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前    言
本标准由生态环境部土壤环境管理司、科技标准司组织制订。

本标准主要起草单位：中国工业防腐蚀技术协会、中国环境科学研究院、中国石油集团安全环保技术研究院等。
本标准的主要起草人:
本标准由生态环境部20□□年□□月□□日批准。

本标准自20□□年□□月□□日起实施。

本标准由生态环境部解释。

引    言

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国土壤污染防治法》、《中华人民共和国水污染防治法》及国务院《水污染防治行动计划》等法律、法规，配套、落实生态环境部《工矿用地土壤环境管理办法（试行）》，加强工矿企业用地土壤和地下水环境保护监督管理，从源头上防止工矿企业地下储罐、地下管道、生产装置以及废液处理池、应急池等泄漏、渗漏对土壤和地下水的污染，特制定本规范。
地下储罐等设施防止泄漏、渗漏技术规范

1 适用范围

本规范规定了涉及有毒有害物质的地下储罐、地下管道、生产装置、污水处理池、应急池等设施防止泄漏、渗漏的技术要求，应从源头上实施腐蚀控制工程全生命周期的通用要求，包括选材、设计、制造、施工、安装、维护、使用、操作、控制、评估等；采取相应的防泄漏设施和措施，特别是阴极保护系统，通过遥测、遥控，实现随时监视、监控和预警，防止、杜绝有毒有害物质泄漏、渗漏对土壤和地下水的污染。
本规范适用于《工矿用地土壤环境管理办法（试行）》中规定的土壤环境污染和地下水污染重点监管单位开展地下储罐等设施的防泄漏、渗漏活动，其他行业和单位的防泄漏、渗漏活动参照本规范执行。

2 标准性引用文件
下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本标准。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。

GB50046-2008 工业建筑防腐蚀设计规范
GB50156 汽车加油加气站设计与施工规范
GB/T 21448-2008 埋地钢质管道阴极保护技术规范
GB∕T 33314-2016 腐蚀控制工程生命周期 通用要求
GB/T 33378-2016 阴极保护技术条件 

GB 50212-2014 建筑防腐蚀工程施工规范
GB 50726-2011 工业设备及管道防腐蚀工程施工规范
GB/T30040.1-2013 双层罐渗漏检测系统第1部分：通则
SY/T 0017-2006 埋地钢质管道直流排流保护技术标准
SH/T 3022-2011 石油化工设备和管道涂料防腐蚀设计规范
SY/T 6964-2013 石油天然气站场阴极保护技术规范
《国家安全监管总局关于加强化工企业泄漏管理的指导意见》（安监总管三〔2014〕94号）

《地下储罐业主和经营者技术标准和纠正措施要求》（美国联邦公告/规则制度(Vol 80 No.135)/第280部分）

《荷兰工业企业土壤污染防治指南》(2012)

《防止污染地下水体设施及监测设备设置管理办法》（台湾地区）
3 术语和定义

3.1
腐蚀控制工程全生命周期 life cycle of corrosion control engineering
腐蚀控制工程全生命周期的本身就是像人的生命一样从“摇篮”到“坟墓”的一个全过程。

3.2
地下储罐  Underground storage tank
企业贮存有毒有害物质的储罐，其罐体在地面以下或者罐体在地面上，但罐底与地面接触。下列两种储罐不属于地下储罐：储罐在地下室或隧道的地表上；紧急溢流或满溢收集的备用储罐。
3.3
地下储罐系统Underground storage tank system
指地下储罐及与其相连接的管线或输送系统。

3.4 
有毒有害物质Hazardous Chemicals
《工矿用地土壤环境管理办法（试行）》第四章附则中包含的物质。
3.5
生产装置 Manufacturing Equipment
把管道、管件、电器仪表以及各种设备等进行组合，运用物理、化学等方法进行生产，并且能够生产出某种具有使用功能产品的组合体。
3.6
腐蚀控制Corrosion Control

减缓材料腐蚀的控制措施。
3.7
阴极保护 Cathodic Protection

通过引入导致阴极极化的电流、降低金属的电位而达到使金属腐蚀速率显著减小的一种电化学保护方法。阴极保护方法通常有两种，即牺牲阳极法和强制电流法。

3.8
双层罐 Double-wall Storage Tank

由内、外罐罐壁构成具有双层间隙的储罐。可以是双层钢制储罐、内钢外玻璃纤维增强塑料双层罐、双层玻璃纤维增强塑料罐以及玻璃纤维增强塑料等满足强度和防渗要求的材料进行的衬里改造而成的双层储罐。
3.9
监测设备Monitoring equipment
指液位显示设备、测漏设备、监测井或其他经环保部门的监测设备。
3.10
逸散性泄漏Dispersion leakage 

指易挥发物料从装置的阀门、法兰、机泵、人孔、压力管道焊接处等密闭系统密封处发生非预期或隐蔽泄漏；
3.11
源设备泄漏Source equipment leakage 

指物料非计划、不受控制地以泼溅、渗漏、溢出等形式从储罐、管道、容器、槽车及其他用于转移物料的设备进入周围空间，产生无组织形式排放（设备失效泄漏是源设备泄漏的主要表现形式）。

4. 地下储罐等设施防泄漏、渗漏通用要求

4.1地下储罐等设施的源设备泄漏主要是由腐蚀引起，贯彻实施腐蚀控制工程全生命周期通用要求，从源头上防止和杜绝腐蚀泄漏的发生。
4.2对新建的地下储罐等设施的腐蚀控制工程全生命周期内的目标、腐蚀源、材料、技术、设计、研发、制造、施工、贮存和运输、安装和调试、验收、运行、维护保养、修复、报废与处理、文件和记录、资源管理、综合评定等所有要素做出规定，满足整体性、系统性、相互协调和优化性的原则，使腐蚀得到有效控制，从源头上实现对地下储罐等设施的泄漏、渗漏控制，防止有毒有害物质对土壤和地下水的污染。
在役地下储罐等设施，依据腐蚀控制工程全生命周期的要求，限期对这些装置、设施进行升级、改造，达到防止泄漏、渗漏的目的。

4.3识别地下储罐等设施腐蚀控制工程全生命周期各要素对应的实际风险情况，调研分析各要素是否按照腐蚀控制工程全生命周期通用要求执行，分析其所有环节与环节、节点与节点、要素与要素、局部与全部等在相互交织中能否达到相互优化、相互协调、相互支撑等的综合性、技术性的控制管理，分析评价结果，提出评估报告并认定,确保地下储罐等设施不泄漏、不渗漏。
5 地下储罐系统防泄漏、渗漏
5.1通则

新建和在役地下储罐系统，应设置和采取相应的防泄漏设施和措施,从源头上防止有毒有害物质对土壤和地下水的污染。防泄漏设施包括：防止溅益功能设施、选用耐蚀非金属材料制造储罐系统、设置阴极保护及二次阻隔保护；防泄漏措施包括对泄漏的监测、阴极保护有效性检查以及实施备案制度。
5.2防泄漏设施

5.2.1新建地下储罐系统应按下列规定设置防止泄漏的设施：储罐加注口处应装设具有防止溅溢功能的设施。

5.2.2新建地下储罐系统应采取下列设施之一防止泄漏、渗漏：

a.使用适宜的耐腐蚀非金属材料制造。

b.使用钢制储罐，应涂覆适宜的腐蚀控制材料，同时加装阴极保护系统。阴极保护实施单位与作业人员应具有相应的水平和能力。

c.设置二次阻隔保护，包括：

 （ⅰ）采用双层罐；或者

  （ⅱ）设置防渗池。

d.地下储罐系统如配有压力式管道，应设置管线自动监测设备，包括自动流量限制、自动关闭设备或连续警报设备。
5.2.3在役地下储罐系统不具备5.2.1、5.2.2的防泄漏设施的，应于本标准实施起的两年内，升级、改造，达到5.2.1、5.2.2的要求。
5.2.4地下储罐系统发生泄漏，应立即修复、关闭或更新改造。

5.2.5 阴极保护系统
5.2.5.1阴极保护系统是确保地下储罐等设施不泄漏、不渗漏的保底措施，应从阴极保护系统的腐蚀源、设计、安装、检测检验、验收、运行与维护等全生命周期加以控制。

a腐蚀源:包括地下设施的位置、外观尺寸、表面的保护层状况以及周围环境的电阻率、酸碱性、杂散电流等。
b.设计:最小保护电流密度和最小保护电位应使地下装置等设施达到完全保护，可选用的方式包括外加电流阴极保护、牺牲阳极阴极保护。

c.安装:包括牺牲阳极阴极保护和外加电流阴极保护的安装。
d检测、检验:阴极保护系统启动或调试之后，应及时进行检测，以确定是否满足阴极保护系统有效性评价准则的要求；应按5.3.2要求对阴极保护系统有效性进行检查。
e验收:阴极保护系统竣工验收应符合下列要求：阴极保护应符合设计要求；提交的技术文件齐全、完整；按设计要求进行测试和检验，并作记录。
f运行与维护:在定期测试和检查中，查明的保护不充分的部位，应采取补救措施。

5.2.5.2阴极保护系统应加装遥测、遥控系统，对地下地下储罐系统阴极保护实时监视，并可通过遥测、遥控调整测量和调整保护参数，确保阴极保护的有效性运行。一旦发生不可遥控的异常情况，能实现对地下储罐系统的预警，并及时采取相应的应对措施，杜绝泄漏的发生。

5.3 防泄漏措施

5.3.1泄漏监测
5.3.1.1业主通过对地下储罐系统泄漏实施自行监测，并在储罐运行的生命周期内保存监测记录，及时发现泄漏，采取有效措施控制泄漏。

5.3.1.2地下储罐系统应设置储罐自动测量计进行总量进出平衡管制，其方式如下：

a.每日记录进出量及剩余存量；
b.进料前、后应测量并记录储罐内的存量容积；
c.每月至少测量并记录储罐底水位一次；
d.上述储罐自动测量计量测范围，不得低于储罐高度。
地下储罐系统业主应每三个月自行监测并记录总量平衡量，内容包括：

a.总量进出平衡管制纪录；
b.监测日期及监测纪录；
c.发生泄漏时的泄漏量及处理情况；
5.3.1.3业主应按下列方式之一对地下储罐进行自行监测：

a.密闭测试；
b.土壤气体监测；
c.地下水监测；
d.罐间监测；
地下储罐系统配置的吸取式管道符合下列情形的，可以不进行监测：

a.管线系统在低于大气压力下操作；
b.负压消失时，管线内物质能回流至储罐内；
c.每段吸取式管线仅有一单向阀；
d.单向阀在抽吸泵的下方。

地下储罐系统以密闭测试进行监测的，其监测频率如下：

a.地下储罐：每五年一次。

b.压力式管线：每年一次。

c.吸取式管线：每三年一次。

上述密闭测试除地下储罐外，应在1.5倍操作压力下进行。
5.3.1.4地下储罐系统以土壤气体监测法、地下水监测法或罐间监测法进行监测的，应每月实施一次并记录保存，其方法或设施标准应符合下列规定。
以土壤气体监测法监测

a.地下储罐系统储存物或追踪剂须为挥发性物质；
　b.监测设备应具有不因降雨、地下水、土壤湿度或其他因素影响，在储存物质渗漏发生后测得渗漏物挥发的功能；
　c.开挖区回填孔隙介质，应具有渗漏物蒸气扩散功能；
　d.监测设备应置于开挖回填区范围内或紧邻储罐，其背景浓度不得影响渗漏监测；
　e.根据开挖区范围、回填孔隙介质、储存物质及监测设备的功能，决定土壤气体监测井数量及位置；
　f.土壤气体监测井应标记并加盖。

以地下水监测法监测

　a.地下水监测井应在地下储罐区上游设置一口以上、下游设置二口以上；
　b.地下水水位不得低于地表下十米。地下储罐系统与监测井间介质水力传导系数不小于0.1mm/s；
　c.监测井筛套管应具有防止土壤或滤料侵入井内功能；
　d.监测井在高、低地下水位时应能测得渗漏物质，其地表至滤料顶端应密封；
　e.监测井或监测设备应置于开挖回填区范围内或紧邻储罐；
　f.自动或人工监测设备应具有监测渗漏物质的功能；
　g.地下水监测井监测项目应包括苯、甲苯、乙苯、二甲苯等项目；
　h.地下水监测井应标记并加盖。

以罐间监测法监测

　a.具有二次阻隔层保护的地下储罐系统，应符合下列规定：

　　（ⅰ）地下储罐系统外层阻隔物，渗透系数小于 10-6 cm／秒；
　　（ⅱ）外层阻隔物应高于地下水位且须与储罐内的储存物质相容；
　　（ⅲ）具有阴极保护系统之地下储罐系统，其外层阻隔物设计不得妨碍阴极保护系统的正常操作。

　b.监测设备应具有测得双层罐 (管)内层罐 (管) 体内物质渗漏的功能。

　c.以防漏衬布作为外层护罐的储罐系统，其监测系统应能测出内外罐体间渗漏物质。

　d.罐间监测井应标记并加盖。
5.3.2阴极保护的有效性检查
由国家环保部门认可的专业机构组织阴极保护专家检查。检查的项目包括:

a.对设计的审查，包括阴极保护的必要性、保护方式的选择、设计参数的计算和平面布置。

b.保护装置安装完毕和测试后的检查。包括防爆、接头、保护装置外部检查、施工质量、保护电流设备、电缆和接线箱、电位测量和邻近干扰的影响检查。

c.经重大改变后的测试检查

1) 当在储罐系统作了改变，并且对腐蚀有影响，损害防腐防爆时；

2) 扩大了保护对象，或安装了接地的生产设备时；

3) 改变了管道的连接方式时；

d.复查:每三年由专业机构组织的专家对阴极保护复查一次，复查项目按以上程序，并形成测试记录；

专家组根据检查结果出具检查报告，专业机构根据检查报告的结论出具“阴极保护有效性”证书。

5.3.3备案
5.3.3.1本标准正式实施后，业主应在90天内将其地下储罐系统罐(管) 龄、容量、材质、储存物质种类、防泄漏设施及措施等基本资料报地方环保部门备案；

地下储罐系统所有权发生变更，新业主应在变更后30天内将变更信息报地方环保部门备案；

5.3.3.2地下储罐系统阴极保护的有效性检查结果应于设计、安装和测试检查完成后形成报告，一周内由业主报执行机构备案。经重大改变的阴极保护检查和复查结果应在备案的报告中记录。
6 生产装置、废液处理池、应急池等防泄漏、渗漏
6.1 通则

新建和在役生产装置、废液处理池、应急池等应设置和采取相应的防泄漏、渗漏设施和措施,从源头上防止有毒有害物质对土壤和地下水的污染。

6.2防泄漏设施

6.2.1新建储存强腐蚀性有毒有害物质的生产装置，应采用下列设施之一防止源设备泄漏：

a.采用适宜的耐蚀非金属材料制造；
b.采用钢内衬适宜的耐蚀材料制造。
6.2.2 新建有毒有害物质生产装置应按要求设置安全联锁或紧急停车系统；新建有毒有害物质储存装置应加装高、低液位报警和高高、低低液位联锁以及紧急切断装置。
6.2.3新建有毒有害物质储罐储存区应按有关标准、规范设置围堰，围堰应具有适宜的防渗、防腐处理。
6.2.4新建废液处理池、应急池等的防泄漏，应满足以下要求：应在抗渗混凝土基层表面涂覆一层导电层，在导电层上进行防渗处理或腐蚀控制处理。

6.2.5 不满足4.2.1-4.2.4要求的在役的生产装置、废液处理池、应急池，应于本规范生效后两年内完成改造。

6.3防泄漏措施

6.3.1新建生产装置应采取下列措施防止逸散性泄漏
a.机泵选型应注重泵轴和泵壳的密封，应优先采用屏蔽泵和磁力泵，压缩机应采用无泄漏的磁传动或其他类型；

b.应采用隔膜阀或带阀杆波纹管防护罩的阀门；
c.设备和管线不设采样口或密闭采样器，需采样的工艺环节，安装在线分析仪；
d.设备的放空口、倒淋口、排淋口等对外开口除有闸阀和球阀控制开闭之外，还需在不不使用时加装盲板、丝堵或官帽，或者在排放口加装双阀；有毒、可燃气体的安全泄压排放要采取密闭措施设计；

不满足上述措施的在役生产设备，应于本标准生效后两年内完成升级、改造。

6.3.2生产装置腐蚀控制层的破损监测与定期检测
所有新建的储存强腐蚀性有毒有害物质的地上钢制储罐和反应釜应安装内衬腐蚀控制层破损监测系统；在役的储存强腐蚀性有毒有害物质的地上钢制储罐和反应釜如果没有加装内衬层破损的监测系统，应于本标准生效后两年内完成加装。
新建地上碳钢内衬储罐，应每两年进行一次内衬腐蚀控制层完好性的定期检测；运行六年后，应每年进行一次内衬腐蚀控制层完好状态的定期检测。内衬层的定期检测记录应在储罐运行生命周期内保存备查。
6.3.3废液处理池、应急池的定期检测
至少每年一次定期检查废液处理池、应急池腐蚀控制层的完好性。腐蚀控制层的定期检测记录应在储罐运行生命周期内保存备查。

对定期检查和运行过程中发现的腐蚀控制层脱落，应及时对腐蚀控制层进行修复并形成记录。

6.3.4备案
本标准正式实施后，业主应在90天内将其生产装置、废液处理池、应急池的建造年限、容量、储存物质种类、防泄漏设施及措施等基本资料报地方环保部门备案。
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