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Abstract 
Oil tank was one of the indispensable equipments in petroleum and petrochemical industry, the 
cleaning, inspection and maintenance of oil tanks played an important role in ensuring oil quality 
and operation safety. This paper introduces the domestic standard, technology and main re-
quirements of tank cleaning and maintenance, analyzes the development trend of the industry and 
puts forward corresponding suggestions. 
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摘  要 

储油罐是石油石化行业中不可或缺的设备之一，储油罐的清洗、检测与维修对保证油品质量和运营安全

起到了重要作用。介绍了国内储油罐清洗、检修的标准和工艺及检修过程中的主要要求，分析了行业发

展趋势并提出了相应建议。 
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1. 前言 

储油罐是油库、炼厂和油品输送过程中不可或缺的设备之一，在使用过程中，油品中的重组分会在

重力作用下逐渐下沉形成一定量的沉积物，影响其有效容量和储运安全[1]。另外，运行 3 至 5 年后，储

油罐会出现底板腐蚀、罐体变形、基础不均匀沉降等问题，需要定期对其进行清洗和检修。国内石油天

然气行业的现有标准规定，新建油罐的清洗、检修周期不宜超过 10 年，在役使用油罐的清洗、检修周期

一般为 5 至 7 年。其他国家对储油罐也有类似规定，如德国要求原油罐每隔 5 年必须清洗、检修 1 次；

俄罗斯要求航空燃料类储罐每年清洗不少于 2 次，汽油类、润滑油类储罐每年不少于 1 次，发动机油、

重油类储罐根据使用情况确定清洗频次。 

2. 国内储油罐清洗标准与工艺 

2.1. 国内储油罐清洗标准 

目前国内仅针对储油罐清洗作业的标准与规范并不太多，专门针对清洗作业的标准主要有 SY/T 
6820－2011《石油储罐的安全进入与清洗》、SY/T 6696－2014《储罐机械清洗作业规范》、Q/SY 179 
6－2015《成品油储罐机械清洗作业规范》、AQ/T 3042－2013《外浮顶原油储罐机械清洗安全作业要求》、

Q/SY 165－2007《油罐人工清洗作业安全规程》等(表 1)。上述标准由不同的单位编制、发布，最早开始

实施的年份是 2007 年，适用范围差别也比较大。 
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Table 1. The domestic standard and scope of application for tank cleaning 
表 1. 国内储罐清洗标准及适用范围 

标准名称 标准内容 适用范围 

SY/T 6820－2011《石油储罐的 
安全进入与清洗》 

石油储罐从停运到投用过程中的 
安全进入与清洗作业要求 

适用于地上常压及低压(最高至 0.1 MPa)石油 
储罐的清洗工作；不适用于压力容器、低温冷冻、 
冷藏容器或储罐、真空状态下的容器或储罐、 
工艺装置上的容器和地下储罐 

SY/T 6696－2014《储罐机械 
清洗作业规范》 

钢制储罐机械清洗的基本条件、技术 
规范、安全防范控制措施以及验收要求 适用于所有地面钢制储罐 

Q/SY 1796－2015《成品油储罐 
机械清洗作业规范》 成品油储罐的机械清洗作业要求 适用于成品油储罐在常压条件下的机械清洗。 

标准中的机械清洗作业只针对物理清洗 

AQ/T 3042－2013《外浮顶原油 
储罐机械清洗安全作业要求》 

外浮顶原油储罐的机械清洗安全 
作业的一般要求和工艺要求 

适用于地面常压外浮顶原油储罐的机械清洗作业； 
内浮顶油罐、卧式油罐和拱顶油罐的 
机械清洗可参照使用 

Q/SY 165－2007《油罐人工 
清洗作业安全规程》 

油罐清洗前的准备、 
清洗作业过程及验收中的安全要求 

适用于成品油、半成品油金属立式油罐、卧式油罐 
和移动油罐；不适用于原油罐、球罐等压力储罐 

2.2. 国内储油罐清洗工艺 

20 世纪 90 年代以前，人工清罐是国内的主要作业方式[2]。90 年代以后，国内开始逐渐引进日本、

丹麦等国外公司的机械清洗技术和设备。与人工清罐相比，机械清洗安全系数高、环保效果好，清洗效

果、底油回收率等方面也更胜一筹，因其经济效益和社会效益良好，在国际上被公认为安全、环保、节

能的施工方法。人工清罐工艺落后，施工设备简陋，施工周期长且存在较大安全隐患，因此从专业、安

全及环保等角度考虑，自 2014 年开始中石油集团强制推行储油罐机械清洗技术，要求容积在 1000 m3及

以上的原油、成品油罐必须采用机械方式清洗，对小型储油罐及其他介质储罐积极研究开发机械化清洗

设备，逐步扩大机械化清洗范围。据了解，国内 3 大石油公司长输管线首末站的油库储罐、炼厂储罐目

前已基本全部实现机械清洗。 

2.3. 储油罐清洗的新工艺和新理念 

2011 年油气储运杂志上介绍了一种在线清罐技术，在西部原油管道的鄯善首站开展了在线热油清罐

的探索试验[3]。在线清罐是在储油罐底部安装利用来油压力驱动的旋转喷射式搅拌器，或者在罐侧部安

装电力驱动的叶轮式搅拌器，通过机械搅拌和热油循环相结合的工艺，使底部沉积的油泥悬浮起来，然

后作为掺混油与管输原油一起掺混外输。上述措施能够有效防止油泥的沉积，清洗过程安全、简单、零

排放，并且清罐费用低。中国石油天然气管道局设计院近几年负责设计的储罐，已有部分安装了旋转喷

射式搅拌器，使用效果良好。 
另外，为解决储油罐内储存介质的沉积问题，一些设计单位也在进行技术创新和研究，有单位已开

始设计带中央集水坑的自清洁式下锥底罐，将油罐的底部设计成坡度为 1:100 的下锥体，并且在罐底中

心位置设置一中心集水坑，排污管线直接伸入中心集水坑抽取污油。该结构能够实现在线自动排底油的

功能，可以有效地减少清罐频率，为储罐运营单位节省大量清罐费用。 
最近几年，国内一些专家和技术人员开始研究使用机器人清洗内部结构复杂的油罐，虽然尚未有相

关产品在商业中的应用，但已经进行了大量试验并形成了不少专利[4]。目前储油罐机器人清洗技术在国

内还处于研究探索阶段，但使用新技术、新设备代替人工劳动，是未来的发展趋势。 
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3. 储油罐检修标准及工作范围 

3.1. 国内储油罐检修标准 

国内现阶段针对储罐检维修工作的标准主要有 SY/T 5921－2017《立式圆筒型钢制焊接油罐操作维护

修理规程》、SY/T 6620－2014《油罐的检验、修理、改建及翻建》、Q/SY 1485－2012《立式圆筒形钢

制焊接储罐在线检测及评价技术规范》、Q/SY 05011－2016《在役立式圆筒形钢制焊接油罐检测与评价》、

Q/SY 08007－2017《石油储罐附件检测技术规范》(表 2)。 
 
Table 2. The domestic standard and scope of application for tank maintenance 
表 2. 国内储罐检修标准及适用范围 

标准名称 标准内容 适用范围 

SY/T 5921－2017《立式圆筒型钢制 
焊接油罐操作维护修理规范》 

立式圆筒形钢制焊接油罐操作、 
维护和修理的技术要求 

15 × 104 m3及以下立式圆筒形焊接油罐， 
其他储存介质和容量的油罐可参照执行 

SY/T 6620－2014《油罐的检验、 
修理、改建及翻建》 

限于油罐基础、罐底、罐壁、 
构架、罐顶、附件和接管 

依照 API Std 650 及其前身 API Std 12C 
建造的钢制储罐，提出了在安装使用后 
保持其完整性的最低要求 

Q/SY 1485－2012《立式圆筒形 
钢制焊接储罐在线检测及 
评价技术规范》 

声发射技术、超声平板导波技术、 
超声爬行器技术和机器人技术在储罐底板、 
壁板与灌顶在线检测应用中的技术要求、 
检测流程及评价方法 

15 × 104 m3及以下且介质为液体的 
常压立式圆筒形钢制焊接储罐 

Q/SY 05011－2016《在役立式 
圆筒形钢制焊接油罐检测与评价》 

立式圆筒形钢制焊接油罐在线检测、 
开罐检测、检测分析与评价以及 
检测报告编制的技术要求和方法 

不大于 15 × 104 m3的在用和投用后 
闲置的立式圆筒形钢制焊接油罐， 
其他储存介质和容量的油罐可参照执行 

Q/SY 08007－2017《石油储罐 
附件检测技术规范》 

储罐呼吸阀、液压安全阀、 
阻火器技术要求和检测方法等内容 

新购置安装前、使用中及修理后的原油、 
成品油及其他石油类液体储罐上安装的 
呼吸阀、液压安全阀、阻火器的检测 

 
目前国内与储罐检修相关的现行标准不多，且大部分还是推荐性标准，标准中对检测项目、检测方

法等内容的规定也不够统一，缺乏科学性和体系性，给标准的执行带来了一定困难。在实际工作中，通

常是根据客户要求、由甲乙双方协商确定适用检测指标的，因此在通用性和实用性方面亟待改进[5]。 

3.2. 储油罐检修工作范围 

储罐维修前，需要对储罐进行综合全面的检测，以确定维修的工作范围。储罐检测有在线检测和开

罐检测两种方式。在线检测是在油罐生产运行工况下实施的检测，开罐检测是在油罐清罐后，检测人员

进入罐内进行的全面检测。 
由专业储罐检测队伍在维修前对罐基础、油罐罐底沉降、罐体的腐蚀、罐体的几何形状和尺寸、油

罐附件、油罐焊缝、防腐层、保温层、阴极保护、防雷防静电设施等进行综合检测，在检测工作结束后

提交完整详尽的油罐检测评价报告，对油罐状况进行描述说明，使维修更具针对性。 
油罐维修的工作范围一般包括罐底、罐壁及附件，如阀门、进出油管、人孔、排水系统、电器仪表、

盘梯、抗风圈等部分的修理或更换，需要根据检测报告和设计文件确定维修方式，一种是对附件进行修

补加固，另一种是拆除损坏严重的原附件，进行更换处理。施工图纸是现场施工的重要依据，按图施工

也是维修施工的基本原则，设计单位按照维修施工要求针对储油罐需要维修的具体部件编制维修图纸，

一般常规的维修图纸包含：工艺部分、机械部分、防腐部分、仪表部分、电力部分、给排水(消防)部分、
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暖通部分、土建部分、阴极保护部分等。 
施工方须按照相关标准的要求及业主最终批准的储罐维修方案，维修或更换有缺陷或损坏的储罐部

件、阀门，以及罐区内相关的土建设施，维修完成后业主及监理对施工质量进行现场验收，合格后对储

罐进行水压试验，试压完成后进行维修施工整体验收。油罐检维修作业危险性较大，需严格规范油罐检

维修作业程序，落实油罐检维修过程的安全措施，有效避免和减少事故发生，必须有效地进行风险识别，

加强管理人员、操作人员的培训，加强施工作业安全监督，杜绝违章，保证油罐区检维修作业安全。 

4. 结论 

1) 随着国内能源用量的持续增加，特别是国家及地方政府石油储备量的提升，原油储罐的使用数量

不断增多。据统计，国内已有 7000 多座大型原油储罐，单台罐容积最大的为 15 × 104 m3。现阶段，前期

建设的储罐已进入第 1 或第 2 清洗、检修期，其工作量大、任务重。 
2) 储罐的清洗、维修工作属于高风险行业，国家和部分地方政府已开始重视该项工作，为规范作业

标准、保障作业安全和环境保护，颁布或修订了相关的标准、规范，如北京市 2010 年曾制订了《石油储

罐机械化清洗施工安全规范》，并在 2017 年进行了更新修订；河南省在 2017 年发布实施了《金属常压

储罐检验规范》。国家市场监督管理总局会同国家标准化管理委员会在 2019 年 3 月份发布了新的国家标

准《常压储罐完整性管理》，要求 2019 年 10 月份开始实施。为满足储罐安全、长周期运行的客观需要，

在标准规范、管理制度、检测评估等方面形成了体系性文件，建立了储罐群的长周期动态风险管理体系，

以减少泄露、燃爆等环境事故。 
3) 为保证储罐清洗、检维修工作的连续性，应成立储罐清洗、检测、维修一体化的作业公司，能够

充分保障施工的整体质量，便于工程项目管理，也能降低管理成本。同时，在设计、建设阶段应采用一

些新技术，尽可能延长储罐清洗周期，减少、节省运营费用，使储罐维护更加安全高效。  
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