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凝析油具备较宽的馏程范围，若是采用顶部敞口

的装车方法极易导致油气的大量挥发损耗，以及造成

严重的环境污染与安全隐患。因此，对于凝析油的装

车运输，往往是采用底部密闭的装车方式来达到降低

挥发损耗，提高安全性的目的。但是，就实际情况而言，

许多油气田凝析油装卸运输装置不够完善，甚至存在

较大缺陷，装卸运输过程存在严重的安全隐患，这也

是凝析油装卸运输安全管理的难题。

1 凝析油的相关概述

凝析油属于易燃液体，具备以下明显的危险特性：

一是易燃易爆特性。凝析油的闪点较低且挥发性强，

常压状态下遇到极小的点燃能量便会出现闪燃，与空

气混合更是会形成爆炸性混合气体，超过一定浓度遇

火即会发生剧烈爆炸。因此，凝析油蒸汽具备较低的

爆炸下限，危险性极大。二是静电危害。凝析油的装卸、

运输过程都极易产生静电。静电放电形成的火花会在

凝析油蒸气浓度达到爆炸极限时便会引起燃烧、爆炸

事故。三是毒性。高浓度的凝析油蒸气会对眼睛造成

较大刺激，也会对中枢神经产生抑制作用，高浓度也

会在很短的时间内引起发绀、缺氧和呼吸困难等症状。

第四，扩散与流动的特点。与空气的密度相比，冷凝

水是稠密的，冷凝水泄漏将在表面、地沟等较为低洼

的位置滞留，并贴着地面流动，一旦遭遇火源，随时

可以引发火灾事故。

2 凝析油密闭装卸流程概述

凝析油完整的密闭装卸流程必须确保全密闭、全

压力的较好状态。凝析油的装车主要是借助装车泵将

油品从罐底部注入，凝析油的卸车也是从罐底部抽出。

车载油罐和储罐之间的压力平衡需要借助气相平衡线

进行控制。在整个装车、卸车以及运输过程中，各个

压力罐（包括车载油罐、储罐、卸油管等）都必须保

持全密闭、全压力状态，确保凝析油与空气的完全隔

离，避免出现油气挥发以及空气进入储罐的现象，确

保凝析油装卸运输的清洁、安全。

3 凝析油非正常装卸危害分析

凝析油的装卸和运输作业需要确保正常的操作系

统和设施设备的安全可靠，并采用标准化的操作方法，

对凝析油进行全过程封闭装卸和运输，以实现凝析油

安全装卸和运输。然而，由于一些企业、操作人员的

安全意识不足，在安全设施设备建设方面的投入较低，

导致在密闭装卸装置配置方面存在较大缺陷，甚至达

不到密闭装卸的基本条件要求。如，气相平衡线受到

损坏，或者是油罐的承压性能变低等。还有操作人员

出于操作便利的目的，在进行凝析油卸车作业时打开

车载罐的相口，导致空气随着油罐液位降低而同步进

入罐体内，最后导致罐体内充满了爆炸混合气体。当

再次进行凝析油的密封灌装时，油罐内爆炸性混合气

体将通过气相平衡线进入油箱，在油罐内形成爆炸条

件，在受到静电放电、雷击、明火等影响下，极易出

现严重的爆炸事故。

4 凝析油装车运输的安全风险分析

就凝析油的理化特性而言，其流程范围较宽，各

个组分的饱和蒸汽极易受到温度升高的影响而不断增

加。相关研究数据表明，即便是在较低的温度环境下，

凝析油的开放式装卸运输，罐中的凝析油也会产生大

量蒸发，阻碍空气进入。此外，凝析油的爆炸下限较

低，且爆炸极限问题较窄。因此，即便是完成了卸车

之后的车载罐中的凝析油气体浓度也还处于爆炸范围

之内。当对车载罐进行再次填充时，罐中的空气则会

通过气相平衡线进入凝析油储罐，即便是储罐中的含

氧量比例较低，其中的可燃气体浓度依然可能处于爆

炸范围。还有就是在点火源的消除方面，需要充分做
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好防静电、防雷击措施，避免凝析油储罐发生爆炸事

故。

5 油气田凝析油装车运输安全防控措施

5.1 加强安全管理

相关企业必须对田凝析油装卸、运输安全管理工

作予以高度重视，全面增强员工的安全意识。重视加

强对操作人员的技能培训，尤其是提高操作人员的安

全技能与技能操作规范培训，坚决杜绝出现各种不安

全行为。在卸车装置维护方面需严格按照密闭卸车装

置要求，落实安全生产措施。对田凝析油的装卸、运

输等生产管理工作进行严密组织与合理调度，夯实安

全生产责任。严格按照要求做好站场的防火管控，杜

绝各类火种进入操作现场。严格按照安全生产制度要

求做好对各种隐患的定期检查、排除，建立完善的消

防组织与消防设施，重视做好日常的安全消防演练，

提高全员的应急能力。

5.2 落实安全技术要求

一是要合理设置田凝析油车载罐气相放空系统，

严格监测罐中的氧气浓度值，一旦超出标准值则要在

第一时间停用气相平衡线，同时启动放空系统将空气

排出。根据实际需要，对油气回收系统进行合理设置，

实现对凝析油蒸汽的有效回收。二是要重视对罐压力

补充流程的合理优化，做好对储罐压力的实时监测，

如果储罐压力不能满足卡车泵的最低入口压力要求，

则会自动向储罐补充天然气，以便卡车泵能够正常运

行。三是注意合理修订装载安全技术操作规程。在连

接气相平衡管路之前，请仔细检查车辆油箱的气相端

口，对于气相口压力过小的情况要马上进行放空线的

驳接。四是要严格按照要求实时监测车载罐气相出口

气体的含氧量，通过对空气积累量的计算，来合理安

排储罐气相压力排放时间，确保罐内氧气浓度在允许

值范围内。五是做凝析油装卸、运输过程中防静电、

防雷击措施，做好对这些措施的定期检查，尤其是严

格按照规范与标准要求做好仪表、法兰、接头、阀门

等关键位置的防静电与防雷措施，在装卸、运输过程

中必须确保各相关设施与车载罐的电位相等，避免出

现电位流动。六是要完善油气放空点火系统，做好对

放空火炬的定期检查，确保按照规定做好阻火器的安

装配置。

5.3 严格控制油罐车的使用标准

严格按照规定与标准要求做好油罐车辆的配置、

设置。确保车辆的转向、刹车，灯光等所有系统运行

正常，全车无漏油现象。配置完善的安全警示灯，保

持车身整洁，无油污。油罐车应规范按照危险品标志

牌，将所有工具和油管固定、放好在油罐车上适当位

置。油罐车应装有后防护栏、侧防护栏，用于当追尾

撞击时保护油罐和其他车辆，以及用于当侧面撞击时

保护卸油管及阀门等配件。确保车辆上的油罐、底盘

和油管应持续接地，及时有效消除静电。以及做好排

气管防火罩的日常检查，确保其工作正常。

5.4 严格装车操作

在对凝析油进行装车操作过程中，操作人员必须

按照要求佩戴防护措施，在上风口，借助防爆工具做

好防滑措施，避免出现意外事故。装车过程中，应确

保鹤管充分插入罐车底部，鹤管至少距离底部 20cm

以内。安全启动车泵，并严格按照要求对油品的流速

进行控制。在鹤管的出口没有完全被油品浸没前，需

要将鹤管的出口阀控制在 6~10 扣的开度，将鹤管中

的油速控制在 1m/s 以内。当鹤管被完全浸没之后则可

适当地加大阀门的开度，但也需要控制在 11-20 扣以

内，也就是需要将鹤管中的油速控制在 4.5m/s 以内。

整个装车过程都必须做好罐中液位严密、无死角的监

控，避免出现跑油、冒罐等问题的出现，加强对装车

情况的严格监控，保持与中控室、泵房等的时刻联系，

对鹤管的排量进行合理调节，杜绝出现憋压、甩龙等

问题发生。在完成凝析油的装车之后，需要静置等待

2min，之后才能缓慢地将鹤管抽出。然后车辆原地静

置 15min 以上，确定无异常情况之后盖好罐盖，并利

用防爆工作将罐盖螺栓拧紧、上好封条，将静电链卸

下，才能缓慢驶离。在完成凝析油的装车操作之后，

操作人员与值班人员必须做好对罐车的全面检查，确

保罐车上没有遗留手套、工具等杂物，以及确保罐盖

紧闭、正常，并做好清洁工作，确保罐车驶离前的安全。

整个装车操作过程中，所有操作人员都必须具备相应

的工作资质，并且经过严格的硫化氢防护相关专业培

训，可以很好地应对装车过程中可能出现的各种安全

问题采取有效的处理措施，最大限度降低安全风险的

发生几率。

5.5 严格控制卸油过程

油罐车的所有操作，包括进出油站、倒车等，都

必须在专人的引导、指挥下完成，车头朝外地规范停

放在卸油的专用区域，以便能够紧急事故发生时以最

快的速度驶离油站，避免出现较大的安全事故。在整

个卸车过程中，卸车人员和罐车司机不得离开作业现
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场，确保现场作业完全可控，严禁在大雨、大雪、大风、

雷电等特殊恶劣环境下进行卸车作业。在填充地下储

罐的过程中，必须停止使用与储罐相连的所有设备。

卸载前检查油箱中储存的油量、记录，避免出现卸油

过量而导致溢油现象。卸油操作也需要安排专员做好

全程的现场监控，并且做好相应的围护措施严格禁止

非操作人员、车辆等进入卸油区域。在卸油前，需要

按照要求做好对油罐计量孔密封性的检查与确认，避

免出现泄漏问题。对进入卸油站台的油罐车首先要做

的就是对油罐车的安全设施进行对表检查，特别是，

一定要在排气管的位置安装一个防火罩。罐车进入卸

货站后，应采取静电措施，确保与地面卡盘完全接触。

罐车关闭后，需要在原地站立 15 分钟以上，连接排

放管、油气回收管等工序，并确保接头紧密结合，排

放管需要保持自然弯曲状态，严格按照规范控制排放

流量，避免过快和静电。卸油完成后，应立即关闭卸

油阀，首先将卸油油管与罐车连接的端部安全拆除，

升起卸油油管，将油管内的油返回到油箱内，避免溅

出油箱。然后关闭油箱口的放油帽，取出静电线。收

回卸油管，收回过程禁止抛摔，以免接头出现变形。

完成卸油之后的油罐车需要原地静置 5min 之后，才

能在专人的引导下启动、驶离站台。最后，则是做好

卸油现场的检查、清理、清洁工作，将消防、卸油等

器具归位。

5.6 做好运输过程中的应急处理

在凝析油运输过程中，一旦遭遇交通事故，应立

即熄火，关闭电源。押运员检查罐体是否有泄漏情况，

电气线路是否有损坏，人员是否有伤亡情况，并立即

设置安全警示标志，进行现场封闭警戒。远离车身 50

米以上才能打电话向相关部门报告，等待救援。事故

现场救援应本着先救人、后救物的原则进行现场救援。

如果发生油品泄漏，应立即采取措施防止油品污染面

积扩散，尤其防止造成水污染。并用干粉灭火器对着

油面喷射，让干粉覆盖油面，防止油蒸气与空气形成

混合性爆炸气体，引发火灾爆炸事故。如果已经起火，

应立即使用灭火器对准起火点进行灭火，如果火势猛

烈无法控制，应及时疏散撤离现场人员，及时与相关

部门保持联络，等待救援。

对于运输过程中出现油品泄漏的情况，应快速撤

离泄漏污染区域，确保人员安全，并做好隔离措施，

避免行人、车辆误入。与此同时，需要以最快的速度

采取有效的堵漏措施，如果出现少量泄漏情况可用活

性炭或其他惰性材料吸收；但是，对于大量泄漏，有

必要修建堤坝，或挖一个好的接收坑，并用干粉或泡

沫覆盖，以减少蒸汽灾害。对于泄漏面积很大，现场

无法控制的情况，应立即向消防等部门申请救援。

对于驾驶室发生着火事故的紧急情况，立即停车

熄火，切断电源，立即使用干粉灭火器进行灭火，设

置安全警示标志，进行现场封闭警戒，并做好向相关

部门的汇报工作。在条件允许的情况下应将车辆驶离

人员车辆较少的安全区域，缓慢减速停车。不过值得

一提的是，严禁急刹车，防止回火造成爆炸。如果火

势猛烈无法控制，应及时组织人员撤离现场，避免出

现人员伤亡，将损失降到最低。

6 结论

总而言之，油气田凝析油的装车运输极具复杂性

与危险性，必须重视做好凝析油装车运输过程中的安

全管理，针对凝析油的装车运输流程，以及安全问题

发生的主要因素，需要做好相应的防控措施，尽可能

地将安全隐患消除在萌芽状态。不仅如此，还要针对

各个环节可能出现的问题做好相应的应急管理，确保

凝析油装车运输的较高安全性，避免出现严重的安全

事故。
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