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摘 要!中国储罐事故研究通常侧重事件经过和原因!并未从根源上消除" 介绍美国消防协会

标准
!"#$ %&'(&)*)

!列出该标准在储罐清洗前安全检查#储罐介质隔离措施#储罐气体检测和储

罐允许作业级别标识等方面与国内标准的关键性技术差异" 通过分析储罐清洗国内标准现状!提出

采用$综合标准化%的思想!借鉴
!"#$ %&'+&,*,

修订储罐清洗国内标准的建议"

关键词!储罐清洗&标准&安全作业&置换&检测
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年科技攻关项目!输油管道泄漏水污染防控技术与标准研究" #
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作者简介!马伟平#
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$%男%山东惠民人%工程师%硕士%主要从事国外标准跟踪&采标和油气管道技术标准研究工作'

"

前言

生产实践证明%由于操作不规范&风险识别和防护

措施不完善导致的储罐事故较为普遍 :*;

%以往对事故的

研究侧重阐述事故经过和分析发生原因%并未从根源上

杜绝储罐事故发生 :&+%;

( 应深入研究国外相关标准%修订

我国储罐标准%提高本质安全管理水平(

以储罐清洗作业为例% 国内相关标准有
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)石油储罐的安全进入和清洗*

@

参考
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修订
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)油罐人工清洗作业安全规

程*&
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)储罐机械清洗作业规范* 和
<=/>

5.&*7&,**

)立式圆筒形钢制焊接油罐操作维护修理规

程*( 国内储罐清洗标准主要是行业推荐标准%标准执行

力有限%存在重复交叉问题%侧重点也不同%例如
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)石油储罐的安全进入和清洗*侧重储罐进入

安全%
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)立式圆筒形钢制焊接油罐操作维

护修理规程*中储罐清洗引用其他标准,此外行业标准

和企业标准并存%归口单位也不一致%这给标准制修订

工作造成不便(
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简介

美国消防协会标准
!"#$ %&'7&,*,

)储油罐和容器

的进入 & 清洗和维修安全防护标准 *#
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$%该标准规定了储罐安全打开&进入和清洗易

燃和可燃性液体的操作程序%以及具有火灾&爆炸潜在

危险的热开孔作业的安全要求%适用于储存易燃和可燃

液体的常压储罐(
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与国内标准差异分析
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储罐清洗人员资质

储罐清洗人员资质要求% 国内外标准略有不同%例

如
EU<= *'57&,,'

)油罐人工清洗作业安全规程*规定-

储罐安全教育包括防火防爆防静电&应急救援&窒息中

毒等避险常识(

!"#$ %&'7&,*,

)储油罐和容器的进入&

清洗和维修安全防护标准*规定-作业人员应掌握储罐

储存物质的特性&潜在健康安全隐患和作业前的安全防

护程序(
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储罐清洗前安全检查

储罐清洗前安全检查!国内标准较为简略 !"#

"
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#油罐人工清洗作业安全规程$规定%对油罐接

地电阻&避雷针&安全附件进行检测'气体检测沿罐周方

向!选择易于聚集油气的低洼部位(
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#储

油罐和容器的进入&清洗和维修安全防护标准$规定%储

罐清洗前危险因素辨识重点针对储罐附件!储罐二次密

封的间隙空间!蒸汽密封!储罐底板!浮舱和管道支架!

蒸汽和残留物聚集区域!与罐区泵的电路!如存在潜在

危险!应进行隔离&锁定和标识)
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*储油罐

和容器的进入+清洗和维修安全防护标准$更为具体明

确的指出了危险辨识部位"
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储罐介质隔离措施

对储罐介质隔离措施! 国内标准采用盲板隔离!国

外标准隔离方式更为多样化"

56&' 4)78,--)

*油罐人

工清洗作业安全规程$规定%与成品油罐相连的可燃&有

毒有害介质系统!应用盲板隔离!不得关闭阀门替代!盲

板应挂牌标示"

./01 2,)+,-4-

*储油罐和容器的进入&

清洗和维修安全防护标准$规定%储罐打开前应与所有

管道系统进行隔离!考虑存在多个通风口&蒸汽回收系

统&注入管线&虹吸管等附件!采用切断连接&管塞&两侧

堵塞&排空和加装盲板等措施!管塞应进行应力和尺寸

分析!防止管塞移动"

!"$

储罐气体检测

对储罐气体检测! 国内标准是原则性规定"
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*油罐人工清洗作业安全规程$规定%每次通风

前以及作业人员入罐前应进行油气浓度测试'作业期间

应定时进行油气浓度检测!正常作业中每
9 :

内不少于
,

次"
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*储罐机械清洗作业规范$规定%工人

进入储罐前应进行氧浓度检测"

./>1 2,)8,-4-

*储油罐和容器的进入&清洗和维修

安全防护标准$ 较为全面地规定了以下情形应使用仪器

测试含氧量&易燃可燃和危险物质蒸汽&烟雾&粉尘浓度"

?@

进入或者再次进入储罐之前"

A@

更改作业或者修理储罐之前"

B@

热开孔&切割&焊接或者热开孔作业之前和进行过

程中"

C@

连续性或者周期性工作过程中!由专业技术人员

决定"

D@

完成储罐清洗!认定清洗程序有效之后"

E@

任何操作或者活动可能引起储罐内部空间环境改

变!应特别注意储存高闪点油品储罐"

!"%

储罐气体置换方式

对储罐气体置换方式!国内标准采用空气通风"

&'6
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*储罐机械清洗作业规范$规定%利用检修孔

高低差进行自然换气! 在自然换气无法达到施工条件

时!宜在侧壁检修孔上安装换气扇!强制换气'
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,FF)

*油罐人工清洗作业安全规程$规定%罐顶通风采用

轴流引风机! 罐底通风采用机械通风和间歇式通风!以

及自然通风&蒸汽驱除油气&充水驱除油气等"

除上述通风方式外!

./01 2,)8,F4F

*储油罐和容器

的进入&清洗和维修安全防护标准$规定了利用惰性气

体&二氧化碳&燃油和化学物质移除可燃性蒸汽的方式"

利用惰性气体置换!惰性气体以分散式引入储罐!钝化

合格标准为氧气浓度在低于
9 !

或者低于支持燃烧最大

含氧量的
7F !

" 利用二氧化碳置换!便携式二氧化碳灭

火器不能作为惰性气体的气体源" 利用燃油或者化学物

质置换!应保证不会和储罐内的易燃性物质发生反应"

!"&

储罐允许作业级别标识

对储罐允许作业级别标识!国内标准侧重于作业监

护制度&办理作业票&人员防护装备等"

./01 2,)8,F4F

*储油罐和容器的进入&清洗和维修安全防护标准$根据

气体浓度测试结果&气体置换程度等因素!给出储罐允

许作业级别书面认定书!允许作业级别划分为以下几个

等级%

?@

标识,自由进入-!储罐应满足%氧气体积含量最少

4<G7 !

并且不能超过
,2H7 !

' 储罐内可燃气体浓度低于

最低可燃下限.

I/I

/

4- !

)

A@

标识,禁止通行-!表示任何人不可进入储罐)

B@

标识,限制通行-!表示进入指定的储罐工作需根

据防护设备!防护服或者合适的时间而定)

C@

标识,热开孔工作许可-!储罐应满足%氧气体积含

量等于或小于
,2H7 !

'开始热开孔工作之前!储罐内可燃

气体浓度低于最低可燃下限.

I/I

/'热开孔工作过程中!

如果可燃气体超过最低可燃下限.

I/I

/

4- !

!停止所有

工作!人员应立即离开储罐!持续通风直到低于最低可

燃下限.

I/I

/!需要重新获取许可方能继续热开孔工作'

热开孔工作压力下氧气浓度不应高于
,2H7 !

或者可燃气

体浓度高于可燃下限.

I/I

/

4- !

)

D@

标识,允许有限热开孔工作-!储罐应满足%带有残

渣或者保护性涂层.闪点为
9,H, !J

或更高/的储罐!涂层

可清除! 在部分清除涂层后将允许有限热开孔工作'考

虑并验证残渣或者涂层的闪点和有毒物质的毒性!并在

热开孔工作和标识进入许可之前采取控制措施'热开孔

工作的性质和种类应该受到限制!包括热开孔工作的确

切位置!性质和种类以及限制性条件等具体内容)

E@

标识,禁止热开孔工作-!表示根据许可证要求!指

定的储油罐的所有空间禁止进行热开孔工作)

!"'

储罐进入

针对储罐进入!国内标准比较完善!例如
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!储罐机械清洗作业规范"规定了具有特殊防护措施

的进入和无需采用特殊防护措施的进入#

$%&' (!)*

!"+"

!储油罐和容器的进入$清洗和维修安全防护标准"

规定每个班次结束后%如果储罐清洗前没有执行安全措

施%例如在有限空间内未释放蒸汽和有毒气体%人孔盖

应用半数以上的螺栓固定% 防止在未授权的情况下进

入&此外还应注意储油罐底部穿孔%防止底部穿孔液体

或蒸汽进入下方土壤或者通过双层底部再次进入储罐%

以及防止液体或蒸汽从水坑$顶部支撑柱$浮筒$内部管

道$附属设备或者其他区域进入储罐# 建议国内标准进

行补充完善#
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储罐清洗方式

国内管道行业拱顶罐一般采用人工清洗%对浮顶罐

采用人工清洗与机械清洗结合的方式'

,

(

# 对储罐清洗方

式%

-./0 +),*!"")

!油罐人工清洗作业安全规程"规定了

人工清洗$高压水清洗$金属洗涤剂清洗$热水清洗$蒸

汽吹扫等方式#
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!储油罐和容器的进入$

清洗和维修安全防护标准"规定储罐清洗可采用下列方

式)喷砂法$低压水淋法*例如三重漂洗法+$高压水爆破

法
1+#! !," 2!#, )"" 3&45

$高压蒸汽法$特殊清洗剂*例如

溶解剂$脱脂剂$中和剂或乳化剂等+$物理清除*例如真

空清扫$铲除$刮掉$擦除或使用吸收剂等+%其中蒸汽清

洗%使用特殊清洗剂%或者高压水爆法都可能产生静电

电荷%应予以特别防护#

$

结论

46

针对国内储罐清洗标准现状%建议采用,综合标准

化-的思想%借鉴
$%&' (!)*!"+"

!储油罐和容器的进入$

清洗和维修安全防护标准"制定管道行业唯一性的储罐

清洗标准#

76$%&' (!)*!"+"

!储油罐和容器的进入$清洗和维

修安全防护标准"与国内相关标准的差异主要体现在储

罐清洗作业前安全检查%储罐介质隔离措施%储罐气体

检测%储罐允许作业级别标识和储罐进入等方面#

86

建议进一步研究利用惰性气体$二氧化碳$燃油和

化学物质移除储罐内可燃性气体的适用性% 以及喷砂

法$低压水淋法$高压水爆破法$高压蒸汽法$特殊清洗

剂$物理清除等储罐清洗方式的适用性#
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天然气管道!中国心"平稳跳动

截至目前$我国首套国产
$% HM

大型长输天然气管道电驱压缩机组
$%!$

年
!!

月
V

日在西气东输二线高

陵分输压气站点火成功以来$

'

台机组均安全运行超过
V%% E

$状态保持平稳'

其中$压缩机(大功率变频器和超高速直联电机三大部件分别通过国家鉴定$机组主要技术指标全部达到

国际先进水平$完全可替代进口'

%肖 勇 供稿&
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