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外浮顶原油储罐分步搅拌抽出法 

机械清洗作业规范（二次征求意见稿）编制说明 

 
1、任务来源 

福建迅达石化工程有限公司在原油储罐机械清洗工作的实践中，针对外浮顶

原油储罐的特点，通过器材、设备、工艺的改进，发明了“外浮顶原油储罐分步

抽出法机械清洗”的新工艺，并通过了应用验证，新工艺具有“作业时间短、安

全风险低、清洗效果好、清洗成本少、劳动强度小、作业程序简单高效、环境

和社会效应优良”等特点，公司认为该工艺可形成“作业规范”式标准文件，为

提高外浮顶原油储罐机械清洗的安全、环境管理水平，防止人身伤亡事故提供技

术支持。 

根据上述思路，在研究和借鉴目前国内外相关标准的基础上，福建迅达石化

工程有限公司组织专家完成了“外浮顶原油储罐分步抽出法机械清洗作业规范”

初稿的编写，并根据团体标准编写申请的要求完成了“标准建议书”的编制，在

报经中国工业清洗协会标准化技术委员会 2021 年工作会议讨论后获得批准立项

（项目编号为 QX/T-2021002）。 

2、标准编写工作过程 

本文件于 2020 年 1 月开始着手资料收集、施工技术总结、现场试验研究和

验证等工作，2020 年 12 月完成文件的架构搭建，2021 年 7 月完成初稿的编制并

通过标准立项的会议答辩，获得立项批准。 

2021 年 12 月，中国工业清洗协会召开了标准编制启动会，成立了标准起草

组，并对标准内容进行了讨论修改。 

2022 年 6 月，经标准起草组两次讨论完善，修改形成了标准征求意见稿。

讨论过程中，经全体起草组全体人员同意，为了更好的将本标准与“SY/T 6696  

原油储罐机械清洗作业规范”进行区别，同时突出本标准新工艺方法的主要特点，

建议将“外浮顶原油储罐分步抽出法机械清洗作业规范”修改为“外浮顶原油储

罐分步搅拌抽出法机械清洗作业规范”。 

2022 年 6 月 28 日-7 月 28 日，进行了意见公开征求，征求意见稿在协会网

站、微信客户端进行了宣传介绍，同时有针对性的向用户单位、同行企业发送征

求意见稿，共定向发送 69 家单位，收到 8家单位反馈意见，共收到意见：99 条；

采纳 84 条，部分采纳 5条  未采纳意见 10 条 。 

2022 年 8 月 11 日，中国工业清洗协会在山西大同召开了“2022 年度协会专

委会及行业标准化工作会议”，会上对本文件的编写格式提出了新要求，按照会

议要求，编写组对文件进行了重新编写修改，形成了修改后文件。 

3、标准编制的工作原则和依据 

本文件将按照 GB/T1.1－2020 《标准化工作导则 第 1 部分:标准化文件的

结构和起草规则》起草。 

本文件将在充分总结、吸收国内原油储罐机械清洗工艺和规范要求的基础
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上，结合国家和行业在石油行业和原油储罐清洗“质量、环境、职业健康安全”

管控的要求，在总结外浮顶原油储罐分步抽出法机械清洗作业工艺的基础上，编

制完成文件的内容大纲、章节、分支条目，组织人员编制完成文件的各项内容，

形成文件初稿。 

本文件将包含外浮顶原油储罐分步抽出法机械清洗作业工艺的技术要求，工

艺要求，管理控制要求（质量、环境、职业健康安全）等内容，为外浮顶原油储

罐分步抽出法机械清洗提供技术和管控支持。 

文件在一些术语和定义、管理控制要求上参考和引用了国内外储罐清洗规

程的相关内容，但工艺和程序控制为全新设计，国内外无参考资料；清洗工艺

所采用的一些设备、器材也是根据本公司的专利发明设计加工的，控制参数和

检测要求也是根据工艺特点制定完成，即本文件为新制定的标准。 

原油储罐的清洗是一项安全要求高、作业时间长、劳动强度大、环境要求严

的高危作业，由于储罐结构特点和储存物质的特性，储罐清洗作业面临缺氧窒息、

重金属中毒、火灾爆炸、浮顶坠落、罐体塌陷、废弃物污染等诸多危险，上述危

险将会对人体、设备、环境造成危害，因此原油储罐清洗作业的规范化对于提高

储罐清洗的安全管控具有重要意义。 

本文件结合外浮顶储罐的特点，通过福建迅达石化公司多年的实践经验，通

过采用新工艺、新设备，制定了新的作业规范，主要作业控制步骤 15 项，分别

为：作业管理、控制要素、清洗系统的组成、清洗系统的安装与调试、分步搅

拌、淤渣抽取、浮顶泵罐底大循环搅拌及抽取、惰性气体注入、液态油和蜡油

抽取、清洗循环泵罐底大循环搅拌及抽取、水清洗、水清洗废液抽取、检查与

清理、、临时设施拆除、储罐清洗验收及作业资料管理，实现了外浮顶储罐机械

清洗的安全、环保、高效、洁净等目标。该规范的作业程序和控制方案由福建省

迅达石化工程有限公司提出并在多个作业现场成功实施，使用结果表明，该方案

具有如下特点： 

（1）作业时间短（油储罐的清洗所用时间为传统清洗作业时间的 50%～

70%）； 

（2）安全风险低（大量罐底污泥通过机械清洗转移，罐内易燃易爆挥发性

气体含量易于控制；作业人员在罐内作业时间的减少，可进一步降低了窒息、中

毒、点火爆炸、重物坠落等风险）； 

（3）清洗效果好（罐体侧壁的附着物基本不需人工清理，储罐底部的加热

管道、电化学保护金属块、支撑腿等影响机械清洗的因素通过改善清洗工艺等措

施得以解决，箱底只有在边缘存有少量淤泥，其它位置基本无需人工清扫）； 

（4）清洗成本少（清洗时间短、安全系数高、人工作业量少使整体作业成

本降低）； 

（5）劳动强度小（后期人工清理油泥、油渣量为传统清淤量的 10%左右，

清洗过程中的非溶解性物质可不停机装袋转移） 

（6）作业程序简单高效（与传统的清洗工艺相比，清洗系统的设计所用设

备更少、工艺简单高效、操作程序易掌握、安全管控易实现、劳动强度大大降低） 

（7）环境和社会效应优良（可回收物质的转移在密闭环境中完成，油泥和

油渣的转移主要在机械清洗过程中完成，减少了对土壤污染的影响条件）。 

4、标准主要内容说明 

4.1 “外浮顶原油储罐分步搅拌抽出法机械清洗作业规范”编写的动因 
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4.1.1 传统机械清洗浮顶油罐存在的问题 

传统机械清洗浮顶油罐方法尚有诸多的不利因素足，影响清洗效率和造成能

源浪费，具体表现在： 

（1）热能消耗极大。在余油加热搅拌阶段，淤渣之上、浮船之下的余油量

数千立方米，将其加热搅动需要大量的热能。在热油喷射熔渣、热水清洗残渣阶

段的数天时间内，还要不间断的为热油、热水加热，需要消耗大量的热能。 

（2）容易形成“垃圾搬家”。在余油移送它罐、热油喷射熔渣的阶段，由于

现有分离过滤设备的能力有限，会将部分热熔的石蜡、沥青以及悬浮起来的泥沙、

杂质，移送到其它油罐，造成 A罐的沉积物，搬运到 B罐的现象。 

（3）需要同介质清洗用油。油罐在需要清洗阶段一般都是剩存着大量淤积

油泥，需要加入超过加热盘管高度或者是淤积油泥 5倍的同种油，分阶段性加注

同种油进行加热，淤积油泥经过加热后溶化，再进行射流破碎。进行类似的反复

循环作业，直到清除全部淤积油泥。 

（4）射流清洗枪存在问题。在目前机械清洗过程中，自动射流清洗枪是靠

着轴向、径向 360°自动旋转清洗，射流清洗枪存在 5个缺点： 

a）在清洗设备的油泵采用离心泵容易把半固体物输进去又转出到清洗枪，

喷出到罐壁或者罐设备碰撞容易造成事故，特别是对高压力的泵； 

b）隔浅罐内淤积油泥渣用清洗枪射流破碎，这种射流破碎施工方法容易会

引起罐内静电发生； 

c）在启用自动转向射流清洗枪破碎沉淀油泥时，其实能起有效破碎时间和

行程只有 50％，其它射流造成空喷和喷射向浮盘底部，反而与罐壁造成粘染稠

油层，后期还需要大量水来清洗它； 

d）油罐底和罐壁由于刷了厚強型的涂料，其表面结构将会产生许多小气孔，

有些肉眼是看不出来，用放大镜才能发现，这些沉淀油泥沉淀底部后受于满罐油

的压力自动与罐底凃料面层粘结在一起，使用自动转向射流清洗枪要将沉淀油泥

破碎分离罐底需要很较长时间； 

e）轻质腊油加热升温一定要适合于该油的熔点，不宜过低。 

（5）沉积物存在认识误区。在清洗油罐最后阶段会出现在罐底部会出现沉

积物，这些沉积物以前都认为是油渣泥，其实是大部分都是浮在油面上大部分是

的轻质腊油。这些轻质腊油由两部分大部分组成：一是油注入油罐后一些密度比

较轻的油将慢慢上浮伏盖在整个油罐的油层上面，在常年使用中轻质腊油含量将

慢慢增加，变成整个油罐的上层部分有或多或少的轻质油腊油，又因为整个油罐

的出入口只有一个，加上出口高度受油管线的限制，每次抽油无法抽空，所以这

些轻质腊油就永远都存储在油罐内；二是在正常生产中油罐进出油时，浮盘就跟

随液位高彽起浮和下降，下降时由于刮腊板装置随着液位下降刮下的腊油都存储

在液位上层，油罐的进出口都在设在最底部，所以这些轻质腊油不容易全抽出，

在正常的使用中跟随液位的降到最低直接与下面真正沉淀沉积物混合在一起。这

些油凝固点低，一旦失去了加热，温度降低马上就会凝固，就和最低层沉淀油泥

组合在一起，所以产生误认为这些混合物都是沉积物。  

4.1.2 油罐清洗新工艺及设备简介 

从 2008 年起福建省迅达石化工程有限公司就针对上述问题通过对储油罐射

流清洗、油水分离、淤渣破碎、安全保护和控制、监测等关鍵核心技术进行了深

入研究，成功开发了十余件具有自主知识产权的专利技术，形成了一套使用于储

罐机械清洗的成套设备和创新机械清洗的新方法，创新的清洗技术做到了技术先
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进，安全可靠性高，对环境无污染，最大限度实现资源再利用，且清洗时间短，

不受气候的影响。新工艺及设备特点主要有： 

（1）清洗工艺革新。利用安装在外浮顶上的启动油泵直接对罐内沉积油渣

进行破碎抽吸新工艺，直接移送高浓度、高粘度的淤渣，并且本作业温度只要

50℃，而传统的机械清洗要达到 80℃。它有两个循环清洗操作：①气动油泵通

过抽吸管抽吸罐内油至射流破碎枪，破碎罐底固体沉积物，循环破碎直至破碎枪

周围的沉积物全部破碎与油形成混合物；②气动油泵通过抽吸管抽吸罐内混合

油、送至罐外油渣分离系统，进行液固分离，分离后油可送至射流破碎枪，当作

破碎沉积物用油。作业直至所有沉积物都被清除出至罐外为止。全部工艺过程，

不借用大量同品质油，避免了大量热能消耗，脱渣装置阻断了“垃圾”进入其它

储罐，是一个合理、经济、高效的工艺路线。 

（2）外浮顶油罐立柱升缩装卸专用设备。利用它可对外浮顶油罐浮盘上的

支腿立柱进行有计划的快速装卸作业，这样就可以在外浮顶盘上，拔出支腿立柱、

安装抽吸管或射流破碎枪。由于是有计划的少量拔出支腿立柱，因此支腿立柱拆

除后不会影响整个浮盘均衡支撑，不会造成浮盘倒塌及焊缝破裂。 

（3）射流破碎枪。在罐内破碎沉积物的有效半径大于两支腿立柱间距，可

实现对罐内沉积物进行无死角破碎。 

（4）油渣分离系统。把来自罐内的混合油进行液固分离，分离后的油可送

至射流破碎枪，当作破碎沉积物用油，或稀析油渣便于油泵抽出罐外。 

4.2 标准适用范围 

本文件规定了钢质外浮顶原油储罐分步搅拌抽出法机械清洗作业的管理控

制要求和作业规范。 

本文件适用于钢质外浮顶原油储罐的分步搅拌抽出法机械清洗作业。 

4.3 标准结构框架 

本文件计划共设 7章，即： 

（1）范围； 

（2）范性引用文件； 

（3）术语和定义； 

（4）管理控制要求； 

（5）清洗作业。 

（6）储罐清洗验收及作业资料管理 

（7）附录 

4.4 术语和定义 

本文件定义了 12 个术语： 

（1）清洗循环泵; 

（2）平面射流搅拌; 

（3）多向射流清洗； 

（4）浮顶泵； 

（5）浮顶泵组； 

（6）螺杆式压力滤油器； 

（7）蜡油层。 

（8）分步搅拌抽取法 

（9）爆炸上限 

（10）爆炸下限 
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（11）缺氧环境 

（12）惰性气体 

4.5 技术要求指标的确定 

4.5.1 本文件的编制参考了下列标准的相关条款内容： 

GB 6067    起重机械安全规程 

GB 50493   石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计规范 

GB/T 19001 质量管理体系 要求 

GB/T 24001 环境管理体系 要求及使用指南 

GB/T 28001 职业健康安全管理体系 规范 

GB/T 45001 职业健康安全管理体系 要求及使用指南 

SY/T 6319  防止静电、闪电和杂散电流引燃的措施 

SY/T 6524  石油工业作业场所劳动防护用其配备要求 

SY/T 6820  石油储罐的安全进入和清洗 

SY/T 6696  储罐机械清洗作业规范 

AQ/T 3042    外浮顶原油储罐机械清洗安全作业要求 

4.5.2 本文件“4 管理控制要求”条款主要参考了“SY/T 6696  储罐机械

清洗作业规范”的编写格式和相关内容。 

4.5.3 本文件“5 清洗作业”条款的主要技术指标及目的和意义如下： 

（1）本文件“5.1 作业管理”：规定了“作业准备” “清洗现场勘探和技

术及安全交底会议”、“清洗期间的协调会议”、“储罐气体监测”的相关内容和

方法，明确了原油储罐在清洗过程中需进行的管控步骤及内容方法。 

（2）本文件“5.2 控制要素”：规定了清洗作业的通用管理要求、清洗前的

控制要素、清洗过程中的控制要素。对清洗过程中“环境、职业健康安全”相关

管理内容进行了细化，对清洗前的“环境、职业健康安全”的条件检查提出了要

求。 

（3）本文件“5.3 清洗系统的组成”：对“外浮顶原油储罐分步抽出法机械

清洗作业”的系统组成、设备功能和技术指标进行了规定说明。 

（4）本文件“5.4 清洗系统的安装与调试”：对清洗系统安装时的油罐存油

高度、油温控制、安全管控内容、安装要求、调试条件等做了明确规定。 

（5）本文件“5.5 分步搅拌”：规定了分步搅拌的工艺步骤、条件要求、控

制要素等，其目的是保证分步搅拌的效果。 

（6）本文件“5.6 淤渣抽取 ”：规定了淤渣抽取的工艺要求、控制要素等，

其目的是保证淤渣抽取的效果。 

（7）本文件“5.7 浮顶泵罐底大循环搅拌及抽取”：规定了浮顶泵罐底大循

环搅拌及抽取的工艺要求、控制要素等，其目的是保证浮顶泵罐底大循环搅拌

效果，确保罐底淤渣存量降至目标要求。 

（8）本文件“5.8 惰性气体注入”：主要内容包括作业准备（浮顶的密封

和检测项目）、方法与程序（开始注入的时间、气体浓度的控制）。 

（9）本文件“5.9 液态油、蜡质油抽取”对蜡油抽取前原油储罐油位高度

作了明确规定，对蜡油抽取的作业方法、蜡油抽取后的液态油抽取后的油位高

度、抽油阶段的氧气和有害气体的检测和控制要求等作了明确规定，为液态油、

蜡油抽取作业提供了技术和安全保证。 
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（10）本文件“5.10 清洗循环泵罐底大循环搅拌及抽取”规定了清洗循环

泵罐底大循环搅拌及抽取的工艺要求、控制要素等，其目的是保证清洗循环泵

罐底大循环搅拌及抽取效果，为水冲洗提供有利条件。 

（11）本文件“5.11 水清洗”：对水清洗的工艺、水质、水温、喷头、设备、

气体检测等提出了具体要求，其目的是保证水清洗质量。 

（12）本文件“5.12 水清洗废液抽取”：规定了水清洗废液抽取的作业程序，

油水分离作业要求及作业期间的安全管控方法。 

（13）本文件“5.13 检查、清理”：规定了检查、清理时的作业程序、安

全管控要求、作业时需履行的手续、作业内容等。 

（14）本文件“5.14 临时设施拆除作业”：规定了临时设施拆除作业的条

件，并对拆除设备的整理、台账、包装、运输，废弃物排放等提出了明确要求。 

4.5.4 本文件“6储罐清洗验收及作业资料管理”规定了油罐清洗验收标准，

即：①作业现场恢复原貌；②原油储罐内部达到能够工业动火作业的条件。 

4.5.5 本文件清洗作业的操作和控制程序为原创的，本标准创新性内容如下： 

（1）对本文件实施过程中的专用工具和工艺方法进行了定义和命名； 

（2）针对工艺的技术特点，对工艺实施过程中的质量、安全、环境管控等要

求进行了规定； 

（3）制定了详细的工艺实施的操作程序，包括： 

① 工艺实施前的条件要求 

② 检测要求 

③ 设备要求 

④ 危险点辨识及防护要求（点火和爆炸危险、窒息和中毒危险等） 

⑤ 清洗作业的程序及控制要求，  

本标准的主要创新点为：分步搅拌、淤渣抽取、浮顶泵罐底大循环搅拌及抽

取、液态油和蜡油抽取、清洗循环泵罐底大循环搅拌及抽取、水清洗、水清洗

废液抽取等。与“SY/T 6696-2014 储罐机械清洗作业规范”规定的控制程序和

要求有本质的区别。 

4.6 附录的说明与应用 

附录 A(资料性文件）浮顶原油储罐清洗工艺流程； 

附录 B(资料性文件）原油储罐危险描述； 

附录 C(资料性文件）氧气和可燃气体分析仪 

附录 D(资料性文件）清洗条件检查表 

附录 E(资料性文件）原油储罐清洗现场调查表 

附录 F(资料性文件）原油储罐清洗效果检查表 

4.7 相关试验方法的确定及验证过程 

本文件气体检测相关试验方法与国内相关标准一致，无需验证程序。 

5、预期达到的经济效果 

本文件的编制完成和实施将会提高外浮顶储罐机械清洗的技术水平；降低清

洗过程中的安全风险和环境风险；施工时间减少 30%～50% ，大幅度减少了清洗

工作强度和成本，经济效益显著。 

6、与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性 

本文件与现行相关法律、法规、规章及相关标准是一致的。 
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与 SY/T 6696《储罐机械清洗作业规范》相比，通过增加不同的清洗枪和抽

吸泵，设计了新的机械清洗工艺，既不影响 SY/T 6696《储罐机械清洗作业规范》

的执行，也不存在矛盾。 

7、重大分歧意见的处理经过和依据 

采纳标委会会议上专家提出的对本文件“4 管理控制要求”条款可按“SY/T 

6696  储罐机械清洗作业规范”的相关内容进行重新编修的建议，根据“外浮顶

原油储罐分步搅拌抽出法机械清洗作业规范”的工艺特点进行了修改。 

8、对标准性质的建议说明和依据 

本文件的编制完成和实施将会提高外浮顶储罐机械清洗的技术水平；提升我

国在外浮顶储罐清洗领域的技术地位；降低清洗过程中的安全风险和环境风险；

减少清洗成本，提升企业的效益和市场竞争力；该项标准的工艺和技术水平可达

到国内领先、国际先进水平；编制组计划根据团体标准编制完成和实施情况，择

机修订进一步申请升级为行业标准。 

本文件的工艺技术目前已经成熟且已在多个清洗工程中使用，具备编制条件 

9、贯彻本标准的要求和措施 

本文件颁布后，需文件编写人员完成文件宣贯和现场施工指导培训。 

10、废止现行有关标准的建议 

本文件与现行有关标准无冲突，可并行使用。 

11、其他应予说明的事项 

本标准的“4 管理控制要求”的格式和内容主要参考了“SY/T 6696  储罐

机械清洗作业规范”对应章节的要求，并结合“外浮顶原油储罐分步搅拌抽出法

机械清洗作业规范”的工艺特点进行了修改补充。 

 

 

 


