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前 言

本文件的全部技术内容为强制性。

本文件按照GB/T 1.12020《标准化工作导则 第 1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中华人民共和国应急管理部提出，危险化学品安全监督管理一司业务管理、政策法规司统

筹管理。

本文件由全国安全生产标准化技术委员会化学品安全分技术委员会 (SAC/TC 288/SC 3)技术归
口及咨询。

本文件起草单位：中国安全生产研常研究院、中国褰球工程有限公司、中国石化T程建设有限公司、
中国石油天然气集岛有限公司炼油化工和新材料分公司、中国石油化工集团有限公司、中国石油天然气

集团有限公司、中石化广州工程有限公司、中石化安全工程研究院有限公司、中国石油天然专集团安全
环保技术研究院有限公司、中国石油天然气集团兰州石化公司、中国石油工程建设有限公司。

本文件主要起草人：王如君、于国鹏、舒小芹、赵晓静、杨国梁、李少鹏、韩钧、王占宇、多英全、黄兰、

吴昊、褚云、张旭旭、蒋军成、王玮家绪军、戴琴荣、吕强;恶少啊、李成凯涛、立达、张力、张悦、郑学鹏、
曾小军、杨锋、王春领、赵栓柱、刘博、王学岐、王振坤、刘永强、郎需庆、杨新和、李文堂、葛保锋、陈红捷、

赵凌智、宋斌、庞东、吴惠萍、郑建华、周宁、万收兰、苏苗、王文煮、曹颖、洪洋、武铜柱、何龙辉、蔡明锋、

王学军、牛来平、娄仁杰、王睿博、王金良。

本文件为首次发布。
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化工企业液化烧储罐区安全管理规范

1 范围

、设计、关键设备及材

改建液化炷储罐、扩

本文件不适用于液化天然气接收站、天然气液化工厂、地下水封石洞液化煌储存 气田及净化

2 规范性引用文件

uWuimlunml^

GB 18306 中国地震动参数区划图

建筑抗震设计规范

爆炸危险环境电力装置设计规范

球形储罐施工规范

火灾自动报警系统设计规范

石油化工企业设计防火标准

压力容器

石油、石化和天然气工业用离心泵

熔敷金属中扩散氢测定方法

气动调节阀

钢制球形储罐

工业阀门 压力试验

石油及天然气工业 往复压缩机

旗力管道规范 军业普道
无轴封回转动力泵技术条件（ U类）
石油、石化及天然气工业流程用容积式回转压缩机

现场组装立式圆筒平底钢质低温液化气储罐的设计与建造

，生产经营单位生产安全事故应急预案编制导则

GB/T 150
GB/T 3215
GB/T 3965
GB/T 4213
GB/T 12337
GB/T 13927U* 1M

下列文件中的内容通过文中的规范性弓】用而构成车文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对i的版本适用于本文件；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
本文k

GB 30077 危险化学品单位应急救援物资配备要求

GB 30871 危险化学品企业特殊作业安全规范
一 一二二

GB/T 34875 离心泵和转子泵用轴封系统

GB 36894 危险化学品生产装置和储存设施风险基准

GB/T 37243 危险化学品生产装置和储存设施外部安全防护距离确定方法

处理厂液

气站等液 煌储存区的安全管理。

至储罐区、煤层气制 LNG储罐区、港口液化煌储罐区，以及城镇燃气供应站、LPG/LNG 加

GB 50011
GB 50058
GB 50094
GB 50116
GB 50160

GB/T 20322
GB%* 20801
GB/T 25140
GB/T 2啾7
GB/T 26978
GB/T 296蠹

本文件规定了化工企业厂区内液化是储罐区总体要求、规划布局与总图
料采购、施工质量管理、试车投用、运行管理、检维修管理、应急管理的要求。

本文件适用于化工企业（包括石油化工、煤化工、精细化工等）厂区内新;

区及在役液化烧储罐区的安全管理。

1
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GB 50170 电气装置安装工程 旋转电机施工及验收标准

GB 50275 风机、压缩机、泵安装工程施工及验收规范

GB/T 50493 石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计标准

GB 50650 石油化工装置防雷设计规范

GB/T 50779 石油化工建筑物推媒丧轩标准
GB/T 50938 石油化工钢制低温储罐技术规范

GB 50974 消防给水及消火栓系统技术规范

GB 50984 石油化名:厂布置设计规范
GB 51156 液化天然气接收站工程设计规范
GB/T 512哂石油化工T：程数字化交付标准
GB 55003-^021 建筑与市政地基基础通用规范

HG 20231 化学暹建设项目试车规范NB/T4%18.2 承压设备用焊接材料订货技术条件 第 2部分:钢焊条

NB/T1^7042 ，卧式容器

SH/T 3006 石油化工控制室设计规范

SH/T 3007 石油化工储运系统罐区设计规范
SI1S009 石油化工可燃性4体排放系统设计规范
SH13012 石油化工金属管道布置设计规范

SH/T 3059 石油化 I：管道设计器材选用规范

SH/T 3108 石油化工全厂性工艺及热力管道设计规范

SH 3136 液化煌球形储罐安全设计规范

TSG 08 特种设备使用管理规则

TSG 21 固定式压力容器安全技术监察规程

TSG D7OO5 压力管道定期检验规则一- 工业管道

下列术语和定义适用于本文件。x
3. 1

液化煌 liquefied hydrocarbon
在 15 ℃时，蒸气压可 0.1 MPa的煌类液体及其他类似的液体。
［来源：GB 50160—2008（2018 版）,2.0.19］

液化石油气 liquefied petroleum gas；LPG
在常温常压下为气态，篦压缩或泠却后为液态的 C3、J及其混合物。
［来源:GB 50160—20演318版），2.0. 2丽

厂区 plant area
工厂围墙或边界内由生产区、公用和辅助生产设施区及生产管理区组成的区域。

［来源：GB 50160—2008（2018 版），2.0.2］

2

防火堤 fire dike
用于常压易燃和可燃液体储罐组、常压条件下通过低温使气态变成液态的储罐组或其他液态危险
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品储罐组发生泄漏事故时，防止液体外流和火灾蔓延的构筑物。

［来源:GB 50351—2014,2. 0. 3］
3.5

罐组 a group of storage tanks
布置在一个防火堤内的一个或多个储罐。

［来源:GB 50160—2008,（2018版），2.0. 24］
3.6

罐区 tank farm

一个或多个罐组构成的区域。

［来源：GB 50160—2008（2018 版），2.0.25］

3.7
液化煌储罐区 liquefied hydrocarbon tank farm
由液化烧储罐及其泵组、压缩机等配套设施构成的区域。

3.8
压力式储罐 pressurized storage tank
设计压力大于或等于 0.1 MPa（罐顶表压）的储罐。
注：本文件所涉及的压力式储罐包括全压力式储罐和半冷冻式储罐，不包含覆土式储罐。

3.9
全压力式储罐 fully pressurized storage tank
在常温下盛装液化煌的压力式储罐。

3. io
半冷冻式储罐 semi-refrigerated storage tank
在储存温度低于常温且高于储存介质的常压沸点下，盛装液化烧的压力式储罐。

3. 11B
全冷冻式储罐 fully refrigerated storage tank
粒低温常压下盛装液化煌的储罐。
注：本文件仅指全容罐和薄膜罐。10iH

3. 12
全容罐 full containment storage tank
由内罐和外罐组成的储罐，其内罐和外罐都能适应储存低温冷冻液体，内夕蹿之间留有一定距离.

罐顶由外罐支撑，在正常操作条件下内罐储存低温冷冻液体，外罐既能储存途冻液体，又能限制内罐泄

漏液体所产生My体排放。
3. 13

薄膜罐 membrane tank

金属薄膜内罐、绝热层及混凝土外罐共回形成的复合结构。金属薄膜内罐为非自支撑式结构，用于
储存低温冷冻液体，其液相荷载和其他施加在金属薄膜上的荷载通过可承受荷载的绝热层全部传递到

混凝土外罐上，其气相压力由储蠡蜘题承受。 一
［来源：GB 51156—2015,2. 0. 15,有修改］

3. 14
操作基准地震 operating base earthquake；OBE

不会造成系统损坏、不影响系统重新启动并继续安全运行的最大地震。

注：该级别的地震作用不会损害储罐系统运行的完整性，能够保证公共安全。

［来源：GB 51156—2015,2. 0.17,有修改］
3
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3. 15
安全停运地震 safe shutdown earthquake；SSE
不会造成系统基本功能失效和破坏的最大地震。

注：该级别的地震作用可能会造成装置和储罐的局部永久性损 盘不会破坏系统的完整性。
［来源：GB 51156—2015,2.0.=,有修改］

3. 16
安全停运震后余震 aftershock level earthquake；ALE
安全停运地震发多整生的余震。
注：该级别的地震再发生作用时仍不会破坏系统的完整性。

［来源：GB U&6—2015,%.19,有修改］
3. 17

紧急切断阀 emergency shutoff valve
安装在储罐底部的液相进出口工艺管道上，专用于防止储罐超装或当罐区内发生火灾1泄漏等事故

时，能够快速手动、自动切断和隔离物料的开关阀。

4 总体要求

4. 1 企业主要负责人应对液化煌储罐区安全管理工作全面负责。液化运储罐区的企业应对储罐设计、

采购、施 验收、运行、检维修等全过程实施安全风险管理，并开展液化煌储罐乌各阶段风险分析，基于
风险分析结果和本质安全的原则制定有效防擎措施。
4.2 企业应建立风险分级管控和隐患排查治理双重预防机制，落实重大危险源安全包保责任制，液化

度储罐区投用前应按要求接入全国危险化且品安全生产风险监测预警系统。
4.3 企业应采取物理隔离、电子围栏、人员定位或其他措施，防止无关人员进入液化烧储罐区。

4.4 液化煌储罐区工程设计除应执行本文件外，还贵符合 GB/T 20801,GB 50160、GB 50984、
GB 50（）58、SH/T 3007、SH 3OO9、SH 30i2、SH/T 3059、SH/T 3108.SH 3136 及其他有关现行国家和
行业标准的规定。

4. 5 液化煌储罐区的外部安全防护距离应满足 GB 3.6894、G6g 37243中规定的个人风险及社么风险
的要求。、
4.6 新建液化运储罐应根据生产需要和风险评估.确定液化烧储罐区储罐选型，采用全冷冻式储罐、压

力式储罐、漆土式储罐等，并满足以下要求：
a） 压力式储罐单罐容量不应大于 3 000n?；厂区内全冷冻式储罐单罐容量不应大于或等于

50 00f，确有需要单罐容量大于或等于 50 OOOm：'时，储罐应采用预应力混凝土外罐结构；

b） 对于每一郊品类窟顺，当其年加工量或周转量小于或等于 1少万吨/年时左力式储罐总容
量不应大共於）00mN选用的压力式储罐总数量不应多于00.

c） 对于每一种岛I液化烧 或周转量每增加100万吨/年区龄j、于 100万吨/年）时，
压力式储罐容量增加量不应大于 ，增加的压力式储罐数量不应多于 4个；

d） 当液化石油气类液化运采用压力式储罐时，每一品种设计储存天数应按照 SH/T 3007 规定的
下限值取值。

4.7 在满足工艺要求的条件下，液化煌压力式储罐应减少开口数量。

4.8 覆土式储罐的设计应按照相关国家标准和行业标准进行设计，同时材料、制造、防腐保护、验收、检

验、监测应满足 TSG 21等标准的相关要求。

4.9 全冷冻式储罐基础、预应力混凝土外罐结构设计使用年限不应小于 50年，安全等级应为一级。

4. 10 新建液化运储罐区的设计应数字化交付。在役的液化烧储罐区应建立健全安全风险数字化管控

4
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措施。

4. 11 新建液化烧储罐区设计阶段应开展危害分析［如过程危险性分析（PHA）、危险与可操作性分析

（HAZOP）等］，分析团队至少包括组长、记录员、工艺设计/技术人员、仪表/设备工程师、现场技术人

员、安全工程师等，组长应具备高级技术职称或拥有 10 年及以上相关领域设计、工程咨询或生产经验，

并主持过至少 3项相关领域的危害分析王名。
4. 12 液化运储罐区的工 备量更应委托原设计单位或具有工程设计综合或化工石化医药行业甲
级资质的设计单位进行设计，并应及时对变更内容开展液化烧储罐区的危害分析。

4. 13 在役液化烽储罐区应根据生产运行和设备现状适时开展基于风险的检暇RBI）,当安全风险不
可接受时，应及时采取措施将风险降低到可接受程度，采取措施后仍强不到可接受风险标准的，应予以

停用。

5 规划布局与总图布置

5. 1 新建液化烧储罐区规划选址呼应根据企业及相邻工厂或设施的特点和火灾危险类别.结合周边环
境、风同与地形等自然条件合理确定。

5.2 新建液化烧储罐与相邻工厂或设施、与同类企业及油库的防火距离应满足现行规范的要求。

5.3 新建液化煌储罐区应有项目前期阶段按照 GB 3689'4、GB/T 37243 开展定量风险评价.并将结果
应用于项目规划设计。

5.4 现场机柜室的设计应满足 SH/T 3006 的要求；厂区内的人员集中建筑物应评估液化烧的蒸气云
爆炸危险源（VCE）影响，当需抗爆设计时，廖符合 GB/T 50779的规定。

6 设计要求

6. 1 t：艺
6. 1. 1 液化屋压力式储罐的设计要求如下。

a） 新建储罐下部进、出物料管道上靠近储罐的第一道阀门应为紧盍切断阀。紧急切断阀不应用
于工艺过程控制,应按动力故障关设置，且应设置远程控制功能和手动执行机构（如手轮等），

手动执行机构应有防止误操作的措施。

b） 物料储存温度小于。 的新建储罐，后部第言与点高记断阀之间法静称压力不应低于
PN50,应采用带颈对焊钢制突面或凹凸面管法兰。采用突面法兰时应采用带内外加强环形缠

绕式垫片，采用凹凸面管法兰时应采用带内加强环型缠绕式垫片。紧固件应采用专用级。

c） 物料储存温度大于 0 ，且进出料 下部的全压力式储罐，容积大于 时应设注水设

施（工艺介质有特殊要求不能注水的除外），容积小于或等于 13需时应经过风险评估确定是

否需要设注水设施。注嘿施应有防止液化炫窜入上游注水系统的措施.注水系统设计按附
录 A执行。

d） 有切水需求的液化烧储罐应采用由自动切水器而亏水收集罐组成的密闭切水系统，自动切水

器排出的污水应经繇IT外闪蒸、分离脱除煌类后再排心厂污水系统，闪蒸气应排入安

全泄放系统。全年最冷月平均最低气温低于 0 P的区域，液化燃储罐底部切水线应设置

伴热。

6. 1.2 当安全泄放系统出现故障或检维修时，储存有物料的液化烧储罐应保证有可靠的安全泄放

措施。

6. 1.3 液化煌全压力式储罐、半冷冻式储罐的罐本体或气相连通平衡线应设有超压安全排放系统功能

的泄压调节阀，此泄压调节阀应具备远程控制和就地控制功能。
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6. 1.4 液化烧泵应设置远程停泵功能，泵出 设置止回阀，并在泵出口设置远程切断阀。

6. 1.5 液化灶含有易自聚不稳定的二烯炫等物料时，应采取防止生成自聚物的措施。

6. 1.6 储存易氧化、易聚合不稳定的液化煌时，应采取补氮措施。

6. 1.7 液化煌管线上用于吹扫和置换的多冬性连接点应设备巴双阀间同时应设置单向阀、导淋和盲
板。液化烧管线放空放净处应设双阀或单阀加封堵设施。

6. 1.8 丁二烯物料采用压力式储罐储存时，除满足上述要求外，还最满7下要求：

a） 储罐应定期检测氧含量、聚合物含量、阻聚剂言量 物聚霸
b） 控制储存系统吝相氧含量，聚合级不应大于 0.2%,工业级不应大于
c） 管道应减少导淋、盲段等死区；

d） 储存周期在两周以下时，储罐应设置水喷淋冷却系统，或者设置冷冻循环事统和阻聚剂添加
系统；露周期在两周以上时，储罐应设置冷冻循环系统和阻聚剂添加系统；

e） 储罐及管道受全阀前应设爆破片和压力仪表，储罐的安全阀出口管道应设氮气连续吹扫或采
取储罐压力高高联锁氮气吹扫；

f） 储罐储存系数应小于或等市 0.9,并设置高液位报警护高高液位自动联锁切断进料措施。
6. 1.9 液化灶装卸应采用具备锁定、防脱落和脱落自封闭功能的专用接头。

6.2 设备

6.2.1 全冷冻式储罐

6.2. 1. 1 全冷冻式储罐的设计、制造及检验要求应符合 GB/T 50938,GB/T 26978的规定。
6.2. 1.2 全肉冻式储罐的选材应根据储罐的使用条件（如设计温度、设计压力、介质特性和操作特点
等）、材料的性能（力学性能、工艺性能、与介质的相容性和物理性能）、储罐的建造i艺以及经济性综合
考虑。所用材料应符合材料标准的规定，并有质量证明文件。；越代iwc
6.2. 1.3 全冷冻式储罐的设计载荷应包括规范规定的在全生命周期内所应承显的载荷及其组合。
6.2. 1.4 全冷冻式储罐的罐底、罐壁、吊顶或罐顶应进行绝热设计。绝热设计除满足储罐:设计蒸发率

外，罐底绝热层应满足各设计工况下抗压强度要求:
6.2. 1.5 新建全冷冻式储罐内罐罐壁高度应满足正常操作和操作基准地震（OBE）：安全停e地震
（SSE）情况下液体晃动波高的要求，不应小于以下高度的较大值：

a） 设计液位+300 mm;
b） 储罐最大正常操作液位+OBE工况下液体晃动波高+300 mm；
c） 储罐最大正常髅液位+SSE工况下液体晃动波高。

6.2. 1.6 新建全冷冻式情罐不应在罐壁或底板上开孔。

6.2. 1.7 钢制双壳全冷冻式储罐的设计要求如下。

a） 内罐和外罐应分别依据最低设计金属温度选材，最低设计金属温度应按最不利的工况确定。

b） 新建储罐内罐和外罐之间及储罐系统与附属结构间应采用柔性连接，确需设置固定连接时，

应满足下列要求

1） 连接结构应适应X罐耳寸罐之间的热胀冷缩和液体静压力的作用；
2） 连接结构应采取隔热措露
3） 内罐吊顶开孔和外罐罐顶开孔之间的连接，应适应内外罐顶之间的相对位移，穿过吊顶

的开孔应能自由移动。

c） 环梁区域的热工设计应使环梁以下罐底板或衬板的温度不低于其最低设计温度。钢制全容

罐的二次隔离层应能够长久有效隔离冷介质对储罐基础的影响，当无法满足此要求时，基础

应按照低温工况进行设计。
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d） 新建储罐基础的允许沉降量要求如下：

1） 储罐基础沉降整体倾斜差不应大于 2倍储罐直径除以 1 000；

2） 储罐边缘至中心不均匀沉降量差，不应超过储罐半径除以 300；

3） 沿罐壁圆周的环向不均匀呼差（周向沉降），每 10 m圆周弧长内不应大于 6 mm；
4） 基础可接受的均匀沉降量数值，尚应根据储罐系统及相邻部件上的管道和结构连接

决定。

6.2. 1.8 混凝土全冷冻式储罐的设计要求如下。

a） 当混凝土全冷冻式储罐的混凝土表面温度低于一 40 '℃时，混凝土构件应采用低温环境混凝
土，构件当中的钢筋低于一40°C时，应采用低温钢筋。低温环境混凝土和低温钢筋应符合相
应的标准和规范。

b） 暴露于大气的混凝土储罐外壁应有防腐性能，穹顶应有防水和防腐性能。

c） 混凝土全冷冻4储罐应进行正常操作、停产检修、抗震、火灾、泄漏和施工等工况的设计。
d） 混黜土全冷冻式储罐应进行 OBE、SSE和安全停运震后余震（ALE）的抗赛设》,OBE 工况下

#意检修保持弹性。
e） 混凝土全冷冻式储罐钢穹顶设计应进行施工阶段的儿何非线性的整体稳定分析。

f ） 混凝土全冷冻式储罐外罐壁泄漏工况设计应计入混凝土开裂后的材料非线性。

g） 混凝土全冷冻式储罐装（）BE工况下，桩基水平承载力计算应符合 GB 55003—2021中 5. 2. 3

的规和
h） 混凝土全冷冻式储罐基桩水平承载力计算应计入以下的影响：

1） 应分析土体叠合效应对基桩的不利影响；

2） 当桩顶采用隔震支座时，基桩不考虑承台约束效应且应计人隔震支座在大变形下产生的

重力二阶效应对基桩水平承载力降低的影响。

i） 当采用高桩承台时，桩基础露出地面部分应按柱设计，基桩不考虑抗震承载力提高且应计入

高出地面部分水平力产生的附加弯矩对基桩永津承载力降低的影响。

6.2.2 压力式储罐

6.2.2. 1 球形储罐选材除应符合 TSG 21、GB/T 12337 等标准和规范的相关规定外，对低温低合金钢
制球形储罐，还应根据设计条件、材料特性和本质安全等提出必要的技术要求；除球壳、接管、法兰等材

料应适用于液化烽介质外,螺柱、支柱手身料都反耐液化烧储罐彘大气腐蚀，操作平台和梯子、扶手尚
应根据气候条件采取防腐措施或选用耐腐蚀材料。

6. 2. 2. 2 卧式储罐的材料、设计、制造、检验和验收应符合 TSG 21、NB/T 47Q42的有关规定。
6. 2. 2. 3 球卷储罐用焊条应进行复验，其中扩散氢含量应按批号复验。扩散氢试验品按GB/T 3965
规定进行，应使用水银法和热导法等方法，扩散氢含量应符合 NB/T 4缪妒2相关通。
6. 2. 2. 4 当液化煌中含有硫化氢可能造成应力腐蚀时，新建储罐不应这用低合金高强钢；如确需采用
标准抗拉强度下限值卡怔 540 MPa的版a金高强钢，则液化煌中硫化氢含量不应大于 20 mg/kg。
6. 2. 2. 5 对于介质可能含有硫化氢的赢低合金钢制液化炫储罐，磐行焊后热处理。
6. 2. 2. 6 新建 LPG储罐应按含硫化氢进行设计，当设计条件明确物料组分不含硫化氢时除外。

6. 2. 2. 7 新建储罐管 用法兰连接时，应采用带颈对焊钢茄羹面或凹凸面管法兰。法兰连接结构
（法兰、紧固件、垫片）应符合 TSG 21 和相应国家、行业标准要求，不应采用与储存介质不相容的垫片
材料。

6. 2. 2. 8 新建球形储罐壳体开孔应采用整体补强结构。

6. 2. 2. 9 球形储罐支柱上耐火层不应覆盖通气口。

6. 2. 2. 10 新建液化烽压力式储罐的设计文件应包括风险评估报告。
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6.2.3 泵和压缩机

6. 2. 3. 1 液化短离心泵应按照 GB/T 3215 进行设计、制造和检验，轴封应按照 GB/T 34875 设计、制

造和检验。

6. 2. 3. 2 液化烽储罐区离心泵暨解麹L械击封，轴封的设计压如S座低于泵最大入口压力。新建液
化烽罐外泵应配置轴温、振动检测仪表和在线状态监测系统。当安委空间不受限时，在役液化煌罐外泵
应配置轴温、振动检测仪表和在线状态监测系统.雪安装空间受限n寸，应规定振动和轴温检测点，供巡检

人员定期检测。

6. 2. 3. 3 新建全冷冻受储罐罐内泵和罐外泵应选择立式潜液泵。
6. 2. 3. 4 立式潜液泵应设置轴振动、泵井液位，以及低流量等联锁保护和电机过载模限
6. 2. 3. 5 当介质为极度或高度危害时，应选择无轴封泵，并设置相应的轴承状态监测:电流保护、泄漏
监测等安全保护装置。无轴封泵的设计、制造、检验应符合 GB/T 25140 要求。当无轴封'泵输送能力达
不到要求时.应选择双机械密封的离心泵。

6.2. 3.6 新建液化烧储罐区制冷压绸机优先选择螺杆式，其设计、制造和检验应日合 GB/%5357 的
相关规闻
6. 2. 3. 7 新建液化煌储罐区零发气压缩机选择嚏复式压缩机时，其设计、制造和检验应符合
GB/T 20322的相关规定，并应配置在线状态'监测系统。
6. 2. 3. 8 往复式压缩机应设置排气温度、进气压力、机身振动、润滑油压力等联锁保护。

6.3 罐区布置

6.3. 1 设备及管道布置

液化烧储罐区的设备及管道布置应满足 GB 5016Q、SH 3Q12 等有关耍求。

6.3.2 消防扑救场地

当液化烧储罐顶平台高度超过 24 m时.储罐周围应设置不小于 20 mXIO m（含道路）的消防扑救

场地，消防通道、转弯半径、路面宽度等应满足相关标准要求。

6.3.3 液化煌泵和罐组附属压缩机布置

6.3.3. 1 除工艺操作有特殊要求或受自然条件限制影响等因素外，液化运泵和罐组附属压缩机应露天

或半露天布置。

6. 3. 3. 2 当液化煌泵和罐组附属压缩机在封闭厂房内布置时，封闭厂房内应采用不发生火花的地面；

除用于收集地面污水雨水的排水沟和排水 ，新建液化煌储罐组不应设地坑和地沟，在役罐组地面设

有地坑或地沟时，岛防止可燃气体积聚的措施。
6. 3. 3. 3 除罐内泵外，液北烧压力罐组专用泵应布置在防火堤组与液化运储罐的防火间距不应小于
15 m。

6. 3. 3. 4 新建液化煌泵不忘加在管廊下方，泵体外缘距管廊垂直投影外缘水平距离不应小于 3 m。
6.3.4 管廊布置

6. 3. 4. 1 新建管廊不应环绕罐组布置，当管廊顶层高度大于 6 m时不应三面围绕罐组布置。

6. 3. 4. 2 新建管廊不应沿罐组长边两侧平行布置。

6. 3. 4. 3 新建全厂公共管廊与储罐间距不应小于 7.5 m,不应穿越液化烧罐组与其专用泵区之间的
区域。
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6.3.5 管道材料及连接方式

6. 3. 5. 1 液化及管线的材料选用应满足 GB/T 20801. 2的相关限制要求。
6. 3. 5. 2 新建储存乙烯、乙烷等3类液化煌储罐组用地红线边界阀组内的液相工艺物料管道及其组

成件的设计温度下限不应高于储存介质的常立沸点温
6. 3. 5. 3 发生液化烧泄漏的管道再次投用前，应按照 TSGD7005的相关要求重新进行评估，不满足使

用要求的管道应予以更换。

6. 3. 5. 4 液化烽管线上的阀门小血架用对夹连接方式。阀门的阀杆应设置防吹出结构。
6. 3. 5. 5 低温液化烧管道带有密闭阀腔的阀门应为带有阀腔泄压机构的阀I'f,泄压方向应满足工艺
要求。

6. 3. 5. 6 液化灶设备和管线上的 DN50 及以下的分支连接件应选用支管施m通W管式。
6. 3. 5. 7 新建储罐下部进、出物料管道上靠近储罐的紧急切断阀的阀体应采用锻件，阀体应进行

loo%无损检测和 1,g压力试验。
6.4 结构及耐火保护

6. 4. 1 全冷冻式储罐地基基础设计，应符合 6. 2. 1. 8的相关规定。
6.4.2 全冷冻式储罐地基基础施工图，应进行施工图审杳。

6.4.3 全冷冻式液化烧储罐首次投用满 1 年、2年、3年时，应对其进行沉降观测。在储罐运行过程中，

发现罐体或基础存在异常现象，应立即对基础进行检测。

6. 4. 4 全冷冻式储罐基础面设置沉降观测点，并安排专人定期进行测量，及时掌握储罐基础的地基变

形特征.如有异常应停止生产,设置家全警戒，及时上报相关人员进行处理。

6.4.5 全冷冻式储罐地震区应谱按下列要求确定：
a） OBE水准地震应为 50 年内超越概率为 10%（重现期 475 年）、阻尼比为 5%的反应谱表示的

地震动，且其反应谱不应小于 GB 50011 及 GB 18306 规定的所在地区的抗震设防地震所对应

1 的值*
b） SSE 水准地震应为 50 年内超越概率为 2%（重现期 2475 年）、阻尼比为 5%的反应谱表示的地
震动，且其反应谱不应小于 GB 50011及 GB 18306规定的所在地区的罕遇地震所对应的值；

c） ALE水准地震的反应谱加速度值应为 SSE反应谱加速度值的一半；
d） 竖向地震影响系数应不小手相面的水平地震影响系数的焉％。

6. 4. 6 对处于火灾蠢炸危险区域内的隔震系统应进行防火设计。
6.4.7 液化烧储罐6除少以下钢结构构件应覆盖适用于运类火灾的耐火更雅盖耐火层的钢构件的
耐火极限不应低于 2.0 h。

a） 液化煌秸罐附属钢结构中支撑液化烧管道和设备的梁、柱、承重斜撑。

b） 处于爆麻危险区域内的液化煌管架，其地面以上 9 m内的支撑管道的梁、柱、承重斜撑，以及

下部设有液化煌泵的管然其地面以上 10 m范围的梁、竹煤重斜，
6.4.8 距离压力式储罐、泵、换热器等液化煌设备小于或展于 30 m范围内的新建管廊支架的梁、柱、

承重斜撑整体应采用耐火极限不低超gh 的钢筋混凝土结构或钢结构。

6.5 供电安全及防雷防静电接地

6.5.1 新建液化煌储罐区消防低压用电负荷的供电，应在最末一级设置双电源切换装置或系统。设有

进线、分段电源切换系统的低压配电装置，不能作为最末一级双电源切换装置。

6.5.2 新建液化煌储罐区内消防用电负荷及紧急切断阀等的电源电缆在防火堤外时，应采用埋地或充

砂电缆沟敷设，确需地上敷设口寸 .应采用耐火电缆敷设在专用的电缆桥架内，且不应与可燃液体、可燃气
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体管道同架敷设。在防火堤内时，应采用埋地敷设，出地面至用电设备的部分电缆，应采用耐火槽盒或

保护钢管接至用电设备，保护钢管应采取防火保护措施。

6.5.3 新建液化煌储罐区应设置疏散用的应急照明，并采用集中蓄电池作为后备电源，供电时间不应

小于 30 min。

6.5.4 液化烽储罐区应装设本安型人体静电 7肖除器。

6.5.5 新建球形储罐罐体的防雷引下线不应少于.4处.在罐底处设置断接卡，并应确保柱腿进行防火

处理后的电气连通性。罐顶平台的灯具应有防雷保护措施.并标 GB 506to的相关规定。
6.5.6 新建全冷冻式储罐外罐为混凝土时，罐顶应设置接闪网，从罐顶中心向四周布置成环形网格，环

间间距不应大于 5叶量心向外辐射接闪线间的角度不应大于 防雷引下线不应少于 4 根，间距不

应超过 12 m。削!高超过 30 m时，应从 30 m起每隔不大于 6 m设水平接闪带，并当引下线相连。

6.6 自动控制

6.6. 1 液化烧储罐区基本过程控制系统（BPCS）、安全仪表系统（SIS）、可燃气体和有毒气体检测系统

（GDS）应分别独立设置。
6.6.2 新建液化煌压力式储罐液位仪表应按 2 套连续测量液位仪表和 1 个高高液位开关，或 3套连续

测量液位仪表进行设置。液化煌压力式储罐应设置高液位报警、低液位报警、高高液位报警和低低液位

报警，高高液位报警应联锁关闭储罐进料紧急切断阀。

6.6.3 h有可靠的气源口寸*新建液化烧储罐区的储罐紧急切断阀应选用气动紧急切断阀；当无可靠气

源时�紧纂切断阀应采用配置蓄能器的液压执行机构。
6.6.4 新建罐区压力式储罐紧急切断阀的阀体应采用火灾安全型，并符合相关标准的要求，执行机构

及电气元件（如电磁阀等）应设置防火措施。泄漏等级应至少达到 GB/T 13927 中 D级或 GB/Tk213
中 V级的规定。

6.6.5 新建罐区压力式储罐的紧急切断阀及储罐本体仪表应采用耐火电缆。仪表接线箱应安装在防

火堤外。

6. 6. 6 液化烧储罐区应按照GB/T 50493的要求设置可燃气体和有毒气体探测器。
6.6.7 新建罐区压力式储罐的紧急切断阀应设现场操作开关.用于在紧急情况下现场手动关闭紧急切

断阀。现场操作开关应设置在防火堤外.且距离紧急切断阀、泵的距离应大于 15 m。

6.7 消防

6.7. 1 液化煌储罐区应设置消防给水系统、消防冷却水系统及移动式灭火器等设施，并处于可用状态。

消防系统的设置情况息I足 GB 50160、GB50974 等规范的相关要求。
6.7.2 用于保护液化煌压卷式储罐、钢制外壁的全容罐、液化烽泵及压缩机等火灾危险性高的工艺设

备的水炮,应确定水炮射流不被遮挡。当射流被管廊、其他设备等遮挡时，应采取高架遥控炮、调整水炮

位置等措施确保水炮可有效覆盖被保护设备。

6.7.3 距离液化煌压力式储罐、泵、换热器等液化烧设备力式或等于 30 m范围内管廊上的液化度和

其他可燃易燃介质管道，应在消防炮的覆盖范围内。

6. 7. 4 全冷冻式储罐采用钢制外壁的全容罐时，消防设计要求如下：

a） 罐顶冷却水供给强度不应 • nv ,罐壁冷却水供给强度不应小于 2. 5 L/min • m2；
b） 罐顶物料进出 、安全阀、泵口法兰等重要阀门和设备法兰 应设置水喷雾保护；供水

强度不应小于 20. 4 L/min • m2；
c） 储罐的移动消防冷却用水量不应小于 80 L/s,覆盖范围应覆盖罐顶；
d） 储罐应在罐内泵出口平台设置火焰探测器，其报警信号应联锁启动相应储罐的水喷雾系统；

罐外泵设置水喷雾系统时，应在泵出口附近设置火焰探测器，其报警信号应联锁启动相应水
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喷雾系统；

e） 相邻储罐的消防设计应满足 GB 51156的相关要求。
6.7.5 新建液化煌泵区应设置火焰探测器。新建液化煌压力式储罐应设置线型感温火灾探测器。

6.7.6 液化烧储罐区火灾自动报警系统应满足 GB 50116的相关要求，储罐区四周道路路边应设置手

动报警按钮，并应设置消防应受
6.8 数字化管理

6.8. 1 新建液化煌储罐区数字化交付应符合 GB/T 51296 相关要求。数字企交付信息应满足完整性、
准确性和一致性的输要求，其内容应与交工资料所对应的部分一致，接收方应提供数字化交付策略和

交付基础，协调和管理工程数字化交付工作，验收交付方所移交的交付信息。

6.8.2 数字化交付信息应定期维护，发生变更时应及时更新数字化信息。

6.8.3 新建液化炫储罐区应对火灾探测器、雨淋阀组、可燃气体、有毒气体报警等关键设备及消防设施

实时采集相关信息，实现数字化管理。

6.8.4 新建液化煌储罐区应依托及区或企业自建的虚拟现实（VR、MR）系统建主三维模型，开展火灾

模拟救援、消防预案动态化模拟售出作
7 关键设备及材料采购

7. 1 采购过程要求

7. 1. 1 对液化烧储罐区的 A 类、B类物资招标采购时应采用综合评标法，评分标准应包括技术要求、
质量保证体系、安全业绩等权重、技术标权重在整个评标中占比不低于 60%M A 类、B类物资如下。

a） A 类物资包括：高强钢储罐罐板、低温容器用 9Ni 钢板、低温容器、气化器、换热器、DI类压力
容器、全冷冻液化烧储罐、全冷冻液化煌储罐罐内泵、全冷冻液化烧储罐罐外泵、蒸发气压缩

1 机、制冷压缩机、紧急切断阀嘲卜5
b） B类物资包括：管道及管件、阀门、换热器配件、机泵、电机、压力仪表、温度仪表、液位仪表、减

压阀、除 A类物资以外的压力容器及其用钢板等。
7. 1.2 采购方在招标文件中应明确供方具有良好业绩和质量保证体系，交付物技术要求及供方质量保

证责任、产品包装与运输、验收等相关要求。

7.1.3 供方应具备相应产品的生产经营资质证书.并取得质量管理体系认证。 //
7. 1.4 供未应完全M应设计技术文件要求，如有技术偏离应得到设计书面认可，不应随意提高或降低

技术（质量）噪。
7. 1.5 当供方需要确定分供方时，分供方应同时遵照上述要求，并经过采购方认可。

7.2 物资检验及监造

7.2. 1 机泵、压缩机的设计、制造、检验试验等应符合?叶^、GB/T 20§22的有关规定；压力容器
的选材、设计、制造、检验和验收应符合 GB/T 150 和 Tsd签1的有关嵋/
7.2.2 相关物资和设备采购热嬲影响程度的重要性进行分卷第I点监造、关键控制点检验、巡检、

出厂检验时,应确保采购物资质量

7.2.3 对于不同等级的设备，在质量计划、检验计划、供应商选择审批等方面要求与参与程度采取不同

策略。

a） A 类物资采取的策略:驻厂监造（原产地在国外的进口物资可采用关键控制点检验）。对公开
招标后新引进的供应商所供重要设备材料（对产品质量或生产过程有直接影响、结构复杂、加

工及装配精度高、材质特殊、制造周期长、造价高），均实行第三方监造，确保制造质量受控。
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应加大监造的管理，有驻厂监造的需不定期抽检。未安排驻厂监造的，应设置关键监造节点。

对于重要设备已经委托的监造，应加大对铸件的监造和安排驻厂监造。

b） B类物资采取的策略:关键控制点检验、巡检、出厂检验及框架协议物资的监造。应组建专业
技术团队，参加见证验收，应提月送备见证、验收频次，应做细制造环节质量管控工作，确保设
备材料本质安全。

7.2.4 包装与运输要求：

a） 包装应确保产品不受损伤、变质「二：
b） 供方应针对运输过程中的震动、可能发生的碰撞对产品造成的影响，采取必要的防碰撞或震

动措施。」’

7.2.5 到货验收质量控制要蔡：
a） 验收应由项目相关方联合验收；

b） 验收应依据设计文件对所采购物资的型号、规格、尺寸及质量证明文件等进行复核，并做好物

资验收后的标识移植与跟踪工作，防止错用；对于不锈钢或合金钢等需或做材质分析、无损检
测的按质量验收规范执行；

c） 应建立材料质量信息化系统管理，实现物资管理可追溯。

8 施工质量管理

8. 1 基本要求

8. 1. 1 施工单位应具有石油化工工程施工总承包资质，资质等级应与所承担施工的工程项目相匹配。

施工单位应取得质量管理体系认证。

8. 1.2 工程开工前应组织设计交底，由设计单位、建设单位、施工，单位、监理单位等相关方共同参加，应

了解项目「艺特点和质量要求。分析施工质量保证的重点部位和环节，提出重点管控措施。

8. 1.3 电焊工、起重工、电工等所有参与液化烯储罐区施工的人员.应取得与所从事工作相应的特种资

格认证。

8.2 技术准备 ' y 4,4
8.2. 1 施工单位应在前期策划阶段�将可能影响储罐区正常运行的因素在施工组织设计中予以明确*

包括但不限于：

a） 防雷设施与接地网的施工顺序及保护措施；

b） 储罐安装的施工工艺要求；

c） 受原有罐区在役运付影响的作业许可要求、隔离措施、应急处置措施；

d） 极端天气影响下的质量控制应急处置措施；

e） 根据设计要求确定预期目标，辨识施工阶段的质量风险并制定相应措施。

8.2.2 施工单位应在编制施工组织设计之后,将可能影响储罐区正常运行的质量风险因素进行评估，

并通过制定风险控制措施（方案过以明确，包括但不限于：

a） 焊接工艺规程；

b） 装配工艺要求；

c） 质量检验计划；

d） 施工作业计划；

e） 耐压试验、气密性试验和充氮保护要求。

8.2.3 焊接工艺评定应符合设计文件和标准规范要求，经过施工单位技术负责人批准；焊接工艺参数

应具有约束性和指导性。
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8.2.4 装配工艺应符合以下规定：

a） 组装间隙范围符合设计要求；

b） 考虑避免强力装配和部件变形的措施；

c） 矫正措施，不应改变母材性质，避免减薄、损伤或期凶力集中；
d） 焊接顺序，同时应视作防止焊接变形和应力集中的措施。

8.2.5 质量检验计划应符合以下规定：

a） 确保关键工艺过程（重大质量风险因素）的全过程见证，其他过程可采取相应方法进行补充

验证；

b） 焊接施工应执行焊接近规程，焊接质量（包括低温罐和管道）应满足设计要求。

8.3 材料和设备验收

8.3. 1 用于工程实体的材料、半成品及成品进场时，应检查其规格、型号、外观和质量证明文件,有复验

要求的材料器按国家现行有关标准的规定和设计文件的要求进行复验.合格后》能使用。用于工程实
体的材料库成品及成品还需满足以下要求：

a） 承压部件应核对质量证明文件与到货材料的符合性；

b） 不锈钢或合金钢材料应按设计要求进行光谱检验与分析；

c） 所有板材、管件等不应有表面可视缺陷；

d） 螺柱和垫片应符合设计文件的要求.现场应核对厂家螺柱和垫片质量证明文件，检直到货材

料与设计文件的一致性；

e） 阀门型式与规格应逐 �核实*安装前应进行现场 100%试压检漏；
f ） 仪表设备应逐一检查厂家提供的测试报..安装前对温度、压力和液位变送器校验其准确度。

8.3.2 库存物资除应符合 8. 3.1的要求外，还应核对质量证明文件,保证质量证明文礁与库存物资一
致，不能证明其一致性的，应进行验证性复验.复验合格方可使用。

8.3.3 焊接材料应具有质量证明文件，按设计要求进行复验，复验标目的技术指标应符合设计文件、焊

材订货技术协议的要求。

8. 3. 4 绝热材料和防潮层材料应为阻燃型，氧指数不应小于 30。

8.4 施工质量及验收

8.4. 1 球形储罐热处理及气压试验Q编制蠢页方案，齐赢施工菌位技术负责人批准。气压试验应设
置两个或两个以上的紧急泄放装置。

8.4.2 球形储罐应进行耐压试验，在液压试验期间应进行基础沉降观测.沉降观测结果应符合
GB 50094的规定和设计文件要求。
8.4.3 设备或工艺管道上的开孔和焊接，应在防腐、衬里和压力试验前进行。

8.4.4 任何未经熊铮格的工艇号进入下一道工序的施工，注哀事项包括但不希于：
a） 接地网安装质量及布局

b） 消防水、循环水管道安装质量（隐蔽及非隐蔽工程）；

c） 组对间隙与尺度；

d） 焊接外观；

e） 热处理；

f） 无损检测（NDT）、硬度测试；

g） 防腐质量、牺牲阳极安装质量；

h） 转动设备安装质量（含基础、固定、机泵对中、单机试运）；

i ） 耐压试验；
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j） 严密性试验；

k） 抽真空试验。

8.4.5 施工质量检查报告应至少包括以下内容：

b） 地下接地网及地面所有设备、结构的接地安装质套
c） 不发火花地面施工质量与导静电装置安装质量；

d） 液化烽输送或增压泵等动设备的防爆型式及安装质量；

e） 液化煌介质管道的法兰静电跨接安装质量；

f） 防爆型电气设备防爆密封安装质量；

g） 防爆型仪表设备防爆露封安装质量；
h） 紧急切断阀门位置的可操作性；

i） 冷却水、消防水系统的安装质量及设备可靠性；

j） 防火涂料施工质量；

k） 吸围堰/壶池等严密性KHOMHiHinh
1 ） 煤接质易（包括低温罐和管道）验收；

m）.设备和管道压力试验和气密试验。

8.4.6 设备、管道、电气、仪表，电信、防腐、绝热等专业施工质量应符合设计文件及相应规范要求。

9 试车投用

9. 1 生产准备

9. 1. 1 投料前应对工艺过程、动静设备、电 仪表联校、公用工程和安全设施等进行开车条件确认。

9. 1.2 应对试运行过程中存在的安全风险进行识别、分析，并落实管控措施。编制并审核完成总体试

车方案:减动试车方案、投料裔车方案、安全技术规程、操作规程、应急预案和现场处置方案。
9. 1.3 试运行前应根据液化度和储罐管理特点完成全员培训I,培训内容至少应包括：危险化学品安全

技术说明书和安全标签，工艺安全管理知识、操作规程、应急处置。

9. 1.4 消防设施、安全设施、环保设施、职业病防护设施应具备投用条件.防雷、消防设施验收完成。

9.2 投用前安全检查

9.2. 1 罐区相关设备、管线、阀门、仪表、注水设施等系统完好，并处于正确状态J
9.2.2 过程控制系统（BPCS）和安全仪表系统（S1S）完好投用。

9.2.3 确认气体探测系统.火灾报警系统、消防系统、火炬排放系统等完好投用。

9.2.4 系统吹扫冲洗、气密试验，以及单机试车、联动试车准备的检查情心
9.2.5 “三查四定”的问题整改满缺完毕。

9.3 投用前检测分析

9. 3. 1 储罐投用前应进行氮气置换，氧含量不应大于 0.3%；对资含量有特殊要求时，氧含量要求不应

超过其限值。

9.3.2 对低温储存的液化煌储罐应进行露点分析.对常温储存的液化烽储罐有特殊要求时还应进行露

点分析，露点不应小于相关标准要求的安全值。

9.4 单机试车

9.4. 1 单机试车范围内的工程应按详细设计文件的内容和 GB 50170、GB 50275、HG 20231 的质量标
14
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准完成，并确保下列资料齐全：

a） 隐蔽工程记录；

b） 蒸汽管道、工艺管道吹扫或清洗合格资料；

c） 机器润滑油、密封油、控制油系统清洗合格资料；

d） 管道系统耐压试验合格资料；

e） 换热器泄漏品:和严密性试验合格资料

f ） 安全阀调试合格资料；

g） 单机试车相关的电气和仪表调校合格资料。

9.4.2 单机试车方肇应经电排,试车操作人员应经考试合格，熟悉试车方善和操传举。
9.5 联动试车

9.5. 1 联动试车前，应完成管道系统的试压、吹扫及严密性试验。

9.5.2 联动试车时，应完成液化烧储罐和管道系统的干燥和氮气置换，并应满足下列要求：

a） 采用干燥氮气或干燥空气进行干燥置换；

b） 采用氮点燥置换时，氮气纯度应大于 99.5%、水露点应低于一60℃；采用空气干燥时，应采
取除油措施，防止油污进入管道或储罐。

9.6 投料试车

9.6. 1 储罐投用过程中应按照操作规程进行操作，不应超工艺指标，应监控储罐温度、压力、液位。

9.6.2 储罐投用过程中应检查安全阀、液位仪装:、温度仪表、压力仪表等安全附件完好，在投料试车过
程中至少每小时检查确认储罐及管线各连接法兰、阀门、罐壁等部位无泄漏，必要时对法兰进行冷紧。

9. 6. 3 低温储罐预冷和首次进料操作应控制相应降温速度在安全值以内。

10 运行管理

10. 1 一般要求

10. 1. 1 企业应建立全员安全生产责任制，企业管理人员应按要求取得相应资格证书!
10. 1.2 重大危险源罐区应建立健全安全监测监控体系，温度、压力、液位、流量、视频监控等监测信息

应不间断采集，信息存储时间不应少于 30 天。

10. 1.3 企业应定期对操作规程进行评审、修订，工艺、设备发生变更应及时补充完善。

10. 1.4 企业应建立联锁管理制度，保证联锁投用、变更和摘除符合要求。联锁值和联锁逻辑的变更实

施前应征得原设甘单位或具有工程设计综合或化工石化医药行业甲级资质的设计单位同意。
10. 1.5 企业应建立报警管理制度，保证所有报警都得到相应的处置：报警的变更应履行相关手续.不
应擅自屏蔽报警

10. 1.6 液化烽储罐区长记录保存朔酶应少于 3年电土 期。

10. 1.7 企业应制定巡检管理制度，明确录检内容、巡检路线和巡检频率,建立重要参数内外操比对机

制，储罐区停工期间应进行正赢回检查，直至交付检修。

10. 1.8 操作人员在执行联锁切除投入、流程改动、机泵切换、定缩机启停、收付倒料切换、切水等重要
操作时，应按照相关操作规程执行。

10. 1.9 重大危险源所在场所应设置明显的安全警示标志和职业危害因素告知牌。

10.2 物料性质指标与控制

10.2. 1 液化烧储罐存储介质不应随意变更，如果变更存储介质，应进行风险评估，按照变更程序管理。
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10.2.2 工艺指标应在设计范围内，发生变化时应进行安全风险评估，依据风险评估结果进行变更程序

管理。

10.2.3 液态丁二烯中阻聚剂含量不应低于设计下限，丁二烯储存温度不应高于设计上限。

10.2.4 丁二烯储罐的火炬线末端应进行氮气吹扫，防止聚合物堵塞。丁二烯储罐和系统管线应定期

进行循环。

10.3 运行维护

10.3. 1 储罐液位仪表出标液位偏差.会时进行原因分析并处理。
10.3.2 运行机泵的-二二级密城赛应处于完好状态。
10.3.3 日常工作应对储罐附件等电位连接、接地线、人体静电消除器、防静电胶管接地线等完好性进

行检查。

10.3.4 管线穿过防火堤处的缝隙应封堵严实，破损的应采用耐火胶泥等材料修补。

10.3.5 应定期检查应急注水管线中无液化炫倒窜。

10.3.6 严寒地区入冬前应对系统管线末端、安全阀、注水管线和火炬系统管线等易积水部位进行防冻

胀检查。

10.3.7 液化煌工艺管道不应使用软管连接。

10.3.8 液化灶机泵管理要求如下。
a） 液化烧机泵不应低于最小允许流量运行。泵流量、密封系统隔离液罐压力、液位保持平稳，出

现异常波动要及时退守安全稳态并进行分析原因。

b） 应根据设备维护策略开展主动维护、定周期维修或状态监测维修。机组累计运行时间超过

24 000 h应安排预防性检修。活塞杆、连杆螺栓使用寿命不应超过厂家要求时间。液化煌泵

机械密封及滚动轴承累计运行时间超过 25 000 h应安排预防性检修。
c） 操作人员、维保人员应定期对机泵进行温度检测、机壳表面振动检测和轴振动检测。机泵检

修后开机应进行测振、测温，图*每 11 h记录1，准4%，恢复
常规维护。主机配置有模拟量振动监测时.应每周 1 次人工测振，并比对振动变化趋势；未配

置模拟量振动监测时，人工测振频率不应少于 2 次/天。液化炫机泵不应带病运行。

d） 液化烧机泵应进行定期切换，对进出口阀门执行机构、铜套、轴承及盘根应定期维护，确保操

作轻便，无泄漏。

e） 展期进行常规分析*保证润滑油品病者格」
10.3.9 BPCS、SIS、G段等控制系统组态文件应定期备份，组态变化时应及时备十
10.3. 10 企业应建立罐区防雷设施档案，防雷接地设施的图纸资料应齐全，并绘有接地点平面图。应

对现场防雷接地点进行编号并挂牌，并与接地点平面图一一对应。
10.3. 11 每年应进行至少 2次防雷检测工作，应委托具有雷电防护装置检测甲级资质的单位进行检测
并出具检测记录。

10. 3. 12 企业应定期病防火保护涂层进行检查，以保证防火保护材料始终保持黏结强度，不应有脱落、

鼓泡、松动等情况。

10. 4 检验检测

10. 4. 1 液化烧压力储罐及安全阀应按照 TSG 21 和 TSG 08 的要求进行定期检验。
10.4.2 压力管道应按照 TSG D7005 的要求进行定期检测。
10. 4. 3 可燃气体报警器每年至少检验 1 次，有毒气体报警器每半年至少检验 1 次，不应随意停用。

10.4.4 液化煌储罐区应定期采用涡流检测仪等检测手段检查管道泄漏情况，并开展泄漏检测与修复

（LDAR）专项工作。
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10.4.5 罐区紧急切断阀应每季度测试 1次，特殊情况可适当延长，但不应超过半年。

10.5 其他操作要求

10.5. 1 在储罐区应使用不易产生火花的工具。当需要进行罐区静电、防雷接地和储罐检验等检测采

用非防爆型仪表时，其检测作业应按照 GB 30871 动火规程执行。
10.5.2 液化及储罐切水时作业人员不应离开操作区域，罐区附近动火作业时应满足 GB 30871的相
关要求。

10. 5. 3 汽化操作应针对液化煌介质转性确定加热介质引入顺序。

10. 5. 4 应控制液相管线泄压速率，避免管线温度骤降冷脆。

10.5.5 不应使用明火或其他不安全方式进行管线解冻。

11 检维修管理

11. 1 液化运储罐区内的动土、动火、吊装、临时用电、进入受限空间、高处及抽堵盲板等特殊作业应执

行 GB 30871,并做好作业计划管控、开展针对性作业危害分析（JHA）、落实安全技术措施、规范工机器
具使用、监管作业全过程和验收作业完工质量等工作：
11.2 液化煌储罐区安装、改造和检维修的单位应具备与拟承包项目相对应的资质，涉及特种设备的改

造与重大维修应向使用地特种设备监管部门报备。

11. 3 物料倒空时应按照操作规程执行。在操作时应防止导料泵抽空造成设备损坏。倒空置换时液化

烧储罐内残液应密闭排放，不应直排大气，全压力式储罐不应出现气化制冷低温工况。

11.4 丁二烯储罐打开人孔前应进行氮气置换、蒸汽吹扫和碱洗处理等措施，确保罐内物料处理干净。

11.5 液化烧储罐区检维修应编制施工方案，内容应包括作业风险评估、作业方案、作n和监护人员，并

经过相关方联合会签。

11.6 液化烧储罐检维修规定如卜\

a） 施工前应进行作业风险评估并编制作业方案。

b） 施工前应组织针对施工内容、作业环境及技术要求内容进行交底。参与施飞:人员应清楚施工
过程安全风险及内容 4 歹 47 4

c） 涉及特种设备的检维修应满足 TSG 21的要求。
d） 储罐本体及其附件回装应素用定力矩紧固。
e） 应落实防错拆（动）误拆（动）措施，管线设备打开部位、盲板抽堵部位及拟拆除的废旧管线应

设置警示标识。

f ） 液化是储罐区作业应采取能量隔离措施，隔离部位应上锁挂牌。

g） 液化烧储罐区同一区域应控制多工种、多层次的交叉作业。确需进行的交叉作业应指定协调

人，采取相应的风险防范措施。

h） 作业过程中当作业内容、范围、地点、作业环境及条件等发』变更导致风险防控措施失效的，
应立即停止

i） 作业环境及技术要求内容应进行交底与反交底。

11.7 检维修完成后检维修（施E覆位应檄耍王噬
12 应急管理

12. 1 一般要求

12. 1. 1 企业应在风险评估、应急资源调查和案例分析基础上，按照 GB/T 29639的要求编制生产安全
17
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事故综合应急预案、专项应急预案、现场处置方案，预案应涵盖罐底泄漏、罐顶气相泄漏、罐底切水跑料、

液化烧机泵区泄漏等典型事故场景，并进行培训和演练。

12. 1.2 应急预案应按要求报备并及时更新，建立政府与企业应急联动机制。

12. 1. 3 企业应按照 GB 30077的要求配备应急物资及装备，建立使用档案，定期检测和维护。
12. 1.4 抢维修队伍应配备堵漏应急专用设施及堵漏卡具；无法注水的液化煌储罐底部开口与紧急切
断阀之间法兰应事先安装堵漏卡具。

12. 1. 5 消防救援人员难以到达罐区救援时，应采用机器人等设备进行火情侦察。

12. 1.6 企业应制定应急演练计划，每半年至少组织 1次实战演练，演练内容是少源包括罐区火灾、罐

底注水（不能注水的除外）、罐区周围警戒与侦察、现场人员搜救与救护等环节。

12. 1.7 液化煌储罐现场处置.案的编制内容应简便可行，有效指导现场操作人员。
12. 1.8 应急救援物资使用人员应接受相应的培训I,熟悉装备的用途、技术性能及使用说明。罐区醒目

位置应明示与应急工作相关联的单位和人员通信联系方式。

12.2 火灾报警系统、消防喷淋系统、应急广播管理

12.2. 1 企业应建立火灾自动报警系统的技术档案，建立操作规程和岗位规章制度。

12.2.2 企业应建k 24 h 值班制度.消防系统的操作和维护人员应经专业培训I，取得消防培训资格
证书。,
12.2.3 现场操作人员应熟悉本系统的工作原理和操作规程.应掌握现场布置和火灾报警装置的安装

位置。］
12.2.4 企业每季度应对火灾自动报警系统进行 1 次检查和试验，检查和试验火灾自动报警系统的主

要功雄并填写禁查和试验记录。；.
12. 2. 5 罐区喷淋（雾）系统每年应至少进行'1 次系统功能联动试验。
12.2.6 每季度应对消防应急广播或扩音对讲系统进行试验。

k b
12.3 应急响应

12.3. 1 发生事故时企业应启动应急响应机制.成立现场应急指挥部，统一指挥协调现场应急处置

工作。\
12.3.2 应各响应应以人为本。应急救援前要科学研判风险，明确防范措施，遇到突发情况危及救援人

员安全时，应迅速撤离现场。

12.3.3 企业在确认发生事故时，应采取能量隔离、切断物料、退守稳态等关键操作，及时启动应急预

案，开展应急处置工作、
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附录 A
（规范性）

全压力式液化烧储罐注水系统设计规定

A. 1 基本要求

A. 1. 1 全压力式储罐的注水系藻按照 6. 1. 1照合理设置。注未强施的靛应安全、快速、可操作
性强。

A. 1.2 全压力式储罐内储存物料性质具有以下情况之一时，不应选择注水措施，应采用其他措施阻止

泄漏：

a） 物料能与水发生化学反应导致严重后果的；

b） 物料易溶于水且导致通过注水达不到预期防止泄漏效果的.如环氧乙烷、氨、氯甲烷等；

工的储罐 \ \
一般采用稳高压消防水系统作为事故状态下的注水水源。

A.3 注水水量的确定

在进行稳高压消防水系统管网的设计时需考虑储罐泄漏状态下 50 t/h 100 t/h的用水需求。
通过注水管道向储罐内注入的水量应大于或弓手从泄漏处流M的水量，并满足 �处法兰泄漏所需

注水量.实际泄漏量按缠绕式垫片的破损裂缝不超过圆周的和r（对应天圆心角约 51°）进行计算。

泄漏点按法兰密封破损考虑，泄漏量可按公式（A.1）计算。

Q = 5091/必^^3- +pg〃 ，A. 1）
式中：

Q ——泄漏量，单位为立方米每小时（n?/h）; y /
P ——气相饱和蒸汽压，单d为帕［Pa（A）］；
P.——大气压，单位为帕（Pa）；"
p 密度，单位为千克每立方米（kg/mD；

户 流量系数，0.62；

g 重力加速度 m/s2;
h ——从罐的最高液位到泄漏点的高差，单位为米（m）；

A ——破损处泄漏面积；通力平方米（n?兀
C八丙烯球罐的泄漏量计算示例见表 A. 1、表 A. 2。J

表 A. 1 C,泄漏量计算

储罐容积

m3
球形储罐直径

m

最高液位到

泄漏点的高差

m

泄漏管 l）N150

泄漏量

m"h

泄漏管 DN200

泄漏量

m"h

泄漏管 DN250
泄漏量

m3/h

1 000 12. 3 11.29 25.5 34.06 42.57

2 000 15. 7 14.02 25.9 34. 65 43.31
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表 A. 1（续）

表 A. 2 丙烯泄漏量计算

储罐容积

m3
球形储罐直径

m

最高液位到

泄漏点的高差

泄漏管 DN150

二： 泄漏量

m3 /h "

泄漏管 DN200

泄漏量

m3/h

泄漏管 DN250

泄漏量

m3/h

3 000 18 15.87 35 44.00

注：以 C,为例，物料密度为 580 kg/m1罐底和管线的高差确赢'1.4 m,罐的操作所0.35 MPa（G）.

储罐容积

n?
球形储罐直径

m

最高液位到

泄漏点的高差

m

泄漏管 DN150

泄漏量

m"h

泄漏管

泄漏量

m："h

泄漏管 DN25O
泄漏量

*/h
1 000 j 12-3 11.29 71. 71 89. 6

2 00(W |15.7 11.02 54 72 9M
3 0� 18 15.87 电 72.3 R 90.3.
注：以 C3丙烯物料为例,物料承度为 512 kg/m3罐底和管线的高差确定为 L4 m，罐的操作压力 1.57 MPa（G）。

A.4 注水泵排量及注水压力

A.4. 1 注水泵的排量应大于或等于从泄漏处流出的工量；
A. 4.2 注水泵应具备足够的压力将消防水镁人储罐.此压力应大于沿程阻力降、局部阻力降、破损处

压力之和.其中破损处压力为储罐气相空间操作压力与储罐最高操作液位引起的压力之和，

A. 5 注水方案

液化烧储罐可采用消防水直接注水或借用工艺泵或设置豆用注水泵的间接注水的方案。采'用何种
方案，应根据事故状况下高压消防管网压力和液化烧罐的压力进行综合判断后确定，具体包括以下几种

方案。

a） 直接注水方案：对于储存介质操作压力＜0.4 MPa（G）的液化炫储罐.当环罐组四周的高压消

防水系统压力30.7 MPa 时，可采用直接注水方案。直接注水系统示着流程见图 A. 1、图
A. 2。

b） 借用工艺泵注水方案*当确定借用工艺泵注水方案时，该泵应同时满足注水操作负荷的需要
并配有应急脑源，注水方式见图 A. 1、图 A.3。

c） 专用注水泵方案：当物料费不能满足注水流量和压力的基本要求时，则需设置专用注水泵完
成注水。专用注水泵的参数需符合木文件的要求.与专用注水泵相连接的管线的管路等级与

需注水的工艺物料的管路等级应保持一致。与物料管线接入点位置见注水系统示意流程图，
设置专用泵注水示意流程见图 A. 4、图 A.5.

d） 采用移动式注水泵方案。

e） 用消防车注水方案。

A.6 注水接入点

注水点优先采用半固定式连接。当采用半固定式连接时，快速接头应实现迅速注水。快装接头及
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连接软管采用 LPG装卸车专用系列产品。实现半固定连接时，除在连接端设双阀外还应加设单向阀
（单向阀流向为从消防水管道流往工艺管道）及检查阀。与水源连接的注水点应在储罐防火堤以夕卜，水

源的甩头应设在注水点附近，距离不应大于 5 m。水源为移动供水时，水源接点应靠近路边布置。

A.7 其他说明

e)

工艺泵

注水

I

I

/

示意流程见图 A. 3,设置专用泵注水系统示意流程分别见图 A.4、图 A.5。1

a )

b)

c )

d)

其他内容的说明如下：

A.8 注水系统示意流程图

/ “ /叫嬲哪娜驷删哪幅瓜 % %
直接注水及借用工艺泵注水系统示意流程见图 A.1,直接注水系统示意流程见图 A.2.借用

注水阀前后应设压力测量仪表；

寒冷地区的注水管道应采取保温、伴热等必要的防冻措施；

正常状况下注水管线应无物料及水进入，并增加惰性保护措施；

现有企业注水点已采取固定式连接而又不方便整改的，则应在水与液化煌管线之间增设

盲夕
泄漏水应排人事故水收集池。
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工艺输送泵
操作介质：液态烧
操作温度CC)：40
流量(n?/h)：XXX
扬程(m)：XXX

注：1.虚线为注水流向，实线为物料线。
2.直接注水：采取流向①；
间接注水：当球罐进料 于球罐顶部，取流向②；

当球罐进料 于球罐底部，可取流向③.

图 A. 1 直接注水及借用工艺泵注水系统示意流程
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M陶油也做哪的M我轴)耶觞｝

3640-SW-0013640-P-001A 3640-P-001S

3640-SW-001

消防水管线

≤5000 m

注：虚线为注水流向，实线为物料线。

图 A.4 设置专用泵注水系统示意流程一

专用注水泵

操作介质：水
操作温度(C)：40
流量(m3/h)：XX
扬程(m)：X X

LPG专用无泄漏型带软管快装接头

3640-P-001A/S
工器输送泵

操作介质：液态烧

操作温度(C)：40
流量(m3/h)：XXX
扬程(m)：XXX
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消防接头靠近消防栓布置

图 A.5 设置专用泵注水系统示意流程二
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