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石油化工储罐区承担原油、成品油等介质存储任
务，介质多易燃、易爆、有毒、腐蚀性强，属高风险
作业区域。近年来，产业规模扩大使储罐区容量增加、
介质复杂，对工艺设计与配管技术要求提高。统计显
示，70% 以上石化安全事故与储罐区工艺或配管问题
有关，会造成经济损失、威胁人员安全。工艺设计是
储罐区建设基础，决定系统效率与安全，需考量多因
素；配管技术贯穿施工，其选材、布置、安装影响管
道寿命与可靠性。因此，研究储罐区工艺与配管技术
要点、遵循标准、优化方案，对保障生产、提升安全
具有重要意义。本文结合相关行业标准，从工艺设计、
配管技术、安全保障及运维管理等方面详细论述。

1 石油化工储罐区工艺设计要点
1.1 工艺设计基本原则

储罐区工艺设计需遵循安全优先、经济合理、技
术先进、符合规范的核心原则。安全优先要求考虑介
质危险特性，设置紧急切断阀等安全防护设施，避免
安全事故；经济合理强调在满足安全与生产要求下，
优化流程布局，减少投资与能耗；技术先进要求采用
成熟工艺技术与设备，提升自动化与稳定性；符合规
范要求严格遵循国家及行业标准，确保合规性。同时，
工艺设计要兼顾系统性与灵活性，保证工序协调配合
以满足连续生产，又要适应介质种类、存储量变化。

如多品种介质存储采用分区布置工艺，设置独立输送
管道与阀门系统，实现单独管控。
1.2 储罐选型与布局设计

储罐选型需根据存储介质特性、设计压力、温度
及存储容量等参数确定，常见储罐类型的适配标准可
参考表 1，不同类型储罐在适用介质、使用优缺点及
应用场景上存在明确差异，可直接作为选型依据。

其中浮顶罐与内浮顶罐密封性好，能减少挥发性
介质损耗与环境污染，广泛用于原油、汽油等甲、乙
类可燃液体存储；拱顶罐适用于存储挥发性弱的丙类
液体或常压下不易挥发的介质；卧式储罐多用于小容
量存储或场地受限场景。另外布局设计要遵循防火间
距要求，依据 GB 50160—2008 标准，储罐间、储罐
与周边建筑物等的距离要满足防火安全要求，合理划
分防火堤与隔堤，每个防火堤内的储罐数量与总容量
需符合规范限制，如甲、乙类液体储罐组内储罐不超
12 座，单罐容量＞ 1000m³ 时，储罐间距≮ 0.8D（D
为储罐直径）。同时布局设计还需考虑工艺流程合理
性，缩短介质输送路径，减少管道弯头与阻力损失，
预留足够操作空间与检修通道，方便后期运维。
1.3 工艺流程设计

工艺流程设计要明确介质接收、存储、输送及排
放等核心环节，确保流程顺畅、操作便捷、安全可控。
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其中介质接收流程需根据管道输送、铁路罐车、公路
罐车、船舶运输等运输方式设计接卸系统，配备泵、
阀门、流量计等专用设备，设置过滤装置去除杂质，
避免损坏设备与管道；存储流程要根据介质特性控制
储罐液位，设置高、高高、低、低低四级报警功能，
液位达阈值时及时报警并联动控制设备，防止介质溢
出或泵抽空。介质输送流程需合理选泵，根据介质黏
度、流量、扬程等参数确定泵的类型与规格。同时输
送管道要设置阀门与仪表调节流量、控制压力，在管
道高点设放空阀、低点设排污阀，便于管道吹扫与维
护。排放流程要设计污油回收系统与污水处理设施，
对储罐清洗废水、管道排污等集中处理，达标后排放，
避免环境污染。

2 石油化工储罐区配管技术要点
2.1 配管选材技术

配管选材需综合考量介质特性、工作压力、温度、
腐蚀环境等要素，以确保管道材料具备充足的强度、韧
性与耐腐蚀性。常见的管道材料包括金属管、塑料管和
复合管等。金属管具有高强度、耐温耐压的特性，在石
油化工储罐区得到广泛应用。其中，碳钢管适用于输送
常温常压的非腐蚀性介质；不锈钢管适用于输送具有腐
蚀性或处于高温高压状态的介质；合金钢管则用于输送
特殊工况下的介质。针对强腐蚀性介质，可选用塑料管
或复合管，如聚氯乙烯（PVC）管、聚乙烯（PE）管、
钢衬塑复合管等，此类管材具有良好的耐腐蚀性、较轻
的重量且安装便利。此外，阀门选材应与管道材料相适
配，可燃液体管道宜采用钢阀，腐蚀性介质管道则应选
用耐腐蚀阀门，如衬氟阀门、陶瓷阀门等。此外，选材
应遵循经济性原则，在满足使用要求的前提下，选择性
价比高的材料，以降低工程成本。
2.2 配管布置技术

配管布置需遵循安全可靠、操作便捷、经济合理
的原则，以满足工艺流程及相关规范要求。管道宜采
用地上敷设方式，当采用管墩敷设时，墩顶应高出设
计地面不低于 300mm，以便于检修与排水；主管道固
定点应靠近罐前支管道设置，以降低接口应力；防火
堤和隔堤不宜作为支撑点，管道穿越堤处应设置钢制

套管，套管长度应不小于堤厚，且两端需进行密封处
理，以防止渗漏。罐前支管道坡度应≮ 5‰，并坡向
主管道带，有利于排水与吹扫；储罐进出口管道应采
用柔性连接方式，如设置金属软管、弹簧支吊架等，
以适应地基沉降和抗震需求。管带应设置跨桥，桥底
与管顶（或保温层顶面）的距离应≮ 80mm，以方便
人员通行与操作。此外，管道布置应避免与电气、仪
表线路产生交叉干扰，并与热管道保持安全距离，以
防止高温对管道寿命产生影响。
2.3 配管安装技术

在管道安装作业前，需预先完成相应的技术准备
工作。组织专业技术人员对施工图纸展开全面、细致
的审核，着重核查管道的型号与规格是否与设计要求
相符，确保所使用材料的质量符合标准。

在管材切割作业时，需依据管材管径大小合理选
择切割方法。当管材直径≮ 200mm 时，可采用等离
子切割法；若管材直径＜ 200mm，则宜选用机械切割
方式。切割作业完成后，应对切口进行打磨处理，直
至切口表面呈现金属光泽，随后按照焊接工艺要求加
工出焊接坡口。如此操作，可有效降低焊接过程中额
外应力的产生，提升焊接结构的安全性。

在管道组对过程中，应使用专用夹具进行操作，
严格控制错边量，使其满足错边量≤ 0.1δ 且≤ 1mm
（δ 为管道壁厚）的要求。对于不锈钢管组对，为防
止污染，在使用碳钢工具时需垫置不锈钢垫片。

焊接是配管安装的核心工序。对于碳钢管，可采
用手工电弧焊进行焊接；对于不锈钢管，宜采用氩电
联焊工艺。在进行异种钢焊接时，应选用合适的焊条，
例如在碳钢与不锈钢焊接时，可选用 E309Mo—16 焊
条。焊接过程中，需严格控制焊接参数，以保证焊缝
质量。焊接完成后，应在 24h 内进行外观检查，对固
定口进行 100% 射线检测，对活动口进行 20% 射线检
测。对于检测不合格的焊缝，应及时进行返修，且同
一部位的返修次数不得超过 2 次。

在阀门安装方面，截止阀和止回阀应按照介质流
向进行安装，阀杆应保持垂直向上或倾斜 45°。安全
阀在安装前需进行整定校验，并确保铅封完好。在防

表 1 常见石油化工储罐类型及适用介质对照表
储罐类型 核心适用介质 核心优缺点 适用场景

拱顶罐 柴油、润滑油等丙类液体
优点：结构简单、造价低；缺点：密封性差、介

质损耗大
常压环境、挥发性弱介质小容量存储

浮顶罐 原油、汽油等甲 B 类可燃液体
优点：密封性好、损耗低、安全性高；缺点：结

构复杂、维护成本高
大容积常压存储、易挥发易燃液体

内浮顶罐
航空煤油、溶剂油等易挥发液

体
优点：兼具拱顶罐防护性与浮顶罐密封性；缺点：

制造成本较高
对密封要求高的易挥发、易燃介质存储

卧式储罐 化工助剂、小批量成品油 优点：占地小、安装便捷；缺点：单罐容量小 场地受限、小容量介质存储或辅助存储

注：表中介质分类参照 GB50160-2008《石油化工企业设计防火标准》划分
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爆区域，阀门应选用防爆型电动执行机构，其防护等
级不应低于 IP66。

对于储罐进料管，宜从罐体下部接入。内浮顶储
罐的扫线管道以及温度≥120℃的可燃液体进罐管道，
应从罐顶或罐体上部接入。同时，甲 B、乙、丙 A 类
液体的进料管应延伸至距罐底 200mm 处，以防止介
质冲击产生静电。
2.4 防腐与保温技术

管道的防腐与保温是确保管道使用寿命及运行安
全性的关键环节。在防腐处理前，需对管道表面实施
喷砂除锈操作，使其达到 Sa2.5 级标准，并将表面粗
糙度控制在 50—80μm 范围内，以去除铁锈、油污等
杂质，进而提升涂层的附着力。防腐涂层体系应依据
介质特性以及环境条件加以选择，较为常用的组合为
环氧富锌底漆（80μm）+ 环氧云铁中间漆（120μm）
+ 聚氨酯面漆（80μm），干膜总厚度需≥ 280μm，
附着力需≥ 5MPa（采用划格法进行测试）。对于强
腐蚀环境，可采取防腐带缠绕或包覆等加强防护措施。

此外，保温施工应根据管道介质的温度来选择保
温材料，针对高温介质可选用硅酸铝棉，对于常温介
质则选用离心玻璃棉，保温层的厚度需通过热力计算
来确定。施工过程中，需采用分层错缝包扎的方式，
确保接缝间隙≤ 5mm，使用镀锌铁丝进行绑扎，绑扎
间距≤ 200mm。保护层采用 0.5mm 厚的铝皮，搭接宽
度为 50mm，采用咬口连接方式以防止雨水侵入。伴
热管道应与工艺管道平行安装，两者间距为 100mm，
以确保加热均匀，防止介质出现结晶或凝固现象。

3 储罐区工艺与配管安全保障技术
3.1 液位测量与联锁控制

储存易燃、易爆、有毒介质的储罐，应配备两种
采用不同测量原理的液位仪表，例如雷达和伺服液位
计，各自独立设置且互为备用，以保障液位测量的可
靠性。液位仪表需具备高、高高、低、低低四级报警
功能，借助冗余机制接入控制系统，联动控制安全装置。
对于大型或高风险介质储罐，液位测量应纳入SIS系统，
达到 SIL2 或 SIL3 等级要求。常压 / 低压储罐至少配置
两套连续液位仪表，或者一套连续仪表加两套液位开
关；压力储罐设置两套连续仪表加一套高高液位开关，
或者三套连续测量设备；全冷冻储罐至少配置三套液
位仪表，其中两套为连续测量仪表，用于报警与联锁
控制。另外，液位测量系统需与可燃、有毒气体检测
系统联动，当液位异常导致介质泄漏时，及时触发紧
急联锁，切断进料阀，启动应急处理系统的。
3.2 泄压与防超压措施

管道内液体因温度变化体积会膨胀超压，对此类

管道应采取泄压手段，例如安装安全阀、爆破片等泄
压设备，并将泄压口引至安全位置或火炬系统，避
免介质直接排放引发危险。储罐的放水管需设置双
阀，以保证可靠切断，防止误操作导致介质泄漏。浮
顶罐浮顶排水装置的出口管道应安装钢闸阀，避免排
水时介质溢出。通气管的设置需符合规范要求，卧式
储罐通气管的公称直径依据最大进出流量确定，单罐
≮50mm，多罐共用干管则≮80mm；横管需坡向储罐，
坡度不低于 5‰；管口距离本设施内建筑物门窗等洞
口≮ 4m，其设置高度须满足规定。
3.3 防静电与防爆措施

管道系统应设置完善的防静电接地装置，其连接
处如两端、阀门、法兰等需进行跨接处理，接地电阻
不得超过 10Ω，以防止静电积聚产生火花。防爆区域
内的电气设备、仪表及阀门执行机构须满足防爆等级
要求，防护等级应不低于 IP65，避免因电气火花导致
爆炸风险。此外，管道吹扫与置换需使用惰性气体（如
氮气），吹扫流速不得低于 20m/s，持续吹扫直至靶
板上无铁锈、尘土等杂质，确保无残留介质或可燃气
体。在蒸汽清洗储罐时，需配置≮DN20的蒸汽甩头，
甩头与罐排污孔的距离不宜超过 20m；对于软密封的
浮顶罐或内浮顶罐，至少应设置 1 个≮ DN20 的蒸汽
管道接口，用于熏蒸软密封的。

4 结论
石油化工储罐区工艺与配管技术是安全稳定运行

的核心，工艺设计需遵循四大原则，合理选型储罐与
优化布局；配管技术需把控选材、布置、安装、防腐
保温关键要点；安全保障需落实液位联锁、泄压防超
压、防静电防爆措施，严格遵循行业标准。结合工况
优化技术方案，可有效提升储罐区安全管控水平，为
石油化工生产安全提供保障。未来，随着行业发展，
应加强工艺与配管技术创新研究，开发更优技术方案，
支撑石油化工产业可持续发展。
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