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铁路转运站隶属于延长石油管道运输第五分公

司，地处西安市临潼区斜口镇，南靠 108 国道，北邻

陇海铁路，于 2015 年 7 月 16 日正式投入使用。西安

成品油铁路专用线是延—西成品油管道的配套工程，

也是陕西省重点工程项目之一，专用线全长 5.36km，

占地 397.6 亩。其东接陇海下行线，向西连续 8 次跨

越了既有铁路线，最后经陇海铁路窑村车站接入。

铁路转运站站内装车场共设有 3×850m 存车线；

3×880m 装车线，年设计装车量 300 万 t；西侧到发

场占地 208.9 亩，共设有 4×850m 到发线，信号楼 1 座。

铁路装车主要辐射陕西省内及四川、重庆、河南、山 

西、甘肃、宁夏、西藏等 17 个省份。铁路专用线的投 

运，不仅完善了延长石油的油品输送网络，更有效延

伸了油品销售半径，具有良好的社会经济效益和安全

环保效益。铁路槽车的运输、装卸过程中，油品油品

分子之间和油品与其他容器设备、运行运输设备之间

的摩擦会产生静电，其电压随着摩擦的加剧而增大，

当电压增高到一定程度时，就会在两带电体之间产生

静电放电。引起油罐罐车着火或者爆炸，其造成的损

失往往很大，严重影响场站的安全生产。而油品静电

聚集引起的放电是造成油品储存过程中爆炸等火灾性

事故的重要原因之一。

1 油品装卸过程中静电产生的原理及危害
1.1 静电形成的原理

当装油过程中液体与管道之间，液体与空气之间，

液体与另一个不相容的液体之间以及固体和气体之

间，由于液体的流动与管道摩擦，与过滤器的搅拌和

过滤，与油罐内壁的冲刷和飞溅，及大鹤管分流头处

的喷溅，剧烈晃动以及发泡等接触，分离的相对运动

互相之间摩擦，都会在介质中产生静电。经过足够长

的时间，静电大量聚集在一起，形成足够大的电压，

并且有合适的放电间隙，产生电位差，就会产生静电

放电。油品产生的静电类型分为 3 类：一是由于液体

的流动与管道摩擦，油品在管道中流动、拐弯、落差、

撞击等都会产生静电危害；二是油品与空气之间产生

静电，油品在大鹤管分流头处或者喷溅出、槽罐车内

油品气泡在油品中上升产生的静电；三是油品与不相

容液体之间产生的静电，水滴在油品中沉降、冲洗槽

罐车的高压水枪都会产生静电危害。

1.2 静电导致的危害

1.2.1 火灾或爆炸

火灾和爆炸是静电最大的危害。静电电量虽然不

大，但因其电压很高容易发生放电，产生静电火花。

在具有可燃液体的作业场所，如油品装运场所等，可

能由静电火花引起火灾；在具有爆炸性粉尘或爆炸性

气体、蒸气的场所，如煤粉、面粉、铝粉、氢气等，

可能由静电火花引起爆炸。

1.2.2 电击

静电造成的电击可能发生在人体接近带静电物质

的时候，也可能发生在带静电荷的人体接近接地体的

时候，此刻人体所带静电可高达上万伏。静电电击的

严重程度与带静电体储存的能量有关，能量越大，电

击越严重。带静电体的电容越大或电压越高，则电击

程度越严重。在生产工艺过程中产生的静电能量很小，

所以由此引起的电击不会直接使人致命。但人体可能

因电击坠落、摔倒，引起二次事故。

1.2.3 影响产品质量

在油品储运行业中，静电可以使油品分子凝聚，

增加油品粘度，影响油品调和质量。按照《轻质油品

安全静止导电率》规定，当油品的静止导电率大于或

等于油品安全静止导电率时，为油品安全静止导电率。

该导电率值时，油品不会发生静电聚集。标准规定安

全静止导电率值为 50PS/M。

2 油品装卸过程中的静电现象
油品在输转、装卸、调和、储存过程中，任何一

个过程油品都始终处于流动摩擦中，因此静电在每个
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中间环节都是客观存在的。在条件具备的情况下，一

个静电火花就会引起一座油罐、一个装车鹤位，一辆

油罐车瞬间发生着火爆炸。油品输转过程中管线会产

生静电，油品在管线转输过程中因摩擦会有大量静电

产生，其油品流速、管道内壁粗糙度。管路中的阀件、

弯头数量均能影响静电的产生。实践证明，当油品流

速增加时，管线内静电电流增大。油品灌装过程中产

生静电，成品油经泵在向铁路油罐车装油时会产生静

电，静电大小与装车流速、鹤管口位置高低、鹤管口

形状、鹤管材质等有关，如大鹤管装车时，流频流速

大于 5m/s，就会产生万伏静电电位。鹤管顶部敞开装

车时。鹤管距罐槽车底部大约 200mm 时，磨擦会产

生很高的静电。实践证明，在油品装车过程中，静电

引起的爆炸火灾案例最为突出。

3 铁路槽车静电的预防
从上述原理分析中能够发现，铁路槽车静电事故

主要就是因为可燃性液态氢。会生成易爆的混合气体，

在静电放电的作用下发生爆炸。对此，可以从防止

易燃易燃易爆混合气体生成静电作用发生两个方面入

手，制定具体预防措施。

3.1 合理控制油品灌装速度

根据有关数据显示，每年都有铁路槽车装载作业

引发特大爆炸事故发生。而在油品灌装中。若适当放

缓油品灌装速度，能尽快使电荷消散，从而降低爆

炸事故的发生率。就目前来说，大多数国家都已制

定了油品流速标准，并明确流速管径之间的关系，即

VD=0.8. 但是在低于流速标准的情况下，也曾发生过

静电灾害。对此，专家进一步优化了控制标准，根据

《GB12158-2006 防止静电事故通用导则》要求，若油

品导电率不大于 5×10-12Ω/m 时。流速与管径的积应

不大于 0.38，若油品导电率小于 10×10-12Ω/m 时，流

速与管径乘积不大于 0.5。若油品导电率不小于 10× 

10-12Ω/m 时，对应 4 英寸、6 英寸的管子，其流速不

大于 3m/s，若注油管液面也浸没，则可适当提高流速，

但必须控制在 7m/s 以内，同时保证不会不会引发电火

花放电事故。

3.2 适当控制静置时间

从电荷消散原理中能够看出，电荷的消散速度与

槽车内油品的静置存放时间即静置时间有关，所以可

以从静置时间入手，防止静电现象的发生。但电荷消

散还与油品的导电率、槽车的容积等因素有关，因而

静置时间的选择还需依据油品的导电率、槽车容积等

因素考虑。一般铁路油罐车静置时间。应在 2min 以上。

3.3 利用抗静电添加剂

油品电荷的消散速度与油品自身的电导率有关。

若利用抗静电添加剂，提高油品的电导率，就能加快

电荷的消散。所以，可向油品投放微量的抗静电添加

剂，尽量消除静电现象。现阶段，多用于油品的抗静

电添加剂主要成分是丁二酸二异辛酯磺酸钙、烷基水

杨酸铬、“603”。

3.4 接地和跨接、短接卡

静电接地和跨接是为了导阻或消除导体上的静

电，是消除静电危害最有效的措施之一。静电接地的

具体方法是把。设备、容器及管线通过金属导线和接

地体与大体连通，形成等电位，并有最小电阻值。跨

界式子将金属设备以及各管线之间用金属导线相连，

造成等电位。显然，接地跨界目的在于人为与大地，

与大地造成一个等电位体，不至于静电电位差造成引

起的危害。管线跨界的另一目的是。当有杂产电流时，　

给它以一个良好的通路，以免在短路处发生电火花而

造成事故。油罐和油品作业区的罐与罐、管与罐、罐

上的部件及其附近有可能感应的带电金属物体都用接

地。根据 GB50074-2021 石油库设计规范和 GB0516-

2018 石油化工企业设计防火规范的规定，防火防静电

接力装置的接力电阻不宜大于 10。

3.5 消除人体静电

正常情况下，人体积聚的静电能量应在 0.45 兆焦

耳以上，很容易就引起可燃性气体的燃烧。所以，还

应当采取有效的人体静电消除措施，防止静电灾害的

发生。

3.6 接地

利用专用夹子将槽车与鹤管或软管互相连接，再

将槽车可靠接地（不可使用槽车接地带代替可靠接

地），以保证将积累的静电荷导入大地。接地时注意，

槽车装车先开盖再接地，装完后先封盖再拆卸接地线。

4 我站自主设计改造大鹤管分流头
4.1 改造原因 1

原有装油槽车采用 G60K 运输，随铁路运力提升

采用 GQ70 槽车运输，原设备不能满足安全需求，易

产生静电危害。

4.2 改造原因 2

场站合延长石油管道公司开展《学标准、懂规程、

强执行》活动要求，开展隐患自查根据《防止静电事

故通用导则》相关内容要求，对装油过程进行了“人、

机、料、法、测”五个方面排查。发现一处安全隐患

问题。大鹤管没入深度 300mm 问题，进行了现场测量，

并查阅规范要求应小于 200mm，经过分析研究最终决

定对大鹤管分流头进行改造。对因铁路槽车发生变化

引起的安全隐患问题，经过市场调研和咨询最终形成

了两种解决方案。
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方案一   厂家改造

方案二   自行改造

经过对比两种方案的优缺点，最终确定采用方案

二实施。

图 1   改造后成品分流头

1. 大鹤管；2. 第一法兰盘；3. 第二法兰盘；4. 螺栓；5. 外管；6. 内管；

7. 连接板；8. 限位板；9. 驱动轴；10. 叶轮；11. 刮板；12. 支撑杆；

13. 转环；14. 支撑半环；15. 固定板；16. 拉伸弹簧；17. 转动轴

图 2   分流头内部结构

通过技术升级及设备改造，大鹤管顶部敞开装

车 时， 鹤 管 距 罐 槽 车 底 部 大 约 200mm 时， 满 足 了

GB12158-2006 防止静电事故通用导则，减少了在装

油过程中油品在槽车内部飞溅、喷射等情况发生，同

时此项设计还具有在装油过程中对冬季油品容易在鹤

管内壁结蜡情况，通过内部安装的升降式叶轮旋转，

清理内部油蜡，保障装油过程安全使用。

①场站还安装了带声光报警功能的静电装置，在

装油过程中静电接地不良或者脱落，报警装置声光报

警和连锁控制装油泵，防止静电聚集，发生火灾或爆

炸事故；②场站还在装油管线采用静电接地和跨接，

使其产生静电得以释放；③场站制定规则制度，进入

防爆区域人员都穿工作服，在鹤岛扶梯进入处设置本

安型静电消除器，工作区域严谨使用电子产品。

5 总结

石油产品是易燃易爆易产生静电并且对人体有一

定毒害的油品。对油气储运来书，静电的危害是非常

重要的，一旦发生就会损失巨大。因此采取防止静电

的产生，或者及时对静电进行疏导的有效措施非常关

键。作为油品储运工作人员，要严格遵守安全管理制

度和装卸油品操作规程，以杜绝静电引起事故发生。
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