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成品油库铁路卸车设施设计要点

李露平
中化石油川渝有限公司Ǔ四川Ǔ成都Ǔ610000

摘Ȟ要：成品油通过铁路运输是内地油品入库的一种主要方式。在卸车设施设计中主要涉及卸车系统能力及鹤位

数、栈台尺寸、卸车工艺选择、鹤管、卸车泵等主要设备选型等问题。本文结合实际案例，主要介绍成品油库铁路卸

车设施设计要点。
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引言：成品油库油品输入方式包括水路、铁路、公

路及管道。水路运输成本低廉，但仅适用于沿海或内陆

水路发达地区；公路运输灵活性强，但单位运输成本高

昂，适合少量短距离配送；管道运输成本较低，但配套

投入大，需建设专用管道及泵站；铁路运输成本适中，

运量较大，需配套建设铁路专用线和卸车设施。西南地

区成品油库采用铁路入库方式较多，其中，栈台、鹤

管、泵是铁路卸车系统中最重要的设施。

1��卸车系统能力及鹤位数确定

1.1  计算日卸车作业辆数
日卸车作业辆数n1按下式计算：

n1 = G·K/（τ·ρ·V·A） （1）

式中：G—年卸车量（t/a）；
K—铁路装卸不均衡系数，取值见表1；
τ—年操作天数（d/a），取350d；
ρ—操作温度下的液体密度（t/m³）；
V—罐车容积（m³/辆），宜取60m³；
A—罐车装满系数，取值见表2。

表1��不同运输量的每种液体物料铁路装卸不均衡系数K

运输量
（t/a）

小于5×104 大于或等于5×104，且
小于或等于50×104

大于50×104

装车 卸车

K 2.5~3.0 1.5~2.0 1.2~1.3 1.2~1.6

表2��液体物料罐车装满系数A

液体物料种类 A的取值
甲A类及液氨液体物料 0.80~0.85

甲B类、乙类和丙A类可燃液体 0.90
丙B类可燃液体 0.95

Ⅰ级~Ⅳ级职业性接触毒物 0.90
Y1~Y9类酸碱盐溶液 0.85

当一种介质分属不同类别时 取较低值

以川南地区某成品油分销油库（汽、柴油）为例，

该油库周转量即年卸车量为40×104t/a，根据公式（1）计

算该油库日卸车作业辆数n1约为56辆。
1.2  每批卸车辆数
每批卸车辆数n2按下式计算：

n2 = n1/m1 （2）

式中：n1—日卸车作业辆数；

m1—日作业批数（批/d），取值见表3。
表3��日作业批数m1

栈台作业类别 m1的取值

装车栈台 不应大于4批
卸车栈台 不应大于5批
同台装卸 不应大于4批

不同液体物料不同时操作 不宜大于1批

m1值取5，根据公式（2）计算每批卸车辆数n2为11.2。
1.3  卸车栈台座数
卸车栈台座数n3按下式计算：

n3 = n2/m2 （3）

式中：n2—每批卸车辆数（辆/批）；
m2—牵车设备牵引的车辆数（辆/批）。
按照《石油化工液体物料铁路装卸车设施设计规

范》（GB/T51246-2017）第4.0.5条规定：“牵车设备牵
引的车辆数取值应符合下列规定：

（1）小鹤管单侧装车栈台宜取罐车车列的车辆数的
一半，双侧装车栈台宜取罐车车列的车辆数；

（2）大鹤管单侧装车栈台应取小爬车等牵引设备牵
引的车辆数，双侧装车栈台应取小爬车等牵引设备牵引

的车辆数的2倍。”[4]

通常一列罐车车列的车辆数、卸车时间、罐车型号

以及外型尺寸应按照铁路部门提供的数据要求执行，因

此在设计开始前，应向专用线主管的铁路部门咨询获得

相关数据。川南地区该油库专用线主管的铁路部门提供

的一列罐车车列车辆数为28~52辆不等，每批车卸车时间
一般不能超过4个半小时，罐车为G60和G70两种型号。
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在进行该油库设计计算时，一列罐车车列车辆数取值

28，根据公式（3）计算该油库卸车栈台座数n3为0.8。
按照GB/T51246-2017第5.0.5条规定：“卸车栈台座

数的确定应符合下列规定：

（1）当卸车栈台座数计算值n3的小数部分大于0.75
时，应取整数部分加1；
（2）当卸车栈台座数计算值n3的小数部分大于0.50，

且小于或等于0.75时，宜取整数部分加1；
（3）当卸车栈台座数计算值n3的小数部分大于0.25，

且小于或等于0.50时，应取整数部分加0.50；
（4）当卸车栈台座数计算值n3的小数部分小于或等于

0.25时，宜取整数部分。”[4]

因此，该油库设置卸车栈台1座。
1.4  卸车鹤位数

卸车鹤位数n4应取每批卸车辆数，根据公式（2）得
出的每批卸车辆数计算值为11.2。在进行每批卸车辆数计
算时，日作业批数m1的取值为5，已达取值上限。设计人
员应结合专用线方案，按照不小于计算值，确定实际鹤

位数。川南地区该油库受限于专用线设计方案，实际鹤

位数n4为13个。
2��卸车栈台尺寸及平面布置

2.1  卸车栈台长度
对于单侧卸车栈台，鹤管首末端间距L按下式计算：

L = l（n4-1） （4）

式中：l—每辆罐车的计算长度（m/辆），G60和G70
罐车长度均约12m，取值12；

n4—卸车鹤位数。

对于双侧卸车栈台，鹤管首末端间距L按下式计算：

L = l/2（n4-1）（两侧鹤管错开l/2布置，避免鹤管交叉作业） （5）

式中：l—每辆罐车的计算长度（m/辆），G60和G70
罐车长度均约12m，取值12；

n4—卸车鹤位数。

首先确定采用单侧栈台还是双侧栈台，鹤位数较多

时，优先采用双侧栈台，可以减少长列罐车对位困难和

占地面积，同时可以缩减栈台长度；鹤位数较少时，可

以采用单侧栈台，调车次数少[1]。另外，在确定采用单

侧栈台还是双侧栈台时，还应提前与铁路部门沟通，以

铁路部门批复的专用线股道设置方案为准，确定栈台型

式。川南地区该油库专用线为单股道设计，且鹤位数仅

13个，因此该油库采用单侧卸车栈台是合理的，根据公
式（4）计算该油库鹤管首末端间距L为144m，根据“栈
台端头至鹤管间距不应小于3m”的要求，考虑为端部鹤
管预留足够操作空间，栈台端头至端部鹤管间距取6m，
卸车栈台长度为156m。

2.2  卸车栈台宽度
卸车栈台宽度根据卸车方式确定，按照GB/T51246-

2017第5.0.10条规定：“卸车栈台的宽度应符合下列规定：
（1）采用上卸方式时，双侧卸车栈台宽度宜为2m~ 

3m，单侧宽度不应小于1.5m；
（2）采用下卸方式时，卸车栈台宽度宜为1.5m~ 

2.0m。”[4]

我国铁路部门规定汽柴油等轻质油品卸车应采用上

卸方式，轻质油罐车通常仅设上卸口，原油、重质油等

油品一般采用下卸方式。考虑到铁路栈台上鹤管、阀

件、管道较多，考虑为卸车作业人员预留足够操作空

间，该油库卸车栈台宽度确定为2.0m。

2.3  卸车栈台高度
卸车栈台是为卸车作业人员打开、关闭油罐车顶盖

以及操作鹤管、阀门等设置的，卸车栈台高度在《石油

库设计规范》（GB50074-2014）中有明确规定：“罐车
装卸栈桥的桥面，宜高于轨面3.5m。”[3]

3��卸车工艺选择

目前汽柴油铁路上卸车工艺主要有“高扬程潜油泵

鹤管直接卸油工艺”和“低扬程潜油泵鹤管+离心泵卸油
工艺”两种主流方式。以往汽柴油铁路上卸车工艺还有

使用真空卸车工艺、容积泵辅助离心泵卸车工艺、容积

泵卸车工艺、气相增压卸车工艺等方式。

真空卸车工艺利用真空系统进行引油灌泵、扫仓和

抽吸放空罐油品作业，该系统所需设备较多，如水环真

空泵、真空罐、真空管线等，且真空泵工作时排气管经

常有大量油气排出，目前此工艺已禁止使用[2]。

后续对真空卸车工艺进行了改进，采用容积泵取代

真空系统，实现为离心泵引油及扫仓。该工艺卸油过程

中油气混输现象严重，卸油完毕后剩余的仓底油较多，

扫仓作业的时间长。

容积泵卸车工艺是采用大流量容积泵作为卸车泵直

接将油品抽吸入油罐中，不需要引油，大流量容积泵造

价高昂，在卸油过程中同样油气混输现象严重，长期使

用会缩短油泵寿命。

气相增压卸车工艺是将氮气注入油罐车上部空间，

将负压卸油变为正压卸油，可以省去引油环节，但由于

槽车口快速密封难以彻底解决，而且需要外部气源，建

设制氮装置，投入成本较大，相对复杂，不宜推广。
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潜油泵卸车工艺解决了卸油过程中的气阻问题，根

据该油库实际情况，若采用高扬程潜油泵鹤管直接卸油

工艺，虽然可以不用建设卸油泵房及卸油泵，但是高扬

程潜油泵鹤管由于设计和材料的原因，整体重量会比低

扬程潜油泵鹤管更重，对鹤管平衡度要求更高，按照油

库以往操作经验来看，操作起来难度较大，因此该油库

选用“低扬程潜油泵鹤管+离心泵卸油工艺”。
4��主要设备选型

4.1  卸车鹤管
鹤管是铁路卸车系统最为重要的设备之一，鹤管好

坏直接影响卸车作业的顺利开展。铁路上卸鹤管一般均

为DN100小鹤管，鹤管口应能伸入罐车底部最低处，使
罐车内的油品尽可能卸净。

根据《储油库大气污染物排放标准》（GB20950-
2020）第4.1.2条规定：“通过铁路罐车收油，除拆装
灌装鹤管之外的时段，收油鹤管与铁路罐车灌装口（人

孔）应密闭。”[5]因此，卸车鹤管应配带密闭帽。目前市

场上密闭帽主流型式有锥形和平盖形两种，锥形密闭帽

依靠重力和锥形橡胶面的密封，以达到密封不同罐车的

作用。平盖形密闭帽通过机械压紧装置可与不同罐车人

孔进行锁紧，达到密封作用。不同厂家的密闭帽密封效

果不尽相同，建议在选择前对同类油库走访调研后确定

选择哪种型式。

卸车鹤管尺寸主要确定内臂A、外臂B以及垂管C的
长度。按照图1计算步骤如下：

图1��铁路卸车鹤管示意图

①垂管C的长度（含潜油泵）必须大于罐车高度（从
人孔顶部到罐底），罐车高度与车型有关，根据车型确

定合适的垂管高度C值。
②确定鹤管在栈台上的位置，以便计算出鹤管与铁

路中心线的距离L。
③根据鹤位数和车型估算第一辆罐车与第一个鹤位

对位后，尾端罐车人孔与最后一个鹤管的最大偏差L1。
④根据L、L1计算得出L2。给定一个内臂A值（可取

1000mm），得出B的水平投影长度L3。
⑤按照H4 =（h+h1+C）-（3500+H1+H2+H3）计算

出H4值，可得出外臂B值。其中h根据车型确定；h1可取
50mm；H1值根据配管情况取值，应满足H1+H2大于栈台
护栏的高度，但不宜过大，避免鹤管操作困难；H2和H3
可以参考鹤管样本取值。

⑤计算出外臂B值后，若B值不在产品样本提供的范

围内，需重新确定A和H1值。
4.2  潜油泵
目前低扬程潜油泵通常选用流量为50m³/h~60m³/h，

扬程为5m~6m，有气动、电动和液动三种型式，其中气
动潜油泵操作安全性不稳定，已禁止使用，电动和液动

两种型式被广泛应用于油库。

电动潜油泵结构简单，占地空间小，但防爆要求严

格，电缆长期浸泡在油品或暴露在户外环境中易老化，

不耐杂质，维护成本较高；液动潜油泵结构相对复杂，

需配套液压站，若密封失效，液压油可能泄漏污染油

品，但液压系统无电弧或静电隐患，本质安全性好，泵

头与液压站分离，维护便捷，长期维护成本较低。该油

库最终选用液动潜油泵鹤管型式[3]。

4.3  卸车泵
卸车泵一般采用管道泵，管道泵具有结构紧凑、安
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装方便、运行平稳、噪音低、高效节能、维护简单等

优点，在油库中得到普遍采用。泵流量设置与每批次

净卸车时间有关，川南地区该油库专用线铁路部门要

求每批车卸车时间一般不能超过4个半小时，同时GB/
T51246-2017第3.0.8条规定：“每批车净装卸车时间宜为
2h~3h。”[4]卸车泵流量Q按下式计算：

Q = n4·V·A/hr （6）

式中：n4—每批卸车辆数（辆/批），取值13；
V—罐车容积（m³/辆），该处计算时取值70m³；
A—罐车装满系数，取值0.9；
hr—每批车净卸车时间（h），取值2h。
根据公式（6）计算该油库卸车泵流量Q为409.5m³/

h，卸车泵流量可选择400m³/h，但由于大泵低负荷运行
时效率低，流量调节范围窄，泵单点故障会造成系统停

机，影响连续作业，这种情况下建议配置2台200m³/h泵并
联使用，既可以灵活对流量进行宽范围调节，又满足冗

余设计，最大程度减少泵故障对连续卸车作业的影响。

根据卸车流量计算管道阻力降，得出泵所需扬程，

同时应计算泵的有效汽蚀余量，根据流量、扬程、有效

汽蚀余量选择适宜的管道泵。

4.4  扫仓泵
扫仓泵一般采用容积泵，其中滑片泵及转子泵使用

较为普遍。滑片泵具有结构简单、运行平稳、自吸能力

强、维护相对简单等优点，但滑片与泵壳摩擦较大，滑

片易磨损，需定期更换滑片。转子泵的转子与泵壳间隙

较大，耐磨损，可允许短时间干转，但设备采购成本较

滑片泵高，自吸能力相对较弱，维护相对复杂。两种泵

各有优缺点，需根据项目实际情况选择适宜的扫仓泵。

5��结语

目前铁路卸油工艺虽然已经比较成熟，但仍存在一

些问题，如鹤管万向节易泄漏，密闭帽密封效果不佳，

电动潜油泵寿命不长，液压管容易泄漏污染油品等，未

来随着新工艺、新技术、新设备的迭代更新，铁路卸油

将更加智能化，更具备安全性、环保性。
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