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0 引言

仓储区是石油化工企业正常运行的重要基础设施

之一，能够为石油产品的妥善存储提供保障，降低仓

储环节潜在的风险隐患。近年来我国经济社会高速发

展，各行业领域对石油化工产品的需求量明显上升，

仓储区面临扩建、改建的新挑战，如何优化石油化工

仓储区设计工艺，如何在扩容的同时保证仓储区的安

全、高效运行，成为诸多建设者、管理者关注的焦点，

有必要进行深入探究。

1 储罐设计工艺

1.1 储罐选型

储罐是存储原油及其他石油产品的容器，仓储区

设计时需要重点考虑储罐选型问题，要结合液态化工

品的理化性质、存储需求，采取不同的存储措施，遵

循“专罐存储”的基本原则保证安全性。常见储罐包

括内浮顶罐、固定顶罐等，前者多用于甲 B、乙 A 类

液体存储，若待存储液态产品蒸汽压力大于 6kPa，

也要优先使用内浮顶罐。甲 B 类液体存储时，推荐使

用低温常压储罐、压力储罐，此类液态一般沸点低于

45℃，应用低温常压储罐和压力储罐能够较好地满足

安全需求，当存储批量较小时，也可以优先使用卧罐 
[1]。

石油化工产品存储要求较为严苛，在保证安全性

的基础上，还要严防物料污染问题，以及物料化学反

应问题，对于易挥发、易受污染产品，还可以设置专

门的氮封系统进行防护，若产品本身温度要求较高，

还需要在配置储罐的同时，采取必要的伴热保温措施。

考虑到石油化工企业生产的液态产品种类较多、用途

不一，未来还存在工艺改进、产品升级的趋势，因此

通常不推荐选择过大的单罐罐容，常规情况下几百至

几千立方米即可。罐体安装前需要优化设置底部基础，

一般维持 1~3% 的坡度即可，方便物料输送。

1.2 氮封系统设计

为防止储罐内物料被污染，降低石油化工产品暴

露后产生化学反应、生化反应的风险，保证石油化工

产品质量的提升，仓储区设计过程中通常需要配备氮

封系统，在储罐内充填氮气以起到防护作用。实际操

作时要重点控制氮封压力，结合储罐耐压程度调整压

力，一般压力控制在 0.5~2kPa 是较为适宜的，防护要

求较高时，要尽可能选择高纯度氮气。氮封系统投产

运行后，还需要考虑充填氮气的参数控制问题，可以

选择流量监控氮封系统、压力监控氮封系统，也可以

选择氧浓度监控系统，以确保充氮总量的适宜性。其

中压力监控氮封系统形式较为多样、灵活性优势较为

明显，石油化工仓储区可以根据需求选择氮封阀、氮

封配水封等，现阶段石油化工装备技术不断进步，部

分氮封系统还支持分程调节功能，设计者可根据实际

需求选用。

从石油化工仓储区实际设计情况看，配备调节阀

的压力监控氮封系统适用范围是相对较广的，其结构

简单、便捷有效，使用时工作人员通过压力检测仪表

观察罐内压力，若压力低于设定值则打开调节阀，让

氮气进入罐体内部达成补充目标；达到设定值后立即

关闭阀门，使罐内压力维持在设计水准上；罐内压力

过高时，则需要打开单呼阀进行排气，保证存储安全

性。注意使用该种氮封系统结构时，要特别控制好氮

气供气管接口、单呼阀接口之间的距离，防止接口过

近浪费资源，且供气管保持 200mm 以上的插入深度 [2]，

确保氮封效果的优化。

1.3 储罐监测仪表设计

石油化工仓储区安全监督工作的开展有赖于各种

结构精密、精度可靠的检测监测仪表，储罐设计时务

必要给予充分关注，结合实际需求选择综合性能优良

的仪表系统。常见仪表类型如下：
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1.3.1 液位计

各储罐均需要设置液位计，对于规模较大、储罐

较多的仓储区，还可以设置两套液位计装置，分别负

责就地指示和远程集中指示，给仓储区现场巡检和远

程监控提供依据。若储罐内存储液体为可燃物，还应

当设置高低液位报警功能，同时配备高液位联锁切断

安全装置，当储罐液位超出设定限值并发出警告时，

系统可自动发布指令切断进料阀，防止料液外溢带来

安全隐患。要特别关注高液位报警器的安装高度，因

为从报警开始到阀门切断需要一定的响应、反馈时间，

安装高度过高可能会导致响应不及时，通常情况下从

报警开始计时，留出 10~20min 的响应时间，确保内

泵不会抽空即可，以此确定安装高度，有助于提高系

统安全性。

1.3.2 温度计

一般安装在储罐侧壁，采用就地指示温度计装置，

若储罐本身采取了保温加热措施，还需要配备专门的

报警系统，防止物料加热超温引发意外。

1.3.3 压力计

多见于配备氮封系统的储罐之中，可以预防氮气

补充过量、系统承压超限等情况，同时设置就地压力

计和压力控制系统，能够记录和提醒超高温、超低温

等异常问题。

2 装卸设施设计工艺

2.1 码头装卸设施

设计码头装卸系统时，通常采用密闭管道输送方

式，结合实际情况优化管道连接结构。对于大型、单

一石油化工产品，推荐采用装卸臂装卸方式，中小型

装卸业务较多，或者物料品种较多的码头，则推荐软

管连接方式。传统模式下软管连接管理难度较大，很

多软管直接敷设于码头面上，人工临时铺装的劳动强

度较大，挪移过程中软管材料还会发生磨损，容易带

来泄漏风险。因此优化设计过程中，更推荐钢结构软

管吊架设置方式，可配备三层单独吊架，顶层放置一

台起重机用于软管吊升，第二层设置控制阀门、连接

法兰、吹扫口等，底层设置清管球发射装置，如此一

来软管敷设安装更加便捷，悬吊方式也能较好地避免

磨损，有助于保证安全性，同时延长管道使用寿命。

2.2 汽车装卸设施

汽车装卸方式适用于地形较为平坦的石油化工仓

储区域，通常采用泵送装车方式，装车栈桥以穿廊式

风格布局，配备有装车蓬，各栈台均设置了流量计、

装车软管，可以对石油化工产品体积进行精准计量。

从装车区到储罐区，还应当配备扫线功能，一旦码头

区域、装车区域出现事故问题，可以及时扫回管道介

质，降低事故损失。考虑到很多液态化工品具有易挥

发特性，运输过程中可能会带来危险，因此汽车装卸

设施设计时，还需要着重减少蒸发损耗，推荐采用密

闭装车方式，设置气体回流水封放空设施，实际运行

时，蒸汽可以通过气体回流罐进入水封罐，并在放空

管支持下完成放空处理。部分化工品比如甲醇、丙酮

等性质特殊，其蒸汽可溶于水，放空管设计时则可以

采用水处理方式，部分化工品比如苯类的蒸汽无法被

水吸水，则要更换其他介质，以确保装卸过程安全性。

2.3 灌桶设施

除码头装卸、汽车装卸方式外，部分石油化工仓

储区还配备有灌桶设施，配合输送泵完成石油化工品

的装卸工作，设计时必须要控制好灌桶质量，选择半

自动防爆液体罐，用快慢双速自动定量灌装方式，提

高石油化工品的灌装效率。其中配备的称重装置、喷

枪装置均要经过国家检定，将误差控制在允许范围之

内，配备齐全接油杯、集气罩、输送辊道等设施，同

时借助 BIM 技术等，对灌桶区域进行合理分割，空桶

堆放场、重桶库房之间要保持一定距离，避免交叉运

桶带来失误。

甲 B 类、乙类液体闪点较低，存储装卸过程中可

能面临较高的安全风险，因此其灌桶泵、灌桶栓之间，

最好配置防火墙，防止火灾的大规模蔓延。若两类液

体灌桶间、重桶库房合建，还需要另外设置隔离防火

墙，墙体不留门窗和孔洞，起到隔绝火焰、防火分区

的作用，灌桶区域内部也要配合抽风机通风抽气，降

低区域气体浓度，防止发生爆炸问题。

3 仓储区管道设计

3.1 输送泵设计

石油化工企业输送的液体介质性质较为特殊，很

多液体还具有挥发性、可燃性，因此输送泵设计时要

选择较高级别装置，以满足石油化工品装船、装车需

求。选泵时首先要考虑泵体的密封性和吸入性能，选

择动力充足、密封性良好的动力输送泵，出厂时泵体

设备应附带证书，做好验收、检验与调试工作，若输

送的介质本身易燃、易爆或者有毒，则要适当提高密

封性要求，使用轴封可靠的泵体，或者直接选用无泄

漏泵体，比如气动隔膜泵、磁力驱动泵等。若输送的

液体介质具有腐蚀性风险，则要重点把控泵体过流部

件，通过检测客观评估其耐腐蚀性能，淘汰耐腐蚀性

较差的部件。若输送的液态石油化工品内含固体颗粒，
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则要考虑到输送泵开启后，液体在管道内高速流通可

能造成的磨损问题，重点检查泵体过流部分耐磨性，

定期清洁轴封做好保养工作，确保输送泵使用寿命的

延长。

3.2 配管设计

为避免物料相混影响品质，石油化工仓储区设计

时，通常需要遵循“专罐存储、专管输送”的基本原

则，进出物料管、装车管、灌桶管均要经过科学设计，

结合介质本身的腐蚀特性、流动特性优化设计，若管

道本身距离较长，或者库区内空间较为狭窄，不具备

分开设置条件，也可适当调整配管方案，但不同介质

必须区分开来。装卸船工艺管道便是较为典型的长距

离管道之一，通常码头泊位与储罐之间，可以达到数

百甚至数千米距离，再加上引桥区域本身空间有限，

留出的工艺管道安装位置不够充裕，若采用一线一管

方式可能会增大管线敷设工作量，同时增加管道子项

目成本，因此可以尝试更换设计方案，采用同类别物

料同管道输送方式。比如苯、甲苯、二甲苯同属于苯

类物料，甲醇、乙醇同属于醇类物料，可以采用同一

根管道运送，以此节省管道敷设空间，保证仓储区的

良好高效运转。管道系统正式投运后，要配合通球清

管工艺使用，卸船时提前连接进料线、码头软管，以

及进料线、储罐，卸料后及时利用清管球推送清理管

道内的物料，确保石油化工物料完全卸除。

3.3 收发球装置设计

石油化工仓储区经常设置有长距离输送管道，经

过长时间投产运行后，管道内部积存的污垢数量增多，

可能会导致输送阻力增大，流体损失严重等问题，因

此需要在管道内部配置收发球装置，利用前后气体压

差，推动管道内部球体来回移动，达到清除管道内部

污垢、保持管道畅通的目的。设计环节要优化选择发

球筒、压力表等装置，优化协调发球动力线、进料线、

排污线之间的关系，其中排污线最好布局在发球筒底

部，方便携带杂质的污水自然排出，动力线最好设置

在发球筒上方，且管口设置在快开盲板、清管球尾部

中间，发球、收球口之间最好保持平直，若实现难度

较大也要尽可能减少转弯，弯头部分使用 R ≥ 1.5DN

的无缝弯头，配合格栅三通确保管道可靠性，降低清

管球串线风险。此外还要重点控制发球筒公称直径，

通常比物料管道公称直径大出 1~2 级即可。清管时要

科学选择清洗介质，一般使用氮气较为恰当，推进压

力控制在 0.6~0.8MPa 即可，全程远程检测控制，确保

安全性。

4 安全系统设计

液态化工品多具有易燃易爆、腐蚀性强的特征，

仓储区设计时应当加强关注，按照国家及行业标准规

范做好平面布局和装置配备，同时设置专门的消防安

全系统，防雷防静电接地系统等，最大限度消除安全

隐患，保证仓储效能的提升。其中储罐部分需要配备

安全附件，甲 B 类液体和乙类液体闪点在 28~60℃之

间，潜在的安全风险较高，使用固定顶罐存储时，最

好配备阻火器、呼吸阀等，防止起火和火势蔓延。管

道部分则要配备泄压阀，防止两端关闭，或者外界影

响引发管道内部升压的情况，避免管道承压超过设计

标准引发泄漏、爆炸等风险。石油化工液态产品在装

卸过程中比较容易发生意外，因此装卸船管道系统中，

还需要配备紧急切断阀，用于降低局部管道爆裂发生

的大规模化工品外漏风险，遏止风险的蔓延和扩散。

该种切断阀通常设置在岸边，由专人负责管控，一旦

发生意外可以迅速响应和关闭。考虑到物料装卸过程

中还需要输送泵的支持，泵体出现故障可能会引发物

料倒流等危险，因此还需要在出口部位设置止回阀、

回流阀等，最大限度消除安全管理盲区。此外，仓储

区储罐在长期使用过程中，基础很可能出现沉降问题，

若进出口连接部分采用刚性管道将会增大物料渗漏风

险，实践中可以尝试使用金属软管，保证防腐性能的

同时避免泄漏。在储罐区、装车区、控制室等位置，

还需要配备可燃气检测装置、有毒气体检测装置，以

及火灾自动监控报警装置、淋浴洗眼器等，确保风险

识别能力、响应能力和应急处置能力的提升。

5 结束语

综上所述，仓储区在石油化工生产领域有着举足

轻重的地位，设计不当很容易带来泄漏、爆炸等安全

隐患，给石油化工企业造成严重经济损失，实践中务

必要加强重视。要科学选择储罐规格型号，根据石油

化工品的理化性质选择适宜的储罐类型，搭配可靠度

较高的氮封系统、监测系统消除安全漏洞。同时不断

优化石油化工品装卸设施、管道设施、安全系统设施，

为石油化工企业的平稳、安全运行奠定坚实基础。
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