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0 引言

石油化工储运系统是石油化工产业链中的重要环

节，承担着原油、成品油及化工产品的储存和运输任

务。由于石油化工产品具有易燃、易爆、有毒、有害

等特性，储运过程中的环境保护问题尤为突出。近年

来，随着环保法规的日益严格和社会公众环保意识的

提高，石油化工储运系统的环保对策逐渐成为业界关

注的焦点。

1 石油化工储运系统中的环保问题

1.1 泄漏风险

石油化工产品由于其特殊的物理化学性质，一旦

发生泄漏，将对周围环境造成严重污染。这种污染可

能涉及空气、土壤和水体，影响范围广泛，后果严重。

在储存环节，储罐是泄漏风险的主要来源。由于长期

存储大量化学品，储罐可能因腐蚀、老化、操作不当

或自然灾害等原因发生泄漏。特别是对于一些易挥发、

易燃易爆的化学品，泄漏不仅会造成环境污染，还可

能引发火灾爆炸等次生灾害。储罐底部和接缝处是最

容易发生泄漏的部位，需要特别关注。在运输环节，

管道运输和车船运输都存在泄漏风险。管道运输虽然

相对安全，但长距离输送过程中，管道可能因地质变

化、腐蚀或外力损坏而发生泄漏。特别是在穿越河流、

湿地等敏感区域时，一旦发生泄漏，将对生态系统造

成严重破坏。车船运输则面临更多不确定因素，如交

通事故、装卸操作不当等，都可能导致泄漏事故的发

生。泄漏风险的危害不仅限于直接的环境污染。石油

化工产品泄漏后，挥发性有机物（VOCs）的释放会导

致空气质量下降，危害人体健康。渗入土壤的化学品

会污染地下水，影响农业生产和饮用水安全。进入水

体的污染物则会破坏水生生态系统，影响渔业资源。

此外，泄漏事故还可能引发火灾爆炸，造成更大范围

的环境破坏和人员伤亡。

1.2 挥发性有机物排放

在储运过程中，由于石油化工产品的易挥发特性，

VOCs 的排放几乎贯穿整个储存和运输环节，成为不

可忽视的污染源。在储存阶段，固定顶储罐是 VOCs

排放的主要来源之一。当环境温度升高或储罐液面

上升时，储罐内的蒸汽空间会被压缩，导致 VOCs 通

过呼吸阀或其他开口排放到大气中。这种“呼吸损

失”在日常操作中频繁发生，累积起来会造成大量的

VOCs 排放。浮顶罐虽然在一定程度上减少了 VOCs 排

放，但密封不良或操作不当仍可能导致泄漏。此外，

在储罐清洗、检修等维护过程中，残留的化学品挥发

也是 VOCs 排放的重要来源。在运输环节，VOCs 排放

主要发生在装卸过程和运输途中。装卸过程中，由于

液体流动和暴露于空气中，会产生大量的 VOCs 排放。

特别是在开放式装卸作业中，这种排放更为显著。管

道运输过程中，虽然系统相对封闭，但在泵站、阀门

等设备处仍可能存在微小的泄漏，长期累积也会造成

可观的 VOCs 排放。车船运输则面临更大的挑战，尤

其是在装卸和运输过程中的温度变化，可能导致更多

的 VOCs 释放。VOCs 排放的危害是多方面的。首先，

它是形成光化学烟雾的重要前体物，与氮氧化物在阳

光照射下反应，生成臭氧等二次污染物，严重影响空

气质量。其次，某些 VOCs 本身具有毒性，长期接触

可能对人体健康造成危害，如刺激呼吸道、引发头痛、

眩晕等症状，甚至可能增加癌症风险。此外，VOCs

排放还会导致能源损失，对企业造成经济损失。

1.3 废水污染

废水污染是石油化工储运系统中一个不容忽视的

环保问题，它不仅对水环境造成直接威胁，还可能通

过食物链对整个生态系统产生长期影响。在石油化工

浅谈石油化工储运系统中的环保对策

李道钊（中国石化海南炼油化工有限公司，海南　儋州　578001）

摘　要：石油化工储运系统是石油化工企业的重要组成部分，其主要任务是储存和运输石油化工产品。然

而，石油化工储运系统在运行过程中可能会产生废气、废水、废渣等污染物，造成环境污染，威胁生态环境和

人类健康。随着环保法规的日益严格和公众环保意识的提高，石油化工企业必须采取有效的环保对策，以减少

储运系统对环境的影响。本文将简要探讨石油化工储运系统中的环保问题，并提出相应的对策，为石油化工企

业实现绿色发展提供参考。

关键词：石油化工；储运系统；环保对策



Warehousing Management | 仓储管理

-133-中国化工贸易          2024 年 7 月

储运过程中，废水来源多样，污染物成分复杂，处理

难度大，如果处理不当，将会对周围水体、土壤甚至

地下水造成严重污染。在储存环节，废水主要来源于

储罐清洗、雨水冲刷和设备冷却等过程。储罐定期清

洗产生的废水含有大量油类物质、有机溶剂和悬浮物，

污染负荷高，处理难度大。雨水冲刷储罐区域时，会

携带地面油污和化学品残留物，形成含油污染雨水。

设备冷却水虽然主要是清净下水，但长期使用后也可

能被油品或化学品污染。

此外，储罐区的消防水收集系统在日常也可能积

累一些污染物，需要定期处理。在运输环节，废水污

染主要发生在装卸过程和管道清洗维护中。船舶运输

时，舱室清洗产生的含油污水是一个重要的污染源。

管道运输过程中，定期的清管作业也会产生大量含油

废水。车辆运输过程中，虽然废水产生量相对较小，

但清洗车辆和设备仍会产生一定量的含油废水。这些

废水中的污染物种类繁多，主要包括石油类、悬浮物、

有机物、氮磷等常规污染物，以及苯系物、多环芳烃

等特征污染物。这些污染物对水环境的影响是多方面

的：石油类物质会在水面形成油膜，阻碍氧气溶解，

破坏水生生态系统；有机物的分解会消耗水中溶解氧，

导致水体富营养化；一些特征污染物如苯系物具有较

高的毒性，可能对水生生物造成直接伤害，并通过食

物链积累，最终影响人类健康。

2 石油化工储运系统中的环保对策

2.1 管道和储罐维护

管道和储罐维护是石油化工储运系统环保对策中

的关键环节，它直接关系到系统的安全性、可靠性和

环境友好性。有效地维护不仅能够预防泄漏事故，减

少污染物排放，还能延长设备使用寿命，提高整个

系统的运行效率。在石油化工行业，管道和储罐作为

储运系统的核心组成部分，其维护工作尤为重要且复

杂。首先，管道维护是一项系统性工程。它始于科学

地设计和高质量地施工，但更重要的是日常的检查和

维护。定期检查是管道维护的基础，包括外观检查、

测厚、压力测试等。通过这些检查，可以及时发现管

道腐蚀、裂纹、变形等问题。特别是对于长距离输送

管道，还需要采用智能清管器等先进设备进行内部检

测，以发现难以从外部察觉的缺陷。除了物理检查，

还应建立完善的数据监测系统，实时监控管道的压力、

流量、温度等参数，任何异常波动都可能是潜在问题

的预警信号。管道防腐是维护工作的重点。根据不同

的环境条件，可以采用涂层防护、阴极保护等多种方

法。对于地下管道，还需要考虑土壤腐蚀性，必要时

采取改良土壤或增加保护层等措施。在易发生地质灾

害的地区，还应加强对管道周围地质条件的监测，预

防因地质变化导致的管道损坏。储罐维护同样重要且

复杂。储罐的主要维护内容包括防腐、检漏、清洗等。

防腐措施包括定期检查和更新防腐涂层，对于金属储

罐，还可以采用阴极保护技术。检漏是储罐维护的关

键，可以采用声波检测、红外热像等先进技术，及时

发现微小的泄漏。对于大型储罐，还需要定期进行沉

降观测，防止因地基不均匀沉降导致的储罐变形和泄

漏。储罐清洗是一项重要但具有潜在环境风险的维护

工作。清洗过程中产生的废水和残渣需要妥善处理，

避免造成二次污染。采用先进的原位清洗技术，如自

动清洗系统，可以大大减少人工操作，降低环境风险。

此外，对于易挥发物质的储存，还需要定期检查和维

护呼吸阀、密封装置等，以减少挥发性有机物的排放。

2.2 泄漏检测系统

管道和储罐维护是石油化工储运系统环保对策中

的关键环节，它直接关系到系统的安全性、可靠性和

环境友好性。有效地维护不仅能够预防泄漏事故，减

少污染物排放，还能延长设备使用寿命，提高整个系

统的运行效率。在石油化工行业，管道和储罐作为储

运系统的核心组成部分，其维护工作尤为重要且复杂。

首先，管道维护是一项系统性工程。它始于科学地设

计和高质量地施工，但更重要的是日常的检查和维护。

定期检查是管道维护的基础，包括外观检查、测厚、

压力测试等。通过这些检查，可以及时发现管道腐蚀、

裂纹、变形等问题。特别是对于长距离输送管道，还

需要采用智能清管器等先进设备进行内部检测，以发

现难以从外部察觉的缺陷。

除了物理检查，还应建立完善的数据监测系统，

实时监控管道的压力、流量、温度等参数，任何异常

波动都可能是潜在问题的预警信号。管道防腐是维护

工作的重点。根据不同的环境条件，可以采用涂层防

护、阴极保护等多种方法。对于地下管道，还需要考

虑土壤腐蚀性，必要时采取改良土壤或增加保护层等

措施。在易发生地质灾害的地区，还应加强对管道周

围地质条件的监测，预防因地质变化导致的管道损坏。

储罐维护同样重要且复杂。储罐的主要维护内容包括

防腐、检漏、清洗等。防腐措施包括定期检查和更新

防腐涂层，对于金属储罐，还可以采用阴极保护技术。
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检漏是储罐维护的关键，可以采用声波检测、红外热

像等先进技术，及时发现微小的泄漏。对于大型储罐，

还需要定期进行沉降观测，防止因地基不均匀沉降导

致的储罐变形和泄漏。

2.3 密闭储运

密闭储运是石油化工储运系统中的一项关键环保

对策，它通过最大限度地减少物料与外界环境的接触，

有效控制挥发性有机物（VOCs）的排放，防止泄漏，

并降低环境污染风险。这一策略不仅有助于保护环境

和工人健康，还能减少物料损失，提高经济效益。在

储存环节，密闭储运主要体现在储罐的设计和操作上。

传统的固定顶罐在温度变化或液位变动时会产生大量

的“呼吸”损失，造成 VOCs 排放。为了解决这个问

题，内浮顶罐和外浮顶罐被广泛应用。这些罐型通过

浮动的顶板紧贴液面，大大减少了气相空间，从而减

少了 VOCs 的挥发。对于特别易挥发或有毒的物料，

还可以采用双层密封的浮顶罐，进一步提高密封效果。

此外，在罐顶和罐壁的接缝处使用高效的密封材料，

如机械式密封或液压式密封，可以显著减少边缘泄漏。

对于固定顶罐，可以采用氮封或其他惰性气体保护技

术，通过在罐内维持一定的惰性气体压力，防止外界

空气进入，从而减少 VOCs 的形成和排放。同时，可

以安装压力真空阀，在一定压力范围内保持罐内气体

平衡，只有在压力超出设定范围时才允许气体进出，

最大程度地减少了“呼吸”损失。在物料装卸过程中，

密闭操作尤为重要。采用浸没式装载或底部装载技术

可以显著减少装载过程中的 VOCs 排放。这些技术通

过将装载管延伸到液面以下，最大程度地减少了液体

与空气的接触面积。同时，可以采用气相平衡系统，

将装载过程中排出的气体回收到储罐或气体处理装置

中，实现闭路循环。对于易挥发的物料，还可以考虑

使用低温装载技术，通过降低物料温度来减少挥发。

2.4 废水处理设施

石油化工储运过程中产生的废水成分复杂，污染

物种类多样，包括油类、悬浮物、有机物、重金属等，

因此需要设计和运行高效、可靠的废水处理设施来应

对这些挑战。废水处理设施的设计首先需要考虑废水

的特性和来源。在储运系统中，废水主要来自储罐清

洗、管道清洗、装卸过程中的跑冒滴漏、初期雨水等。

这些废水的水质和水量可能存在较大波动，因此处理

设施需要具备足够的灵活性和处理能力。通常，废水

处理系统会采用多级处理工艺，包括预处理、主体处

理和深度处理等阶段。预处理阶段主要目的是去除大

颗粒杂质和部分油类物质，常用的设备包括格栅、沉

砂池、隔油池等。其中，隔油池对于去除游离油尤为

重要，可以大大减轻后续处理单元的负荷。对于含有

大量乳化油的废水，可以考虑使用气浮装置，通过微

小气泡的吸附作用提高油水分离效果。主体处理阶段

通常采用物理化学法和生物法相结合的方式。物理化

学法包括混凝沉淀、氧化、吸附等工艺，可以去除大

部分悬浮物、胶体和部分溶解性有机物。生物法则主

要用于去除可生物降解的有机物，常用的工艺包括活

性污泥法、生物膜法等。考虑到石油化工废水中可能

含有一些难降解有机物和有毒物质，可以采用强化生

物处理技术，如生物接触氧化法、膜生物反应器等，

提高处理效果。对于一些特殊污染物，如重金属、难

降解有机物等，可能需要采用深度处理工艺。常用的

深度处理技术包括高级氧化、活性炭吸附、离子交换、

膜分离等。例如，臭氧氧化可以有效去除一些难降解

的有机污染物；反渗透技术则可以去除废水中的溶解

盐分，实现废水的回用。

3 结束语

石油化工储运系统的环保对策是确保石油化工产

业绿色发展的重要保障。未来，随着科技的不断进步

和环保要求的提高，石油化工储运系统的环保对策将

更加多样化和智能化，推动石油化工产业朝着更为安

全、环保和可持续的方向发展。希望本文的研究能够

为相关企业提供有益的借鉴，共同推动石油化工储运

系统的绿色转型。
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