
学生毕业设计成果

二零二零年四月

10000 立原油储罐安全液位计算方

案设计

专业名称：

责任领导：

班级名称：

学生姓名：

指导教师：

设计题目：

刘芬

油气储运技术

储运 3171 班

谈 强

王晓涛







目录

一、成果简介........................................................................................................................1

二、设计思路........................................................................................................................1

三、设计过程........................................................................................................................1

(一)油品储罐.................................................................................................................1

1、定义和分类........................................................................................................1

2、结构和特点........................................................................................................1

(二) 油品储罐安全液位...............................................................................................2

(三)浮顶储油罐安全高液位计算设计时需要考虑的因素.........................................2

1、油品体积膨胀....................................................................................................2

2、安全因素............................................................................................................2

(四) 10000 立浮顶储罐基本参数设计........................................................................3

(五) 10000 立浮顶储罐安全液位计算方案设计........................................................3

四、成果特点........................................................................................................................4

五、收获与体会....................................................................................................................4

(一)收获.........................................................................................................................5

(二)体会.........................................................................................................................5

参考文献................................................................................................................................6



1

10000 立原油储罐安全液位计算方案设计

一、成果简介

本方案主要针对炼化厂 10000 立原油储存罐的安全液位计算方案进行设计。其主

要目的是保证对储罐收油时油品液位不超过最高安全液位，不发生冒顶漏油，防止油

品进入其他附属设备。通过安全液位的计算保证储罐在收油时安全进行，不发生事故，

防患于未然。同时，对于充分发挥原油储罐的最大储油能力，降低油品蒸发损耗，提

高经济效益具有一定的指导意义。

二、设计思路

本方案的设计思路为：首先通过查找各种资料了解油品储罐的定义，分类、结构

和特点；其次分析了储罐安全液位在实际应用中的作用；而后根据储罐在生产中实际

应用情况，确定计算安全液位计算时所需要考虑的因素，并对浮顶罐的基本设计参数

进行选取，最后，结合储罐基本参数，对安全液位进行设计计算。

三、设计过程

(一)油品储罐

1、定义和分类

石油化工产品离不开的设备之一是储罐，广泛应用于储存生产原料，成品油以及

半成品油等。

由于石化产品性质不同，储罐的结构形式也是多种多样，具体分类如下：

按建造位置分类：地上储罐、地下储罐、半地下储罐、海上储罐、海底储罐、山

洞储罐等。

按油品分为：原油储罐、燃油储罐、润滑储油罐、食用储油罐、消防水罐等。

按用途分为：生产原料储油罐、存储成品储油罐等。

按形式分为：立式储油罐、卧式储油罐等。

按结构分为：固定顶储油罐、内（外）浮顶储油罐、球形储油罐等。

2、结构和特点
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在众多类型的储罐中，立式金属储罐的应用最为广泛，而立式金属储罐又分为拱

顶罐、浮顶罐（外浮顶罐）、内浮顶罐。

浮顶罐的上部是敞口的，没有顶盖，浮盘的外顶直接与大气接触，浮顶储罐主要

由抗风圈，泡沫消防挡板、转动扶梯、紧急排水口、量油管、管式密封、底板、浮顶

立柱、浮舱、罐壁、中央排水管等组成。

浮盘（又称浮顶）可以分为双盘式和单盘式两种。浮盘是浮在油面上，随着油位

的升降浮盘也跟随油面上下浮动。浮顶罐的浮盘直接与液面接触，很少存在气体空间，

从而减少了油品的蒸发损耗。由于浮顶罐的浮盘直接暴露于大气外，少量的雨水及尘

土渗入罐内，所以，浮顶罐的油品很容易被外界大气所污染，浮顶罐仅用于储存原油，

乙烯原料和汽油易挥发油品。

根据，浮顶储罐的结构特点，浮顶储油罐特别适合建造较大容积的储罐，不但可

以节省钢材耗量，而且罐区的占地面积也会大大减小。目前我国已使用最大的浮顶储

油罐的容量已达 15×104立。

(二) 油品储罐安全液位

储油罐的安全液位称为安全液位或安全高度（简称安高），也叫储油罐的设计储

油最高液位。根据标准规范要求，在保证储罐安全运行的情况下，考虑经济性储罐应

最大限度的装满，不发生冒顶事故。储罐收油时，储罐的安全液位就显得尤为重要。

(三)浮顶储油罐安全高液位计算设计时需要考虑的因素

1、油品体积膨胀

油品储存在罐中，白天由于太阳光的照射温度升高，导致油品温度上升，进而导

致油品体积膨胀液位上升，应留有足够的空间，防止油品向外泄露。

2、安全因素

根据《储油罐区重大火灾风险及防范措施研究》中关于“浮顶储罐火灾防范措施”

的规定，储油罐遭雷击等原因发生火灾后，油面上的空间高度应能保证预留有一定的

泡沫层厚度，并未泡沫发生器的安装预留空间，以实现灭火。

储罐收油，油品液位快到安全液位时，高液位报警器报警，液位报警器和安全液
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位应有合理的距离，给操作人员留有一定的时间，能及时处理，停止收油，以免超过

油品储罐的最高安全液位，发生安全事故。

(四) 10000 立浮顶储罐基本参数设计

表 1 立式浮顶罐的基本设计参数

公称容积 m3 计算容积m3 罐直径 m 罐高 m

10000 9957 28.422
总高 壁高

17.935 15.895

根据文献，查表选择 10000 立原油储罐吸入管的直径是 150mm，吸入管的最大安

全流速是 4m/s，则流量是 254.34m³/h，具体计算如下：

Q=u×A=3.14×(0.1502)=0.07065 m³/s=254.34 m³/h

式中：Q --流量；

u --流速；

A --管道横截面积；

(五) 10000 立浮顶储罐安全液位计算方案设计

图 1 储存的安全液位

根据以上分析，确定储油罐的安全液位

h＝h4-(h2+h5)

h--储油罐的安全液位；

h2--10-15min 储罐最大进液折算高度；
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h4--浮顶设计最大高度（浮顶地面）（m）；

h5--中安全裕量，可取 0.3m（包括液体的膨胀高度和保护浮盘所需裕量）。

V/H=10000/15.895 =629.12m³/m

h2=0.07065×60 /629.12 ×15=0.101 m

V--罐的容积；

H--罐壁高度；

V/H--每米容积；

h4--参考值如下：

浮顶罐：罐壁顶以下 1.5m-1.6m；

钢浮盘的内浮顶罐：罐壁顶以下 0.9m-1.0m；

铝浮盘的内浮顶罐（罐壁无道气口）：罐壁顶以下 0.5m-0.6m；

铝浮盘的内浮顶罐（罐壁有道气口）：罐壁顶以下 0.8m-0.9m；

本方案设计的是原油浮顶罐，则 h4为：

h4=15.895-1.5=14.395m

安全高度最终得：

h=h4-(h2+h5)=14.395-0.401=13.994 m

为了保证经济性，核算储罐的利用率为：

13.994/15.895=0.88=88%

满足要求。

四、成果特点

本方案根据炼化厂储运系统的生产实际，对原油储罐的安全液位进行了计算方案

的设计。此方案中所采用的数据真实可靠，方案贴近生产实际，以低建设成本，高生

产效率，严安全指标作为本方案的指导思想，最终设计出符合安全要求的原油浮顶储

罐。本方案对原油浮顶储罐安全收油作业，储罐能最大程度发挥储油能力，提高经济

效益等方面具有一定的指导意义。

五、收获与体会
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(一)收获

岁月如梭，时光荏苒，转眼间我的大学生活即将要结束了，马上要走上工作岗位

了，准备接受社会的磨练。走向社会之前我们必须完成自己的毕业设计，刚开始老师

给我们毕业设计命题的时候我的脑子里一片空白，不知怎么设计，怎么计算，但是通

过王晓涛老师的细心的指导后，我才对毕业设计有了一定的了解。在此期间，学校图

书馆，阅览室都有我的身影也见证了我的充实，键盘也见证了我的付出。知网查找文

献，图书馆搜集资料，百度学术查找答案，这些场景至今记忆犹新，此时此刻，毕业

设计接近尾声，将为自己的大学生涯画上一个句号。通过这次作业让我明白了对专业

知识的欠缺，查找资料弥补了我的一些不足，充实了自己的学问，也让我的意志得到

了磨练，同时也提高了我综合运用已学理论知识和技能，分析问题，解决问题的能力，

这除了我自身的努力之外，与王老师，同学和朋友的关心，支持和鼓励是分不开的，

对我以后走向工作岗位有了很大的帮助。

(二)体会

首先我先感谢我的指导老师王晓涛老师，感谢老师的耐心指导讲解修改的方向，

感谢老师严谨的治学态度和渊博的知识，也感谢班里的同学与他们的交流让我学习上

和思想上受益匪浅，让我顺利的完成了这次毕业设计。同时王老师上课的时候，面临

即将走向工作岗位的我们，他在有限的时间里传授给我们王老师在工作时的经验，让

我们终生受用。我在王老师身上不仅学到了知识，而且学到了更多的为人处事的道理。

其次通过这次毕业设计，让我明白了“世上无难事，只要肯攀登”的道理，这个

道理是我此次毕业设计中最大的体会。我们的人生才刚刚开始，不管在以后的学习上

还是在工作上，无论是怎样难的事，只要你肯努力，再难的事情都有解决的办法，困

难是常常有的，只有我们不断的向前的探索，我们才能战胜和超越自己，人生只有不

断的磨练自己的意志力，这样我才能坚守自己的付出和艰辛。



6

参考文献

[1] 杨梅, 杨智超, 李凤绪,等. 储油罐设计储存液位高度的计算[J]. 当代化工,

2015(2):405-407.

[2] 张赞. 储油罐存油最低液位的确定[J]. 炼油与化工, 2012, 23(2):54-55.

[3] 李巍, 黄伟, 开金河. 外浮顶储油罐合理液位的探讨[J]. 中国石油和化工标准与质量,

2012, 32(7):282-282.

[4] 计显达. 原油储备库储罐浮顶标准形式和储罐液位安全的确定[J]. 中国石油和化工标准与

质量, 2016, 36(1):5-6.

[5] 郝庆芳, 黄维秋, 景海波, et al. 外浮顶罐不同孔隙油气泄漏扩散数值模拟[J]. 化工进展,

2019(3).

[6] 叶曙鸣, 朱胜高. 外浮顶储油罐火灾扑救技术研究[C]// 中国土木工程学会工程防火技术

分会成立大会暨学术交流会论文集. 2012.

[7]刘育峰. 浮顶原油储罐的设计[J]. 石油规划设计, 2004, 15(4):34-35.

[8] 李学恕, 钱炜. 浮顶储油罐液位报警器:, 1988.

[9] 宫宏, 刘全桢, 宋贤生,等. 大型浮顶储罐浮盘密封圈雷击起火事故分析[J]. 安全、健康和

环境, 2008, 8(10):7-8.

[10] 康波, 宋向前, 李小秋, et al. 液位报警器[J]. 油气储运.

[11]叶曙鸣, 朱胜高. 外浮顶储油罐火灾扑救技术研究[J]. 石油化工安全环保技术, 2014,

30(3):55-59.

[12] 赵丽新, 舒丹, 殷爱民, et al. 储油罐安全储油高度分析与探讨[J]. 油气田地面工程,

2004, 23(4):15-15.

[13] 李荣晖, 顾克. 立式金属浮顶储油罐浮顶起浮高度的几何算法[J]. 油气储运, 2003,

22(3):33-35.

[14] 计显达. 原油储备库储罐浮顶标准形式和储罐液位安全的确定[J]. 中国石油和化工标准

与质量, 2016, 36(1):5-6.


	一、成果简介
	二、设计思路
	三、设计过程
	(一)油品储罐
	1、定义和分类
	2、结构和特点

	(二) 油品储罐安全液位
	(三)浮顶储油罐安全高液位计算设计时需要考虑的因素
	1、油品体积膨胀
	2、安全因素

	(四) 10000立浮顶储罐基本参数设计
	(五) 10000立浮顶储罐安全液位计算方案设计

	四、成果特点
	五、收获与体会
	(一)收获
	(二)体会

	参考文献

