DB32/T XXXX—XXXX

ICS 23.020.10
CCS C 68
	


DB32
江苏省地方标准
DB32/T XXX—XXX
	


常压储罐定期检验规则
Periodical inspection for atmospheric pressure storage tanks
	(报批稿)

	


2023 - XX - XX发布
2023 - XX - XX实施
江苏省市场监督管理局   发布


目  次

II前言


11　范围


12　规范性引用文件


13　术语和定义


24　总则


25　年度检查


46　全面检验


97　基于风险的检验（RBI）


98　评价及结论


129　检验周期


13附录A　（资料性）　常压储罐年度检查报告


16附录B　（资料性）　常压储罐全面检验报告




前  言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由江苏省市场监督管理局提出并归口。
本文件起草单位：江苏省特种设备安全监督检验研究院、苏交科集团股份有限公司、南京工业大学、江苏金光眼特种设备检测有限公司。

本文件主要起草人：赵青、张延兵、郑逸翔、浦江、马歆、王志成、叶有俊、吴军、谢毅、周俊、占龙杨、夏雨、范高廷、张剑、燕集中、周沛文、常乐、朱建文、吴肖。

常压储罐定期检验规则
1　 范围

本文件规定了常压储罐（含储罐基础）的定期检验方法、要求及评价准则。

本文件适用于设计压力（若设计压力未知则为储罐顶部气相空间的最高压力，即表压）大于等于-490Pa小于0.1MPa且公称容积大于等于100m3，盛装石油、石油产品或液体化工介质的立式圆筒形钢制焊接常压储罐的检验。

本文件不适用于储存毒性程度为极度和高度危害介质储罐的检验。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 30578 常压储罐基于风险的检验及评价
GB 50128 立式圆筒形钢制焊接储罐施工规范

GB 50341 立式圆筒形钢制焊接油罐设计规范

GB/T 50393 钢质石油储罐防腐蚀工程技术标准

AQ 3053 立式圆筒形钢制焊接储罐安全技术规程
JB/T 10764 无损检测 常压金属储罐声发射检测及评价方法 

JB/T 10765 无损检测 常压金属储罐漏磁检测方法

NB/T 47013 承压设备无损检测　
SY/T 3007 石油化工储运系统罐区设计规范
SY/T 5921 立式圆筒形钢制焊接油罐操作维护修理规范

SY/T 6620 油罐的检验、修理、改建及翻建

3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
定期检验 periodic inspection

根据本文件的规定，按照一定的检验周期对常压储罐进行的检验。

年度检查 annual inspection

在运行过程中，对常压储罐的安全状况和运行状况按年度进行的外部在线检查。 

全面检验 overall inspection

按一定的检验周期对储罐实施的较为全面的检验。

储罐本体 tank body

储罐本体包括：

a) 罐顶、罐壁、罐底、公称直径大于等于250mm的接管和管法兰；

b) 与外部管道焊接连接的第一道环向接头的坡口端面；

c) 螺纹连接的第一个螺纹接头端面；

d) 法兰连接的第一个法兰密封面；

e) 专用连接件或者管件连接的第一个密封面；

f) 元件与储罐连接的焊缝。
大型储罐 large storage tanks

公称直径大于等于30m或公称容积大于等于10000m3的储罐。

合于使用评价 fitness for service；FFS

是指根据合理的失效准则，依据有关文件规定，对含超标缺陷的储罐进行符合使用条件的安全性评定。

基于风险的检验 risk based inspection；RBI

根据常压储罐的运行状况、损伤模式、风险可接受程度等，按照相关技术标准进行风险评估，提出检验策略（包括检验时间、内容和方法），并实施检验。

4　 总则

4.1　 储罐的定期检验包括年度检查、全面检验以及基于风险的检验。

4.2　 全面检验工作应由经中国特种设备检验协会能力评定，具备常压储罐检验能力的检验机构实施。

4.3　 年度检查可由常压储罐使用单位经过专业培训的人员实施，也可委托有资质的检验机构实施。

4.4　 年度检查一般每年进行一次，一般采用在线检验的方式，全面检验可替代当年的年度检查。

4.5　 全面检验工作应由常压储罐授权检验员实施；无损检测人员应持有相应项目的Ⅱ级或Ⅲ级特种设备无损检测人员资质证书；实施RBI的人员需经RBI相关知识和能力培训，具备相应的RBI能力和3年以上的RBI工作经验。
4.6　 首次定期检验（年度检查除外）宜选择开罐方式的全面检验。
5　 年度检查

5.1　 一般要求
年度检查以外部宏观检查为主，必要时可借助放大镜、检验锤、检验尺等工具以及测量仪器进行检查。
除非检查人员认为必要，一般不拆除保温层。
检查周期最长为1年，也可以视情况增加检查频次。
5.2　 检查内容

5.2.1　 资料审查

检查前检查人员应首先全面了解被检常压储罐的使用情况、管理情况，认真查阅常压储罐技术资料和管理资料，做好有关记录。主要包含以下内容：

a) 是否建立安全管理制度；

a) 储罐竣工图、历次检验、检查、检测报告以及维修、改造资料等建档资料是否齐全并且符合要求；
a) 上次检验、检查报告中提出的问题是否解决。
5.2.2　 罐顶的检查

检查内容主要包括：
b) 检查顶板是否变形，有无积水，有无凹陷、鼓包、折褶及渗漏穿孔等现象；

b) 浮顶罐的浮顶是否平整；

a) 检查顶板及浮顶裸露部分防腐层有无脱落、起皮等缺陷；

g) 检查顶板焊缝有无腐蚀、开裂等缺陷；

h) 保温层及防水檐是否完好；有无明显损坏，有无渗漏痕迹；

i) 转动浮梯、导向装置是否灵活好用，浮梯有无锈蚀，踏步板是否水平，有无滑动现象；

j) 浮顶的排水装置运行是否正常，出口阀门、加热器是否完好； 

k) 浮顶罐密封系统是否完好；

l) 导向管、量油管是否发生弯曲变形；

m) 浮舱是否有腐蚀泄漏；

n) 浮顶的自动通气阀、泄压人孔等系统是否完好；

o) 静电接地连接是否良好；

p) 火灾报警系统是否完好；

q) 消防泡沫发生装置是否完好。
5.2.3　 罐壁的检查
检查内容主要包括：

c) 储罐的铭牌、漆色、标志是否符合有关规定；

c) 储罐的罐体接口(阀门、管路)部位、焊接接头等是否有裂纹、变形、腐蚀、泄漏及其他缺陷；

b) 壁板有无腐蚀、泄漏、异常变形，防腐涂层有无破损、脱落等；

r) 保温层有无破损、脱落、潮湿、跑冷；

s) 抗风圈和罐壁加强圈有无腐蚀；

t) 储罐与相邻管道或者构件有无异常振动、响声或者相互摩擦；

u) 罐体有无明显倾斜或变形；

v) 罐壁根部有无腐蚀。
5.2.4　 罐底的检查
检查内容主要包括：

d) 储罐底板与壁板连接的角焊缝等是否有裂纹、变形、腐蚀、泄漏及其他缺陷；

d) 储罐底板外侧的腐蚀是否异常；

c) 底板外侧的防腐、防水保护层有无破损、脱落；

w) 储罐底板泄漏探测系统中有无泄漏痕迹；

x) 储罐罐底有无翘起；

y) 排放（排水、排污）系统是否正常，罐底表面有无积水。
5.2.5　 储罐基础的检查
检查内容主要包括：

e) 基础有无下沉、倾斜；

e) 罐底板边缘是否已被储罐基础护坡覆盖；

d) 混凝土有无退化迹象，钢筋混凝土环墙有无断裂、劈裂、龟裂、酥碎或钢筋外露；

z) 罐底板与储罐基础贴合是否严密；

aa) 锚定螺栓有无腐蚀、变形。
5.2.6　 安全附件及配套设施的检查
5.2.6.1　 安全附件的检查
检查储罐液位计、温度计、压力表、高低液位报警、呼吸阀、阴极保护、防雷、防静电等附件是否按要求进行检定、校验或测试且功能正常。
5.2.6.2　 配套设施的检查
检查内容主要包括：

e) 盘梯、平台等是否完好，有无锈蚀；
ab) 等电位连接装置是否完好且功能正常。

5.2.7　 运行状况检查
检查内容主要包括：

f) 有无超压力范围运行；
f) 有无超液位范围运行；

ac) 运行过程中是否频繁出现故障。
6　 全面检验
6.1　 一般要求
检验机构应综合考虑储罐的使用情况、损伤机理、损伤部位、失效模式和检验有效性等因素，选择最佳的全面检验方法，可选用在线检验或停工状态下的开罐检验。
外保温层一般需要拆除，拆除的部位、比例由检验员确定。有以下情况之一者，可以不拆除保温层：

g) 外表面有可靠的防腐蚀措施；

g) 采用不拆保温腐蚀检测和厚度测定技术时；

ad) 对有代表性的部位进行抽查，未发现裂纹等缺陷。
全面检验如采用开罐检验方式，则宏观检查内容除包含本文件6.3规定的所有宏观检查内容外，还包含年度检查中除5.2.1和5.2.7以外的所有检查内容（详见附录B表B.2）；如采用在线检验的方式，则宏观检查内容为年度检查中除5.2.1和5.2.7以外的所有检查内容。
6.2　 检验前准备

全面检验前，检验单位应制定检验方案，明确在线检验或开罐检验措施，并得到使用单位确认。

检验人员应认真执行使用单位有关动火、用电、高空作业、罐内作业、安全防护、安全监护等规定，确保检验工作安全。

检验用的设备和器具应在有效的检定或者校准期内。在易燃、易爆场所进行检验时，应采用防爆、防火花型设备、器具。

使用单位应与检验机构密切配合，做好现场的技术性处理和检验前的安全检查，确认符合检验工作要求后，方可进行检验，并在检验现场做好配合工作。

考虑的因素通常包括但不限于如下内容：
h) 由介质或残留水引起的储罐内部腐蚀；

h) 由于环境暴露引起的储罐外部腐蚀；

ae) 介质特性，如比重、温度和腐蚀性；

af) 储罐基础、土壤沉降情况；

ag) 储罐顶板、壁板及底板的变形；

ah) 储罐辅助设施的完好状况；

ai) 应力等级和允许应力等级；

aj) 在储罐运行地点的金属设计温度；

ak) 运行条件，如充装/排放速率和频率。
6.3　 检验内容

6.3.1　 资料审查

检验前应审查的资料：
i) 设计图样；

i) 竣工图、竣工验收资料等产品质量证明文件；

al) 运行周期内的年度检查报告；

am) 历次全面检验报告；

an) 运行记录、开停车记录、操作条件变化情况以及运行中出现异常情况的记录等；

ao) 有关维修或者改造的文件、重大维修改造方案、竣工资料等。
注：  a）、b）条的资料在储罐投用后首次检验时必须审查，在以后的检验中可以视需要查阅。

6.3.2　 罐顶检验
6.3.2.1　 宏观检查

除罐顶年度检查的内容外，还包括：

j) 支架、托架及支撑是否有断裂等；

j) 支柱有无变薄、腐蚀、松动及扭曲等；

ap) 浮舱内隔板、肋板和桁架等是否完好，内表面是否清洁，有无腐蚀等；

aq) 顶板如有严重的凹陷、鼓包、折褶等，测量并记录凹陷、鼓包、折褶值。
6.3.2.2　 开孔及补强
检查内容主要包括：

ar) 检查固定顶、内浮顶及浮顶是否设有人孔，人孔处的开孔补强是否符合建造规范的要求；
as) 检查浮顶罐的浮舱是否设有密封人孔，密封人孔的盖板是否采用防风结构，安装高度是否高于 浮顶允许积水高度；
at) 检查罐顶或浮顶罐的浮舱是否有通气孔或检查孔，如有密封要求，通气孔或检查孔应大于4个，间距应小于10m，有效通气面积应大于0.06D，无密封要求的储罐应设有中央通气孔，其有效面积应大于350cm2。
6.3.2.3　 紧急排水装置
检查浮顶罐罐顶是否设有紧急排水装置，紧急排水装置是否设有水封或防倒流功能；直径大于36米的储罐其排水管的直径应大于100mm，直径小于36米的储罐其排水管的直径应大于75mm。
6.3.2.4　 转动浮梯及轨道
检查浮顶及罐壁顶部是否设有转动浮梯，其仰角是否小于55度，检查转动浮梯是否有足够的强度及刚度，其结构是否具有防止脱轨的功能。
6.3.2.5　 通气阀（呼吸阀）
检查是否有通气阀（呼吸阀），是否有效，数量是否满足最大流量时的通气功能。
6.3.2.6　 导向装置
检查导向装置是否可保证浮顶位于中心位置并具有防止浮顶转动功能，检查该装置是否采用滚动磨擦结构。
6.3.2.7　 量油管
检查每个浮顶上是否配有规定的量油管。
6.3.2.8　 顶板厚度测定
顶板厚度测定时一般可使用超声波测厚仪并按下述情况布置检测点：

k) 检测每一块钢板的平均减薄量：排版的每块板布点；

au) 检测一个腐蚀区域的平均减薄量：按局部腐蚀区域布点；

av) 检测局部严重腐蚀处减薄量：按点蚀布点。
注： 每个检测区一般不少于5个测定点，检测区各个测定点的平均值作为该块顶板的剩余平均厚度值。
6.3.3　 罐壁检验
6.3.3.1　 宏观检查
除罐壁年度检查的内容外，还包括：罐壁下部第一、二圈壁板的纵、环焊缝有无裂纹等。
6.3.3.2　 壁板厚度测定
罐壁板厚度检测是确定罐体总体腐蚀率的方法，罐壁板腐蚀检测的重点在于内壁自底板向上1m范围内和外壁裸露部位，一般可使用超声波测厚仪并按下述情况布置检测点：
a) 检测每一块钢板的平均减薄量：排版的每块板布点；

l) 检测一个腐蚀区域的平均减薄量：按局部腐蚀区域布点；
aw) 检测局部严重腐蚀处减薄量：按点蚀布点。
注： 每个检测区一般不少于5个测定点，检测区各个测定点的平均值作为剩余厚度值。利用超声波测厚仪测定壁厚时，如遇母材存在夹层缺陷，应增加测定点或用超声波探伤仪查明夹层分布情况，以及与母材表面的倾斜度。对于表面缺陷检查发现的可疑部位或壁厚检查发现异常部位，应在其周围增加检测点，以确定壁厚的真实情况。
6.3.3.3　 焊缝检测

6.3.3.3.1　 表面缺陷检测

对丁字焊缝、壁板开孔与接管的角焊缝进行100%表面无损检测。对第一圈壁板的纵、环焊缝进行10%的表面无损检测抽查，如在检测中发现裂纹，应扩大表面无损检测的比例至50%，如果扩检中仍发现裂纹，则应对全部焊接接头进行表面无损检测。对于防水层完好的，底板与壁板连接的外侧角焊缝可视其完好程度决定是否进行抽查。内表面的焊接接头已有裂纹的部位，对其相应外表面的焊接接头应进行抽查。

6.3.3.3.2　 埋藏缺陷检测
储罐检验时应对下列部位进行射线检测或者超声检测抽查：

m) 使用过程中补焊过的部位。已进行过此项检查的，再次检验时，如果无异常情况，一般不再复查；
ax) 检验时发现焊缝表面裂纹，认为需要进行焊缝埋藏缺陷检查的部位；
ay) 使用中出现焊接接头泄漏的部位及其两端延长部位；
az) 使用单位要求或者检验人员认为有必要的部位。
已进行过埋藏缺陷检测的，运行过程中如果无异常情况，可以不再进行检测。

6.3.3.4　 强度校核

有以下情况之一的，应进行强度校核：

n) 腐蚀深度超过腐蚀裕量；

ba) 设计参数与实际情况不符；

bb) 材质或名义厚度不明；

bc) 检验人员对强度有怀疑。

强度校核的有关原则：

o) 原设计已明确所用强度设计标准的，可以按该标准进行强度校核；

bd) 原设计没有注明所依据的强度设计标准或者无强度计算的，原则上可以按当时的有关标准进行校核；

be) 按国外规范设计的，原则上仍按原设计规范进行强度校核。如果设计规范不明，可以参照我国相应的规范；

bf) 剩余壁厚按实测最小值减去至下次检验期的腐蚀量，作为强度校核的壁厚；

bg) 校核用液位高度，应不小于常压储罐实际最高工作液位高度；

bh) 进行强度校核时，还应考虑风载荷、地震载荷等附加载荷；

bi) 强度校核由检验机构或者设计单位进行。

6.3.4　 罐底检验
6.3.4.1　 宏观检查

除罐底年度检查的内容外，还包括：

p) 储罐底板其余焊接接头处有无裂纹、变形、腐蚀、泄漏及其他缺陷，必要时进行尺寸测量；

bj) 与底板相连接的内件角焊缝有无腐蚀、裂纹和变形；

bk) 检查储罐罐底与罐内加热器、浮顶支柱、仪表卡子等附件相接触部位补强垫板是否完好，垫板周边焊缝是否连续焊接，焊缝表面有无未焊满、裂纹、腐蚀等；

bl) 罐内加热盘管腐蚀情况，有无渗漏，支架有无损坏，管线接头有无异常变形和开裂。

6.3.4.2　 底板腐蚀状况检测

储罐底板土壤侧的局部点腐蚀检测，在线检验方式下推荐采用声发射检测方法，开罐检验方式下推荐采用漏磁检测方法。罐底板的声发射和漏磁检测及评价方法按JB/T 10764和JB/T 10765的要求进行。对漏磁检测发现腐蚀异常区域可采用超声检测方法进行复验。

6.3.4.3　 焊缝检测

6.3.4.3.1　 表面缺陷检测

对罐底板与壁板连接的内外侧角焊缝进行不小于20%焊缝长度的表面无损检测抽查，必要时可对底板焊缝（搭接或对接）进行表面无损检测抽查。

在检测中发现裂纹，检验人员应根据可能存在的潜在缺陷，确定扩大表面无损检测的比例；如果扩检中仍发现裂纹，则应进行全部焊接接头的表面无损检测。罐底板与壁板连接的角焊缝内表面已有裂纹的部位，应对其相应外表面进行抽查。

6.3.4.3.2　 真空试漏
必要时，对储罐底板的焊缝应进行真空试漏，试验压力不得高于-53kPa（表压）。

6.3.4.3.3　 埋藏缺陷检测 

必要时，应对下列部位进行射线、超声或超声相控阵检测抽查：
q) 底板的对接焊缝；

bm) 检验时发现焊缝表面裂纹，认为需要进行焊缝埋藏缺陷检查的部位；

bn) 使用中出现焊接接头泄漏的部位及其两端延长部位；
bo) 使用单位要求或者检验人员认为有必要的部位。
6.3.5　 储罐基础检验
6.3.5.1　 宏观检查

见5.2.5储罐基础的检查内容。

6.3.5.2　 储罐基础沉降检测

储罐全面检验过程中，应对储罐基础的不均匀沉降进行检测，主要针对储罐基础上的沉降观测点进行检测。

检测过程中，应在储罐底板外侧的储罐基础顶面（距罐壁150mm左右）沿环向均匀布置永久性测点，各测点间距满足：有环墙时不宜大于10m，无环墙时不宜大于3m；且储罐直径大于等于22m时，不少于8点，储罐直径大于等于60m时，不少于24点。如不具备检测条件时，也可以选择储罐基础环梁顶部的高程检测进行替代。
必要时还可以增加对储罐基础的均匀沉降检测，从而评价储罐地基的整体下沉状况。
6.3.6　 安全附件及配套设施的检验
见5.2.6安全附件及配套设施的检查内容。
7　 基于风险的检验（RBI）
检验单位也可以采用基于风险的检验（RBI）方法对储罐进行检验。通过对储罐失效的可能性和后果综合评价确定风险等级。检验机构应根据风险评价结果，依据储罐的风险可接受水平制定检验策略（包括检验周期、检验内容和检验方法等）并实施检验，具体方法依照GB/T 30578进行。
8　 评价及结论
8.1　 检验结果的评价
下述检验结果如超过允许值，检验机构应通知受检单位进行修复，若无法进行修复，应进行合于使用评价判定其能否满足继续安全使用，合于使用评价通过方可重新投入使用；其它项目检验结果如不满足本文件要求，检验机构也应通知受检单位进行修复，若无法进行修复则视情况缩短检验周期，或进行合于使用评价。
8.1.1　 储罐顶板在0.065m2区域平均厚度小于2.3mm或有穿孔时，该块顶板应修补或更换。
注： 对于内浮顶罐，仅指外顶的顶板。
储罐顶板凹陷、鼓包允许值见表1，折褶允许值见表2，超过允许值应进行修复。其它宏观检查结果不满足本文件要求，应设法进行修复方可重新投入使用，若无法进行修复，应采用有限元法或试验验证方法进行合于使用评价，判定其能否满足继续安全使用。
表1　 顶板与壁板凹陷、鼓包允许值
	测量距离（mm）
	允许偏差值（mm）

	1500
	20

	3000
	35

	5000
	40

	注： 测量距离指样板弧长


表2　 顶板与壁板折摺允许值
	壁板厚度（mm）
	允许折摺高度（mm）

	4
	30

	5
	40

	6
	50

	7
	60

	＞8
	80


壁板最小厚度
8.1.4.1储罐壁板的最小平均厚度不得小于该圈壁板的最小计算厚度与检验周期内腐蚀裕量之和；对于储罐罐壁分散的坑蚀深度超过表3中允许值时，应进行修补或更换。
表3　 储罐壁板坑蚀深度允许值
	壁板厚度（mm）
	允许坑蚀深度（mm）

	5
	1.8

	6
	2.2

	7
	2.5

	8
	2.8

	9
	3.2

	≥10
	3.5


8.1.4.2确定壁板的最小计算壁厚tmin，按下式计算：
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式中：

tmin——储存介质条件下每一层壁板的最小计算壁厚（mm)；
D——储罐内径（m）；

H——计算液位高度（m)，在评估某层时，从所考虑的那圈罐壁板底端至最高液位的高度；

ρ——储液相对密度（取介质与水密度之比）；

[σ]——操作温度条件下钢板的许用应力，MPa；

φ——焊接接头系数，取φ=0.9；当标准规定的最低屈服强度大于390MPa时，底圈罐壁板取φ=0.85；当评估距离焊缝25mm以上或2倍板厚时，φ=1.0。

8.1.4.3计算储罐壁板最小厚度时仅考虑了介质载荷，必要时，还需考虑以下载荷的影响，通常这些载荷包括：

r) 风载；

bp) 地震载荷；

bq) 80℃以上的温度载荷；

br) 真空外压；

bs) 由管道、储罐上安装设备产生的附加载荷；

bt) 由储罐基础沉降引起的载荷。
8.1.2　 罐壁变形包括不圆度、凹陷、鼓包、折摺、平斑和在焊缝上的尖峰和带斑。罐壁的几何变形应符合设计要求，但是在不影响安全使用时，可以适当放宽要求；凹陷、鼓包和折摺允许值见表1和表2，超过允许值应进行修复,修复后不影响结果评价。
罐壁不允许有渗漏穿孔。对有保温层的储罐，罐体无明显损坏、保温层无渗漏痕迹时，可不拆除保温层进行检查。
8.1.3　 储罐壁板焊缝、底板焊缝的无损检测结果按NB/T 47013的要求进行评定，其合格级别按制造标准进行。对检查出的超标缺陷，应采取相应的措施进行处理。

8.1.4　 储罐内壁、底板内侧的防腐涂层应无锈斑、粉化、脱落。

8.1.5　 储罐底板的在线检验按JB/T 10764进行，检验周期参考JB/T 10764检测结果评价。

8.1.6　 开罐检验时储罐底板的厚度通常采用漏磁扫查仪器和超声波测厚相结合的方法测定，其检测方法分别按JB/T 10765、NB/T 47013.3进行。若采用其它方法进行厚度测定时，应考虑测量结果的有效性。 储罐底板中幅板局部腐蚀部位最小厚度应确保在下一次检验时的最小厚度不小于表4中所列数值；当储罐底圈壁板厚度不大于32mm 时，储罐底板边缘板局部腐蚀部位最小厚度不小于表5或表6所列数值，最小厚度不小于4.3mm，否则应进行补焊或更换。
表4　 底板中幅板最小厚度允许值
	下次检验时的底板中幅板最小厚度（mm）
	储罐罐底/储罐基础设计

	2.54
	储罐罐底/储罐基础设计无罐底泄漏探测和抑制装置

	1.27
	储罐罐底/储罐基础设计有罐底泄漏探测和抑制装置

	1.27
	储罐罐底采用加强衬里，且厚度大于1.27mm


表5　 底板边缘板最小厚度允许值（介质相对密度＜1.0）
	底层罐壁厚度amm
	第一层管壁内的应力bMPa

	
	＜168
	＜186
	＜205
	＜223

	t≤19
	4.3
	5.1
	5.8
	7.6

	19＜t≤25
	4.3
	5.6
	7.9
	9.7

	25＜t≤32
	4.3
	6.6
	9.7
	12.2

	32＜t≤38
	5.6
	8.6
	11.9
	15.0

	t＞38
	6.9
	10.2
	13.5
	17.3

	注： a罐壁厚度为罐壁初始厚度；

b应力由[1.345D(3.28H-1)]/t计算得出；

储罐边缘板无沉降导致的附加应力。


表6　 底板边缘板最小厚度允许值（介质相对密度≥1.0）
	底层罐壁厚度amm
	第一层管壁内的应力bMPa

	
	＜190
	＜210
	＜230
	＜250

	t≤19
	6.4
	6.4
	7.1
	8.7

	19＜t≤25
	6.4
	7.1
	9.5
	11.2

	25＜t≤32
	6.4
	8.7
	11.9
	14.3

	32＜t≤38
	7.9
	11.1
	14.3
	17.5

	38＜t≤45
	8.7
	12.7
	15.9
	19.1

	注： a罐壁厚度为罐壁初始厚度；

b应力由[1.345D(3.28H-1)]/t计算得出；

储罐边缘板无沉降导致的附加应力。


罐底的阴极保护按设计标准的要求进行检测和评价。对于采用了牺牲阳极法阴极保护的储罐，应检查阳极的溶解情况，与储罐的连接是否完好等，测量其保护电位，根据检测情况确定阳极是否需要重新安装或更换；对于采用强制电流法阴极保护的储罐，应检查强制电流装置是否完好，电压电流是否正常等。

罐体垂直度的允许偏差应不大于罐体高度的1%，且不大于127mm。

储罐接地电阻不得超过4Ω。

储罐基础的全面检验依照本文件6.3.5条进行。储罐基础沉降的允许值按建造标准的要求，当超过建造标准要求时，应设法修复或进行合于使用评价。其检验结果纳入全面检验结果进行综合评价，除非检验各方商定不将储罐基础列入检验范围，但需要在报告中注明检验结论不考虑储罐基础。
8.2　 检验结论
检验工作完成后，检验人员应根据实际检验结果作出结论，并及时出具检验报告。检验结论分为允许运行、监督运行、暂停运行和停止运行四种：

s) 允许运行：指未发现或者只有轻度不影响安全的缺陷；

bu) 监督运行：指发现一般缺陷，经过使用单位采取措施后能保证安全运行，结论中应注明监督运行需解决的问题及完成期限；

bv) 暂停运行，仅指储罐附属设施及安全附件的问题逾期仍未解决的情况。问题解决并且经过确认后，允许恢复运行；

bw) 停止运行：指发现严重缺陷，不能保证储罐安全运行的情况，应停止运行由检验机构实施进一步检验。
9　 检验周期
9.1　 年度检查每年至少1次。
9.2　 全面检验的周期应根据实测的腐蚀速率和罐体的最小允许厚度来确定，实际检验周期应以确保下次检验时罐体厚度不小于标准所要求的最小厚度这一原则来确定。
9.3　 当腐蚀速率未知时，可根据类似工况条件下储罐运行经验预测的腐蚀速率来确定；当没有类似储罐的运行经验或数据时，定期检验的周期不得超过6年，大型储罐定期检验的周期不得超过4年。
9.4　 对于腐蚀较严重的储罐，使用单位应根据实际情况合理缩短定期检验的周期。
9.5　 应用基于风险的检验技术的储罐可根据风险水平延长或者缩短检验周期。

附　录　A 
（资料性）
常压储罐年度检查报告
常压储罐年度检查报告结论报告见表A.1,年度检查内容见表A.2。
表A.1　 年度检查报告结论报告
报告编号：       

	使用单位
	

	单位地址
	

	储罐名称
	
	储罐编号
	

	罐顶形式
	
	投用时间
	

	规格
	
	储存介质
	

	公称容积
	
	公称壁厚
	

	最高液位
	
	工作温度
	

	检查依据：



	检查发现的缺陷位置、程度、性质及处理意见（必要时附图或附页）：



	检查结论
	□允许运行    □监督运行   □暂停运行  □停止运行

	下次年度检查日期
	

	备注
	

	检查
	年  月  日
	检验单位（盖章）

	审核
	年  月  日
	

	批准
	年  月  日
	


表A.2　 年度检查内容
	序号
	检查项目
	检查结果
	检查发现问题
	备注

	一、资料审查

	1
	是否建立安全管理制度
	
	
	

	2
	储罐竣工图、历次检验、检查、检测报告以及维修、改造资料等建档资料是否齐全并且符合要求
	
	
	

	3
	上次检验、检查报告中所提出的问题是否解决
	
	
	

	二、罐顶的检查

	1
	检查顶板是否变形，有无积水，有无凹陷、鼓包、 折褶及渗漏穿孔等现象
	
	
	

	2
	浮顶罐的浮顶是否平整
	
	
	

	3
	检查顶板及浮顶裸露部分防腐层有无脱落、起皮等缺陷
	
	
	

	4
	检查顶板焊缝有无腐蚀、开裂等缺陷
	
	
	

	5
	保温层及防水檐是否完好；有无明显损坏，有无渗漏痕迹
	
	
	

	6
	转动浮梯、导向装置是否灵活好用，浮梯有无锈蚀，踏步板是否水平，有无滑动现象
	
	
	

	7
	浮顶的排水装置运行是否正常，出口阀门、加热器是否完好
	
	
	

	8
	浮顶罐密封系统是否完好
	
	
	

	9
	导向管、量油管是否发生弯曲变形
	
	
	

	10
	浮舱是否有腐蚀泄漏
	
	
	

	11
	浮顶的自动通气阀、泄压人孔等系统是否完好
	
	
	

	12
	静电接地连接是否良好
	
	
	

	13
	火灾报警系统是否完好
	
	
	

	14
	消防泡沫发生装置是否完好
	
	
	

	三、罐壁的检查

	1
	储罐的铭牌、漆色、标志是否符合有关规定
	
	
	

	2
	储罐的罐体接口(阀门、管路)部位、焊接接头等是否有裂纹、变形、腐蚀、泄漏及其他缺陷
	
	
	

	3
	壁板有无腐蚀、泄漏、异常变形、防腐涂层有无破损、脱落等
	
	
	

	4
	保温层有无破损、脱落、潮湿、跑冷
	
	
	

	5
	抗风圈和罐壁加强圈有无腐蚀
	
	
	

	6
	储罐与相邻管道或者构件有无异常振动、 响声或者相互摩擦
	
	
	

	7
	罐体有无明显倾斜或变形
	
	
	

	8
	罐壁根部有无腐蚀
	
	
	

	四、罐底的检查

	1
	储罐底板与壁板连接的角焊缝等是否有裂纹、变形、腐蚀、泄漏及其他缺陷
	
	
	

	2
	储罐底板外侧的腐蚀是否异常
	
	
	

	3
	底板外侧的防腐、防水保护层有无破损、脱落
	
	
	

	4
	储罐底板泄漏探测系统中有无泄漏痕迹
	
	
	

	5
	储罐罐底有无翘起
	
	
	

	6
	排放（排水、排污）系统是否正常，罐底表面有无积水
	
	
	

	五、储罐基础的检查

	1
	基础有无下沉、倾斜
	
	
	

	2
	罐底板边缘是否已被储罐基础护坡覆盖
	
	
	

	3
	混凝土有无退化迹象，钢筋混凝土环墙有无断裂、劈裂、龟裂、酥碎或钢筋外露
	
	
	

	4
	罐底板与储罐基础贴合是否严密
	
	
	

	5
	锚定螺栓有无腐蚀、变形
	
	
	

	六、安全附件及配套设施的检查

	1
	液位计是否检定/校验，功能是否正常
	
	
	

	2
	温度计是否检定/校验，功能是否正常
	
	
	

	3
	压力表是否检定/校验，功能是否正常
	
	
	

	4
	高低液位报警功能是否正常
	
	
	

	5
	呼吸阀功能是否正常
	
	
	

	6
	阴极保护装置功能是否正常
	
	
	

	7
	防雷、防静电装置功能是否正常
	
	
	

	8
	盘梯、平台等是否完好，有无锈蚀
	
	
	

	9
	等电位连接装置是否完好且功能正常
	
	
	

	七、运行状况检查

	1
	有无超压力范围运行
	
	
	

	2
	有无超液位范围运行
	
	
	

	3
	运行过程中是否频繁出现故障
	
	
	

	检查结果
	

	检查：                              年    月    日
	审核：                              年    月    日


附　录　B 
（资料性）
常压储罐全面检验报告

常压储罐全面检验报告结论报告见表B.1,宏观检查内容见表B.2。
表A.3　 全面检验报告结论报告
B 报告编号：       

报告编号：        
C 报告编号：       
报告编号：       

D 报告编号：       

E 报告编号：       
报告编号： 

	使用单位
	

	单位地址
	

	储罐名称
	
	储罐编号
	

	制造单位
	
	主体材质
	

	罐顶形式
	
	投用时间
	

	规格
	
	储存介质
	

	公称容积
	
	公称壁厚
	

	最高液位
	
	工作温度
	

	制造规范
	

	检验依据：



	检验发现的问题及处理意见（必要时附图或附页）：



	检验结论
	□允许运行    □监督运行   □暂停运行  □停止运行

	下次检验日期
	

	备注
	

	检验
	年  月  日
	检验单位（盖章）

	审核
	年  月  日
	

	批准
	年  月  日
	


表B.2   宏观检查内容
	序号
	检查项目
	检查结果
	检查发现问题
	备注

	一、罐顶宏观检查

	1
	检查顶板是否变形，有无积水，有无凹陷、鼓包、 折褶及渗漏穿孔等现象，如有严重的凹陷、鼓包、 折褶等，测量并记录凹陷、鼓包、 折褶值。
	
	
	

	2
	浮顶罐的浮顶是否平整
	
	
	

	3
	检查顶板及浮顶裸露部分防腐层有无脱落、起皮等缺陷
	
	
	

	4
	检查顶板焊缝有无腐蚀、开裂等缺陷
	
	
	

	5
	支架、托架及支撑是否有断裂等
	
	
	

	6
	支柱有无变薄、腐蚀、松动及扭曲等
	
	
	

	7
	浮舱是否有腐蚀泄漏
	
	
	

	8
	浮舱内隔板、肋板和桁架等是否完好，内表面是否清洁，有无腐蚀等
	
	
	

	9
	保温层及防水檐是否完好；有无明显损坏，有无渗漏痕迹
	
	
	

	10
	转动浮梯、导向装置是否灵活好用，浮梯有无锈蚀，踏步板是否水平，有无滑动现象
	
	
	

	11
	浮顶的排水装置运行是否正常，出口阀门、加热器是否完好
	
	
	

	12
	浮顶罐密封系统是否完好
	
	
	

	13
	导向管、量油管是否发生弯曲变形
	
	
	

	14
	浮顶的自动通气阀、泄压人孔等系统是否完好
	
	
	

	15
	静电接地连接是否良好
	
	
	

	16
	火灾报警系统是否完好
	
	
	

	17
	消防泡沫发生装置是否完好
	
	
	

	二、罐壁宏观检查

	1
	储罐的铭牌、漆色、标志是否符合有关规定
	
	
	

	2
	罐壁下部第一、二圈壁板的纵、环焊缝有无裂纹等
	
	
	

	3
	保温层有无破损、脱落、潮湿、跑冷
	
	
	

	4
	抗风圈和罐壁加强圈有无腐蚀
	
	
	

	5
	储罐与相邻管道或者构件有无异常振动、 响声或者相互摩擦
	
	
	

	6
	罐体有无明显倾斜或变形
	
	
	

	7
	罐壁根部有无腐蚀
	
	
	

	三、罐底宏观检查

	1
	储罐底板与壁板连接的角焊缝等是否有裂纹、变形、腐蚀、泄漏及其他缺陷
	
	
	

	2
	储罐底板其余焊接接头处有无裂纹、变形、腐蚀、泄漏及其他缺陷，必要时进行尺寸测量
	
	
	

	3
	与底板相连接的内件角焊缝有无腐蚀、裂纹和变形；
	
	
	

	4
	检查储罐罐底与罐内加热器、浮顶支柱、仪表卡子等附件相接触部位补强垫板是否完好，垫板周边焊缝是否连续焊接，焊缝表面有无未焊满、裂纹、腐蚀等
	
	
	

	5
	罐内加热盘管腐蚀情况，有无渗漏，支架有无损坏，管线接头有无异常变形和开裂
	
	
	

	6
	储罐底板外侧的腐蚀是否异常
	
	
	

	7
	储罐底板外侧的防腐、防水保护层有无破损、脱落
	
	
	

	8
	储罐底板泄漏探测系统中有无泄漏痕迹
	
	
	

	9
	储罐罐底有无翘起
	
	
	

	10
	排放（排水、排污）系统是否正常，罐底表面有无积水
	
	
	

	四、储罐基础宏观检查

	1
	基础有无下沉、倾斜
	
	
	

	2
	罐底板边缘是否已被储罐基础护坡覆盖
	
	
	

	3
	混凝土有无退化迹象，钢筋混凝土环墙有无断裂、劈裂、龟裂、酥碎或钢筋外露
	
	
	

	4
	罐底板与储罐基础贴合是否严密
	
	
	

	5
	锚定螺栓有无腐蚀、变形
	
	
	

	五、安全附件及配套设施宏观检查

	1
	液位计是否检定/校验，功能是否正常
	
	
	

	2
	温度计是否检定/校验，功能是否正常
	
	
	

	3
	压力表是否检定/校验，功能是否正常
	
	
	

	4
	高低液位报警功能是否正常
	
	
	

	5
	呼吸阀功能是否正常
	
	
	

	6
	阴极保护装置功能是否正常
	
	
	

	7
	防雷、防静电装置功能是否正常
	
	
	

	8
	盘梯、平台等是否完好，有无锈蚀
	
	
	

	9
	等电位连接装置是否完好且功能正常
	
	
	

	检查结果
	

	检查：                              年    月    日
	审核：                              年    月    日
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