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石油化工企业核心，正是石油储罐区，其担当着
原油及成品油储存、装卸等关键职能，因石油存在易
燃、易爆、易挥发的属性，若储罐产生泄露情形，情
形将十分糟糕，会引发大量石油的流失，又会造成火
灾、爆炸等次生事端，还会极大地影响人员生命安全
与环境质量水平，故而缜密探究石油储罐区泄漏事故
成因，估算泄漏危害的潜在性，探求恰当防控方法，
对保障石油储运的安全性、促进石化行业可持续良好
发展意义非凡。

1 石油储罐区泄漏事故常见原因分析
1.1 设备老化与材料缺陷

按照国家应急管理部所统计，自 2016 年起直至
2020 年，全国共现 125 起储罐泄漏事故，这一系列事
故里归因于设备老旧、材料缺漏原因的占比，竟一路
攀升至 45%，该数据展示出设备质量的困境恰是造成
目前储罐泄漏的首要原因，是排在首位的隐患根源。
储罐服役年程由分布数据可看出，处于 10 - 20 年服
役阶段其出现泄漏的概率差不多达 5%，20 到 30 年服
役的这个阶段，泄漏概率攀升至 12%，服役 30 年以
上的储罐，泄漏概率攀升至 18%，使用时间日益长久，
因出现腐蚀、疲劳等状况造成；其整体完好性持续减
退，服役时长超出正常期限，大概率会引发一场重大

事故，统计数据所揭示的内容表明，近乎 10% 归因于
材料选用不恰当、制造工艺有不足等，储罐出现泄漏，
恰似所选的那些钢板使用不妥；强度、韧性未契合设
计的既定要求，焊接实施未遵照相关规范，催生了应
力、裂纹等情形；诸多数据有效证明，把目光投向设
备全周期把控，增强储罐制造及安装的质量层次，对
抑制泄漏风险有极大意义 [1]。
1.2 操作失误与管理不当

作业人员不安全操作成为诱发储罐泄漏又一主
因，基于事故案例所做统计表明，操作人员违章操作
且野蛮作业，直接让约 30% 储罐出现泄漏现象，此类
泄漏多发生于原油、成品油装卸、倒罐等作业进程中，
多数涉事者欠缺必要安全认知和操作技能积累。如江
苏响水爆炸事故，归因于作业人员违规开展焊接作业，
引起物料泄漏之后发生爆炸现象。统计数据显示，约
25% 储罐泄漏与日常监管欠缺有一定关联，具体反映
为隐患排查徒有其形，对泄漏迹象充耳不闻；安全培
训匮乏，员工应急反应处置能力差；储罐区管理规程
落实松懈，指挥上违章现象、作业中违章现象屡见不
鲜，管理漏洞致部分本可规避泄漏演变成事故，以上
数据应该让石油企业警觉，应将人、管理要素视为储
罐泄漏防控关键点，提升教育培训及制度执行水准，
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消除安全管理漏洞隐患。
1.3 外部环境因素影响

虽然外部环境因素引发储罐泄漏概率相对较低，
约占总量 15% 左右，但一旦发生往往危害性极大，后
果难以估量。如 2008 年四川汶川地震，震毁了大量
油罐，数万吨原油泄漏流淌，对周边环境造成严重污
染。气象资料显示，每年约有 3-5 个热带气旋登陆我
国，强风暴雨极易引发储罐溃堤、管线断裂。据国际
石油协会（IP）统计，全球每年约有 8 起由雷击引发
储罐泄漏事故，70% 发生在雷暴高发的 6-9 月份。另
有资料表明在一些石化园区，因储罐间距不足，一旦
发生泄漏极易造成连锁反应，事故危害程度显著放大。
以上案例数据表明，要高度重视外部环境因素对储罐
区安全影响，加强灾害风险评估和防范，优化储罐区
总体布局，避免外部因素诱发泄漏或使其危害扩大化。
由此可以看出引发石油储罐泄漏事故原因是多方面，
既有设备、人员、管理等内部因素，也有自然灾害、
外力破坏等外部因素。而从泄漏事故原因分布看，设
备缺陷、工作人员不安全行为仍是当前主要隐患，各
占总量 40-50% 左右。这说明石油企业在夯实储罐本
质安全、强化人员管理方面还大有可为。还应关注极
端天气、外部不安全因素、提高储罐区整体防灾抗灾
能力。只有充分认识泄漏成因，有的放矢采取管控措
施，才能最大限度降低储罐泄漏风险，从源头遏制事
故发生 [2]。

2 石油储罐区泄漏事故危害性评估
2.1 环境污染风险

石油及其制品一旦泄漏，会对环境造成严重污染。
储罐区发生泄漏事故后，泄漏石油在重力作用下，会
迅速在罐区面漫流。若围堰、排水系统等配套设施不
完善，泄漏石油极易流入外环境。泄漏进入土壤后，
会阻隔土壤与空气接触，破坏土壤结构，改变土壤理
化性质，抑制土壤动物活动和微生物生长，造成土壤
板结、肥力下降。石油毒性成分还会通过食物链在生
物体内积累，危及生态系统平衡。石油泄漏进入表水
体，会在水面形成致密油膜，阻碍水体复氧，引发缺氧。
轻质油品还会溶解于水中，严重污染水质。泄漏石油
进入大气后，大量挥发性有机物散逸，产生刺鼻气味，
污染空气质量。石油泄漏对环境危害是长期和隐性。
污染物在土壤、水体等环境介质中迁移转化，具有较
强滞后性和累积性。治理石油泄漏污染需要巨大人力、
物力和财力投入，修复周期漫长，给生态环境和人体
健康带来深重隐患。石油企业必须高度重视储罐区泄
漏环境风险，强化泄漏源头治理，最大限度遏制污染
物扩散。

2.2 安全生产威胁

石油及其制品大多属于易燃、易爆危险化学品，
泄漏事故极易引发次生灾害事故，严重威胁企业安全
生产。泄漏石油遇到明火、高热、电气火花等点火源，
会迅速燃烧起来，引发池火灾害。储罐及其附属管线
泄漏点若得不到有效控制，高压油品会持续喷射，形
成“火炬”，火势迅速蔓延。若泄漏发生在密闭空间
或通风不畅场所，泄漏石油还会与空气形成爆炸性混
合气体，遇火源极易发生爆炸。储罐发生泄漏后，罐
内气体空间迅速增大，罐内压力骤降，罐外大气压力
高于罐内压力时，罐壁无法承受巨大压差，会发生罐
体损坏、坍塌，乃至整个储罐爆炸灾难性后果。储罐
区发生泄漏事故，往往会造成人员中毒、灼伤等伤亡。
石油泄漏挥发出有毒有害气体，人员吸入后会出现头
晕、恶心、咽喉灼痛等中毒症状，严重时可致人昏迷、
窒息而亡。泄漏高温油品溅射到人体皮肤上，会造成
严重烧伤。所以石油企业在储罐区安全管理中，必须
将泄漏事故视为重大风险源。要从严抓好安全隐患排
查治理，强化动火、受限空间等特殊作业安全管控，
配备完善泄漏监测报警和紧急切断设施，定期组织泄
漏事故应急处置演练，提高储罐区本质安全水平和现
场处置能力，最大程度降低次生事故风险，为员工生
命安全筑牢防线 [3]。
2.3 经济损失评估

石油储罐区一旦发生泄漏事故，会给企业造成巨
大经济损失。首先是泄漏油品损失。原油、成品油等
石油及其制品是石化企业核心资产，储罐泄漏意味着
大量油品白白流失。以 1000m3 汽油储罐为例，若发
生泄漏，数百吨汽油彻底泄漏，直接经济损失就达数
百万元；泄漏引发次生事故损失惨重。火灾、爆炸发
生后，企业设备设施、厂房建筑损毁严重，需要花费
大量资金进行修复重建。事故造成人员伤亡，不仅给
家庭带来无法弥补创伤，企业还要承担高额医疗、抚
恤等费用；泄漏事故发生后，政府监管部门要对企业
进行事故调查和责任追究，极有可能对企业处以重罚，
勒令停产整顿。停产期间企业生产经营陷入停滞，订
单交付受阻，合同违约金高筑，市场份额流失。事故
处理、环境整治、设备修复等后期开支也是一笔不小
费用；泄漏事故还会对企业社会形象造成负面影响。
事故发生后，油品泄漏造成环境污染，会招致公众和
媒体强烈谴责，企业声誉一落千丈，公众信任度直线
下降。企业品牌美誉度、社会公信力需要长期经营才
能重塑。石油储罐泄漏事故不仅危及生产安全、污染
生态环境，而且会给企业带来惨重经济损失和信誉损
害。石油企业必须充分认识到储罐泄漏严重危害性，
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增强忧患意识和底线思维，将储罐泄漏防控作为安全
管理重中之重，切实抓好储罐完整性管理，全力遏制
重特大泄漏事故发生，维护企业安全发展、绿色发展、
高质量发展。

3 石油储罐区泄漏事故防控对策
3.1 技术防护措施

石油企业要采取有效技术防护措施，防控石油储
罐泄漏事故。在储罐设计和制造阶段，要选用优质材
料，优化结构设计，提高罐体强度、韧性和抗腐蚀性。
使用阶段要建立完整性管理制度，采用无损检测技术，
及时发现和消除缺陷隐患。日常管理中，要强化泄漏
监测预警，在储罐及管线上安装可燃气体报警器和紧
急切断阀，设置集油盘。要重视储罐区围堰、排水系
统建设和维护，修建防火堤和排水沟，确保泄漏油品、
消防水能有序收集。提高储罐自动化控制水平，引入
液位监测报警、高低液位联锁等自控系统，降低人为
操作失误导致泄漏风险 [4]。
3.2 管理制度完善

再完善技术防护也离不开严格制度保障。石油企
业要建立健全储罐区安全管理制度，从制度层面规范
储罐安全运行；制定严格储罐安全操作规程，细化装
卸油、取样分析、清罐维修等各项操作要求，确保员
工严格遵照执行；建立完善特种设备管理制度，明确
储罐检验检测、日常维护、隐患整改等管理要求；建
立健全动火、受限空间、高处等危险作业管理制度，
强化作业审批、现场监护、事后评价等环节管理；建
立完善油品调和安全管理制度，严格罐容校核、品质
检验等环节管控。制度执行过程中，企业要强化对员
工教育培训；定期组织员工开展安全教育，强化其安
全意识；定期开展技能培训，提高其操作水平。要严
格落实岗位达标持证制度，上岗前必须经过严格培训
和考核。

企业还要加大日常安全检查力度，及时发现违章
行为和隐患缺陷，并严肃追究相关人员责任；要建立
健全储罐区安全生产责任制，层层签订安全目标责任
状，将安全责任具体落实到部门、岗位、个人。要定
期考核各部门安全绩效，将考核结果与绩效薪酬挂钩，
调动各方管理储罐安全积极性。还要畅通员工安全诉
求渠道，认真听取并采纳员工对储罐安全合理化建议，
营造“人人讲安全、事事为安全”浓厚氛围。
3.3 应急响应机制

尽管采取再多预防措施，储罐泄漏事故仍不可能
完全避免。石油企业必须建立完善应急响应机制，提
高泄漏事故快速处置能力。企业要科学编制储罐区专
项应急预案，针对不同等级、不同类型泄漏事故，制

定详尽处置措施和流程，明确各方职责分工。要储备
足够应急物资，如防火防爆装备、堵漏工具、油品分
散剂、中和剂等，确保一旦发生泄漏能迅速动用。企
业要加强应急演练。针对储罐泄漏常见情景，每年至
少组织一次综合应急演练，强化指挥人员现场组织、
应变决策能力，强化一线员工应急处置能力。演练中
要设置逼真事故场景，模拟多种极端工况，并邀请政
府应急、消防、环保等部门参与，提高各方协同联动
默契程度。

一旦发生储罐泄漏事故，企业要快速启动应急预
案。第一时间向政府主管部门报告，并组织自救。迅
速封堵泄漏点，转移泄漏油品，同时设置警戒区域，
避免无关人员进入。及时疏散、撤离受威胁区域内员
工，必要时请求政府组织周边群众撤离。同时采取覆
盖、喷淋、化学中和等措施，控制油气挥发和扩散。
事故得到控制后，企业要及时开展事故调查，查明事
故原因，吸取事故教训；对事故现场进行环境评估，
制定污染修复方案，防止发生次生环境污染；制定整
改措施，建立问责机制，对事故相关责任人严肃处理；
深刻反思事故暴露出问题，进一步健全完善各项管理
制度 [5]。

4 结语
石油储罐泄漏问题可归为重大生产安全事故，对

企业安全生产、环境保护、经济收益以及社会认可度
形成严重威胁，经剖析石油储罐泄漏事故缘由可得，
设备存在不足、人员产生错误、管理形成漏洞、环境
带来因素等都或许会引起泄漏，泄漏情况一旦出现，
很容易引致火灾、爆炸等更具威胁次生事件，后果无
法揣度。储罐泄漏防控绝非一朝一夕之功，企业上下
需协同共抓，使安全发展理念深入内心、见诸行动，
只有把安全发展基石筑牢，企业才可在纷繁复杂市场
环境里笃定前行，实现安全稳固、健康向上、可持续
发展局面！
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