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在石油化工行业领域，成品油储存属于重要工作
内容。内浮顶储罐作为储存成品油的关键设施，其性
能会直接影响油品质量、储存安全性以及企业经济效
益。在内浮顶储罐中浮盘是不可或缺的部件，做好浮
盘选型对保障储罐安全和生态环境而言意义重大。

1 常见浮盘类型和特点分析
浮盘于成品油内浮顶储罐中具备多种功能，在保

障储罐安全运行以及油品质量方面发挥着重要作用。
浮盘可以抑制油气挥发。在油品储存过程中，其轻质
组分易于挥发，而浮盘覆盖在液面上，大幅缩短了液
体表面积暴露于空气中的时长，减小了油气蒸发面积，
降低油气挥发量。相关研究成果显示，采用内浮顶储
罐并配置适宜的浮盘，可使油气挥发损失降低 80%。
鉴于浮盘所具备的应用优势，本章节接下来会介绍几
种常用的浮盘，详细内容如下：
1.1 钢制浮盘

1.1.1 单盘式钢制内浮盘

在钢制浮盘中，单盘式钢制浮盘属于重要的类型，
其制作方式为整体焊接，其浮盘周围通常会设置若干
个密封浮舱，这些浮舱的形状为环形，此外，浮盘中
间位置主要为单层密封盘板。该浮盘结构较为简易，
成本相对较低，在石油与石化领域的大型储罐中应
用极为广泛，技术已臻成熟。其具有质量相对较轻的
特点，便于开展安装与维护工作，对于某些储存要求
并非特别严苛且成本敏感的成品油储存场景中应用广

泛。但单盘式钢制内浮盘存在一定的应用不足。究其
原因，主要是其浮力单元数量较少，若浮舱出现失效
状况，浮盘易下沉，影响储罐正常运行以及油品储存
安全 [1]。
1.1.2 双盘式钢制内浮顶

对于双盘式钢制内浮顶而言，隔舱是构成浮顶的
主要构件，其中，在设计过程中，通常将密封浮舱作
为最外侧的构件，其制作工艺与单盘式钢制内浮盘相
同。其工作原理基于浮力原理，当罐内液位发生变化
时，浮顶凭借隔舱内空气和液体的浮力变化，始终维
持在液面上，有效实现罐内液体与大气之间的隔离。
双盘式钢制内浮顶在安全性与稳定性上优势显著。由
于其双层盘结构，可以降低储罐内部空间的氧气含量，
爆炸和火灾的风险也会随之下降，适用于存储易燃易
爆的成品油，如汽油储罐。双层盘结构还增强了浮顶
的整体强度与稳定性，使其适应液位的频繁变化以及
应对外界环境的影响。
1.2 不锈钢浮盘

不锈钢蜂巢式内浮顶的结构可分为浮力元件、浮
箱、整体系统三个层级，各部分协同实现浮力与覆盖
功能：

①浮力元件。该元件的核心为蜂巢，其材质通常
为铝制，通过焊接的方式成型 [2]。这种结构使单个浮
力单体具备初始浮力基础，且为后续密集小单元的形
成奠定基础。
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②浮箱。通常由三部分组成，分别为壳体、蜂巢
芯和边板，在相互组合后形成若干个密集的浮力单元，
且各单元的气密性和液密性均良好。

③整体系统结构。完整的内浮顶系统由以下部件
组成：主副梁、浮箱、边缘构件、连接件、支柱、密
封装置等。

为保障结构强度与密封性，不锈钢蜂巢式内浮顶
在焊接工艺上有明确要求，且区分铝合金与不锈钢部
件：

不锈钢箱体焊接：在焊接过程中，需要通过自动
焊接的方式，将奥氏体薄钢板焊接为箱体，其形状以
矩形为主，确保箱体具有良好的密封性能和精度。
1.3 玻璃钢浮盘

玻璃钢浮盘是一种常用于储罐内的高效密封覆盖
系统，主要用于减少液体挥发、降低损耗并提升安全
性。其结构设计和材料组合具有轻质、耐腐蚀、高强
度等特点。以下是对其组成和特性的详细分析：

上下表面层的材料主要为玻璃纤维增强树脂，可
以提供高强度、耐化学腐蚀的表面保护层，抵抗罐内
介质的侵蚀。

蜂巢芯的材质为轻质聚合物或铝制成，但在玻璃
钢浮盘中多为树脂基复合材料。此类材料的应用优势
包括高比强度、轻量化，同时具备优异的抗压和抗弯
性能，减少浮盘整体重量。

玻璃钢浮盘的粘结工艺为树脂固化，以此保证整
体结构无缝隙，防止液体渗漏。

此类浮盘的拥有多方面的性能优势，具体如下：
①玻璃钢具有优异的耐腐蚀性能，能够抵抗成品

油中各种化学物质的侵蚀，适用于储存腐蚀性强的油
品，玻璃钢浮盘结构如图 1 所示。

图 1 玻璃钢浮盘
②玻璃钢浮盘的绝缘性能良好，在储存易燃、易

爆成品油时，可以避免因静电积聚而引发的火灾和爆
炸事故，提高储罐的安全性。

③玻璃钢浮盘重量较轻，安装和维护相对方便，
对储罐的承载能力要求较低，在一些老旧储罐改造项
目中具有一定的优势。​

2 成品油内浮顶储罐浮盘选型标准和规范解读
2.1 选项标准和规范

在成品油内浮顶储罐浮盘选型过程中，国家与行
业标准规范发挥着重要指导作用。《石油库设计规范》
针对浮盘选型的多个方面明确规制。

①依据《石油库设计规范》GB50074，对于储存Ⅰ、
Ⅱ级毒性液体的内浮顶储罐，以及直径超 40m、用于
储存甲 B、乙 A 类液体的内浮顶储罐，明确禁止使用
易熔材料制作内浮顶。此规定考量主要基于易熔材料
在火灾等紧急状况下有可能迅速熔化，致使浮盘丧失
功能，油品大面积裸露，增加火灾扑救的难度以及事
故风险。

②对于直径超过 48m 的内浮顶储罐，按照要求应
选用钢制单盘式或双盘式内浮顶 [3]。​

③《石油化工企业设计防火标准》同样针对浮盘
选型提出关键要求。容积超过 5000m3 的内浮顶储罐，
须采用钢制单盘式或双盘式浮顶。原因在于钢制浮盘
在强度与防火性能方面具备优势，可以降低火灾发生
时的风险。

④考虑到部分浮顶储罐的容积较小，普遍不超过
5000m3，针对此类储罐，若浮盘材质易溶，宜采取
安全措施，比如，配备氮气保护，以此增强浮盘安
全性能。

⑤《储油罐区防火防爆十条规定》从安全管理视
角出发，对涵盖浮盘在内的储油罐区设备设施提出要
求。严禁内浮顶储罐在运行过程中浮盘落底，其原因
在于浮盘落底可能造成密封失效，致使油气挥发加剧，
火灾和爆炸风险增大。

上述标准规范相互关联、互为补充，从安全、环保、
设计等多个方面，为成品油内浮顶储罐浮盘选型提供
了全面且细致的指导，确保浮盘选型契合国家和行业
要求，保障储罐安全、环保运行。
2.2 标准规范中关键要求解读

对于储存此类危险介质的储罐，应选用钢制、不
锈钢等熔点和强度高的材料制作浮盘，以增强浮盘在
火灾等紧急情况下的稳定性和安全性，防止浮盘因熔
化丧失对油品的覆盖和保护作用，降低火灾事故的风
险和危害程度。​

①结构。直径大于 48m 的内浮顶储罐，应选用钢
制单盘式或双盘式内浮顶。钢制单盘式浮顶由周圈环
形密封舱和中间单层盘板组成，结构相对简单，成本
较低，适用成本敏感且储存要求较低的场合。而钢制
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双盘式浮顶整个内浮顶均由隔舱构成，至少最外圈隔
舱设计为密封浮舱，这种结构具有更好的密封性和稳
定性，有利于控制油气挥发，提高储罐的安全性。

②密封性。标准针对浮盘密封性能设定了严苛要
求，优良的密封性能乃是减少油气挥发的关键要素。
浮盘与罐壁间的密封务必确保严密，以杜绝油气泄漏
现象。在实际应用场景中，选用优质密封材料并构建
合理密封结构尤为重要。常见的密封材料包含橡胶、
聚氨酯等，此类材料具备良好的弹性与耐油性，能够
在浮盘与罐壁之间构建密封屏障。

③防火防爆。标准中关于浮盘防火防爆的要求旨
在降低火灾和爆炸风险。浮盘应采用防火性能良好的
材料，以钢制浮盘为例，其具有非常高的熔点和强度，
在火灾发生时可以使结构始终保持，阻止火势蔓延。
浮盘还应配备完善的防火防爆设施，包括设置呼吸阀、
阻火器等。

3 两种浮盘型式对比
为进一步研究浮盘选型要点，本文选择钢制浮盘

和不锈钢浮盘作为研究对象，通过对比的方式，明确
两种方案在施工、造价、使用维修方面的差别，从而
为浮盘合理选型创造有利的条件，详细内容如下：
3.1 作业工序

若选择钢制浮盘，在作业阶段，应做好油罐清洗，
同时将旧罐浮盘和密封拆除，完成上述作业后，方可
安装脚手架，从而为后续定位、焊接作业的开展创造
有利条件，在完成焊接作业后，应采取无损检测的方
式检测施工效果。若检测结果合格，方能开展密封、
伸缩囊安装作业，在作业结束后通过试水试验，保证
浮盘密封性能达标。

不锈钢浮盘作业工序与钢制浮盘大致相同，均需
要清洗油罐和拆除旧罐浮盘和密封，但涉及罐体几何
尺寸测量、建模分析、中央箱定位等步骤。
3.2 施工风险分析

在施工过程中，会伴随较大的施工风险，主要集
中在油罐清洗和旧罐浮盘密封拆除阶段。对比而言，
不锈钢浮盘施工的安全性优于钢制浮盘，究其原因，
主要是前者无需开门洞，便于进出罐作业，而后者需
要开门洞，同时需要开展起重作业，故施工风险较高 [4]。
3.3 工期分析

基于实际施工经验可知，若油罐体积为 2 万 m³，
不锈钢浮盘的工期为 20 天，钢制浮盘的工期为 25 天。
若油罐为 5000m³，不锈钢浮盘工期为 10 天，钢制浮
盘为 20 天。为避免施工对运营造成影响，浮盘改造
普遍采取一边施工一边生产的方式，逐步改造油罐。
因此，工期对石化企业正常生产经营造成的影响微乎
其微，但会导致安全管理时间增加。

3.4 投资造价

不锈钢浮盘的造价稍高于钢制浮盘，其中，钢制
浮盘单位价格会受到面积的影响，面积和价格呈负相
关，面积越大，造价越低，若单盘面积为 2 万 m³，造
价为 1360 元 /m³；若 5000m³，则造价会上升到 1580
元 /m³，而不锈钢浮盘的价格为 2000-2500 元 /m³。
3.5 运行和维修

钢制浮盘可以长时间运行，但在运行后期，需要
依据清罐周期，对浮盘进行细致检查，常用的检测方
式包括敲击浮仓、充压试验。但由于重量较大，浮力
单元数量少，因此，应采取防腐修复的方式处理局部
位置，故利用空间较小。不锈钢浮盘无需防腐，但因
浮力单元较多，导致漏电检测难度大。

通过上述分析可知，不锈钢和钢制浮盘均具有技
术可行性，钢制浮盘的使用历史悠久，积累了丰富的
安装和运行经验，适用于老罐改造，且无需对消防系
统进行改造升级，可以节省大量的成本。并且此类浮
盘拥有非常强的刚度和规范标准，故可以取得良好的
应用效果。但该浮盘也存在重量大、浮力单元数量少
的缺陷，在实际安装阶段，还需要开展焊接和吊装作
业，故安全风险较高。而不锈钢铺盘通过模块化组装
的方式安装，有利于减少作业量和缩短工期，安全风
险较低，但使用此类浮盘，需要改造消防系统，故投
资大。

4 结论
综上所述，建议石化企业根据实际需求，选择合

适的浮盘型号，若强调施工安全和工期，则选择不锈
钢浮盘。若侧重于投资和运行稳定性，适宜选择钢制
浮盘。在未来，浮盘选型会更加重视减少油气挥发和
环境污染，应考虑密封性能良好的浮盘，以此满足环
保要求。
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