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炼厂重质油储罐在日常生产储存过程中，罐底会存
有大量的油、残渣和机械杂质等，内部罐壁会存在挂壁
凝油，导致储罐体积减小，利用率下降，罐底杂质过多，
在日常生产中容易堵塞过滤器，增加工作量，同时也会
给日常生产带来隐患。定期清理储罐，方便检查罐体内
部部件是否完好及防腐情况。因此为保证生产平稳，需
定期进行清罐作业。此外，重质油储罐介质存在粘度高、
凝点高、流动性差的特点。挂壁凝油及罐底油泥难以快
速清洗干净，在清罐过程中增加施工难度，延长施工周
期，对生产造成很大影响，本文通过机械清洗方案的详
细步骤解析在清洗过程存在的问题及安全管理措施。

1 清罐施工流程步骤
1.1 清洗流程

1.2 清罐步骤说明

①清洗作业前确保管线系统和旁路管线系统关闭，
并加好盲板，与作业罐体隔离，条件允许情况下通入蒸
汽管线对罐内进行蒸罐，之后再通过充入氮气对罐内可
燃气体进行稀释惰化；

②蒸罐结束后，在罐顶部安装清洗枪，罐体脱水口

处连接机械清洗设备进行循环清洗，先把罐内残液抽吸
至在机械清洗设备罐内，再转移至废液槽内，直至罐内
物料抽吸不动为止，然后接入蒸汽对罐内进行热水循环
清洗；

③热水清洗完成后，用防爆工具拆卸人孔口及相关
附件，缓慢拉开人孔盖，人员要站在上风口，防范罐内
不明气体对作业人员身体造成损害，并且把人孔盖轻放
在安全、稳固的地方；

④打开人孔后接鼓风机对罐内进行强制通风，通风
时间不得小于 24h，用快速流量泵或气动泵尽量抽净舱
内残留的介质到指定位置；

⑤气体检测合格后，办理受限空间作业票允许作业
后，作业人员佩戴好长管呼吸器和相应的防爆灯具进入
罐内进行清残渣（液）作业，作业人员随身携带四合一
气体检测仪，一旦检测仪报警立刻出罐外，罐人孔处应
配有专人监护，作业过程中，罐外监护人员每 30min 对
罐内进行一次气体检测，气体检测达到表 1 条件，人员
方可进入；

表 1
氧气浓度 19.5%-23%

可燃气体浓度 低于爆炸下限 10%LEL
一氧化碳浓度 ＜ 30mg/m3

硫化氢浓度 ＜ 10mg/m3

⑥安全（监护）人员记录进（出）罐作业人员的名
单、进（出）罐的时间、携带物品，定期与进罐人员联
络确认、并做好记录检测气体的浓度；

⑦内油泥，残渣等初步清理完成后使用高压水清洗，
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人员携带高压清洗枪从人孔口进入罐内对罐壁、罐底进
行高压水射流清洗，使罐壁附着的油泥和其他污物在高
压水的冲洗下、清洗干净，并且从排污口将污水排出；

⑧人工清理：高压水清洗完后，人工将罐内残留的
杂质、铁锈、清洗液等污物清理干净；

⑨验收：储罐内无明显铁锈、杂质、水份、油垢，
罐内清洗、清理干净后，由公司相关负责人、施工单位
共同验收并签证；

⑩废油、废渣及废液处理。清罐产生的含油污水经
确认后排入指定位置，油泥，废渣装袋打包后待进一步
交由公司相关部门处理，彻底清理现场，拆除管线临时
盲板，将原管线及阀门恢复。
1.3 清罐注意事项

油罐清洗过程中主要危害为火灾、爆炸、中毒等，
个体防护器需符合国家标准并确保合格好用，要加强对
可燃气体和有毒气体浓度的监测，施工前必须做好事故
预防和应急预案。作业现场进行隔离，拉警戒带，切断
火源，严格限制非工作人员、车辆进入作业区域。操作
及进入现场人员必须穿戴防静电工作服，爆炸危险区内
所有设备必须使用防爆设备及工具，作业时应做好静电
接地、残油回收场应远离火源、热源。

2 安全管理措施
有严重身体缺陷如呆、傻、聋等严禁进行清罐作业；

有高血压、心脏病、哮喘等严重慢性病者严禁进行清罐
作业；在经期、哺乳期、孕期的妇女及年老体弱者、身
体有明显不适者严禁进行清罐作业；作业人员有明显外
伤创口者，未完全愈合，防止伤口感染，严禁进行清罐
作业。施工前，施工单位需与公司签订安全协议及受检
报告，施工人员需体检合格，接受 HSE 安全教育培训，
熟悉操作流程具备防危意识，考试合格后方可进入施工
现场。

严格落实 HSE 部门的安全管理规则制度，进罐施工
作业前，进罐、进坑等受限空间作业时需办理受限空间
作业票，涉及登高作业需办理高处作业票，涉及动火用
电需办理动火作业票，受限空间作业和动火作业需联系
化验中心检测氧气、可燃气体、硫化氢浓度等含量，合
格后方可进行作业，公司生产部门与施工单位需各派一
位监护人员现场监护，监护人监护期间不可离开施工现
场，严禁一人监护两个作业地点，监护人如发现违规作
业者，应立即制止，在进行清罐作业时，监护人在人孔
处需每隔 15min 询问罐内作业人员情况，如遇身体不适
者立即撤出。作业人员不得在罐内及作业场所用膳、休
息。每天进罐施工作业结束后，需清点人数，并在人孔
处悬挂“禁止进入”的安全警示牌。监护人员需在作业
周围放置适量的灭火器，防火毡等消防器材，防止突发
事故的发生，做好初期灭火的准备。

清罐施工人员劳保防护用品如劳保服、工鞋、防毒
用品等必须符合国家标准，穿戴防静电的工作服及劳保
用品，严禁穿戴化纤制品的衣服和工鞋，不得使用化纤

的抹布等，根据不同作业场所选择相应的防毒面具及劳
保防护用品，其规格需佩戴合适，使用时需遵守“产品
说明书”的使用方法和注意事项，每次作业前需细致检
查防毒面具及防护用品，确保性能良好、完整好用，不
合格及时更换。防护用品及清罐工具每次作业后，需清
理干净。在作业时，防止吸入油气，呼吸软管不得沾有
油污，需有专人看护。

当作业区域 35m 范围内，油气浓度超过爆炸下限
20％时均有发生火灾爆炸的风险，在该作业区域内应使
用防爆设备及防爆工具，严禁使用铁制工具进行作业，
防止敲打撞击产生火花。清罐作业现场周围严禁打磨、
动火等作业。当所属油品的油气浓度超过其爆炸下限的
40％时，严禁清罐作业，临时连接的金属管路、通风设
施、机泵等需做好静电接地，法兰间电阻值超过 0.03 欧
姆时，应进行金属跨接，因作业需要，罐内照明需采用
12V 的低压电，作业场所需临时用电时，需开具临时用
电作业票，用电需符合国家有关用电的安全规定。

禁止使用高温高压蒸汽、高压水枪对罐壁冲刷，禁
止从罐顶进行喷撒的方式注水。

进罐人员必须携带便携式四合一报警仪，报警仪不
得沾有油污，如发现报警仪报警，应迅速撤离施工现场。
进罐作业时间不易过长，作业人员身体如有不适感尽快
撤出。作业期间罐内可燃气体浓度、硫化氢浓度超过作
业允许值时应尽快撤离施工作业现场，待重新强制通风，
检测合格后方可继续作业。作业现场需配备抢救用急救
箱，并配备有抢救知识的专职人员，防止突发事故的发
生。

清罐作业需有污油和罐底污泥分离措施。清罐废水
排放需经化验部门采样分析合格，符合废水排放标准并
取得生产管理部同意，向指点地方排放废水。需制订具
体排放流程，以免造成对污水处理场造成冲击。清罐过
程中，应本着产废最小的原则进行，防止造成环境污染
的应急方案和措施，并配备吸油毡、接油盆、接油桶等
应急物资。判定为危险废物的罐底泥必须妥善收集、采
取密闭包装措施，在包装物上贴好标签，并建立相应台
账。待交由公司相关部门统一收集统一处理。

3 结语
重质油清罐作业危险性强、专业性高，只有明确详

细的施工步骤，根据每个施工步骤存在的风险制定详细
可靠的安全防护措施，并制定相应的事故预案。规范操
作，具有强烈的安全防范意识。方能安全可靠、井然有
序的完成重质油清罐检修作业。
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