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油罐罐壁腐蚀原因分析与对策

张明化

(中石化长岭炼化公司油港处 , 湖南 岳阳 414013)

摘　要:针对长岭炼化公司油港处 14#原油罐存在的罐壁腐蚀问题进行总结分析 ,分析结

果表明造成罐壁腐蚀是保温进水所致 。为解决这一问题 ,对油罐结构实施了改造 ,改造后提高

了油罐保护层的严密性 ,有效地解决了罐壁保温进水腐蚀问题 。
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　　长岭炼化公司油港处 14#原油罐为 1×104 m3

外浮顶油罐 ,2002年 3月 23日 ,油罐进油油位升到

11 m 高度时 ,出现罐壁漏油 。随后拆开保温检查 ,

发现漏油是油罐罐壁腐蚀穿孔所致 ,由于外有保温 ,

整个罐壁的腐蚀情况直接观察不到 ,为了安全起见 ,

决定停用该油罐 ,对罐壁进行全面检查和维修 。

1　油罐罐壁腐蚀情况

这次油罐检修的目的主要是弄清整个罐壁的腐

蚀情况 ,查出腐蚀的原因 。一般来说 ,油罐罐壁的内

表面腐蚀 ,除油水界面线以下的壁板腐蚀严重外 ,界

面线以上的壁板与油接触 ,罐壁内表面没进行防腐

处理产生的腐蚀都非常小 。我们检查的实际情况也

确实如此 ,该油罐罐壁内表面看不到腐蚀现象 。对

该罐罐壁来说 ,外表面腐蚀是油罐壁板损坏的主要

原因。为了掌握罐壁外表面的腐蚀情况 ,我们拆除

了该油罐的全部保温 ,对油罐罐壁外表面展开全面

检查 ,并根据腐蚀情况采用测厚仪检测其罐壁厚度 。

检查发现罐壁腐蚀情况具有如下特点:

a)整个罐壁外表面不是均匀腐蚀 ,被腐蚀的壁

板面积不到总面积的 1/10 ,没有腐蚀的壁板上原来

表面的油漆防护涂层都还完好无损 。

b)被腐蚀的部位都是油罐保温层容易进水的部

位。这些部位为抗风加强圈与罐壁连接处 、罐底板

与罐壁相交处 、梯子和平台等的支脚处 、人孔和进出

管线周围。

c)腐蚀的程度既有一般的锈蚀区 ,也有由多个

点蚀形成的片状腐蚀区 ,穿孔部位就是个别严重的

点蚀区 。

d)腐蚀的状况一般锈蚀区为锈蚀钢板不能成块

地剥离 ,点蚀没有或不严重。由多个点蚀形成的片

状腐蚀区为锈蚀钢板能成块地剥离 ,有众多的点蚀

坑 。

根据罐壁腐蚀的程度不同 ,我们把整个罐壁分

成三种区域:完好区 、一般锈蚀区 、片状腐蚀区 ,分别

随机各抽 100 个点测厚 。在完好区的 100 个测点

中 ,检测的壁板厚度与原来的钢板厚度比较相差最

大为 0.7 mm ,最小为 0.2 mm ,平均相差 0.3 mm ,

也就是说这种区域壁板(占整个壁板面积 91%)平

均只减薄0.3 mm 。在一般锈蚀区的100个测点中 ,

相差最大为 4.3 mm ,最小为 1.0 mm ,平均相差 1.6

mm ,也就是说这种区域壁板(占整个壁板面积 8%

左右)。平均减薄了 1.6 mm 。在片状腐蚀区的 100

个测点中 ,相差最大为 9.7 mm ,相差最小的为 2.4

mm ,平均相差 6.1 mm ,也就是说这种区域壁板(占

整个壁板面积 1%左右)平均减薄达 6.1 mm 。

2　罐壁的外腐蚀原因分析

根据油罐的腐蚀状态判断 ,主要原因仍是化学

腐蚀和电化学腐蚀 ,从油罐的腐蚀部位具有的特点



分析 ,这些部位保温层严密性差 ,雨水 、空气能够进

入 ,导致这些部位的壁板大多处在潮湿状态中 。而

在潮湿状态中 ,一方面空气中的酸性气体如 SO2 、

SO3 、NO2 等 ,会乘机而入 ,形成酸性物质 ,产生化学

腐蚀。化学腐蚀生成的铁离子以及空气中的无机

盐 ,处在潮湿环境中 ,便会形成电解液 ,而钢板中的

杂质及金相组织的缺陷 ,在电解液存在的情况下 ,易

形成局部腐蚀电池 ,从而导致罐壁形成集坑式的电

化学腐蚀 ,并以此恶性循环。其腐蚀过程的机理为:

H2O+SO2 H2SO3

H2O+SO3 H2SO4

H2O+NO2 H2NO3

Fe-2e Fe2+

另一方面空气中的氧溶于水中 ,而水在罐壁形

成水膜时 ,钢板因而发生电化学腐蚀 ,其反应过程如

下:

Fe Fe3++3e

1/2O2+2e O2-

2Fe3++3O2- Fe2O3

4Fe2O3+Fe
2+

3Fe3O4

生成的 Fe3O4 被渗入锈层的氧气重新氧化 ,生

成铁锈 ,这样 ,罐壁有锈部位的腐蚀越来越严重。

综上所述 ,罐壁的腐蚀主要是雨水进入 ,加上空

气的侵蚀 ,形成了化学腐蚀和电化学腐蚀所致 。

3　油罐修复及改进措施

为了修复该油罐并延长该油罐的使用寿命 ,我

们根据腐蚀情况及存在问题制定了该油罐的修复及

改造方案 。其方案的主要内容如下:

a)根据油罐罐壁的腐蚀情况 ,对腐蚀超过 1 mm

的所有区域采用钢板(δ=8 mm)在罐壁外侧分块补

焊加强。

b)针对抗风圈处 、与罐底相交处 、梯子和平台支

脚处 、人孔及管线等部位进水问题分别进行改造处

理。改造方法如下:

(a)抗风圈处改造见图 1 ,在抗风圈上增加一圈

保温支承件 ,并与抗风圈满焊形成一体;

(b)罐底板与罐壁相交处改造见图 2 ,同抗风圈

处改造相似 ,但考虑最下部壁板长期可能接触罐底

明水 ,内腐蚀严重 ,为了方便此处定期进行监测 ,增

加的一圈保温支承件与罐壁满焊连成一体 ,在油罐

清洗孔处保温支承件焊在两侧和上部的罐壁上 , 并

图 1　抗风圈处改造后保温结构图

图 2　罐底板与罐壁相交处改造后保温结构图

相互连接起来。最下部 100 mm 高的这圈罐壁不保

温 ,但需进行外防腐;

(c)人孔及进出管线处改造见图 3 ,在人孔及进

出管线上焊一圈保温支承件 ,金属保护层安装时固

定在保温支承件上 ,并用密封胶封缝;

(d)梯子和平台支脚处改造见图 4 ,支脚处先采

用支耳(由槽钢和钢板焊接而成 ,类似于管托)延伸

出保温层 ,再把支脚焊在支耳钢板上 。金属保护层

安装时固定在钢板上后 ,并用密封胶封缝 。

c)所有焊接任务完成后 ,先进行全面除锈刷漆

防护工作 ,然后再给罐壁保温。保温时保护层要严

格按要求施工。金属保护层的搭接应同流水方向一

致;缝隙要小 ,最好采用密封胶封缝;开孔尺寸要准

确 ,开孔间隙要小;同保温支承件接触要严密 ,固定

要牢靠 。
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表 5　按不同添加剂配方调配的 N68D、N100D两种两用油质量实测数据

油品

项目
68A 68B 68C 68D

J20A

N68D 质量指标
100A 100B 100C 100D

J20A

N100D质量指标

运动粘度

　40℃ 85.4 86.2 86.3 86.1 61.2～ 74.8 134.4 135.2 135.3 135.1 90～ 110

　100℃ 9.44 9.79 9.84 9.77 实测 12.45 12.79 12.84 12.77 实测

粘度指数 88 93 91 90 ≥130 82 87 85 84 ≥90

闪点(开口)/℃ 202 204 203 204 ≥200 208 210 211 210 ≥200

凝点/ ℃ -24 -24 -24 -24 ≤-33 -23 -23 -23 -23 ≤-33

机杂/ %(w) 无 无 无 无 ≤0.01 无 无 无 无 ≤0.01

水分/ %(w) 无 无 无 无 痕迹 无 无 无 无 痕迹

铜片法腐蚀/级(100℃, 3 h) 1 1 1 1 ≤1 1 1 1 1 ≤1

锈蚀实验(A 法 15号钢棒) 无锈 无锈 无锈 无锈 无锈 无锈 无锈 无锈 无锈 无锈

最大无卡绞负荷 PB/ kg 97 100 95 95 ≥95 96 100 95 95 ≥95

泡沫性/(93℃ml/ml) 60/ 60 60/18 60/ 28 60/ 30 100/ 10 60/65 60/ 20 60/ 30 60/ 35 100/10

3　结论

a)以南阳原油的减二线 、减三线基础油 ,可以生

产 N68D 、N100D拖拉机传动液压两用油。

按上述方法调制的 N68D 、N100D两种两用油 ,

其粘温性能 、防锈性能 、抗磨性能及抗泡性能均达到

或越过国内生产的矿油型两用油规格指标。该油的

理化性能符合美国约翰迪尔公司 J20A 的规格要

求 。

b)该油具有优良的粘温性能 ,具有良好的低温

流动性及边界泵送性能 ,它可以替代进口 J20A 两

用油 ,能适应各引进大中功率拖拉机 、工程机械 、重

型车辆在黄河以南地区四季适用 。
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图 3　人孔 、进出管线处改造后保温结构图 图 4　梯子平台支脚处改造后保温结构图

　　通过以上改造油罐保温保护层的防水性能明显

提高 ,油罐罐壁进水造成的外腐蚀问题基本得到了

解决 。这一改进方法今后在旧罐大修时可以推广使

用 ,但旧罐维修既浪费资金 ,还存在施工不安全因

素。因此建议以后在新建保温油罐时就考虑罐壁保

温防水问题 。通过设计方案优化 ,施工质量把关 ,提
高保护层的防水效果 ,使油罐罐壁得到有效保护 。
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