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摘要!对'石油库设计规范*?c#((:B0'()B/?c#((:B0'((' 版本进行了对照"指出了新版规范修订的主要技术内容# 从

石油库等级/平面布置/防泄漏措施等多方面重点论述了新版规范安全防护标准要求"为以后的石油库设计工作提供参考#
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99随着我国国民经济的发展"市场对石油及其附

属产品的需求量越来越大"中国已经成为世界上主

要石油生产和消费国之一# 同时"由于近年来国内

原油产量增长率低"导致缺口量逐年扩大"国外原油

进口量迅速增加"我国对进口原油的依存度已经超

过了 #(X# 在此背景下"石油库的建设数量和规模

越来越大# 伴随石油库建设步伐的加快"近几年"石

油库事故也是屡有发生"特别是 '()( 年大连

(:W)")输油管道爆炸事故的发生"对石油库的安全

防护标准提出了更高的要求#

'石油库设计规范*?c#((:B 是石油库设计的

国家标准"上版规范的实施日期是 '((' 年"距今已

有 )! 年之久# 为保证石油库更加安全地运行"新版

'石油库设计规范*?c#((:B0'()B 于 '()# 年 # 月

) 日正式实施#

=>新旧版本规范对照

新版'石油库设计规范*在老版本的基础上"按

照运用科学方法/充分评估易燃和可燃液体及其储

运设施的火灾危险性"采取有针对性的防范措施$总

结以往事故经验教训"不断完善规范内容$参考和借

鉴发达国家的相关标准"采纳新技术/新工艺/新材

料的原则修订而成#

与上版相比"新版规范修订的技术内容主要有

以下变化#

%)&适用范围扩大到非燃烧类的易燃和可燃液

体%通常称为液体化工品&"填补液体化工品库没有

适用标准的空白# 适用范围不再包括人工洞石

油库#

%'&在石油库的等级划分上"对石油库的总容

量"按储存不同火灾危险性的液体给出了相应的折

算系数#

%!&增加了库外管道内容#

%B&增加了石油库自动控制和安全监控内容#

%#&加强了石油库安全和环保措施#

%"&与其他相关规范在相同或相似问题上协调

一致#

%:&修订本规范 '((' 年版在执行中遇到的问

1!;)1
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题"使规范内容更加完善/合理,)-

#

@>新版规范安全防护标准要求

新版规范较旧版规范在很多方面都有变化"以

下仅就安全防护标准方面的变化进行论述# 主要包

括石油库等级划分/液体火灾危险性等级/库址选

择/平面布置/油品泄漏保护和库区围墙道路等

方面#

@?=>石油库等级

'W)W)9规范变化

新版规范第 !W(W) 条对石油库的等级划分进行

了规定"增加了特级石油库的定义"将储罐计算总容

量为 )'( Z)(

B

1

!

$

Kj

$

!"( Z)(

B

1

! 的石油库定为

特级石油库,)-

# 未对大于 !"( Z)(

B

1

! 的石油库进

行定义#

同时"新版规范还规定了特级石油库的设计应

符合现行国家标准 '石油储备库设计规范 *

?c#(:!: 的有关规定,)-

#

'W)W'9安全防护标准变化

新版规范在石油库等级方面提高了石油库的安

全防护标准#

随着我国国民经济的发展"石油库大型化是大

势所趋"我国于 '()) 年发布了'石油储备库设计规

范*?c#(:!:0'())# 因此"新版 '石油库设计规

范*中定义了特级石油库"并明确对于特级石油库

的安全防护标准依据 '石油储备库设计规范*

?c#(:!: 进行设计# 对'石油库设计规范*与'石

油储备库设计规范*的适用范围进行了明确"为各

个部门针对不同类型的石油库进行安全防护校核提

供了依据#

@?@>液体火灾危险性等级

'W'W)9规范变化

新版规范第 !W(W! 条对石油库储存液化烃/易

燃和可燃液体的火灾危险性分类进行了规定"对甲

类油品进行了细分"分成了甲 <类和甲 c类# 同

时"明确甲<类易燃液体设施的防火设计"按照现

行国家标准 '石油化工企业设计防火规范 *

?c#()"( 的有关要求执行,)-

#

'W'W'9安全防护标准变化

新版规范在液体火灾危险性等级方面提高了石

油库的安全防护标准#

新版规范参照现行'石油化工企业设计防火规

范*?c#()"( 对液体火灾危险性进行了重新分类#

相对于甲c类和乙<类液体"甲<类液体危险性要

大得多# 本次修订主要是针对不同火灾危险性的易

燃和可燃液体"规定了不同的安全防护措施"提高了

石油库设计的安全防护标准#

@?C>库址选择

'W!W)9规范变化

新版规范第 B 章对石油库库址选择进行了

规定#

第 BW(WU 条"将一级石油库的洪水重现期应为

#( 年提高到了不小于 )(( 年,)-

#

第 BW(W)( 条"对石油库内不同设施距离周边居

住区/公共建筑/企业/铁路/道路灯安全距离进行了

细化$特别是石油库与周边居民区的安全距离中"对

少于 )(( 人或 !( 户居住区的安全距离单独进行了

规定,)-

#

第 BW(W)B 条"规定了石油库与石油化工企业/

石油储备库和石油天然气站场/长距离输油管道站

场之间的距离"应分别符合其他现行国家标准的

要求,)-

#

第 BW(W): 条"明确了当重要物品仓库 %或堆

场&/军事设施/飞机场等"对与石油库的安全距离

有特殊要求时"应按有关规定执行或协商解决,)-

#

'W!W'9安全防护标准变化

新版规范在库址选择方面提高了石油库的安全

防护标准"特别是一级石油库#

对石油库与周边建%构&筑物的安全距离进行

了细化"使规范易于操作使用# 并对人口居住较少

的居民区的情况进行了单独规定"更加科学地制定

了安全距离# 石油库与周边企事业单位/重点场站

的间距"根据不同类型进行了确定# 以上变化"在提

高石油库安全防护标准的基础上"既达到了石油库

事故状态对周边环境减小破坏的目的"又达到了节

约用地的目的#

@?D>平面布置

'WBW)9规范变化

新版规范第 # 章和第 " 章对平面布置要求进行

了规定#

表 #W)W! 中增加了储存甲 c/乙类液体的立式

固定顶储罐/柴油发电机房/办公用房/中心控制室/

宿舍/食堂等人员集中场所"河%海&岸边/有油气回

收装置的装卸设施/有盖板的隔油池与石油库内其

他建%构&筑物设施之间的防火距离$并对石油库内

建%构&筑物设施之间的防火距离进行了调整,)-

#

第 #W)W" 条为新增加条款"规定了储存
$

/

*

级毒性液体的储罐应单独设置储罐区# 储罐计算

1B;)1



'()" 年 # 月 檀伟等!浅谈新版?c#((:B 安全防护标准的提高

总容量大于 "(( ((( 1

! 的石油库"应设置 ' 个或

多个储罐区"每个储罐区的储罐计算总容量不应

大于 "(( ((( 1

! ,)-

#

第 #W)W)! 条为新增加条款"规定了储罐区泡沫

站应布置在罐组防火堤外的非防爆区"与储罐的防

火间距不应小于 '( 1

,)-

#

第 #W)W)B 条"增加对棚式或露天式泵站的安全

间距"规定其与储罐的间距可不受限制"与其他建

%构&筑物或设施的间距应以泵外缘确定,)-

#

表 "W)W)# 中"主要是取消了浮顶油罐/内浮顶

油罐之间的防火距离按照 (WBC计算大于 '( 1时"

特殊情况下最小可取 '( 1"但应符合规范相关消防

要求的规定,) C'-

# 即新版规范中不允许此种特殊情

况的存在#

'WBW'9安全防护标准变化

新版规范在平面布置方面提高了石油库的安全

防护标准#

首先"增加了多项建%构&筑物设施"为石油库

设施间更加准确地确定安全距离提供了依据$新增

加的建%构&筑物设施均在原来参考设施的情况下

增大了与其他建%构&筑物设施之间的安全距离#

其次"增加了储存
$

/

*

级毒性液体储罐/泡沫站/棚

式或露天式泵站的安全间距要求"这几项要求均提

高了设施的安全防护标准# 还有一项特别重要"取

消了储罐间距按照 (WBC计算大于 '( 1时"特殊情

况下最小可取 '( 1的规定$此项规定将大型储罐间

间距严格控制在 (WBC以上"大大提高了石油库的

安全防护标准$旧版规范虽然有保护措施"但是归于

依赖消防系统"不是本质安全# 以上变化"在提高石

油库安全防护标准的基础上"既适应了新的安全生

产需要"又更好地体现了以人为本的原则#

@?E>油品泄漏保护

'W#W)9规范变化

新版规范第 " 章和第 )! 章对油品泄漏保护措

施进行了规定#

第 "W#W) 条规定"防火堤内的有效容积不应小

于罐组内一个最大储罐的容量,)-

# 旧版规范中要

求"浮顶油罐或内浮顶油罐有效容积不应小于罐组

内一个最大储罐容量的一半,'-

#

第 "W#W! 条"将防火堤的实高从不宜高于

'W' 1提高至不应大于 !W' 1

,)-

#

第 )!WB 节为新增加内容# 第 )!WBW) 条"库区

内应设置漏油及事故污水收集系统$收集系统可由

罐组防火堤/罐组周围路堤式消防车道与防火堤之

间的低洼地带/雨水收集系统/漏油及事故污水收集

池组成# 第 )!WBW' 条"一/二/三/四级石油库的漏

油及事故污水收集池容量分别不应小于 ) (((/:#(/

#((/!(( 1

!

$五级石油库可不设漏油及事故污水收

集池$漏油及事故污水收集池应采取隔油措施#

'W#W'9安全防护标准变化

新版规范在油品泄漏保护方面提高了石油库的

安全防护标准#

首先"新版规范将所有类型储罐的有效容积均

提升至不应小于一个最大储罐的容量# 大大提高了

防火堤对泄漏油品的保护"使泄漏油品尽量多地控

制在防火堤范围内# 其次"结合'石油储备库规范*

的规定"在满足消防车辆实施灭火"尽量节约土地的

前提下"将防火堤实高提高至不应大于 !W' 1# 然

后"为防止漏油及含油污水四处蔓延"避免漏油及含

油污水流到库外"新版规范增加了漏油及事故污水

收集系统的相关规定"最大限度地降低事故状态对

周边环境的影响# 以上变化"在提高石油库安全防

护标准的基础上"既满足了新的安全生产需要"又最

大限度地保护了环境#

@?H>库区围墙道路

'W"W)9规范变化

新版规范第 # 章对库区围墙道路的设置进行了

规定#

第 #W'W! 条"增加了除丙 c类液体储罐和单罐

容量小于或等于 )(( 1

! 的储罐外"储罐中心至少与

' 条消防车道的距离均不应大于 )'( 1的要求,)-

#

第 #W'WB 条"增加了消防车道与铁路罐车装卸

线的距离不应大于 U( 1的要求,)-

#

第 #W'W" 条为新增加条款"规定了储罐组周边

消防车道路面标高宜高于防火堤外侧地面 (W# 1以

上等要求,)-

#

第 #W'WB 条"将一级石油库消防车道的宽度改

为不小于 ; 1"路面宽度不小于 : 1$覆土立式油罐

和其他级别石油库的储罐区/装卸区消防车道的宽

度改为不小于 " 1"路面宽度不小于 B 1#

,)-

第 #W'W)( 条"增加了 ' 个路口间的消防车道长

度大于 !(( 1时"应在该消防车道的中段设置回车

场的要求,)-

#

第 #W'W)) 条"增加了储罐区的车辆出入口不应

少于 ' 处的要求,)-

#

第 #W!W' 条为新增加条款"规定了行政管理区/

消防泵房/专用消防站/总变电所宜位于地势相对

9999 !下转第 );: 页#
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'()" 年 # 月 任瑾云等!中银原油管道改成品油管道混油量的研究

%)&对流传递

在层流或者湍流强度不大的流动情况下"管道

横截面上油流流速分布不均匀造成的对流传递是沿

程混油的主要原因"它完全依靠分子扩散# 有时这

种情况下的混油量大得惊人"可能达到管道总容积

的若干倍# 故一般情况下不允许在层流状态下进行

输送"且要求在较高流速下运行#

在湍流时"管道截面上的流速接近平均流速"没

有抛物型流速断面"对流传递不显著"仅在层流底层

由于局部流速不均匀而存在"扩散传递过程成为影

响混油形成的主要原因# 湍流中的涡流扩散引起一

个附加的扩散"在径向上"该附加扩散比分子扩散大

很多"大大加强了径向分子扩散的作用"使得湍流时

的混油大大少于层流#

%'&扩散传递

被输送的介质是能互相溶解的 ' 种石油产品"

则在管内 ' 种油品的接触界面处"由分子的互相扩

散和液体质点的湍流脉动会使接触界面处形成一段

混油#

D>混油量计算

到目前为止国内外研究人员对顺序输送过程中

混油量的计算进行了大量的研究"根据不同的经验

和理论也得到了一些混油量的计算公式"但由于在

实际的顺序输送过程中影响混油量大小的因素非常

多"所以大部分的混油量计算公式都有很大的局限

性"到目前为止还没有与实际产生的混油量完全相

符的混油计算公式,'-

# 目前国内外广泛采用的是

奥斯汀C柏尔弗莱经验公式"该公式是奥斯汀和柏

尔弗莱于 );"( 年根据大量的顺序输送管道试验和

生产数据归纳出的顺序输送混油计算经验公式"该

经验公式认为混油段的长度为后行油品的浓度为

)X Y;;X的两个油品界面间的距离且没有考虑油

品输送次序对混油量大小的影响,!-

#

目前国内外广泛采用的是奥斯汀C柏尔弗莱经

验公式!
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式中"4为混油段长度"1$C为管道内径"1$! 为计

算管段长度"1$.

J

为输油平均温度下的体积流量"

1

!

E7$V+为雷诺数$V+

4F

为临界雷诺数$

,

<

为前行油

品在输送温度下的运动黏度"1

'

E7$

,

c

为后行油品

在输送温度下的运动黏度"1

'

E7$

,

为各 #(X的混油

在输送温度下的运动黏度"1

'

E7#

%)&汽/柴油混油量计算

汽/柴油混油量计算见表 ' Y表 "#

表 @>@Z=H 年每个批次柴汽油界面混油量"年输量 D@ 万)#

末站
C)(

x柴油E;!

x汽油

混油量

(

x柴油E;:

x汽油

混油量

单批次

混油总量

混油体积E1

!

B'W": B'W"B U#W!)

混油质量E8 !!W(# !!WB)

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
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99!上接第 );# 页#

较高的场地处"或有防止事故状态下流淌火流向该

场地的措施的要求,)-

#

第 #W!W! 条"增加了行政管理区与储罐区/易燃

和可燃液体装卸区之间应设置围墙的要求,)-

#

'W"W'9安全防护标准变化

新版规范在库区围墙道路方面提高了石油库的

安全防护标准#

首先"增加了消防车道与储罐/铁路罐车装卸线

的安全距离要求# 其次"加大了消防车道的宽度"提

高了消防车道的标高# 还增加了储罐区车辆出入口

的数量# 同时"为保证发生事故时人员较多场区的

安全"增加了防止流淌火流向该场地的措施"最大限

度地保护了人员的安全# 以上变化"在提高石油库

安全防护标准的基础上"既适应了新的消防安全的

需要"又有利于石油库的安全与管理#

C>结论

石油库属于爆炸和火灾危险性设施"所以安全

防护标准和措施是设计的重要内容# 技术先进是安

全的有效保证"在保证安全的前提下也要兼顾经济

效益# 新版规范的条文变化更适合目前的安全防护

要求"在提升石油库安全防护标准的基础上"也兼顾

了安全管理/环境保护/节约土地/以人为本的需求"

为我国石油库的工程建设/安全平稳运行提供了基

础保障#

参考文献

,)- 中华人民共和国住房和城乡建设部D?c#((:B0'()BD石油库设

计规范,M-D北京!中国计划出版社"'()#D

,'- 中华人民共和国建设部D?c#((:B0'(('D石油库设计规范

,M-D北京!中国计划出版社"'((!D

!

1:;)1




