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目 IJ 1=1 

根据中华人民共和国[业和信息化部 ((2013 年第三批行业标准制修 ~J 计划)) (工信厅科 [2013J163

号)的罪求，规范编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标准和国外先进标准，

)j :(I丁、泛征求意见的基础上，制定本规范。

本规范J七分 11 章和 3 个附录。

本规l范的主要技术内容是:力11 ~I"站用用地玻璃纤维增强塑料双坛油罐的主在本规定、材料、纣构、

制jii、枪验不II~J金 45z 、标志平IJ 111 J 文仲、运输不n存储、安装等。

本规H.i rtl1t1 [Jl~' ~111化t:集|才|公司负责管理， Fti 巾国~.汕化工集团公叶设备设计技术巾心站负责日

常管用，山镇海石化 L;fhl股份有限公司负责只体技术内容的解释。执行过程巾如有意见不11建议，请寄

送门常管理单位和主编单位。

本规范门常轩理单位: l-p国石油化工集团公司设备设计技术中心站

通讯地址:北京市朝阳l><:安慧北 41.安园 21 号

邮政编码: 100101 

电话: 010-84877513 

传真: 010-84878856 

;本规范主组;ij 单位:镇海石化工和股份有限公'nJ

边讯地址:浙江省宁波市高新区星沟南路 36 号石化大厦

邮政编码: 31.5042 

本规范参编单位:中国石化销售有限公司

中国石化浙江石油分公司

中间在i划l化工股份有限公司青岛安全工程研究院

冀州澳科中忘石油设备有限公司

本规范参加单位:河北盛芙样科石油化工设备有限公司

浙江瑞森路政设施有限公司

北京二盈联合石油技术有限公司

江阴市富仁高科股份有限公司

本规范主要起草人员:吴晓滨 1二铭坤张毅金利锋蔡劲松童伟东励国辉张二日华

陶彬孙显洁丁钙li运自琛

木规范主要审商人员:武桐柏:周家样孙秀明葛春王韩钧尹强何龙辉李宏斌

曾小军高峙睐赵运林邱明王大伟崔永超王广涛蒋山

陈忆

本主!1l范为肯次发布。

1Il 
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加油站用埋地玻璃纤维增强塑料双层油罐工程技术规范

1 范围

本规范规定了加油站用埋地玻璃纤维增强塑料双层油罐的材料、制造、检验和验收、标记和出厂

文件、运输及储存、安装等的要求。

本规范适用于加油站存储汽油、柴油等车用液体燃油，工作压力为一2kPa~3kPa的埋地玻璃纤维增

强塑料双层油罐。

2 规范性引用文件

F列文件对于本规范的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规

范。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本规范。

GB/T 1446 纤维增强塑料性能试验方法总则

GB/T 1447 纤维增强塑料拉伸性能试验方法

GB/T 1448 纤维增强塑料压缩性能试验方法

GB/T 1449 纤维增强塑料弯曲性能试验方法

GB 1589 道路车辆外廓只寸、轴荷及质量限值

GB/T 1843 塑料悬臂梁冲击强度的测定

GB/T 3854 增强塑料巴氏(巴柯尔)硬度试验方法

GB/T 8237 纤维增强塑料用液体不饱和聚醋树脂

GB 17470 玻璃纤维短切原丝毡和连续原丝毡

GB 17930 车用汽油

GB/T 18369 无碱玻璃纤维无捻粗纱

GB/T 18370 无碱玻璃纤维无捻粗纱布

GB 19147 车用柴油 (IV)

GB/T 30040 双层罐渗漏检测系统

GB 50156 汽车加油加气站设计与施工规范

GB 50461 石油化工静设备安装工程施工质量验收规范

SH 3097 石油化工静电接地设计规范

ASTM G152 非金属材料曝露用明焰碳弧灯设备标准操作规程 (Standard practice for operating 

open flame carbon arc light appara阳s for exposure of nonmetallic materials) 

ASTM G153 非金属材料曝露用密闭碳弧灯设备标准操作规程 (Standard practice for operating 

enclosed carbon arc light appara阳s for expos旧e of nonmetallic materials) 

ASTM D471 液体对橡胶性能影响的试验方法 (Standard test method for rúbber property-effect of 

liquids) 

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本规范。

3. 1 

埋地双层油罐 buried double skin oil tanks 
采用覆土方式埋设在地下的、具有独立的内层和外层罐壳体且内外层罐壳体之间连接可靠并具有
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ti j垣i'Hj 隙 (I<J fì?i {f 午时燃油印j t2r :A: i白眼。
3. 2 

设计压力 design pressure 

设屯的 111Jili住内 U ~~i' rriJ ì'íl~ 的且走向!长力， ll:m+低 j ...L作 11、 )j 。

3. 3 

工作压力 working pressure 

J'块付过 NII 1 11H蹄内居 ~iÝfni 部[1J îìË: I H JIJ~ (内的大 )1;))0

3. 4 

贯通间隙 interstitial space 
川 J J' ii~l ;y!~ ~I!l Jiý/i叹仨纣的尼好性的内层罐壳体与外层罐壳体之间的连通υ; ， ['11] c 

3. 5 

;参漏 leakage 

;111 ifri'0陆存介质或外 ì'11) !)襄环境介质进入贯通间隙的过秤。

3. 6 

j参 j属中金 ;911J 系统 leak detection system 

1、j 扣 IJ 蝶的渗前，iH/iì.'lU丑1r忻州、 ~u~ /J~ & .J:li警的设施。

力日强结构 rib 

l手 ìHI 品fh't体 Uíf沟 体的用以提高油罐稳定性和刚度的结构。

3. 8 

固定锚带 strap 

HJ r问定油路阳 L! 0:2中ifJ格ι)(;1子qJ的席1 ìf;':r;' 0 

3. 9 

防冲击板 detlection plate 

j)史罩在内)一二罐内时底 ì5-日，位于人孔、进1111营、量油孔管口的正下方， J IJ j二减级介质冲刷内壁不111毕

恪物碰撞内监的设施。

3. 10 

I里深 buried depth 

;Itl罐Jt休 IHj 部主I] J也衣 rtn 的垂直距离。

4 基本规定

4.1 ;11J ifrW(!<j 设计、 1 j} IJj主、啦?验和验收除应符合本规范的剧定外，尚应符合}IJ~ 11二句-Xfjl;ì1ì~ 手11规范的誓求。

4.2 1111 Mlii'I<j1!i川.ì1u\ì，í {U :J 1)才完成。

4. 3 ìlll Miní<j 设 ~jljl 制造机位完成，油罐制造单位应依据委托方所提供的设计条件i111J设川，汕蝉设计

文1'1 i~ 少肉包括油罐业度戊稳;在:川 ll- j ~、 L士川|苓|们'、技术条件、山川 ì5~ 明白; ~Ijl辉制jit 币价肉，中j 设计

文刊的 1 Hifl自卡|斗11)江棋-t' 1 负贞， Jr-L:川'r:Yl lJ MI' 设计使 !IJ {f I;l~ 1人j 以仔们 ì~lj ;ltJ á在设计文刊。

4.4 1111 蝉的世 ~I 使Jtj年闹不件低 [-20年。

4. 5 1111罐设计LkJJ 小 ;N低 r仪OkPao

4.6 1111酶的低使川 ;/"U豆个州低f"-4CfC ，岛生 I\';j 1ft j 1 J ìlrA度不向高于60'C 。

4. 7 扑 11 iliW'设 'iS! rwy 行i且 ~-I时， .f:lf! i不不 I\ìd、 j 二 500mm; i生~f"'f~ _J二乍 ir道 l' )f 时， .f: 1!l以不 I\\Î.小 j 二900mm;

届大Jftli挺不iGIii.ìi 21 OOmm 0 

4.8 1111ili如何水、Jí !/f.'占1 juJU|l l|IK材料的基床 1'. ，训1I a~Y:本身不附设百 14赂。

4. 9 油罐公称自:i?小'u大 f2800mm ， Jl总 K: I支小向大 j二公 f~\ r'l 11'的时厅。

2 
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4.10 油罐设计过程中应综合考虑所有相关因素、失效模式和足够的安全裕量，并具有A够的强度、

刚度、稳定性和抗腐蚀性，满足渗漏枪测、安装、运输及安全的要求。

4. 11 油罐设计时应考虑以 F载荷:

a) 设计压力;

b) 油罐存储介质的液柱静压力，静压力应按照 f可能存储介质的最太密度进行计算:

c) 油罐白童在(包括内件及具附件)以及正常J:作条1'1 下或试验状态下内装介质的重力载荷:

d) 问填材料、地面设施的 lf~)J 载耐:

e) 吁设置在车行道F方时，通行午:辆产生的重力载荷;

f) 运输或吊装时的作用力;

g) 贯通问隙内的检测介质产生的液柱静压力或气相压力、真空度:

h) 地下水完全浸没油罐时产生的浮力:

i ) 地震载荷;

j) 连接管和其他部件的作用力:

k) 冲击载荷。

4. 12 油罐设计时压同考虑以严因素:

a) 设计限制:

b) 降解考虑:

c) 制作方法:

d) 组合单元:

e) 复合材料的各向异性特性。

4.13 油罐的设计向包括壳体强度和稳定性计算、二次粘接、开孔及补强计算、接管及其他部件的连

接结构和支全附件等，可采用以下方法:

a) 模JTt'}_油罐验证法:

b) 强度设计和验证试验法。

4.14 油罐克体的铺层设计应考虑下列因素:

a) 纤维及制品类型:

b) 树脂体系及自己比:

c) 铺层的次序、右向和层数:

d) 成形 E艺(含固化工艺) ; 

e) 树脂及不挥手成分的含量(质量比)。

4. 15 '.3灿罐处于车行道 F方时，在埋深不小于900mm的条件下，油罐[\Îl能7f.~受GB 1589规定的具有

六轴的汽车列丰最大允许总质量最大限值产生的重力载荷。

4.16 用 r汕罐壳体的玻璃纤维增强塑料成品许用应力可根据材料拉伸强度及安全系数确定，安食系

数不向小于8; 受外压园筒的稳定安全系数不应小于5，受外压凸形封头的稳定安全系数不应小于150

4. 17 油罐内 tz~罐壳休内表面!自满足消除静电荷的要求，表 1111 f包阳率JÌ'Î.小 .r 1 X 10YQo 叮表由电阳率

不能满足小 r 1 X 10恒的要求时， I但在罐内安装能够消除油品静电1W的物休。的除汕品静电tf的物体

IIJ 沟浸入打I1 品中的铜版或其他导电金属物， c--LJ，:表面积之和个)lÌf.小 F式 (4. 1 7)的计算值。安装{-t罐内

的前í It!消除物体应接地，其接地电 Ill{应符合 GB50156 和 SH 3097 的街关规定:

A=0.04V . (4. 17) 

式中:

A 浸入前I1 n'tl 中的金属物的表面积之和， m飞

V一一汕罐公称容积， mtj 。

3 
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4.18 油罐应设置固定锚带，固定锚带设计拉力向大 r 1. 5 倍油罐完全浸没时产生的浮力和因填材料

重力载荷之差，固定锚带f\旨和地锚可靠连接。

4.19 油罐的参考规格尺寸及命名参考附录 Ao

5 材料

5. 1 油罐用材料的选用应考虑使用条件、材料的性能、制造 r艺以及经济合理性。

5. 2 打jJ罐用材料向具有材料生产单位的质量证明文件。制造单位应按照质量证明文件进行验收，必

星H们、以、I所使用的材料进行复验:制造单位应对所取得的材料及材料质量证明文件的真实性和伞致'性

负责。

5. 3 油罐材料应符合相同安全技术规范、标准的规定，满足汕罐安全使用要求。制造单位自行制作

或配制的油罐主体用材料应符合本规范的要求，并对材料质量负责。用 j二制造油罐壳体的树脂，应复

验热变形温度。

5. 4 制造单位应保{f所使用的树脂和国化剂的有关文件，主要包括合格证、标记、生产批次、生产

[ I 期和储存期。
5. 5 玻璃纤维增强塑料基休材料向采用 GB/T 8237 巾的 CEE 型液体不饱和聚醋树脂，制造单位 l仆R

据市要加入其他助剂。树脂)\Ìl.无杂质、 7己悬浮物、无粘稠块状物、无分ι:现象。

5. 6 玻璃纤维增强明料的增强材料应采用无碱玻璃纤维制成的纱、布和毡，修补时向采用孟碱破璃

纤维无捻粗纱布。7ë捻玻璃纤维纱山符合 GB/T 18369 的回定，尤捻玻璃纤维布应付1ì GB/T 18370 

的规击，短t)J j;ji丝毡应衍合 GB/T 17470 的划定。增强材料应使用 Lj液体不饱和聚醋树脂相匹配的增

强EV浸润剂。

5. 7 采用缠绕法工艺制作对l罐壳体时，玻璃纤维增强塑料成品纣构层的力学性能保证值应符合表 5. 7 

的规定。

表 5. 7 缠绕法制作的油罐壳体玻璃纤维增强塑料成品的力学性能

Ji)! 11 数伯 试价方~.t

巳柯力;而史J豆 二三 40 G8/T 3854 

断裂伸长二牛、/% 泣。.8 G8/T 1417 

对;[，忖主(中强度/MPa 120~ 180 G8/T 1447 

斗~lIrlJ H伸强f支/MPa fìO~90 G8/T 1447 

外 I"J 巧 IHJ强度/MPa 二主 200 G8/T 1449 

){缩强度/MPa l lO ~210 G8/T 1-118 

.q; I"J 弹性模1ttlMPa 1. 41 X 101~2. 4.5X 101 G8/T 1447 

轴 I"J 仲tl: f莫垦/MPa 1. 09X 101~ 1. 27X 10 G8/T 1447 

5. 8 采用 uýr射法工2:;~;u作油罐壳体时，玻璃纤维增强塑料成品结构层的力学性能保证值)\Ìl.符合表 5. 8 

的规定。

表 5. 8 喷射法制作的油罐壳体玻璃纤维增强塑料成品的力学性能

顷 11 数值 试验 1J法

巳柯力;硬f豆 注:40 G8/T 3854 

的i裂伸长2年/% 二三 O. 8 G8/T 1447 

:N:1FJl强度/MPa 100~140 G8/T 1447 

弯曲强度/MPa 二三 170 G8/T 1449 

n.缩强度/MPa 1l 0~180 G8/T 1448 

拉伸弹性模最/MPa O. 68X 101~ 1. 27X 101 G8/T 1147 
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5. 9 采用于糊法工艺制作的玻璃纤维增强塑料成品结构层力学性能保证值应符合表 5.9 的规定。

表 5. 9 手糊法工艺制作玻璃纤维增强塑料成品的力学性能

力学'性能 拉伸强度 弯曲强度 弯曲模量
巴柯尔硬度MPa 岛1Pa MPa 

3. 5~5. 0 二三 63 二主 110 二三 4. 8X 10' 二三 36

版Pl 5. 1 ~6. 5 二三 84 二三 130 ;三 5.5XI0' 二三 36

自1日1 6. 6~10. 0 二三 95 二三 140 二三 6.2 X 10 1 ;三 36

>10.0 二主 110 二三 150 二三 6. 86X 101 主 36

试验方法 GB!T 1447 GB/T 1449 GB!T 1449 GB/T 3854 

6 结构

6. 1 一般规定

6. 1. 1 油罐内层罐和外层罐壳体应由玻璃纤维增强塑料成形，外层罐壁应完整包容内层罐壁，外层罐

壁和内居罐哇之间应形成连续的贯通问隙。油罐的典型结构见图 6. 1. 10

I一内层罐; 2一贯通间隙; 3 外层罐; 4 加强结构; 5一人孔; 6 人孔操作井座:

7 渗漏检测井; 8 的耳; 9一接地扁钢; 1 。一间走铺带; 11 地锚; 12一防冲击一板

图 6. 1. 1 双层油罐典型结构

6. 1.2 油罐JÎY.设置不少 f两个铜制吊耳，吊耳起吊能力不应小于油罐自重的 2 倍。

6. 2 壳体

6.2. 1 油罐壳壁应由富树脂层和结构层组成。与泊品接触的内层罐壳体内侧应设置富树脂层，厚度不
应小于 0.5mm; 当采用缠绕法工艺时，与土壤接触的外层罐壳体外侧也应设置富树脂层，厚度不应小

于 0.2mm 。

6. 2. 2 结构层应采用无捻玻璃纤维粗纱或玻璃织物增强。采用缠绕法工艺时，树脂含量宜为 35%土 5%;

采用喷射法工艺时，树脂含量宜为 70% ::1:: 5%; 富树脂层的树脂含量不应小于 90%。

6. 2. 3 不包括富树脂层的油罐内层罐壳体厚度不应小于 4.5mm，不包括富树脂层的外层罐壳体厚度

不应小于 4mm。

6.2.4 油罐壳体封头宜与筒体整体成形。
6. 2. 5 油罐贯通问隙容积应根据油罐总容积确定，其容积由式 (6. 2. 5) 确定。

Vl二 (0. 002~0. 02) 民 . (6.2.5) 
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式中:

Vl--油罐所需贯通间隙容积，不含测漏检测井及测漏检测立管， m1:

Vz - 油罐总容积， m飞

6. 2. 6 除人孔部分外，油罐壳体结构应保证壳体国周方向 360。的范围均形成贯通问隙，贯通间隙应

连续贯通、无盲区，并满足渗漏检测的要求。

6. 2. 7 油罐应采用具有可靠支撑能力和足够强度的连接结构使;ì[tl罐内层罐壁和外层罐壁全方位连接，

连接结构不应影响贯通间隙的连续性，井和贯通间隙 ~lJ能存在的各类介质及油罐设置的渗漏检测系统

具有良好的适应性。

6. 2. 8 汕罐应设置加强结构，加强结构应采用和简体相同的材料，并采用和简体相同的成形工艺，宜

与简体整体成形，加强结构的结构尺寸应由计算确定。

6.3 渗漏检测系统

6.3. 1 汕罐应设置渗漏检测系统，渗漏检测系统的安全或环境保护等级不应低于 GB/T 30040 中 III级

的规定。

6. 3. 2 袖罐渗漏检测宜采用液体检测法和压力检测法。

6. 4 人孔及接合管

6.4.1 油罐的进油接合管、 LH油接合管、通气接合管、量油孔、潜油泵安装口等均应设置于人孔盖 r-. , 

油罐各类接合管应为钢制。

6. 4. 2 油罐进油接合管fÎ\Î.伸至罐内距内层罐底 50mm'"-'100mm 处。进油立管的底端应为 45。斜管口

上&T 形管口，进油管管壁 L不得有与油罐气相空间相通的开口。

6. 4. 3 量油孔接合管宜向 F伸至罐内距罐底 200mm 处，并应有检尺时使接合管内液位与罐内液位相

-致的技术措施。

6.4.4 油罐应设置通气管，公称直径不应小于 50mm。

6.4.5 油罐应设置不少于一个的人孔，人孔公称直径宜为 600mm，人孔筒节应采用和外层罐筒体相

同的材料，人孔盖应采用钢制。人孔应位于油罐顶部纵向中心线上并高出外层罐筒体外表面至少

150mm。人孔用垫片应采用与储存介质相适应的材料。

6. 4. 6 人孔处应设置与内层罐壳体内壁及防冲击板相连的接地扁钢并接入加油站接地网。

6. 4. 7 油罐应设置人孔操作井座，井座宜采用圆筒形筒体，内径D 宜为 1200mm EilG 1350mm，简体

厚度不应小于 8mm，伸出油罐壳体高度 H宜为 500mm，应采用和外层罐筒体相同的材料并与外层罐

筒体可靠连接，人孔操作井座和人孔操作井的连接应保证密封。人孔操作井座典型结构见图 6.4.7 。

图 6.4.7 人孔操作井座典型结构

6. 4. 8 油罐人孔和泄漏检测井开口应采用结构补强，补强层直径不应小于开口直径与 150mm 之和，
补强层厚度不应小于油罐壳体的厚度。
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6. 5 防冲击报

6.5. 1 内层罐内部应在人孔或进油管、量袖孔正下方装设防冲击板，防冲击板应采用公称厚度不小于

1. 5mm 的不锈钢板。

6. 5. 2 对应人孔的防冲击板尺寸不应小于 1 OOOmm X 800mm，对应进油管、量油孔的防冲击板尺寸不

应小于 300rru丑 X300mm。防冲击板可分块，也可为一整块:当利用防冲击板作为消除泊品静电荷的装

置时，所有防冲击板表面积之和应符合本规范 4.17 条的规定。

6. 5. 3 防冲击板应与内层罐壳体内壁牢固粘撞。

6. 6 防雷、静电接地

6.6. 1 油罐防静电设计应符合 GB 50156 和 SH 3097 的规定。

6. 6. 2 油罐顶部金属部件和油罐内各金属部件应与非埋地工艺金属管道相互做电气连接并接地。

7 制造

7. 1 制造单位应建主油罐制造质量管理体系，.制定质量管理体系文件。

7.2 汕罐制造人员及检查人员应经过培训后上岗，制造单位应建立制造人员及检查人员技术档案。

7.3 油罐简体及封头应采用喷射成形或缠绕成形工艺，配件制作及粘接可采用于糊成形工艺，人孔

可采用手糊成形或模压成形工艺。

7.4 油罐成形和粘接丁l二艺应进行评逞，工苞评定试样力学性能试验结呆应符合本规范 5. 7 条~5. 9 条

的规定。

7.5 制作油罐的模具尺寸应稳定，且能承受成形和固化时所产生的压力载荷:模具材料应能抵抗树

脂胶液的浸蚀。

7.6 制造单位应对粘接情况进行检查，并符合以下要求:

a) 粘接的粘接剂其性能不应低于内衬层树脂的性能;

b) 接管和筒体的粘接处应按照设计规定进行补强:

c) 固化时间和温度应符合工艺要求:

d) 采甩纤维缠绕时，应使内衬具备工艺规定的厚度和硬度:

e) 油罐壳体~'.所有的开口断面应进行封闭处理，封闭材料应与筒体材料」致:

f) 粘接试验用层合板应取自油罐或平层合板:

g) 平层合板材料应与油罐相同。

7.7 油罐内层罐和外层罐应分别进行表面固化检查，表面固化应达到以下要求:用手指按压壳体表

面或用棉花蘸丙酣在壳体表面擦拭 3 遍~5 遍，如前者发现泊于，后者发现棉花变黄，则判定表面固

化度不合格。当超过常温固化期限仍有固化不完全现象时应进行返工。

7.8 油罐简体拼接时，拼接材料应与筒体材料一致。拼接部位的外敷层宽度不应小于 250mm，厚度

应与壳体厚度一致，且不应小于 4mm; 内敷层宽度不应小于 100mm，厚度不应小于 2mm。

8 检验和验收

8. 1 一般规定

8. 1. 1 汕罐成品应逐个进行出厂检验。有下列情况之二」时，每一种公称直径的油罐均应进行型式检验:

出厂检验和型式检验项目应符合表 8. 1. 1 的规定。

a) 产品第 4次进行生产时:

b) 正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，口J能影响产品性能时:

c) 产品长期停产后，恢复生产时;

d) 出厂试验结果与上次型式试验有较大差别时:

e) 国家质量监督机构提出进行型式检验要求时。
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表 8. 1. 1 油罐检验项目

序可 试验i员 tl j\~式检验 :t\ J 检价

外X!\l检验和l凡、J-检fj' J J 

2 印度检测 J J 

巳问;);硬度f0. iYW J J 

1 }) 宇平~)物 Jf~作 J 。

5 内 I1、试验 J 。

6 外I1、试验 J 。

贯通 ['IIJlíj}川、))测试 J J 

8 水负钱试价 J 。

ìlil 、ì:\~j k式 ~j命 J J 

10 内部;点气气试验 」 J 

注: .j JJ'i而提;0为不;ld 贺。

8.1 , 2 汕扭正常生产后 ， [\ÌL+手丘年对典型尺、1"/'二品进行→次验证检验，验证检验项目同表 8. 1. 1 的型

式检验。

8. 2 外观检验和尺寸检查

8.2.1 油罐山逐个技 F列旦求进行外观检验:

a) 圳|罐外衣而且在充I己的川照 F进行日 1YW检查，外表面山平整光滑，不应有杂质、纤维外豆豆、

裂绞、划痕、疵点、正!化和严屯巳洋不均现象:在任意300mm X 300mm面积内，最大自径为

3mm的气;也不得超过2个，气泡最大深度个得超过外层雄壳体厚度的1/5 且不超过lmm;

b) 内层罐内衣 I国}\\1.在 t.m灯的Jt在射 F进行日测检查，内表面向平整光滑，不应有杂质、纤维外

露、裂纹、 JGIJ痕、疵点、臼化和严电:色泽;不均现象:在任怠300mm X 300mm面积内，最大直

枉为3m日1的气泡不得超过2个，气i包最大深度不得超过内层罐壳体厚度的1/5H年不超过 lmmo

8. 2. 2 油罐!但淫个进行尺、f检i"t并应符合下列要求:

a) 油罐总长度(外层罐封头顶点间的距离)偏差山小于总长度的O. 5%; 

b) 油罐法哇与接管 IrJ~\线垂 f'{度偏主;不应大}二 1 0 ，垂直度偏差检查院采用500mm X 300mm的角

尺进行检查:

c) 采用精度lmm的测量工具进行油罐接管方位检查，偏差不应大 "'r5mmo

8. 3 厚度检测

8.3. 1 汕罐壳体应进行厚度枪测，实测厚度不应小于设计厚度。

8. 3. 2 检测点沿壳体表面均布且间隔不大了 600mm。

8. 3. 3 测量工具应采用精度不大于 O.Olmm 的超声波测厚仪。

8 , 4 巴柯尔硬度检测

8 , 4.1 油罐72体应按照、 GB/T 3854 进行巴柯尔硬度检测，实测硬度值不应小于 40 。

8.4.2 测试点宜rJ-被测试吉I~件外表ffiî均布，封头、简体的检测点不应少于 10 个，加强构件等部件检

测点不应少于 5 个。

8. 5 力学和物理性能试验

8. 5. 1 f戊品行J!罐壳体应进行力学性能试验，力学性能试验硕日和结果应符什本规范 5. 7 条、 5.8 条的

规定。

8.5.2 成品油罐壳体的物理性能试验应按附录 B 的规定进行。

8. 6 内压试验
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8.6. 1 油罐应进行内压试验，内层罐充压至 172kPa，试验压力应在油罐顶部测量，保压 lmin，油罐

无破裂为合格。

8. 6. 2 试验时应保证贯通间隙与大气相通。

8. 6. 3 试验介质应采用洁净淡水，试验温度应为常温。

8. 7 夕|、压试验

8.7. 1 油罐应进行外压试验，试验时油罐应安装在专用测试坑中。

8.7.2 外压试验应符合 F列要求:

a) 将空油罐安装在测试坑中 )1 同填主罐顶以 ~.900mm，保持油罐填埋状态lh，汕罐!但无破裂、

泄漏或其他损坏:

b) 向测试坑注洁净水罕罐顶以上2100mm，保再没没状态24h，油罐不得出现泄漏、破裂、内爆:

c) 油罐处于浸没状态时，将内层罐抽空至一18kPa，保Ff lmin，不得出现泄漏、破裂、内爆。

8. 8 贯通间隙压力试验

8.8. 1 贯通间隙应进行压力试验，缓，慢加斥至 35kPa，保压 30min，以不降11二、无泄漏为合格。

8. 8. 2 贯通间隙应进行真宅试验，缓慢抽空至-18kPa，保lG: 30min，以不降压、无泄漏为合格。

8. 8. 3 试验介质问采用干燥、清沾的空气。

8. 9 水负载试验

8.9. 1 油罐应进行水负载试验。

8. 9. 2 水负载试验应符合 F列要求:

a) 油罐应放置 f测试坑的砂士在层上，砂垫层厚度不应小于300mm，然川同填宅油罐直径的1/8

处:

b) 将内层罐充满水，保持lh，以油罐不出现损坏为合格。

8.10 泄漏试验

8. 10. 1 油罐应进行泄漏试验，内层罐缓慢加l-k至 80kPa，保压 30min，以不降压、无泄漏;人l合格。

8.10.2 试验介质应采用洁净淡水，试验温度应为常温。

8. 11 内部真空试验

8. 11. 1 油罐应进行内部真空试验，内层罐抽空至 35kPa，保压 30min，以不降压、无泄漏为合格。

8. 11. 2 试验介质应采用干燥、清洁的空气。

9 标志及出厂文件

9. 1 油罐应在明显的位置设置永久性铭牌，铭牌上应至少注明女Iff 内容:

a) 产品名称:

b) 制造单位的名称、地址和电话号码:

c) 产品标准;

d) 公称容积:

e) 几何尺寸:

f) 检测介质及检测方法:

g) 工作压力:

h) 泄漏试验压力:

i) 内部真空试验压力:

j) 设计埋深:

k) 出厂编号:

1 ) 生产日期:

m) 空罐重量。
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9. 2 句个汕罐罕少应标记 F列信息:

a) 保持存放场所通风:

b) 讷勿在l叶填 rìtr{吊装液体:

c) 禁 11:被动 .!.'JG I1在信油罐。

9. 3 油罐 H\ )时， ;!jIJj丘单位向向用尸提供以 F技术文件:

a) 竣 1-1冬[，边 l 同样应与实际t":äll情况 敛，并力I1 ;;~f 竣r. l引草，竣工罔章上应有iljlJj在单位名称:

b) 质江:iIFH，月刊戊沪二 ITI铭牌的Hí 印件:

c) 安装、使用现明 |5c

10 运输及储存

10. 1 汕MV豆输H们、\Î. ;j'(、刊文置于相应的支座上，并用捆扎带将油罐与支座[tí] íl二; 111'J扎情应穿过 z陆政

11:尽量撞近 jE;座的f汪古捆扎，油罐中心部分不应设置捆扎带或支撑。

10.2 当两个以 L扫tl åi\W同时运输时，油罐壳体外壁之间间距应大于 150mmo

10.3 运输过程中， ~11J蝉与主阵之i'HJ向设青柔性垫片。

10.4 前 11雌!但轻装轻声IJ ，防止磕碰。

10.5 吁汕罐长期存放H、LJ以在肯 r无 1;11 :y已照射、干燥通风的场所:禁止 L5{T'占物质泪存混放)j 向远

离火源。

10.6 油罐安装前k安装地暂时存放时，应置于临时的木托座上，并避开地I自 Î_t尖锐物体。

10.7 训l蝉在室内扛放时，两侧应放置木棋子、沙袋等固定物防止油罐滚动。汕摊在室外存放时，阿

通过合适的方式将汕罐|占|定，防止大风吹动油罐。

10.8 汕罐;在起的时，在采用位于油罐封头的导向吊耳来调整油罐姿态，三1/1使用多个吊耳起协叶 ， h\ 
绳倾角不幢大 j二 30 0 。

10.9 运输和存储Ji扫中不应跌落或滚动油罐。

11 安装

11. 1 油罐的安装向严格按照制造单位提供的安装说明书进行。

11. 2 油罐去装前;1Ìí.对汕罐进行外观检查，外观检查应包括 F列内容:

a) 油罐外表|自i应平平在光滑，不应有杂质、纤维外露、裂纹、划痕、疵点:

b) 油罐罐体外表面不应有长度大 F10mm。深度超过lmm的刮痕、磨损或碰伤。

11. 3 油幢去装前应对油罐出厂文件的完整性进行核查。如有异议时，应迸行必斐的复聪，复验不合

格不得进行支装。

11. 4 ~lll罐安装前应设置必要的安全防护措施。

11. 5 油罐的安装:

11. 5. 1 罐槽底部应为坚实的水平面，油罐安装前应对罐槽底部进行检杏。

门 .5.2 地铺应设置在罐槽底部的合适位'~。

11. 5. 3 罐楠底部店铺放回填材料，回填材料应采)IJ粒任大 f 3日1m 且小于 12mm i't''.I碎千 1 ;在冬季施

工时，回填材料 11 1不得含仔J东块:将 1 1' 11真材料务实平模作为油罐l-Æ床，基床相对:中f实度不应低 f 98% , 

基床厚度不同小 J 二 :~OOmmo

11. 5. 4 汕罐山水、JLh文置 F基床上，并置 F地锚i'ElJ 巾 f日l位置。当多罐布置时，相邻油罐间外表 l面的问

距个得小于 500mmo

11. 5. 5 安装过程中不得敲打油罐。

11. 5. 6 油蝉的安装向符合 GB 50461 的手J 关圳定，安装允许偏差应符合表 1 1. 5. 6 的规定。

nu l 
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表 11.5.6 设备安装的允许偏差 单位为 mm

检查项 H 偏差值

巾心线位置 5 

你高 ::1:: 5 

íì占罐水平度
纳tllr'J L/IOOO 

11' lr'J 2D/1000 

注: D /J 泄l罐外径; L 为汕罐总长度。

11.5.7 油罐在基床上就位后，第 4次测坠并记录人.fL法兰端而到防冲击板 E表面的距离和油罐幢体

LjJ 部直径。

11.5.8 采用同定锚市将油罐固定于地锚上，固定锚带应位于油罐加强黠构L 旧运过在中应|屿If~油

罐翻转。

11.5.9 锚带国定完成日，第二次测量并记录人孔法兰端面到防冲击板上表面的配尚和讪备在陆体中部

直径。当与第一次测量值相安全大于 5mm 时，应对油罐的安装进行调整贯主兰合格。

11.5.10 使用木质填某村子工iUj!j罐底部填充至少 300mm 的回填材料， Iw 1填材料间小得存在吧!埠。
11. 5. 11 'jGÞ~油幢底部 I~ll填1日，第气次测量并记录人孔法兰端而到|坊冲击板|工表面的距离-和油罐罐体

中古rs直径。当IJ第 τ二次测量值相差大 f5mm 时，应对油罐安装进行调整直至合格。

11. 5. 12 当回填至油罐 75%外位高度时，应向油罐内部注漏洁净泼水。

11.5. 13 当同填至罐l页时，应安装油罐泄漏检测系统，之后继续回填至地平面。

11. 5. 14 当同填至地平而时，第四次测量并记录人孔法兰端面到防冲击板上表面的距离。当与第二二次

测量但相差大于 5mm 时，应对油罐安装进行调整直至合格。

11. 5. 叮 当油罐|民|填苇罐顶以上时，回填材料应使用手动震荡机械压土机穷实。在同填材料达到设计

埋深前，拙路 L方不得有;在附加载荷。

11. 5. 16 因填过程巾，回填材料间不应存在空隙，不得使油罐产生移动。

11. 6 油罐安装完成后应进行下列测试z

a) 油罐进行充水试验，试验用压力表精度不应低于2.5级，缓慢升E至35kPa ， {~压30min，试验

温度J.J常温，试验介质为洁净淡水，以不降压、无泄漏为合格:

b) 安装后如发现泄漏检测系统无法正常工作时，应对贯通间隙进有压力试验，试验前应清除贯

遇问隙内的检测介质，缓慢充11二至35kPa，保压30min，随后缓僵卸压并抽空至 18kPa，保!五

30min，试验介质应采用干燥、清洁的空气，以不降压、无泄漏为合格。

11. 7 油罐在国填充水过程中应进行沉降观测，并应符合下卅要求:

a) 设置观测基准点和液位观测标识:

b) 战油罐容积的1/3分期注水，每期稳定时间不得少于12h;

c) 油罐壳满水后，观测时间不得少于6d;

d) 应以泊幢均匀沉降且6d内累计沉降量不大于12mm为合格。

11. 8 沉降观测完成后，应及时清除袖幢内的水。

11. 9 汕罐安装单{ìT.在工程交工验收时，应提交下列资料:

a) 汕罐安装前的检查和检验记录:

b) 工程定位测量记录:

c) 地主主验槽记录:

d) 填方土料及填t-JF.实试验记录:

e) 油罐安装记录:

f) 汕|罐充水试验记录:

g) 油罐清理、检查、封孔记录。

工程交工验收资料格式参见附录C 。

11 
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附录 A

(资料性附录)

油罐的参考规格尺寸及命名

A.1 油罐的参考制格和尺寸见表 A.l 。

表A.l 油罐的规格和尺寸

公柏:容和( 儿1"J 容和! 公柏:卫H千DN
气 3 

111 111 111111 

10 10.01 1900 

15 15. 3~l 1900 

20. 01 1900 
20 

20. 04 2600 

25.01 1900 
25 

25. 50 2600 

30 30. 08 2600 

35 35.58 2600 

10 10. 05 2600 

15 15. 69 2600 

50 50.03 2600 
L一一一一一一一

A.2 油罐的参考命名戊其含义为:

12 

公称容积

公称自任

破璃纤维增强塑料双层油榷

1111 (i;在长度
口1日1

1500 

6600 

8400 

1600 

10100 

5800 

6700 

7900 

8900 

10000 

11000 
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B.1 物理性能试验的项目

附录 B

(规范性附录)

物理性能试验

SH/T 3177-2015 

成品油罐壳体物理性能试验的项目包括:弯曲强度、悬臂梁冲击强度、低温冲击对比试验。弯曲

强度和悬臂梁冲击强度试验除应符合GB/T 1446的规定外，还应符合GB/T 1449和GB/T 1843的要求，

悬臂梁冲击强度缺口类型为A型。

B.2 热空气老化试验

B. 2. 1 从成品油罐内层罐和外层罐壳体上各切取热空气老化试验样坯 6 个，样坯尺寸宜为 400mmX

250mm，样坯 250mm 的边应和油罐轴向平行，以该样坯制作一个 150mmX250mm 试样和一个 250mm

X250mm 试样。两个试样应分别标识，前者作为验收试样，后者作为性能检验试样，性能检验试样应

采用试验样坯所用树脂封边。

B. 2. 2 将性能检验试样在温度为 70"C 的空气循环烤箱中分别放置 30d、 90d 和 180d，每一工况应试

验两个性能检验试样。

B. 2. 3 对同一样主任制作的验收试样和性能检验试样分别进行物理性能试验，经热空气老化试验后性

能检验试样物理性能试验结果不得小于验收试样试验结果的 80% 。

B.3 光水暴露试验

B. 3.1 从成品油罐内层罐和外层罐壳体上各切取光水暴露试验样一坯 5 个，样坯尺寸宜为 400mmX

250mm，样坯 250mm 的边应和油罐轴向平行，以该样坯制作一个 150mmX250mm 试样和一个 250mm

X250mm 试样。两个试样应分别标识，前者作为验收试样，后者作为性能检验试样，性能检验试样应

采用试验样坯所用树脂封边。

B. 3. 2 将性能检验试样按照 ASTM G152 和 ASTM G153 规定的方法，使用 D 型和 DH 型仪器，使试

样经受 180h 和 360h 在水和光线中暴露，每 120min 为一个操作循环期，每个操作循环期内试样单独

在光中暴露 102min，在光线和水中暴露 18min 。

B. 3. 3 对同一样坏A制作的验收试样和性能检验试样分别进行物理性能试验，经光水暴露试验后性能

检验试样物理性能试验结果不得小于验收试样试验结果的 80% 。

B.4 浸泡试验

B. 4.1 从成品油罐内层罐和外层罐壳体上各切取浸泡试验试样 82 个，试样尺寸为 400mmX 250mm , 

样坯 250mm 的边应和油罐轴向平行，以该样坯制作卒个 150mmX 250mm试样和 A个 250mmX 250 mm 

试样。两个试样应分别标识，前者作为验收试样，后者作为性能检验试样，性能检验试样应采用试验

样坯所用树脂封边。

B. 4. 2 将性能检验试样分别在表 B. 4. 2 中规定的 A 型介质中浸泡 30d、 90d、 180d 、 270d ， B 型介质

中浸泡 30d、 90d 、 180d，浸泡期间试验溶液温度应保持 38"C 。

B. 4. 3 性能检验试样浸泡后表面应无起泡、软化、龟裂或其他影响性能的损伤。在A型介质浸泡180d

的性能检验试样物理性能试验结果不得小于验收试样试验结果的50%; 当30d 、 90d 、 180dA型介质浸泡

试验结果能可靠地推导出270d浸泡试验结果且物理性能大 I二验收试样试验结果的50%时，可不进行270d

浸泡试验。在B型介质中浸泡180d的试样物理性能试验结果不得小于验收试样性能试验结果的30% 。

13 
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表 B. 4. 2 浸泡试验介质

A 型 B 型

用于石油产品的储罐
用于储存乙醇、乙醇石油混合产品，

所有储罐
甲醇、甲醇石油混合产品的储罐

90号汽油a，b 乙醇 (100%) 甲苯

93号汽油a，b 乙蹲 (10%) -标准燃料C (90%) 蒸馆水或去离子水

97号汽油a，b 乙醇 05%) 标准燃料C (85%) 盐酸 (5%) a 

0 号柴油a，b 乙醇 (30%) 标准燃料C (70%) 硝酸 (5%) a 

一 10号柴油a，b L醇 (50%) 标准燃料C (50%) 碳酸铀-碳酸氢纳溶液 (pH=10户，d

标准燃料CC 甲醇 (100%) 氢氧化铀 (pH二 12) a 

硫酸 (pH二3)a 甲醇(15%) -标准燃料C (85%) 

饱和氧化纳a 甲醇 (50%) -标准燃料C (50%) 

注:表中A型介质代表要储存的产品或外部土壤条件， B型介质代表比预期更为严峻的条件。

a 性能检验试样浸泡后仅进行弯曲强度试验。

b 90 号、 93 号、 97 号汽油rN符合 GB 17930-2013 的规定， 0 号、 10 号柴油应符合 GB 19147一2013 的规定。
c 标准燃料 C 应符合 ASTM D471 的规足，组成为 50%异丁皖+50%.甲苯。

d 由 10.6 g/L碳酸铀和8.4 g/L碳酸氢纳混合获得，浸泡期间应保持试液pH=lO.

B.5 低温冲击试验

B. 5.1 从成品油罐内层罐和外层罐壳体上各切取低温冲击试验试样10个，试样尺寸为 150mmX

250mm，样坯250mm的边应和袖罐轴向平行，每两个试样为一组，一个作为验收试样，另一个作为性

能检验试样。

B. 5. 2 将性能检验试样在温度为-30.C的冷冻箱内放置 l饨，取出后和验收试样固定在两个内径为

108mm 的铜国之间，分别使用一个 540g 的钢球从1. 8m 的高度自由撞击试样正面。

B. 5. 3 经低祖忡击试验后，每组性能检验试样和验收试样试验后无裂纹和脱层为合格。

14 
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附录 C

(资料性附录〉

工程交工验收资料格式

油罐安装前的检查和检验记录见表 C.l 。C. 1 

自
\
叫
ω
-习
!
M
O
S

油罐安装前的检查和检验记录

加油站名称: 加油站地址:

制造单位: 安装时间:

口是 口是
出厂文档是否齐全 油罐数量及附件是否齐全

口否，缺少 口否，缺少

检验项目 1 号罐 2 号罐 3 号罐 4 号罐 5 号罐 6 号罐

l 油罐容积

2. 汕撑直径

3. 油罐认证编号

4. 汕罐出j 编号
基本信息

5. 油罐外表面是否平整光滑，不存在杂质、纤维

外豆豆、裂纹、:lGU痕、疵点

6. 油搓罐体外表面是否存在任何氏度大于

10mm、深度超过 lmm 的刮痕、磨损、碰伤

或深度超过壁厚 1/5 的于Lì同

描述

llii月1: 施T方负责人: 制i草尚负责人:

H 期: 口期: U 期:

表 C.1

』

己51
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工程定位测量记录格式见表 C.2 。C. 2 

工程定位测量记录

工程名称 示意附:

工程编号

施测部位

Ji二位依据

仪器型号

计量编号

控制方法

室外温度

引测控制点

坐标

引测水准点

标高

复活w意见 年 月 日

技术负责人 测量负贡人 M测人 k测人

表 C.2
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地基验槽记录格式见表 C.30C. 3 

旨
\
叫
ω
三

-
M
O
-
u

地基验槽记录

工程名称 验槽部位
验槽

年月 日
日期

验槽依据

1.基槽开挖至勘探报告第 层，持力层为 层:

2. 基底绝对标高和相对标高 ; 

3. 土质情况 ; 

验槽内容
4. 桩位置 、桩类型 、数量 ，承载力满足设计要求。

(附:口施工记录 口桩检测记录)

注:若建工程无桩基或人工支护，则相应在第 4 条填写处划 "j"。

申报人:

检查意见

检查结论:口无异常，可进行下道工序 口需要地基处理

建设单位 监理单位 设计单位 勘察单位 施工单位

签字

公章俨

表C. 3

H 

-.J 
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I良主i涂料及填士JJi实试验记录格式见表 C.40C. 4 

填方土料及填土压实试验记录

I 科名称 实验日期 年 n 日 报告日期 年 )J H 

试验单位 施T单位

标准山实|容量/ (kg/m3 ) 

四填材料 回填部位 干容量/Ckg/旷) 压实系数 备注

检查意见

试验单位(公章) 单位负责人 审核人 试验人

签字

公章栏

年 月 u 午 } J lJ 年 月 H 

表C. 4
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油罐安装记录格式见表 C.5 。C. 5 

旨
\
叫
ω
王
|
阳
。

-
u

油罐安装记录

加油站名称: 加油站地址z

制造单位: 安装时间.

安装记录 1 号罐 2 号罐 3 号罐 4 号罐 5 号罐 6 号罐

基本信息
1.油罐编号

2. 油罐容积

3. 出厂数据(检测液高度)

测漏系统 4. 安装前的检查数据

5. 安装完成后的检查数据

6. 第一次测量(人孔/直径)

偏差测量
7. 第二次测量(人孔/直径)

8. 第二次测量(人孔/直径)

9. 第四次测量(人孔)

10. 基床厚度

11 最小油罐间距

12. 泊罐侧边距罐池壁的距离

安装信息
13. 泊罐封头距罐地壁的距离

14. 回填材料是否满足要求

15. 四填材料是否按要求穷实

16. 油罐埋深

17. 地表覆盖物的类型和厚度

描述

监理: 施工方负责人: 制造商负责人:

日期: 年 月 日 日期: 什工了 月 日 H 期: 年 月 日

表 C.5

-飞。
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油罐充水试验记录格式见表 C.60C. 6 

油罐充水试验记录

王程名称 实验 H期 年 月 日 报告日期 年月 日

试验单位 施工单位

试j王泵生产商 规格型号 试验介质

仪表检验证号 仪表编号及精度 有效日期

油罐编号 试验部位 工作压力/kPa 试验压力/kPa 起始时间 结束时间 试验结果

实验结果评价

试验单位(公章) 单位负责人 审核人 试验人

签字
o 早古'{二主L

年 月 日 年 月 u 年 月 日

表C. 6
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油罐洁理、检查、封孔记录格式见表 C.70C. 7 
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油罐清理、检查、封孔记录

加油站名称: 加油站地址:

制造单位: 安装时间:

安装记录 1 号罐 2 号罐 3 号罐 4 号罐 5 号罐 6 号罐

基本信息
1.汕罐编号

2. 油罐容积

3. 汕罐内部是否清理干净

清理情况 4. 人孔井是否清理干净

5. 测漏检测井是否清理干净

6. 是否按照设计图纸施工

检查情况
7. 施工过程记录是否齐全

8. 安全检查记录是否齐全

9. 施工验收记录是否齐全

10. 人孔密封是否良好

封孔情况 1 1.测漏设施密封是否良好

12. 巾i'áJ层通气孔密封是否良好

描述

监理: 施工方负贡人: 制造商负责人:

lJ期: 年 月 日 H 期: 年 月 U U 期: 主f 月 日

表C. 7

"" -
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规也条文H于区别对待，对要求严恪和度小同的用i口l 说明女rrF:

1 ) 表示很严格，非这样做不可的:

I[r(l!记]采J[J"必须飞反而 ìlíJ采用 "f眨禁"

2) :t: /J~严格，在 ïF.市情况卡-丑JJIÌÎ.这样做的:

IFUri ìlíJ;哀地川、γ'，反由词采用"不应"或"不得丹:
3) 表/J\允γF稍有远拌，在条件许可时首先应这样做的:

jF 1(11词采用"宜"，反面词采用"不宜";

4 ) 丘后仔:ìZ\二择，白"主条件下可以这样做的，采用"可"。

二 条文中指明院校其他们关标准执行的叮法为"应符合……的规定"或"向按……执行"。

22 
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制定说明

SH/T 3177-2015 ((加油站用埋地玻璃纤维增强塑料双层油罐工程技术规范 ìì ， 约 1 业和信息化部

2015 年 4 月 30 U 以第 28 ~公告批准发布。

本规范制订过料中，编制结l进行了相关的调查研究，总结了我同工杠建设1i 11"化工领域加 1111站储

垣 I胆的安践纤验，同时参考 f 同外先j挂技术法规、技术标准 UL 1 :3 16 等，取得 f主要技术参数。

JJ便于1、大设计、施 l 、科研、学校等单位打天人民在使用本规范时能正确理解和l执行条文规定，

《加油站用埋地成璃纤维增强塑料机层油罐 1 程技术规范》编制组技章、条)I[员序编制 f本规范的条文

说明，对条文规定的日的、依据以戊执行巾币'注意的有关事项进行 f 说明。但是，木条文说明不具备

JJ规范正文同等的法律效力，仅供使用再作为用解和把握一规也规定的参窍。

25 
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加油站用埋地玻璃纤维增强塑料双层油罐工程技术规范

1 范围

目前我国加油站普遍采用单层钢制卧式埋地油罐，钢制油罐具有结构简单、制造方便、造价低廉、

安装容易等优点。但由于常年埋设于地下，高电导率和高含盐量的士壤环境、土壤中的杂散电流、地

F水等外部环境因素使其不可避免地发生腐蚀，同时油罐内部存在的冷凝水、微生物侵蚀等因素及油

罐在埋地安装过程中发生罐体本身的擦痕、划痕、压痕等机械损伤进-步加剧了油罐的腐蚀。油罐的

腐蚀引起钢制埋地油罐的泄漏， j垂成士壤和地下水的污染，甚至引起火灾爆炸、人身伤亡事故。各种

研究表明，在使用 10年罕'15年后，制制埋地油罐便容易产生腐蚀泄漏现象。来自美同的研究报告表明，

埋地汕罐的泄漏是对地下饮用水系统的最大威胁。

为了保证国民经济的可持续发展，国家对环保的要求也越来越高。即将颁布的国家标准《加油站

渗泄漏污染控制标准》和现行的GB 50156 <<汽车加油加气站设计与施工规范》均提出:加油站应采用

双层储江!l罐或单层储油罐加设防渗罐池的储油设施。

201战纪50年代国外开始了双层油罐的应用。 20世纪60年代，德国首创了用 T存储油品的双层钢制

汕罐，称为SS型双层-罐。 20世纪70至80年代，芙同钢罐协会 (STD 引进了德国技术，开始生产SS型

双层油罐，随后加以改良推出了工厂预制阴极保护系统的改进型SS型双层幢，随后美国叉开始尝试使

用复合材料制作双层罐的外壁。随着复合材料技术的进步及实践经验的积累，玻璃纤维增强塑料(FRP)

材料确立了在埋地汕罐领域的主流地位。 1984年，世界上第一 4个内外层均由玻璃纤维增强塑料 (FRP)

制成的FF型双层油罐在美国洛杉矶问世。 1985年，美国钢罐协会( STI) 推出了内层由钢制作，外层

由FRP材料制作，中问带有贯通问隙的双层油罐，也就是真正意义 t的SF型双层油罐。

SF型双层汕罐和FF型双层油罐外层罐壁由FRP材料制成，能够有效地抵抗来自地下水、微生物及

土壤环境的侵蚀，而其贯通间隙 l可以设置24h渗C1IU) 漏监测的设施，使用地汕罐的风险可控，实现了

埋地油罐的本质安全，冈而得到了各国法律法规以及UL等第二万认证组织的广泛认可和支持。目前国

外加油站的埋地油罐几于全部采用双层油罐， SF型双层油罐和FF型双层油罐是其巾两种主要结构形

式。

国外的双层油罐质量控制主要依赖于UL等第气方认证组织， UUW美国保险商实验室(Underwriter 

Laboratories Inc.) 的简称，是美国最有权威的，也是世界上较大的从事安全试验和鉴定的民间机构，

它是一个独立的、非营利的、为公共安全做试验的专业机构，采用科学的测试立法来研究确定各种材

料、装置、产品、设备、建筑等对生命、财产有无危害和危害的程度，确定、编写、发行相应的标准

和有助于减少及防止造成生命财产受到损失的资料，因此UL所颁布的标准和文件得到了全世界的认

可。国外SF型双层油罐主要执行UL 1746 <<钢制地下储罐外表面防腐蚀系统第三部分夹套储罐>> , 

FF型双层油罐主要执行UL 1316 <<用于石油产品、乙醇和乙醇汽油混合物的玻璃纤维增强塑料地下储

罐》。

近年来国内部分厂家引进国外双层油罐技术开始生产FF型双层油罐，由于国内没有产品制造标

准，其制造和质量保证只能直接受控于国外)家或监管机构。由于UL仅仅是→个第三方的认证组织，

UL 1316本身并不是-个严格意义上的产品标准，只仅仅是→套用于商业目的的检验规则，侧重产品

本身，缺乏系统性和完整性。同时UL侧E于北美地区的应用，和国内的实际使用情况差别较大，照搬

UL 1316并不完全符合中国国情。本规范编制过程以UL 1316为基础根据国内情况进行了大量的调整和

补充，旨在提供一个完整的产品规范和施工验收规范，希望能够为双层油罐行业有序发展提供帮助。

本规范油罐适用的储存介质主要为汽油、柴油等车用液体燃料，国内加油站也可能涉及甲醇汽油

29 
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和乙醇汽油。

甲醇汽油是种利用工业甲醇琪燃料甲醇，力11变性醇添加剂，与现有国标汽油(或组分油) , t去'

一定体积比(或重量比) ，经严格科学工艺调配制成的伞种新型清洁燃料。甲醇汽油的甲醇掺入量 A

般为5%~20%，它可以部分或完全地替代汽油，用于各种类刑的汽油内燃机机动车。

乙醉汽油是斗中由粮食及各种植物纤维加工成的燃料乙醇和普通汽油按一 A远比例泪配形成的新型

替代能源。按照我同的国家标准，乙醉汽打11是用90%的普通汽油与10%的燃料乙醇调和l 而成。

汽柴油和水 A样是叫 l'内的， 1(1}甲醇和乙醉则是有极性的有机物，均是优良的梅剂，不仅会造成金

属腐蚀，还能将橡胶中的增塑剂拙l提出来， ìJ橡胶变得像 ~iJ1国渣一样，造成橡j战部件的溶胀、软化或

龟裂。如在汽油中乙醉介量在10%以 F时，对金属基本没旬腐蚀，超过10%，则对金属有 4定的腐蚀。

本规范表B. 4. 2浸泡试验的介质覆盖了目前国内加油站所用的大部分介质，包括甲醇汽油和乙醇汽油，

凶此符合本规范的前Ij罐可用于储存甲醇汽油和乙醇汽油。

;斗'>:坝也油罐适用的储存介质为汽油、柴油。其储存压力范围由安装在汕罐通气管路上的呼吸阀决

定， GB 50156规定呼吸阀的 T作正ffi宜为2kPa~3kPa，工作负压肯为1. 5kPa~-2kPa，因此本规范巾

的油罐工作压力规定为 2kPa~3kPa。

3 术语和定义

3. 1 当业主有要求或对油罐泄漏防护有更高要求时，比如对地下水和土壤环境质量要求高或有特殊

要求的地区可在双层油罐外再加设防渗罐池。

4 基本规定

4. 2 本规范的油罐为加油站专用，油罐尺寸相对绩一旦使用数量巨大，便于组织工厂化批量生产:

同时本规范针对油罐规定的各种试验和检验工作只旬在二U'方能可靠地实施，战本规范规定的油罐只

能在工厂制造，不允~二现场制造。

4. 3 为了保证油罐产品的规范性和安全性，本规范规定油罐的设计应由制造单位完成，油罐的设计

文刊至少应包括强度计算书、设计图样、技术条件、使用说明书，油罐制造单位应对设计文件的正确

性和完整性负责，并应在油罐设计使用年限内保存全部油罐设计文件。国内双层油罐行业目前处于发

展起步阶段，各个制造单位技术能力参差不齐，建议采购双层油罐产品前，向对1Hl罐制造单位的所有

设计文件进行审核，直1)委托有设计资质的单位对设计文件进行第三方审查。

4.5 GB 50156←2012划定:钢制埋地油罐设计内压不应低于0.08MPa ， llJ]:'加油站中所使用油罐的

1作条件是卒致的，为了和目前钢制埋地油罐保持一致，占文本规范规定油罐设计压力不应低 j 二 80kPa ，

山 j二埋地油罐的设计以稳定性设计为主，设计内压的增加不会引起成本的用加，同时 IIJ 以提高油罐的

安全裕度。

4. 6 玻硝纤维增强塑料的耐热性较低，般长期使用温度为60'C~100'C 以 F。理地油罐仁作温度相

对比较稳定，们在北方应考虑陈士质的影响。

4. 7 ~由蝉的最小埋派捕的是汕罐Trj!î引Hi U宇牛皮，规定设在 iÞ车远 F面的油罐埋深不小 j二 500mm，是

为了防止活动外荷载自接伤共油罐，同时为了|珩 11:油罐顶部植被根系的影响。规定设在午道 F面的油

罐jdi 剖)Jj~各丽的距离不宜小 f900mm，足 1lij 罐人fLJ丰置于平远 F面时内部设各和管道安装的合适尺

寸。最大埋i呆不宜超过2100mm出臼ULC S615 ((储存劫燃和可燃液体的增强塑料地刊请罐标准》的规

定，如果实际使用的设计坷深超过2100mm时，本规范制定的各种检验和验收、安装等规定将不一定

适用，制造单位口]参考本规范的规定，提山适用的*求，并对油罐进行更为严格的测试。

4. 8 油罐如果采用支座支撑，在支应和l罐休连接处会产生较大的附加应力，为了提高埋地油罐的安全

忡，规定油罐只能水平放置 F带|叶填材料的基床上，这时-P] 以认为油罐是-个受均匀支撑的连续粱。
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4. 9 玻璃纤维增强塑料的弹性模巨低，比 1皮纣构钢小 10倍，采用玻璃纤维增强塑料制作的结构常常

刚性不足，交f~较大，为了保证油罐有足够的刚度，对于汹幢Wi圭和长度作了相)业的规定。

4.10 通行午辆产生的世力载荷属 j- tVJ)J载衍，覆 t二层 IIJ~缓冲和扩散作用，般认为'Ýj覆 t-.厚度大

f700mm，轮Jh.产生的iJJ)J载4月一的影响 L约不明显，可取i)J力系数为1. 00 'tJI耳午辆情况复杂， .i{í~)J 

载荷技六轴的汽车列车最大允许总质量最大限值的号虑，是沟了保证民il 时自足够的安全陷度。

4.14 '伫争系数的选择是一个很复杂的问题，它 IJ 主~1\:J 条仲、成形条件、设计条件、材料分散等问素

有关。对 n也!-.玻璃制设备的安全系数闭走出11 r: HG/T 20696-1999 <<跋璃钢化工设备设计规定》中

规定机帧到'R绕玻璃制设备的安全系数n注 10 ，叫 j 玻硝甘~í}占悻)1Ìj.líRf它 ùJi在耻的应变值，共材料的γF用!以变

伯阿三二 O. 1%; ASTM D3299 <<纤维缠绕的玻璃纤维增强热国树脂耐腐蚀容器的标准规范》圳应设计主

个系数为5. 8~12. 4; 英国BS 4994<<增强塑料容器及桶的设计和结构规范》圳在的安全系数为不小 J 80 

L主纠本规范的打11罐制造均采用喷射或缠绕成形工艺，为埋地安装，受祖皮影响较小， ]忏:JJ-:}J ).14主

近市川、波动软小，同时纣什目前国内玻璃钢设备生产的现状和制造水平，才正圳范确定强度去伞系数不

}\ìL .J叶飞 i问总在主:一♂Ê系数仍沿用了HG/T 20696的规定。由于玻璃钢没有明目的屈服强度，故;山罐强

)立;!钟时i'1用应力 11J 根据拉伸强度歧介坷的安全系数来确定。玻璃纤维增强韧料油罐的设汁可以参照

!副IÜffi握的等代设计法。水划范的油植均为卧式埋地油缸， rli业未'7 1 入许1日)\\i.变设计准则。

5 材料

5. 6 玻j离纤维生产中，冈拉丝工艺和纺织加工的需要，一般要用浸润剂进行处理，玻瑞纤维浸润剂

~Jtz分为纺织驯丰IIJ'i(，I~In型，由于纺织型浸润剂大多为蜡基类，用这种浸荆剂处用的玻南纤维及织物与

树jJ旨的浸润性能较差。而增强型浸润剂处理的玻璃纤维表面被复原，既能与玻璃纤维和l接，也能恨奸

Jl~Ij冈脂粘峰，挝适介 j二制造玻璃钢制品。

5. 7~5. 9 ~在 IJ~Hß(璃例 jljù 品 }J 学性能的监|京比较多，很难Jl]确是在J数值米表币， ~司和1 1材料的玻璃钢

;1I 1J 品也会因施 1: [~、成jf~方法、操作人员的经验、固化条件等因素的不同，其力学性能相差民大，

'1 1所列缠绕~l .tll 于粉j法制作玻璃钢成品力学性能保证值主要来源于HG/T 20696-1999 <(玻3离制化

工设备设~ 1 规起》同时参考了大量的实物数据。根据目前玻璃钢制品的实物水平， ~IB 向 t\Ì: í申强度提

高Î "1c; 60MPa~90MPa，以改善材料的各向异性:喷射法制作玻璃钢成品的力学性能保证值主要来源

于实际统计数据。

6 结构

6. 2 壳体

6.2. 1 腐蚀海透是汕雄主要的失效形式之一，腐蚀路边主要表现为外部介质和内部介质对材料的扩

散渗透引起界面脱粘，造成材料鼓泡、分层等破坏。兀论哪种成形方法，部苗在_Jnlll ， 'd，接触的72壁内

íij! U 设置富树脂烂。缠绕注 L艺成形的玻璃纤维增强塑料树脂含量较低，故币在与国填材料 itiß虫的壳壁

外侧设置富树脂层。

6. 2. 3 生!们也要求油罐千包括富树脂烂的内 Ji~罐 '/(:.1丰厚度不向小 r 1.5mm，外层陆壳体厚度不应小 T二

4mm，是对打II~苦壳壁结构)云提山的故低要求，实际厚度)，'í. 由计算确定。

6. 2. 4 油罐简体 lj封头整体成形，能够{I: Æ科度['.:ìlli免简体与封头粘接Jit'Ê中产生的内 }I_\i. }J ， {f 

利 j才果 iiE油罐想体质量。

6. 2. 5 本条来说( j-"即将颁布的同家如~{11~ <<力 11 ~liJ ftii渗、泄漏污染拧制标准)) , JL够的贯通问|即有积j 能

保证泄漏检测的 μj 靠性和1打交女性。

6. 3 渗漏检测系统

?参漏检测系统安全或环境保护等级的闭走米自GB/T :~0040 (<x)l. J二罐渗漏检测系统)) , GB/T 30040 

等效采m 了BS EN 13160 <<渗泄漏检测系统)) ，该标准将渗嗣检测系统安专或环境保护等级分只JJL级。

:1 1 
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I 级要求能检测出汉以体系巾的液 ITn 以 L .ux 以 F的津、泄漏， iL本身具有安全性， 11 íì~在任何液体进
入环境之前检测出津、泄漏，通常来J f\ì7. (r0价测)h去沟lh)J沾r&: 真气"110 II 级要求能检测山双层休系 rll

的峨山l 以 f-_只是以 F的渗、泄漏，存在柏树液媒j基入环坑的 IIJ 能忡，边常对!业的检测 )j沾一为液媒检测法。

III级要求fjt检测出{的lf~ilX管近系统 111液 l自 i 以 F的渗、泄漏，系统建立在位于渗、泄漏[lHf吁层之[日j或检

~Ý1~节目{之间的液体或气体传感器的毕础之.L {Ud自液进入环岛的 I可能性，通常对 J\V.的检测方法为传

感器法。 IV级要求为静态储罐标尺渗、泄漏j十;在测系统戎静， f-.阶段价漏统计系统，仪能指示1i击幢;是古发

11: J' 渗、刘It1JI~j 0 V 级业;二拉口J检~ÝiIJ 11\ 1i占恤rLux~ff:边 ql 液|自 i 以卡年的液体流失，ft;:测出渗、泄漏前， 1i占泄己纤

进入月p克、1'， 11 1 (aln监拉 j卡 11 1 的性感器)。

玻璃纤纤}增强塑料到义J'L川111 躁不管足样体'1û1腐蚀'~t: J} ltjilf;足蝉体fJi构|工， 1(1) .ìi~Uf r采用液体检测以

对 J!;JxJz~之 ['IIJ 的 ['f1J 1即进行渗加HQ~Ýi IJ 。这种 }f yL既能实施在线 llQ 测， y_ 1史 r 人 LlU实现测。[1:1外的渗涮

检测 }i1t l [j至 ;Þlrlj液体检( l~i)测法吗Jt啊!监测1t~过波，自门加拿大 TSSA (安全忖)烟;在;只允ì'r:采川这

州平Iltj:nt 。

?在 j 二 !ll 内埋J也沽l蝉 I1 1 传感器法 (j{J:rQ ~ÝiIJ ìúL ~约使!十l 多年，各使用单位较为熟悉 ttf;; 祟 r ;.立的经

验， 1水|此标准川定渗漏检测系统的主:全llX环境保护等级斗~I也低于 GB/T 30040 rl r[!I级的规定， {l J建议

在有条件的J结合'白'采IH液体检测;圭和111飞 )J 检测法。

6. 4 人孔及接合管

什Ij路的l1i 油接合节、世;由于L 、 ~1支位计、潜油泵咛 般部设在人孔孟 t，这比附件;品'要经常操作平IJ

维护， r'i生而设人孔操作)1二，人孔操作 )f- _.fll汕罐 1--的操作井内杆!连。我 11J JJiL钉的fJrl ~lÍ llr(j yll1罐人孔井自ff

大多为 1200mm，近年米，随着罐|又设备的9.!新， 1200mmn径的人孔井在使用中显得比较狭窄 ， !j.; 1此

本规范推荐边m 白:径为 1200mm;，fU 1 350mml树种尺寸的人孔操作井险，以便实现标准化。人孔操作井座

推荐采川剧简形简体，相对 fJj形|贝J~D形结构受力较好，使 rnjùf乍。

对 J -J~l 设「非车道 f[面的汕罐，埋深-般为 500mm~600mm，本圳范规在人孔操作井座高度为

500mm，口T~接作为埋设 fW午道 I":j町汕罐的人孔)1:使用。

6. 5 防冲击板

打lj罐人孔下方设置由J冲击板，主要 H 的是为防止异物|丛落对抗lJ罐造成损伤。本规范考虑到防冲击

板的耐腐蚀性，要求使用不锈钢板作为防冲击板。

7 制造

7.3 破璃纤维增强塑料的成形 L艺主要钉子糊法、模压法、啧射法和缠绕法等，其中子糊法比较依

赖、 f人 L操作，不易于把拉成批量的产品质量，成品力学性能不仕:模ff~法不适用于油罐的制作:因

此本规范要求使用喷射成形或缠绕成形[艺制作油罐简体及封头。

7.5 制作汕罐所用的粘结剂每批次!可口J 能存在'性能差异，同此王小;如!范要求每批次粘战剂FN己制应制备

一块和l接试件，并进行试验。

7.8 玻璃纤维增强塑料成品)J学性能与其固化度有自接影响，因此本规范对油罐制作过程中的困化

度进行 f规定。

8 检验和验收

8.10 泄漏试验

本规范要求油罐的设计压力不小于80kPa，因此将泄漏试验压力调整至80kPao

11 安装

11. 2 大部分情况 F，油罐巾厂后产生的损伤均会在外观 1::.有所表现，因此要求汕罐在安装前进行外

观检查。
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11. 5 油罐在安装的过程中应保证其承受的载荷在合理的范围内，因此采用通过测量油罐关键尺寸的

偏差测量方式作为过程中把控安装质量的手段，为确保测量结果的可靠，分别在油罐人孔及其中部垂

直直径方向上进行测量。

11. 6 油罐的充水试验为验证性试验，检查安装过程对油罐的影响，因此试验压力为35kPa 。

11. 7 油罐的沉降观测可以和安装过程结合在一起考虑，这样可以节省安装周期。
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附录 A

(资料性附录)

j由罐的参考规格尺寸及命名

政f自纤维增强塑料双层、油罐 般来川模H进行l'工户， jLEI径Jdt灵活调整。从 fJll1::川户{内角度 11\

发，本~H求收集了常用的油罐儿寸，并结iijj!jU成;去，供参号。
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(规范性附录)

物理性能试验

SH/T 3177-2015 

本附录参照美国标准 UL 1316 ((用于石油产品、乙醇和乙醇汽油混合物的玻璃纤维增强塑料地下

储罐》编制，由于 UL 1316 储存介质的范围和本规范的范围略有差异，因此对浸泡试验种类进行了部

分调整，删除了 UL 1316 中国内加油站不涉及的储存介质，将国内加油站涉及的储存介质全部列入浸

泡试验范围。

由于弯曲强度试验采用了 GB/T 1449 <<纤维增强塑料弯曲性能试验方法))，悬臂梁冲击强度试验采

用了 GB/T 1843 (<塑料悬臂梁冲击强度的测定))，因此修改了样坯的切取尺寸，以便和国内标准相协调。

但规范中给出的样坯尺寸可能无法覆盖所有的成品，油罐制造单位应根据油罐实际情况进行调整。为

了保持和美国标准 UL 1316 的衔接，光水暴露试验仍采用了 ASTM G152 和 ASTM G153 规定的方法。

本附录的试验是为了在合理的时间内观察得可见的材料性能劣化，测试参数如温度和介质浓度等

应超出正常操作条件，本附录的加速测试可能和运行特性没有直接的相关性，但是，这个方法可得出

可比较的数据，并以此为基础推断出预期服务的数据。

本附录将国内加油站涉及的储存介质全部列入浸泡试验范围，试验项日较多，但由于双层油罐的

应用在国内目前处于起步阶段，积累的数据较少，待使用成熟，可以作进」步的调整。也不是所有的

油罐都要进行所有浸泡试验，如果储存介质明确只是汽柴油，可不进行甲醇汽油和乙醇汽油的相关浸

泡试验。
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