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汽油、柴油、液态烃和工业甲醇等都是具有易燃、
易爆性质的危险油品和有机化合物，在储存和装卸的过
程中如果处理不当，就会产生引发燃烧和爆炸的静电事
故。因此，为了避免此类事故的发生，必须要充分了解
静电对油品装卸的危害和产生静电事故的原因，并根据
装卸作业的实际情况采取有效措施和对策。

1 静电对油品装卸过程的主要危害
1.1 接地容器内部爆炸

在油品的装卸作业中难免会产生静电，如果没有及
时正确的将电荷疏导，电荷就会引聚集而产生比较高的
电位，并随时有放电甚至产生火花、引起火灾或爆照的
情况发生。其中当储油容器外壁产生的电荷时，会通过
接地的方式使容器内部的轻质油品带电，随着油品与容
器所带的电荷逐渐聚集产生一定的电位差，就会使内部
可燃物质燃烧或爆炸。
1.2 灌装绝缘容器爆炸

带电油品灌装绝缘容器和接地容器一样，在油品装
卸作业中会产生危险，但灌装绝缘容器会比接地容器更
危险。特别是汽车槽车在进行装卸作业时，轮胎原因使
油品暂时绝缘或没有接地装置，油品罐内带电油品会使
罐装外部产生与内壁大小完全互补的电荷，因为没有接
地所以电荷会在罐外汇聚，导致与接地部分产生放电现
象甚至爆炸。
1.3 气、液体喷射爆炸

气体和液体在喷射的过程中，由于喷射管内物质与
喷嘴相互摩擦，所以会产生大量静电。在喷射时，喷嘴
上会留下与喷射气体或液体电荷相反的电荷，两种不同
的电荷在相互作用下会产生更高的静电电位，不仅有可
能使接地金属产生火花和放电现象，还会直接与大地发
生反应造成爆炸。

2 油品装卸作业产生静电危险的原因
2.1 油品流动

油品在运输和灌装时，管道内部流动的油品分子会
与其他物质摩擦产生一定数量的电荷，电荷的摩擦速度
与幅度不断增大，如果没有及时的疏导解除，电压就会
逐步升高直至带电体产生放电现象，引起火灾和爆炸。

油品装卸时的带电油品越多，油品流速越快带电量就越
大，通常许多有危险的静电现象大多都是因为油品液体
流动造成的。
2.2 水分沉降

从上文中我们可以了解到油品如果混入水分或其他
液体，其流动性会加强进而增加油品内部的带电量，相
应地，当油罐油槽内部凝结水珠并发生沉降时也会导致
油皮产生静电，发生带电现象。虽然单个小水珠所带的
电荷量可以忽略不计，但水分沉降现象产生无数小水 
珠，如此一来所能产生的整体电荷量就是不能忽视的。
2.3 运输装卸

运载油品的车、辆船舶在路途中难免会因油品内部
振荡和与槽罐摩擦而产生的大量静电，特别是火车槽车
与铁轨、车轮胎与地面的摩擦，都是导致静电起火的主
要原因之一。此外，在通常情况下，空气湿度会对油品
运输装卸时的电荷产生影响，空气湿度越小，空气中的
静电越难以消除，因此，油品在流动时会与空气中的电
荷发生反应，在槽车和油罐内壁产生摩擦而聚集大量静
电。当空气中的温度在 20℃以上，湿度在 15% 时，是
最容易产生静电的环境，而且随着油品装卸流速越来越
快，产生的摩擦就会越剧烈，静电聚集的电压就越高。
2.4 取样过滤

在取样和过滤的过程中也容易汇聚电荷，产生静电
造成放电和起火的现象。取样时，如果用对地绝缘的金
属取样器在易燃易爆炸的轻质油品槽罐内取样，取样器
会与油品摩擦，产生会导致电火花的静电；过滤时，油
品也会与过滤器摩擦产生静电，一般过滤器的滤网越 
密，越容易产生高电压静电。
2.5 气泡破裂

油品内部的气泡也是产生电荷的原因之一，当油罐
油槽中的油液内部混有气泡且气泡在油液液面破裂时，
就会飞溅出带有电荷的粒子。虽然这是储油过程中常见
的现象，一般情况下只要油液内部气泡没有达到一定数
量就不会产生有危害性质的静电，但如果液体中存在大
量气泡，就不能不重视因气泡破裂而引起的放电现象。
考虑到在油液从顶部到液面的喷射过程中，飞溅粒子所
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带电荷会将转移到槽罐内壁和金属物体上产生电火花，
应格外注意油液的注入方式，避免产生过多气泡。
2.6 人体静电

除了上述几种常见的静电危险性因素，作业现场的
操作人员在生产和运动中也会产生静电。由于人体本来
就是不绝缘的优质导体，甚至在某些特定的情况下还是
独立带电体，工作人员穿着的服装总是无法避免在摩擦
中产生静电，而且在操作的过程中还会使用一些金属工
具，所以难免通过人体释放电火花，造成一系列的静电
危险。

3 油品装卸作业静电危险预防对策
在制定油品装卸作业静电危险预防对策之前，相关

人员必须先明确常见静电危险产生的原因，爆炸是静电
放电的主要灾害形式。纯净的油液是很难带静电的，除
非油品中混入了其他气体、液体或固体杂质，才会为油
品燃烧和爆炸提可燃物质。此外，氧气含量充足会为静
电产生提供环境，且静电必须累积到一定程度才会引起
电火花，因此，为了避免油品装卸的静电危险要从这两
方面入手，避免静电事故。
3.1 减少油品装卸作业过程中的静电产生

从源头减少静电产生是避免静电危险的最有效办
法，可以防患各种类型的放电事故。首先，控制油品流
动速度可以减少电荷的产生，油品的流速越慢，在装卸
过程中电荷产生的电阻率才会越小，反之电阻率会变大，
通常情况下，储油罐收油管道和收油处的油品流速要控
制在 1.0m/s；装车时鹤管管口在没有全部浸入油面时，
流速要限制在 1.0m/s，全部进入后的流速要控制在 4.5m/
s；当油品带有一定水分时，流速必须控制在 1.0m/s 以下，
还要避免在操作产生摩擦，才能有效避免静电放电量到
达燃爆阈值。其次，除了控制油品流速，还要在装卸的
过程中为液体和金属设备上的电荷消散提供一定时间，
特别是在过滤油品时，流经过滤网筛的油品带电量会数
十数百倍增长，且电荷大小也会因为滤芯种类而存在不
同情况，因此，为了减少电荷数量必须留出足够的时间，
防止带电油品进入各个储油槽罐中，相应地，在具体操
作的过程中，静止时间的确定还要根据不同的油品类型、
化学性质、纯净情况、电阻率、槽罐容量、外部温湿度
条件等情况决定，例如：工业甲醇应静置的时间最少要
在 15min 以上。最后，为了避免油品在装卸中产生严重
喷溅现象，可以根据实际情况合理改进装车方式，通过
大量调查和研究发现，底部潜流装油方式产生的静电比
顶部喷溅装车更少，如果必须采用顶部装车的方式，鹤
管距离槽车底部的距离要控制在 200mm，才能防止产生
面积较大的油面点位，避免产生静电火花。此外，考虑
到金属槽罐和油品的摩擦会产生电荷，也可以通过涂刷
导静电涂料和采用导静电橡胶装置的方式减少静电的产
生。
3.2 防止油品装卸作业过程中的静电聚集

既然静电是只能减少而不能避免的，那么在产生静

电过程中就必须通过多种有效措施防止油品装卸作业过
程中的静电聚集。金属设备、金属导线、大地在静电接
地的操作中形成能够疏散静电的电位，金属设备和金属
导线跨接可以形成电体，进而消除静电积聚可能带来的
危害。另外，还要安装静电中和设备，通过静电中和器
进一步消除获减少电体所携带的静电，在使用的过程中
需要将静电中和器安装在装卸管道的端口，注入相反性
质的电荷消除静电，也添加适量抗静电剂，在提高油品
导电性能的基础上还不会影响油品的使用品质，避免电
荷的聚集。相应地，在装卸特定的油品和物料时，还要
考虑到自然气候和天气情况对油品装卸的静电影响，例
如：在运输工业甲醇、液态烃、丙烷、乙二醇和污油时，
遇到雷雨天气，要立即暂停收发、装卸和输送作业。
3.3 消除电火花与防止人体带电

在静电感应下，油储槽罐内的设备会快速充电，随
着在装卸运输过程中的振荡碰撞会与槽罐内壁摩擦，进
而构成静电危险产生电火花。因此，必须针对性处理好
储油槽罐内的导电物质，还要及时、定期地检修储油槽
罐，彻底清除焊疤和内壁的凸起，防止金属设备尖端放
电。为了防止人体带电引起的静电危险，作业人员必须
穿着防静电标准服装，并在开始作业之前用静电消除器
进一步处理，严格要求操作人员的作业规范，严禁在作
业期间做出摩擦起电的各种行为。

4 结语
综上所述，油品在运输的过程中十分容易产生静电，

静电感应下的装卸作业带有严重危险性，轻则油品燃 
烧，重则引起爆炸，然而无论轻重都会为广大人民群众
带来深刻惨痛、难以挽回的严重损失，因此，必须在装
卸过程中杜绝静电事故的发生。相关操作人员，不仅要
了解静电对油品装卸过程的各种危害，还要知道静电危
害产生的原因，并通过掌握有效措施，从减少静电产生、
防止静电聚集、消除电火花以及避免人体带静电等多方
面入手，保证油品运输的安全可持续发展。
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