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石化产业具有较高的经济带动作用，主要使用的

生产材料毒性大、工艺融合较多、环境温度较高，极

易发生火灾、爆炸等各类危险事件，作为国内环境风

控、安全管理的重点项目。建立全面的油品储运体系，

搭配对应的管理方法，顺应油品储运的安全生产需求，

降低风险形成的机会。

1 某大型储运罐区概况

某大型储运项目占地区域约为 80km2 。项目运输

以各类油品为主，全面油品吞吐量约为 200 万 t，全

年运出的化学产品约为 60 万 t。油品材料采取外来进

口形式，运输船舶规格处于 5 至 8 万 t 之间。案例罐

区内设有 20 个储罐，详见表 1。
表 1 案例罐区的储罐设计情况

储罐类型
储罐容积 /

m3
储罐数量 /

个
物料储量 /
（万 t/a）

储温 /℃

石脑型 50000 7 200 常温

燃料型 3000 4 0.7 120

苯储型 10000 4 27 常温

污油型 10000 5 0.15 常温

各储罐均采取压力储运形式，压力设计值处于

0.5MPa 至 1.1MPa 以 内， 运 输 米 数 在 400m 至 1500m

之间。

2 大型储运罐区管理不足

2.1 油品作业安全认识不强

油品储运各类操作中，作业人员的安全常识较少，

在油品运输期间会发生指挥不当情况。在储运生产重

视不高的情况下，多数专业性不强、实操能力欠佳的

人员，各项技术操作专业性不强。部分指挥人员并未

参加技术培训，不能熟记各项安全生产要求，未能关

注各类安全生产问题，私自改变作业方式、操作流程，

提高了事故形成的风险性。

2.2 油品作业安监管理不全

油品储运罐区内运行的管理方法较为简单，监管

项目较少，管理人员并未建立全面的管理体系，由此

弱化了罐区安监管理的综合质量。罐区内尚未建立上

下一致的安全责任机制。而罐区安全责任需要多个部

门相互协作，稳步落实各项安全管理工作。结合企业

实际情况，管理层主观思想的干扰下，致使监管制度

不健全。各部门的安全监管方案存在较大差异，无法

保证罐区运行的安全性。

2.3 安全管理专业性较低

企业负责安全管理工作的人员，在专业性方面尚

需增强。油品储运期间，可能会出现各类安全性风险，

比如卸油车火灾、油品静电等。此类风险设立了专人

防控。如果专人的技术性不强，会弱化现场风控效果，

形成安全管理问题，严重时发生较大的安全事故。

3 改进大型储运罐区管理体系的对策

3.1 建立全员安全作业意识

大型储运罐区内，需加强全员的安全作业认识，

要求各岗人员均掌握安全防范方法。各岗人员能够准

确辨别作业风险，创建全部门、全人员、全环节的风

险防护机制，保证安全管理效果。从“三全”角度出发，

开展有效的安全教育工作，在罐区内形成较好的安全

管理环境，防止储运事故形成。在进行各项储运工作

前，责任人相互交流工作方式，互相检查操作方法的

规范性，分析可能会发生的安全问题，给出可行的预

防处理。

3.2 全面落实安监管理工作

生产单位应明确安全责任分配的重要性，采取安

全指导、责任引导、事故清查、危险品专项管理、项

目风控、应急处理等各项措施，建立全面的安全管理
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进行风控处理，以此保证储运罐区安全管理的整体效果。案例项目实践中，从物料泄漏、火灾等各个方面，进

行风险分析时，风险检出率均大于 95%，风险全部消除，2021 年至今 2 年内达到“0 事故”的安全管理目标。
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方案。在全面管理工作的支持下，促使企业各个部门、

各岗位人员明确自身的安全生产责任，在各个生产环

节中进行安全防护。

3.3 增强安全管理专业性

罐区内各项工作，需要生产人员拥有专业的技术、

较强的安全防护能力、灵敏的应变技能，方可保证作业

生产有序进行。在罐区安全管理中，技术、安全监管、

专项管理者、基层作业人员，均需学习风控方法，掌握

各类风险形成的过程，明确安全防护的操作方法，养成

专业的安全防控能力。企业有必要开展多样性的安全宣

传工作，带领内部全员进行安全分析，逐步细化安全管

理内容，切实提高各岗人员安全风控的专业性。

4 创建安全管理的风险识别体系

4.1 风险识别的必要性

储运罐区内的风险材料数量较大、作业工艺类型

繁复、参与人数多、运行设备类型较多，极易发生各

类安全风险。各类安全管理工作：处理隐患、事故处理、

事后救助等。建立风险识别体系，能够更全面地获取

罐区隐患，从各类风险角度出发，防止风险转变成隐患，

以此减少事故形成次数，更好地落实安全管理工作。

4.2 储运罐区风险分析方法

4.2.1 各类生产物资风险判断方法

参照危险化学品的各项技术规定，针对罐区内各

类化学品进行理化分析，判断化学品内在的毒理属性。

经分析发现：案例罐区内的化学品内，含有石脑油、

二甲苯等成分，均兼具毒性、易燃性两个特点。

4.2.2 罐区设备风险判断方法

罐区内化学生产的各类设备，在进行风险判断时，

从储运程序、公用器具、配套工具等各个角度，逐一

开展风险判断工作。风险分析发现：案例罐区内运行

的危险设备类型较多，具体包括输油泵、装卸设备、

运输设备等。会发生的风险问题有：物料泄漏、物料

燃烧等。

4.2.3 在判断重大风险时，参照危险源辨识的技术要求

单位区域内一种危险成分的数量，明显高于限定

的安全值，可称为“危险源”。如果一个区域内含有

多个危险源，需进行危险源分析，见式（1）：

                     （1）

式内 :q1，q2...qn 表示各类危险成分的数量，（单位，

t）；Q1，Q2...Qn 表示各类危险成分的安全存储限定值，

（单位，t）。参照案例罐区情况，进行危险源分析，

计算结果见表 2。
表 2 案例罐区危险源分析结果

罐区位置 危险源 q/Q 风险严重性排序

石脑油存储罐区 石脑油 1800 1

苯存储罐区 苯 150 2

苯甲苯存储罐区 二甲苯 58 3

4.3 各级风险的防控对策

4.3.1 泄漏风控

储运罐区内的各类设施设计、工艺方案，均应达

到化工企业的行业要求。在运输管线各处进行防腐处

理，使其更具防腐性。防腐处理完成，在运输管线表

面加装监测设施，测定管线运行的压力，防止压力超

出正常值。运输物料期间，需加强控制管线液体流速，

使其处于安全流动状态。动态获取运输压力，加强操

作监管，防止出现误操作问题。当人员操作不当时，

可能会引起管理压力突增现象，间接引发物料泄漏情

况。为此，加强人员操作监管，严控压力异常事故。

使用密闭工艺进行物料运输、完成物料装卸。密闭工

艺的操作方法：依照规范要求，在管道、阀门等各个

位置，规范添加密封设施，比如密封圈、密封垫等。

对于管道、阀门各类设施，建立全面的运维体系。组

建设备性能的巡检队伍，及时排查异常问题，给出有

效的应对方法。各个储罐完成存储处理时，需进行氮

气封存。在封罐期间，应保证操作规范，防止物料溢

出。针对常见的泄漏点，比如输油臂、阀门各个位置，

设立油坑、托盘等设施，有效收集溢出的化学品。

4.3.2 火灾风控

罐区防火安全规划，应遵循建筑防火的各项技术

要求。罐区各处钢结构部件，应进行耐火防护。建立

储运系统时，依照化工储运罐区的各项设计要求，耐

火时间应多于 3h。合理划分火灾区域，充分考虑各个

区域的火灾防护距离。防爆区内不可出现火源，设立

数量充足的火灾警报装置，便于及时发现火情，给出

消防处理。积极防控各储罐之间的关联性，采取环形

通道设计，便于落实安全疏散，确保消防到位。

4.3.3 工艺风控

物料储运期间，需运行分散控制平台，在 DCS 控

制程序内设计报警方案、紧急暂停等功能，积极应对

各类操作不当、工况异常等问题，合理控制危险品状

态，防止事故发生。在介质运输期间，化学品装卸工作，
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采取“单罐单线”的设置方法，保证专管专用。罐区

内使用的泵，在安全区域内设立紧急截止阀，以便于

控制物料的输入，防止事故扩大。在各类危险气体可

能发生溢出、泄漏的位置，比如储罐、阀门等节点，

加装危险气体检测装置，动态反馈检测结果，出现异

常时给出警报。

4.3.4 电气风控

依照化工危险环境的技术规范，合理选择电气设

备的类型，进行规范性安装，使其达到防火效果。罐

区内含有会出现静电的设备，对于储罐、管线需进行

静电防护处理，防止出现静电积累问题，尽可能地降

低静电问题带来的事故。采取双电源设计方法，引入

UPS 电源进行持续性供电。在罐区内增设移动发电设

施，保证停电期间风控程序运行的正常性。在罐区内

安装各类通信设施时，需选择防爆型设备，保证灾时

通讯正常。

4.4 建立应急防控方案

①创建应急管理的联合组织。采取政企联合形式，

创建多组织联合的应急管控体系，保证灾情信息互联

性，确保救灾物资互通性，形成多资源共享的高效防

控机制。依照罐区情况，参照环境风评的各类技术要

求，创建风控机制，编写应急处理方案。在应急管理

方案中，应含有组织形式、预警方法、响应方式、保

障处理等各类内容。应急方案编写完成时，应由专家

进行评审，保证风控效果。确定预案可行后，开展应

急演练，强化应急人员的救灾能力；②处理溢出物料。

对于接触溢出物料的各类设备，比如收油机、撤油器

等，进行有效清污处理，尽量进行物料回收，维护罐

区内设施运行的安全状态，减少溢出物料形成的风险；

③封堵设备漏点。针对罐区设备损坏情况，查看损坏

程度。如果仅有较小的漏点，进行封堵处理。如果损

坏严重，更换设备。在封堵处理时，可运行电磁式、

注入式各类设备，保证封堵效果；④引入消防设施。

在罐区内安装各类消防设施，以便快速应对灾情。案

例罐区内补充的消防设施较多，具体包括：消防炮、

消防水泵、各类灭火器、多样性抢险救灾车等；⑤设

计风控警戒线。在各个罐区内设立风控警戒线，使用

标志柱、防护带、警示灯具等各类设施，提醒全员注意；

⑥安装应急照明设施。在罐区内引入各类应急照明设

备，便于灾情救助工作有序进行。应急照明设施有：

移动照明、防爆手持照明设施、防爆头戴照明设施等；

⑦建立罐区内各类设备、各类消防器具、各类应急照

明的联合智控体系，在灾时线上显示各类设备的位置。

在智能终端显示屏中，化工生产设备标记为”蓝色”，

消防器具为“绿色”，应急照明设施为“黄色”，处

于危险状态的设备为“红色”、便于救灾人员充分利

用现场的救灾资源，高效救灾。

4.5 风控管理效果

案例项目自 2021 年建立风控体系，建立了安全

管理、物料管理、运输风控各类管理方法，引入多样

性的应急设施，保证罐区内消防、电气、照明设计的

规范性。如表 3 所示，是某化工储运罐区 2023 年的

风控安防管理效果。
表 3 某化工储运罐区 2023 年的风控安防管理效果

事故类型 泄漏 火灾 电气 装卸 工艺

风险识别率 /% 99.2% 98.56% 95.86% 96.44% 97.12%

风险消除率 /% 100% 100% 100% 100% 100%

应急演练次数 / 次 3 5 2 5 4

自 2021 年开始，案例项目使用风控体系，有效

排查了物料泄漏、材料燃烧、电气等五类事故，风险

识别率均高于 95%，风险消除率均为 100%，整体安

全防护效果较好。2 年内，应对各类风险问题，组织

了 2 至 5 次的应急演练工作，有效排除潜在风险，力

争达到“0 事故”安全管理目标。在后续安全管理工

作中，会继续完善各类风险的判断方法，持续提高风

险识别率。采取多样性措施，积极处理各类罐区风险，

建立安全的罐区作业环境。适当增加应急演练次数，

促使罐区全员形成较好的安全生产认识。

综上所述，参照某石化储运罐区项目的情况，梳

理当前项目内安全管理的不足，给出可行的管理整改

方向。在安全管理分析中，指出了风险识别、前置安

全防护工作的重要性，从物料泄漏、火灾、工艺等各

个方面，逐一建立风控判断体系，有效分析罐区风险

形成情况。在实践中案例罐区使用风险识别，给出各

类风险的处理方法。其中，物料泄漏、燃烧等五类事

故问题的识别率高于 95%，各类风险全部有效处理，

达到“0 事故”安全管理效果。
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