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事故状态下储油库水体污染的预防与控制
丁 毅!李兴春

!中国石油安全环保技术研究院"

!!摘!要!文章结合实例分析了储油库在事故状态下次生水体污染事件的风险!通过典型事故案例剖析了
储油库水污染预防与控制管理的关键环节!指出国内相关标准在储油库水污染预防与控制措施要求方面存在
的不足!提出储油库水污染防控体系建设的构架以及管理措施建议"

!!关键词 !储油库!事故!水体污染!防控体系!建议
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!!引!言

!!近年来%国内外石油公司连续发生生产作业事故
引发的溢"漏油水污染重大及恶性事件%造成了巨大
经济损失&环境危害和社会影响’石油行业安全环保
工作压力空前%石油企业水污染预防与控制能力面临
严峻挑战’
在深刻汲取松花江水污染事件教训的基础上%中

国石油天然气集团公司制定并颁布了4"56$$(%7
0%%((事故状态下水体污染的预防与控制技术要求)%
所属石油化工企业按要求先后建立了水污染*三级防
控+体系%水污染风险控制能力得到改善’这一做法
在国内同类企业得到推广’
油品储运是石油工业链条中的重要一环%储油库

同样具有高安全风险和次生水污染风险%而储油库的
自身特点和诸多局限%决定了其水污染预防与控制措
施难以照搬石油化工企业的水污染*三级防控+体系’
因此%研究事故状态下储油库水污染预防与控制措施
体系十分必要’

"!储油库潜在水污染风险分析

!!油库一般都具有储存量大%储存物料易燃&易爆%
收发操作复杂等特点%其事故风险相对较大’通过对
国内外油库$%-%例事故进行统计分析%着火爆炸和
油品流失两类事故共计8’(例%合计占8%&19,$-’储
油库一旦发生着火爆炸和油品流失重大灾害事故%不
仅造成直接的经济损失%而且会对周边环境产生较大
影响’特别是重大事故引发火灾&爆炸时%污染的消
防水若因处理不当随排水管网直排进入附近地表水%

将导致地表水水质恶化%影响水体生态环境’
如黄岛油库/$0特大火灾事故引发的重大水污

染事件!$(/(年/月$0日%原油储量0&’:$%1 ;’的

-号混凝土油罐因对地雷击产生感应火花而引爆油
气起火%并由于风向突变%导致周边其他1个储罐也
先后起火燃烧%大火持续$%1<后被扑灭’事故造成

-个储罐1:$%1 ;’原油被烧掉%老罐区和生产区设
施全部烧毁%造成直接经济损失’-1%万元’同时%由
于部分油罐建在半山坡%在防火堤遭到破坏后%没有
其他拦截措施%大约)%%=原油沿地面管沟及低洼路
面顺势流入海里%在胶州湾海面形成几条十几海里
长&几百米宽的污染带%造成胶州湾有史以来最严重
的海洋污染’
据不完全统计%国内近半数储油库位于江河湖海

沿岸&水源地上游及自然保护区周边等环境敏感区
域%并且有相当一部分油库排水直接进入地表水体’
事故状态下%这些油库存在较高的水污染风险’

#!典型事故水污染防控启示

0&$英国邦斯菲尔德油库爆炸事故概况

0%%-年$0月$$日%储存汽油的邦斯菲尔德燃料
油库因机械故障导致汽油外溢遇明火发生爆炸%引发
火灾’库区共0%个汽油罐爆炸燃烧%油库上空火焰
近)$;高%燃烧黑烟扩散至几百公里外的法国上空%
大火给英国带来高达0&-亿英镑的巨大损失’
此次事故救援中%一共使用水$&-:$%)>&浓缩

泡沫灭火剂0&-:$%)>’一旦这些消防水及泄漏的
汽油排放到环境中%将会对地表水&地下水造成严重

丁毅%$(//年毕业于抚顺石油学院工业分析专业%高级工程师%现在中国石油安全环保技术研究院从事环保政策法规与标准研究工作’通信地址!

北京市海淀区志新西路/号%$%%%/’

.$$.
!油!气!田!环!境!保!护

!0%$$年$0月!!!!!!?@ABCD@E?@F3>GCDF?HFBD@DIDB>JK35IB?>L5! !!!A"M&0$!@"&)!



污染!甚至会中断伦敦饮用水供应"因此!应急指挥
部紧急建立了一个安全区!收集灭火后的水!保证所
有被污染的水储藏在一个安全区内!待大火扑灭后再
进行处理"由于现场应急战略及采取措施得当!油库
周边的地下水及河流未受到很大影响"

0&0事故原因
由于储油罐控制系统故障!持续的输油作业使汽

油从罐顶溢出形成多处瀑布!并通过空气!迅速形成

0;深的油气混合物!向四周大范围蔓延"泄漏的油
料形成大面积池火!在高温和液体压力的双重作用
下!防火堤围墙发生倒塌和断裂"随着防护墙的缺
失!汽油和消防水在现场四处流淌!并流出库区"

0&’事故反思
综合各方调查分析结论!以下几方面对有效控制

次生泄漏污染事故至关重要#

" 应急计划!邦斯菲尔德现场应急计划中关于$最
坏场景%的设计不充分!没有预见到事故的规模"因
此!在评估可能发生的事故场景时需要认真考虑!以
确保应急计划完全有效&0’"

" 防火堤的防护能力!防火堤应有足够的有效容
积!除了能容纳泄漏的油料外!还应容纳灭火过程的
消防泡沫和冷却水(加强防火堤的密闭性!保证高温
烘烤下防火堤墙的强度!以及墙面与墙面连接)墙面
与地面连接)管道穿越墙面连接的密封完好&’’"

" 物料及消防水导流系统!库区应设置完善的导流
系统!事故状态下!使泄漏油料及消防水能够安全可
控地引流至罐区远处的储存设施!防止次生水污染
事件"

$!储油库水污染防控存在问题

’&$现有储油库设计规范对特大事故!极端情
况考虑不足

" 防火堤!KN-%%8170%%0*石油库设计规范+规
定!罐组防火堤高出消防道路的高度不应超过0&0
;(KN-%’-$70%%-*储罐区防火堤设计规范+规定!
防火堤有效容积拱顶罐不应小于罐组内一个最大储

罐的容积或浮顶罐不应小于罐组内一个最大储罐容

积的-%9!且未考虑降雨量)冷却水量)消防泡沫量"
国内外几起典型事故经验表明!一旦发生油罐全泄
漏)火灾)爆炸等特大事故)极端情况!漏油无法被完
全控制在罐组防火堤内"

" 库区漏油导流措施!KN-%%8170%%0*石油库设
计规范+设定的主要防范对象是油罐!没有考虑输油

管道泄漏以及防火堤失效等情况下的漏油导流及收

集措施"一旦发生类似英国邦斯菲尔德油库)大连新
港油库这样的事故!漏油及消防水便很难控制"

’&0现有水污染防控技术标准对储油库考虑
不足

!!4,56$$(%70%%(*事故状态下水体污染的预防
与控制技术要求+针对石油化工企业制定!指导思想
是通过建立安全)及时)有效的污染综合预防与控制
体系!确保事故状态下的污水全部处于受控状态(同
时!基于$源头封堵)过程控制)末端保障%的原则!提
出建设$三级防控%体系的具体要求"其总体设计思
路对储油库水污染防控具有普遍的指导意义!但由于
诸多实际情况的不同!造成该标准对储油库建设水污
染防控体系缺乏可操作性#

" 事故应急缓冲设施!现役储油库特别是成品油储
存库占地小)布局紧凑!库内无法设立足够容量的事
故缓冲设施(如在库外设立!则面临征地或无地可占
等实际难题"

" 防控体系建设标准!储油库数量众多)分布广泛)
建设年代不同)环境敏感程度不一!以完全相同的标
准提出水污染防控体系建设要求!所需投资巨大!既
不符合科学管理风险的原则!也不经济!缺乏可行性"

’&’现役储油库水污染防控能力不足
由于缺乏规范指导!部分储油库存在防火堤有效

量不足)排水系统不完善)事故污水缓冲能力不够)总
体防控体系不健全等问题!导致储油库在事故状态下
的水污染预防与控制能力较为薄弱"

%!储油库水污染防控体系框架设想

!!储油库水污染防控应区分所处区域环境敏感程
度!实施分类管理"防控体系设计应遵循$一拦截二疏
导三储存%的原则!即加强防火堤防护)容纳能力!使物
料及消防水得到有效拦截(拦截能力不足或拦截失效
时!物料及消防水能够安全导流(导流的物料及消防水
收集在具有足够容量的储存设施中!确保不出库区"

1&$环境敏感油库
涉及江河湖海沿岸)自然保护区)水源地上游等

环境敏感区域的油库!宜设立四级防控体系!重点在
于建设容量充足的事故污水储存设施#
一级防控为防火堤及其配套设施(
二级防控为库区内事故污水导流与收集设施(
三级防控为事故污水储存设施(

"下转第01页#

-0$- 油气田环境保护·技术与研究!!!!!!!!!!!A"M&0$!@"&)!



下对负压闪蒸除硫化氢工艺的效果进行对比分析!
通过现场试验得出"真空度为7%&%$-EGO"操作温
度-%P为该装置处理车/(井区原油的最佳处理参
数"处理后油气中的硫化氢含量在’;Q#;’以内!同
时"现场试验中发现"该工艺的除硫化氢效果对温度
的敏感性较强"在该工艺的运行过程中应充分考虑温
度对除硫效果的影响!

图#!负压闪蒸除硫化氢工艺流程

&!结!论

" 车/(井区 R05的形成是一个综合而复杂的过
程"该井区硫化氢由无机物与有机物转化而成"既有
岩石矿物在高温$高压$水等作用下生成的"又有原油
中硫化物在高温$高压等条件下形成的!

" 室内研究与现场试验相结合"研制出了适合车/(
井区的化学除硫剂"现场试验表明"加药浓度为

$:$%1;Q#>左右时"RH5.1除硫剂的除硫率可达到

$%%9"药剂作用/%+后可有效解决车/(井区原油中
硫化氢超过安全阈限值%$-;Q#;’&的问题!

" 井口化学除硫加药工艺能有效解决车/(井区高含
硫单井除硫问题"并确定了一整套安全可行的生产模
式!采用负压闪蒸除硫工艺和催化曝气除硫工艺处理
后"可满足油气中硫化氢含量在安全阈限值%$-
;Q#;’&以内的要求"并且对物理法和物理化学法除硫
工艺设计和参数控制有一定的掌握"为下一步车/(井区
全面开发及类似油田地面工程建设提供依据和技术

参数!

" 车(-井催化曝气脱硫试验结果表明’在双氧水加
药浓度为)%%%;Q#>$氢氧化钠加药浓度为’%%%
;Q#>$循环气量为-%;’#<时能够保证处理后原油
中硫化氢含量达到安全阈限值以内!
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!!四级防控为库区外排水通道上的拦截设施"或特
殊油库可考虑以库区围墙作为拦截屏障!

1&0一般敏感油库
位于平原地区且远离江河湖海$自然保护区$水

源地上游等环境敏感区域的油库"可设立三级防控体
系"重点在于提高防火堤的防护能力及有效容量’
一级防控为防火堤及其配套设施*
二级防控为库区内事故污水导流与收集设施*
三级防控为适当容量的缓冲设施"或库区外排水

通道上的拦截设施以及围墙!

&!结!论

" 新建储油库应尽可能远离江河湖海$水源地等环
境敏感区域"尽可能避开坡地等不利地形地貌"减少
潜在的水污染环境风险!

" 推进KN-%%8170%%0+石油库设计规范,等相关
国家#行业标准的修订工作应考虑极端事故情况"完

善漏油防控体系建设要求!

" 对现役储油库开展水污染风险专项评估"根据风
险程度"按环境敏感和一般敏感实施分类管理!

" 根据4#56$$(%70%%(+事故状态下水体污染的
预防与控制技术要求,指导思想和设计原则"进一步
制定-储油库水体污染的预防与控制技术要求.标准"
规范储油库水污染防控体系建设!
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