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原油储罐是油田联合站主要生产设施，在生产
实际中，储罐因腐蚀穿孔泄露、储罐着火爆炸、储
罐人员进入窒息、中毒事故时有发生，造成环境污
染、人员伤亡，以及较大经济损失。如何确保原油
储罐的安全平稳运行。以某油田为例，从储罐内部
的运行介质，储罐的安全附件、储罐的定期清理维
护、储罐的定期检测以及防腐措施等完整性管理。
提前排查出风险因素，及时治理，避免事故发生。
1 储罐的设施档案建立

每座储罐都应独立建档，储罐设施档案主要内
容应包括，储罐的安装运行时间，储罐内、外结构、
进出口管线流程，储罐内运行介质及检验情况，储
罐安全附件及其运行检验情况，储罐的防腐措施，
储罐的防雷接地及其检验情况，储罐的清理维护情
况描述附照片，储罐检测情况描述附照片，储罐沉
降情况等，按要求及时记录。
2 储罐设施日常运行及维护遵循的规范标准

《常压储罐基于风险的检验及评价》GB/T 30578。 
《生产经营单位安全事故应急预案编制导则》GB/
T 29639。《钢制石油储罐防腐蚀工程技术标准》
GB/T 50393。《钢制原油储罐运行安全规范》SY 
6306-2014。《石油储罐的安全进入与清洗》SY/T 
6820-2011。《储罐机械清洗作业规范》SY/T6696-
2007。《油罐人工清洗作业安全规程》QS/Y165-
2006。
3 储罐设施日常运行人员职责分工及管理要求

3.1 日常运行人员职责分工

①站长负责组织员工培训及应急处置演练；②
安全员负责各项安全资料方面的搜集及储罐的安
全检查、检测；③技术员负责储罐的设计、运行资
料的搜集及运行维护、档案的维护管理；④储罐所

属岗位员工负责日常巡检及安全附件的维护保养
工作。
3.2 工作要求

储罐日常运行监测资料数据要完整、齐全：①
储罐设备档案要具备储罐装置图、附件图、监测记
录、检验记录、检查记录、设备维护档案、制造
设备技术数据等。具备储罐运行记录、恒电位仪记 
录、安全附件检查记录等；②储罐运行参数记录准
确齐全，包括运行介质液位、温度、进出流量等。

严格按照《钢制原油储罐运行安全规范》SY6306- 
2014 组织好储罐的日常运行、检查及维护工作。
3.3 定期进行储罐风险评价

每月定期检查储罐安全附件：机械呼吸阀、液
压安全阀、泡沫发生器、可燃气体报警仪、火焰探
测器、阻火器等内容，进行风险评估，完善风险控
制措施。每年自身或请专业部门至少进行一次风险
评估。
3.4 日常巡检要求

①人孔、排污孔等部位是否有泄漏；②与储罐
连接的管道法兰是否有泄漏；③液位计、温度计、
雷达液位计、油水界面仪等是否灵活好用；④机械
呼吸阀、液压安全阀、阻火器、泡沫发生器等灵活
好用，冬季每周查看内部积水情况，及时排出水份
避免冻堵失效；⑤高低液位报警、低液位联锁保护
系统灵敏可靠；⑥火焰探测、可燃气体报警装置灵
敏可靠；⑦储罐沉降情况，有沉降监测数据；⑧防
腐措施恒电位仪运行是否正常。
3.5 储罐运行培训要求

要有年度培训计划，培训内容至少包括以下内
容：上罐操作注意事项、原油储罐运行要求、罐区
内外部检查、安全设施检查、日常及定期检查项目、

原油储罐完整性管理及应用

唐明良（辽河油田公司国际合作部，辽宁　盘锦　124010）

摘　要：联合处理站是油田重要的生产单元，主要负责将油井采出的混合原油，经沉降罐化学沉
降脱水工艺，进行油水分离。原油储罐成为联合站主要的生产设施，在生产实际中，出现储罐原油泄 
露、储罐着火爆炸、储罐人员进入窒息、中毒事故时有发生，造成环境污染、人员伤亡，以及较大
经济损失。如何确保原油储罐的安全平稳运行，需要对原油储罐的运行进行全面系统的完整性管理，
才能更有效的避免或减少事故的发生。通过全面的完整性管理，提前排查出存在的风险因素，及时
采取措施治理，避免事故发生。保证储罐能够在日常生产中安全平稳运行。
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储罐进发油操作注意事项、储罐清洗规程、应急事
件处置程序等。
4 储罐的定期清理维护

4.1 清罐周期

净化油罐清理周期通常 5 年，沉降罐清理周期
通常 3 年，也可根据实际运行情况确定。
4.2 清罐单位资质要求

①施工单位应具备清罐资质及取得相应资质的技 
术人员；②施工单位应通过 ISO10041，OHSAS18001 
管理体系的认证；③具备完整的、功能齐备的技术、
质量、安全和项目管理组织体系；④作业人员身体
健康，经过专业培训；⑤所使用的电气设备达到防
爆要求。
4.3 工作范围及技术要求

①施工单位根据现场工艺及环境出具详细清洗
施工方案并严格执行；②遵守处理站进站施工管理
规定。施工前办理好相关施工许可。（受限空间作
业、电工作业、高空作业等）；③清洗前将储油罐
上的仪表、液位计等拆下，并做好相应封堵，以免
清洗时清洗液喷出污染罐体；④将油罐进出口管线
断开，安装盲板。（需要的盲板，垫片等材料施工
单位负责）；⑤清洗部位包括罐内所有金属结构部
分的表面、焊缝、罐顶、进出油管、浮筒、等内部
附件；⑥将储罐内清除的污泥运送至污泥池，清洗
药液由清洗公司回收处理（符合环保要求）；⑦清
罐完成现场恢复原貌，干净整洁；⑧施工过程中遵
循谁污染谁负责原则；⑨不可预见工作量，听从处
理站站长安排。
4.4 施工遵循的相关标准法规

① GB 8958缺氧危险作业安全规程；②QSY1236- 
2009 高处作业安全管理规范；③ QSY1244-2009 临 
时用电安全管理规范；④ AQ-3018-2008- 危险化
学品储罐区作业安全通则；⑤个人防护装备选用规
范；⑥进入受限空间安全管理规范；⑦污水综合排
放标准；⑧中华人民共和国安全生产法；⑨中华人
民共和国环境保护法；⑩中华人民共和国消防法。
4.5 清罐质量验收要求

①金属结构部分的表面、焊缝、罐顶、进出油 
管、浮筒、加热盘管等内部附件表面无油污，罐内
无积液；②达到工业动火条件；③施工结束，现场
恢复原貌。
5 储罐的定期检验

储罐的定期检验包括容积校验及储罐检验等。
容积校验：运行中的储罐每四年找具有校验资

质的单位校验一次，出具容积表。
储罐检验包括：①外观宏观检验；②沉降及圆

度 / 垂直度测量；③壁厚检测；④漏磁检测；⑤真
空度测试；⑥超声波检测；⑦磁粉检测；⑧ PAUT
相控阵检测。
5.1 外观宏观检验包括以下内容

5.1.1 罐体完整，质量符合要求

①产品铭牌齐全、清晰；②罐体无变形，各部
位腐蚀程度在允许范围内，无渗漏现象；③储罐所
用材料符合介质选材规定；④基础完整，无不均匀
下沉，罐体无倾斜；⑤阀门、人孔、清扫孔等的紧
固件应齐整、连接牢固；⑥无超压、超温、超负荷
运行记录；⑦有内衬的储罐，其内衬完好，无裂纹
和脱落；⑧罐体外部及附件防腐层无大面积脱落，
保温层完好；⑨浮顶罐密封系统无异常，转动浮梯、
导向装置灵活好用，浮顶排水装置运行正常；⑩脱
水井应有水封并畅通，保温井清洁并配置井盖；⑪
储罐散水坡无破损，沥青封口完好；⑫检查内表面
的腐蚀和机械损伤：对内表面的母材、对接焊缝、
接管角焊缝及承压内件部位进行详细检验，以肉眼
或者 5~10 倍放大镜检查裂纹。
5.1.2 附件齐全，灵敏可靠

①密封检尺口、通风管、排污孔、高低出入口、
放水阀、加热盘管、液位计、自控系统等齐全、功
能正常，无堵塞泄漏现象；②呼吸阀、液压安全阀、
阻火器、进出口紧急切断阀、可燃气体检测仪等安
全设施灵敏可靠；③浮顶罐必须安装液位报警、自
动送风阀、通气孔，并灵敏可靠；④储罐防雷、防
静电、接地设施完好；⑤照明设施齐全，符合安全
防爆规定；⑥消防、安全、喷淋设施完整；⑦平台、
护栏、踏步、爬梯等钢结构安全稳固，无缺损、脱
焊、断裂；⑧防火堤坝完好，坝外排水截断阀完好
无泄漏。
5.2 顶板腐蚀检测

对储罐顶板进行壁厚测量，一般每块板取 3-5
个测量点。如果检测中发现大面积或者壁厚明显的
减薄，适当增加测量的比例，并对焊缝进行一定比
例磁粉探伤抽查。
5.3 底板的检验，腐蚀检测（漏磁检验）

漏磁检测方法是一项自动化程度较高的磁学检
测技术，其原理为：铁磁材料被磁化后，其表面和
近表面缺陷在材料表面形成漏磁场，通过检测漏磁
场来发现缺陷。漏磁检测可实现缺陷的初步定量，
缺陷的漏磁信号与缺陷尺寸具有一定的对应关系，
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扫面发现缺陷后一般用常规 UT 或相控阵检测对可
疑区域进行验证确认。
5.4 储罐底板沉降检测（非平面沉降）

由于油罐是个颇为柔性的结构，油罐罐壁非平
面沉降的可能性是很大的，从而导致油罐罐壁内的
附加应力。罐底边缘处的非平面沉降会导致油罐
顶部不圆。就浮顶油罐来说，形成的椭圆会妨碍浮
顶的正常功能，在这种情况下就需找平。而且这种
沉降会造成油罐罐壁出现扁平现象。这种类型的沉
降会损坏与管线连接的油罐接管。非平面沉降根据
表现形式不同又可分为：边缘沉降、靠近油罐罐壁
的罐底沉降、远离油罐罐壁的局部罐底沉降三种类
型。

①边缘沉降当油罐罐壁沿着周边急剧地沉降
时，就会发生边缘沉降，在靠近罐壁与罐底角焊缝
处产生罐底板的变形；②靠近油罐罐壁的罐底沉
降；③远离油罐罐壁的局部罐底沉降，在远离油罐
罐壁的部位产生不规则形状的凹陷（或凸起）。

沉降检测结果判定：按照 SY/T 6620《油罐检 
验、修理、改建和翻建》第 B.3.3 条规定，罐内底
板允许的沉降或凸起为 BB=0.37R，式中：BB—最
大凸起高度或局部凹陷深度，in（英寸）；R—凸
起区域或局部凹陷内切圆的半径，ft（英尺）。
5.5 底板大角焊缝以及底板搭接焊道的磁粉探伤

及真空度检验

壁板由于受环向应力的作用向外扩张，底部壁
板与边缘板连接，因而底部角焊缝产生很大的径向
应力，并且会随着罐内液面的变化而交替变化，容
易产生疲劳裂纹等缺陷，所以对于边缘板与壁板连
接的角焊缝需要进行 100% 磁粉探伤。对底板搭接
焊道按 10% 比例进行磁粉探伤抽查；对对接底板
焊道按 15% 比例抽查。如检测中发现穿透性裂纹，
需对底板焊道进行 100% 真空度测试。
5.6 储罐罐壁底部一二层壁板相控阵检测

对于罐壁底部一二层壁板，因承受环向应力较
大，对其纵缝 / 环缝 / T 型焊缝需要进行一定比例
的抽查。PAUT 系统可实现环焊缝和纵焊缝的检测，
直观的反应出表面及内部的埋藏缺陷的形态。

相控阵检测的优势：①成像直观；②检测效率
高；③可以存储检测记录；④可检测大壁厚零件覆
盖上下表面盲区。
5.7 储罐圆度检测

在储罐内部对储罐不同方向的直径进行测量，
并记录各方向检测值。比较最大直径与最小直径

差，即储罐圆度。在罐壁与罐底之间焊缝以上 0.3m
（1ft）以上处测量的半径应不得超过下表中的公
差的三倍。

表 1   储罐半径公差

油罐直径 半径公差

＜ 40ft（12.19m） ±1/2in（12.7mm）

40~ ＜ 150ft（12.19~ ＜ 45.72m） ±3/4in（19.05mm）

150ft~250ft（45.72m~76.20m） ±1in（25.4mm）

＞ 250ft（＞ 76.20m） ±1.25in（31.75mm）

5.8 储罐罐壁垂直度检测

罐壁顶部相对于罐壁底部的不垂直度应不得超
过油罐总高度的 1/100，但最大为 127mm（5in）。
5.9 壁板腐蚀检测（采用自动爬壁机器人）

储罐壁板相对较多，并且一带板以上部位壁厚
检测时需大量搭设脚手架，检测效率慢。并且每块
板 5 个位置的测量数据并不足以说明整块板的腐蚀
情况。因此我们对罐壁板采用自动爬壁腐蚀性检
测，爬行连续测厚系统是为快速可靠的检测和分析
罐壁，应用扫描系统，带有编码器爬行系统可以密
集采集数据，根据需要最小间距 10mm，设定检测
间隔。
5.10 检测总结报告

检测总结报告要全面准确的反应出储罐的运行
现状，全面记录检测过程中发现的问题，问题具体
部位，详细描述并附图片，单位存档。使用单位依
据检测总结报告，制定相应的整改措施，确保储罐
安全运行。
6 储罐完整性管理应用情况

某油田联合站按此完整性管理要求执行，运行
10 年间，从未发生储罐运行安全事故，在遵照执
行过程中巡检发现的问题及检验维护过程中所发
现的安全隐患问题，现场及时制定措施整改，将隐
患风险彻底排除，确保了原油储罐安全稳定运行。
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