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在石油化工装置中，如果涉及到微正压或无压力需
自流的液体介质回收，工艺专业都会设置液体介质地下
回收罐，简称地下罐。石化装置中常见的地下罐一般包
括地下溶剂罐和地下污油罐，随着环保要求的提高和设
计理念的进步，地下罐逐渐成为石化装置中不可或缺的
部分。地下罐部分的管道总体来说，设计温度较低，压
力不高，设备和管道的布置相对容易，但是要做好地下
罐的管道，仍然有很多需要注意的细节和设计要点。下
面就以某炼厂 150 万 t/a 加氢裂化装置的地下罐及其附
属液体抽出泵为例，对此类管道的布置做一个简单介绍
和分析。

1 设备布置
根据石油化工工艺装置布置设计规范 SH/T3011 的

要求，地下罐应布置在专属的地坑内。地下罐及其附属
的液体抽出泵，在不影响其他设备及管道检修的情况下，
宜布置在装置的边缘。对于加氢裂化装置来说，一般设
有地下污油罐和地下溶剂罐。根据石油化工企业设计防
火标准 GB50160 的相关规定，地下污油罐可以按照甲、
乙类可燃液体设备考虑；地下溶剂罐可按含有可燃液体
的含油污水罐考虑。根据石化防火规范要求，其与控制
室、机柜间、变配电所、化验室、办公室及明火设备（如
加热炉）的防火间距不应小于 15m；与可燃气体压缩机
或压缩机厂房的防火间距不小于 9m。以上这些设施平
面布置时也会优先布置在装置边缘，因此地下罐布置时，
首先应注意与以上设施的防火间距，不能超越规范要求，
此为地下罐设计的关键点之一。地下罐的附属液体抽出
泵应布置在地坑外，在满足通行、检修、安装、操作及
工艺设计要求的条件下，应尽量靠近地下罐布置。同样，
抽出泵的布置也要遵守石化防火规范的相关要求。

2 管道布置
管道布置前，首先应要确定地下罐的基础高度、地

坑大小和深度。
2.1 地下罐基础高度的确定

要确定基础高度，首先需要确定地下罐的罐体埋深。
因为装置的埋地主管需要自流进罐，所以地下罐体埋深
是由进罐埋地主管道的埋深标高所决定的。因此在埋地
罐的平面位置确定后，要先规划进罐地下埋地主管道的
走向，确定地下埋地主管道的标高。确定方法如下：在
装置设备平面布置图上找出所有需要进地下罐排污的设
备和管道的排污点，先大体规划出地下主管道的走向，

根据相关规范要求，距离地下罐最远端排污点的埋地管
道需设置在冻土层以下。因此在确定了最远处排污点的
埋地管道深度后，埋地主管宜按照 3‰的坡度坡向地下
罐入口，留出部分设计余量后再向下圆整，从而确定罐
入口嘴子标高。罐入口嘴子高度确定后，再根据工艺和
设备资料，反推地下罐基础底板标高。根据设备图显示，
地下罐底部一般只有一个低点排污口，罐基础高度能满
足拆卸排污口法兰盖的要求即可。因此，罐基础高度一
般选 300mm~400mm。如下图 1，地下污油罐嘴子标高
圆整后为 EL-1050mm，入口嘴子距设备中心线的距离
由工艺定为 450mm，设备直径 2000mm，考虑罐底部排
凝空间，罐基础高 400mm，由此计算出坑内地坪高度为
EL-3100mm，基础高度为 EL-2700mm。在满足工艺要
求的前提下，地坑深度应尽量浅。

图 1   地下污油罐地坑委托侧视图
2.2 地下罐地坑大小的确定

为了方便必要时操作人员下到地坑内操作检修，地
坑需要设置通向底部的直梯，直梯一般设置在地坑的一
侧。有直梯和人员频繁通行的一侧，设计时罐体外壁或
设备封头的最外侧距坑壁应预留 800mm~1000mm 的检
修通道，罐体另一侧及无直梯下行一侧，设计时可稍窄
一些，预留 600mm~700mm 的检修通道即可。为了节约
占地和减少投资，在满足操作和检修的前提下，地坑面
积应尽量小。如下图 2。

地坑底部和四周应做防水处理，管道施工完毕后，
为防止地坑内发生可燃气体积聚，地坑内应充砂。同时，
地坑冲砂回填后，地坑顶部需用水泥盖板封盖，并用水
泥砂浆抹面，抹面层应高出地坪 150mm，盖板四周与坑
边应水泥沟缝，防止地坑内进水。
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图 2   地下污油罐地坑委托俯视图
地下罐入口埋地主管进罐时需穿越地坑的墙壁，因

此穿墙处管道需做套管，套管宜比埋地管道大一级，套
管固定在地坑墙壁内，两侧各伸出墙壁 50mm，主管施
工完毕后，主管与套管中间的缝隙宜用柔性材料充填。

为方便操作、检修及防止夏天下暴雨时雨水浸泡，地
下罐顶部各管嘴法兰面需高出地坑顶部抹面层 150mm。 
向设备专业提地下罐的设备开口委托时，应注明地下罐
各开口法兰外伸高度 H。为了设计简便，此高度宜为计
算结果圆整后的数值。

地下罐附属抽出泵工艺选型时，以前常选择安装于
地下罐本体上的液下泵，后因液下泵运行不可靠，易发
生事故，逐渐不适用于可燃液体介质，目前通常选择用
自吸泵。为了减少进泵线压力损失，防止泵进口气蚀，
泵基础应尽量靠近地下罐布置。泵基础大小一般由制造
厂给出的泵底座尺寸的大小确定，可按照地脚螺栓中心
到基础外边缘预留 200~250mm 的间距估算并圆整。为
了防止返资及施工误差，泵基础设计时宜做成基础预留
孔的形式，待泵到货后再二次灌浆，泵的基础顶面宜比
地面高出 200mm，最小不得小于 150mm。在泵吸入口
前安装过滤器时，泵基础高度应考虑过滤器能方便清洗
和拆装。泵进出口的位置，一般由制造厂决定，应根据
出入口的位置进行管道布置。

图 3   地下罐及附属泵管道布置图
地下罐自吸泵入口配管时，管道走向应注意步步高

进泵，中间不能再走低点。泵入口变径管的安装应使气
体不在变径处积聚，避免因安装不当而产生气蚀。当泵
入口处有变径时，应采用偏心异径管，且异径管宜顶平；
泵入口切断阀，一般使用闸阀。当入口管道尺寸比泵管
嘴大一级时，切断阀与管道尺寸相同；当管道尺寸比泵
管嘴大二级以上时，切断阀尺寸比管道尺寸小一级。泵
入口切断阀主要用于切断流体流动。因此切断阀应尽可
能靠近泵入口管嘴设置，以便最大限度地减少阀门与泵
管嘴之间的滞留量。在施工过程中，管内不可避免地会

残留些焊渣等杂物，因此，在紧靠近泵入口管道切断阀
的下游，为防止杂物进入泵内，应在泵入口管道上安装
过滤器，过滤器周围应有滤网抽出的空间；同时，管道
上应设支架，支架应尽可能支撑到地坑以外，为了防止
管道施工误差产生脱空现象，支架宜选择可调节高度的
形式。

地下罐自吸泵出口配管时，泵出口管道应设置在远
离地坑的泵的一侧，一般泵出口管道与泵管嘴直径相同
或大一级，切断阀直径与管道直径相同；当大于泵管嘴
二级时，切断阀直径比泵管嘴大一级；管道上的异径管
应靠近泵的出口，出口压力表，应安装在泵出口与第一
个切断阀之间的管道上且易于观察之处；为防止流体倒
流引起事故，在泵出口与第一道切断阀之间设止回阀，
其管径与切断阀相同。泵出口切断阀和止回阀应布置在
便于操作的高度，从支架安装难易等情况考虑，止回阀
设置在水平段较好，旋启式止回阀设置在立管上也是可
行的。同时应根据需要在止回阀和切断阀之间设置放净
阀，可燃介质需密闭排凝；泵出口管应设置放气管，以
便泵开工时排气。出口管的排液，应安装在止回阀和切
断阀之间，且不影响切断阀的操作。泵和地坑侧要留出
一定的检修空间；同时泵的电机端，要考虑电机开关和
电缆的安装和检修。
2.3 地下罐其他附属管道的设置

地下罐就地放空管道，闸阀手轮高度宜设置在 1000~ 
1200mm 之间。当罐内为可燃介质时，为防止阀门内漏，
闸阀出口处宜设置“8”字盲板。放空排放口高度应高
于罐顶地坪 2200mm 以上，宜做斜切坡口处理；当地下
罐需要伴热时，伴热进出口管线因管线较小，跨距较短，
宜尽量布置在地坑边缘靠近管廊的一侧，支撑宜设置在
地坑外；地下罐液位计需按仪表要求设置在合适的位置；
人孔宜设置在罐体开口较少，容易进出罐的一侧。

3 结束语
地下罐管设计道虽然不复杂，但是也应整体规划、

统筹兼顾。在满足设备布置和检修的要求后，罐入口嘴
子高度的确定是设计时的关键。因此要求设计人一定要
读懂读透工艺流程，多查阅相关规范；前期精心准备，
中期细致规划，后期认真检查，只有这样才能做出更加
精细的设计作品。通过此次设计案例的分析，希望能为
其他管道设计工作者提供一些参考和借鉴。
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