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1 前言

山东省新政策提出自 2020 年 1 月 1 日开始，全省

行政区域内实现封闭销售、使用车用乙醇汽油。鉴于山

东省对车用乙醇汽油的大力推广，下一步乙醇汽油将全

面取代普通汽油，因此直接配送加油站的已建油库需要

进行改造，增设燃料乙醇储罐和对应充装设施。下面以

某已建油库为例，介绍成品油库改造为乙醇油库工艺设

计中的要点及注意事项。

2 工程概况

某已建一级石油库建成于 2018 年，负责集团旗下

100 多座加油站油品的配送，油库总容积为 27 万 m3，

其中 4 具 3 万方原油储罐、3 具 2 万汽油储罐、2 具 2

万柴油储罐和 10 台 5000 方化工品储罐，同时建有卸车

系统、装车系统和油气回收装置等。根据建设单位要求，

将化工品储罐组中的部分储罐改建为变性燃料乙醇储

罐，并对配套系统进行改造。

3 设计要点

3.1 详实的调研

对于改造类项目，首先应结合施工图、竣工图调研

清楚现状留出、已建设施参数。以卸车系统为例，在调

研时需了解卸车方式、卸车口的口径及数量、密封材料、

是否有遮雨棚、气相管是否有干燥器、管路系统是否有

内防腐、卸车泵参数等。如果卸车利用已建设施，还需

要调研原卸车介质名称，改建后原输送介质将采用何种

方式卸车，卸车量能否满足生产需求等。总之，详细的

基础数据是一个优秀设计的基石，为保证调研数据的准

确性和针对性，在设计时可通过编制调研提纲来实现。

3.2 调合工艺的确定

车用乙醇汽油是车用乙醇汽油调合组分油与变性燃

料乙醇按照 1:9 的比例调合混配而成的汽车燃料。目前

主要有油罐调合、罐车调合与管道比例调合三种方式。

3.2.1 油罐调合

油罐调合是将组分油与变性燃料乙醇分别按比例送

入储罐，再通过罐中侧向搅拌器调合。由于组分油的挥

发性能比较好，容易使罐内油气浓度变大，从而减小爆

炸的危险性。但这种方法对于变性燃料乙醇的比例要求

较高，否则油品易在罐中分层。这种方法不仅需要单独

的汽油储罐、变性燃料乙醇储罐，还需要有专门的调和

储罐。所需的储罐数量、调和泵数量也较其他调和方式

多。油罐调合流程见图 1。

图 1   油罐调合工艺简图
3.2.2 罐车调合

罐车调合也叫喷溅式调合，将组分油与变性燃料乙

醇相继通过相同的装料臂和流量计送入罐车内，由计算

机计量控制调合比例，在罐车的运输过程中完成混合。

这种调合方式是国外 20 世纪 80 年代普遍采用的方法，

调合方式比较复杂。如果两种介质调配不同步，静电危

险性将会很大，目前应用较少。

3.2.3 管道比例调合

管道比例调合是将组分油与变性燃料乙醇通过计算

机和调节控制设备在管线中实现比例调合。在调和过程

中按照定量装车严格控制两种介质的调和比例，并在鹤

管前通过管道比例混合器完成均匀混合。混合后的油品

均匀、不易分层、并且能有效降低水进入车用乙醇汽油

的可能性。

图 2   管道比例调和简图
这种调和方式自动化程度高，操作简单，也是国内

目前成熟、可靠且通用的技术，因此在改造中采用管道

比例调和。

3.3 储罐库容及数量的确定

通过调研油库汽油年周转量和周转次数，按照 9:1

的比例可计算出变性燃料乙醇年周转量。由于变性燃料
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乙醇极的潮解性，可以很快吸收空气中的水分而使油品

变质，因此实际储存时间一般不超过 10 天，由此可计

算出储存所需的总库容。

式中：

VS- 某种油品的设计容量，m3；

G- 该种油品的年周转量，t；

K- 该种油品的年周转次数；

ρ- 该种油品的密度，t/m3；

η- 储罐的装满系数。

因为储存时间很短，因此储罐规格不宜设置过大。

在储罐数量的设置上还应同时考虑收油、发油作业和检

修时不影响正常操作，因此本次改造将已建化工品罐组

内的 2 台储罐改建为变性燃料乙醇储罐。

3.4 储罐接口的改造

变性燃料乙醇火灾危险性类别为甲 B，应采用内浮

顶结构储罐。已建的化工品储罐罐体形式满足要求，并

且浮盘采用钢制非易熔材料制作，罐体采用 60mm 厚离

心玻璃棉板保温，未有氮封系统和油气回收接口。本次

改建将罐顶环向通气孔采用盲板封堵，将罐顶中心通气

孔改为呼吸阀口。考虑变性燃料乙醇易挥发的特性，储

罐增加氮封系统并在罐顶增加充氮口、罐顶压力变送器

口和紧急泄放人孔。另外增设氮封系统后，机制专业和

结构专业还应对罐体强度及结构适应性进行复核。

3.5 氮气密封系统

氮气密封（也可以采用其他形式的密封）使储罐内

始终维持在正压状态，可降低储罐“大小呼吸”中外界

水蒸气的吸入和乙醇蒸汽的呼出，从而防止在储罐及连

通收集系统内部形成爆炸性气体，也是工艺系统最本质

的安全措施之一。

3.5.1 氮封系统的设计

因为已建储罐均未设置氮封系统，此次改造在罐顶

各新增一套氮封阀组，引压管取压自罐顶压力变送器下

三通阀，由于氮封压力比较低，在安装时取压点和进气

点应保持在 2m 以上，这样储罐运行状态可及时反馈给

氮封调节阀，从而维持储罐气相空间的平衡。在条件允

许时，氮气入口可尽量靠近呼吸系统，从而及时稀释呼

吸口下部的乙醇蒸汽。为避免不同储罐工作时的相互影

响，单根进罐线与氮气总管处还应分别设置止回阀。

3.5.2 氮封压力的设定

设置氮封系统的储罐气相空间通常维持在 1200Pa，

在达到 1400Pa 时停止氮气供应；低于 800Pa 时开始补

充氮气，从而使罐内始终维持在微正压的状态，减少了

外界水蒸气侵入引发的变质概率。当氮封系统失效，罐

内气体压力升高达到呼吸阀呼出压力 1650Pa 后，氮气

将通过呼吸阀排出，气体压力降低到 -295Pa 时，将通

过呼吸阀的吸气防止瘪罐。当压力持续降低至 -350Pa

或升高至 1700Pa 时储罐将报警，若不能及时解除警报

将触发紧急泄放阀动作。

3.5.3 补氮速率计算

储罐的氮封供气量应不小于装车泵的最大泵出量，

并需额外考虑由于外界气温变化而产生的储罐内气体冷

凝和收缩所需的补气量。补氮速率与转油泵规格、保温

方式、储罐容积等参数有关。

式中：

- 氮封流量，m3/h；
C- 储存因子；

Ri- 储罐绝热消减因子；

Vtk- 储罐容积，m3；

peV
•

- 最大泵出量，m3/h。
3.6 其他需要注意的事项

①由于乙醇分子结构与烃类介质的分子结构存在显

著差异，会对汽油的许多物理化学性质产生重要影响，

因此在选材时应确保储存、输送变性燃料乙醇及乙醇汽

油所用的储罐、泵、管道、阀门、垫片、密封材料等器

材的材质，并保证其适用性；

②乙醇是强有机溶剂，因此储罐及输送管道内壁不

应有内涂层。若利旧储罐原设计有非耐醇性涂料，在清

罐时需将内涂层一并清除；

③如果变性燃料乙醇不设置氮封系统，则需要考虑

防止外界水蒸气进入储罐的措施，比如设置干燥剂甚至

增设脱吸工艺。另外储罐还应设置脱水器，便于及时将

储罐内水分排出，以防止影响调和质量；

④ GB/T 50493 在 2020 年实施了新规范，凡改建库

区在设计时需按照最新规范进行设计和复核。新规范在

可燃气体和有毒气体检测报警系统（GDS）的设计、供

电负荷，探测器的布点和布置要求、现场报警器音响器

等方面都做了较大的改动；

⑤在储罐初期进油和倒空发油作业浮盘需要落低

时。抽底作业时，付油流速严格控制在 1m/s 以下；初

期进油作业时进油速度严格控制在 1m/s 以下，同时检

查浮盘运行情况。严格执行《液体石油产品静电安全规

程》GB13348-2009 的相关规定，控制好物料的流速，

杜绝因静电引发事故；

⑥变性燃料乙醇与消防水会混溶，因此在消防系统

复核时应了解已建消防系统所采用的泡沫是否为抗溶性

泡沫，否则必须更换。
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