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一种基于梯度分布泡沫铝的组合式防爆可运输油罐

技术领域

本发明属于油料储运设备技术领域，特别涉及一种防爆可运输油罐，具体是一种基于梯

度分布泡沫铝的组合式防爆可运输油罐。

背景技术

在油料储运的过程中，运输油罐是目前常用的运输装备，也可以在具体的地点固定，作

为固定式储油设备，在运输的时候可将油料装入油罐后，通过火车、汽车、船舶等方式实现

对油罐的运输，在固定的时候通过基座将其固定放置。而传统油罐结构比较简单，油罐的尺

寸为固定结构，在运输量不同的时候，很难针对性的匹配，如果量大且油罐运输工具有限的

时候，如果油罐和运输工具只能一一匹配，则需要运输工具多次来回，不利于节约时间和成

本，而且油罐中的石油装的不够满，在远距离的运输过程中，石油会不断的冲击油罐顶部以

及内壁，会对油罐产生很大的损坏，进而减少油罐的使用寿命。同时，传统油罐在油料的运

输储存过程，会因为各种不确定因素，比如环境温度（夏天的一些高温地区）、异常气候（雷

暴天气）、行驶状况（道路颠簸）、自然灾害（地震）等因素会增加油料的运输储存风险，

在这些情况下，传统的运输油罐不具备任何的有效的防燃烧防爆炸的保护措施，只能在事故

发生后，依靠人力进行补救和挽回损失。

为此，现有技术中也寻找了一些采用将油罐尺寸缩小，并分别装配的方法，如申请号为

201710571055.1 的中国专利《组合式运加油装置》给出了一种将多个油罐模块化的组装在一

起，并且让每个油罐之间可以联通实现油料统一管理和分散储存的效果，能在一定程度上，

提高上述对于空间的管理能力，但依然未能解决其他的问题，且对空间的管理也并不能完全

满足实际的需求，只利用了水平空间，难以利用整体的纵向空间。因此，如何完全解决上述

问题，现有技术并未给出很好的方案。

发明内容

针对上述问题，本发明提供了一种基于梯度分布泡沫铝的组合式防爆可运输油罐，通过

对油罐本身的结构和材料进行改进，并设置可以组合的多油罐堆叠结构，使其具备改变存储

容量、防爆效果更好的优势。

本发明的技术方案是：

一种基于梯度分布泡沫铝的组合式防爆可运输油罐，包括油罐本体，所述油罐本体为胶

囊型结构，包括带有弧形端面的油罐头部、油罐尾部，所述油罐头部和油罐尾部之间设有至
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少一段圆柱筒体结构的油罐中部，油罐中部的数量根据所需储油量的要求增加或减少，所述

油罐头部和油罐尾部固定在油罐中部的两侧，并在固定处设有连接压紧机构，在油罐本体外

部设有多个可拆卸的接地固定装置和便捷移动装置，可单独或组合的与其他部件连接，实现

油罐本体的固定；

油罐本体的壁面由内到外分别包括内表层、缓冲层、外表层，所述缓冲层为变壁厚的泡

沫铝材料，所述内表层和所述外表层为哈氏合金材料；

在油罐头部、油罐尾部上分别设有凹槽或凸边，在油罐中部的两端分别设有凹槽和凸边，

在油罐中部、油罐头部、油罐尾部的凹槽和凸边上都设有耐腐蚀聚丁橡胶，让油罐中部、油

罐头部、油罐尾部相互连接并压紧后能实现内外密封。

进一步的，组合式防爆可运输油罐包括至少一个油罐本体，油罐本体的数量根据所需储

油量的要求增加或减少，当油罐本体数量为两个及两个以上的时候，所述油罐本体之间可连

接，并设有连接机构。

进一步的，所述油罐本体上配套设有环套，作为连接机构，所述环套为一对可组合为环

体的半环形结构，将环套安装在油罐本体外周面上，并实现卡紧固定，所述环套的内壁设有

非导体的摩擦层，让环套连接固定后与油罐本体保持相对静止，在环套的上下两侧，设有一

段突出部，作为连接块，所述连接块为表面平齐的结构，在连接块的水平端面设有连接杆孔，

在连接杆孔内安装有连接杆，所述连接杆孔和所述连接杆之间通过自带的内螺纹和外螺纹配

合连接，实现固定。

进一步的，在每个连接块上的连接杆孔的数量为至少两个，且连接杆的两端都设有外螺

纹，并分别与上下两处连接块连接，从而实现连接杆孔内部设置的连接杆形成矩形结构。

进一步的，所述接地固定装置包括接地固定块、可定位伸缩支撑架、脚垫，接地固定块

固定连接于油罐本体外周面上，所述可定位伸缩支撑架为带有限位卡紧装置的伸缩结构，其

一端设有螺纹，并通过螺纹与接地固定块可拆卸的连接固定，另一端连接到脚垫上，实现与

安装平台固定连接，在脚垫上设有多个小孔；

所述便捷移动装置包括移动固定块、可调角度连接杆、滚轮，移动固定块固定连接于油

罐本体外周面上，所述可调角度连接杆为带有旋转卡紧装置的可转动结构，其一端设有螺纹，

并通过螺纹与移动固定块可拆卸的连接固定，另一端连接到滚轮上，所述滚轮与可定位伸缩

连杆之间为固定夹角，让滚轮能保持轮面朝下；

所述接地固定装置的接地固定块设置在油罐主体的正侧面，可设置在任意一侧或两侧都

设置，让整个接地固定装置保持垂直于安装平台的姿态；

所述便捷移动装置的移动固定块对称设置在油罐主体的下方两侧，让整个便捷移动装置
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保持斜向下张开；

所述接地固定装置和便捷移动装置交错设置。

进一步的，所述便捷移动装置的可调角度连接杆分为两段，其与移动固定块连接端以及

两段之间的连接处都设有旋转卡紧装置，用于调节并锁紧所需的角度。

进一步的，所述连接压紧机构包括设置于相对接的油罐头部、油罐中部、油罐尾部相互

连接处外周面上的安装环，且相对接的安装环内设有大连接螺栓。

进一步的，所述油罐中部的内表层设有一段向内延伸的缩径段，且缩径段与其他内壁之

间设有平齐的台阶，在台阶上设有螺纹孔，通过缩径段两侧的台阶安装有间隔板，所述间隔

板中设有疏油孔。

进一步的，所述间隔板为多层复合结构，复合层包括正密度泡沫铝、高强度合金板、负

密度泡沫铝，所述间隔板在疏油孔设置有流量控制板，通过固定钉将所述的流量控制板固定，

通过调节流量控制板的位置实现所述的疏油孔的大小。

需要注意的是，固定钉为自动移动结构，流量控制板在固定钉的带东下移动，以此调节

对疏油孔的遮盖度。

进一步的，在缩径段的两侧所设置的两个间隔板的多层复合结构均为五层，按照从两个

间隔板不相邻的外侧到相邻的内侧，这五层分别为高强度合金板、正密度泡沫铝、高强度合

金板、负密度泡沫铝、高强度合金板，所述的正密度泡沫铝由外到内之间泡沫铝的密度依次

增加，所述的负密度泡沫铝特征在于由内到外泡沫铝的密度依次减少。

在实际安装中，由于正密度泡沫铝和负密度泡沫铝在整个间隔板形成对称结构，在安装

后不需要刻意区分正反面，安装的实际效果无区别。

本发明的有益效果是：

1、本发明所提供的方案中，油罐本体的中间层为梯度分布的泡沫铝层，表面由坚硬的哈

氏合金制造，这样既能保证油罐的防爆性能，又能极大的降低油罐整体的重量，能很好的兼

顾防爆与轻质的性能要求。

2、本发明的组合式结构，连接简单，安装方便，可根据需要运输的油料的量，增加或减

少油罐中部的数量，从而组成一个合适的完整的油罐，优化了运输效率，避免了运输资源的

浪费。同时当需运输量增大时，而横向空间不足，不能通过增加油罐中部的数量来提高储油

量，以及长度已经达到极限，超过储存空间和运输空间甚至本身的结构强度的时候。可在纵

向空间上安装下一组独立油罐，且上部的油罐长度可以大于、小于、等于下一级的油罐长度，

更好的适配运输工具的自身尺寸要求，实现多个油罐的组合，增加油料的运输量。

3、本发明具备独立且配套油罐固定装置，当需要将油罐固定在地面或者运输车上时，不
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需要或很少需要其他的辅助装置。可直接利用油罐自带的接地固定装置通过螺栓将其固定，

同时可调节油罐离安装平台的高度。

4、本发明使得每个完整的油罐可以在侧面的方向自由的移动，不再需要通过其他辅助载

具进行辅助运输，提高了运输效率。

5、本发明在油罐中部设计了一个通行孔，方便观察油罐内部情况，并利于在不拆卸油罐

的情况下维护内部。同时在通行孔由密封孔进行密封，在密封孔内部可安装温度检测计、压

力计等，动态监测油料的参数，确保油料在可控的环境范围内，避免风险。

6、为了减轻在移动油罐过程中油料间的震荡作用，在油罐中部安装有多个间隔板。间隔

板由正密度泡沫铝、负密度泡沫铝和高强度合金板组成，可有效减少油料间的震荡。为了便

于控制油料的流量，在两个间隔板上设置有疏油孔，在疏油孔设置有流量控制板，可通过调

节流量控制板的位置实现所述的疏油孔的大小。

7、间隔板由正密度泡沫铝和负密度泡沫铝组成，因为冲击能量由泡沫铝密度较小的一面

传递到较大的一面时，泡沫铝板受到的冲击时间会变成，冲击力会变小，有利于提高所述的

间隔板服役寿命以及提高油罐整体的稳定性。

8、本发明的大部分机构均为可拆分机构，损坏之后，便于更换，无需整体报废，即便部

分零件损坏而暂无替代部分，如油罐中部，减少需求后整体使用也不会受到影响。

附图说明

为了更清楚地说明本发明实施例的技术方案，下面将对实施例中所需要使用的附图作简

单地介绍，应当理解，以下附图仅示出了本发明的某些实施例，因此不应被看作是对范围的

限定，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图

获得其他相关的附图。

图 1为本发明的常规形态的油罐本体整体示意图；

图 2为本发明的常规形态油罐组合时剖视示意图；

图 3为本发明的独立油罐本体间组合时的整体示意图；

图 4为本发明的疏油孔关闭状态的左间隔板结构示意图；

图 5为本发明的流量控制板工作状态的左间隔板结构示意图；

图 6为本发明的油罐的地面固定装置结构示意图；

图 7为本发明的独立油罐连接的支架结构示意图；

图 8为本发明的独立油罐便捷移动装置结构示意图；

图 9为本发明的间隔板的结构示意图。

图中所示附图标记：



说 明 书

100002
2010.2

5

1油罐进出油料口、2油罐头部、3密封层、4油罐中部、5安装环、6油罐尾部、7可定

位伸缩支撑架、8接地固定装置、9 缩径段、10缓冲层、11耐腐蚀聚丁橡胶、12内表层、13

外表层、14连接杆孔、15环套、16脚垫、17连接杆、18便捷移动装置、19可调角度连接杆、

20滚轮、21间隔板、22 疏油孔、23正密度泡沫铝、24密封盖、25通行孔、26 高强度合金

板、27负密度泡沫铝、28流量控制板、29固定钉、30大连接螺栓。

具体实施方式

为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施例中的附

图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是本发明

一部分实施例，而不是全部的实施例。通常在此处附图中描述和示出的本发明实施例的组件

可以以各种不同的配置来布置和设计。

因此，以下对在附图中提供的本发明的实施例的详细描述并非旨在限制要求保护的本发

明的范围，而是仅仅表示本发明的选定实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人

员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

应注意到：相似的标号和字母在下面的附图中表示类似项，因此，一旦某一项在一个附

图中被定义，则在随后的附图中不需要对其进行进一步定义和解释。

在本发明的描述中，需要说明的是，术语“中心”、“上”、“下”、“左”、“右”、

“竖直”、“水平”、“内”、“外”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位

置关系，或者是该发明产品使用时惯常摆放的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和

简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和

操作，因此不能理解为对本发明的限制。此外，术语“第一”、“第二”、“第三”等仅用

于区分描述，而不能理解为指示或暗示相对重要性。

此外，术语“水平”、“竖直”等术语并不表示要求部件绝对水平或悬垂，而是可以稍

微倾斜。如“水平”仅仅是指其方向相对“竖直”而言更加水平，并不是表示该结构一定要

完全水平，而是可以稍微倾斜。

在本发明的描述中，还需要说明的是，除非另有明确的规定和限定，术语“设置”、“安

装”、“相连”、“连接”应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，

或一体地连接；可以是机械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介

间接相连，可以是两个元件内部的连通。对于本领域的普通技术人员而言，可以具体情况理

解上述术语在本发明中的具体含义。

如图 1-9 所示，一种基于梯度分布泡沫铝的组合式防爆可运输油罐，包括油罐本体，所

述油罐本体为胶囊型结构，包括带有弧形端面的油罐头部 2、油罐尾部 6，在油罐头部 2、油
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罐尾部 6之一设有油罐进出油料口 1，油罐头部 2、油罐尾部 6的弧形端面大口段设有一段圆

柱筒体结构；所述油罐头部 2和油罐尾部 6之间设有至少一段圆柱筒体结构的油罐中部 4，

油罐中部 4的数量根据所需储油量的要求增加或减少，但不能超过载具或安装空间的限制，

也不能超过自身结构强度的限制，所述油罐头部 2和油罐尾部 6固定在油罐中部 4的两侧，

并在固定处设有连接压紧机构，在需要组装的时候，工作人员首先确认需要运载的油料数量，

安排所述的油罐中部 4的数量，在组装油罐时，首先将所述的油罐头部 2与所述的油罐中部

4通过所述的安装环的螺纹孔 5 进行螺栓连接，完成安装，再根据确定的所述的油罐中部 4

的数量，在所述的油罐中部 4之间通过所述的安装环的螺纹孔 5与进行螺栓连接，完成油罐

中部 5的安装，最后将油罐中部 4与油罐尾部 6进行连接，用同样的方式通过所述的安装环

上的螺纹孔 5进行螺栓连接，完成整个油罐的最后的组装；在油罐本体外部设有多个可拆卸

的接地固定装置 8和便捷移动装置 18，可单独或组合的与其他部件连接，实现油罐本体的固

定；

油罐本体的壁面由内到外分别包括内表层 13、缓冲层 10、外表层 12，所述缓冲层 10为

变壁厚的泡沫铝材料，变壁厚的泡沫铝厚度为 3-5cm，所述内表层 13和所述外表层 12为哈

氏合金材料，在靠近油气罐体的内表面涂有脂肪族可覆涂聚氨酯漆，其具有优异的耐油、耐

溶剂性；

在油罐头部 2、油罐尾部 6 上分别设有凹槽或凸边，在油罐中部 4的两端分别设有凹槽

和凸边，在油罐中部 4、油罐头部 2、油罐尾部 6的凹槽和凸边上都设有耐腐蚀聚丁橡胶 11，

让油罐中部 4、油罐头部 2、油罐尾部 6相互连接并压紧后能实现内外密封。

组合式防爆可运输油罐包括至少一个油罐本体，油罐本体的数量根据所需储油量的要求

增加或减少，当油罐本体数量为两个及两个以上的时候，所述油罐本体之间可连接，并设有

连接机构。

所述油罐本体上配套设有环套 15，作为连接机构，所述环套 15为一对可组合为环体的

半环形结构，在两个半环形结构之间设有连接口和连接螺杆，将环套 15安装在油罐本体外周

面上，并实现卡紧固定，所述环套 15的内壁设有非导体的摩擦层，让环套 15连接固定后与

油罐本体保持相对静止，在环套 15的上下两侧，设有一段突出部，作为连接块，所述连接块

为表面平齐的结构，在连接块的水平端面设有连接杆孔 14，在连接杆孔 14内安装有连接杆

17，所述连接杆孔 14和所述连接杆 17之间通过自带的内螺纹和外螺纹配合连接，实现固定。

在一些情况下，会对油罐的空间上的位置有要求，因此，所述连接杆 17的长度分别有 15厘

米、25厘米、50厘米、100厘米等多种模式，通过不同的高度差，让间距得到调整，方便中

间安装其他设备或者满足特定的环境的安全要求等。
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在每个连接块上的连接杆孔 14的数量为至少两个，且连接杆 17的两端都设有外螺纹，

并分别与上下两处连接块连接，从而实现连接杆孔 14内部设置的连接杆 17形成矩形结构。

优选的，所述的油罐中部 4设置有通行孔 25，通行孔 25的尺寸可以让人员或工具进入

油罐内部，所述通行孔 25通过密封盖 24进行密封。所述密封盖 24可安装温度监测计、压力

检测器等，可防止温度等参数超过安全范围，导致意外情况发生。

优选的，所述接地固定装置 8包括接地固定块、可定位伸缩支撑架 7、脚垫，接地固定

块固定连接于油罐本体外周面上，所述可定位伸缩支撑架 7为带有限位卡紧装置的伸缩结构，

其一端设有螺纹，并通过螺纹与接地固定块可拆卸的连接固定，另一端连接到脚垫上，实现

与安装平台固定连接，在脚垫上设有多个小孔，通过M10的螺钉在地面或台架或运载工具上

支撑固定整个油罐结构；

所述便捷移动装置 18包括移动固定块、可调角度连接杆 19、滚轮 20，移动固定块固定

连接于油罐本体外周面上，所述可调角度连接杆 19为带有旋转卡紧装置的可转动结构，其一

端设有螺纹，并通过螺纹与移动固定块可拆卸的连接固定，另一端连接到滚轮 20上，所述滚

轮 20与可定位伸缩连杆之间为固定夹角，让滚轮 20能保持轮面朝下；

所述接地固定装置 8的接地固定块设置在油罐主体的正侧面，即安装在油罐主体侧部的

垂直切面处，可设置在任意一侧或两侧都设置，只设置在一侧的时候则需要用便捷移动装置

18辅助支撑，让整个接地固定装置 8保持垂直于安装平台的姿态；可通过调节接地固定装置

8上的支撑杆 7的长度，改变油罐离地高度的距离，达到合适的地面高度。

所述便捷移动装置 18的移动固定块对称设置在油罐主体的下方两侧，让整个便捷移动装

置 18保持斜向下张开；

所述接地固定装置 8和便捷移动装置 18交错设置。

所述便捷移动装置 18的可调角度连接杆 19分为两段，其与移动固定块连接端以及两段

之间的连接处都设有旋转卡紧装置，用于调节并锁紧所需的角度。在特定环境下，可通过调

节可调角度连接杆 19间的角度，满足油罐在便捷移动时对角度的需求。

优选的，所述连接压紧机构包括设置于相对接的油罐头部 2、油罐中部 4、油罐尾部 6相

互连接处外周面上的安装环 5，且相对接的安装环 5内设有大连接螺栓 30，大连接螺栓 30的

长度可以有多种模式，部分超长的大连接螺栓 30可以实现对不止两个油罐中部 4甚至油罐头

部 2、油罐尾部 6。

优选的，所述油罐中部 4的内表层 13设有一段向内延伸的缩径段 9，且缩径段 9与其他

内壁之间设有平齐的台阶，在台阶上设有螺纹孔，通过缩径段 9两侧的台阶安装有间隔板 21，

所述间隔板 21中设有疏油孔 22，疏油孔 22的数量可以为一个或多个。间隔板 21还能起到
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对整个油罐中部 4的径向支撑作用，提高整体结构强度，进而增加安全系数。在间隔板 21和

油罐中部 4的缩径段 9的接触面设有密封层 3，避免油料从该处流通。

所述疏油孔 22，其作用为输油孔，让两侧的油料能够通过，在疏油孔的表面设有聚四氟

乙烯或其他疏油层，确保油料在通过后减少残留，以确保孔内洁净，避免长期使用后出现流

道变小甚至堵塞等问题。

所述间隔板 21为多层复合结构，复合层包括正密度泡沫铝 23、高强度合金板 26、负密

度泡沫铝 27，所述间隔板 21在疏油孔 22设置有流量控制板 28，通过固定钉 29将所述的流

量控制板 28固定，通过调节流量控制板 28的位置实现所述的疏油孔 22的大小。

具体地说，固定钉 29可以附带有旋转机构或滑槽机构，通过旋转或滑动，带动其上的流

量控制板 28实现对疏油孔 22流道尺寸的调节。如图 4、5、9所示，其中图 4-5为滑槽机构，

图 9为旋转机构。在具体结构中，可在安装前人工调节尺寸，也可以在安装后在旋转机构或

滑槽机构内设置驱动机构如电机或牵引线等，使其在不拆卸的情况下自动调整开口度，从而

对流道尺寸进行调整。

在某些实施方式中，可以在流量控制板 28的靠近疏油孔 22一侧设置清洗棉等柔性材料，

使其在运转过程中，主动对疏油孔 22进行清洗，进一步保证疏油孔 22内部的流道畅通。

在缩径段 9的两侧所设置的两个间隔板 21的多层复合结构均为五层，按照从两个间隔板

21不相邻的外侧到相邻的内侧，这五层分别为高强度合金板 26、正密度泡沫铝 23、高强度

合金板 26、负密度泡沫铝 27、高强度合金板 26，所述的正密度泡沫铝 23的一侧到另一侧之

间泡沫铝的密度依次增加，所述的负密度泡沫铝 27特征在于由左向右泡沫铝的密度依次减

少。在实际安装中，由于正密度泡沫铝和负密度泡沫铝在整个间隔板 21形成对称结构，在安

装后不需要刻意区分正反面，安装的实际效果无区别，因此对安装难度并无增加，使用效果

也可以得到保障。

本发明结构简单，连接安装方便，能适用于不同油料数量的储运需求，通配性高，也可

以用于其他流体和部分气体或的运输，适用面广。

以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制，虽然本

发明已以较佳实施例揭露如上，然而并非用以限定本发明，任何熟悉本专业的技术人员，在

不脱离本发明技术方案范围内，当可利用上述揭示的技术内容作出些许更动或修饰为等同变

化的等效实施例，凡是未脱离本发明技术方案的内容，依据本发明的技术实质对以上实施例

所作的任何简单修改、等同变化与修饰，均仍属于本发明技术方案的范围内。


