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在社会经济发展过程中，开始使用较多的储罐，
同时需要保障立式圆筒形常压储罐运行的安全性。
在立式圆筒形常压储罐运行过程中经常会发生泄
漏问题，这也是储罐运行过程中常见的安全隐患。
在发生泄漏或者没有扩散泄漏之前，需要制定科学
的检漏策略，并且利用针对性的检验手段及时精确
泄漏点，通过分析泄漏问题的发生原因提出针对性
的处理措施，有效保护生态环境，并且可以减少企
业损失，避免发生安全事故。

某企业的立式圆筒形常压储罐，在常温和常压
状态中运行，储罐主要材质为碳钢。本文针对立式
圆筒形常压储罐渗漏情况，制定针对性的检验方
案，明确储罐底板泄漏位置，通过特征分析确定问
题发生的主要原因，提出针对性的修复措施。
1 储罐检修作业安全提示

1.1 准备工作的注意事项

如果储罐中贮存可燃气体和易燃液体，需要配
置专业的消防设备，并且在罐区中严禁吸烟和明火
照明以及取暖灯，同时不能在罐区中带入其他发火
源。如果储罐中贮存易燃易爆等危险介质，需要根
据规定管理危险品 [1]。
1.2 施工注意事项

在制定检验和修理方案的过程中，需要遵守相
关规定制定针对性的安全措施。在储罐检验和修理
之前，需要切断有关储罐的电气设备的电源，同时需
要办理设备交接手续。排净储罐内部的介质之后，
需要及时关闭进出口阀，同时需要设置盲板，可
以隔断连接的管道和设备等，注意设置隔断标志。
如果储罐内装盛易燃性和腐蚀性的介质，需要及时
开展置换和消毒等处理措施，通过开展分析检验工
作，保障检验结果符合相关规定。注意不能利用空
气置换易燃性介质。开展罐内作业需要提前置办作
业许可证，如果在作业过程中出现中断问题，并

且改变了安全条件之后，为了继续开展罐内作业，
需要重新补办罐内作业证。在罐内作业前 30min
需要落实取样分析工作，注意控制氧含量在 18~ 
23% 范围内，同时需要严格控制有毒气体在国家
规定范围内。

在开展检验和修理工作的过程中，需要合理搭
设脚手架和升降装置等，保障设备的可靠性和牢固
性。在作业过程中不能投掷材料工具，保障整体作
业的安全性。罐内照明电压要处于 24 伏以内。如
果检验仪器和修理工具的电压超过 24 伏，需要利
用防直接接触带电体发挥出保护作用。如果在罐内
需要动火，需要提前办理动火证。工作人员离开之
后不能在罐内放置乙炔焊枪，避免泄漏乙炔。在罐
内作业过程中，需要合理设置监护人，同时需要采
取针对性的联络措施，针对危险件作业，检修单位
需要安排专业监护人员，而且安全技术部门也要落
实现场检查工作，针对一般管内检修工作，检修单
位需要安排专业监护人员，担负自身岗位职责。完
成作业之后，检修人员和监护人员需要共同检查罐
内外，确定没有任何问题之后，监护人员需要签字
确认，随后可以封闭各个人孔 [2]。
1.3 修后交接注意事项

完成检修工作周，需要彻底清理检修现场。要
注意做好检修记录工作，同时要详细的记录质量验
收过程。完成修后设备和运行人员交待工作，需要
详细填写运行记录本。
2 储罐底板泄漏检测策略

立式圆筒形常压储罐运行过程中，因为减薄和
焊缝开裂引发泄漏问题，将会导致储罐运行失效，
底板发生渗漏问题，一方面是因为储罐底板土壤侧
和介质侧产生腐蚀问题，另一方面是因为搭接和对
接焊接损伤接头，或者在基板具备集中应力。

在储罐底板检验检测过程中，主要是用宏观检
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测和厚度测量以及表面探伤等方式。工作人员需要
根据立式圆筒形常压储罐运行条件，合理选择检验
方法。在开罐检验过程中，针对失效模式可以利用
宏观检测和底板漏磁检验等 [3]。
3 立式圆筒形常压储罐底板泄漏检测

3.1 宏观检测

开展宏观检测工作，因此检测储罐运行中的宏
观储罐，主要是检查储罐结构和尺寸，确定储罐基
础是否存在下沉问题，同时要检查储罐基础和罐体
收腹存在渗漏问题，同时要检查内外涂层质量，检
查立式圆筒形常压储罐的保温情况。因为底板介质
侧腐蚀坑的腐蚀程度更加严重，需要开展宏观检验
工作。

通过宏观检验确定该立式圆筒形常压储罐的基
础检漏孔出现渗漏的问题，并且检测壁板外部和顶
板外部渗漏问题。在罐内开展宏观检验工作，在
底板介质侧有没有发现腐蚀坑和裂纹等问题。结合
宏观检测结果，需要针对储罐底板开展无损检测工
作，尤其需要加大力度检测底板介质侧腐蚀和焊缝
裂纹 [4]。
3.2 漏磁检测

外加磁化装置磁化铁磁性板材之后，将会在板
材中产生感应磁场，如果板材产生腐蚀或者损伤等
问题，将会向板材外部泄漏磁力，从而形成漏磁
场。漏磁场强度直接关系到板材缺陷宽度和深度，
因此需要全面采集漏磁场信号，根据数据分析精确
缺陷问题。对比低频电磁涡轮检测和超声波测厚，
漏磁检测具有更高的便捷性和准确性，可以有效检
测储罐底板腐蚀问题，尤其可以有效检测底板母材
缺陷，并且可以检测出底板土壤缺陷。
3.3 磁粉检测

经过漏磁检测之后，可以利用磁粉探伤仪开展
磁粉检测工作，可以有效检测储罐底板搭接焊缝和
中边缘板的对接焊缝等。主要是针对铁磁性材料
利用磁粉检测，例如可以在锻件和短材以及符合板
材中利用磁粉检测。当前在锅炉和压力容器以及压
力管道检验过程中广泛利用磁粉检测方式，这种无
损检测方法具有较低的成本，同时具有较高的灵敏
度，可以快速开展检测工作，同时可以保障缺陷检
测的重复性。通过对立式圆筒形常压储罐底板开展
磁粉检测，可以确定开裂位置存在可疑的磁痕 [5]。
3.4 真空试漏检测

利用真空试漏检测可以精确泄漏点，真空试漏
检测装置主要包括真空检验箱和真空泵等，以在焊

缝表面存在粘性液体，利用真空检验箱可以通过真
空孔产生负压，如果焊缝部位产生穿透性缺陷，在
复压的作用下，那么焊缝表面的黏性液体将会产生
气泡。

利用真空试漏检测方式可以复检磁粉检测的可
疑部位，针对存在可疑磁痕的部位，如果在真空检
验箱中产生很多气泡，那么检验人员可以确定这一
裂纹为立式圆筒形常压储罐底板的泄漏点，同时可
以精确焊缝裂纹的长度 [6]。
4 立式圆筒形常压储罐底板泄漏原因和修复策略

4.1 立式圆筒形常压储罐渗漏原因

结合检测结果可以确定立式圆筒形常压储罐渗
漏点的位置，因为中幅板和边缘板之间存在搭接焊
缝，在施工过程中很难在土壤侧搭接部位施焊，工
作人员只能在介质侧搭接部位开展焊接工作，并且
在接头形成缺口效应，并且会集中应力，在焊缝根
部产生裂纹。同时在这一搭接焊缝和边缘板对接焊
缝交接部位将会集中应力，从而产生裂纹。
4.2 检修前准备工作

①确定检修内容，并且制定科学的检修计划。
针对重要的储罐或者大型储罐，需要安排主管部门
的技术负责人批准才可以实施检修方案；②在检修
之前需要组织检修人员开展技术和安全交底工作，
检修人员需要全面分析检修规程和质量标准以及
安全条例等，针对储罐存在的重大缺陷提出针对性
的技术措施；③合理准备检修过程中需要的备件和
材料等，同时需要全面校验需要的量具和仪器等，
注意全面准备检修工具，尤其需要准备好专用工具
[7]；④在储罐交付检验之前，需要根据规定切断设
备电源，同时要切断和清洗设备和管路等，分析合
格之后再安排检修人员落实检修工作。在置换和清
洗过程中，注意不能随意排放储罐中的介质。
4.3 修复措施

针对这一问题，不仅要消除底板裂纹，而且还
要注意以下几个方面：针对已经发现的裂纹，在修
复工作中要在裂纹终端部位钻孔，避免集中应力，
打磨消除裂纹部位之后，需要及时修补焊缝。利用
超声波检测储罐底板焊缝的过程中，需要结合实际
情况合理扩大检测比例，在开罐是可以及时消除隐
藏缺陷，保障立式圆筒形常压储罐可以继续稳定运
行。
4.4 检修工序和质量标准

4.4.1 储罐修理一般要求

储罐间隙工作主要包括中修和大修。中修周期
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一般为 2 年，而大修周期为 5~10 年。在中修过程
中要消除跑冒滴漏问题。同时需要修理和更换进出
口和排污阀等。及时疏通冷却水盘管和蒸汽盘管。
要注意将沉淀物和结晶物等清理干净。有序检查和
修理安全阀和放空阻火器以及防火呼吸器等。此外
需要检查防雷装置和防静电装置等。合理修补防腐
层和绝热层等。如果在外部检查中发现问题，在
中修工作中要及时处理。在大修工作中需要检查中
修效果，同时需要合理修复储罐内件。如果发现某
部位存在裂纹和腐蚀等问题，需要及时开展修补工
作，及时更换筒节。结合内外部检验要求，完成修
补工作之后，需要开展试漏和液压试验工作。全面
开展除锈工作，有序落实防腐和保温工作。针对储
罐内外部检验中存在的问题，需要立即处理 [8]。
4.4.2 检修内容

施工工序：将储油罐罐壁和罐顶人孔盖打开，
开展 6h 的通风或蒸煮，利用测爆仪开展测爆工作，
确定合格之后再组织罐内燃爆试验。将监测点部位
的壁板切除之后，需要设置操作平台，确定罐内外
的修补点。根据定位尺寸落实下料工作。开展焊缝
磁粉检测，合格之后可以焊补处理加热管堵板，管
线试压合格之后可以更换泡沫发生器，检测合格之
后可以将支护平台拆除，并且焊接壁板，将检测点
的壁板定位割除之后，可以焊接壁板，并且落实磁
粉检测工作和注水试验，在合格之后可以清理工作
现场。

施工方法：在壁板更换过程中，需要结合相关
资料合理选择钢板作为更换材料。选择的钢板表面
具备平整性，同时需要控制麻面深度在 0.1mm 范
围内，避免产生裂纹和气孔等问题，严格控制误差
在 ±3mm 范围内。此外需要结合检测报告及时拆
除壁板，注意控制环焊缝切割线在原环焊缝中线以
内，同时需要控制纵向缝切割线和壁板之间的距
离在 500mm 以上。在补强壁板的过程中，可以在
原罐壁钢板上直接铺设新钢板，利用原方式错位
排版补强壁板，在铺设的同时需要落实临时固定工
作。在固定工作中可以利用点焊方式，控制点焊长
度在 0.5~2cm 范围内，同时需要开工至点焊间距在
50~60cm 范围内。焊缝部位利用对接式形式。在壁
板焊接过程中，首先需要焊接壁板侧缝和下缝，随
后再焊接上缝和另一侧缝。在第二次焊接工作中，
焊接顺序要相反于第一次焊接顺序 [9]。

紧贴补强焊板和原壁板，控制焊缝间隙在 6mm
以上。针对补强爱壁板缝需要开展磁粉检测工作。

在预制壁板的过程中，需要根据设计尺寸和切割
部位合理控制更换壁板的尺寸，随后再预制加工板
材，注意统一弧度和原壁板弧度。在壁板焊接过程
中，首先焊接短缝，随后再焊接长缝。注意根据设
计要求控制壁板对接焊缝，控制纵向焊缝错边量
在 1mm 范围内，同时需要控制环向焊缝错边量在
1.5mm 范围内。在壁板更换过程中需要利用防变形
措施，根据原罐体控制更换部分几何尺寸。注意提
前焊好壁板的附件之后再焊接壁板。采用 T42 型
碳钢电焊条的过程中，为了避免焊接质量和焊件产
生过热变形，需要在 0℃以上气温条件下进行，采
取间断性焊接方法，选用的焊接电流比通常焊接电
流高。
5 结束语

本文主要分析了立式圆筒形常压储罐泄漏检测
与维修对策，可以对于实际工作起到参考作用，确
定在修复之后保障立式圆筒形常压储罐运行的稳
定性，节省企业运行维护成本，保障企业综合生产
效益。
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