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0 引言

油气集输站场是国内各大油田采油厂的重要生产

单位，是涉及到安全的根本之一，其安全平稳运行能

够确保油田产量、HSE 双重任务的完成。所以需要对

油气集输站场的安全隐患进行详细的分析和研究。本

文以常见的油气集输站场的生产运行为研究对象，详

细分析场内工艺流程、生产单元和相关设备所涉及到

的安全隐患，并从人、物、管三个方面给出有效管控

安全隐患的对策，为同类生产单位提供可借鉴的参考

内容。

1 油气集输站场主要概况

常见的油田集输站场涵盖增压站、脱水站、污水

站、注水站、锅炉房、变电所、化验间等场所，下面

以某典型油田集输站场为例进行分析。

1.1 油气集输站场主要工艺流程

油气集输站场通常工艺流程包括污水处理和原油

集输两套工艺流程，经过多段工艺处理后，原油进入

罐内，污水进入污水站。

1.1.1 原油处理工艺流程

通常进入油气集输站场的来液，需要被游离水脱

除器除水后，含有一定比例水份的原油进入加热炉，

经过加热后达到电脱水器，电脱水处理彻底后，原油

被送入缓冲罐，最终进入外输流程达到纯油库，在此

全过程中产生的污水被送入污水站。

1.1.2 污水处理工艺流程

污水脱出后，进入污水处理流程，进入沉降罐后，

经由气浮选机实施除油工艺，再流入缓冲池后，增压

进入过滤罐，过滤后达到净水罐，最终被泵加压进入

外输工艺，送入注水站，过滤罐后的污水重新进入沉

降罐，再次实施污水处理工艺流程。

1.2 油气集输站场主要工艺单元

通常包括脱水、外输、污水处理等工艺流程的油

气集输站场，工艺处理种类较多，涉及到的工艺单元

也呈现多样性，主要有注水、增压、脱水等工艺单元。

①增压站单元。增压站所在的区域单元是实施除

水、除油、增压、外输等一些列工艺方法，解决天然

气含水的分离；

②注水站单元。注水站所在的区域单元，是经由

污水罐实施污水沉降，离散出的清水泵入高压管线，

完成污水的工艺分离、高压注水等处理。注水站单元

涵盖污水罐、清水罐、稀油站、缓冲罐、泵组、含油

污水管线、冷却水管线、冷却油管线和高压注水管线；

③脱水单元。脱水工艺所在的区域单元，是将含

水油、含水天然气实施脱水后，加压、加热后再外输。

主要包括沉降罐、来油组、游离水脱除器、外输泵、

供水泵和加热等各类设备管线等。

1.3 油气集输站场主要工艺设备

大型油气集输站场涵盖多种装备，常见的类型分

为动设备、静设备，工艺流程管线、储罐等设备设施

构成了静设备，泵、压缩机、加热炉等则组成了动设备。

为了便于分析安全隐患，把主要工艺设备按照流程环

节进行划分。

①工艺管线。用于连接各类设备的管道线路，内

部充满各类化学物质，同时承受较大压力和化学介质

的腐蚀性；

②储罐。储罐是油气集输站场的重要关键静设备，

通常为立式结构，其安全性受贮存介质的温度、性质

等影响；

③带压设备。带压设备包括除油器、脱水器、加

热炉、缓冲器等设备，在带压情况下，介质的输送、

处理存在较多风险，主要是腐蚀性、压力变化、工作

制度调整等方面；

④泵组。各类泵组是加压的动力设备，自身容易

被介质腐蚀、堵塞、失压、泄漏等影响；
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⑤压缩机组。压缩机组主要存在于注水站单元和

增压站单元，容易在加压过程中出现泄漏，产生裂纹

或爆裂等故障，甚至引发事故。

2 油气集输站场安全隐患辨识

按照流程、区域单元及重要工艺设备设施的分类，

将油气集输站场的重要安全隐患，集中在设备设施层

面开展科学具体的辨识。

2.1 工艺管线安全隐患

表 1   工艺管线安全隐患统计表
部位 类型 致因

工艺管线

内、外腐蚀泄漏

大气腐蚀
防腐层损坏
土壤腐蚀
介质腐蚀
流速腐蚀

管线材质劣化

管线变形

超压
频繁振动
交变应力
安装应力

管线断裂泄漏

材质不符
超压

应力集中
安装应力

表 2   储罐安全隐患统计表
部位 类型 致因

罐体基础
变形 地基沉降

泄漏
底板锈蚀腐蚀

焊缝缺陷

金属罐壁

变形
地基沉降

超压
呼吸阀堵塞

泄漏

大气腐蚀
防腐层破损
焊缝缺陷
介质腐蚀

金属罐顶

固定顶
焊接缺陷
油气腐蚀

防腐层破损

浮顶

排水装置堵塞
焊接缺陷

防腐层损坏
介质腐蚀

金属附件 泄漏
孔、阀泄漏
排水管泄漏

密封件损坏老化

管线通常分为埋地管线和架空管线，与在野外埋

地的管线不同，油气集输站场的管线通常不设置阴极

保护装置等防腐措施，内腐蚀防护基本也没有实施，

所以从腐蚀机理上分析，场内埋地管线容易被土壤、

水位等因素影响形成外腐蚀，而架空管线则因为大气

接触过久造成外腐蚀。油气集输站场管线的内腐蚀与

介质、流速冲蚀、材质质量等因素高度相关 [1]。除了

腐蚀容易造成泄漏的安全隐患外，油气集输站场的工

艺管线还存在因超压、振动、交变应力、安装应力、

地基变化等导致的变形、断裂泄漏等安全隐患，如表

1 所示。

2.2 储罐安全隐患

储罐是由各类金属板、焊接件构成的容器，其焊

缝、与油气接触的部位等处造成的腐蚀泄漏，集输装

置损坏造成憋压风险，地基沉降造成壳体变形受损等

安全隐患，具体见表 2 所示。

2.3 泵组安全隐患

对于转子、轴承、轴、叶片等部件构成的泵，其

安全隐患较多表现在振动、泄漏、过热等方面，主要

如表 3 所示：
表 3   泵安全隐患统计表

部位 类型

泵体
振动损坏

过热

转子
腐蚀损坏

变形
制造缺陷

密封处

密封处损坏
密封元件安装不当

填料安装不当
接合处磨损

轴
安装缺陷

磨损

轴承
轴承磨损

动平衡失效
运转过热

2.4 压缩机组安全隐患

油气集输站场通常采用往复式或离心式压缩机，

该类型压缩机具有压力大、连接零部件多的特点，存

主要有泄漏、振动损坏、断裂泄漏或故障等安全隐患。

2.5 重大危险源安全隐患的判定

油气集输站场涉及到较多易燃易爆气体和液体，

需要从高后果的角度，实施整体风险评价，确定出重

大危险源，在日常检查中要予以高度重视。可以采用

公式（1）进行计算：

1 2

1 2

...... 1n

n

qq q
Q Q Q

+ + + ≥ � （公式 1）[2]

其中：q1,q2,......qn 是涉及到的每一种危化品的实

际存储量，t；Q1,Q2,......Qn 是涉及到的每一种危化品的

临界量，t。

一旦某个生产单元内的危化品计算结果超过1（若
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只有一种，以 5000t 为判定值），则认定该单元为重

大危险源，需要重点关注，实施对应性的防范措施。

3 油气集输站场安全隐患防控对策

油气集输站场涉及到的设备较多、管理环节繁杂，

对人的能力要求较高，本文从人、物、管三个方面，

从整体管控上研究安全隐患的防控对策。

3.1 约束人的不安全行为

较多的安全隐患引发的事故，经常与人的不安全

行为高度相关，因此，约束人的不安全行为，能够从�

“以人为本”的角度有效管控安全隐患，严控事故的

发生。

3.1.1 加强基层培训

从厂级层面、各作业区层面分别组织相关的安全

培训，采取针对岗位、针对操作的特殊性案例分享以

及操作规程示范，同时要结合卷面和实际操作相结合

的考评方式，让基层员工真学会、真学透，加强基层、

尤其是重要岗位、重点领域的员工培训。

3.1.2 强化隐患排查

对于油气集输站场来说，每日缜密的巡检排查至

关重要，往往潜在的安全隐患就隐藏在尚未发现的角

落，所以要从隐患排查角度，强化人的检查行为。一

是实施“持表对标”的检查模式，从厂级层面制定标

准的监督检查清单，从厂、作业区到基层班组，全部

实施更新标准后的检查清单表，让基层员工手持检查

表开展巡查，较为全面的识别风险隐患，从而杜绝检

查标准不统一、遗漏安全隐患的情况发生。二是强化

厂级安全监督人员的现场指导性服务监督，以查带培，

促进基层员工自我安全管控能力的提升。

3.1.3 实施适当的绩效激励机制

对于能够及时发现油气集输站场重大或较大隐患

的员工，实施一定的奖励，以发挥员工的主观能动性，

充分发动基层员工，以点成面，全面排查安全隐患。

3.2 严控物的不安全状态

物的不安全状态能够直接导致安全隐患、甚至事

故的发生，所以确保设备的完整性、加强设备的保养

至关重要。一是要从本质安全方面，准确把控物的可

靠性，从设计、材质、加工制造、装配、安装等环节，

确保设备的质量合格。二是保持工艺的完整性信息，

汇总收集好各类解释、危险化学品说明书等资料，确

保一旦紧急情况下，能够找到指导性的文件开展应急

操作，同时开展日常有效维护。三是增加监测、监控

等信息化技防手段。当前计算机网络的应用能够大幅

度提升油气集输站场良好运行 [3]。通过信息化手段，

加强设备的实时性状态分析，及时解决设备问题，确

保运行状态平稳。

3.3 完善相关管理

及时弥补管理缺陷，提升管理效能，从过程、反

馈和改进等环节强化管理。一是研究给出合理的评价

方法，从设计就开始进行安全评价，确保可靠性达到

要求后，方可施工。二是在过程中加强安全管理制度

和监督检查的落实，确保遵章操作、遵规巡查，有效

排查安全隐患。三是形成问题整改反馈机制，对于重

复性的问题，不仅要整改，还要想管理部门及时反馈，

及时弥补管理上的短板，改进制度机制不合理的方面，

减少问题的发生率。需要指出的是：安全不是检查出

来的，是管理管出来的，监管分离能够有效强化安全

管控能力，故需要清晰监督和管理的合理界面，以检

查促管理，强化本质安全的提升。

3.4 详细计算危险范围

对于油气集输站场，需要详细分析每个安全隐患

点一旦发生事故，所波及的范围要进行明确的界定，

以求在场内划分出有效防控事故波及的安全区域，本

文以某除油器的小孔泄漏为计算样例，以 PHAST 软

件为例进行模拟，计算出一旦泄漏后的波及范围。

设定一旦小孔泄漏时大气较为稳定，风速为2m/s，

温度为 25℃，在某除油器直径 0.64cm 的小孔上，因

为密封失效而发生泄漏，通过软件进行仿真计算。

通过仿真模拟后，能够直观的发现，小孔一旦泄

漏后在 2.25m 风向距离上、0.2m 宽度内存在不同浓度

的泄漏气体，需要在此范围外进行应急安全区域的划

分，以保证现场人员的安全。

4 总结

油气集输站场的安全隐患需要根据工艺流程、生

产单元和设备情况进行详细的分析，然后确定各部位

存在的安全隐患，对应实施相应的管控措施，由此有

效促进油气集输站场的安全管控状况持续向好，对油

田的稳定运行起到重要作用。
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