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OPW底部灌装系统 

一、 OPW流体输送集团简介 

OPW流体输送集团（OPW-FTG）是多福集团公司（Dover Corporation, NYSE:DOV）的
子集团公司，拥有五个具有市场领先地位的运营公司。每个运营公司都致力于为散装危险物

品的安全装卸和运输领域提供世界一流的产品设计，生产制造和分销服务。此外，OPW 流
体输送集团（OPW-FTG）还拥有在北美，欧洲，巴西和印度和生产基地以及位于英国，新
加坡，俄罗斯和中国的销售公司。 

目前 OPW流体输送集团该类设备已在世界各地得到了广泛的应用，收到了良好效果。
OPW流体输送集团已有 100多年的历史，充分发挥国际著名公司的优势，在装车系统技术
上保持领先水平，并在系统的可靠性及质量上给予充分保证。为了降低工程及服务费用 OPW
流体输送集团通过其代理商为国内用户提供迅捷有效的技术咨询、设计、工程调试、售后服

务、备品备件供应等一整套服务手段。 
   我方保证完全遵照买方技术规范数的要求，所提供的输油臂系统完全满足买方提出的技
术规格和环境要求，能在买方的工艺流程上满意的运行。 

二、 底部灌装系统概述 

1. 历史与早期的发展 

底部灌装是向罐车体内注入石油制品的一种方法，它的主要特点通过安装在罐车底部由

阀门和管件组成的系统向罐体内加注石油制品。传统的加注方式是通过罐车顶部的人孔盖向

罐体内加注。 
顶部加注有以下缺点： 
 操作人员须站在高于地面 3米的罐车顶部工作。 
 站在罐车顶部的操作人员须将输油臂放入人孔。 
 在加注的过程中，站在罐车顶部的操作人员会吸入油品的蒸汽，影响健康。 
 异物容易进入罐体内污染油品，如雨、雪、灰尘等。 
 顶部加注引起液体的飞溅导致罐体的静电聚集。 
鉴于安全因素及污染物是主要的问题，在 20世纪 50年代早期初期的底部灌装系统开始

被用于航空工业。特别是喷气发动机油料中的污染物是很大的安全隐患。出于同样的原因美

国及欧洲的石油公司开始试验底部灌装系统。在这个发展阶段，两个事件对推动底部灌装提

供起到了关键作用： 
1. 美国石油学会认识到底部灌装的价值，由于底部灌装的优点这种方式值得鼓励使用。 
2. 美国石油学会认识到在大规模使用底部灌装前需要一个工业标准。 
根据对当时技术水平的研究，在 1967年美国石油学会发布了第一版 API标准 1004。这

个标准不断更新已经扩展到含盖油气回收及放溢流系统。目前这是美国及大部分欧洲国家的

底部灌装的标准。在许多方面，底部灌装设备及流程的标准化促进了底部灌装的实践。 
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美国石油学会针对安全因素及设备的兼容性提出了建议。API 标准 1004 的结果是形成
了一个可接受的统一的安全标准，确保了装备良好的油罐车安全装卸。 
反污染法的实施是推动底部灌装的另一个主要因素。这个法规要求回收油气而不是将其

排放到大气中。 
石油跨国公司推动了底部灌装在不同国家的发展，他们认识到了底部灌装的优点同时当

地政府制定法律要求罐车更安全的工作。 

2. 底部灌装的优点 

除了安全及环保的优点外，底部灌装还有很多优点，以下是一些主要优点： 
1. 防火：顶部灌装会产生液体的飞溅，从而一起静电在仓内聚集，静电聚集到一定的
程度将进行放电，导致放电的原因有很多，操作人员及设备在车顶的移动增加的静

电产生火花的机会。消除静电将减小风险。静电接地与防溢流系统将大大降低产生

火花的可能。 
2. 防溢流：每一种石油制品溢出都可能引起潜在的不良后果，例如：火灾、环境污染
及产品损失等。在底部灌装系统中使用的干式快换接头可以减少或消除在灌区或加

油站的溢流。美国石油学会要求的防溢流系统消除了在灌区发生溢流的可能。 
3. 保证操作人员的安全：顶部灌装要求操作人员在车顶上狭窄的人行道上走动，并要
操纵笨重的设备，并以不同的姿势完成工作。同时操作人员可能在恶劣的气候下工

作，还要吸入相当数量的油品蒸气而影响健康。操作人员还须对紧急情况做出快速

的反应。 
4. 底部灌装，操作人员可以安全的站在地面上。在实际的装卸过程中，操作人员通常
站在控制器，当出现事故时可以快速反应。 

5. 油气回收：石油制品的运输会导致当地的环境污染。与顶部灌装相比，底部灌装可
以有效的回收油气，95%的油气可以被回收。 

6. 避免油品被污染：在进行顶部灌装时，罐体顶部的人孔盖是打开的，雨、雪、灰尘
等杂质很容易污染油品。而底部灌装时人孔盖是关闭的，整个系统是封闭的。 

7. 快速装载：有几个因素共同作用使底部灌装的速度快于顶部灌装。首先，操作人员
不需要爬到车顶去打开人孔盖并将输油臂放到位置。操纵底部输油臂连接到油罐车

更容易。其二，可以同时进行多仓装载，当然需要安装相映的设备，装载速度大大

高于顶部灌装。顶部灌装的速度为 1100至 1500lpm，底部灌装的速度为 2100至 2800。 
8. 灌区费用低：显而易见底部灌装的灌区建造及维护费用要低于顶部灌装。顶部灌装
所需要的一些高架的结构不需要了。当更新灌区时会有实质的费用节省。 
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3. 底部灌装罐车简介 

 

三、 OPW底部灌装系统 

1. 概述 

在 API 标准中所要求的设备中，输油臂是底部灌装灌区的关键设备。在底部灌装刚起
步的阶段，OPW工程系统公司就根据 API标准 1004参与了底部灌装的研发。OPW的底部
灌装输油臂有不同的型号，可以满足客户的特殊要求。 
底部灌装输油臂和顶部灌装输油臂有一些共同的特征，旋转接头、管子、弯管和法兰都

用于这两种输油臂。最大的不同点是顶部灌装使用切断阀，而底部灌装在输油臂出口处使用

的干式快换阴端接头，这个 API 标准的阴端接头与装在罐车上的 API 标准阳端接头配合使
用。有一个把手装在阴端接头背面便于操作。根据 API 标准 1004，阴端接头必须满足一些
设计规范，从而保证 OPW的 API阴端接头与任意罐车上的 API阳端匹配。 
对于底部罐装输油臂来说，最关键是输油臂的活动范围确保阴端接头可以与罐车上的阳

端接头连接，API标准 1004对这个活动范围做了规定。OPW可以根据客户的要求确定最后
的方案，活动范围是主要的因素。输油臂的活动范围确保了底部灌装的兼容性。 
无论什么样的罐车进入灌区，只要它符合 API 的标准，输油臂就应该可以同时与所有

罐车上的阳端接头连接。最后一个重要的优点来源于底部罐装输油臂的设计，根据 API 的
标准在输油臂上使用软管可以实现输油臂交叉。输油臂交叉可以同时为不同的储油仓加注不

同的石油制品，这是在输油臂末端使用软管而不是刚性管的主要原因。 
不同的附件及其他的一些设备可以与输油臂一起使用。我们可以跟客户的要求决定所需

要的配置，以下是可供选择的一些配置： 
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 不同型号的旋转接头可以满足客户的需求 
 复合材料或者不锈钢软管 
 软管保护套既可保护软管又可以标识产品 
 装在 API阴端接头前面的单向阀 
 输油臂支架 
 停靠装置用于输油臂不工作的时候 
 API阴端接头的保护盖及 DRAIN ADAPTOR 
 位置开关用于控制输油臂是在工作的位置还是停靠的位置 

2. 系统组成 

OPW 底部灌装系统主要由输油臂、输油臂停靠装置、油气回收臂或软管、静电接地及
防溢流检测器和各种附件组成。 

1) 输油臂 

OPW 流体输送集团可以根据客户的实际要求提供各种平衡方式的输油臂，包括但并不限于
扭力弹簧平衡，线性弹簧平衡和重力平衡。下表比较了通用的扭力平衡/线性弹簧和较老式
的重力平衡方式的优缺点： 
比较项目 重力平衡 线性弹簧 扭力弹簧 (790EZ) 

技术特点 
传统平衡方式，技术上

可接受，不是最优选择。

广泛接受的平衡方式，

较佳选择。 
广泛接受的平衡方式，

较佳选择。 

重量 

重量重，体积大，对管

道连接处的旋转接头产

生的应力大。 

重量轻，体积小 重量轻，体积小 

装卸臂移

动范围 

水平臂的上下移动通过

中部软管的弯曲实现，

上下移动角度范围一般

为±15°，操作范围窄。

水平臂的上下移动通过

旋转接头的一维旋转实

现，操作范围广，上下

移动角度范围一般为±

30°。 

水平臂的上下移动通过

旋转接头的一维旋转实

现，操作范围广，上下

移动角度范围一般为±

30°。 

旋转接头

个数 

一般为 2 个一维旋转接
头 

一般为 1 或 2 个一维旋
转接头和 1 个两维旋转
接头 

一般为 1 或 2 个一维旋
转接头和 1 个两维旋转
接头 

入口旋转

接头（与管

道连接） 

一维旋转。 两维旋转。 两维旋转。 

中间旋转

接头 

一般为弯管。 弯管或一维旋转接头。 弯管或一维旋转接头。 

尾部旋转

接头（与

API接头连

接部分） 

一维旋转接头。 一维旋转接头。 一维旋转接头。 
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平衡调节 

容易调节平衡，不需专

用工具。 
容易调节 一般型容易调节。 

790EZ 型，容易调节，
不需专用工具。 

交叉 可实现 可实现 可实现 
鉴于，以上比较我们推荐使用采用结构最紧凑的扭力弹簧的平衡方式。 
如图表示的是输油臂的几种基本形式： 

 
字母的含义：H 表示末端输油臂为软管；S 表示垂直臂通过旋转接头与水平臂连接；L

代表线性弹簧；A代表扭力弹簧；F表示进口通过法兰连接。 
我们推荐的形式为 AFH-32FS，它使用了结构最为紧凑的扭力弹簧作为平衡的方式并用

旋转接头连接水平臂与垂直臂从而得到最大的灵活性。当然我们也可以完全按照客户的要求

来制造输油臂，这里所提供的只是一些基本的信息，如果您需要更多有关输油臂的信息请联

系我们。 
我们为输油臂提供两大类的 API阴端接头 1004-D2 系列 1005E系列和，如下图。我们

所有的 API阴端接头都采用的是 5凸轮设计确保连接的可靠性。1004-D2与 1005E最大的区
别在于把手不同，客户可根据自己的实际需求进行选择。 

 
 
 

2) 油气回收臂 

底部灌装的优点之一就是可以进行油气回收，我们提供的油气回收臂有如下图所示的几

种形式。 
字母的含义：V表示油气回收；S表示垂直臂通过旋转接头与水平臂连接；L代表线性

弹簧；A代表扭力弹簧；F表示进口通过法兰连接。 
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我们同时提供油气回收接头，型号为 633CPP-4040或 633CPP-4030。4040与 4030的区

别在于 4040 后端接 4″软管而 4030 后端接 3″软管。为了帮助客户降低成本，我们还提供

了低成本的油气回收软管。如下图所示。 

          

3) 输油臂及油气回收臂停靠装置 

停靠装置主要作用是保护接头并固定输油臂及工作臂停靠整齐。如下图。 

 
我们还提供带有排泄阀的停靠接头 1004DRN用于输油臂的停靠，如下图。 
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4) 防溢流及静电接地检测器 

我们推荐的 CIVACON 8130 型光学防溢流及静电接地检测器可同时进行防溢流和静电
接地检测，它采用工业标准级的光学信号可同时检测 12个配光学防溢流传感器的油仓。它
具有工作可靠、易于安装、重量轻等特点。 

 

5) 其他附件 

a) 输油臂套管 
输油臂套管起到保护及标识产品的作用。 

 

b) 支撑架 
支撑架是用来支撑输油臂及油气回收臂。下图以 6个输油臂和 1个油气回收臂为一套系

统为例。 
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c) 视镜 

视镜可以指示管线中介质流速、流向等信息。我们可以提供完整的视镜系列产品，包括

不同的尺寸、形式及材料，适用于广泛的工业应用。我们为客户提供快速、可靠及低成本的

视镜产品。 

 
 
 

d) 1386IM测试仪 
1386IM测试仪用于测试 8130型光学防溢流及静电接地检测器的工作是否正常。 
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3. 系统的安装 

1) 输油臂部分 

下图以 6个输油臂和 1个油气回收臂为例说明输油臂的安装。 

 

2) 防溢流和静电检测系统线路连接 

a) 电源线连接 
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b) 信号线连接 

 
 
 
 
 

4. 案例 

我们以一包含 4个输油臂和 1个油气回收臂的系统为例来说明如何选择我们的产品。 
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零件名称 型号 数量 备注 

输油臂 AFH-32FS 4 扭力弹簧平衡,旋转接头连接垂管. 

输油臂停靠装置 1005PA-40 4 不带传感器 

油气回收臂 AFH-32FVS 1 扭力弹簧平衡,旋转接头连接垂管. 

油气回收臂停靠

装置 
610T 1 不带传感器 

支撑架   5 选配件 

输油臂套管   4 选配件 

装车监视器 8130 1 防溢流及静电接地检测 

接线盒 7560 1   

光电连接头 7100 1   

旁路单元 BCU-2 1 选配件 

装车监视器测试

仪 
1386IM 1 测试 8130 

5. 输油臂设计所需信息 
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