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原油储罐是储存原油的关键设施，在石油需求的
不断增长，原油储罐的规模和数量持续增加情况下，
安全风险日益凸显，事故会造成经济损失及环境、人
员威胁。在相关研究领域，不少学者开展了富有成效
的工作。林川、李林虎和谢修龙运用故障树分析法剖
析海上油田 LPG 罐区安全管理系统，构建模型找出事
故基本事件，提供针对性策略 [1]。裴卓胜针对原油储
罐罐底沉积物问题，从多个维度展开分析，并提出优
化储存温度、改进罐体结构等具体措施 [2]。李雪莉探
讨原油储罐内腐蚀原因，包括原油成分、水分、微生
物等因素的影响 [3]。张鑫结合案例研究原油储罐紧急
切断系统，提出异常防范策略保障安全 [4]。本文系统
整合了原油储罐的储存工艺与安全管理要点，从多维
度全面剖析其日常储存问题，并提出一套综合性的管
理策略。
1 原油储罐阴极保护

当原油储罐的金属构造与电解质介质接触时，会
形成原电池，进而引发电化学腐蚀，导致金属材质受
损。阴极保护技术可应对此腐蚀，利用外部电流干预
阻止腐蚀。阴极保护借助外部电流使金属表面生成防
护性电位。规划外加电流阴极保护体系时，需依据储

罐规模、腐蚀环境恶劣程度及保护覆盖范围判定保护
电流强度。辅助阳极选择耐蚀性、导电性及耐用性佳
的材质，如钛基镀层阳极或混合金属氧化物阳极 [5]。
原油储罐阴极保护方式如图 1 所示。
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图 1 原油储罐阴极保护方式
如图 1 所示，为实现阴极保护，需为原油储罐装

配阴极保护装置，该装置包括阴极保护电源、阳极及
绝缘材料等核心部件。装置装配完毕后，开展调试与
运行工作，并在运行期间定期检查与维护，以保障阴
极保护成效。

2 防腐涂装
要想增强原油储罐的抗腐蚀性能，需要从多个维

度对工艺进行优化升级。原油储罐腐蚀原因主要如表
1 所示：
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表 1 原油储罐腐蚀原因

序号 腐蚀原因 相关描述

1 原油成分影响
含硫等化合物及酸性物，与金属反

应致化学腐蚀

2 水分积累
罐底积水与杂质成电解质，引起电

化学腐蚀，且加速其他腐蚀

3 微生物腐蚀
沉积物中微生物代谢产腐蚀物，加

速罐底腐蚀

4 沉积物作用
泥沙等与金属形成缝隙致氧浓差腐

蚀，且阻碍防腐涂层作用

5 温度变化
温度波动影响物质活性与腐蚀速率，

高温增罐底腐蚀风险

6 应力腐蚀
罐底承重产生应力，特定环境下易

应力腐蚀开裂致损坏

根据表 1 所示腐蚀原因，结合储罐环境特征及腐
蚀风险，实施涂层保护可有效防腐。对储罐进行全面
深度清洁，清除污垢等杂质以提升涂层附着效果。对
罐底沉积水层、罐壁油水界面等严苛部位，选用重防
腐涂料，提供长期稳定防腐保护。底涂施工过程中，
在底板外侧以及罐壁四周边缘分别预留一定区域和
100mm 的区域不进行防腐处理。若在施工时发现罐底
表面存在不平整、焊缝波纹以及非圆弧拐角等情况，
及时进行处理，避免对施工产生不利影响 [6]。在实际
喷涂作业中，根据罐体不同部位的特点制定相应的施
工方案。对于浮船内壁和罐底板下表面等修补难度较
大的部位，采取全喷涂的方式；而对于其他喷涂难度

较小的部位，则可先在罐下喷涂底漆，待主体焊接完
成后再涂刷中间漆和面漆。

通过这一系列举措，在罐壁金属表面构筑起一层
保护膜，有效阻隔腐蚀介质与金属的直接接触，从而
延缓腐蚀的进程。

3 安全管理要点
原油储罐作为储存易燃易爆原油的关键设备，需

对其安全管理要点进行深入分析。整理安全要点如表
2 所示。从多个方面入手，综合施策，确保原油储罐
的安全储存。

4 实验
4.1 实验准备

某沿海大型陆上油田原油处理中心，配备多座大
型原油储罐，用于储存经初步处理的原油。原油样品
取自该油田处理后的混合原油。选用其中一座容积为
5000m3 的拱顶原油储罐作为实验对象，该储罐配备完
善的温度测量系统，精度达 ±0.5℃；液位测量系统
精度为 ±10mm。加热与冷却设备涵盖蒸汽加热盘管，
其最大加热功率为 200kW；以及冷却水循环系统，最
大冷却能力达 150kW。

应用所设计的原油储罐日常储存工艺，实验步骤
如下：

①初始状态记录。将实验储罐清洗干净，确保无
杂质残留。向储罐内注入 5000m3 的原油样品，初始
液位设定为 60%，温度设定为 30℃。温度监测点应均
匀分布在储罐的顶部、中部和底部，检查并校准所有
测量设备，确保数据准确可靠。

②连续温度记录。开启数据采集仪，开始连续记

表 2 安全管理要点

序号 管理类别 管理要点 内容

1 储罐检查
定期全面检查 制定计划，定期全面查看罐体等有无变形、腐蚀、泄漏。

日常巡检 专人每日巡检，关注液位等参数及罐周异味、声响。

2 储存条件控制
温度控制 装监测设备，依原油特性控温，保温或降温。

液位管理 监控液位，设高低报警，防冒罐、浮盘落底。

3 安全附件维护
阀门维护 定期检查维护阀门，保持开关灵活、密封好，校验安全阀。

仪表校准 定期校准液位计等仪表，保证显示准确。

4 防雷防静电管理
防雷检测 定期检测防雷接地装置，确保接地电阻达标。

防静电措施 罐及管设防静电接地，人员穿防静电服，控装卸流速。

5 消防管理
消防设施配备 罐区配足消防设施，定期检查维护。

消防演练 定期演练，提升员工应急能力，熟设施使用和逃生路。

6 人员管理
培训教育 对操作人员培训。

操作规范 严按规程作业，禁超温、压、液位储存。

7 应急管理
应急预案制定 制定泄漏、火灾等应急预案，明确组织、分工和程序。

应急物资储备 储备应急物资，定期检查更新，确保充足可用。
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录储罐内各监测点的温度数据。在记录过程中，每天
定时检查温度监测设备和数据采集仪的运行状态，确
保其正常工作。每天记录一次环境温度、湿度和风速
等气象条件，观察气象条件的变化对储罐内温度的影
响。

③厚度测量操作。沿海地区的原油储罐会长期暴
露在海洋大气环境中，空气湿度较高，模拟在该环境
下的原油储罐壁厚。测量前选择晴朗、干燥的天气进
行测量，以避免表面水分对测量结果的影响。采用洁
净的软布对储罐表面进行擦拭，以彻底清除灰尘、盐
分等杂质。于储罐的顶部、中部及底部均匀布设测量
点，并着重关注迎风面、潮湿区域以及可能发生点蚀
的部位。每个区域至少选取 5~10 个测量点。将超声
波测厚仪的探头垂直且紧密地贴合于储罐表面，准确
记录每个测量点的厚度数值。

④数据整理与分析。实验结束后，将记录的温度
数据和壁厚值进行整理，绘制出相同环境下应用原油
储罐日常储存工艺前后的温度记录曲线和壁厚值变化
条形图。
4.2 实验结果与分析

运用超声波测厚仪对储罐壁厚的减薄状况进行测
量，并评估腐蚀对储罐结构安全性的潜在影响。结果
如表 3 所示。

在长达近三年的实验周期内，针对原油储罐的顶
部、中部及底部区域，开展了多次壁厚测量工作。从
整体数据来看，三个位置的壁厚均出现了不同程度的
减薄。储罐顶部初始壁厚为 10.0mm，经过近三年后
降至 9.72mm，总减薄量达 0.28mm；中部初始壁厚为
12.0mm，当前壁厚为 11.55mm，总减薄量为 0.45mm；
底部初始壁厚为 15.0mm，当前壁厚为 14.25mm，总减
薄量为 0.75mm。从壁厚减薄量的变化趋势可以清晰
看出，原油储罐日常储存工艺有效减缓了储罐腐蚀，
原油储罐日常储存工艺具有良好的稳定性和持续性。

在相同环境条件下，记录应用原油储罐日常储存

工艺前后的温度。可以看出，应用该工艺后试验罐的
温度变化明显趋缓。在环境温度上升阶段，试验罐的
温度上升速率低于普通罐，例如在 14:00 时，环境温
度约为 33℃，普通罐温度接近 38℃，而试验罐温度
约为 30℃；在环境温度下降阶段，试验罐的温度下降
也更为平稳。在整个监测时段内，试验罐的温度始终
低于普通罐，且最大温差可达 13℃左右。

通过该工艺的应用，有效改善了储罐的温度控制
性能，减少了因温度大幅波动可能对原油品质和储罐
安全造成的不利影响。

5 结束语
通过对原油储罐日常储存工艺及安全管理要点的

分析，梳理关键环节与风险，探讨储存工艺优化和安
全管理措施。但原油储罐日常储存及安全管理是复杂
系统工程，仍有如结合新兴技术实现工艺智能化升级、
完善安全管理体系等问题需要研究，以此推动原油储
罐储存及安全管理水平提升，助力石油行业发展。
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表 3 壁厚数值变化

测量时间 测量位置 初始壁厚（mm） 当前壁厚（mm） 壁厚减薄量（mm）

第一年 1 月

储罐顶部 10.0 9.8 0.2

储罐中部 12.0 11.7 0.3

储罐底部 15.0 14.5 0.5

第二年 6 月

储罐顶部 9.8 9.75 0.05

储罐中部 11.7 11.6 0.1

储罐底部 14.5 14.35 0.15

第三年 11 月

储罐顶部 9.75 9.72 0.03

储罐中部 11.6 11.55 0.05

储罐底部 14.35 14.25 0.1


