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摘要!油罐区不同规格"/"&F"&%""&F""&! """ ]$的油罐在洪水冲击下罐体漂移到承台上面!油罐承

台内沥青砂层出现空穴!罐顶连接栈桥撕裂变形!罐体连接管道变形和破裂!管线错位% 结合施工

实际!介绍了 ! """ ]油罐&F"" ]及以下油罐的修复工艺!并对重点工序"油罐基础垫层制作!油罐

底板制作&铺设!油罐复位及锚定!油罐气密性及稳定性试验$进行了阐述% 经过修复!油罐满足设

计要求!可重新投入使用%
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CC食用油厂和植物油库建有各种规模的油

罐)% #!*

$配套输油管线+接收和发油装置+清理管道

装置$作用是接收油脂+储存油脂+发放油脂% 我公

司油罐区有 / 个 /" ]+$ 个 F" ]+( 个 %"" ]+$ 个 F"" ]

和 %" 个 ! """ ]的油罐$油罐罐顶全部由栈桥连接$

罐体上部和下部用管道阀门连接$在巨大的洪水冲

击下$所有油罐漂移到承台上面$油罐承台内的粒砂

随水流溢出$造成油罐承台内沥青砂层出现空穴$油

罐连接管网+栈桥+支架断裂+变形以及错位% 为了

以最小的投资恢复油罐区$我们请有关专家现场考

察后讨论制订了技术方案% 兹对我公司漂移食用油

油罐群的复位施工进行介绍$以供同行参考%

<=食用油罐区油罐的修复工艺

不同规格的油罐修复工艺如图 %+图 ! 所示%

由图 %+图 ! 可见$与 F"" ]及以下的油罐相比$

! """ ]油罐的体积和质量大$在拆除集油坑前$须

增加底层罐壁焊接加强圈$在拆除集油坑后+提升罐

体前$须增加罐体内斜拉起罐底+罐体外壁焊接顶升

支座+罐体外焊接滑动导轨支座"选 $ i( 点#+顶升

罐体+安放导轨+平行牵引罐体平移复位+增开进出

'$%
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料门"用于输送沥青砂#+底板及边缘板切除% 对于

! """ ]油罐$提升罐体后$需重新制作基础垫层+恢

复底板和边缘板$把罐体降到砂面上并与罐底板焊

接$再经附件恢复安装+真空试验及水压试验+除锈

及油漆作业$最后进行单位工程验收和竣工验收%

而对于 F"" ]及以下油罐$在拆除集油坑+罐体吊装

加固后$直接用吊机提起$重新制作基础垫层$再经

附件恢复安装+真空试验及水压试验+除锈及油漆作

业$最后进行单位工程验收和竣工验收%

图 <=> TTT *油罐修复工艺

图 >=@T%BT%<TT%BTT *油罐修复工艺

>=食用油罐区油罐的重点修复工序介绍

!3%C油罐基础垫层制作

油罐在装满油脂后单位质量很大$一般地面基

础很难或无法承重$所以依据地勘报告$设计桩基$

在桩基上放置混凝土承台% 考虑罐底的柔性$在承

台上段设计一定深度的砂池装沥青砂$油罐罐底放

置在沥青砂上面% 油罐承台内基础沥青砂垫层是油

罐的承载接触面$它是保护油罐底板不发生电化学

腐蚀$阻隔砂垫层毛细水上升的重要措施!同时$它

为油罐提供了一个坚实的初始表面和标准的水平参

照面$如果出现缺陷和误差$会造成罐体垂直偏差超

标$影响浮盘的升降和物料计量$甚至会使油罐底板

提前失效$缩短油罐的使用寿命和影响储油安全%

!3%3%C沥青砂拌和

将粗+细集料分类堆放和供料$ 上料时不得将

土块及其他杂质混在其中$同时确保砂为干燥的中+

粗砂$ 砂中含泥量不得大于 FJ% 根据设计配比进

行试拌+试铺后$ 进行大批量生产% 沥青材料采用

柴火加热$ 达到 %0"I时将中砂加入其中拌和均

匀$ 拌制温度不得高于 !""I%

!3%3!C沥青砂铺设

在倒沥青砂之前$ 取出原污染沥青砂$ 否则铺

设沥青砂将失去效果!铺砂温度在 %$" i%(FI

)/*

$

在铺砂前检查砂料$不得有超温料+花白料和不合格

料!尽可能采取分层分块铺设$ 下层铺砂厚度 ("

++$ 上层铺砂厚度 $" ++!同层按扇形"扇形最大

弧长不宜大于 %! +#或环形分格"环带每带宽宜为

( +#铺设$上+下层接缝应错开$ 错缝距离不应小于

F"" ++!热沥青砂施工间歇后继续铺砂前$ 将已压

实面层边缘加热$ 涂一层热沥青$ 接缝处应碾压平

整$ 无显著接缝痕迹!沥青砂绝缘层应按 %3FJ坡度

由中心向四面铺设扎实+碾平!铺砂过程要拌和均

匀$ 铺设不间断$ 不得中途停顿%

!3%3/C基础验收

油罐基础尺寸和外观应符合以下要求)$ #0*

&基

础中心坐标偏差应不大于 !" ++$标高偏差应不大

于 !" ++!罐壁处基础顶面的水平度要求为环墙表

面 %" +弧长内任意两点高差不大于 ( ++$且整个

圆周长内任意两点高差不大于 %! ++!重点检查锥

形底的坡度是否符合设计要求$基础坡度为 %FJ$

基础表面任意方向上不应有突起的棱角$从中心向

周边拉线测量基础表面凹凸度不超过 !" ++!沥青

砂绝缘层表面应平整密实+无裂纹+无分层$沥青砂

层表面应平整密实$无突出的隆起+凹陷和贯穿裂

纹$表面凹凸度应符合要求! 基础表面的杂物+废料

应清理干净%

在基础验收达标后$在基础上划出纵横中心线

及底板圆线$罐底中心应与基础中心重合%

!3!C油罐底板制作&铺设

! """ ]油罐需切除底板后重新制作$切除过程

严格按照原排板图要求$移除过程中可以在底圈罐

壁板)' #%"*上开 ! +f%3F +"采用对向开门孔#临时

通道门作为进出通道和通风道%

!3!3%C旧底板的切除和底板的制作

!3!3%3%C旧底板的切除

主要是弓形边缘板和中幅板的切除$均采用净

"F%
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料切割$采用半自动火焰切割机切制碳钢% 弓形边

缘板测量部位及允许偏差)%" #%%*分别见图 / 和表 %%

中幅板尺寸允许偏差)%%*为长度 j%3F +++宽度 j%

+++对角线 j! ++$板长度方向直线度不大于 !

++$板宽度方向直线度不大于 % ++% 切割后的底

板局部凹凸度不得大于变形长度的 %J$且不大于

!" ++$若超过此要求必须进行平整% 下料后的底

板必须在其上部用记号笔写上排板号+规格+材质%

图 @=弓形边缘板测量部位

表 <=弓形边缘板测量允许偏差

测量部位 允许偏差>++

长度"!*++J# j!

对角线之差"!J#*+#

"

/

!3!3%3!C底板制作要求

底板制作应按原排板图施工)%! #%/*

$并考虑以下

要求&底板中幅板排板直径应考虑罐底边缘板焊接

收缩量比设计直径大 "3%FJ i"3!"J$罐底边缘板

外圆直径加收缩量!罐底边缘板宽度按设计图纸尺

寸$罐底边缘板的径向宽度不得小于规范要求$罐壁

内侧至罐底中幅板收缩缝之间不小于 (F" ++$伸出

罐壁外侧不小于 F" ++$并应在圆周方向均匀布置!

底板任意相邻焊缝之间的距离应不小于 /"" ++!底

板铺设前$先进行油漆%

!3!3!C底板的铺设与焊接

基础验收合格后$将沥青一面的坡口边缘按设

计图纸所示点焊垫板% 在基础和中幅板上划出十字

中心线$划出罐壁中心圆+内直径圆$划出边缘板轮

廓尺寸线和中幅板布置线!按排板图分别铺设边缘

板和中幅板$中幅板由中心向四周铺设$边铺边点

焊!边缘板和中幅板各自拼成整体)%$*

$点焊定位$点

焊间隔 !"" i/"" ++% 底板焊接应采用收缩变形最

小的焊接顺序进行焊接)%F*

% 尽量确保罐底焊接后

趋于平整$一般顺序为&焊接中幅板的短焊缝!焊接

中幅板的长焊缝$由长焊缝中心向外分段退焊!焊接

边缘板外边缘 $"" ++长$对称焊!罐体倒装完毕

后$焊接底圈壁板与边缘板的环形大角焊缝$先焊罐

外大角焊缝$再焊罐内大角焊缝!焊接罐底边缘板对

接焊缝)%$*的其他部分$在对中幅板二次下料后$再

焊接中幅板和边缘板的收缩焊缝% 焊接后对焊缝进

行无损检测和超声波探伤)%( #%&*

%

!3!3/C底板的拉起

在 ! """ ]油罐复位过程中$为减少对罐底的影

响及阻力$需对罐底采取相应的提升措施% 本项目

采用了 %0 组花篮螺丝与扁铁的组合来进行提升$单

组垂直受力约为 "30F ]%

!3/C油罐复位及锚定

!3/3%C! """ ]油罐整体平移复位及锚定

! """ ]油罐罐体质量约为 &F ]$采用 %! 组 !" ]

千斤顶进行提升% 在顶升后$放置安装 ( 组 !!�槽

钢制作的 0"" ++滑轨$单组受力 %!3F ]% 滑轨表面

涂抹润滑油$由 $ 组 %" ]电动葫芦牵引平移复位$单

个葫芦受力为 %3F ]$安全系数为 (3((% 为保证平移

过程中罐体不发生变形$罐底需斜拉$采用 ! 根 %(�

槽钢做对向拉力杆$底圈罐壁有 !"" ++f!" ++加

强圈加固%

根据TXF"/$%,!"%$-立式圆筒形钢制焊接油

罐设计规范.中 %%3!3( 条相关规定$直径大于或等

于 %F +的油罐锚固螺栓间距不大于 / +% ! """ ]

油罐增加锚栓 %( 个均布螺栓% a/" 地脚螺栓需局

部破除混凝土与基础钢筋焊接后重新浇筑)%0*

%

!3/3!CF"" ]及以下油罐整体吊装及锚定

F"" ]及以下油罐需吊离原基础位置% 采用 %"" ]

吊车$吊装方案&吊车就位
(

吊臂竖立
(

吊车回转半

径核实
(

系挂吊装索具校核实际
(

试吊与正式吊装

校核实际
(

设备就位
(

拆除吊装索具
(

吊车撤离%

在准备工作做好后$把 %"" ]吊车的索具挂在油罐临

时焊接的中上部吊耳上$吊起后$把 F"" ]油罐下部

放到地面上指定位置后$就位好后拆除顶部吊具$拆

卸 %"" ]吊车配重$清场%

根据TXF"/$%,!"%$-立式圆筒形钢制焊接油

罐设计规范.中 %%3!3( 条相关规定$直径小于 %F +

的油罐锚固螺栓间距不大于 ! +% 本项目 F"" ]及

以下油罐增加相应数量的均布螺栓% 同样$a/" 地

脚螺栓需局部破除混凝土与基础钢筋焊接后重新

浇筑)%0*

%

!3$C油罐气密性及稳定性试验

!3$3%C罐底严密性试验

先清除罐体内一切杂物$清除焊缝的铁锈$并进

行外观检查% 然后$采用真空法试漏$真空箱内真空

度不低于 F/ ?_,$真空试漏检验不到的地方$采用渗

透法检测%

!3$3!C充水试验

充水试验应检查罐底严密性+罐壁强度及严密

性+排水管的严密性$同时观测基础沉降情况% 充水

前$所有附件全部安装完毕$并检验合格$所有与试

%F%
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验有关的焊缝均不得涂刷油漆!试验用洁净水$水温

不低于 FI!沉降观测时在罐下部设 0 个观测点$用

水平仪分别在充水前+充水 %>!+充水 />$ 及最高液

位下进行观测$如在 $0 9不均匀沉降量符合设计规

定的许可值$即可放水!充水+放水时要打开上部管

口$放水口管径要和进气口管径匹配%

!3$3/C罐顶强度试验和负压稳定性试验

强度试验&充水到罐内水位最高设计液位下 % +

时$将罐上所有的开孔封闭$并装上压力计后$继续向

罐内充水$罐内压力达到设计压力后停止充水$在罐

顶焊缝涂肥皂水$未发现气泡$罐顶无异常变形为合

格% 试验合格后应立即打开放压口$恢复罐内常压%

负压稳定性试验&在罐内水位达到最高设计液

位后$将罐上所有的开孔封闭$装上真空计$从下部

放水$罐内真空度达到规定设计负压后$停止放水$

观察罐顶和罐壁无异常变形+无异常响声为合格%

试验合格后应立即打开放压口$恢复罐内常压%

@=结=语

在对油罐复位前$需断开罐体进出油管的连接

阀门+软管+消防管接口$取出电磁流量计$取下罐顶

的油标+呼吸阀+电缆+灯具+信号线% 然后根据油罐

的设计定位$在承台上缘均匀选 ( i0 个点破开混凝

土$露出钢筋$焊接临时连接板$用电动或人力葫芦

把油罐拉到原设计位置$将油罐底缘外壁和连接板

焊牢固$使整个空油罐的质量由连接板承担% 割开

油罐底板$清空承台内残留沥青砂和其他杂物$倒进

新沥青砂$按设计图纸的底板角度堆砂% 沿着油罐

底部内圈切割旧板$检查其变形和腐蚀程度$在可控

范围的底板可以利用$对于变形大和腐蚀多的底板

要更换新板% 在焊接底板前先用 $ i( 个葫芦按

$ i( 个方向固定连接在承台钢筋上$选择罐壁对称

点焊接$人工利用葫芦调整筒体的圆度$用尺或其他

工具校正不圆度后$把拉绳固定% 在新板换好后$检

查筒体的不圆度是否在控制范围内$如果达标$松开

并取出葫芦拉绳$割开承台壁连接板$油罐落入承台

内粒砂中% 安装附属设施如接电缆+灯具+油位浮

标+阀门+软管等$最后除锈和除杂$涂装刷油漆% 对

油罐进行水压实验+强度测试$最后在整个油罐区进

行分区测试$在分区测试后进行罐区功能性联动检

测$合格后即可使用%

大规模油罐区在大水或大风冲击下整个罐区漂

移事故很少$但在施工不严谨的情况下$油罐承台内

沥青砂出现空穴+承台侧面出油管口出现流砂+底板

或罐壁的焊缝应力出现过度集中迸裂等情况$这就

需要对油罐进行修复$本文所述也可为之提供参考%
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