
大型石油储罐主动安防系统
简介 



核心技术及应用领域 



光通讯 
 
煤矿、石化、城市安全监测 

 
环保 

 

高速高可靠性 

光电器件和微波器件 
 

激光气体检测技术 
 

核心技术 

应用领域 
 

医疗等 
 

核心技术及应用领域 



 基于分子对光的吸收原理，或者分子的光谱学原理； 

 不同气体分子对应不同波长的光吸收，而且这种吸收基本不受温

度湿度压力等环境的影响，因而具有高度的稳定性； 

 吸收强度和分子的浓度成正比。 

气体浓度=(I0-I1)/I0 （每单位长度）  

光强= I0 

光强= I0 

λ0 

λ1 

可燃气体 

蓝色= 参考光(不被吸收) 

红光= 检测光(被吸收) 

λ0 

λ1 

光强= I0 

光强= I1 
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传感器产品 



核心技术及应用领域 

半导
体型 

200-
800 

热催
化型 

价格（元） 

红外
型 

激光
型 

灵敏度 

寿命（年） 

选择性 

稳定性 

1000-
1500 

3000-
5000 

3000-
8000 

0.1% 0.1% ≤ 0.1% 
可PPM

级 

2 2-3 ≥5  ≥5 

差 差 较好 极好 

极差 较差 较好 极好 

点测型 
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大型储油罐主动安全防御系统 



大型储油罐主动安全防御系统 

       大型石油储罐结构形式均为双盘式浮

顶，我国现行的《石油库设计规范》要求

浮顶油罐需采用二次密封装置，因此在储

罐浮盘与罐壁之间形成环形密封空间。 

        由于储罐收发油后存在结构变形、浮盘与罐壁之间的间隙不均匀、一次

密封老化失效等原因，环形密闭空间内会有一定浓度的石油挥发气，形成爆

炸性环境。另外大型石油储罐占地面积大（10×104m3储罐的直径为80m， 

15×104m3储罐的直径为96m），且直接暴露在大气中，雷击的概率很大，因

此有较大的安全隐患。 

系统安装的必要性 



传感单元 中心控制单元 注氮惰化保护单元 

向控制单元实时传
送现场数据 

向注氮单元发送
注氮指令 

大型储油罐主动安全防御系统 

系统的基本结构 
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特点： 

■ 本安型产品，气体传感单元实现全光（完全光学）检测，完全无源； 

■ 一台主机可控制16路传感单元（最多可达64路），分时检测，每路的检测

时间≤30S； 

■ 每路气体传感单元均集成光纤光栅温度传感器，可实时监测特征区域温度； 

■ 设备稳定性好，检测精度高，不受任何气体交叉干扰。 

 

 
 
 

传感单元介绍 



大型储油罐主动安全防御系统 

多路全光式激光石油气检测系统与吸
入采样法气体浓度检测对比优点 

■节省大量控制单元及管路，节约空间及施工过程。 

 

 
 
 

■ 基本实现在线浓度实时检测； 

■ 不会出现吸入采样法的检测方式吸入气体时会导致采样处的气体扰动，

改变检测区域的气体浓度分布，不能真实检测出现实环境的气体浓度的

情况； 

■ 不会出现吸入采样法在采样过程中石油气会在管道上有冷凝或挂壁的现

象； 
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传感单元的工程设置 

3、安装方式：取下采样板，安全区域内将传感单元固定到采样板后再

将其复原，安全可靠，不影响油罐正常生产。 

 

 
 
 

1、每个油罐配置的传感单元数16个； 

2、安装位置：储油罐二次密封承压板（挡雨板），16个传感单元均匀

分布； 
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N 

传感单元n检测 

数据上位机显示 

安全？ 

一级预
警？ 

二级预
警？ 

危险警报 

注氮启动 

注氮结
束？ 

一级警报
启动 

二级警报
启动 

N 

Y 

N 

N 

Y 

Y 
Y 

n=1…16 

 

 
 
 

中央控制单元工作逻辑 
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判定规则 

油气浓度 安全判定 动作指令 

≤10%LEL 安全 无 

10%LEL~25%LEL 一级预警 警示 

25%LEL~50%LEL 二级预警 警示 

≥50%LEL 危险报警 注氮（手动、自动可选） 
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氮气源选择 

1、制氮机。 

2、成品液氮。 

  注：两种气源在单位体积成本方面差异不大， 液氮采购源不便的情况下建议使用制氮机。 

技术关键点和参数 

■ 注氮出口流速应控制在≤20m/s，流速过高会有静电危害，所以注

氮喷头应有特殊设计。 

■ 注氮时间控制在10min左右较为合适。 

■通常情况下单次注氮量约30~40m3。 

注氮惰化保护单元 


