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1 大型化工储罐区的特征

与小规模的化学储罐区域相比，大型的化学储罐

区域，对管道的工艺和管道技术都非常的重视，对设

备的质量和技术要求也非常的高。但是，在实际操作

中，最主要的影响因素是环境，特别是夏季和冬季。

夏天的时候，储罐区里的介质会因为夏天的高温而不

断地挥发，造成罐内的压力不断升高，这就造成了罐

内的温度升高，随着温度的升高，油管内的压力也会

随之升高。冬天的时候，储罐中的液体会因为低温而

凝结，储罐区内的气压会急剧降低，同时，随着时间

的推移，管道中的液体也会随着时间的推移而逐渐变

小，最终形成一个负压，这就造成了储罐内外的压力

失衡，这对于储罐和管道来说，都是非常不利的。另 

外，随着介质的流动，油罐内部的压力也会随着时间

的推移而升高或降低，从而使油罐内部和外部的压力

发生不平衡，从而影响到油罐的安全质量。在此背景

下，要想降低有关的不利影响，就需要提高储罐区域

的管道技术和管道技术。

2 化工储罐区管道工艺分析

与常规化工厂的罐区管道相比，大型化工厂的管

道与管道存在着相似之处，存在着许多差异。以某储

运企业化工储罐区工程为例，通过对该企业管道输送

介质的周期性变化特点的研究，对该企业的工艺、管

道技术、管道等方面进行了深入的研究，以便对该企

业的生产工艺流程进行优化。

2.1 管道的构造

在大型化学储罐管道的施工中，管道的结构设计

是非常关键的，它的工艺质量直接关系到一个企业的

运营效率，特别是在一个大型的化学储罐区域，管道

结构设计必须要满足如下几点条件：首先，在储罐位

置选择中，必须要考虑与管道结构要求相互契合，其

次，还要考虑管道回流现象、管道压力等问题，在安

装管道时，一定要保证管道的平整度，如果使用软接

口，可以将管道的磨损程度降到最低。此外，动力管

道的技术管理也很重要，但由于动力管道种类繁多，

所以在进行管道压力测试时，最好是先进行管道清洗，

然后进行管道压力测试，这样可以防止管道内的杂质

进入阀门，造成各种危险，比如仪表控制部件的损坏、

泄漏等。而要达到封堵的效果，则以焊接为主，由于

对封堵的要求不高，只要不发生泄漏即可。

2.2 选择传送材料

为适应化工厂的生产需要，在铺设管道时，必须

将设计图纸和化学工程的技术指标相结合，并符合生

产工艺的要求，从而保证管道的铺设符合国家有关标

准。但是在化工过程中，管道安装、布置静电网、泵

站管道等都是重点工作，而对于大型化工储罐区管道

工艺设计要求来讲，在这其中的输送化工原料选择十

分重要，输送化工原料质量关系到化工企业的经济流

速合理性，因此一般需要结合最低经济流速进行选择。

所以，在运输化学原料的时候，也要注意保温，在运

输化学原材料的时候，要做蒸汽套管，一般都会选择

在地沟中铺设，尽量减少可拆卸的使用，如果有必要

的话，可以选择法兰，这样可以防止泄漏，但是支架

要符合一定的条件，特别是在热胀冷缩的时候，一定

要想办法将应力消除。此外，当储罐区发生管道腐蚀

渗流问题时，主要是由于常规设备的失效，因此可以

优先采用碳纳米管进行有效的修补。碳纳米复合材料

是一种以常规纳米无机材料为基础的高性能环氧双组

分复合材料。

2.3 焊接的强度检验

最后，对大型储罐区的焊缝进行密封检验，采用

了空箱试验，该试验方法如下：先将钢管焊接处涂上

一层肥皂水，然后将管子内的空气抽干，根据焊缝表

面有没有气泡，就可以判断出有没有渗入。此外，在
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某些情况下，由于没有将易燃物清除，导致油罐在焊

接过程中出现了火灾，并且在焊接过程中，如果有易

燃气体，那么要及时将其排出。在化学管道的设计中，

一般都会设置一条回流管道，以达到对泵出口压力的

有效均衡。在清洗槽的时候，要将管子和里面的污垢

全部清洗干净，这样才能达到标准的维修要求。而在

罐区管道的设计中，管道的尺寸和走向的选择是非常

关键的，它的充填是否符合消防规范和消防规范的要

求。在管道阀的布置上，要考虑到布置方案能否满足

化工生产的方便要求，在一些区域，有些地方还设置

了气水分离器，这样可以及时排空液体，防止水锤和

气体的流动。

3 化工储罐区配管技术分析

3.1 贮罐管口的设置

通常，应将油罐的管口位置设在斜面以下，采用

常压垂直的管口，顶面应设 180 度，孔位要便于与顶

台周边的区域连接，如果是横向入孔，进入孔的高度

较高，则必须与倾斜体向孔相结合，以保证在球形容

器的上下两个位置上都有孔，并按照平台的管道来进

行布设，同时在开口的附近还应安装有常压立式油罐

的浮子液位指示仪，这样就可以满足设定液位控制器

的要求了。另外，为了减小设备的开度，还需要安装

一个水平仪，在材料的入口和出口都不能安装任何的

接口，一般都是在梯子上安装，方便仪表的安装和维

修。在立式贮槽的下面，要安装集液槽和排液管，并

在集液槽的一侧设置排水孔，这样才能保证空气的流

通，最后，在地面和油罐底部的管道之间的间距，保

证标准和合理性。

3.2 储罐区域管道

储罐区域的管道一般都是集中布置在罐区范围

内，在铺设管墩时，宜将高度稍高于地面。在管墩间

距的设定中，应优先考虑最小直径，尽量减小管道的

交叉，跨桥应尽量布置在合适的位置，桥底与管道顶

部的间距应大于 80mm。安装插板，切断阀，安装在

材料集流管道入口附近，尽量集中安装在更容易接近

的地方。对储罐内部的阀门也要进行集中布置，假定

在介质的不同条件下，会有许多不同的工况，例如下

凹的口袋，应尽量避开大气回流，以免发生 U 型液体

密封问题。当气罐的顶部出口被允许向大气排放时，

排气口可以是竖向的，排气口最好是在排气管的下面，

此时可以通过管道将排气口引导到收集槽和安全位

置。但因为大部分的气体都是重组的，所以要从密封

系统、火炬内部排出气体。

4 项目案例

储运企业化学罐区工程技术体系储罐区共有 37 个

固定顶、内浮顶储罐，其中化学储罐为 2500m3、3000m3 

和 5000m3。其中，乙二醇、甲苯、乙苯、二甲苯、甲

醇等为主要贮存介质。在工程施工中，不仅要符合国

家有关规定，而且要符合大型储罐区域内材料种类变

化频繁的特点。因此，要严格按照有关的施工规范和

用户的生产需求，对软管交换站和管道清洁球的工艺

方案进行讨论。

5 储罐区管道工艺

不同的贮存材料，其贮存方式也不尽相同，常用

的有球罐、内浮顶罐等。并在储罐、输送泵、管道等

部位设置探测和报警，如液位、压力等。为了防止油

罐区域的材料泄露，在油罐出口和出口管道中安装

了双阀。在设计过程中，应充分考虑油罐进出口管道

和管墩的沉降问题，这时可以在油罐进出口管道的一

号阀后安装金属软管。当金属软管安装时，一端为固

定支架，另一端为滑动支架，不需要在软管内部设置

管架。由于本工程管径大，管道长，为了防止过多的

日光照射，使管道中的材料受热膨胀，为了防止膨胀

的介质流入储罐，必须在罐体出口和出口管道上安装

DN25 旁路管道。在化学产品中，常采用软管交换机。

由于该项目存在大量的油罐和管道，因此，在此条件

下，不仅需要加大施工工作量，而且还会加大投资。

因此，可以在 3 个储罐区域以外设置一个软管交换站，

每个罐区交换站与总交换机之间仅有一条管道相连，

既满足了工艺要求，又可以减少管道的使用量，从而

节约了费用。由于本项目的管径比较大，所以在设计

软管交换站时，必须预留足够的连接软管，并进行围

堰布置，以防止材料泄漏。

6 大型化工储罐区配管技术分析

在石油化工设备中，油罐区域扮演着一个过渡角

色。按其作用分为原料罐区、中间原料罐区和成品罐

区。其中，罐组和装卸区是一个典型的罐区。分析和

探讨了炼油、储运过程中的储罐布局和管道的设置，

并提出了以下几点建议：

6.1 火险等级划分

按照《石油化工企业设计防火规范》（《规范》）

的要求，必须对其进行火灾危险等级划分。

6.2 槽的设置

第一个是防火距离。油罐的布局要符合《规范》
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的有关规定，并按一定的顺序排列。根据介质的不同，

可以分成 2 种：一种是地面上易燃液体的油罐；第二

类是液化碳氢化合物、易燃气体和易燃气体在地面上

的储罐。在设置罐体时，应符合规定的内部防火间隔。

要做好防火墙的设置。防火墙的有效体积应该符合《规

范》的规定，其计算公式为：V=AHj-（V1+V2+V3+V4）

在此基础上，防火堤的有效体积用 V 表示；用 A

来表示通过堤心线所形成的水平投影区域；设计液位

高度用 Hj 来表示；防火堤内部的设计水位高度可以

用 V1 来表达最大油箱的基本容积；除最大油罐外，

防火墙内剩余的储罐在设计水位处的液量和储罐基础

系统的总和用 V2 表示；在防火墙中心线内部的设计

水位范围内，防火堤容积与内填土容积的合计值用 V3

表达；在设计水位范围内，隔板、管道等的总容积用

V4 来表达。

6.3 油罐的管道设置

在斜梯下面设有常压垂直人孔，180°为上下人孔， 

并围绕顶部平台布置。横向人孔的高度越高，其方向

就越容易从斜梯到人眼。要求在球罐顶部和底部位置

分别设置眼，并根据平台的管道进行布置。要求在上

边的孔处安装一个常压垂直容器的浮子水位指示器。

可按特定的要求设定液面控制器等。另外，为了减少

装置的开度，需要对液位计的联箱进行安装。在材料

入口和出口处，不要设置联箱管道连接装置，通常设

置在靠近平台或梯子的地方，以便方便安装和维护仪

表。在垂直贮水池的底部设置排水管道，并预留排水

沟。在排液的总管一侧，需要有一个排液孔的方向。

为了保证气体的流动，应对液化气贮槽的底部接管最

低处与地面的间距进行适当的调整。

6.4 油罐区域的管道

要求对所有油罐区域的管道进行集中布置。在铺

设管墩时，墩顶应比地面多出一点，例如 300mm，按

管径最小管道的规定跨距来确定管墩间距，尽量减小

与各罐管的相交。并在适当的位置设置跨桥，并在超

过 80mm 时，对桥底最小位置与管顶间距进行控制。

设置切断阀、插板至所有材料输送管道出口和出口部

位，并将其设置在防火堤外面易于到达的地方。另外，

还需要对贮罐内经常使用的阀门进行集中安装。不同

的介质会有很大的差别，比如在液化气的回路中，不

能出现下凹的口袋，避免发生 U 型液体密封的问题。

当液化气贮存箱的上部安全阀出口可以直接排入大气

时，应在竖向上设置排气口，并将排气口置于排水管

的最低点位置，并经管道向收集槽、安全位置引流。

7 PIG 清管技术

由于市场需求的改变，储罐区域内的物料会频繁

地发生变化，而且由于采用了软管交换站，许多管道

都是共用的，因此必须定期进行清洁。管道清洗分为

化学清洗、高压水清洗以及 PIG 清洗。PIG 清洗是指

使用化学试剂，由临时管道或循环泵对管道两端进行

化学清洗；高压水冲洗是利用 50MPa 或更大的高压

水射流，对管道内表面的污物进行高压水射流冲洗；

PIG 清管技术是利用 PIG 在管道中推进时，通过泵的

推力或压缩气体，将管道中积存的污物排出管道，实

现清洁。综合考虑，由于管道输送介质是有机材料，

在管道中不能与水等其他介质发生接触，并且管道直

径大，输送距离远，因此采用 PIG 清管技术进行管道

清洁。它在各种工艺管道、油田输油管道等领域得到

了广泛的应用，尤其是在管道中进行长距离输油管道

的清洁，有着其他技术所不能比拟的优点。本工程选

择了球形清管机，清管机的发球机设于码头及交换站，

收球机构设于交换站及储罐区域，最后清除的材料由

压缩空气或氮气（本工程采用的动力来源为氮气）送

入罐区储罐。由于管道的长度比较大，所以必须进行

分段清扫。在码头—总交换站、总交换站—罐区交换

站、罐区交换站—罐区各设有清管器接球机构。

8 结束语

总之，随着社会和经济的迅速发展和科技的发展，

石油化工工业的发展速度也越来越快。在石化工业的

可持续发展中，储罐区域发挥着重要的作用。加强储

罐区大型化管道的技术和管道技术的研究，可以使化

工设计更加合理、科学、安全。文章通过实例，简述

了化学贮罐区管道技术和管道技术的有关内容，并结

合自己多年的工作实践，总结了储罐布局和管道的设

置，为今后的研究工作提供了有力的参考。
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