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0 引言
油品在储存与运输的过程中，在环境、运输等方面而

出现蒸发耗损的问题，此问题的存在会造成一定的浪费，

为此文章对如何有效解决到油品储运过程中蒸发损耗问题

展开了研究和探讨。

1 蒸发损耗造成的危害
1.1 造成环境污染

在油品运输过程中，油品的蒸发损失更为常见，这不

仅降低了资源的利用率，而且为本公司带来了某些经济损

失，而且还污染了自然环境。最突出的空气污染可能有一

套环境问题。油品的蒸发导致自然环境损坏，这对于控制

油和天然气的蒸发非常重要。有必要加强新技术和新设备

的发展。新技术和新设备探讨了石油运输方式，最大限度

地减少了石油产品，储存和运输造成的损失，最大限度地

减少了环境污染，促进了人类和自然的和谐发展。

1.2 影响企业发展

在大呼吸的过程中，甲醇的损失可达到 0.8-1.4kg/t，原 

油的损失可达 0.6-1.0kg/t。虽然油品蒸发的损失仅占企业

经济损失的一小部分，但长期油品挥发的积累将成为企业

健康发展的重要障碍。为了有效解决这个问题，企业需要

加强对员工的培训。只有通过提高企业的质量，才能提高

员工的专业质量的机械设备维护的质量，然后将提高油产

品的利用率。油品的蒸发与企业的发展密切相关。对油品

的控制将从根本上提高员工的商业质量，为企业的健康发

展铺平。

1.3 危害人体健康

油品的蒸发会对自然环境造成损害，而且危及人类健

康。油含有大量的烃类气体，这将对与他人联系后对人类

健康产生负面影响。在储油和运输过程中，加油站从装载

和卸载站排出。对于空气，它含有某些毒性。与人们直接

接触会导致内脏，皮肤，呼吸道和神经系统损坏，迫切地

解决油品蒸发损失的问题。

2 甲醇储运损耗原因分析

甲醇的贮存损失可分为三种形式。泄漏、自然通风损

失、蒸发损失。前两种主要是管理不善，由于无法维修、

选择和操作设备，避免了对各个区域的管理。蒸发损失属

于自然损失，是甲醇损失中最大的损失，占甲醇储存损失

的 70%-80%。甲醇蒸发损失的原因是组分较轻，蒸馏点较

低，蒸气压较高，蒸发变差，蒸发损失大。甲醇蒸发损失

的外因主要包括温度、储罐上方气相空间大小、储罐几何

尺寸、密封性能和耐压性能、旋转频率和工艺参数等。具

体表现为“小呼吸”损失和“大呼吸”损失。甲醇蒸发损

失的原因是由其本身的物理性质决定的，并没有改变。

2.1 自然通风损失

由于自然通风损失在罐顶有一个孔或两个孔相差较

大，混合气体的密度大于空气的密度，使罐内的混合气体

从孔中的孔中排出，外界空气从孔中的孔中流向人罐。从

孔口位置差与气体密度的差值来看，气体自然对流损失称

为自然通风损失。

自然通风损失为罐顶及罐身腐蚀孔、焊道砂眼、泡沫

系统、泡沫密封玻璃、密封阀板密封失效、阀盖关闭不到

位，液压安全阀存在油量不足或油封有无孔或透光孔等多

种情况。

自然通风损失的原因是有问题的，存在管理上的问题，

如果加强维护保养，立即对设备进行维修，把设备的维护

保养工作做扎实，就可以避免自然通风损失。

2.2 “轻微呼吸”损失

罐内液体介质随着外界温度和压力的变化，在一天的

上升期内，罐内气体空间温度、液体蒸发速率、混合气体

的深度、罐内蒸汽压都会发生变化。由于吸入空气过程而

产生的这种介质气体去除和液体介质损失被称为“小呼吸”

损失。

罐内“小呼吸”损失的主要原因是大气温度的变化。

当温度随着太阳辐射的增加而升高，并在下午 4 点 -5 点之

间达到最高值时，水箱中的介电温度也会发生变化，蒸发

速度加快，蒸发压力增大。当压力超过呼吸阀正压额定值

时，罐内混合气体通过呼吸阀排入空气。这就是“惊险”

坦克的过程。下午 5 点以后，日照逐渐减弱，罐内介质温

度也随之降低，蒸发速率逐渐减小，罐内蒸发压力降低。

如果油箱中的压力低于呼吸阀中规定负压的额定值，则外

部空气通过打开的真空阀吸入人体油箱。这是油箱的“进

气”过程。因此，水箱的“呼吸”和“吸气”过程每天都

有规律地周期性变化。

小呼吸损失的影响因素很多。我们有以下几点：①昼

夜温差的变化。昼夜温差越大，呼吸损失越小；②水箱日

照强度。日照强度越大，小呼吸的损失就越大；③油箱的

几何尺寸。储罐面积越大，呼吸损失越小。气压越低，小

呼吸的损失越大；④储罐上方的汽相空间。气体空间越小，

呼吸损失越小，呼吸损失越小。

3 降低甲醇储存损耗的对策
结合重庆江河物流有限公司影响化工产品储存经验的

各种因素，结合罐区的实际情况，以及储存损耗，总结出

以下消耗措施。

3.1 将拱廊罐更换为浮顶罐

结合相关研究结果，罐内小呼吸的吸入量与罐内平均

蒸汽高度有关，但罐内液位随原料的使（下转第 18 页）
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摘　要：文章主要是分析了油气蒸发损耗产生的危害，在此基础上讲解了油品蒸发损耗的主要原因，最后提出了可
行性的解决方案，望可以为有关人员提供到一定的参考和帮助。
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（上接第 16 页）用而下降。原料的使用增加了圆顶罐内平

均蒸汽空间的高度，加速了小呼吸。另一方面，浮顶的天

花板会随着液位的下降而下降。平均水汽空间的平均高度

并没有根本改变。因此，用浮顶罐代替圆顶罐储存甲醇是

降低甲醇储存损失的有效措施之一。为了对油罐进行更新

改造，首先必须考虑采用浮顶油罐。为了验证浮顶罐代替

拱顶罐的效果，将甲醇储罐区中 8 个 2000m3 的拱顶罐和 1

个 4000m3 的拱顶罐全面改造为内浮顶罐。如果改为内浮顶

罐则蒸发损耗总量为：5.07x8+6.08x1=47.41Va，可降低蒸

发损耗量 89.38Va，减少率达到 65.34%。

3.2 采取措施降低储存温度

储罐外表面涂刷胶隔热涂料。通过对储罐外表面涂刷

胶隔热涂料来降低储罐内储存液体的温度，从而降低甲醇

损耗。我国储罐外表面的防护涂料大多为醇酸银粉面漆、

氯磺化聚乙烯面漆及氯化橡胶面漆，外防护用底漆：是环

氧富锌底漆和环氧云铁中间漆。这样虽然解决了一些罐壁

的防腐蚀问题，但综合性能和效果不太理想。尤其是对储

存低沸点和低闪点的液化产品储罐。夏天为降低温度采用

外喷淋水冷却，不仅需要消耗大量的水资源，且污染环境、

腐蚀设备，一般隔 3~4 年就要对储罐进行一次新的涂料涂

装。

对储罐外表面涂刷胶隔热涂料，例如涂刷凉凉隔热胶，

将日光等热量隔绝、反射，降低储罐内液体温度，使涂层

表面和储罐内部有明显温差，从而达到隔热降温效果，尤

其对夏季高温环境中的低沸点和低闪点化学品及化工原料

的储罐等设备，既可减少物料损耗，减少原降温措施所需

的能源消耗，又能提高其安全性能。根据公司的实验测试，

当气温为 37℃时，银粉漆储罐（固定罐）表面温度为 59℃

左右，普通白漆为 43℃左右，凉凉隔热胶为 38℃左右。

4 结束语
由上可知，在当前我国社会经济不断发展的背景下，

石油行业市场竞争也在日益激烈，企业想要在当前市场中

占据一席之地，就应当从根本上有效解决到油品储运中存

在的问题，有效抑制油品蒸发量，促进企业的可持续发展。
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7）：RS485 串口、MODBUS-RTU 协议，与现场其余储罐

伺服液位计组成总线回路。

3.3.2 平均温度计

平均温度计精度：体积交接：固有：±0.25℃；安装后：

0.5℃。质量交接：固有：±0.5℃；安装后：1.0℃。此项目

采用 NMT539 平均温度计，测量误差为 ±0.1℃，采用防爆

仪表，防爆等级为 Exia IIBT4。本安信号接口（端子 H2+、 

H2-）：HART 协议，两线制，接入压力变送器信号，与压

力变送器组成 HART 总线回路。本安信号接口（端子 H1+、 

H1-）：HART 协议，两线制，至 NMS5 伺服液位计 24、

25 端子。

3.3.3 压力变送器

压力变送器精度：体积交接：P1，读数的 0.1%，P3，

读数的 0.5%。质量交接：P1，读数的 0.07%，P3，读数

的 0.2%。此项目采用 PMP71 压力变送器，测量误差为

±0.075%FS，采用防爆仪表，防爆等级为 Exia IIBT4。压

力变送器信号接入平均温度计，组成 HART 总线回路。

3.3.4 罐旁指示仪

此项目采用 NRF560 罐旁指示仪，采用防爆仪表，防爆 

等级为 Exd IIBT4，220VAC 50Hz 电源供电。NRF560 罐旁

指示仪信号接入 NMS5 伺服液位计非本安信号接口（端子 4、

5）。

综合上述仪表内容，储罐油品的平均温度、静压信

号都已经传送到伺服液位计，伺服液位计作为储罐计量仪

表的核心，能将平均温度、密度、液位这些数据传送给罐

旁指示仪，并在罐旁指示仪上显示。伺服液位计能通过

RS485 端口，与其余储罐上的伺服液位计组成 RS485 总线

回路，将平均温度、密度、液位这些数据传送给中心控制

室的储罐巡检仪。

3.4 储罐计量系统的网络构成

在罐区控制室机柜间内设置 1 面储罐计量机柜，机柜

内放置罐区巡检仪 NXA820 和网关 NXA822，柜内配置相

应的供电回路和接线端子。罐区巡检仪能够连接 15 具储罐

的 RS485 总线回路，同时支持 RS485 MODBUS-RTU 总线

协议。罐区巡检仪集成了库存计算功能，能够实现对储罐

内油品介质的体积计量和质量计量。罐区巡检仪通过 RJ45

接口，接入交换机，与储罐管理操作站和网关组网，操作

站安装储罐监控软件，对储罐计量数据实时监控。网关通

过 RS485 端口，与 DCS 系统通讯，能够在 DCS 操作站上

对储罐油品的质量进行实时监控。

4 结束语
项目投产后，由于储罐设置了高精度检测仪表，在收

发油时，能够实时反应收发油的动态量，并能及时向上级

管理部门报告库区库存、收发油数据，便于管理部门掌握

工况，合理科学调度。同时，位于控制室的操作人员，通

过 DCS 操作站设置液位、温度、压力的高低限值，当检测

出现异常时，及时报警，提醒操作人员进行收、发油的切

换操作，避免收发油时冒油、抽空等。随着科学技术的发

展，储罐计量系统的应用也越来越成熟，能够实现油品计

量的高精度，有望实现超过人工的计量精度，能够显著提

高罐区贸易交接计量的自动化水平，降低成本，提高营业

利润。
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