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巴基斯坦某大型液化石油气厂

中控室消防系统的选型与估算
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摘要!分析了中控室消防系统设置的重要性$提出需在中控室设置备压式g*)$$ 气体灭火系统并考虑 #$$b备用灭火剂气

量$且灭火剂气瓶需设置在专用气瓶间内%前期估算g*)$$ 灭火剂气瓶规格及数量$后期以喷射后灭火剂体积分数满足安全使

用需求来验证g*)$$ 灭火剂气瓶规格及数量的选型正确性#

关键词!中控室%g*)$$ 气体灭火系统%#$$b备用量%估算
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OO*一带一路+是*丝绸之路经济带+和*)# 世纪

海上丝绸之路+的简称# *一带一路+政策的提出及

持续推进$为国内石油企业走出国门$登上世界舞台

提供了难得的历史机遇#

国外大型石油石化场站均设置中控室$以便于

管理人员监控$维护整个场站的安全$平稳运行$作

为石油石化场站大脑与核心的中控室$其消防系统

的安全性与可靠性是整个场站后续安全运行的保

障# 本文中以巴基斯坦某大型液化石油气厂中控室

消防系统的设计为例$系统阐述中控室消防系统的

选型及估算方法$对于国内石油企业参与国际石油

石化项目中控室的消防系统设计具有一定的借鉴"

参考价值#

#B中控室消防系统的选型

#I#B消防系统安装场所的确定

巴基斯坦某大型液化石油气厂中控室包含设备

间"大型控制室以及工程控制间$上述房间内电子类

仪器"带电设备较为精密$初期火灾主要类型为 =

类或0类火灾,#-

$若不及时扑灭初期火灾$将对整

个场站的仪表自控系统造成毁灭性的损坏$因此从

安全运行的角度考虑$上述房间必然要设置完善的

灭火系统#

#I!B消防系统灭火剂的选择

中控室仪器设备较为精密$且均为带电类设备$

因此泡沫"水"粉末等不洁净物质不能作为灭火剂应

用于中控室消防系统$故中控室消防系统采用的灭

火剂需具有无腐蚀性"低毒"不导电"灭火效率高等

特点#

二氧化碳灭火系统可适用于带电类物质的火

灾,)-

$但是当二氧化碳的体积分数达 #b时$会使人

感到气闷"头昏"心悸%达到 Pb :̀b时$会使人感

到气喘"头痛"眩晕%而达到 "b的时候$会使人体机

能严重混乱$使人丧失知觉"神志不清"呼吸停止而

死亡# 中控室属于人员常驻区域$因此从人员安全

角度考虑$中控室不应采用二氧化碳灭火系统#

为保护人员安全$高成本的电子设备"设施及宝

贵的数据资源$并按照环境友好的原则$控制间或者

(!$)(
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电气设备间可装备清洁气体灭火系统,!-

# 清洁气

体灭火系统必须按照下述 P 个原则进行洁净灭火剂

的选取!

!

%@J值最小原则)))即对臭氧层的耗损

最小%

#

0值最小原则)))灭火浓度小$灭火剂用量

少%

$

YkJ值最小原则)))温室效应小%

%

E%=[D

值最大原则)))最低毒理反应#

g*)$$ 是一种洁净的"安全的气体灭火剂$化

学名称为七氟丙烷&Vg0M))]-4'$化学分子式为

0g

!

0Vg0g

!

# g*)$$ 符合上述原则要求$并且是美

国消防协会&EgJ='确认的最理想卤代烷气体替代

物$通过与国际知名消防企业沟通$并从灭火效果"

环境影响等方面综合考虑$确认选择 g*)$$ 气体灭

火系统为中控室消防系统#

#ICB气体灭火系统类型的选择

g*)$$ 气体灭火系统分为贮压式系列以及备

压式系列,P-

#

贮压式系列是将 g*)$$ 灭火剂和作为推动剂

的氮气储存在同一个钢瓶内$并且加压到 )a: *J4

或者 Pa) *J4的灭火系统# 由于氮气与 g*)$$ 灭

火剂同在一个钢瓶内储存并且加压$所以必然有一

部分氮气会溶解到g*)$$ 灭火剂中#

备压式系列是将 g*)$$ 气体以及作为推动剂

的氮气分别储存于不同的钢瓶内$只有在需要灭火

剂喷放时$氮气才能通过减压阀进入灭火剂存储钢

瓶推动灭火剂喷放$所以在备压式系列中几乎没有

氮气溶解于g*)$$ 灭火剂中#

由于备压式系列采用的氮气推动剂压力高达

#)aP *J4$因此备压式系列管道输送灭火剂的距离

比贮压式系列更远$保护区域更大%同理$备压式系

列在相同管道规格及喷射时间的工况下$可输送更

多的灭火剂$灭火效果更好# 综合上述考虑$确认中

控室采用备压式系列g*)$$ 气体灭火系统#

#IDB气体灭火系统灭火剂用量的确定

中控室包含设备间"大型控制室以及工程控制

间$上述房间设置在同一栋建筑物内$因此中控室火

灾次数按照同一时间发生一次火灾考虑$故在选择

气体灭火系统气体用量时$按照上述最大体积房间

的灭火用气体量进行核算#

考虑巴基斯坦大型液化石油气场站地处偏远地

区$社会依托性较差$气体灭火系统喷射完成后$

]) 1内不能得到重新充装$为确保扑灭火灾后中控

室能够尽快投入使用$确认中控室需设置备用气体

灭火系统$且备用气体灭火系统气量与主用气体灭

火系统气量需保持一致#

#IEB气体灭火系统气瓶间的设置

储气瓶要避免机械破坏"化学物质侵蚀"恶劣天

气的危害以及其他可预见的不利因素的影响,) M!-

$

因此气体灭火系统的相关设备及设施需要放置在专

门的气瓶间内$且专用气瓶间应设置机械排风设施$

正常排风量不小于 P 次Q1$事故排风量不小于 ^

次Q1

,:-

#

!B中控室消防系统的估算

!I#B中控室消防系统估算原则

中控室消防系统采用g*)$$ 气体灭火系统$备

压式系列$气体灭火系统体积分数估算值采用

^a:b

,!-

$且中控室各个房间内 g*)$$ 灭火剂钢瓶

的充装率保持一致# 相关估算数值详见表 ##

表 #B中控室气体灭火系统估算

保护区域 设备间 大型控制室 工程控制间

估算体积分数Qb ^a: ^a: ^a:

设计温度Qj )# )# )#

设计密度!

Q&?B(2

M!

'

$a"]"# $a"]"# $a"]"#

面积Q2

)

#)]â$ ##^aN$ !"a]$

高度Q2 Pa]) Pa]) Pa])

体积Q2

!

"$!a)) :"#a)# #]!a))

所需质量Q?B P$]â! !]NaP! ##]a#)

喷射质量Q?B P)$ P)$ #)$

钢瓶容积Q?B N$ N$ N$

钢瓶数量Q个 ] ] )

喷射体积分数#

Qb

^a]! Na!) ^a"N

充装率Qb "] "] "]

OO注!

!

设计密度 c&#Q&$a#)" N h&$a$$$ :

!

设计温度'''

!

&估算体积分数Q&#$$ M估算体积分数''%

#

喷射体积分数c&#$$

!

喷射质量
!

&$a#)" N h&$a$$$ :

!

设计温度'''Q&体积 h&喷射质

量
!

&$a#)" N h&$a$$$ :

!

设计温度''''#

!I!B中控室消防系统估算阐述

工程控制间所需 g*)$$ 灭火剂质量为 ##]a#)

?B$估算中按照喷射g*)$$ 灭火剂质量为 #)$ ?B考

虑$采用容积为 N$ ?B的g*)$$ 灭火剂气瓶供气$所

需气瓶数量为 ) 个$气瓶有效充装率为 "]b$喷射

后工程控制间g*)$$ 气体体积分数为 ^a"Nb$满足

灭火浓度要求,!-

#

假定设备间以及大型控制室 g*)$$ 灭火剂气

瓶均采用 ] 个$则可推得设备间以及大型控制室实

际喷射g*)$$ 灭火剂气体量为 P)$ ?B$喷射后房间

内g*)$$ 气体体积分数分别为 ^a]!b"Na!)b$满

足灭火浓度要求,!-

#
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!B影响海洋管道牺牲阳极阴极保护有效性

因素

OO影响海洋管道牺牲阳极阴极保护有效性的因素

有防腐层状况&即涂层破损率'"管道安装方式&埋

设与非埋设'"牺牲阳极电化学特性"阳极保护长

度等#

!I#B防腐层破损率

海洋管线的阴极保护电流量随着保护涂层的退

化而增加$因而在管道整个寿命周期内牺牲阳极能

提供足够的阴极保护电流量显得非常重要# 涂层破

损率是在役涂层状况的重要指标$其取决于涂层类

型"使用年限"施工条件等$涂层破损率可由如下公

式计算,)-

!

M

&T

cH

3

h&

.

H\)

,5

' &#'

式中$H

3

为管道初期的涂层破损率$即管道开始投运

时的涂层破损率%H

&T

为管道末期的涂层破损率$即管

道寿命末期的涂层破损率%

.

H为管道涂层破损率年

增长系数%)

,5

为管道服役年限#

对于整条管道而言$管道的涂层破损率由管道

的 ) 种部位组成$即钢管工厂预制的防腐层处和现

场接头补口防腐层处# 假设一根钢管长 #) 2$采用

! 层J[防腐层$钢管防腐层管端预留 #:$ 22$现场

接头补口采用 J[热收缩带# 根据计算$现场接头

补口防腐层面积占到了整根管道防腐层面积的

)a:b$如果现场接头补口质量差$甚至全部失效$加

上 ! 层J[防腐层的破损率$整条管道的涂层破损

率会远远大于 )a:b# 由于海洋环境腐蚀恶劣$海

水中的氯离子会造成钢管点蚀甚至穿孔$管道的服

役寿命受到严重威胁#

!I!B牺牲阳极电化学特性

牺牲阳极应能提供足够的阴极保护电流$并且

具有较高的电化学效率及电化学当量$同时还应具

有稳定的电位$在使用期间不发生钝化$牺牲阳极表

面的腐蚀产物易脱落$且对环境无污染#

纯铝不能作为牺牲阳极$因为其表面形成稳

定的氧化膜使其电化学电位正移到很高的电位$

也就是钝化# 在铝阳极中加入了镉"铟"汞或锡元

素以保持阳极的活性$防止其发生钝化# 同时铝

阳极一般应用在含有氯离子的电解质中$氯离子

能穿透腐蚀产物膜$使阳极保持活性# 随着氯离

子含量降低$阳极的电容量降低$阳极电位变得更

正$同时$铝阳极电容量随着电流密度降低而降

低$如图 ) 所示,!-

#

图 )O阳极电容量与阳极电流密度的关系

对于海水与海泥而言$海水的电阻率较海泥的

电阻率低$在此环境中$铝阳极的发生电流密度大$

因此海水中的铝阳极电容量也较大$如表 #

,)-所示

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

#
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通过上述估算分析可得$当采用容积为 N$ ?B

的g*)$$ 灭火剂气瓶时$主用系统采用 ] 个灭火剂

气瓶&备用系统也采用 ] 个灭火剂气瓶'$喷射后

g*)$$ 气体体积分数分别为 ^a]!b" Na!)b"

^a"Nb$满足设备间"大型控制室以及工程控制间的

灭火浓度需求#

CB结论

&#'中控室房间选择 g*)$$ 气体灭火系统$且

优选备压式系列%主用系统与备用系统采用的气瓶

数量需一致#

&)'气体灭火系统需设置专用气瓶间$且气瓶

间应设置机械排风设施$正常排风量不小于 P 次Q1$

事故排风量不小于 ^ 次Q1#

&!'中控室g*)$$ 气体灭火系统所需气量按照

估算体积分数为 ^a:b考虑$气瓶的填充率按照

"$b ]̀$b考虑$以上述数值为依据选择 g*)$$ 灭

火剂气瓶容积及数量$以喷射体积分数满足安全使

用需求来验证 g*)$$ 灭火剂气瓶容积及数量的选

型正确性#
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