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随着化工行业的发展，各种化工产品广泛应用于

生产生活中的各个领域，化工品的需求量不断提高，

促使化工企业液体罐区规模扩大，数量增多。大部分

化工品具有易燃、易爆、有毒、腐蚀性等特点，化工

品罐区一旦出现事故，将造成严重危害。在罐区设计

过程中，应严格按照相关标准、规范进行，使设计达

到安全可靠、环境友好、工艺先进合理，运行成本低、

管理方便等要求，本文就液体罐区工艺设计的几个要

点进行论述。

1 储罐型式的确定

按照储罐建造的特点，可分为地上储罐和地下储

罐，地上储罐大多采用钢板焊接而成，具有投资少、

建设周期短、日常维护和管理方便等特点，地下储罐

储存介质温度比较稳定，气体蒸发损耗较小。在化工

企业中，普遍采用地上储罐。

按照储罐的结构特点可分为固定顶罐、内浮顶罐、

浮顶罐、卧式罐、球罐等。固定顶储罐适用于储存各

类油品、化学品及其他液态物料，常采用弱顶结构。

内浮顶储罐是在固定顶储罐内加设内浮盘，内浮盘可

随罐内液面升降，消除罐内液体气化空间，减少物料

的挥发损失。外浮顶储罐无固定顶，只有随液面升降

的浮盘和罐壁，建造费用省，储存物料损耗低，适用

于建造大容积储罐。多用于储存原油、燃料油等大宗

物料。卧式储罐适用于储存小批量的物料。

储罐型式的确定需要根据储存介质的闪点、饱和

蒸气压、挥发性、火灾危险性、储存容量等来确定。

不同火灾危险性类别介质储罐选型见表 1。

易燃和可燃液体储罐应采用钢制储罐。储存乙 B

和丙类液体可选用浮顶储罐、内浮顶罐、固定顶储罐

和卧式储罐。容量小于或等于 100m3 的储罐，可选用

卧式储罐。酸类、碱类宜选用固定顶储罐或卧式储罐。

2 储罐容量和储罐个数的确定

储罐容量需要根据储存介质的储存天数来确定，

例如某项目的原料罐的储存天数车间之间储存为 3 天，

工厂之间储存为 7 天，化工区外储存为 15 天。

确定储罐容量可根据介质进出罐区的流量和对介

质储存天数的要求进行计算。计算方法如下：

V=（Q1-Q2）·N/η
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表 1   不同火灾危险性类别介质储罐选型
介质类别 名称 参数 储罐选型

甲
A 液化烃 15℃时蒸汽压力＞ 0.1MPa 的烃类及其他类似液体 球罐、卧罐
B 可燃液体 甲 A 类除外，闪点≤ 28℃ 内浮顶罐、浮顶罐、球罐

乙
A 可燃液体 28℃≤闪点≤ 45℃ 内浮顶罐、浮顶罐
B 可燃液体 45℃＜闪点＜ 60℃ 内浮顶罐、固定顶罐

丙
A 可燃液体 60℃≤闪点≤ 120℃ 固定顶罐
B 闪点＞ 120℃ 固定顶罐

表 2   罐组内相邻可燃液体地上储罐的防火间距

液体类别
储罐形式

固定顶罐
浮顶、内浮顶罐 卧罐

≤ 1000m³ ＞ 1000
甲 B、乙类 0.75D 0.6D

0.4D 0.8m丙 A 类 0.4D
丙 B 类 2m 5m
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V：某种介质储罐总容积；Q1：介质进入罐区的

流量，m3/d；Q2：介质流出罐区的流量，m3/d；N：储

存天数；η：储罐的储存系数，储罐容积＜ 1000m3

的固定顶罐取 0.85，容积≥ 1000m3 的固定顶罐取 0.9，

内浮顶罐或浮顶罐取 0.9，卧罐或球罐取 0.9。

储罐的个数要满足生产操作的要求，化工装置的

原料、中间原料及产品储罐个数均不宜少于 2 个，酸

类、碱类及液氨的储罐，每种物料不宜少于 2 个。原

料罐的容量不宜少于一套装置正常操作 1 天的处理量。

储罐总容积除以储罐个数即为单个储罐的容积。

3 罐区储罐布置

3.1 一般原则

储罐区一般单独成区布置，宜布置在人员集中场

所及明火或散发火花地点的全年最小频率风向的上风

侧。液化烃罐组或可燃液体罐组不宜毗邻布置在高于

工艺装置、全厂性重要设施或人员集中场所的阶梯上。

储罐分组力求做到符合生产要求、安全可靠、充分利

用地形及地址条件、减少投资。储罐区内储罐外壁与

靠近罐区的工艺装置及其他建、构筑物的距离应满足

《建筑设计防火规范》GB50016-2014、《石油化工企

业设计防火规范》GB50160-2008 等规范的规定。原

料罐区和中间原料罐区的位置，应尽量靠近与之相关

的生产装置，使罐区至生产装置原料泵的入口管道尽

可能短，减少摩阻损失。产品罐区应尽量靠近装油设

施。液化烃罐区应布置在通风良好的地方。

储罐应成组布置。同一罐组内，宜布置火灾危险

性类别相同或相近的储罐，沸溢性液体的储罐不应与

非沸溢性液体储罐同组布置，液化烃的储罐不应与可

燃液体储罐布置在同一组内，地上式储罐不能与半地

下、地下式储罐布置在同一组内，腐蚀性较强液体的

储罐不宜与其他液体储罐布置在同一组内，有毒液体

的储罐不能与无毒性液体储罐布置在同一组内。当单

罐容积小于等于 1000m3 时，火灾危险性类别不同的

储罐也可同组布置。

同一罐区内，储存介质性质相同的或性质相近的

储罐，尽可能地布置在一起，这样有利于消防，必要 

时，储罐可互相借用，储罐规格相同的储罐，尽量布

置在一起，以使罐区显得整齐美观。

3.2 罐组总储量

罐组的总容积应符合以下规定：固定顶罐组的总

容积不应大于 120000m3；浮顶、内浮顶罐组的总容积

不应大于 600000m3，固定顶罐和浮顶、内浮顶罐的混

合罐组的总容积不应大于 120000m3，其中浮顶、内浮

顶罐的容积可折半计算。

罐组内单罐容积大于或等于 10000m3 的储罐个数

不应多于 12 个，单罐容积小于 10000m3 的储罐个数

不应多于 16 个，但单罐容积均小于 1000m3 的丙 B 类

液体储罐的个数不受此限。

3.3 罐组内相邻储罐防火间距

罐组内相邻可燃液体地上储罐的防火间距不应小

于表 2 的规定。表 2 中 D 为相邻较大罐直径，单罐容

积大于 1000m3 的储罐取直径或高度的较大值；储存

不同类别液体或不同型式的相邻储罐的防火间距应采

用本表规定的较大值；储存丙 B 类可燃液体的浮顶、

内浮顶罐，其防火间距大于 15m 时，可取 15m。

为便于火灾情况下救援，罐组内储罐不应超过 2

排，但单罐容积小于或等于 1000m3 的丙 B 类储罐不

应超过 4 排，这主要是由于丙 B 类介质火灾危险性较

小，不易起火且易于扑灭。

两排立式储罐之间的间距不能小于 5m，两排直径

小于 5m 的立式储罐及卧式储罐的间距不应小于 3m。

两排立式储罐之间往往是布置罐区管道及与罐相连接

支管道的地方，所以，两排储罐之间的净距，还应该

同时满足管道布置的要求。

3.4 防火堤设置

罐组应设防火堤，防火堤内的有效容积不应小于

罐组内 1 个最大储罐的容积，当浮顶、内浮顶储罐不

满足此要求时，应设置事故存液池储存剩余部分，但

罐组防火堤内的有效容积不应小于罐组内 1 个最大储

罐容积的一半。防火堤是用于常压易燃和可燃液体储

罐组或其他液态危险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，它的作用是将储罐介

质泄漏而导致的事故限定在一定范围内，防止火灾事

故扩大。因此，防火堤应采用不燃材料建造，且必须

密实、闭合、不泄漏，可采用黏土、混凝土结构作为

基础建设材料，防火堤的强度应能承受储罐内物料流

出时对防火堤的冲击力。

立式储罐防火堤的高度应为计算高度加 0.2m，但

不应低于 1.0m（以堤内设计地坪标高为准），且不宜

高于 2.2m（以堤外 3m 范围内设计地坪标高为准），

卧式储罐防火堤的高度不应低于 0.5m（以堤内设计地

坪标高为准）。立式储罐至防火堤内堤脚线的距离不

应小于罐壁高度的一半，卧式储罐至防火堤内堤脚线

的距离不应小于 3m。相邻罐组防火堤的外堤脚线之
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间应留有宽度不小于 7m 的消防空地。在防火堤的不

同方位上应设置人行台阶或坡道，同一方位上量相邻

人行台阶或坡道之间距离不宜大于 60m。

4 罐区管道布置

罐区管道安装应满足相关的工艺流程及其他方面

的要求。罐区管道一般采用地上管墩敷设，便于施工、

操作和维修改造，且便于消防。管墩顶高出罐区设计

地面标高一般为 300mm。罐区管道的走向应使管道总

长较短。与泵相关的管道，其进、出罐区处应该靠近

泵房，以便减少泵入口处管道的长度，给泵创造良好

的吸入条件。储罐进出油管径较大或连接管道较多的

储罐，尽可能地布置在罐区管道进出口处，以缩短管

道长度，减少投资。确定储罐的基础标高时，应充分

满足与之相关的泵房内泵的净吸入头的要求。罐区管

道的排列顺序要和罐区外管道进罐区的相关部分协同

好，尽量避免管道交叉。若出现交叉是，应保证自留

管道（如泵入口管线）全线顺坡敷设。

罐区管廊应有坡度，其坡度不应小于 2‰，其坡

向应使泵入口管道的末端坡向罐区进出口处。罐区支

管道应有坡度，其坡度不应小于 5‰，其坡向应由罐

前坡向管廊。

轻质油品及其性质相近的液体管道，未设置隔热

层的情况下，当两端阀门关闭时，由于日照会使管道

及管内液体温度升高，管道内液体压力有可能超过管

道的设计压力，应在适当位置设置泄压装置。热力管

道及介质温度较高的管道，尽可能地布置在管廊的一

侧或两侧，便于合理地设置补偿器。油品进罐的温度

大于或等于 120℃时，必须从罐顶进入罐内。

工艺管道上的阀门，应选用钢制阀门，选用的电

动阀门或气动阀门应具有手操作功能。管道穿越防火

堤时，需设置套管，管道与套管间空隙应用不燃材料

封堵严密。管道和套管应保持同心状态。在管廊适

当位置应设置人行过桥，以方便操作人员行走。过桥

地面最低处与管道或保温层顶面的净距离不应小于

100mm。

罐区主管廊上布置管墩时，在罐中心线附近的管

墩间距应比规定的间距小些，以补偿支管段引起的集

中荷载对管道跨距的影响。确定罐前支管道的管墩

（架）顶标高时，应考虑到储罐基础下沉的影响，一

般应比按坡度计算值减少 50-60mm，若罐基础处地址

条件差，结构专业能预计出罐基础的下沉量时，可按

预计的下沉量减少。罐前支管道和主管道的连接，一

般情况应采用挠性或弹性连接，地震烈度大于或等于

7 度、地质松软的情况下，管径大于或等于 150mm，

可设置储罐抗震用金属软管，金属软管应布置在靠近

罐壁的第一道阀门和第二道阀门之间。金属软管与管

道的链接，应采用法兰连接，便于安装、调节和更换。

Ⅰ、Ⅱ级毒性液体管道不应埋地敷设，并应用明

显区别于其他管道的标志，必须埋地敷设是应设防护

套管，并应具备检漏条件。输送腐蚀性液体和Ⅰ、Ⅱ

级毒性液体管道上，不宜设放空和排空装置，如必须

设排空装置是，应有密闭收集凝液的措施。

5 结束语

科学合理的罐区工艺设计对罐区安全、节能、高

效运行起着十分重要的作用，本文对化工企业液体罐

区工艺设计中的几个关键内容进行了分析探讨，希望

对以后的工作提供一定的指导和建议。

参考文献：

[1] GB 50016-2014. 建筑设计防火规范 [S]. 北京 : 国家质
量监督检验检疫总局 ,2014.

[2] GB 50160-2008. 石油化工企业设计防火规范 [S]. 北
京 : 国家住房和城乡建设部 ,2008.

[3] SH/T 3007-2014. 石油化工储运系统罐区设计规范
[S]. 北京 : 工业和信息化部 ,2014.

[4] SH 3012-2011. 石油化工金属管道布置设计规范 [S].
北京 : 工业和信息化部 ,2011.

[5] 李征西 , 徐思文 . 油品储运设计手册 [M]. 北京 : 石
油工业出版社 ,1997.

[6] 李帅 , 张彤 . 化工厂液体罐区的工艺设计要点 [J]. 工
业 C,2016(4):105-105.

[7] 梁艺凡 . 精细化工厂区罐区的工艺设计要点 [J]. 化
工设计通讯 ,2019,45(12):2.

[8] 姚嘉 . 液体化工产品仓储基地罐区的工艺设计 [J].
江西化工 ,2021(03):34-37.

[9] 实黄 . 化工装置中液体储罐区的工艺管道设计 [J].
化工管理 ,2021(12):35.

[10] 王智辉 , 李航 . 液体化工产品罐区工艺设计研究 [J].
中国石油石化 ,2017(03):53-54.

[11] 赵乐蓉 , 徐大利 , 丁小雷 . 液体化工产品罐区工艺
设计研究 [J]. 建筑工程技术与设计 ,2017(23):492-492.

[12] 孙慧道 . 液体化工产品在罐区工艺设计时的注意
事项 [J]. 世界家苑 ,2014(02):380-380.

[13] 温跃鹏 . 对液体化工产品罐区的工艺设计探讨 [J].
中国化工贸易 ,2018,10(28):23.


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	__laibo_office_citation__
	_bookmark38
	_bookmark37
	_bookmark40
	_GoBack
	_GoBack
	bookmark249
	__laibo_office_citation__
	_GoBack
	_GoBack

