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目前内浮顶技术形式主要分为：箱体式浮盘、浮筒

式浮盘、传统钢制单盘或双盘式浮顶、新型。

1 四种形式浮盘的技术概况
1.1 箱体式浮盘的技术概况

箱体式浮盘中部标准箱体单元为长方体结构，高度

60~80mm， 长 度 3000~4000mm， 宽 度 450~550mm， 材

质可分为铝制或不锈钢材质；浮盘边缘部分为非标箱体，

高度及宽度与标准箱体相同，长度依据储罐罐壁弧度确

定；箱体式浮盘箱体内部设置支撑筋结构，主要是防止

箱体中部塌陷；箱体上下盖板厚度在 0.5~0.8mm 范围；

浮盘各箱体之间、以及箱体与主梁之间、箱体与边缘板

之间、附件设施与箱体之间均通过螺栓或拉铆钉连接；

浮盘浮重比 2.5 倍左右。

1.2 浮筒式浮盘的技术概况

浮筒式浮盘是目前国内常压储罐应用最为普遍的内

浮盘技术形式。其浮力主要由漂浮在储液液面上的圆柱

形浮筒提供，浮筒采用“井”字形或“八卦”形均匀排 

列；浮筒上方为浮盘蒙皮结构；浮盘蒙皮四周与“口”

字形主梁采用拉铆钉固定连接；浮筒与主梁采用螺栓卡

环钢带固定连接；浮盘支腿固定在浮盘端头侧；浮盘整

体浮力设计为自重 2 倍。

1.3 传统钢制双盘式浮顶的技术概况

传统钢制浮顶分为单盘式及双盘式；单盘式钢浮盘

在外浮顶储罐应用较多，内浮顶储罐为了确保罐容利用

率更高，多采用双盘式钢浮盘。双盘式钢浮盘以中心为

圆心，通过上、下钢板以及中间部分连接上下钢板的隔

舱板、支撑桁架等部件全焊接连接而成；浮盘自中心向

罐壁方向依次分割为数层环状结构（根据储罐直径大小

可分为 2 层 ~5 层环状结构群），每层环状结构又分割

为数个“扇形”独立舱室；每个舱室为一处浮力单元，

舱室上方有检查人孔可入舱内；整体浮力设计为自重 2

倍。

1.4 模块化不锈钢制双盘式浮顶的技术概况

模块化不锈钢制双盘式浮顶通过采用不锈钢全接液

浮盘与弹性压力板边缘密封技术组合，使得浮盘与介质

液面间无气相空间。浮盘边缘与罐壁间气环密闭，气相

空间无油气泄漏，弹力板与罐壁全接触，确保介质无暴

露。模块化不锈钢双盘式浮顶采用本体浸入液面设计，

浸入液面 35mm~40mm，无油气挥发空间。浮力元件为

模块单元，可拆卸更换。

2 四种浮盘的优缺点对比
2.1 箱体式浮盘的优缺点

优点：①属于源头抑制油品散逸挥发技术领域，即

在浮盘下方与储液液面之间不存在油气缓冲空间，浮盘

本体浸入液面以下；②结构简易、安装快捷、所有部件

均通过储罐人孔运进、罐内安装无需动火作业。

缺点：①结构强度低；②浮力单元少；③检修不便；

④浮盘连接结构形式不利于检修拆除；⑤浮盘油气排放

量大。

2.2 浮筒式浮盘的优缺点

优点：①浮筒式浮盘价格低廉；②结构简易、安装

快捷、所有部件均通过储罐人孔运进、罐内安装无需动

火作业。

缺点：①结构强度非常低；②浮力单元少；③非接

液技术形式油气排放严重超标；④检修不便；⑤使用寿

命低。

2.3 传统钢制双盘式浮盘优缺点

优点：①结构强度高；②属于源头抑制油品散逸挥

发技术领域，即在浮盘下方与储液液面之间不存在油气

缓冲空间，浮盘本体浸入液面以下。

缺点：①浮力单元少；②浮盘过重、刚性过大造成

的不安全因素；③现场安装施工安全风险高；④检维修

施工安全风险高；⑤罐容利用率下降。

2.4 模块化不锈钢双盘式浮盘优缺点

优点：①接液式源头抑制油品散逸挥发；②模块化

箱体，不锈钢材质耐火耐腐蚀；③模块内置蜂巢芯，平

压强度高，增强浮盘运行稳定性；④高精度制作，保证

模块单元全焊接密闭结构；⑤模块单元全部气密检测；

⑥模块上下立边螺栓紧固并品字形拼接；⑦施工安装便

捷性；⑧检维修便捷性。

缺点：①一次性建造成本较高；②对浮盘制造企业

的设计、高精度制造、机械装备能力要求高。

3 模块化不锈钢双盘式浮顶技术详解
3.1 结构形式

模块化不锈钢双盘式浮顶箱体由 304 不锈钢板及蜂

窝芯所组成，箱体厚度≥ 120mm，每平方米 2500 个以
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上蜂窝孔，形成一个独立密封的浮力单元。模块化不锈

钢制双盘式浮顶采用全焊接工艺，可以保证无任何泄

漏点。蜂窝箱为长方体结构（标准模块尺寸为 3600× 

550×120mm，非标模块尺寸根据储罐实际尺寸设计），

由箱体、箱盖、蜂窝芯组合而成，其中箱体为一体焊接

成型，纵向为立边，横向折成角度；任何两个箱体泄漏

后，内浮盘仍能漂浮在液面上且不产生附加危害。蜂窝

箱内部以蜂巢芯支撑，支撑强度为 API 标准的 7 倍以上。

箱体独特上下立边预制螺栓孔，形成两两对接后用不锈

钢螺栓连接固定，从而形成了箱体上下两道锁紧固定；

箱体呈品字形排列，连接处也是由两箱体的连接延展到

三箱体的连接，从而形成了多点、多线、多面的连接。

箱体之间采用同材质金属密封压条进行密封。边缘板和

箱体之间通过螺栓的直接连接固定，使得边缘板与箱体

之间不再有圆弧搭接空腔，承载的强度更大，且无可能

的渗漏处。

3.2 技术优势

①接液式源头抑制油品散逸挥发。模块化不锈钢制

双盘式浮顶本体浸入液面以下，浮盘上方空间油气浓度

较低，符合 VOCs 源头减排治理理念，减排效果 95% 以

上；②模块化箱体，不锈钢材质耐火耐腐蚀。标准蜂巢

（蜂窝）箱高度≥ 120mm，标准蜂巢（蜂窝）箱宽度尺

寸≤ 550mm，可以从人孔出入，蜂巢（蜂窝）箱上板材

厚度 0.6mm，下板材厚度 1.2mm，蜂巢（蜂窝）箱材质

SUS304；标准尺寸便于安装，不锈钢材质结构强度高，

耐火耐腐蚀；③模块内置蜂巢芯，平压强度高，增强浮

盘运行稳定性。蜂巢（蜂窝）芯材质为 3003H18，蜂巢

（蜂窝）箱高度满足浮力计算及强度要求，蜂巢（蜂窝）

箱每平米不低于 2500 个蜂巢（蜂窝）孔。浮盘模块平

压强度达到 0.3MPa；④高精度制作，保证模块单元全焊

接密闭结构。为保证焊接质量所有模块全部采用激光下

料，转塔冲孔，数控折弯，全自动化焊接，保证每个模

块产品精度、焊接强度与产品质量，且每个模块都采用

全密闭焊接，模块任何位置无漏点；⑤模块单元全部气

密检测。每个模块单元均设计有气密检测孔，出厂前通

过检测孔进行气密性检测，确保模块单元密闭结构无泄

露。检修时通过检测孔进行抽气检验可判断模块单元是

否出现泄露，如抽气检验含有油气成份，模块即为泄露，

通过拆装螺栓更换模块即可；⑥模块上下立边螺栓紧固

并品字形拼接。模块上下螺栓紧固，连接强度高，连接

效果稳定；模块间平面呈品字形排列的组合形式保证了

不锈钢双盘式浮顶刚性与韧性的完美结合，从而确保运

行过程中遇阻情况的良好通过性及避免刚性卡阻情况发

生，保证了浮盘运行过程的稳定性。

4 模块化不锈钢双盘泄漏点综合治理方案
模块化不锈钢双盘式浮顶综合解决方案对所有存在

的泄漏点进行整改治理。包括：浮盘边缘密封设施、立

柱边缘密封设施、浮盘密封效果监控设施、立柱内部液

面密封设施、标准模块间隙密封设施、防旋转装置密封

设施、人孔接液密封设施、取样装置接液密封设施和负

压消除装置接液密封设施。 

4.1 大补偿弹性压力板周边高效密封

周边密封采用高弹性不锈钢全补偿密封系统，密

封为浸液形式，与罐壁始终接触，满足规范要求的

±100mm 偏移量。

4.2 立柱通过装置密封

针对立柱侧壁无开孔情况，采用双层密封形式，一

次密封制作环形金属套包覆在立柱环周，金属套上部外

沿突出部分与 PU 胶带相连。

4.3 模块单元间隙密封

模块单元间隙密封设施在标准蜂窝箱之间贴密封

垫，卡条敲入蜂窝箱两立边，根据卡条预留孔配置箱体

孔位，最后用螺丝锁紧，所有与箱体接触的地方需涂抹

耐油硅胶。确保在模块之间缝隙有良好的密封性，阻绝

油气散逸。

4.4 防旋转装置密封 

防旋转装置密封设施在浮盘上增加橡胶密封圈，法

兰改制结构固定橡胶密封圈，使得防旋转装置在运行过

程中完全消除油气损耗。

4.5 取样装置接液密封

球形取样装置接液密封设施漏斗形底座内衬防静电

柔性材料，旋塞球与底座尺寸相配合，球体浸入液面以

下实现接液效果，源头抑制此处油品散逸挥发；取样时，

拉动滑绳，球体移位进行采样；采样结束后松动滑绳，

球体归位实现浸液式密封效果。

4.6 负压消除装置接液密封

负压消除装置接液密封设施设有通气孔密封塞，通

气孔密封塞上边缘设有直径大于密封塞搭接板，搭接板

与负压消除缸外沿接触。通气孔密封塞下边设有负压消

除支腿，负压消除支腿长度比浮盘支腿长 200mm，负压

消除支腿直径略小于浮盘支腿，负压消除缸和浮盘主梁

通过紧固件连接。

4.7 人孔接液密封

人孔接液密封设施在盖板下有密封塞，密封塞厚度

与浮盘一致，密封塞张口侧为弧形设计，保证盖板开关

过程中顺畅无阻，盖板张口侧上方边缘处有提扣，人梯

为工作人员提供上升通道，提扣方便人孔盖板的开闭操

作，盖板张口侧与旁侧上方边缘处有横向外延的盖板外

沿，盖板在关闭状态下，盖板外沿搭接在箱体外沿，浮

盘与搭接板接触的边缘处有橡胶垫。

模块化不锈钢双盘浮顶。作为一种新型浮盘，技术

优势明显，虽然一次性采购成本叫较高，但是从设备的

制造、使用、维护、维修、报废的全寿命周期来看，反

而具有明显的经济优势。因此推荐在储罐浮盘的新建或

技术改造中优先使用。
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