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0 引言

目前，我国石油天然气储运已经进入了快速发展

期。随着能源结构的调整和环境保护的要求，石油天

然气作为一种高效、安全的能源已经成为我国能源消

费结构的重要组成部分。根据中国石油天然气集团公

司的数据，2022 年我国石油天然气消费量为 2835.17

万 t，石油天然气进口量为 6344.2 万 t。此外，我国正

在积极推进石油天然气应用，包括城市化工生产、生

活燃气、交通运输、工业燃料等。未来，我国石油天

然气储运市场将继续保持高速增长，这将对石油天然

气储运设备的发展和技术创新提出更高的要求。据相

关数据显示，到 2025 年，我国石油天然气市场规模

将达到 1000 亿美元。其中，石油天然气进口量将超

过 8000 万 t，占全球石油天然气进口量的 1/3 以上。

我国石油天然气储运设备的技术水平和市场竞争将直

接影响石油天然气行业的发展前景。

1 石油天然气储运设备的类型

目前，我国石油天然气储运设备的类型多样，涵

盖了石油天然气储罐、石油天然气罐车、石油天然气

罐式储运船和石油天然气罐式储运车等。其中，石油

天然气罐式储运车是石油天然气储运设备中的主力

军。石油天然气罐式储运车是一种专门用于石油天然

气运输的车辆，其主要特点是具有保温性能和压力容

器性能。其罐体由内外两层构成，内层为石油天然气

贮存层，外层为保温层，通常采用高性能的聚氨酯泡

沫塑料或玻璃纤维增强塑料等保温材料 [1]。石油天然

气罐式储运车可以实现自动加注和远程控制，运输安

全可靠。其次，石油天然气罐车也是我国石油天然气

储运设备中的一种重要类型。石油天然气罐车是一种

专门用于石油天然气运输的车辆，其主要特点是采用

双层圆柱形罐体，能够承受较高的压力，同时具有良

好的保温性能。石油天然气罐车广泛应用于城市燃气

站、工业企业和大型商业企业等石油天然气储运场景。

此外，石油天然气罐式储运船也是我国石油天然气储

运设备中的重要类型。石油天然气罐式储运船是一种

专门用于石油天然气海上运输的船舶，其主要特点是

采用双壳式船体结构和高效的绝缘系统，能够确保石

油天然气在运输过程中的安全和稳定。

随着我国石油天然气市场的不断发展，石油天然

气加注站和石油天然气气化站等相关设备也得到了广

泛应用。石油天然气加注站是一种专门用于石油天然

气加注的设备，其主要特点是可以快速、安全地将石

油天然气加注到石油天然气罐式储运车或石油天然气

罐车中。综上所述，我国石油天然气储运设备的类型

丰富多样，不断得到升级改进，为我国石油天然气行

业的发展提供了坚实的支撑。

2 石油化工油气储运设备常见问题

2.1 石油天然气的介质属性有一定的安全性隐患

石油和天然气是可燃、可爆物质，其自身的媒质

性质具有很强的危害性，在油气制品的储存、运输中，

在外界压力、温度、流速等作用下，很容易引起爆炸、

放电等现象。所以，在石油天然气的储存与运输中，

必须对各种不同的媒质的理化性质有全面的了解，并

对其进行合理的配置。并有目标地制订维修与治理对

策，以减少储存与运输的安全性。在贮存和运输中，

应严格掌握贮存空间的压力和温度，加强对石油和天

然气的安全性能的保护 [2]。

2.2 容易发生火情

油气的组成以碳氢组分为主，是一种易燃、易爆、

易积聚、易有毒的物质。因此，在石油和天然气的储

存运输过程中，对其所处的环境和条件都有着特定的

需求。例如，输油管道具有高温加压的特性，因此存

在很高的消防和爆炸的安全危险。一旦出现火情，将

有可能造成重大的人身伤害和财产损失，从而造成很
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大的负面影响。

2.3 石油和天然气大量蒸发

油气的储存和运输是一个无法回避的问题，油气

的易挥发性是油气的主要来源之一，在油气的储存和

运输中，油气的来源会从油田到达精炼工厂，然后到

达消费者，要经历一个非常复杂而又麻烦的流转过程，

这时所造成的油气损耗和经济损失是相对较大的。

3 石油天然气储运设备管理与维护

3.1 管道防腐措施

3.1.1 利用管道喷涂防腐技术

3.1.1.1 防腐涂层需求

对管道进行防腐涂层有一定的适用条件，它需要

满足以下几个规定：一是 3360 防腐涂料本身要具备

一定的绝缘性能；其次，防腐涂料有很高的拉力，可

以维持涂料与管道的粘合效果，防止防腐涂料与管道

运行的中、晚期发生脱落问题；三是对各种自然条件

如高温、高压和强酸强碱性有较强的适应性，有较强

的稳定性；第四，防腐涂层必须易于修补。在排水管

道维护的中、晚期，以便于工作人员及时修补损坏部

位。

3.1.1.2 无机非金属防腐建筑涂料

目前防腐蚀涂料的品种很多，但是无机非金属防

腐蚀原料由于成本低，防腐蚀性能突出，因此应用比

较广泛。无机防腐蚀材料还具有抗老化、耐高温、耐

低温等特点，其应用范围得到了进一步拓展。在目前

阶段，一般可分为三类：陶瓷涂层、搪瓷涂层和玻璃

涂层。其中市场反应程度最佳的是玻璃镀膜和瓷器镀

晶。利用玻璃镀膜的过程中，在制备和制造防腐蚀材

料时，根据改进的需要，可以添加一定数量的纤维物

质，因此增强玻璃镀膜的光滑性和耐温性等。

3.1.1.3 纳米技术改性工程塑料的覆盖

纳米复合材料的使用，不仅为管道的防腐提供了

技术上的支撑，同时可以显著优化防腐效果。比如按

照耐腐蚀的纳米物质，其附着力相对较高，能够提高

耐腐蚀物质的寿命；另外，由于防腐材料具有较强的

耐磨性能和冲击韧性，也为其在更为复杂的自然环境

中的应用提供了先决条件。但是在防腐解决过程中，

纳米材料应用具有较高的成本，只能在重要的油气管

道中利用 [3]。

3.1.2 缓蚀剂技术应用

因为外界介质很容易影响到管道腐蚀，特别是水、

密度、空气等因素，这种情况下，就可以采用缓蚀剂，

缓蚀剂可以在一定程度上减少管道与其他外部介质的

化学反应，进而减轻管道的腐蚀。不过在实际应用的

阶段，还必须要结合当时的外部条件，特别是温度、

湿度等方面，来对其进行全面考虑，同时还要针对不

同的外部环境，来选用与当前环境相适应的缓释剂，

这样才能达到真正的防腐效果。在缓蚀剂技术的应用

中，由专门人员操作，以便更好地针对具体情况选用

相应的缓蚀剂，从多个方面把握其基础和适用条件。

3.1.3 阴极保护技术

在石油天然气管线的腐蚀过程中，各种原因都会

对管线造成严重的腐蚀，而在这些原因中，电化学腐

蚀又是一种特殊的腐蚀方式。在我们平时所采取的一

套保护方法中，难以防止电蚀现象的发生。而对电化

学腐蚀进行了研究，发现阴极保护对电化学侵蚀有一

定的抑制作用。所以，在实施其他的防锈措施时，要

着重考虑紧急情况下的防护，从而可以使得管线的防

锈更有针对性。电化学腐蚀具有导电性特征，故阴极

防护措施能长期地对管子材质进行防护，且具有很强

的电子吸附作用。

同时，也要做好内部的隔离工作。截至到现在，

国内的阴极保护技术的种类也是非常多的，所以，技

术人员要结合当前的具体状况和施工技术，来选用各

种不同的紧急保护措施和种类，将管道防护作用充分

发挥出来 [4]。

3.1.4 埋地管道防腐绝缘处理技术

①要对管道的内壁进行认真的清洁，由于一些金

属制的管子在储存的时间延长，由于对其没有足够的

关注以及受到外界因素的干扰，会导致管子的内壁出

现局部腐蚀，因此，必须对管子的内壁进行腐蚀处理，

并且要对管子的内壁进行腐蚀处理；②按照埋在管线

中的线路上的土体导电特性，测定土体电阻率，以土

体电阻率为 50Ω，判定土体导电性能好，并按要求对

管线进行隔离，尽量降低出现电化腐蚀的几率。

3.2 加强防火管理

3.2.1 加强储运设备管护

油气储运如果无法正常使用，将大大增加火灾事

故发生概率，这就需要结合油气储运特性，加强日常

检修与维护工作，以便于及时解决防爆设备选择不当

或是设备运行故障诱发的安全问题。

其一，加强油气储运安全装置管控，从设计阶段

提高认知和重视，优化设备安全设计，依据国家标准

和规范来设计和生产油气储运和安全装置，并结合油
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气储运流程特点，全方位优化设计油气储运材料、结

构、形状等，尤其是要注重耐腐蚀、耐高温和耐高压

的油气储运应用，提升整体安全管理水平。

其二，做好油气储运防火设备日常维护保养工作，

为了保证油气储运安全，需要配备相应的安全防护设

备，这些设备需要严格遵循相关标准进行维护，如安

全阀门、防爆卡、防雷设备、防静电设备以及防空管等。

伴随着科技发展，越来越多先进的探测技术涌现应用，

企业可以购置先进全自动探测装置，实时监控油气储

运管道内部油气压力、温度等指标变化情况，及时反

馈给管理人员，最大程度上降低安全事故发生概率。

3.2.2 加强防静电工作

防静电是油气储运防火安全中一项重要内容，能

够有效消除火灾隐患。首先，加强油气流速控制，对

于流速慢和管径小的储运管道，所产生的静电数量较

少，常规的油气储运流速为 1m/s，如果有不同低导电

液体存在，则需要充分排空管道内部的水和空气，适

当提高流速，以此来降低静电的发生概率；结合运输

方式或是油品类型，确定的该最佳的上限流速。其次，

预防静电出现，依据国家标准做好预防措施，在控制

油的流速同时，尽可能减少其与空气接触机会。最后，

加强静电接地防护，选择科学合理的防静电装置和接

地装置，规避电磁因素干扰影响，提升油气储运安全

性和稳定性。

3.2.3 加强储运人员管理培训

为了全方位提升油气储运安全性，应该高度重视

储运人员安全意识的培养。油气储运工作较为特殊，

要求工作人员具备扎实的专业能力的同时，也要具备

更强的责任意识和安全意识，能够规范自身行为举止，

严格遵循规范、标准进行，尽可能规避不规范操作诱

发安全问题。这就需要定期组织教育培训活动，增强

岗位责任意识，并且重点加强工作人员突发应急处置

能力培训，以此来创设安全可靠的作业油气储运环境。

3.3 提高对油泵的维修和保养水平

油泵在石油和天然气的储存和运输中占有十分关

键的位置，这就需要工作人员在进行油泵设备的维修

前，要充分认识油泵的实际工作情况，注重其本身的

散热性，保证不会出现蓄热或积热的问题，使油泵能

够一直保持在正常的工作状态，从而减少安全事故的

发生。另外，要保证油泵的真实油量低于设计油量的

30% 以下，并在出口侧设置关口，按照具体的状况，

对油量进行严格的控制，保证流量在最小范围内。工

作人员在对油泵进行检测的时候，要注意设备没有噪

音，当在油泵的运转中出现噪音的时候，要立即找到

问题的原因，然后采取相应的方法来解决，只有这样，

才能保证油泵能够起到自己的作用。工作人员需要运

用各种先进的管理维修方式，从而提升工作的总体成

效。

3.4 加强维护检查

维护和检查是保证石油天然气储存设施的正常运

转的重要因素，这就需要公司对各类石油天然气储存

设施进行经常性或不经常性的维护和检查，把防范和

监管工作做好，一旦出现问题，及时作出应对，进而

提升石油天然气储存设施的运转效率和品质。工作人

员在对石油储运设备进行检测的时候，要对各个方面

的数据进行详尽的记载，保证其科学性和有效性，从

而为后续工作的开展提供了一个有效的参考，并在这

个基础上，对设备的运转进行了理性的分析，从而来

制订出一个科学的维修方案。在对石油天然气装备进

行检修时，必须严格遵循相关程序，只有如此，方能

保证检修工作取得良好的成效。

综上所述，随着能源的不断推广和应用，石油天

然气作为一种重要的能源得到了广泛的应用。在石油

天然气产业链中，石油天然气储运设备作为关键的环

节，直接关系到石油天然气产业的发展和应用。但是，

随着市场竞争的加剧和环境要求的提高，企业需要进

一步提升自身的技术水平和产品质量，降低成本，提

供更好的售后服务等方面下功夫。未来，随着能源的

发展和应用，石油天然气储运设备市场还将面临更多

的机遇和挑战，企业需要不断创新和提高，以适应市

场需求和产业发展的变化。

参考文献：

[1] 李千 , 张斌 , 勇乐等 . 油气储运设备的日常管理与
维护保养探讨 [J]. 清洗世界 ,2022,38(05):150-152.

[2] 张越超 . 油气长输管道设备管理与维护措施分析 [J].
中国设备工程 ,2022(03):53-54.

[3] 刘欣 . 油气储运设备管理及维护途径研究 [J]. 石油
化工建设 ,2022,44(01):170-172.

[4] 冯泽江 , 骆敏珠 , 邓翔等 . 探析如何加强油气储运
设备的维护和管理 [J]. 中国设备工程 ,2022(01):20-21.

作者简介：

田呈亮（1986- ），男，汉族，山东东营人，本科，
中级工程师，研究方向：石油化工工程设计，石油化
工油气储运。


