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为切实保证成品油质量，应定期清洗成品油储罐。

目前成品油储罐机械化清洗是大方向，其使得成品油储

罐清洗效率大大提升，更为安全环保。但要想真正替代

传统的人工清洗，机械化清洗也要克服自身的风险缺 

陷，因此关于成品油储罐机械化清洗风险的分析与防控

应对具有现实必要性。

1 成品油储罐机械清洗特点
成品油储罐机械清洗主要具有四个方面的特点。其

一，存储介质的差异性明显。成品油储罐中绝大部分存

储介质为汽油、柴油、煤油等，这些油气毒性强、易挥 

发、易扩散，对应的危险事故的发生概率较大。其二，

清洗储罐类型特殊。成品油储罐有拱顶式储罐、内浮顶

储罐等几大类，这些成品油储罐都不能在管顶处安装清

洗机，多需在管壁人孔或排污口处安装清洗机，也在一

定程度上加剧了清洗的难度，加大风险发生率。其三，

清洗工艺较为特殊，成品油因为容易挥发且具有低闪点

的特性，成品油储罐机械清洗时其清洗工艺流程较为特

殊。罐底油回收作业中不能进行油中搅拌，且储罐内罐

底容易沉积大量的泥质油泥，但又不能使用高温溶解手

段，需要特殊处理应对。其四，设备具有特殊性。成品

油机械清罐设备多由抽吸装置、过滤装置、清洗机等设

备构成，因无法竖向安装清洗机，需从管壁人孔处进行

安装，这也客观上要求改进清洗机喷射、旋转角度等参

数。这些特性使得成品油储罐的机械化清洗具有较大的

风险，需要重点关注与特别应对。

2 成品油储罐机械清洗常见风险
目前成品油储罐机械清洗有较多的风险，安全风险、

环境污染风险、经济风险等等，其中安全风险是最为突

出与首要的，因此本文针对安全风险做具体说明。安全

风险主要表现为火灾、爆炸、中毒、窒息等相应的事 

故，其中燃烧爆炸风险较为常见。储罐内残油移送的施

工作业中因罐内原油液位降低，支撑浮盘的立柱会回落

到储罐底部，导致浮盘与液面之间有气相空间，储罐内

部压力减小，空气于储罐与外界连通的缝隙进入罐内，

形成爆炸性混合气体，若机械清洗操作不当会产生静电

介质，继而出现闪爆或燃烧。此外安全风险中危险系数

较高的是人身中毒危险。储罐库区情况复杂、油气集中，

清洗过程中人身中毒的风险较大，操作人员在油气浓度

较高的人孔周边作业会直接面对油气，油气易挥发，很

容易伴随人的呼吸进入内脏系统，导致作业人员出现窒

息、中毒甚至死亡的事故。

此外触电风险也是不得忽略的风险。成品油储罐清

洗过程中会产生静电，造成安全隐患，在清洗设备时必

须确保接地有效，选择专用的铜质接电线进行接地连 

接，接线时依托储罐的接地网就近接入储罐的接地扁铁，

并进行电阻测试，确保电阻满足规范要求。紧固接线螺

栓，接线完成后施工项目部对接线情况进行全面检查，

确保所有设备管线都完成了准确的接地保护设置。

3 成品油储罐机械化清洗的风险防控
3.1 确保设备设施安全

因为成品油储罐机械化清洗中会涉及到各种机械动

力、电气设备，设备设施存在安全隐患或因为操作失误

可能引发工作人员的触电事故、机械事故等。要想确保

设备设施安全，应确保机械化清洗装置达到防爆标准，

确保清洗设备始终处于安全正常运行状态，防爆、防静

电性能优。清洗装置应进行导静电接地连接，且装置上

所有设备设施应与清洗车形成等电位连接关系，要求清

洗机与油罐人孔对位连接时，清洗机法兰应与油罐进行

等电位连接，而引入油罐的气管、水管等金属部分应有

可靠的接地和电气连接。在切换作业前应全面检查清洗

设备设施，确保设备设施性能完好、功能齐全，也绝不

能放过细节之处，如确保法兰对接面平滑无伤痕，确保

电气设备无漏电、短路现象，确保电器元件及线路符合

防爆要求且有效接地，确保各类仪器仪表经检验合格有

效。

3.2 提升安全处理工艺

可燃气体与空气按一定比例混合若遇到明火或静电

火花很容易引发火灾事故，若油罐中有残留的可燃气体，

此时挥发的油蒸气与空气混合也容易引发爆炸，这要求

我们必须重视工艺安全处理。检查工艺系统的隔离情况，

重点是进出油管线、油气回收管线、液位仪报警系统等。

完全断开与清洗罐油管相连的进出阀门管线，避免油气
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进入。拆除油罐人孔盖上附属设备时应先加装盲板隔 

离，且有专人监护，选择防爆工具，在抬挪设备时也要

做到轻拿轻放，尽可能地避免撞击、磕碰及摩擦。

3.3 在线监测油气浓度

在机械清洗作业期间进行油气浓度的在线检测，检

测人员手持检测仪对油罐人孔周边氧气浓度、可燃气体

浓度进行检测，若浓度超标应停止作业并及时进行泄露

检查。清洗过程中利用置换装置置换油罐空气时严禁向

罐内充氧气，正常的气体置换周期为 15min，一个作业

周期内确保氧气含量自动监测数据在 19.5%-23.5% 的范

围内。进罐清渣前的油气浓度监测主要是确保罐内可燃

气体浓度、氧含量在安全范围内，应选择不少于两个的

罐内气体检测点进行检测，取样分析，确保油罐内可燃

气体浓度与氧含量达标。进罐作业期间气体检测人员连

续性地对罐内气体浓度进行监测，若发现浓度变化曲线

大应加大监测频率，若监测到罐内油气浓度异常时及时

发出停止作业的命令，并要求人员撤离现场，重新进行

通风置换，直到油气浓度降到合理范围内。

3.4 现场防火防爆应对

要做好现场防火防爆工作，应着手多个方面。首先

是工器具的安全使用，在机械清洗过程中，照明灯具、

通讯器材等电器设备容易引发电气火花，特别是铁制工

具在不断的摩擦撞击下会产生火花，如果管理不到位会

引发油蒸气的燃烧，引发爆炸、火灾等事故，因此提前

进行防爆工具、防爆灯具、应急通讯报警系统的安全检

查，及时校对气体检测系统，确保检测数值准确。罐内

作业时应优选便携式防爆灯具或电压在 12V 以下的防爆

安全行灯。作业现场使用的工具一率达到防爆标准，作

业人员进罐清除油污水及沉淀物应选择木制、铜制、铝

制等材质的工具以减少风险的产生。对于机械清洗后的

罐底部液应选择铁制油桶盛放，不能喷溅式灌注油品。

在进罐时应选择铝制扶梯，且确保扶梯无损坏。杂吊时

选用防滑绳索且确保绳索完整无破损、断骨等机械损

伤。作业中灌顶与罐下联络应选择防爆型的通讯设备，

手机等非防爆通讯工具严禁携带。其次是作业区防火防

爆应对，对于清洗装置自动系统来说，应至少距离油罐

17.5m，而电器设备检查调试时也应在距离清洗作业油

罐 17.5m 远以上的安全地带进行，液位仪信号线及潜油

泵电源线套管应提前进行封堵，并保护好电源信号线。

油罐清理出来的污杂以及清理所使用的棉纱、墩布等要

在特定地点按规定处理，不得乱丢乱放。油罐清洗对季

节、天气也有明确要求，应避开严冬或盛夏，也应避开

雷雨天气、大风天气。其三警戒警示及监护到位。在作

业前先切断加油站油气回收装置及其他设备的电源，并

悬挂好警示牌，由专人看守。在作业场地设置警戒区，

并放置警戒标志或安全栅栏，用于提醒。停工期间油罐

入口处应进行封闭，防止无关人员和物品进入到清洗场

所，清洗车辆进出时应确保安全防火帽处于正常防护状

态。在作业场所及清洗装置周边的上风处配置干粉灭火

器等常规消防器材，要求清洗机灌口安装及拆除时操作

人员处于上风位置。加强对现场的安全巡查，安全责任

人实时监控作业情况，及时发现问题，及时防范应对。

要重视人员的教育培训，确保监护人员、作业人员掌握

紧急情况下的逃生路线逃生方法，工作人员进罐后应定

时地与罐外人员沟通，保持联络，罐外人员严密监控供

气系统，也要确保人孔入口内外无障碍，方便紧急救援。

要求施工机具、材料科学堆放，拿取有序，在清洗作业

结束后，由安全监护人员和作业人员共同进行作业现场

的清理并清点工具。

3.5 作业人员规范作业

正确佩戴安全帽，正确穿戴防静电服装，在清除罐

底污杂时应佩戴防静电手套和防护帽，系住救生绳索，

正确佩戴正压空气呼吸器或供风式防护面具，且在作业

之前要详细检查这些配套装置是否能正常使用，确保其

能真正发挥防护作用。在罐内作业时不允许摘下防护面

罩，需要注意的是油气浓度测试及清罐作业时一律不准

使用氧气呼吸器。也要严格控制进罐作业时间，应控制

在 15min 以内，若作业温度较高应缩短作业时长，防止

工作人员高温中暑。要重视日常应急模拟演练，指导工

作人员对于可能发生的危险做出提前预判，并对其拟出

适合的抢险决策方案，准备好应急所需的器具，使得工

作人员具有丰富的应急处理经验。在演练时应尽可能地

让演练场景接近实际情况，模拟演练与系统超前性探讨

进一步提升作业人员应急处理能力，使他们安全高效地

完成处成品储油罐的机械化清洗工作。

4 结束语
成品储油罐清洗的主要目的是清洗储油罐底部及四

周的渣油，及时排除储油罐内部可能存在的腐蚀、穿孔

等风险，减少事故发生。目前我国成品油储罐机械化清

洗还处于初步发展阶段，工艺流程不够成熟，在清洗过

程中存在较大的风险，对于工作人员生命造成不小威 

胁，因此加大对成品油储罐机械清洗问题的探讨，通过

设备设施的安全检查、工艺安全处理工艺的优化、油气

浓度的科学监测、现场防火防爆的科学管控以及作业人

员的规范作业来提升成品油储罐机械化清洗效果，同时

做好清洗风险的防范与应对。
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