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0 引言

航空煤油是石油原油通过直馏航煤馏分精制、重

质馏分油加氢裂化、加入必要添加剂等步骤制成的产

品。多应用于航空涡轮发动机之中，当前我国主要应

用 3 号喷气燃料。

进入 21 世纪之后，我国航空领域迎来更多发展

机遇，尤其民航业得到迅速发展，此时航空煤油需求

迅速增长，综合来看，我国航空煤油消费量平均按照

每年增长 10% 以上的速度持续增加。从需求量角度来

看，当前航空煤油的需求量庞大，其盈利能力已经高

于汽油、柴油等。

从经济角度来看，航空煤油运输、储存成本是一

笔庞大数额，出于降成本、提利润的目的，近些年，

航空煤油 存储方式、运输方式优化成为研究重点。基

于此，本文就航空煤油运输、存储方式的经济成本展

开分析具有现实意义。

1 航空煤油阐述

航空煤油本质是石油经过加工制成的衍生物之

一，通过科学加工、再依据需求按照标准添加适宜的

添加剂，例如抗静电剂、抗氧化剂及防冰剂等。基于

航空煤油的性能和主要应用场景，需要具备高热值、

高清洁度、低含硫量等特点，同时需要具备低腐蚀性

和稳定完全燃烧特点，否则会影响机器设备运转，且

需要保证产品具备较强的抗冻和防冰能力，可以满足

寒冷地区和高空环境下的不利影响。

我国主要应用 3 号航空燃料。为了保证使用效果，

虽然该类航空煤油与民用煤油成分差异极低，分子式

均为 CH3(CH2)nCH3(n 为 8~16)，但纯度差异较为明显，

航空煤油纯度极高，杂质量几乎可以忽略，就因为纯

度高，才能保证其在应用过程中具备极高的发热值

和保持适宜密度。组分标准如下：双环芳烃含量低于

3%，芳香烃含量不高于 20%，烯烃含量最多不可高于

3%，正构烷烃含量用燃油结晶点不可超过 -50℃ ~-

60℃范围。

2 航空煤油运输和储存方式分析

2.1 航空煤油特点

基于航空煤油的组成成分，其也具备一定的毒性，

虽然属于慢性毒性，且依据化学品的毒性分级标准来

看，属于无毒品行列，但其实际上让人产生中毒症状。

尤其长期间接触吸入，或者皮肤长期沾染航空煤油均

会导致人出现中毒现象，基于此，在运输和存储过程

中，实现隔离和毒性防治是关注重点，例如保证运输

器具密封性完好、保证运输过程安全、作业人员做好

防护等是关键。

同时航空煤油本质是石油产品，具备易燃易爆特

点，再加上纯度过高，一旦煤油泄漏，就算与空气中

的氧气或者水蒸气接触，也容易发生爆炸。且航空煤

油蒸汽遇上携带静电物品或者电火花等也容易引发火

灾或者爆炸事故，因此，做好管工作，严防航空煤油

泄露、阻断火情或者爆炸引发因子也是运输和储存关

注重点。

2.2 航空煤油运输和储存方式阐述

当前我国航空领域发展迅速，民航发展迅速，机

场业务得到进一步发展，加油站、机场油库或者集两

者功能于一体的供应站数量持续增加等。为了满足航

空煤油需求，通常情况下煤油供给方式依据距离、位

置和需求量等进行确定。综合来看，当前航空煤油运

输主要有四种方式，主要特点如下。

2.2.1 铁路运输

该种方式实际应用较为广泛。其具备运输成本低
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廉、运输灵活、便于调节、建设方法灵活、运输量更

为自由等特点，同时我国大部分的炼油厂在建设初期

为了便于运输多建立在铁路便捷区域，再加上初期我

国空运、海运等建设较缓慢，多数以铁路运输为主，

所以装卸油设备日益完善，且此类运输成本较其他方

式相比更为低廉，也可以满足大量煤油需求。基于此，

我国航空煤油运存过程中铁路运输较为常见，但随着

时代发展，更为先进技术面世，铁路运输方式优势减

弱，再加上前期投入大、铁路专线选址难等影响，应

用频率缓慢下降。

2.2.2 公路运输

公路运输效率较高、运输灵活度更大且前期投资

成本低，但运输量难以与其他方式相比较，一般国内

小型机场常用公路运输方式完成航空煤油运输。另外

在实际生活中，为了保证航空煤油储量充足，多采用

铁路运输和公路运输结合方式进行输送，避免由于意

外导致运输受到干扰。同时公路运输成本与距离和运

送量有直接关系，距离越长、运输量越多成本必然有

所增加。

2.2.3 管道运输

管道运输是近些年提出的一种运输方法，通过搭

建管道从而实现运输目标，此种方法对环境污染小，

且受自然因素影响较小，同时还可以实现智能化管控，

降低安全风险，大幅度提升管理效率。当前我国大中

型机场多选择此种方式运输航空煤油，方便快捷、省

时省力，有效规避安全隐患，但我国当前运输管道建

设由于投资成本高、路径规划困难，呈现不够完善特

点，因此现今以短途运输为主。

2.2.4 油轮运输

除了管道运输和陆运方式外，还有水路运输方式，

主要以油轮运输为主，该方式运量大、运输成本相对

较低，但相对应的运输时间较长，且对位置有一定要

求。

需要该地区具备海运条件。当前国内沿海地区的

机场多数采用油轮运输方式完成航空煤油运输，且基

于实际需求，租赁航油的中转油库数量持续增加，便

于国外航油转存。

另外此种方法与铁路运输、公路运输和管道运输

存在联系，借助上述方式完成航油到机场存储地点的

运输。但实际上此种方式应用较少，此方法会受自然

气候影响，一旦出现恶劣天气会影响运输效率和运输

时间。

2.3 影响航空煤油运输和储存的因素

2.3.1 含水量

航空煤油含水量较高成因与炼制过程中芳烃含量

较高存在不可分割的联系。航空煤油输出时，温度较

高，150-250℃高温环境中，芳烃会吸收大气中的水 

分，在存储和运输过程中，温度持续下降，先前高温

环境中吸收的水分逐步分离，同时运输多采用油罐密

封煤油，由于呼吸作用影响，空气中的水分进入油罐，

此时会导致航油含水量加大。一旦煤油含水量加大，

会导致性能受到干扰，因此应加强储运过程中对含水

量的关注程度点。

2.3.2 机械杂质

当前我国飞机多采用喷气式发动机燃油系统，为

了维持飞机运转，精度高、且程序复杂，一旦有杂质

存在会影响系统运转。所谓的机械杂质包含范围较广，

例如外界进入的尘埃、腐蚀产生的铁锈等就会产生负

面影响。在储运过程中，如果有机械杂质融入煤油之

中，对航空设备影响极大，所以需要着重关注这一内

容。

2.3.3 氧化作用

航空煤油储运过程中，无法彻底隔绝与空气的接

触，此时当外界温度或者太阳辐射达到一定标准，会

导致煤油吸热增加，进一步加快氧化，且会导致内部

不稳定分子与氧化产物结合，这会增大安全风险。一

般情况下，温度升高 10℃会导致煤油氧化速度增大 2.5

倍左右。因此，加强氧化作用关注也是重点。

2.4 航空煤油运输和储存方式成本比较

上文阐述的四种航空煤油储运方式各有独特优

势，在此着重从成本角度进行比较。铁路储运多靠近

炼油厂，且当前铁路体系分布广泛，几乎遍布全国范

围，此时可以沿着铁路线路完成输送，且铁路运输价

格较低，价格约为 0.2~0.5 元 /t km，这与海运、管道

运输及公路运输相比更为低廉，同时铁路运输量更为

灵活，依据卸油站的鹤位数量和配套设施承载量进行

调节，且储运过程中，可以发挥机械优势，在人工成

本方面支出较少，且此种运输方式多为一个铁路卸油

站辅助多个机场，所以前提投资成本也相对较低，但

此种方式受限于线路位置，一旦输送位置远离铁路线

路，花费会提升，且增加其他额外支出；公路运输方

式相较铁路方式更为灵活，且不受线路干扰，一般价

格在 0.7~1.1 元 /t km 范围内，但在储运量方面较弱，

想要实现大储量运输成本大量增加，且该种方式不适
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宜长途输送，成本消耗较其他方式更高；管道运输多

埋于地下，依靠管道运输则灵活性更差，且想要实现

运输需要前期构建完善的管道体系，并安排专人定期

查验、维护管道，否则管道出现泄漏等问题会造成严

重威胁，从人力成本和投资成本来看，此种方式相对

较高，但依据持续化运输和智能化管理使其运输成本

下降，综合来看，大量、短距离储运航天煤油成本更

具优势；油轮运输量庞大，成本低廉，但受限于位置，

对于远离海域的地区而言，需要花费更多的费用转 

运，所以在选择时成本必然提升，因此，该种方式沿

海地区应用较多，其他地区多采用油轮运输、铁路运

输或者油轮 + 公路 + 管道等联合应用方式运输节约成

本。

3 经济视角下航空煤油运输和储存方式选择建议

结合上文对四种不同运输方式的分析比较，每种

方式各有优缺点存在，经济成本也难以一概而论，需

要结合实际运输量、运输距离、地点、自然条件、时

间要求等进行综合思考，进行选择。基于此，就经济

成本角度，提出两点科学选择储运方式的建议。

3.1 加强航空煤油质量管控

储存过程中保障航空煤油品质是一项大的支出。

如果忽略煤油品质管控，不仅影响后续使用效果，还

会带来更多隐藏成本支出项。基于此，从强化煤油质

量管理方面入手，加强含水量、机械杂质和氧化作用

的监管，可以降低后续成本支出。第一，加强含水量

控制，通过规避航空煤油与外界的接触和航空煤油呼

吸作用频率可以实现控制含水量；第二通过定期清理

接收器管线、储藏罐，并做好维护维修工作，确保储

存油罐和运输管道等设备防腐层涂抹完善，均匀；第

三，科学使用抗氧化剂、尽可能降低煤油与外界的接

触，如此可有效控制氧化，并延缓煤油挥发。通过上

述三种措施，没有质量得到保障，此时可以规避由于

品质问题导致的事故，降低成本消耗。

3.2 慎重选择运输储存方式

结合上文分析阐述可知，四种方法各有优势和不

足，以民用机场为例，如果规模较小，煤油需求量低

可以以铁路运输和公路运输为主，中型机场，可以在

铁路运输、公路运输基础上，增加管道运输方式；大

型机场煤油需求量高，且对效率要求较高，所以多以

管线运输为主，其他方式为辅的方式完成煤油运输。

在运输过程中，依据时间和输送量要求，结合位置信

息、距离远近，综合性设计输送方案是降低成本的关

键，因此基于现实，慎重选取储运方式也是降低成本

的可行策略。

4 结语

随着我国工业化进程推进，我国航天航空领域迎

来发展高峰，民航得到进一步发展。航空领域发展中，

航空煤油是不可或缺的燃料。现阶段我国对航空煤油

的需求量不断提升，成本大幅度增加。运输、存储成

本占据很大比例。本文从航空煤油运输方式、储运角

度成本分析出发，通过比较四种方法的优缺点和成本

差异，进而为我国航空煤油储运发展和裁减成本提供

些许借鉴。

参考文献：

[1] 赵阳 . 航空煤油管道安全管理研究 [J]. 消防界 ( 电子
版 ),2022,8(17):17-19.

[2] 刘洪飞 , 宋世国 , 王雪峰 , 等 . 航空油料储运系统中
污染问题与防治措施 [J]. 当代化工 ,2022,51(7):1647-
1650.

[3] 翟岩亮 , 路香港 , 张健 , 等 . 生物质基航空煤油生产
工艺的研究现状 [J]. 化工科技 ,2022,30(1):80-84.

[4] 王佩弦 , 丁凯 , 王晓司 , 等 . 航空煤油的顺序输送与
掺混实验研究 [J]. 当代化工 ,2021,50(7):1530-1534.

[5] 王进刚 . 航煤产品在生产和储运过程中影响其质量
的因素和对策 [J]. 石化技术 ,2020,27(11):34-36.

[6] 李苗 , 刘静 , 王乾 . 管输过程航空煤油质量指标影
响因素实验研究 [J]. 辽宁化工 ,2020,49(5):467-469.

[7] 王涛 . 上海市航空煤油供应体系优化调整研究 [J].
上海节能 ,2019，38(3):185-189.

[8] 杨梅 , 王雨 , 杨智超 , 张晓莉 , 付田田 . 石油产品储
罐选型的国内外要求 [J]. 化工机械 ,2022,49(04):556-
559.

[9] 詹婷雯 . 航空油料储罐结构特性与优化设计 [J]. 化
工管理 ,2018(35):22-23.

[10] 石川 . 航空煤油储罐基于风险的检测评价方法研
究 [J]. 科技与企业 ,2015(05):200+202.

[11] 刘悦明 . 航空煤油储罐外壁二次防腐工艺探讨 [J].
现代涂料与涂装 ,2004(04):57-59.

[12] 卞瑞庆 . 炼油厂增加航空煤油产量技术措施分析 [J].
云南化工 ,2021,48(12):141-143.

作者简介：

周浩（1988- ），男，汉族，黑龙江哈尔滨人，本科，
工程师，研究方向：安全管理与技术。


	_Hlk120089868
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk65052730
	OLE_LINK2
	_GoBack

