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1 总则
1.0.1 为使加油站在役油罐通过技术改造提高防渗漏及检测性能，满足国家安全环保政策和法规要求，实现技术先进、经济合理、质量可靠，制定本标准。

【条文说明】：本标准编制的目的。
1.0.2 本标准适用于加油站在役油罐防渗漏改造工程的设计、材料、施工、检验与验收。

【条文说明】：本标准编制的适用范围。
1.0.3 加油站在役油罐防渗漏改造工程建设，除应符合本标准外，尚应符合国家现行标准的有关规定。
2 术语
2.0.1 在役油罐 in-service oil tank
加油站内正在使用的埋地油罐。
2.0.2 双层内衬 double wall lining 
设于在役油罐内壁，具备存储油品、防腐、防渗和渗漏检测功能的双层壁结构。
2.0.3 内衬内层 internal layer of double wall lining
双层内衬中与油品直接接触的部分。
2.0.4 内衬外层 external layer of double wall lining
双层内衬中与在役油罐内壁直接接触的部分。
2.0.5 贯通间隙层 intermediate layer
介于内衬内层与内衬外层之间，具有足够连续空间且独立封闭，用于渗漏检测的结构层。
【条文说明】：“贯通间隙”参照《加油站用埋地玻璃纤维增强塑料双层油罐工程技术规范》（SH/T 3177）解释。
2.0.6 共结构内衬 co-structural double wall lining
利用在役油罐原承载能力，与在役油罐形成整体结构的双层内衬。
2.0.7 自结构内衬 self-structural double wall lining
不利用在役油罐原承载能力，形成独立结构的双层内衬。
2.0.8 防渗罐池 seepage-proofing pond
在埋地油罐（组）外围专门设置具有防渗保护作用的钢筋混凝土结构。防渗罐池包括池体和防渗层。
【条文说明】：本条参照《汽车加油加气站设计与施工规范》(GB 50156)制定。
3 基本规定
3.0.1 在役油罐防渗漏改造前，应对油罐壳体进行变形检测、厚度检测、焊缝质量检测和腐蚀穿孔检测。
3.0.2 采用共结构内衬改造的在役油罐，应同时符合下列规定：
1仅有一个穿孔，且穿孔直径不大于35mm；
【条文说明】：本条参照API1631-2001，并作适当的调整。 
2每0.1㎡区域，直径小于10 mm的穿孔不超过5个；
【条文说明】：本条参照API1631，并作适当的调整。
3每45 ㎡区域中，直径小于10 mm的穿孔不超过20个；
【条文说明】：本条参照API1631，并作适当的调整。
4 油罐筒体加强圈（或作为加强的构件）应完好且保持和筒体的可靠连接；
5油罐筒体同一断面上最大内径与最小内径之差，应不大于该断面内径的3 %，且不大于30 mm；当被检断面与开孔中心的距离小于开孔直径时，则该断面最大内径与最小内径之差，应不大于该断面内径的1%与开孔直径的2%之和，且不大于30mm；
6 对罐壁厚度低于3.5 mm的区域，其减薄区域中心直径不应大于5 mm。
【条文说明】：本条参照API1631，并作适当的调整。
3.0.3 不宜进行共结构内衬改造的在役油罐，可采用自结构内衬或防渗罐池。
【条文说明】：本条参照UL1856-2013。
3.0.4 内衬外层应完全覆盖在役油罐内壁。
3.0.5 双层内衬改造后的在役油罐，其设计使用年限不得低于15年。
3.0.6 在役油罐防渗漏改造应设置在线渗漏检测系统
3.0.7 双层内衬防渗漏改造应按照不低于通过型式试验的结果规定进行。当变更防渗漏设计、材料代用或者采用新材料时，应重新进行型式试验确认。
3.0.8 防渗漏材料应能满足温度、化学性能及机械性能的要求，且双层内衬材料不得影响储存油品的质量。

4 设计
4.1 双层内衬
4.1.1 内衬内层与油品直接接触侧应设置富树脂层且厚度不应低于0.5 mm。
【条文说明】：本条参照SH/T 3177-2015，并对内容作适当的调整。
4.1.2 内衬内层上应涂装导静电层，导静电层电阻率应小于109 Ω.m，且应连续涂装油罐底部，不小于全罐1/3面积。当导静电层电阻率不能满足小于109 Ω.m的要求时，应采取符合《汽车加油加气站设计与施工规范》GB 50156规定的导静电措施，导静电接地应符合现行行业标准《石油化工静电接地设计规范》SH 3097的相关规定。
【条文说明】：本条参照SH/T 3177-2015，并对内容作适当的调整。
4.1.3 内衬内层应设置防冲击板，宜用无碱玻璃纤维布和树脂将防冲击板贴附于内衬内层表面。防冲击板应位于油罐人孔或进油管、量油孔正下方，其尺寸应不小于230 mm×230 mm。当防冲击板为钢制时，其厚度应不小于1.5 mm；当防冲击板为铝合金材质时，厚度应不小于3.2 mm。
【条文说明】：本条参照API1631-2001和SH/T 3177-2015。
4.1.4 在真空法和压力法渗漏检测系统中，检测管口应位于罐底最低位置。在液媒法渗漏检测系统中，储液媒的罐应位于油罐外壁并高于油罐储存介质最高液面以上的位置。
【条文说明】：本条参照GB/T 30040-2013。
4.1.5 共结构内衬主体部分应由内衬外层、贯通间隙层、内衬内层组成，典型结构见图4.1.5。
【条文说明】：本条参照UL1856-2013对双层结构的分类，双层内衬结构可以分为自结构双层内衬和共结构双层内衬。
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	(a) 内衬外层与内衬内层
  不相连
	(b) 内衬外层与内衬内层
    全方位连接体

	4.1.5 共结构内衬结构示意图
1—内衬内层； 2—贯通间隙层； 3—内衬外层； 4—在役油罐罐壁


4.1.6 共结构内衬应符合以下规定：

1 内衬外层应附着于油罐内壁，附着力不应低于5.5 MPa，内衬内层应由玻璃纤维增强塑料成型；
2 内衬外层和内衬内层之间应形成连续的贯通间隙，内衬内层应与贯通间隙层连为一体，贯通间隙应连续贯通、无盲区，并满足渗漏检测的要求。当内衬外层与内衬内层不相连时，其结构见图4.1.5(a)；当内衬外层与内衬内层全方位连接时，其结构见图4.1.5(b)；
3 内衬内层应由富树脂层和结构层组成，其中结构层厚度不应小于2 mm，富树脂层厚度不应小于0.5 mm；
4 贯通间隙层应对可能存在的各类介质及渗漏检测系统具有良好的适应性。

4.1.7 自结构内衬结构示意图见图 4.1.7。
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图 4.1.7自结构内衬结构示意图
1—内衬内层； 2—贯通间隙层； 3—内衬外层； 4—在役油罐罐壁；
5—加强结构
4.1.8 自结构内衬应符合现行行业标准《加油站用埋地玻璃纤维增强塑料双层油罐标准》SH/T 3177的有关规定:
1 内衬外层和内衬内层应由玻璃纤维增强塑料成型，内衬外层应完整包容内衬内层，内衬外层和内衬内层之间应形成连续的贯通间隙；
2 内衬外层和内衬内层应由富树脂层和结构层组成。内衬内层结构层厚度不应小于4.5 mm，内衬外层结构层厚度不应小于4 mm；
3 除人孔部分外，内衬结构应保证壳体圆周方向360°的范围均形成贯通间隙，贯通间隙应连续贯通、无盲区，并满足渗漏检测的要求；
4 内衬结构应采用具有可靠支撑能力和足够强度的连接结构使内衬外层和内衬内层全方位连接，连接结构不应影响贯通间隙的连续性，并和贯通间隙可能存在的各类介质及渗漏检测系统具有良好的适应性；
5 应设置自身加强结构，加强结构的尺寸应由计算确定；
6 内衬人孔和泄漏检测井开口应进行结构补强。

4.2 防渗罐池
4.2.1 防渗罐池的设计除应符合现行国家标准《汽车加油加气站设计与施工规范》GB 50156的有关规定，尚应符合下列规定：
1 每个防渗罐池均应设置检测立管，检测立管的下端应置于罐池底部的最低点，防渗罐池底部应具有0.5 %的坡度并坡向设置检测立管的位置；
2 检测立管应设置密封盖，密封盖应能防止地表水进入检测立管内，立管和密封盖应具有与地面或路面相同的承载力；
3 防渗层材料的渗透系数不应大于1.0×10-7cm/s，且应与所接触的介质相适应。

4.3 渗漏检测系统
4.3.1 渗漏检测系统的分级应符合现行国家标准《双层罐渗漏检测系统第1部分：通则》GB/T 30040中的有关规定，用于双层内衬渗漏检测系统等级不应低于II级。
【条文说明】：本条参照国标GB/T30040, 测漏分级可分6个级别，目前适合双层内衬有I级和II级两种方法。I级方法分为真空法和压力法；II级方法为液媒法。此外还可采用不同级别的测漏方式组合使用，如（真空法+传感器法）、（压力法+传感器）等，但不应采用使用条件相冲突的测漏方式组合，如（真空法+液媒法）、（压力法+液媒法）等。
4.3.2 防渗罐池应设置传感器渗漏检测系统。

4.3.3 渗漏检测系统的防爆要求应符合现行国家标准《爆炸性环境第一部分：设备通用要求》GB 3836.1和《爆炸危险环境电力装置设计规范》GB 50058 的有关规定，防爆等级不应低于ExiaIIB 等级。
4.3.4 渗漏检测系统的工作温度宜为-40℃～+60℃。
4.3.5 渗漏检测系统应具有自检功能。
4.3.6 真空法渗漏检测系统应符合下列要求：
1 贯通间隙壁应能承受贯通间隙中形成的真空度；
2 贯通间隙与渗漏检测系统间应采用连接管连接，连接管内径不应小于6 mm；
3 检测管应伸入到贯通间隙的最低点；
4 运行时的真空度不应低于70 kPa，当真空度低于35 kPa时应报警。
4.3.7 压力法渗漏检测系统应符合下列要求:
1 贯通间隙壁应能承受贯通间隙中形成的正压；
2 贯通间隙中气体相对湿度不应超过5％；
3 报警压力值应取以下两者的较大值：
1）储液最大静压力和储罐工作压力之和加3 kPa。

2）储罐最低点地下水的最大静水压加3 kPa。

4 贯通间隙与渗漏检测系统间应采用连接管连接，当以空气为介质时，连接管内径不应小于6 mm；当以惰性气体为介质时，连接管内径不应小于4 mm；
5 检测管应伸入到贯通间隙的最低点；
6 压力式渗漏检测系统应设置压力泄放阀，压力泄放阀的动作压力不应超过双层内衬最大允许工作压力的90％。

4.3.8 液媒法渗漏检测系统应符合下列要求:
1 贯通间隙应具有足够的空间以满足检测液在贯通间隙中自由流动；
2 贯通间隙壁具备液体密封性且应能够耐受检测液所产生的液体压力；
3 贯通间隙与外界的连接口应设置在在役油罐外壁并高于储液最高液面以上的位置；
4 贯通间隙层的材料应与检测液适应，且在服役期间内对可能接触到的液体具有足够的耐受性；
5 检测液在贯通间隙最低点产生的最大压力应比储液最低点的最大压力大3 kPa；
6 检测液和检测液罐应符合现行国家标准《双层罐渗漏检测系统 第3部分：储罐的液体媒介系统》GB/T 30040.3的相关规定；
7 当检测液罐中的液面变化量大于贯通间隙容积15 ％或30 L中的较小值时，应报警。

4.3.9 传感器渗漏检测系统应符合下列要求：
1 防渗罐池中传感器的数量应与防渗漏设施的低点数目相同；
2 传感器应能够区分水和储存介质；
3 传感器应耐介质的腐蚀。
5 材料
5.1 双层内衬材料
5.1.1 内衬用树脂宜用环氧树脂、不饱和聚酯树脂、乙烯基酯树脂、聚氨酯。
【条文说明】：柔性材料规定参照国家标准GB/T 30040中的有关规定，故本标准不对柔性材料进行规定。
5.1.2 增强材料宜选用无碱玻璃纤维及其制品，且使用的增强型浸润剂应与树脂相匹配。

5.1.3 双层内衬材料及贯通间隙层材料性能应符合本标准的相关规定。
【条文说明】：本条参照本标准附录A。
5.2 防渗罐池防渗漏材料
5.2.1 防渗罐池防渗漏材料宜采用以环氧树脂、不饱和聚酯树脂、乙烯基酯树脂为基体的纤维增强塑料，材料防渗漏性能要求符合本标准的相关规定。
【条文说明】：防渗罐池防渗漏材料应参照本标准附录A对双层内衬材料的规定。
5.2.2 选用其他材料时，应符合现行国家标准《石油化工工程防渗技术规范》GB/T 50934的有关规定。

6 施工
6.1 一般规定

6.1.1 施工单位应对可能发生的危害、灾害与突发事件制定应急预案；应急预案应进行培训，必要时应进行演练。

6.1.2 防渗漏工程施工应由具有相应施工资质的企业实施。

6.1.3 从事加油站防渗漏工程施工的企业应具备相应的施工能力、检测手段，并具有健全的质量管理体系和责任制度。

6.1.4 施工过程中每道工序均应进行检验，并应有完整的施工记录；其中隐蔽工程施工记录应有建设或监理单位代表签字。

6.1.5 施工中的环保、防火要求等应符合国家现行标准的有关规定。

6.1.6 在共结构内衬改造过程中，不宜影响在役油罐的结构强度。当其结构强度受影响时，应采取补强措施。

6.1.7 防渗漏工程应同时具备下列条件方可进行施工：
1 施工、使用材料、检测及其他技术文件齐全；
2 施工方案应经过有关方面确认和技术交底，并进行了技术培训和安全技术教育；
3 所有各种原材料、施工机具和检验仪器等检测合格；
4 防护设施安全可靠，原材料、施工机具和施工设备齐全，施工用电、气、水能够满足现场连续施工的要求。
6.1.8 施工期间，油罐内环境应达到表6.1.8的要求
表6.1.8 动火和受限空间作业要求
	环境气体成分
	安全值

	氧气
	18%~23.5%

	可燃气体
	＜10 % LEL

	一氧化碳
	＜20 mg/m3

	硫化氢
	＜10 mg/m3


6.1.9 在役油罐防渗漏工程施工所涉及的有关工业卫生、安全、劳动保护和环境保护除应按《石油化工企业设计防火规范》GB 50160、《涂装作业安全规程涂装前处理工艺安全及其通风净化》GB 7692、《涂装作业安全规程涂漆工艺安全及其通风净化》GB 6514、《石油化工设备和管道涂料防腐蚀设计规范》SH/T 3022、《工业企业设计卫生标准》GBZ1和《爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范》GB 50058中的相关规定执行外，还应执行国家现行有关标准的规定。

6.1.10 在役油罐防渗漏改造应在树脂完全固化后进行检验。
6.2 双层内衬施工
6.2.1 施工前，在役油罐内表面应清洁，无油渍、残渣、沉积物及污泥等残留物。
6.2.2 在油罐内施工环境应采取强制通风措施，使其符合表6.1.8的规定。

6.2.3 对在役油罐改造前应进行检测，检测结果应符合第3.0.2条的规定。

6.2.4 油罐表面处理应符合现行国家标准 《涂覆涂料前钢材表面处理表面清洁度的目视评定第1部》GB/T 8923.1的规定,并满足如下要求：
1 表面处理方式应采用磨料喷射处理，只有在喷射处理无法到达的区域方可采用动力或者手工工具进行处理；
2 表面喷射处理后，应采用洁净的压缩空气吹扫、真空吸尘器清理所有待涂的油罐表面，并应尽快实施底涂以防油罐内壁生锈；
3 油罐内壁处理后，其表面除锈等级不低于Sa 2.5级。采用手工或者动力工具处理的局部表面应达到St 3级；
4 油罐内壁处理后表面粗糙度应为60 μm~80μm。

6.2.5 双层内衬施工前油罐表面如有凹凸不平应先进行处理。

6.2.6 双层内衬施工时，油罐表面温度应高出现场露点温度3℃，且不高于50℃。罐内空气相对湿度不宜高于80 %。

6.2.7 双层内衬外层施工应符合下列规定：

1 内衬外层应表面平整，不得有漏涂、针孔、流挂等缺陷；
2 共结构内衬外层应与罐内壁紧密贴合，附着力采用拉开法测试，应符合现行国家标准《色漆和清漆拉开法附着力试验》GB/T 5210的有关要求且不应低于5.5 MPa。

6.2.8 自结构内衬外层施工应符合下列规定：

1 内衬外层与罐壁接触的一侧应设置富树脂层，厚度不小于0.2 mm；
2 内衬外层厚度不应低于4.2 mm。

6.2.9  贯通间隙层连接处应满足系统强度和连续贯通的要求。贯通间隙层应至少覆盖在役油罐90%的罐内表面区域。

6.2.10 内衬内层主要由结构层和富树脂层构成，其施工应符合下列规定：

1 结构层宜采用手糊法，先均匀涂刷一层铺衬胶料，随即衬上一层纤维增强材料，必须贴实，赶净气泡，再涂一层胶料，胶料应饱满；应固化并修整表面后，再按上述程序铺衬后续各层，直至达到设计要求的层数或厚度；
2 每铺衬一层，均应检查前一铺衬层的质量，当有毛刺、脱层、针孔和气泡等缺陷时，应予修补；
3 铺衬时，同层纤维增强材料的搭接宽度不应小于50 mm；上下两层纤维增强材料的接缝应错开，错开距离不得小于50 mm；阴阳角处和贯通间隙边缘处应增加1层～2层纤维增强材料；
4 结构层应固化并修整表面完成后，再在结构层上制作施工一层富树脂层，其厚度不低于0.5 mm，当有毛刺、脱层、针孔和气泡等缺陷时，应予以修补。

6.2.11 内衬施工完工后，在拆卸脚手架等过程中，应对内衬进行妥善保护，避免机械碰撞和损伤，如有损伤应按原工艺修复。
6.3 防渗罐池防渗层施工
6.3.1 混凝土基层表面的处理应符合现行国家标准《建筑防腐蚀工程施工规范》GB 50212的有关规定：
1 采用手工或动力工具打磨后，基层表面应无水泥渣和疏松的附着物；
2 基层表面应形成均匀粗糙面；
3 处理后的基层表面应清理干净。
6.3.2 防渗层的施工，应符合现行国家标准《建筑防腐蚀工程施工规范》GB 50212的 有关规定:
1 应对混凝土基层的凹陷不平处进行填平处理；
2 在经过处理后的混凝土基层表面均匀地涂刷封底料，不得有漏涂、流挂等缺陷；
3 纤维增强塑料铺衬层应无毛刺、脱层和气泡等缺陷；
4 铺衬时，同层纤维增强材料的搭接宽度不应小于50 mm；上下两层纤维增强材料的接缝应错开，错开距离不得小于50 mm；阴阳角处应增加1层～2层纤维增强材料；
5 连续铺衬到设计要求的层数或厚度后，应在固化后进行封面层施工。
7 检验与验收
7.1 双层内衬检验

7.1.1双层内衬施工过程中应进行过程检验，过程检验应符合表7.1.1的规定，其中主控项目是对施工基本质量起决定性影响的检验项目，主控项目不得有不符合要求的检验结果。一般项目检验给出质量评价，对于“差”的检查项目应通过返修处理等补救。

表7.1.1 过程检验

	序号
	检测项目

	1
	主控项目
	表面粗糙度检验

	2
	
	表面洁净度检验

	3
	
	厚度检验

	4
	
	固化度检验

	5
	
	针孔检验

	6
	
	贯通间隙容积检验

	7
	
	硬度检验

	8
	
	气密性检验

	9
	一般项目
	表观检验

	10
	
	贯通间隙流通性检验

	11
	
	防静电层检验

	12
	
	附着力检验


7.1.2 过程检验内容应符合以下规定：
1. 表面粗糙度检验

（1）在役油罐内壁表面粗糙度的检测应符合现行国家标准《涂覆涂料前钢材表面处理喷射清理后的钢材表面粗糙度特性》GB/T 13288的规定；
（2）在役油罐内壁表面粗糙度应符合第6.2.4条的规定。

2. 表面洁净度检验

（1）在役油罐内壁表面洁净度检验应符合第6.2.4条的规定；
（2）在役油罐内壁表面洁净度检验应符合现行国家标准《涂覆涂料前钢材表面处理表面清洁度的评定试验涂覆涂料前钢材表面的灰尘评定(压敏粘带法)》GB18570.3-2005的规定。

3. 厚度检验

（1）罐壁应进行测厚无损检验，实测厚度应符合第3.0.2条的规定；
（2）内衬内层和内衬外层应进行厚度无损检验，实测厚度应不小于各层的设计厚度；
（3）每平米的区域内检测点数不应小于1个。

4. 固化度检验

（1）双层内衬施工过程中应进行固化度检验，检测结果满足后续施工要求；
（2）双层内衬施工完毕后，应采用手指按压法或棉花擦拭法进行固化度检验，用手指按压内衬表面或用棉花蘸丙酮在内衬表面擦拭3～5遍，如前者发现沾手，后者发现棉花变黄，则判定固化度不合格。

5. 针孔检验

（1）双层内衬直接与在役油罐接触的涂层施工完成后，应进行针孔检验；
（2）针孔检验应采用电火花检测仪，检测电压不应低于3 kV/mm（GB 50224），针孔检验应覆盖油罐筒体和封头100%的区域。

6. 间隙容积检验
（1）采用真空和压力法测漏系统，应按照 《双层罐渗漏检测系统第2部分:压力和真空系统》GB/T30040.2的相关规定进行间隙容积检测；
（2）采用液媒式测漏系统时，应对比加入的测漏检测液体积和贯通间隙体积设计值，当加入的测漏检测液体积少于设计值的80%时，则判定间隙容积不合格。

7. 硬度检验

（1）双层内衬施工完毕后，应进行硬度检验；
（2）固化后的环氧树脂双层内衬，其表面邵氏D硬度不低于70；
（3）固化后的不饱和聚酯树脂双层内衬，其表面巴氏硬度不低于40。

8. 气密性检验

（1）双层内衬施工完毕后，应进行气密性检验；
（2）在真空法测漏系统中，气密性测试应对贯通间隙缓慢抽空至-80kPa真空压力，保压12h，以无泄漏为合格。在正压法测漏系统中，气密性测试应对贯通间隙缓慢加压至42kPa或1.2倍的运行压力（取两者间的最大值），保压12h，以无泄漏为合格。在液媒法测漏系统中，气密性测试应对贯通间隙分别缓慢加压至35kPa和抽压至-18kPa，各保压12h，以无泄漏为合格。

9. 表观检验

（1）双层内衬施工完毕后，应进行表观检验；
（2）双层内衬表面应平整，无气泡、无流挂和无皱折等缺陷；
（3）双层内衬表面同种材料的颜色应均匀一致，无泛白等现象。

10. 贯通间隙流通性检验。

（1）双层内衬施工完毕后，应进行贯通间隙流通性检验；
（2）开泄漏检测孔进行流通性检验，泄漏检测孔应处于远离泄漏检测点的一端，检测点安装泄漏监测仪，测漏检测仪未在24 h内报警时，则判定流通性不合格。

11. 防静电层检验

（1）双层内衬施工完毕后，应进行防静电层检验；
（2）防静电层的孔隙率不大于2个/m2，检验时，宜采用5倍以上放大镜；
（3）防静电层表面电阻率应符合设计值，检测时，应采用涂料表面电阻测试仪；
（4）当表面电阻率不满足小于109 Ω.m时，应采用符合4.1.2条规定的措施并进行检验。
12. 附着力检验

（1）共结构内衬外层直接与在役油罐接触的涂层施工完成后，应进行附着力检验；
（2）附着力应大于5.5MPa（拉脱仪），任何不满足要求的区域必须进行重新清理，重新铺设。
7.1.3 施工结束后应进行完工检验，主要包括表观检验、间隙容积检验和气密性检验，其检验方法参考本标准7.1.2 条的有关规定。
7.1.4 双层内衬有下列情况之一时，应进行型式检验。型式检验项目应符合表7.1.4的规定。

1 初次施工时。
2 结构、材料、工艺有较大改变，且可能影响内衬性能时。
3 停工时间超过3年及以上，再次施工时。
4 国家质量监督机构要求进行型式试验时。
表7.1.4 型式试验
	序号
	试验项目
	试验方法

	1
	厚度检验
	参考本标准7.1.2条的有关规定

	2
	固化度检验
	

	3
	附着力检验
	

	4
	贯通间隙流通性检验
	

	5
	贯通间隙容积检验
	

	6
	硬度检验
	

	7
	气密性检验
	

	8
	力学性能检验
	参考本标准7.1.5条的规定

	9
	热稳定性检验
	

	10
	介质浸泡检验
	

	11
	贯通间隙材料检验
	

	12
	土壤负载检验
	


7.1.5 双层内衬型式试验方法除应符合表7.1.1以外，尚应符合下列规定：

1 力学性能试验

（1） 内衬内层应进行力学性能测试；
（2） 力学性能测试包括弯曲强度测试和抗冲击强度测试，检验方法及判定规则见表A.0.1的规定。

2 热稳定性试验

（1）内衬内层和内衬外层应分别进行热稳定性检验；
（2）热稳定性的检验方法及判定规则见表A.0.1的规定。

3 介质浸泡检验

（1）内衬内层和内衬外层应分别进行介质浸泡检验；
（2）介质浸泡的检验方法及判定规则见表A.0.1的规定。

4 贯通间隙材料试验

（1）双层内衬的贯通间隙材料应进行压缩强度和浸泡后的压缩强度浸泡后保留率检验；
（2）贯通间隙材料的检验方法及判定规则见表A.0.2的规定。

5 土壤负载试验

（1）双层内衬应进行土壤负载检验，测试用的双层内衬应符合下列规定：

1）依照双层内衬允许的最大直径进行制作；
2）用于制作测试用双层内衬的油罐，应包含油罐所允许修补的最大损坏，但不应超过本标准3.0.2条的规定；
3）用于制作测试用双层内衬的油罐，应至少经过1年时间的正常使用。

（2）如果无满足1年正常使用时间的在役油罐，可通过下列条件进行模拟：

1）在钢罐灌注至少1/4容积的淡水，持续90天；也可灌注质量比为5 % 的NaCl溶液，持续30天；
2）灌注淡水或盐水期间的液体平均温度不应低于20℃，且钢罐与大气连通。

（1）制作双层内衬前，应沿油罐的底部中心线，在距离油罐中部和封头拐角10 cm以内的区域开4个测试孔，测试孔的直径应为60 mm。制作双层内衬时，上述测试孔可以被暂时封闭；
（2）完成双层内衬制作后的油罐应安装在测试坑内，安装应依照原油罐制造商的说明和国家现行有关标准进行填埋和抗浮固定，测试坑应具备至少到罐体顶部的储水能力；
（3）测试用罐安装前应移除测试孔的封闭。对于自结构双层内衬，安装前应移除其油罐罐体；
（4）安装完成后，向测试坑内注水至测试油罐的顶部，依据下列规定对油品存储空间施加真空：

1）对于最大埋深小于等于0.9m的双层内衬，施加-18kPa的真空，保持至少18h；对于最大埋深大于0.9m的双层内衬，在-18kPa的基础上额外施加-20kPa/m的真空，保持至少18h；
2）在上述测试压力的基础上，额外施加-10kPa的真空，至少保持5min；
3）如测试过程中的水位高于双层内衬顶部，可按照-20kPa/m调整测试时的真空；
4）测试结束后，双层内衬不得出现泄漏、破裂、内爆。

7.2 防渗罐池检验

7.2.1 防渗罐池检验除应符合国家现行标准外，尚应符合本标准的要求。

7.2.2 混凝土基层处理后表面质量的检查数量应符合表7.2.2 的规定。
表7.2.2 混凝土基层处理后表面质量的检查数量

	基 层 类 别
	检 查 数 量

	混凝土基层
	垂直面
	≤50 m2
	抽查3处

	
	
	＞50 m2
	每增加30 m2，应多抽查1处，不足30 m2时，按30 m2计，每处测点不得小于3个

	
	水平面
	≤100 m2
	抽查3处

	
	
	＞100 m2
	每增加50 m2，应多抽查1处，不足50 m2时，按50 m2计，每处测点不得小于3个


7.2.3 混凝土基层处理后表面质量检验应符合表7.2.3的规定。

表7.2.3 混凝土基层处理后表面质量检验

	序 号
	检验项目和检验内容

	1
	主控项目
	混凝土基层强度应符合设计规定

	2
	
	混凝土基层表面应密实、平整，不得地下水渗漏、不均匀沉陷、起砂、脱层、裂缝、蜂窝和麻面缺陷，无析出物、油迹、污染物、水泥渣、水泥皮等附着物

	3
	
	在深度为20mm的厚度层内，混凝土基层的含水率不应大于6%

	4
	一般项目
	混凝土基层平整度：当防渗层厚度不小于5mm时，允许空隙应不大于4mm；当防渗层厚度小于5mm时，允许空隙应不大于2mm

	5
	
	经处理的混凝土基层表面应为均匀粗糙面


7.2.4 玻璃纤维增强塑料防渗层施工质量检验应符合表7.2.4的规定。
表7.2.4 玻璃纤维增强塑料防渗层施工质量检验

	序 号
	检验项目和检验内容

	1
	主控项目
	玻璃纤维布增强结构的含胶量不应少于45%；玻璃纤维短切毡增强结构的含胶量不应少于70%；玻璃纤维表面毡增强结构的含胶量不应少于90%

	2
	
	玻璃钢层针孔检查：对基层采用导电底涂层的玻璃纤维塑料面层进行针孔检查，通过的检测电压为3000V/mm～5000 V/mm，以无电火花为合格

	3
	
	玻璃钢面层的表面应固化完全，并无起壳、脱层等缺陷

	4
	
	应在固化完全后进行，每个隔池的池壁和池底应至少各抽检1点；抽检处切块尺寸宜为30mm×30mm，以粘结牢固和布、胶不脱层为合格；否则应加倍抽检，仍不合格应返工处理

	5
	一般项目
	玻璃钢层的厚度应符合设计规定；厚度小于设计规定厚度的测点数不得大于10%，测点处实测厚度不得小于设计规定厚度的90%

	6
	
	面层胶料应饱满、平整光滑、色泽均匀，并无纤维露出、气泡和皱折等缺陷


7.3 验收
7.3.1 在役油罐防渗漏改造工程施工结束，应经检验合格、竣工验收后方能投用。
7.3.2 渗漏工程施工所用的材料，应具有产品质量证明文件。产品质量证明文件至少应包括下列内容： 
1 产品质量合格证及材料检测报告；
2 质量技术指标及检测方法；
3 复检报告或技术鉴定文件。
7.3.3 防渗漏改造工程验收时应提供以下资料：

1 原材料质量证明文件和检测报告；
2 型式试验的检测报告；
3 施工现场质量安全管理检查记录表，施工现场质量安全管理检查记录表，按照附录B表B.0.1的规定；
4 施工过程检查与控制记录，工序质量验收记录表按照附录B表B.0.2的规定；
5 施工过程中出现的有关技术问题的处理记录；
6 交工验收检查记录表。
附录 A 材料性能试验
A.0.1 双层内衬材料除应符合本标准表A.0.1的规定外，尚应符合国家其它现行标准的规定。
表 A.0.1 双层内衬材料性能指标
	项目
	试验方法
	技术指标a
	内衬内层材料
	内衬外层材料

	抗弯强度
	GB/T 9341
	≥ 80 MPa
	●
	○

	抗冲击强度
	GB-T 1043.1-2008

和EN ISO 179-2
	≥ 5 kJ/m²
	●
	○

	尺寸的热稳定性/热变形温度
	GB T 1634.1；GB/T1634.2；GB/T1634.3；
	≥ 50 ℃
	●
	●

	硬度
	GB/T 3854
	≥ 40（巴氏，不饱和聚酯）

≥ 65（邵氏D硬度，环氧树脂）
	●
	●

	外观颜色
	GB 1729
	色调均匀一致，平整
	●
	●

	附着力
	GB/T 9274
	≥ 5.5 MPa（与原罐体内壁）
	○
	●

	在以下物质中储存28 d后的质量变化

——(20±4) ℃蒸馏水

——(20±4) ℃存储介质b和者模拟测试液c
	GB/T 11547-2008
	+4 %

-2 %
	●
	●

	在以下物质中储存28 d后抗弯强度的变化

—— (20±4) ℃蒸馏水

——(20±4) ℃存储介质b和者模拟测试液c
	GB/T 9341-2008
	≤-30 %
	●
	○

	注：● 必检项目；○ 不检项目。

	a弯曲强度和冲击强度的平均值应符合表A.0.1的要求。弯曲强度的单值不小于平均值的85％时可被允许，冲击强度的单值不小于平均值的70％时可被允许。其他性能的单一值应符合本表A.0.3的要求。

b 和c符合表A.0.3的要求。


A.0.2双层内衬用的贯通间隙层材料性能指标应符合表A.0.2的要求。
表A.0.2 贯通间隙层材料性能指标
	项目
	试验方法
	技术指标

	
	
	

	压缩强度
	GB/T 1041-2008
	≥ 1.0 MPa (无破裂)对于直径小于等于3m的在役油罐。
≥ 3.0 MPa (无破裂)对于直径大于3m的在役油罐。

	室温条件下在水中、存储介质和者模拟测试液中储存112 d后抗压强度的变化
	GB/T 1041-2008
	≥ 0.6 MPa (无破裂)对于直径小于等于3m的在役油罐。
≥ 1.8 MPa (无破裂)对于直径大于3m的在役油罐。


A.0.3双层内衬用的内衬外层和内衬内衬材料性能指标应符合表A.0.3的要求。
A.0.3 浸泡介质
	序号
	浸泡介质
	介质成分
	检测选择
	备注

	1
	存储介质
	汽油
	90号汽油
	●
	符合GB 17930-2013的规定

	2
	
	
	93号汽油
	●
	

	3
	
	
	97号汽油
	●
	

	4
	
	柴油
	0号柴油
	●
	符合GB 19147-2013的规定

	5
	
	
	-10号柴油
	●
	

	6
	模拟介质
	汽油-1
	47.5%甲苯+30.4%异辛烷+17.1%二异丁烯+2.0% 丁醇+3.0%甲醇
	●
	醇类含量最大为5%的汽油

	7
	
	汽油-2
	42.3%甲苯+25.3%异辛烷+12.7%二异丁烯+4.2% 乙醇+15.0%甲醇+0.5% 水
	▼
	醇类含量最大为20%的汽油

	8
	
	柴油-1
	76%柴油（符合GB/T19147）+19%甲基萘+5%菜籽油甲酯
	●
	生物柴油含量最大为5%的柴油

	9
	
	柴油-2
	64%柴油（符合GB/T19147）+16%甲基萘+20%菜籽油甲酯
	▼
	生物柴油含量最大为20%的柴油

	10
	
	碳氢化合物
	30%苯+30%甲苯+30%二甲苯
+10%甲基萘
	▼
	/

	注：●必需浸泡介质，▼可选择性浸泡介质


附录 B 质量验收表
B.0.1 防渗漏类型应包括本标准规定的自结构内衬、共结构内衬以及防渗罐池。
	表B.0.1 施工现场质量安全管理检查记录
	

	工程名称
	
	施工许可证
	

	材料生产单位
	

	施工单位
	

	监理单位
	
	总监理工程师
	

	项目经理
	
	项目技术负责人
	

	序号
	项目
	内容

	1
	现场质量管理制度
	

	2
	质量责任制
	

	3
	主要专业工种操作上岗证书
	

	4
	施工组织设计
	

	5
	施工方案
	

	6
	施工技术标准
	

	7
	工程质量检验制度
	

	8
	应急预案
	

	9
	安保措施
	

	10
	安全应急预案
	

	11
	计量设置
	

	12
	现场材料、设备存放与管理
	

	检查结论：
	总监理工程师：
年  月  日


	表B.0.2施工过程质量验收记录

	工程名称
	
	防渗漏类型
	

	施工单位
	

	项目经理
	
	项目技术负责人
	

	序号
	检验项目
	施工单位检查评定结果
	监理单位验收结论

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	检

查

结

论
	专业技术负责人：

年  月  日
	验

收

结

论
	监理工程师：

年  月  日




本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

  1）表示严格，非这样做不可的：

     正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

  2）表示严格，在正常情况下均应这样作的：

     正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

  3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

     正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

  4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的采用“可”。

2 条文中指定应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。

































































































































