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油罐区消防安全监控系统的应用设计
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摘要!为提高大型油罐区的消防水平%对油罐区的火灾特点&火灾产生的原因进行了详细论述%并对油罐区消防安全监控系

统进行重点设计%以期降低油罐区的安全事故$
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99目前%国内大型炼油厂&液化气库数量日趋增

多%给我国油罐区消防问题造成了极大的负担$ 之

所以这么认为是由于油罐区属于易燃易爆区域%稍

有不慎就可导致大范围火灾%给人们的人身财产安

全造成巨大损失$ 为避免以上重大危险发生%应结

合油罐区火灾特点进行详细分析%加强油罐区消防

安全监控系统的设计%对油罐区域中存在的危险因

素进行检测%结合数据分析油罐区的安全等级%及时

消除可能存在的安全隐患%避免造成油罐区安全事

故发生$

@A油罐区火灾特点

油罐区一旦发生火灾%后果不堪设想$ 这主要

是由于油罐区易燃易爆物质相对集中%火势高%辐射

力强%很容易造成爆炸事故$ 结合以往油罐区火灾

分析%油罐区火灾具备以下特点$

")#着火速度快%火势急而迅猛

相比其他火灾而言%油品燃起速度及扩散速度

非常快%足以让整个区域瞬间变成火海$ 形成此类

特点的原因与石油自身特性息息相关%燃点和闪点

是决定石油燃烧速度及扩散速度的主要因素$ 一般

来说%石油产品的闪点和燃点之间相差值在 ) l

@Z%闪点越低的石油%发生火灾危险的可能性越大%

燃烧也越快%因此火势也会异常迅猛$ 如某汽油的

闪点是 A@( l!(Z%其爆炸极限上限浓度可达

BX:VY%下限浓度低至 )X@VY%燃点区间为 :)@ l

@!(Z%如有不慎%发生泄漏现象%油蒸气就会与空气

混合%形成易燃易爆气体$ 按气流漂移的常规速度

:@X" 0C01-来看%只要遇到类似烟头的火花%即可

引发一场迅猛的火灾%造成重大损伤$

"'#火焰温度高&辐射强

油罐燃烧温度非常高%而且辐射力度很强%会导

致火势越来越大$ 油品在燃烧过程中可释放出大量

的热量%使周边区域温度升高%释放的热量加热了其

他可燃物质%进而导致火势蔓延和扩大$ 而且油罐

的容积越大火焰温度越高%辐射性越强%火势蔓延得

越大$ 例如%当一个直径为 ))X@ 0的油罐着火开始

燃烧时%它的辐射热度可达 @ VB( E Ĉ"0

'

*/#$ 但油

罐直径增加至 '! 0时%辐射的热量就可增至 )! ((( l

)" ((( E Ĉ"0

'

*/#$

"!#燃烧和爆炸交替进行

油罐火灾一旦发生%大多都会遵循燃烧和爆炸

相互交替的规律$ 之所以发生爆炸是由于油罐受到

火焰和高温的作用%使油罐内压力快速增加%油罐由

于承受的压力过大%最后导致爆炸$ 此外%还有一种

原因可以引发爆炸%燃烧的油罐使罐内的油快速蒸

*!)'*
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发%与空气混合%形成易爆气体$ 易爆气体达到爆炸

极限值时%就会产生爆炸$ 一般来说%油蒸气浓度是

不断变化的%因此也就产生了燃烧和爆炸相互交替

的现象$

":#烟雾浓度高&毒气重

油罐区发生火灾时%还可带来大量的烟雾及有

毒气体$ 其烟雾浓度可达普通火灾烟雾的 ! l: 倍$

最为关键的是油罐区中%大部分燃料本身就具备大

量的有毒物质%如硫化氢&环氧乙烷等有害物质$ 如

有不慎%则可能给周边区域环境及居民生活带来巨

大的伤害$

"@#容易蒸发%容易扩散成大面积火灾

除以上特性%油罐产品还具备易蒸发的特性%尤

其是石油产品中的轻质油品$ 油品蒸发越快就会降

低闪点%发生火灾的可能性就会增高$ 其次%油料基

本都是流动的液体%发生火灾时%往往会由于油罐受

到不同程度的破坏%油料的漏出会使其流动性加强%

进而引发大面积火灾$

CA储罐区可燃气体及易燃液体消防监控系

统设计

99结合油罐区火灾特点进行分析%油罐区消防的

关键问题应考虑以下几个方面的因素$

首先%应结合油罐区的整体布局制定出完整的

消防体系%对重点区域进行重点监控与设计%以保证

整个消防系统的整体性及针对性$ 其次%应充分考

虑油品生产工艺中的安全因素%真正做到在消防安

全系统中解决此类问题$ 最后%对油罐区可燃性物

质及时进行监控%以免发生泄漏现象$ 基于以上分

析%油罐区消防系统的监控设计应遵循以下原则%设

计包含以下几个内容$

CB@A油罐区消防监控系统设计原则

在进行油罐区消防安全监控系统的设计思路

中%应根据油罐区发生火灾的原因进行具体设计%只

有这样油罐区消防安全系统才可在实际中得到应

用$ 当前%油罐区消防监控系统为满足安全事故提

前预测及实时监控的 ' 大功能%往往采用软硬件相

结合及生产监测与安全监控相结合的 ' 大原则$ 软

硬件相结合是指通过对安全事故的模拟%将软硬件

联合起来%一旦发生安全事故%系统即可自行处理$

其次%监测与安全监控是指在生产中%对油品生产

过程进行监测%避免后期引发安全事故的隐患因

素存在$ 安全监测则是指对油罐区进行实时监

测%对油罐区安全参数进行设定%并根据采集数据

及时进行协调%将可能引发火灾的问题扼杀在摇

篮之中$

CBCA油罐区硬件消防系统的应用设计

根据油罐区的特点%综合考虑其工艺参数及火

灾参数的监测条件%油罐区应设置可燃性气体泄漏

监测系统及消防安全系统%以满足对工艺监测参数

\.: l'( 0?及火灾参数频率传输的不同要求$

在硬件系统中%实现火灾参数频率传输监测目

前主要采用防爆型火灾探测器$ 根据数据通信协议

的要求%对工艺参数进行检测往往采用 \\m转换

器%以达到接受处理仪表输出信号的功能%其监测内

容可包括气体浓度&成分%油罐的温度及其承受的压

力等$ 而监控平台的功能则主要负责利用这些采集

的数据进行实时分析%针对可能预测出来的事故及

时预防%采取相应的联动灭火装置%保证油罐区的消

防安全$ 火灾监测与灭火联动控制系统结构如图 )

所示$

图 )9油罐区火灾监测与灭火联动

控制系统结构

CBDA油罐区软件消防系统的应用设计

油罐区软件消防系统设计!

!

应实现对油罐区

数据进行分析处理%并做出相应的报警判断%具备联

动的控制输出功能$

"

应满足对油罐区安全状态事

故进行预测的功能%并提出相应的紧急处置方案$

#

需满足数据采集传输%及异地远程&联网的功能$

$

结合消防系统的工作性质%还需满足消防管理的

工作%如设备状态的管理&防火管理等$

综上所述%为满足以上功能%油罐区软件消防系

统的应用设计应主要包含 : 大设计模块%即系统主

控模块&事故处理模块&信息通信模块&消防管理模

块$ 以上 : 大模块中%数据通信传输是油罐区消防

安全检测系统的基础%也是应进行重点设计的区域$

其关键在于在消防安全监控系统中%对安全事故进

行预测完全依托于对各类参数数据进行采集%并将

采集的数据送入监控中心%才可对油罐区的安全状

态进行判断%最后才可提供合理的解决方案$ 因此%
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根据目前顶管的施工技术水平%存在曲线顶管

穿越和直线顶管穿越 ' 种方案%下面就这 ' 种穿越

方案进行技术经济分析%最终确定施工方案$

DA曲线顶管隧道和直线顶管隧道方案设计

差异分析

DB@A直线顶管隧道穿越

!X)X)9隧道总体布置

南岸接收井设置距铁路路基约 @( 0%北岸始发

井选择在离主河槽 @( 0位置处$ 隧道从北岸始发

井出发%以 (X@Y的坡度上行顶进%直至到达接收

井%顶管隧道水平长 'V)X! 0$

!X)X'9隧道内径

顶管隧道内需布设一条\V)! 00输气管道%根

据顶管隧道施工&管道组装焊接&安装等施工工艺%

顶管隧道采用内径\'X' 0钢筋混凝土管$

!X)X!9隧道埋深

+油气输送管道工程水域顶管法隧道穿越设计

规范,FcCQ"(''-'(): 要求%隧道上部所需覆土层

的最小厚度应大于 ' 倍隧道外径%且设计洪水冲刷

线下 )X@ 倍隧道外径%并符合隧道抗浮要求(')

$ 根

据勘察资料%河床最低点处清淤后高程为A!X); 0%

该点隧道中心高程为 AVX:" 0%故隧道埋深为清淤

线下 !X;B 0$

!X)X:9始发井&接收井

始发井主要用于下放顶管设备及输气管道&光

缆&排渣出口&运送顶进管及上下人员之用%选择始

发井内径为 )' 0$ 接收井需满足顶管设备撤离的

需求%选择接收基坑内径为 V 0

())

$

根据隧道埋深的要求%始发井深度为 )VXV 0'

接收井深度为 )BXB 0$

始发井&接收井均采用沉井法施工$

!X)X@9中继间设置

中继站的设置应符合下列要求!对于顶管长度

大于 )(( 0的穿越工程%宜加设中继站%以降低施工

风险$ 应根据估算分段总顶力&管材允许顶力&工作

基坑允许顶力和主顶千斤顶的顶力四者比较确定%

应取最小值作为中继站控制顶力'第一道中继站离

顶管机机头的距离不宜大于 !( 0'中继站顶力裕量

不宜小于 :(Y$ 中继站结构应符合顶进的刚度要

求和密封要求$ 中继站拆除后应将间体复原成隧

道%原中继站处的管强度和防腐性能应符合隧道原

设计功能要求$ 长距离顶管的中继站应采取措施联

动控制$ 本方案设置 ! 个中继间$

!X)XB9穿越地层

地层从上到下分别为淤泥质黏土&粉质黏土&砂

砾岩$ 顶管隧道在接收井一侧需要穿越砂砾岩%顶

管隧道穿越纵断设计见图 )$

图 )9直线顶管隧道穿越纵断面图
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对油罐区数据通信传输模块进行重点设计必不可

少%只有保证监测数据的真实性才可保证消防系统

应急预案的合理性$

DA结语

前些年%我国在秦皇岛&锦西等地都发生了大型

火灾爆炸事故%对社会造成了不可估量的损失$ 在

近几年的努力下%油罐区安全事故已大幅度减少%但

还是偶有发生$ 因此%油罐区消防安全监控系统的

合理设计仍是重中之重$ 在油罐区消防安全监控系

统中%应保证数据的准确性%才可保证消防安全应急

预案的合理性$ 只有这样%才能降低油罐区发生安

全事故的可能性$
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