
Warehousing Management | 仓储管理

-151-中国化工贸易          2024 年 8 月

0 引言

石油化学产业在制造过程中涉及众多的安全隐

患。唯有确保石油化工行业应急储备罐的安装安全，

方能确保工作人员的人身安全及财产安全得到有力保

障。我国对于石油化学装备安装项目的品质抱有极为

严苛的标准，各个步骤均需遵循现行规范与标准严格

执行，并需增强安装团队的安全意识，以确保石油化

工设备安装工程的品质，进而将安全与质量事故的风

险减至最低 [1]。鉴于此，展开对石油化工设备应急储

罐安装品质控制措施的深入分析和讨论，成为一项紧

迫的工作。

1 石油化工设备应急储罐的特点及其安装工艺综

述

石油化工领域内，应急储罐的设计与安装必须对

应于其所负担的关键角色——在潜在危机或日常工作

中作为关键物质的仓储设施。这种类别的储罐通常表

现出三种主要构造：固定顶应急储罐展现一份坚不可

摧的静态特质，确保液体材料在完整封闭的空间中得

到安全收纳。内浮顶应急储罐则以内部浮动的盖板为

其辨识特征，使其在容纳易挥发液体的同时最大化空

间使用效率。而外浮顶应急储罐，依托其可调整的顶

部结构，在存储过程中根据存储物质的液位变化而适

应性变化形态。

此外，考虑到这些装置往往需要大规模的物质存

储，它们的设计容量不可小觑。一般的应急储罐容量

波动在 5 万 m³ 到 10 万 m³ 之间，而纪录中所登记的

最庞大应急储罐，则拥有着令人瞠目的 15 万 m³ 存储

能力。

在安装该类设备时，面对复杂的工序与庞大的构

件，工程团队须严谨执行质量控制的各个环节。仅以

焊接为例，除了对接缝的质量做出精准要求外，对于

焊接过程导致的变形也必须进行精细的监控和调整，

以确保最终成品的精度和质量。严密的工序排期与检

验相结合，共同维护着储罐施工的专业化水平。

具体安装不仅划分了各个施工阶段，还明确了从

储罐底部的组装到顶部的安装直至系统的最终调试，

每一阶段中必须谨守的标准与步骤。通过这份流程图，

工程团队可以在各自分工下协作无间，共同推进项目

顺利实施。

2 提升应急储罐设施质量管理的重要性

在石油化工领域，实施严格的质量管理对于确保

工业安全至关重要。特别是对于应急储罐安装工程来

说，质量管理不仅关涉着现场工作人员的身体健康与

生命安全，也牵连着工业活动的安全运行。严密的生

产和安装流程，确保每一环节遵循安全法规与标准，

能有效规避潜在的危机，从而构建一个安全的工作环

境 [2]。

一方面，提高应急储罐的安装与维护质量是对员

工尊严与价值的基本保障。每一位员工的劳动不仅仅

是对个人生计的追求，也体现了对职业的认真与热情。

因此，在确保工作场所安全的前提下，员工能以更高

的效率和更佳的心态投身于繁重而富有挑战的石油化

工事业。

另一方面，事故的预防和应急响应能力的强化，

对附近居民群体的安全产生直接影响。良好的安全管

理能在潜在的事故发生之初就有效地控制风险，防止

可能对人员健康和环境造成长期不利影响的污染。

3 应急储罐的安装质量控制措施

3.1 确保组件预制的精确度和优良质量

①为了确保预制组件满足严格的安装要求，底板

预制工艺必须体现对每一细节的专业关注。例如，底

板的直径应精心设计以超过理论值的 0.1% 至 0.15%，

这样做不仅仅是为了补偿可能的加工误差，也为了适

应温度变化带来的材料膨胀或收缩。每一个底板都需
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清晰地记号标注，以便于在组装过程中能够高效且准

确地定位。

在边缘板的选择上，维持道丝精细，必须严守最

小尺寸标准。这意味着沿着储罐底部向外延伸的半径

方向上，边缘板的尺寸不得小于 750mm；同时，中间

宽板的选择要宽敞，其宽度不得小于 1000mm，长度

也至少需要 2000mm，保证在安装时有足够的空间和

强度。

更为关键的是焊缝间距的把控，相邻焊缝间的间

隙不可小于 300mm。这不仅有助于减轻因焊接热影响

区重叠带来的应力集中，还有利于未来检查和维护工

作的进行。细节至上便成为这项工作的核心理念。

针对环形边缘板的下料，制定了详细的规格尺寸

表，如表 1 所示，指导工作人员依照标准执行，以确

保质量。
表 1 应急储罐底部环形边缘板下料尺寸表（单位：mm）

测量部位 允许偏差

长度 AB、CD ±2

宽度 AC、BD、EF ±2

对角线差值 |AD-BC| ≤ 3

②在壁板预制的工艺过程中，为了确保整个应急

储罐的安装质量能够满足设计规范，对各个环形壁板

的纵向焊缝部署有着严格的要求。具体而言，每个环

形壁板的纵焊缝都需向同一方向错开布置，以保障结

构的均匀性和稳定性。此外，相邻两个环形壁板之间

的纵向焊缝间隔，应确保至少为壁板长度的三分之一，

且不得低于 300mm 的最小限值。关于底部环形壁板，

其纵向焊缝与储罐底边缘板的对接焊缝相间的距离也

需不小于 300mm。装配完成的壁板需立式存放于特定

平台上，并利用标准化样板进行质量检验。垂直检测

环节，应用直尺检查壁板的直线度，其间隙值不应超

过 2mm；水平检测环节，则需要采用弧形样板进行，

确保最大间隙值不超过 4mm。

③在顶板预制阶段，施工队必须在样板钢板上仔

细划线并进行精确裁剪，以确保各部件尺寸的精确性。

此外，对于加强肋板的制作，需要采取扁钢材料，其

弧度部分则应在型钢加工机械上完成，以保障加工的

精准度，并确保间隙不超过 2mm。为了强化结构的稳

定性，加强肋板的拼接处采用搭接方式连接，同时要

求搭接长度至少为加强肋宽度的两倍，以提升结构的

抗力性能。

④对于所有已预制完成的构件，在储存、运输及

现场堆放的各个环节中，都需实施严格的防护措施。

目的在于防止构件出现变形、损伤或腐蚀等不良情况，

这些问题若不及时处理，将对最终的施工质量产生负

面影响。因此，通过合理的防护管理，可以有效地保

障构件的完整性和施工的顺利进行。

3.2 组装质量的精细控制策略

3.2.1 罐体底板的精确安装

完成基础验收后，须在罐体底板布置前，依照预

设的中心点及纵横坐标方案，在基座上标定明确的

十字交叉线。依照经过放大处理的罐体底部直径尺

寸，精确勾勒出底板外缘的圆环线以及定位边角板的

具体位置线条。此外，在底板铺设前，对罐体下方

表面覆涂一层优质防腐层，需注意，每块底板边缘宽

度 50mm 以内的区域除外不涂覆。为了进一步提升罐

体的整体质量与稳定性，对底板的接缝处理尤为关

键：根据设计规范，建议控制中央板块搭接宽度约为

40mm，同时，中心板与边缘板之间应实现有效搭接，

搭接宽度不宜小于 60mm。在处理三层板重叠搭接接

缝时，上层底板应做到合理切角，切角长度建议为搭

接长度的 2 倍以上，宽度则为搭接长度的 2/3。在铺

设上层底板之前，首先焊接上层底板外围的铰接接头

以确保结构坚固。

在边角板的对接安装过程中，垫板与相接的两块

边缘板应紧密结合，防止出现大于 1mm 的间隙。底

板铺设完成后，立即刻画罐壁圆周内径线，确保其误

差控制在 1mm 以内，同时椭圆度偏差也需严格控制

在 1mm 范围内。

在圆周内径线内侧每隔 600mm 处点焊焊接限位挡

板，且在外侧 30mm 位置点焊短角钢，确保其与限位

铁的位置相对应，从而进一步加固结构。随后，根据

不同规格的应急储罐，如 10,000m³ 或 5,000m³，胀圈

的分布与安装方式会有所不同：大型储罐胀圈分为四

段进行安装，其他规格的则分为两段，中间通过 20t

千斤顶进行稳固连接。

3.2.2 顶圈罐壁组装工艺细化

在组装的前奏阶段，必须对各个预制壁板进行细

致的尺寸校核工作，旨在确保其严格符合设计图纸需

求。需要特别注意的一点是，由于规模庞大的应急罐

体壁板不仅尺寸宏大而且分量沉重，工程团队采纳了

利用卡车起重机进行壁板搬运的方式。在实际吊装中，
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构建了一种特殊方案——采用 12m 长的平衡梁与四个

平衡点实行吊装，确保该壁板稳妥地就位于其应在的

位置。

此外，在下端，壁板必须贴近限位挡板以确保安

全；在上端，则通过精确调整后迅速使用支撑结构来

加固。详尽的装配过程规定了顶圈壁板之间要严格控

制水平接缝偏差——毗邻两壁板的上边缘片间偏差不

得超出 2mm 极限，而在顶圈壁板全周随意选择的两

点间，水平偏差不可超过 6mm。更为关键的是，壁板

的垂直度误差也必须控制在 3mm 以内。焊接作业完

成后，对壁板内表面任一点进行半径偏差检查，具体

容差如表 2 所示。
表 2 壁板内表面任一点的半径偏差容差

储罐直径 D/m 半径偏差容差 /mm

≤ 12.5 ±13

12.5<D<45 ±19

安装顶圈壁板之后的关键步骤是组焊角钢的边缘

处理，推荐采取“点焊 - 调整 - 分段焊接”的策略以

优化焊接质量。焊接过程中，须持续监控焊缝平面的

翘曲度，一旦发现超出预定范围即应及时纠正。值得

注意的是，在焊接包边角钢时，务必保证每个焊接接

头与罐壁纵向接 seam 焊缝相隔 200mm 以上，以避免

应力集中。此外，焊接过程中需确保焊接电流平均分

布，一致沿同一方向执行分段逆序焊接，并保证焊接

完整穿透以满足结构强度要求。

3.2.3 顶盖架构的组装程序

首步，于应急储存罐的中心区域，准确放置顶盖

的临时支撑架，确保稳固。本环节至关重要的一步是

在边角钢和顶盖支撑架上方进行精确的布局规划，此

规划作为后续所有拱顶板放置位置的基础线索。此后，

特别在拱顶板的焊接组装过程中做到先行配对一个瓜

皮板，继而顺序展开余下瓜皮板的组装工作。在此过

程中，需精心调整重叠部分的宽度，并以点焊方式边

重叠边固定，严格控制重叠尺寸至 40mm。组装的最

后阶段，聚焦于中心顶板的安装。一旦顶板焊接工作

彻底完成，应立即采用弧形模板进行间隙检查，确保

其间隙不会超出 15mm 的标准限值。

3.2.4 罐体壁板的组装流程

罐体壁板的装置过程，在实施上，依赖于高效的

辅助工具，比如千斤顶和卡板等，这些工具的使用是

为了将撑圈稳定安装在顶层壁板的内边。此步骤的关

键在于采用焊接方法确保撑圈可靠地将力量传递给罐

体。

随后，操作电动葫芦提升撑圈，从而引领罐体向

上移动至预定的设计高度。这一高度达到后，用吊车

技术将下一层及上一层的壁板连接起来，形成统一体。

所有的组装与焊接活动完成之后，再次利用电动葫芦

降低撑圈，进而开始下一轮壁板的装置工作，如此循

环，直至完成应急储存罐的所有壁板装置工作。这一

系列过程不仅保证了应急储罐的稳定性和安全性，同

时也提高了装置的效率。

3.3 确保无损检测的全面性与精准性

对于石油化工产业中，特别是在应急储罐的构建

过程中，焊缝构件的精细连接至关重要。每一道焊缝

的完整性不仅是工程质量的映射，也是安全性的担保。

在此背景下，综合无损检测技术应用于焊接过程的每

个环节，尤其是在焊点完成后立即实行射线探伤检测，

显得尤为重要。该技术能够透视焊缝内部结构，准确

地识别出裂纹、气孔、夹杂等潜在缺陷。一经发现质

量问题，便需迅速采取补救措施，如重焊或者修补，

确保每一处焊点均达到预定的标准，进而提升整个储

罐的稳定性与安全系数。

此外，该检测过程不断优化，以应对日益复杂化

的检测要求，从而为整个石油化工设备的可靠运行提

供坚实的基础保障。

4 结语

应急储罐以其构造的复杂性为特征，在石油化工

行业中发挥着不可或缺的作用。鉴于这些容器的重要

性，维护其总体安装质量就显得尤为关键。这不仅涉

及遵循严格的行业标准和规范，也要求工程团队对安

装过程中的每一个细节予以关注。面向未来，随着技

术的进步和市场需求的不断变化，对应急储罐及其安

装质量的要求将更加严格。因此，紧跟行业发展趋势，

不断优化安装流程和质量控制策略，对于确保石油化

工行业的竞争力和可持续发展至关重要。
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