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川成组布置。

5 罐组内的储罐不应超过两排， 主要是考虑在储罐起火时

便于扑救。 如超过两排 . 中间一个罐起火，件l 干四周都有储罐 .

会给灭火操作和对相邻储罐的冷却保护带来一些闲难。 按照不超

过两排设置储罐，便于设备的安装和维修， 在事故抢险时更安全

快捷。

7.2.4 J见行国家标准 《石 1rl:1 化工企业设计防火标准 >> GB 50 160 

规定，容量大干 100m:J 全冷冻式储罐之间的最小距离为 0 . 5 0。

容量小于或等于 l OOm:l 的储罐之间的问距， 本条规定为 1. 00 , 

主要是考虑到低泪液体泄漏时可能呈现喷溅、射流的方式，会对

相邻储罐及附件和操作人员造成冷损坏或伤害，问距适当扩 大，

能降低危害程度。 地下储罐在发生火灾和泄漏事故时，安全|业较

地上布置储罐高，同时进出口均设置在顶部 . 发生1世漏的概率和1

1世漏后危害的扩散程度均较低.故适当减少距离是合理的 。

本条规定两排储罐之间的最小防火问距的要求， 是为了满足

管道安装、检修和操作便利 . 发生事故时也有利于消防和1疏散 。

7.2.5 本条对液化天然气罐组防火堤和|帘l堤的设置作 1-1 \ 了规定 。

1 液化天然气双容罐、全容M~ ,fn il~: Jl莫蝉的外罐可以包容低
温液体，故可不设置防火堤 。

3 本款规定与美同标准 NFPA@ 59 A 5ωnc!ard fo r th e 

Producliol1, 51οrage . 们ld J-Jωnlling o{ Liquelied Nαtura l Gω 

( LNC) ( 液化天然气生产、储存和|装运) 的有关规定一致。

7 防火堤内集掖池可收集液化天然气管道系统(如法兰 、

阅门等处)泄漏的液化天然气。 正常操作时， 集液池内收集的雨

水和其他污水可通过惜水泵提升至防火堤外。 若采取自流扫|二水，

应采取措施防止液化天然气通过排水系统外流 。

9 液化天然气大量泄漏后不会立刻吸热蒸发 ， 会在防火 j是

内聚集 。 为便于收集防火堤内泄漏?夜体 . 避免液体散流.减缓蒸

发气体的形成和扩散，地漏区域地面需硬化处理 。

7.2.6 液化天然气管道属于低温管道 . 泵进口管道长度过长时
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泵极易 : 1 '， 现气蚀现象， 会影H向泵的正常运行 。 主与 1灌区面积较大，

为满足 -U:'.:运行要求 . 会出现布置在防火j是内的情况 。 设置远程

停车按Hl是防止泄漏时操作人员不能靠近 |盯无法及时切断的情况

发生。

7.2.7 木条所指的液化天然气储罐日蒸发率为静态蒸发卒， 是

指储罐达到l倾定充满率(额定充满率捎储液量达到设计规定的最

高储存液而时，其储罐内液体的体积与储罐的几何容积之比 ) . 

静置达到热平衡后 ， 24 h 内自然蒸发损J屯的低温液体质量与储罐

储存容积下低?Æt液体质量 的百分I.t . 换算为标准大气 月二，

(1 01. 325kPa) 和环境损度 (20
0

C ) 的状态下的蒸发值 . 单位

为%/J 。 日 蒸发率是衡量储罐绝热保冷性能的重要指标，也是

储罐的重要经济指标 . 是在满足工艺操作要求的基础上 . 综合投

资费用手11操作运行费时因素.由储fli住设计方和J+l户最终确定 。 |毛|

内外液化天然气储罐设计生于IJ命对该数值的虫求女1]下 : 设计斥力小

二f 1 00kPa 的储罐. 1ft容罐及双容t1i1 日蒸发率不D:大于 0 . 08% .

食容罐1L控 制在 o. 0,1% ~ o. 08% 之 间 ì每 11县罐干(控 制在

o. 075 %~0 . 1 %之间 ; 真空绝热储怖口蒸发率不 'I~(大 -f o. 27 % . 

球罐和子时罐不宜大于 0. 25 % 。

7.2.8 木条对液化天然气储罐的设计作了规定 。

1 为了防止罐内液体发生分层现象 . 通常TIíi 市~5进料， 管边

端部设置防止液体进罐11才产生水平应力和管且振动的设施，底音1)

充装液化天然气H才 设置能够充分混合J，ii!内介质及防止搅动、喷溅

手f.1虹般的设施。

2 预('令管道主要保证储罐在初始迸料时能够被肉匀冷却或

JH于正常操作时冷却罐内气液相的眼度 。 预冷节'道可采用啧啧装

置或采用管道设开孔的 11血淋环笆; .!J__X; 7)( ljZ-管 。 由于储罐冷却过程

巾， 对储罐温度变化座率的控制l 比较严柿 ， 住|此顶冷背道进罐管

渲上通常有设置斥力 、 温度、流封仪表和|流量 ì)i'il 节 |同 . 通过:监测

和|控制.ìtH灌低阳液体的流ii· . 控制储罐tl~~度的变化速3扎

3 真空绝热储锦设计 '11 . 顶部进来:↓管道多采用|快淋管跻 .
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兼作储罐冷却管道，此时喷淋孔截[盯积总和一般不小于进料管道

的截面积。

5 低温液化天然气储罐在进料时，如果因为两者的温度和

密度存在差异罐内的液化天然气与正在进罐的液化天然气之间不

能充分棍合，就会在储罐内出现泪度一密度梯度，形成"分层"

现象。 上层密度较轻的液化天然气由于其轻组分甲炕不断的闪蒸

气化， 密度远渐变重 。 同时下层的液化天然气不断从罐壁吸收热

量，轻组分不断气化分离出来，其密度也随之变大 。 下层液体的

密度大于 七层液体的密度.由于热量输入到储罐中而产生上下层

间的传热、传质及液体表面的蒸发，上下层之间的密度将达到均

衡并且最终泪为一体 。 这种自发的混合称为 "翻滚"现象。 如果

下层液体的温度过高(才干!对于储罐蒸气空间的压力而言)， "翻

攘"将伴随着蒸气逸 1:1-\而增加 。 有时这种增加速度快且量大 。 在

有些情况下 . 储罐内部的压力增加到一定程度将引起泄吓，阀的开

启 。 潜在的 ..翻滚"事I~支出现前，通常有一个时期其气化速率远

低于正常情况。 因此)1L密切监测气化速率以保证液体不是在积聚

热量，并应设法使液体循环以促进诅合 。 {诸罐内液化天然气的

..翻滚"将会大大增加液化天然气的蒸发量 ， 容易造成罐内的超

月二 ，同时影响储罐的稳定性 . 增加储罐操作的不安全|天| 素。

为了防止液化天然气 ..分层"后"翻滚"现象的发生 . 应充

分也合罐内的液化天然气 。 例如， 采用适合的进料方式、循环罐

内液化天然气或机械搅拌来防止出现分层 。 由干子母罐和真空罐

的子ftl在和单lli~~容积较小. 发生 "翻滚"现象的可能性较小 . 因此

不子考虑 。

7 在储罐开停工阶段，为保证安全操作及储罐绝热效果 .

通常通过储罐罐JJ!设置采样口，对罐内的气体进行采样 . 分析气

体的氧含量和露点 。

8 规定设计压力小于 l OOkPa 的储罐进出 口管道优先采M

罐顶部开口，能够避免和l减少进出管道发生泄漏后产生的危害 。

当储罐管道从储罐底部或侧壁进出时(对于单容罐是指内罐进 I_I\
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管道) ，为避免管道、管在|二或与储罐连接处发生泄漏，应采用焊

接连接，或紧靠储罐设置内置式切断阀 (主要部分安装在罐内的

切断阀) ，当阀门下游出现泄漏事故时，能够快速切断 。

7.2.12 储罐仅设置单套液位测量仪表，测量信号可能会因为液

体中夹杂的气泡、设备故障等原|天!而不准确，储罐设置两套独立

的液位检测仪表(所谓"独立"目J1检测仪表必须是各自独立的系

统，均能独立获取液位数据和|设置高限值、低限值液位报警) , 

相互校验，保证测量数据的可靠性 。 对于设计压力小于 lOOkPa

的储罐 . 由于储量较大以及储罐结构形式的限制，为避免出现过

装和1 胃罐的风险 . 对于液位高限值的控制尤为严格 . 另设独立的

高低液位报警检测仪表(可采用不同类型的液位测量仪表)与两

套液位检测仪表的高低液位信号报警井三:取二后联锁 . 能够进一

步确保信号和 l联锁动作的可靠性 。

7.2.13 本条对液化天然气储罐和泵的11-'力检测作出了规定 。

1 液化天然气储罐设置的压力检测仪表应满足对正常操作

压力、 高低月二、高限和低限j石力的检测 。 正常操作压力检测仪表

用于监控和调节储罐11-'力， 例如调节蒸发气照缩机的负荷;高低

压压力检测仪表宜独立于正常操作压力检测仪表 . 用于超j某排放

阀或破真空补气阀的控制;超高限和超低限照力检19!。仪表通常独

立设置 . 可采HJ芝取二取斥方式 . 主与液化天然气储M~月二力超高限

和超低限时， HJ于报警、紧急切断和1停车 。

2 为避免由于内外罐压差变化过大 . 对储罐的安全产生危

害 ， 需对内外罐Æ差进行检测，可通过在内外罐间设差!王表或通

过绝热层设压力表 .ill行差压检测 。

7.2. U 本条对液化天然气储罐和|泵的温度检测作出规定 。

I 液化天然气设 计压力小于 100kPa 的储罐气相空间是指

吊顶与穹顶之间的气相空间，以及吊EI与内罐液相之间的气相空

间;对于真空绝热罐、子母罐和球罐等月二力储罐是指内罐液面以

上的气相空间 。

3 由 于设计压力小于 l OOkPa 的储罐和球罐的容积较大、
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液位较高 . 易造成不同高度液面温度出现差异 . 为保证对不同高

度液体温度的监测，应设置多点混度测量仪表 。

4 储罐在开工预冷14立停工升温过程 rll ，需要对内罐罐板润

度的变化ill行严格的监控.边常设计Jf力小于 lOOkP目的储饿会

对内罐罐璧不同高度及 1)、J MIH灌底板不同的半径范闸的泪度迸行检

测，而)"f力储罐会对简体罐壁或球罐罐椒油度进行检测 。

5 为保证及时丰11可打印监视IJ 内罐泄漏事歧，通常在外罐内壁

下部和内外罐之间环形空间底部设置温度检19!IJ仪表 。

6 为避免 Fl1 于机泵进口温度超高.!.!Ji:循环操作等原 |大|造成泵

1'1 '1 口温度超高 ， 影响低瓶液体的安全输送 . 在泵illl l\ l-I设置温度

检测l仪表和报警是必要的 。

7.2.16 根据伍的在容积 、 Tι操作条件等情况 电 通常设置 LTD

系统 . 主虫'对罐内不同液位高度的液体密度ill行检切!IJ. 有助于 l监

测不同密度的液体在罐内 n~圳分层现象 . 是预测手11且在免翻滚发生

的措施之一。

7.2.19 木条对液化天然气储罐的安全保护作 :H 了规定 。

2 王!斗液化天然气{的~iÎä斥力超出高限{自 FI才. I垛报警夕1， . 为 i且'

免压力继续升高 . 可联钊i l)] I虫 fi基液和储flitii气相增j王设施 。

3 吗?夜化天然气lr的iÎ&}I~ 力低于低限{î'l 11才 . 除报警夕|、 . 为减

少真空安全阀的开启及空气迅-入储罐 . 可收锁停i豆储1在夕|、输泵和|

蒸发气J1缩机 。

8 对于子均:Ji拉等 1)、J øi\'ll与绝热层元节隔离的储罐 . 在发生火

灾l;立内罐泄漏 EI才 . 绝热jZ内气体或泄圳介质会因为大盐I监热而产

生植 J1i气体， 词:迦过紧急泄放装置.J'U:启立超!古气体，可采川 j泄压人

孔、爆破片或Jl他泄[1-:装置 。 对于此类lrfíili在绝热层边常采用气体

密封 . 设置川-J二绝热层正常小呼吸(受环境压力和而度变化产生

的呼气和1吸气)的呼气阀和补气 |问 . 为减少事故泄n~装置开启 ­

f世压装置的开启照力 |芮应高于H于气阀的排气JT力 . 泄11':装置的吸

气压力应低丁- 1叹气|坷的 ill气凡'力 。

10 鸣、液化天然气{的布在去全|闯出 口直撞排向大气川才，为减少
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对周围设施、人员等产生不利的影响， 安全阀及排放管口 的高度

和方位等应尽可能位于安全的地点 。

7. 3 液化天然气汽车装卸车设施

7.3.2 本条对装卸区的布置作 1 1-\规定 。

5 液化天然气装在11站内凝液罐及装车控制室、办公室、仓

库、维修间等装车附属设施存在人员活动及电气设备 . 汽车槽车

在装卸车过程巾可能发生气体排出手1]泄漏等情况，为尽量避免因

此可能产生的风险，规定至少 1 5m 的安全距离 。

7 在液化天然气槽车装车过程巾，为保证在出现液化天然

气世漏时能够有效和快边的收集泄漏液体 . 通常装车校舍区域内

的地而坡向该区域设置的导液沟，设计的地面坡向通常不小

于 3%0 0

7.~ 液化天然气灌装站

7.~. 1 推荐采用敞开或半敞开式建筑物是为了有利于可燃气体

扩散 ， 保证安全操作。 液化天然气泄漏后首先气化为接近液体温

度的低温气体 . 此时的气体比空气重 . 即为重气 。 而半敞开式建

筑物四周下部有墙，不利于重气扩散，故要求下î'flí采取防止可燃

气体积聚的措施，如自然通风或机械排风。

7.~.5 本条参照现行罔家标准 《石油化工企业设计防火标准》

G1:3 50 1 60 的有关规定制定 。
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8 管 道布 置

8. 1 一般规定

8. 1. 5 间断操作的装卸管道和泵进 :1\ 口 管道等， 需要保持管道

处于低温状态，减少内于管内温度过高而产生的大量气化气体 ‘

保证系统平稳 、 安全矛[i快速地启动 。 通常可采取保冷循环设计或

r!JtFi<降:温设计 。

8. 1. 6 液化天然气管道为低温管道， 管道应力较常温管道大，

而7j(击产生的7](击力可能会)J I]大管道内瞬时压力和1M力，特别是

一些长距离、大 口径的管道(如码头装船和装车管道 )。 为保证

管道系统安全运行，故作此规定 。

8.2 管线综合布置

8.2.2 地上管道的施了、日常管理、检修各方面都比较方便，

而管沟和埋地敷设恰恰相反，破损不易被及时发现。 管沟内容易

积存可燃气体，一般采用填砂等措施。

8.2.3 管道沿地面或低支架敷设对消防作业有较大影响，故作

此规定 。

8.2.4 管道埋设在冰冻线以下主要是防止冻土力破坏管道 。

8.2.5 比空气重的可燃气体一般扩散他用在 30m 以内.故作此

规定 。

8.2.6 易发生泄漏的管道附件是指金属波纹管或套简补偿器、

法兰和螺纹连接等 。

8.2.7 工艺管道或含可燃液体的污水管道输送的大多为可燃物

料，检修次数较多，为此开挖道路，必然影响车辆正常通行，尤

其发生火灾事故时 . 会影响消防车通行，危害更大 。 通常道路的

路肩也是可行车的部分， 1天|此，也不允许敷设上述管道 。
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8.2.8 外部管道通过与其无关的工艺装置 、 系统单元或罐组，

操作、检修相互影响，会造成管理不便 。

8.2.11 大直径管道尽量靠近管廊柱子布置 ， 有利于管廊的结构

设计，经济合理 ; 液化侄和腐蚀性介质管道布置在下层， 一旦发

生泄漏，不会影响到管廊上其他管道，减小事故的危害 。 本标准

对管道净空高度的规定与现行同家标准 《石油化工企业设计防火

标准 )) GB 50 1 60 和 《工业金属管道设计规范 )) GB 503 ] 6 的要求

是一致的 。

8.3 工艺及公用工程管道

8.3.5 液化天然气储罐由于基础考虑、通风 ， 通常进出 口 管 口的

位置距离地面较高，肉此要求储罐管道布置设计时，进 H~管 口集

中设置平台，方便操作 。

8.3.6 可燃气体、 液化侄及可燃液体管道若泄漏 ， 易发生火灾

事 l坟，因此， 这类管道所处的建筑物， 要求有通风及可燃气体报

警措施。

8.5 间门布置

8.5.1 本条规定与现行行业标准 《石油化工金属管道布置设计

规范 )) SH 30 1 2 的要求相一致 。

8.5.-' 低泪|词门一般是指设计瓶度低于 -46
0

C 的阀门，其特点

是在主阀体与操作手轮之间装有气柱和加长阀盖结构，这种结构

的作用使阀门从极低温度到工作点有一个温度梯度 ， 等于或大于

工作点时， 气柱将处于某一能使液化气体不再是液态而恢复为气

态的温度，并且阀盖加长的长度应能使阀杆填料的材料保持在允

许操作的温度范围内 。 为了避免液态介质充满气柱 . 阀门要求装

在水平管道上，阀柯:方 |句一般要求垂直向上 。

8.6 管道应力分析与支吊架

8.6.3 设备管口的作J-l-J力和力矩有限制，管道的荷载尽可能地
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由管道 自身的支吊架承担， 一般需要在管门附近设置合理的支吊

架 . 满足管口受力的要求; 泵ill出口管道对管口的作用力和l力去I~

还应不低于美同标准.API Srcl610 Cen/rilugaL Pum知 lur Pelru­

Leum . PelruchemicιtL u71d NaluraL Gas [nc!uslrÎ们 t石油、化丁，和

天然气工业用离心泵) 的要求 ，离心式n~封~í机进出口管 i盖刑管口

的作J:-H力和力矩还应不低于美国标ì1ì= A PI Stcl617 A. riu l ω Ic! 

L‘el// ri l ug (l l Cum þressors Cl 7lc! E ::r þCl l/d er-cOIII þressυωr飞飞 fur Pelr 

i仆F盯u川I川111 . Ch el7l icaL cl1Id Gos [ lIduslry Serv Îces (石油〉 他T二及气体

丁 '.~lJl J二目的离心同缩机以及膨胀机 Tf.~1t-i t)U 的要求 。

8.6.5 压缩机ill: 1\口 管道支架承受的动荷载通常较大 . 若和房

子主基础11共用 . 会 /_l~ 牛H影 H向， ~I此~)长基础11独立设齿 。
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9 安全泄放设施

9. 1 一般规定

9. 1. 1 本条对设备或管道设置超} I~ 1世放装置作 1 1'1 了 ftÆ定 。

6 ì戚陀 |间失效后 . 如果V~斤~ I快!后的管道无法承受 |间再íJ JT~力.

:1好会损坏阀后管道 。

7 对液化妇及币l 燃液体而言 ， 一般剑闭管段内的液体受周

罔环境油度、 I~I二IJUI日刑或伴热影响lT: ~Þ?~~IJ彭胀或者气化叮能导致

管道IlX:设备超斥 。 如|液化天然气的沸腾温度取决于其组分 . 在大

气}ì'. )]下通常在一 1 66飞 ~- 1 5rc 之间 。 沸腾泪度 |毡蒸气!巨力的

变化梯度约为1. 25 X 10 I 吃 /Pa 电所以对于不宁11'空的液化始且有[

燃液体管道应考虑{亭;) H J吕的安全措施.如 | 设置岱j且排空阀或竹道

安全阀 。

9. 1. 3 对木条第 2 款内容说明如下 :

根据h斗家标准 (( 1商定式) I~力容器安全技术 UE察规程 )) T SC; 

21- 20 1 6 第 9 . ]. 3 条第斗款的规定 . 安全 |词与似护对 象或打1: 人

设施之间可以装设切断IfX]. {日，正常运行时切断间必须处于全fHl

宦并应如封或锁定 。

9. 1. 7 经过讥J tí' ， I王! 内日处理坠 50 X I 0 1 m1 以仁的天然气液化

T.厂均设置火炬 ‘ FI 处理在 50 X 10 1 m; 以下的了厂有的设置，

不 l 的并未设置。 由于火炬或其他安全放空系统(如集 rll 放空管)

i'1 (j设置与工.厂可燃气体排放量有血战的关系龟 而i1以特气体的冲放

iiI边常与工厂夭然气的处理规模、'jT I技状态、冷齐IJ 的啡放址、俯罐

的卡11'-放td等因素有关 。 根据石油化-， 企业的运行经验 . 火炬设施

)}j_能够安全和!有效地处理T.厂排放的 II f燃气体 。 同时由于 |叶家有

关大气排放环保标叫1， 不n各地环保部门对丁-厂 n ft.热气体 Ø(j .J=II' l快有具

体的规定，肉此火炬!lxJtf也安全排放设施(的设茸应根t)，TI T.厂的夭
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然气处理规模、排放气体量、周边环境及工程所在地环保部门和l

有关标准的要求等统筹规划 。

9.2 可燃气体排放

9.2.1 全厂可燃气体排放系统包括两部分 : 全厂可燃气体排放

管网、火炬设施或全厂可燃气体放散设施。 火炬设施包括火炬 、

分液罐等火炬附属设备。

9.2.2 对本条各款内容说明如下 :

1 Jf-.力小于 l OOkPa 的液化天然气储罐的设计月二力、罐顶

安全阀的开启 n:力均较低，如果安全阀紧急排放量较大、排放管

道距离较长， 安全阀后背压较高可能导致液化天然气储罐超压排

放不利而损坏储罐 . 目前国内外的通常做法是将安全阀排出的可

燃气体直接排向大气 。

2 如预处理装置排放的酸性气体， 其含有的民IJ毒介质如果

燃烧不完全进入大气 ， 会对环境造成危害-腐蚀性介质可能腐蚀

管道 。 在正常生产条件下， 全厂可燃气体排放系统主管网内的可

燃气体如需要回收作为燃料气使用，剧毒介质或含有腐蚀性介质

的气体是不允许进入的 。 对 于少量剧毒介质或腐蚀性介质的气

体，通常在装置内设处理设施 。

9. 2.~ 液化天然气是以甲院为主要组分的怪类泪合物 . 涵常 生i

排放回度高于 ] 12
0

C时 . 液化天然气蒸气的密度比 15 . 6
0

C下的

空气小 . 易 向高处扩散 。 如果排放气体的密度比空气大 . 需要采

取措施 (如设置加热设施或提高排放管的高度)使排放气体的密

度满足排放要求 . 避免排放气体沉|珠积聚至周用环境。

9.2.5 放空管的高度要求 . 主要是似证工作平面上、建筑物屋

顶上工作人员以及地面通行人员的安全。

9.2.6 当安全阀 :-H 口 管道或放空管垂直排向大气时 . 环境中的

凝结水和雨水会迸入管道内 . 为似~iï[:l\ 口 管道的通畅，同时避免

冰冻等情况的发生，放空管道的底部需设置卡11:液阀或泪孔等措

施，及时排放管道内积聚的液体 。
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9.2.8 天然气液化工厂中的液化天然气、乙烯储存温度较低，

液化天然气储存温度一般在 1 62
0

C左右，液化乙烯在一 104
0

C左

右 。 事故排放时，低温液体转化为气体时会大量 I!&热，设置能

力足够的气化据使液体完全气化是为了防止进入火炬的气体携带

可燃液。

9.3 液化怪及可燃液体排放

9.3.2 本条为强制性条文，必须严格执行。 设备和管道内残存

的液化天然气 、 其他液化应及可:燃液体或可燃气体管道内的凝液

就地排放会引发火灾事故，危及周罔设施，同时不利于环境

保护 。

由于液化天然气迦到水会吸热产生大量蒸发气体电 在封闭的

排水管沟内极易形成爆炸性环境。 排水沟系统多与周边区域排水

设施相连 . 女1:1发生爆炸会对终端内部或外部其他设施产生危害 。

封闭的排水沟 (管)是指排水暗沟(管)和雨水沟(管)等。

9.4 泄漏控制

9.4. J 本条参照现行国家标准 《液化天然气设备与安装 陆 t

装置设计 ìì GI:3/ T 22724 和 | 欧洲标准 EN ] 1[ 73 (2007 Edi tion) 

[l/ staUa / iO I1 (.md Equiρl71el/ l .!ur Liquefiecl Nα lura! Gas- Desigll 

oIOnshore 1川!aLLα l iO l1 S (液化天然气设备与安装 陆上装置设

计) 制定 。

9....2 本条参!!我现行同家标准 《液化天然气( LNG) 生产，储

存和装运 )) G I:3/ T 20368 制定 。

9...... 为了保证泄漏的液化天然气能够迅速收集，而通过导液
沟向流进入集液池， 导 j夜沟的坡度通常不小 3%0 。

9.5 火炬设施及全厂集中放散设施

9.5. J 在计算工厂产生的可燃气体的最大排放量时，通常考虑

在不同操作工况或事故t况下可能产生的排放量。
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9.5.3 1丰| 干厂内火炬排放系统温度较低，如果液化;怪和可燃液

体直战宁1 1工人火炬放空管道等设施，液化任及门J燃?夜体不易迅速气

化. 会减小火炬系统的正常打1:放能力 ， 影响行关设施在事故状态

下的安全11业斥 。

9.5.7 rJ入吹扫气体灶防止火炬回火的有效手段。 使)十l水封i在

政|咀火碎也可以达到将系统管道与火炬简 |隔离 . 起到阻止火炬筒

|λJ JIII 火波及整个叶放系统的作用 。 但 11-1 于液化天然气终端低泪火

炬气的温度通常低于一 1 00
0

( ， J3二|此若川J水作为封闭液体 . 会造

成水封罐发生冰冻而无法使用 。 此外 . 没有适应此低祖条件并能

协JT便和安全侦川 j的封闭液体。 若采 )-11阻火器 . 存在外界水分侵

入阻火器 :I '， f见冰冻;埔寨的)XL阶 . 同时设备成本、操.作平n维护要求

较注入吹扫气的方式高 。

9. 5. 12 RI 干禾然气是以甲炕头j主并包含其他才I~ [j l 皖腔类的混合

气体 . 集 ' 1 '放52管的高度要求参!但现行国家标惟 《石油;陈制工业

污染物排放标准 )) GB 31570 '-1 ' 关于大气污染物放主管高度的有

关规定 . 同时参照现行 llil 家标准 《 城陆燃气设计规范 )) GH 

50028 rl' Á然气门站、 frh配站的 j吹散总管 |印度平Il :1见行国 家标准

时命气竹jlí 问呈设计规也 )> CB 5025 1 'i ' 关于放贯坚管高度的行关

规定 。
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10 自控系统

10. J 一般规定

10. L 1 自控系统的设计主要取决于设计任务书所确定的基本生产

操作模式。 针对-天然气液化工厂的生产主，艺和介质特点，其向控水

平可高于一般的天然气处理装置.旨在减少操作人员在危|晚场所影

响范网内出现的顺次平n停留的持续时间 . 提高危险发生时可能受到

伤害的人员躲避危险状况的可能性 . 谋求最少的人力配置等。

10. 1. 2 天然气液化了厂建设地点向然环境条件差异口大，高温

度或高悔拔等环境条件对自控系统有影响 。 安装于爆炸危险场所

的 自控设备应具有符合声t所处环境的防护和| 防爆寄:级要求和

证书 。

10.3 安全仪表系统 ( S IS )

10. 3.2 木条对安全仪表系统的设计作出了规定 。

1 T艺流程的危险与可操作性分析是安全仪表系统设计的

基础 . 根据I-1AZOP 分析，对系统巾可能存在的重大风险采取

防范措施。

2 安全仪表系统的所有组件规定为独立的系统 . 是为了保

证安全仪表系统的可靠性。

4 所谓故障安全型是指要求安全仪表系统在向 身 i'óc I璋或失

去动力源时能使保护对象停止在安全状态 。

10.3.3 本条对安全仪表系统的紧急停车功能作LU 了肌定 。

2 事故发生时现场可能出现低温过冷、能见度低或火灾等

状况，所以安全仪表系统的远程人工控制按钮应远离保护对象 。

3 安全仪表系统禁止自动恢复的原 l大!是防止在事故未完全

排除 . I出{障原因未查清的情况下启动系统再次发生事故 。

11] 



11 电气

11. 1 一般规定

11. 1. 1 工厂停电后引起的经济损失较大，而重新开车到建立工

况时间较长，所以一般采用二级负荷。

11.1. 2 专线供电可靠性高，用户之间不会因为用电、检修、停

电等相互影响，故作此规定。

11. 1. 3 天然气液化工厂的变配电所采用室外布置时风沙、雨

水或光照会对设备及线缆的绝缘性能产生一定影响 。

11. 2 爆炸危险环境

11. 2. 2 在石11)1化工、燃气生产装置中，因电缆套笛密封不良，

电缆沟与变配电所未做有效隔离，已经引起多起火灾和爆炸事

故，造成重大的人员伤亡和财产损失 。 防止可燃液体、可燃气体

流入(窜入)变配电所 . 最有效的措施就是密封和隔离 。

11. 3 防雷、防静电及接地

11.3.2 雷击电磁脉冲主要是雷电流在建筑物周围空间产生瞬变

的强电磁场，强电?磁场对信息系统可能造成严重损坏或干扰，如

引起信息系统电位升高、信号失真及运算逻辑错误等。
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12 消防设施

12.1 消防站

12. 1. 2 本条参照现行同家标准 《石油天然气工程设计防火规

范 )) GB 50 1 83 中关于消防站的有关规定，以邻近消防协作单位

消防车辆在接警后 30mi n 行程为距离划分界限，是考虑到工厂

的消防系统在事故初期有一定的自救能力。

12. 1. 4 工厂消防车是厂内义务消防力量的组成部分，可以 FR生

产岗位人员兼管 ， 并司参照消防泵房确定厂内消防车库与液化天

然气生产设施的安全距离 。

12.2 消防给水系统

12.2.2 本条对消防用水水源作了规定，若天然水源较充足 . 可

以就地取用;水中漂浮的杂质对罐体喷淋冷却和配置泡沫会造成

影响，应考虑去除 。

12.2.3 本条参照现行国家标准 《建筑设计防火规范 )) GB 

500 1 6 和 《石油化工企业设计防火标准 )) GB 50 1 60 制定 。

12. 2.4 本条参照现行同家标准 《石油化工企业设计防火标准》

GB 50 160 fWJ定 。

12.2.6 罐体表面冷却主要是为了保护罐表面在周围着火(特别

是、泄漏初期火灾) EI寸不被破坏，保护罐体隔热材料，使罐内的介

质稳定气化 . 不至于引起超ff爆裂 。 对液化天然气储罐的 |苦|定喷

水强度参照现行国家标准 《石油化工企业设计防火标准 )) GB 

501 60 和 《水喷雾灭火系统技术规范 )) GB 502 1 9 的有关规定

取值。

12.2.7 液化天然气罐区的室外消火检设计流量需根据储罐容积

及高度进行综合考虑 : 容积小于 2000旷 的储罐的罐体高度较
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小.可采用 1 门 30L/s 的消防水炮或连接在消火栓上的 6 只5 L/s

1肖防水枪实施消防冷却;容积大于 或等于 2000m3 且小于

5000m:! 的储罐，可采用 l 门 30 L/s 的消防水炮和l:ì主接在消火栓

土的 3 只 5 L/ s i肖防水枪实施消防冷去11: 容积大于或等于 5000m3

的储罐，可采用 2 门 30 L/目的消防水炮和连接在消火栓上的 4

只 5 L/5 消防水枪实施消防i令去j] 。

12.2.9 液化天然气生产过程 rl'会产生一些少量的辅助产品，辅

助产品基本为主般 . 组分包括 Cl ~ C6 怪类，以 C2~ C3 为主 .

采)+J卧罐或球aNu常温储存 . 储存压力为 O. 6MPa~ 1. OMPa 之间 。

同时. 在天然气液化过程巾通常用到乙炳、丙皖(丙烯)、 f :院

和1异戊优等 flìlJ Ì'令剂 - 主要采用卧式罐带斥储存，储存!在力在

O. 6MPa~ J. 5MPa 之间 . 除乙烯以一50
0

C ~ -100
o

C 的低1日状态

形式储存外， J主余市IJ 冷齐IJ均为常油储存 . 类似于液化石油气 。 鉴

于辅助产品和I flt 1j{令剂的物性及储存状态与液化:匠 、 天然气悦液、

液化{i1rl:1气中[1似， 故其消防给水设计流量及消防川-j /K延续nJ问参

n自现行·同家标准 《消防给7K及 ifí火栓系统技术规范 )) GB 50974 

小液化怪罐庆的有关规定执行 。

12.2.10 装卸区往往由于服作频繁 . ~ DîH主头易发生泄漏 . 运

输槽车启动时排烟管可能打火 . 设置室外消火栓系统是必要的。

12.2.11 由于天然气液化工厂的天然气预处理-装置及液化装置 .

与石油天然气站场巾的À然气处川装置的处理工艺、介质特点和

设备类型等基本相同 . ，Ii立木标 J什参 J!在现行严|家标准 《石油天然气

工程设计防火j亮也 >) C13 50 1 8 3 的有关规定制定 。

12.3 干粉灭火系统

12.3.1 罐顶 l'qlT\'，'的 I ~ ~~}灭火系统一般FIì干粉储帷、十粉~1归功装

置、 1 --粉竹网 、 U~fl嘴及必要的监视IJ报警等组成 ， 一般 | 卡I Yì~ 防设备

供应 lìH成套挝供 . 为保证系统的可靠性 . 丁，程 11 1应在系统的监测

报警 、 安全驱动介质 (如氮气)、设备防静电及峰山等方而提出

J!It 11: 1艺术 。
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12.4 泡沫页火系统

12.4.1 高倍数泡沫灭火系统，在液化天然气泄漏至集液池们未

着火时，主要用来隔离液化天然气集液地空气，以减少液化夭然

气气化，防止迅速形成蒸气立 ， 给抢险留有一点准备时间 。 高倍

数泡沫的发泡倍数应在 300 倍 ~500 倍之间，泡沫液应能耐悔

水、耐炯、耐高温 . 在液化天然气泄漏)[;-形成液化天然气池火

(或流淌火灾)时，泡沫主要用来1'[[盖液体火灾表面 . 隔离空气

减弱火灾，降低热辐射强度 。 移动式高1fi数泡沫灭火系统设置位

置为收集泄漏液化天然气的区域。
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13 给水排水

13.2 排水

13.2. 2 工艺装置区、罐区和装卸区的集液池排水设施雨天用来

排除雨水，发生泄漏事故时，不管是否有雨水存在，排水设施都

应自动停止运行或关闭 。 本条规定是为确保液化天然气、其他液

化娃、可燃液体等不会通过排水系统外流引起火灾爆炸事故或造

成环境污染 。

13. 2.5 近年来，石油化工企业因地漏事战污染水域的事件时有

发生，有关部门为此制定了一系列关于事故废液废水收集处理的

法规和规定。但是天然气液化工厂不同于其他石油化工企业，原

料和产品均为清洁介质，天然气的挥发性、扩散性良好，发生泄

漏事故时不会以液态形式长久留存，不会在消防喷淋时与水融

合，液化天然气罐区不可能在泄漏或火灾事故时产生含有污染物

的废液废水。工艺装置区发生火灾时， n宽淋废水中可能夹杂少量

装置本体上的油污，故工艺装置区应收集事故状态下的废水，设

置事故7.k池，其事故水池的容积可按 《水体污染防控紧急措施设

计导则 )) (中国石化建标 (2006J 43 号)计算 。
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14 建(构)筑物

14.1 一般规定

14. 1. 4 本条与现行国家标准 《建筑设计防火规范 )) GB 50016 

的有关规定一致 ， 并结合天然气液化工厂各功能房间的特点进行

了明确规定 。

14. 1. 5 压缩机基础、冷箱基础、液化天然气储罐基础、 主低温

换热器框架等属于重要的工艺设备基础或辅助设施， 发生地震时

可能造成物料大量泄漏 。 控制室、变配电所、消防泵房(消防水

池)、深井泵房等属于重要的辅助设施，故土述建(构)筑物应

划分为重点设防类(乙类)。

14.2 建(构)筑物

1~. 2. 1 这些建筑物的门、窗向外开启 ，有利于可燃气体扩散、

泄月二和事故状态下人员快速逃生， 泄压措施应符合现行国家标准

《建筑设计防火规范 )) GB 500 1 6 的有关规定 。

14.2.3 危险性装置的设备、构筑物的平台设置两个以上的梯子

通往地面， 主要是为防止一个梯子事故状态下被封住，影响人员

逃生 。 有的平台虽只有一个梯子通往地面，但另一端与邻近平台

用走桥连通，可视为两个安全出口 。

14.2.6 大型设备基础为泪凝土体积大于 20时的设备基础， 大

体积泪凝土定义详见现行国家标准《大体积混凝土施工规范 》

GB 50496 。

14. 2. 7 液化天然气储罐、冷稍等设备基础在低温情况下可能受

到冷损害 . 故应有耐低温保护的措施，如基础下设置 自然通风 、

储罐的内外罐之间应有绝热措施及储罐底部设置视IJ温元件、非自

然通风的液化天然气储罐基础设计时应考虑预留放置电伴热带的
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套管 . 并保证施Tf:I才不堵塞 。 此外 . 基li:l:木身 n=~凝土也应有抗冻

要求 . 抗冻标号不小于 FJ OO ; 1-1:'1 于 1昆凝土的含;j( 率直接影响抗

冻性能 . 因此控制?昆凝土的水胶比较为犬饱 ， 一般不大于 0. 5 0

储罐罐体底板与基础之间做好防水 ， 主要是防止积水对罐体底板

造成锈蚀电积水也可能会受上部低温影响反复冻融，降低?昆凝土

的强度及耐久性。

U. 2. 8 设置防火堤、隔j足的日的是将 1111:漏 的液化天然气罔定在

堤内 . 防止液化天然气1HLWD扩散。 防火堤在任何情况下均应满足

强度与稳定性的要求及在介质低温的情况下不燃烧、不明明、不

渗漏的要求 。
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15 供暖、通风与空气调节

15. 1 一般规定

15. 1. 1 供暖、通风与空气 ì)r.J节t程 . 娃为保证人员的工作环

境、设备的运行环境良好而设置，其垣行过程中的能把也非常可

观。 |王|此设计中必须贯彻适) 1 J 、经济 、节能、 安全等原则，会同

有关专业通过多方案的技术经济比较 . 确定 出 整体上技术先进、

经济合理的设计方案 。

15.2 供暖

15.2. J 本条规定是参照 1 ，，1家现行标附: <<工业边1ft 1J~暖通JA与空

气洲节设计规范 )) GB 500 ] 9 及 << {Ï r l lJ化工采暧 _@风与空气调节

设计规范 )) S Hj T 300"1 的有关规定 . 并结合禾然气被化丁，厂各

功能房间的特点进行的规定 。

15.2.2 含有可燃气体、液化怪及可燃液体的房间是爆炸危险环

境， I性规定不应采用明火和电热散热器供|匠 。

15.2.-' 木条参照现行行业标咐 《化工采I匮通风与空气调节设计

规也 )) I-{Cj T 2 0 69 8 的有关规定flllJ 定 。

15.2.5 木条规定是防止供暖管道在绝热破坏后)111热可燃气体 、

液化侄及 IIJ燃液体管道 ， 使管道内介质受热膨胀引发事故 。

15.2.6 管道焊接相比法兰、螺纹连接质量可靠 . 供暖管道 rll ~II，) 

热媒发生泄漏时可能造成配电间、 发电间、控制室的设备电气挝

路 ， 故作此规定 。

15.2.7 本条规定是为防止可燃气体、可燃液体边过套管进入其

他房间引发火灾爆炸事故 。
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15.3 通风

15.3.1 建筑物内宜优先采用自然通风，自然通风方便、节能 。

生产厂房、 化验室等建筑物内可能存在可燃气体或者其他因设备

运行产生的对人体有害的气体，当自然通风不能满足生产安全、

劳动卫生安全要求时，应采取强制通风。 抗爆控制室由于没有窗

户，所以必须进行强制通风。

15.3.3 本条规定强制通风机的开关j业分别设置在室内外便于操

作的地方 . 主要是考虑发生可燃气体油市j时方便操作，有利于操

作人员的人身安全。

15.3.4 斥缩机厂房内可能泄漏的气体中有天然气和制冷剂，这

些气体有的比空气轻，有的比空气重，所以高点和l低点均应设置

通风。

15.4 空气调节

15.4.1 对温度有要求的设备间及仪表间内的一些仪器仪表、机

柜在室温较高时可能发生故障 . 故作此规定 。

15.4.3 送风、回风管道上设置防火装置，风道采用非燃烧或难

燃烧材料. 是考虑在火灾事故下风道能阻挡火焰传播 。
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