCs的部位。具体检测部位如图 1
所示。检测人员首先将检测探头置于阀杆填料

压盖处，沿其界面周围移动进行检测；然后将

检测探头置于填料压盖下的法兰连接部位，在

其外围移动进行检测；最后对阀体可能发生泄

漏的其它连接界面进行检测。

②法兰及其他连接件。现场检测人员在检测时，应将检测探头置于法兰垫圈处，沿其外围移

动进行检测，检测探头应尽可能插入两法兰之间的缝隙进行检测。如果检测探头直径超过缝隙宽

度，则应将检测探头紧贴两法兰之间的缝隙，并与密封边缘垂直。连接件 (螺纹接头)检测探头同

样应与密封边缘垂直，并与管线走向呈 30°~60°。对于活接头，接头两侧都应检测。法兰和连接件

检测位置见图 2。

③油气回收真空泵。加油站油气回收真空

泵是转动设备，转动密封部位容易泄漏油气，

因此，检测人员应在泵轴杆和密封界面处来回

移动检测探头进行检测。如果是旋转轴，检测

探头放置在离轴杆密封界面 1  cm内进行检

测；如果由于其构造的外形原因而无法完整地

对阀杆周围进行检测，则应对所有可以检测的

部位进行检测。对真空泵可能发生油气泄漏的

所有连接处都应进行检测，具体检测位置如图 3
所示。

④开口阀和开口管线。加油站开口阀和开

 

图 1    闸阀检测位置

Fig. 1    Detection position of gate valve

 

图 2    法兰和连接件检测位置

Fig. 2    Detection position of flange and connector
 

图 3    油气回收真空泵检测位置

Fig. 3    Detection position of oil and gas recovery
vacuum pump
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口管线主要包括人工计量口端盖、卸油口、集液罐管口、排放管压力/真空阀以及在卸油过程中与

油罐车连接的接口等部位，现场检测人员须将检测探头置于其开口处与空气接触区域的中心部位

进行检测。 

2    检测准备与数据对比

为验证检测数据的准确性与重复性，对所选取的郑州市某加油站现场 1#、2#油气回收系统

15个密闭点位进行了检测并完成仪器校准和响应时间的测定。通过现场勘查后，确定加油站油气

回收系统需要检测的密闭点位，即可进行密闭点位泄漏质量分数的检测工作。 

2.1    现场检测准备工作

首先，对实验所用仪器进行校准。FID显示的最大示值相对误差为 -0.7%，满足技术导则要

求，校准误差结果如表 1所示。

其次，对该加油站使用的 FID检测仪响应时间进行 3次测定。响应时间分别为 10、12和 14 s。
仪器响应平均时间为 12 s，满足技术导则的要求。

第三，对密闭点油气质量分数进行检测。在 FID满足技术导则的要求后，对该加油站油气回

收系统密闭点位油气泄漏质量分数进行检测。现场检测时应将加油机下部盖板、量油作业区的人

孔盖、卸油区的盖板及罐区操作井盖板提前打开，保证密闭区域聚集的油气通过自然通风扩散，

否则，检测质量分数会偏高且数据显示不稳定，缺乏代表性。图 4反映了打开密封区域盖板后不

同时间段 FID的检测值趋势。

第四，对仪器精密度进行验证。通过检测

甲烷标准气体验证 FID的精密度。实验中甲烷

标准气体质量分数分别为 500.7  μmol∙mol−1 和
9 998.5 μmol∙mol−1，同一操作人员分别连续进

行 6次重复测量。据表 2数据计算出了相对标

准偏差 RSD。计算结果表明，本次实验的相对

标 准 偏 差 分 别 为 0.69%、 0.16%， 远 远 小 于

10%。 

2.2    检测数据的对比

FID现场检测法和实验室气相色谱检测法

原理相似，不同点在于检测的时效性不同。

FID检测可以在加油站现场实时完成；而实验

表 1    郑州市某加油站仪器校准相对误差

Table 1    Relative error of instrument calibration in a gas station in Zhengzhou

气体
测量值/(μmol∙mol−1) 标准气体值/

(μmol∙mol−1)
相对误差/%

第1次 第2次 第3次

零气 0 0 0 0 0

标准气体1 500.8 499.8 490.9 500.7 −0.7

标准气体2 1 987.2 1 980.1 1 975.0 1 990.1 −0.5

标准气体3 9 952.1 9 933.6 9 914.7 9 998.5 −0.6

　　注：零气为VOCs质量分数<10−5 μmol·mol−1（以甲烷计）的清洁空气；示值误差小于10%，说明

仪器满足标准要求。

 

图 4    密闭区域不同时间点 FID 检测值曲线

Fig. 4    Curve of FID detection values at different time
points in closed area
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室气相色谱法需要现场取样后，送到实验室分

析才可以得到泄漏质量分数值。

为进一步验证 2种方法测量准确度与检测

效率，对选定的密闭点采用气袋法采样并送实

验室进行了检测。检测时，检测人员使用

PVF气袋在每个密闭点的不同部位取 4个样

品，共取样品 60个，取样用时约 3 h。取样

后，立即将样品送实验室并使用气相色谱仪进

行检测，检测用时约 3 h。同时使用 FID在相

同密闭点的 4个不同部位进行现场检测。具体

检测数据见表 3。

由表 3可以看出，与实验室气相色谱法相比，采用现场检测方法所测量的不同密封点 VOCs泄
漏质量分数最大值偏差在 5%以下，最大值偏差大的密封点位主要是泄漏质量分数值很低的检测

点，远远低于排放限值，且 2种方法反映的质量分数值基本一致。 

2.3    易泄漏点分析及防范措施

由表 3还可以看出，加油站油气回收系统容易发生泄漏的部位包括真空泵附近的油气回收管

线弯头、量油口及其下部的法兰等密闭点，其检测质量分数值均>100 μmol∙mol−1。由油气回收的工

作原理可知，与油气回收系统相连接的储罐内一直处于微正压，密闭点的密封性是预防泄漏质量

分数超标的重要环节。对于自吸式加油机，在其下部同时安装有自吸泵、计量器和真空泵等转动

设备，运转时产生的振动，会造成通过丝扣连接的油气回收管线弯头密闭点产生松动，易引起泄

漏质量分数超标。在加油站日常经营过程中，为监控油品损溢，计量员每天需要打开量油口量取

表 2    精密度质量分数检测数据

Table 2    Precision for mass fraction detection data

检测

次数

样品1质量分数/(μmol∙mol−1) 样品2质量分数/(μmol∙mol−1)

标准值 检测值 标准值 检测值

1 500.7 510.4 9 998.5 10 012.1

2 500.7 508.1 9 998.5 9 994.7

3 500.7 511.7 9 998.5 10 035.9

4 500.7 503.9 9 998.5 9 998.2

5 500.7 509.3 9 998.5 10 028.4

6 500.7 502.6 9 998.5 10 016.6

表 3    加油站油气回收系统密闭点 VOCs 泄漏质量分数检测结果

Table 3    VOCs leakage mass fraction detection result at sealing points of oil and gas recovery system in gas stations

采样区域 泄漏点
FID现场检测泄漏质量分数/(μmol∙mol−1) 实验室检测泄漏质量分数/(μmol∙mol−1)

偏差/%
检测值1 检测值2 检测值3 检测值4 最大值 样品1 样品2 样品3 样品4 最大值

加油区 1#枪油气回收铜管连接口 33.6 37.6 32.3 32.3 37.6 32.5 35.2 30.3 31.3 35.2 6.4

加油区 1#枪油气回收检测口 2.0 3.0 1.9 2.4 3.0 1.5 2.3 1.3 2.2 2.3 23.3

加油区 1#枪油气回收管线弯头 208.1 209.2 227.1 226.5 227.1 203.8 205.9 223.2 221.4 223.2 1.7

加油区 2#枪油气回收铜管连接口 0.3 0.4 0.3 0.4 0.4 0.2 0.3 0.2 0.3 0.3 25.0

加油区 2#枪油气回收检测口 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0

加油区 2#枪油气回收管线弯头 209.1 229.2 217.9 207.1 229.1 203.8 221.2 214.3 202.4 221.2 3.4

储油区 油气回收接口 0.5 0.5 0.4 0.3 0.5 0.5 0.5 0.3 0.3 0.5 0

储油区 1#卸油口 1.6 1.4 1.7 1.4 1.7 1.5 1. 1.6 1.4 1.6 5.9

储油区 2#卸油口 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0

储油区 1#罐量油口 181.2 172.3 174.9 179.6 181.2 178.3 168.1 172.4 172.7 178.3 1.6

储油区 1#罐量油口法兰1 356.3 345.4 342.1 359.9 359.9 353.4 342.3 332.1 356.1 356.1 1.1

储油区 1#罐量油口法兰2 379.3 371.4 379.8 374.4 379.8 378.2 368.3 379.2 372.8 379.2 0.2

储油区 2#罐量油口 201.4 203.1 197.9 201.4 203.1 197.7 200.8 197.3 199.1 200.8 1.1

储油区 2#罐量油口法兰1 325.2 327.9 326.8 329.2 329.2 322.8 325.7 318.3 326.9 326.9 0.7

储油区 2#罐量油口法兰2 378.1 379.2 379.9 377.4 379.9 375.8 376.2 376.1 368.8 376.2 1.0
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储罐内油品的液位。由于打开阀门时单向施力的作用，长期积累会造成量油口下部的法兰连接螺

栓松动并容易引起这些密闭点泄漏质量分数超标。加油枪气液比是加油站油气回收系统最关键的

参数，如果设置不合理，会造成储罐内油气压力增高，也容易引起密闭点泄漏质量分数超标。

为确保加油站油气回收系统易泄漏密闭点的密封性完好，加油站应采取以下防范措施：在油

罐上设置液位仪，取代人工计量，可以最大限度地降低量油口的打开频次；设备管理人员应定期

对加油机下部的设备进行维护保养，避免振动超标；每月使用铜扳手对真空泵附近的丝扣连接和

量油口附近的法兰连接螺栓进行紧固；对量油口球阀定期维护保养，避免阀门打开时施力过大；

结合实际检测工作，合理设置气液比，建议设置在 1.05~1.15。 

3    检测效果分析与建议
 

3.1    检测时效性分析

采用现场取样送实验室检测的方法，依据有关取样规范要求，取样数量为 120~200个，单站

取样时间约 1 d，取样完成后送回实验室检测及数据处理时间约 2 d，完成 1座加油站的检测需要 3 d
左右。采用 FID现场检测时，仅需 1名人员检测，另 1名人员监督复核。通过防爆手持数据终端直

接记录检测数据，方便检测数据的溯源。通过数据接口将检测数据导入已编制好的检测报告模板

中，从而快速生成检测报告，缩短了编制时间。按照检测质量控制要求，每天开始检测前，检测

人员需要对 FID进行标准气体校准，一般用时为 20 min左右，每站现场检测需要 1 h左右，每天大

约可以检测 5座加油站，检测效率是前者的 15 倍左右。检测成本的核算主要包括参与的检测人

员、交通运输、检测仪器和耗材等费用，采用现场取样送实验室检测的单站费用为 5  000~
6 000元，而采用现场检测法可以随密闭性、气液比和液阻 3项指标一起进行，单站费用仅需要

500元左右，费用是前者的 1/10，可以极大地降低检测成本。所以，采用 FID检测加油站油气回收

系统 VOCs泄漏质量分数效率高、成本低、时效性强。 

3.2    检测数据准确性分析

由表 1可以看出，现场实验所使用的 FID最大示值相对误差为-0.7%，标准气体校准相对误差

远低于《泄漏和敞开液面排放的挥发性有机物检测技术导则》(HJ 733-2014)规定的限值。FID响应

时间均优于前述技术导则的要求。根据表 2数据计算出的 FID2种不同标准气体检测的相对标准偏

差 RSD，分别为 0.69%和 0.16%，RSD值远远小于 10%。所以，采用 FID现场检测法能够满足密闭

点 VOCs质量分数检测准确度的要求。

为进一步说明现场 FID检测方法得到的数据与目前通用的气袋现场采样后送实验室检测方法

在精度上无明显下降，在该加油站油气回收系统的关键点进行采样，得到的数据见表 3。通过对比

可以看出，采用现场检测方法对比现场取样后送检方法，最大质量分数偏差绝对值基本在 5%以下。 

3.3    密闭区域检测建议

由图 4可以看出，加油机量油口聚集了较大质量分数的油气，当盖板打开后，随着时间的推

移，油气快速扩散，7 min左右 FID显示值趋于稳定，基本能够显示密闭区域内密闭点的泄漏状

态。所以，为保证检测数据的代表性，降低检测时所带来的随机误差与系统误差，检测人员在密

闭区域检测时，应提前打开密闭区域内的盖板，以便聚集的油气扩散后再开始检测。 

3.4    质量保证和控制建议

便携式 FID属于移动检测设备，仪器工作环境无法达到实验室的环境条件，并且经常放置到

机动车上，随道路的起伏而颠簸，因此，保证仪器的准确性及稳定性显得尤为重要。为做好检测

质量保证和控制，FID在出库、入库时，检测人员和设备管理人员应共同检查设备是否完好，校

准证书是否在有效期内，并使用零气和标准气体进行校准，一旦发现示值误差超过最大允许误
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差，检测人员应当对存在疑问的检测项目重新安排复测。检测人员使用 FID现场检测时，每天检

测前应使用零气和标准气体进行仪器校准，仪器示值误差必须小于 10%，一旦发现超差，需要查

找原因，并对前 1 d的检测项目进行复测。现场检测时采样探头在待测设备外围移动不能过快，避

免漏掉最高质量分数点。变换待测源时，在下一个待测源检测开始前，检测人员应确定 FID是否

处于待测状态。 

4    结论

1) 采用现场检测方法对油气回收系统密闭点进行检测对比现场采样后送实验室检测，检测成

本可降低 90%，检测效率可提高 15倍左右，同时通过对关键点位的检测可以及时在现场排查出超

标排放的密闭点位置，有利于及时进行维修。

2) 检测前完成仪器的校准、响应时间的测定与精密度的验证工作，可使加油站油气回收系统

密闭点 VOCs最大质量分数偏差维持在 5%以下。

3) 为保证检测质量与准确度，并确保 FID现场检测示值相对误差在±10％范围内，须对检测设

备的定期校准，检测仪器响应时间不超过 30 s。
4) 容易发生泄漏的位置主要来自于真空泵附近的油气回收管线弯头、量油口及其下部的法兰

等密闭点，可通过采取液位仪自动计量技术、加强设备的维护保养和合理设置加油枪的气液比等

有效防范措施，确保易泄漏点的密封完好。
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Effect analysis of FID field detection method for VOCs leakage in oil and gas
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Abstract     The  mass  fraction  of  VOCs  leakage  at  the  sealing  point  of  the  oil  and  gas  recovery  system is  an
important  index  to  judge  whether  the  gas  station  has  excessive  emissions.  In  order  to  enhance  the  timeliness,
representativeness and accuracy of detecting the VOCs leakage at gas station, FID field detection method was
used to test the oil and gas recovery system of a gas station in Zhengzhou, an all-round comparative analysis was
made  on  the  timeliness,  accuracy  of  laboratory  gas  chromatography  and  field  detection  methods.  Then  the
proposals  for  the  closed  area  detection  and  quality  assurance  and  control  effect  were  provided.  And  the  easy
leakage points were analyzed according to the actually measured data. The results showed that using FID field
detection method to detect the sealing point of oil  and gas recovery system could reduce the detection cost by
90% and improve the efficiency by 15 times. Before the field detection, the instrument calibration, the response
time measurement  and the precision verification were completed,  the maximum mass fraction deviation could
maintain  below  5%,  which  further  proved  the  measurement  accuracy  of  FID  field  detection  method.  The
determination of leakage point of oil and gas recovery system and the optimization of field detection process and
steps  could  effectively  improve  the  representativeness  of  detection  data.  The  periodic  calibration  of  testing
equipment could ensure that the relative error for FID indication was within ± 10% and the response time was no
more than 30 s,  which could provide guarantee for testing quality control.  Combined with the actual detection
work, adopting the automatic measurement technology of liquid level instrument, strengthening the equipment
maintenance  and  setting  the  gas-liquid  ratio  of  refueling  gun to  1.05~1.15  could  ensure  the  the  intact  leakage
point.  In  summary,  on  the  basis  of  ensuring  the  accuracy  and  stability  of  FID,  using  the  FID  field  detection
method to detect the VOCs leakage mass fraction of oil and gas recovery system had the advantages of strong
timeliness, high accuracy and strong data representation. This research can provide a reference for gas stations
using FID to detect mass fraction of VOCs leakage in oil and gas recovery system.
Keywords     gas  station;  oil  and  gas  recovery  system;  FID;  mass  fraction  of  oil  and  gas  leakage;  field
detection
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