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加强预防性维护，提高储罐本质安全

中化东方  姚蓓樱

【摘要】：由于各类石油化工产品含有机酸、无机盐等杂质，储罐在使用过程中，会因腐蚀造成储罐底板、壁板的减薄、穿孔，从而缩短了使用寿命，造成重大安全隐患。本文从中化东方公司目前正在进行储罐维护的角度出发进行风险评估、探讨，以实现储罐的本质安全。
关键词：腐蚀、大角焊缝、防腐、储罐维修
中化东方是从事液态石油化工产品储存的商业仓储公司，储罐是公司成长运营的关键设备。由于储存的物料的量比较大，且大多属于易燃易爆、有毒有害物质，一旦储罐发生泄漏、火灾爆炸，将会造成重大人员伤亡、污染环境的严重后果。因此认识到储罐存在的重大风险，采取必要的防范措施，保证储罐安全可靠运行，是我们需要关注和研究的课题。

虽然公司经营的压力极大，但是公司领导仍然坚持“安全第一”的理念，2010年下半年以来有计划的腾出部门储罐，牺牲部分业务，着手开展了碳钢储罐全面检测工作，根据检测结果落实储罐大修工作，并邀请镇海石化工程股份有限公司、中化（舟山）兴海建设工程有限公司的有关技术专家对我司储罐硬件进行了现场排摸、研讨，以真正实现储罐的本质安全。本文将就储罐危险有害因素及如何预防两个方面给予阐述。

1、 储罐的风险因素

通过多年开展储罐检维修工作，发现储罐在日常使用中，存在储罐钢板腐蚀、焊缝强度减弱、呼吸阀失效、加热盘管渗漏、浮顶变型等风险。

1、腐蚀——储罐渗漏的元凶

自2010年下半年以来，中化东方结合储罐维修，邀请中国特检院对T102、T103、T104、T105、T106、T201、T302、T402、T406、T408及T606共11台储罐进行了检测，其中T201、T302及T606储罐采用的为漏磁检测，其余8台储罐采用的为声发射检测。检测结果如下：

1）声发射检测储罐结果

	罐号
	储存介质
	腐蚀等级
	腐蚀状况
	维修/处理建议

	T102
	燃料油
	III
	中等
	考虑维修

	T103
	柴油
	II
	少量
	近期不需考虑维修

	T104
	柴油
	II
	少量
	近期不需考虑维修

	T105
	汽油
	I
	非常微少
	不需维修

	T106
	柴油
	II
	少量
	近期不需考虑维修

	T402
	汽油
	II
	少量
	近期不需考虑维修

	T406
	柴油
	II
	少量
	近期不需考虑维修

	T408
	燃料油
	III
	中等
	考虑维修


依据:JB/T10764—2007  无损检测   常压金属储罐声发射检测及评价方法
2）漏磁检测储罐结果

	罐号
	储存介质
	当量腐蚀深度
超50%
	当量腐蚀深度
超40%
	维修/处理建议

	T302
	燃料油
	1处（穿孔）
	23处
	点焊、贴板

	T606
	基础油
	1处
	无
	贴板修复

	T201
	燃料油
	1处
	17处
	点焊、贴板


依据:JB/T10765—2007  无损检测   常压金属储罐漏磁检测方法
由于该项检测主要是针对钢板（底板）的减薄量，对钢板而言，引起减薄的主要原因为腐蚀。腐蚀，是储罐罐体破裂、物流渗漏的主要原因之一，全世界发达国家每年因腐蚀造成的损失价值约占国家国民生产总值的1％～4％。一般而言对于一台储罐，比较容易产生腐蚀的部位为储罐的底板（包括罐内的底板、底板边缘板的外缘）、第一层壁板、罐顶，但近年来我司也发现部分保温储罐的抗风圈位置处的壁板亦有腐蚀穿孔的情况。

针对这些腐蚀，我们进行了分析，认为产生腐蚀的原因主要有电化学腐蚀、化学腐蚀和氧化腐蚀造成的。

1）电化学腐蚀

一般钢材除铁成分外，还含有碳及微量锰、硅、磷、硫等多种成份，致使钢铁中往往存在着几个不同的相以及成分的不均匀分布（偏析）等，各相间存在电位差，尤其是石墨，其正电位较高，在水膜存在时，易与其它相构成电位差较大的微电池，导致电化学锈蚀。

钢材发生电化学腐蚀的几个条件为：形成微电池，有导电通路，在电极上有电极反应发生。对于碳钢储罐，阳极毫无例外的为铁素体，阴极通常渗碳体，导电通路为含盐水溶液，阳极反应为Fe的氧化，阴极反应为去极化剂（如O2等）的还原，即：

     阳极反应：2Fe—4e→2Fe2+
     阴极反应：2H2O+O2+4e→4OH—
根据电化学反应原理可知道，钢材的电化学腐蚀速率与微电池反应电动势、导电溶液的导电能力、温度等有关。因此，当储罐中的油品含水率高、含盐高、温度高，或含氧量、含硫量高时，更促进电化学腐蚀的发生。
2）化学腐蚀

化学腐蚀是指化学介质与罐壁直接发生化学反应所造成的腐蚀，如油品或罐底水中的酸性物质可与铁反应，生成铁离子和氢气，导致储罐腐蚀。

3）氧化腐蚀

金属与空气中的氧发生氧化反应，在金属表面产生氧化膜，也是化学腐蚀的一种。如果氧化膜致密度高，如铝的氧化膜，会对金属起到保护作用，阻挡氧对金属的进一步氧化；但如果形成的氧化膜很疏松，则氧化膜不但起不到对金属的保护作用，而且容易吸收潮气和盐分，进一步加速金属的腐蚀。
以目前正在检修的T201、T302储罐为例，其腐蚀位置主要集中在储罐底板，属于电化学腐蚀和化学腐蚀双重叠加。腐蚀深度最严重处已穿孔，从两台罐的情况来看，凡是防腐涂层有破裂的，其点蚀也最为严重，普遍的腐蚀面已达到钢板的40%以上。这2台储罐的原有内防腐涂料选用的为碳系导静电涂料，碳系导静电涂料中的碳素局部形成大阴极小阳极而引起罐内壁点蚀。
对于拱顶储罐，其罐顶内侧也是电化学腐蚀和化学腐蚀易发生的位置。罐顶内侧通常比较容易被忽视，由于罐顶不直接接触液态介质，介质的蒸汽集聚在罐顶，同时由于储罐的“呼吸”作用将一部分水蒸汽带入罐中，这其中的大部分都集聚在罐顶。如无防腐层或防腐层破裂，会形成局部的腐蚀，形成锈斑，由于储罐进出料时产生的振动加之罐顶操作，易使锈斑脱落，然后再腐蚀，周而复始，罐顶钢板的减薄量比较严重。

而待检修的T203罐抗风圈处壁板的腐蚀情况属于典型的氧化腐蚀，也有电化学腐蚀的因素存在。该处易积水，由于保温层的存在，使积水不容易蒸发，同时，保温材料中含有的杂质颗粒在存有积水的情况下与钢板产生局部的原电池，加之壁板外防腐薄弱，极易产生腐蚀。

对于大部分碳钢储罐来说，还有一处是极易发生腐蚀的地方，即储罐罐底边缘板的外缘，其与罐基础间通常存在缝隙，很大一部分储罐底部腐蚀穿孔就是由于水汽或雨水从边缘板缝隙中进入而引起的。

2、焊缝——储罐钢板的最薄弱处

现在的储罐制造工艺，大都采用焊接工艺，焊缝质量的好坏，决定了一台储罐的使用寿命。由于焊接改变了母材的性质，可以说焊缝及其焊接影响区是一台储罐中最薄弱的环节，而大角焊缝则是这个薄弱环节中最关键的一环。

大角焊缝即罐底圈壁与底边缘板的T形内角焊缝，是应力集中的峰值区，它承受液压引起的拉伸应力和弯矩，以及地震或风载引起的弯矩和剪切力等。随着罐内液位的升降，该焊缝周围底板产生一定的弹性变形，并有可能引起高应力循环疲劳破坏。因此该焊缝不能是全焊透结构，而且节点刚性不能太大，尽可能地降低大角焊缝处的峰值应力，并使其具有一定的柔韧性。
曾几何时，我们在对储罐的大角焊缝处的壁板进行修补时，采用了大量电焊修补的方式，这种方式虽在外观上达到了修补的功效，但实际上非但不能在实质上起到修补作用，还使原本应当柔性的区域变成了刚性区域，反而加剧了储罐使用风险。

3、其他危险因素

储罐的部分附件，对于储罐的安全使用也存在着危险因素，如呼吸阀/阻火器、罐内加热盘管、浮顶等。

1）呼吸阀/阻火器：2011年以来，石油中心下属仓储公司中接连发生了2起因储罐“呼吸”造成的安全事故，剖析这2起事故，除去人的不安全操作因素外，设备硬件结构上的不足（例如储罐通气量不足、未设置连锁报警切断等）也是事故的主要原因。

2）罐内加热盘管：对于部分有加热保温要求的介质如燃料油储罐，在罐内设置了数组蒸汽加热盘管。这些盘管多以与罐底呈一定倾角的方式安装在罐底部。加热盘管失效主要是由盘管坑状腐蚀和管内汽、水的冲刷磨损造成的，具体可分为管壁的电化学腐蚀穿孔、弯头处的磨损腐蚀穿孔、疲劳裂纹（水锤冲击疲劳）等。

3）浮顶：我司储罐的浮顶有内浮顶与外浮顶两种，其中内浮顶均为铝合金材质，外浮顶为碳钢材质。浮顶在罐内介质浮力作用下浮在液面上，浮顶下端的浸没深度主要取决于浮仓的浮力，浮顶及附件的重量，密封机构对罐壁摩擦力的大小和方向，导向管/量油管对浮盘摩擦力的大小及方向，这些摩擦力无形中增加了浮顶运行的阻力。对外浮顶来说，外浮顶上的积水产生的重力也对浮顶的安全运行产生不利影响。当介质产生的浮力不足以支持浮顶运行时，就会产生浮顶沉船事故。日常操作中的进油速度、吹扫作业都会对浮顶的安全运行产生影响。
二、应对措施

1、对于腐蚀

对于电化学腐蚀和化学腐蚀，由于其主要存在罐内壁。因此在罐内壁上涂刷非碳系导静电防腐涂料既可阻止罐内钢板微电池的形成，也可降低罐壁与油品中的盐分、水和氧的接触，起到对罐壁的保护作用。另外，利用牺牲阳极保护技术或外加电流阴极保护技术可有效弥补涂层缺陷引起的腐蚀，更为有效地防止储罐的电化学腐蚀，使储罐的使用寿命大大延长。从经济上考虑，阴极保护是碳钢储罐防腐蚀的最经济的手段之一。
对于氧化腐蚀，主要存在于罐外壁，因此一方面要重视罐外壁的防腐材料选择，传统的红丹底漆与醇酸磁漆组合已无法为储罐提供有效的防护，可选择环氧富锌类油漆。另一方面要重视防腐的涂刷工艺，尤其是钢板的基底处理，要严格按照GB8923《涂装前钢材表面处理规范》中的规定执行。

针对水汽、雨水易进入储罐罐底边缘板与罐基础间的缝隙，可通过对边缘板和圈梁之间的缝隙进行防水密封可有效防止此类渗漏。而对带有保温层的储罐，则可以对保温层及其框架结构进行一定的优化，使之不易积水。

2、对于焊缝

对于焊缝的检查，要定期对储罐的焊缝尤其是底板、第一圈壁板的焊缝进行超声波、渗透等检测，及时发现存在的隐患。对于大角焊缝，平时多注意巡检，如发现罐壁防腐层或罐基防水层有破损，应当及时修补防腐层或防水层，避免进一步加深腐蚀。

3、对于附件的隐患

针对储罐因“呼吸”造成的损坏，一方面做好日常呼吸阀、阻火器的检查与保养，另一方面中化东方目前正在调研在罐顶增加压力变送器，将其与塞根阀门连锁，一旦超过设计限定值，将切断阀门。同时从储罐结构上加以改进，研究增加阻火呼吸人孔（安装于罐顶光孔位置）的可行性，以真正实现储罐的“呼吸”安全。

对于加热盘管，一方面结合储罐大修周期，更换加热盘管，增加盘管的壁厚，在焊缝处增加套管，提高加热盘管的安全系数。另一方面在操作上，尽可能的避免“水锤”效应。

对于浮顶，一方面增加储罐宏观检测如不均匀沉降，检查浮顶的密封、导向有无卡、塞现象等，另一方面要定期检查浮筒（内浮顶）、浮仓（外浮顶）的严密性，将浮顶浮力的不正常损耗降到最低。
三、结语

中化东方作为一家运行已有20余年的仓储企业，在储罐的安全使用上积累了一定的经验，但公司毕竟是一家已经运行20余年的老企业，部分储罐尤其是碳钢储罐已到大修年限。2010年下半年以来，为确保储罐的安全使用，公司果断对业务结构进行了调整优化，为储罐大修工作开辟绿色通道，对首批8台储罐投资一千多万元进行储罐检测、大修，计划在未来的3年内对所有存在隐患的储罐进行停产检修，切实提高储罐的本质安全性，确保生产安全有序进行。

[image: image1.png]









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































更多安全生产资料下载，尽在安全管理网[  www.safehoo.com  ]
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