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前  言 

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 
本文件由中国石油和化学工业联合会提出。 
本文件由中国石油和化学工业联合会标准化工作委员会归口。 
本文件起草单位： 
本文件主要起草人： 
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引    言 

随着我国石化行业的迅猛发展，近年来液化烃作为重要的化工原料主要依托进口，很大程度上制约

了国民经济的发展，为了提高液化烃储存和装卸能力，大批量的全冷冻式混凝土液化烃储罐应运而生，

因此，生产运行和安全管理都需要规范标准的指导。 

为了规范国内全冷冻式液化烃储存、装卸环节的安全管理，促进国内全冷冻式液化烃行业的发展和

标准化，需建立相应的规范标准。 

国内目前没有相应系统性的全冷冻式液化烃储存、装卸相关的安全技术规范，从而造成了在全冷冻

式液化烃运营企业没有统一的标准可执行，只能依靠设计提供的相关数据及习惯的操作管理经验，全冷

冻式液化烃运营企业的专业技术人员及管理人员的水平参差不齐，容易对具体工艺操作的把关方面造成

漏洞，发生不必要的事故及损失。因此，本文件对全冷冻式液化烃储存、装卸运行工艺及安全技术管理

进行规范，确保安全生产的基本安全技术要求。 
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全冷冻式液化烃储存、装卸安全技术规范 

1 范围 

本文件规定了全冷冻式液化烃储存、装卸的安全技术要求。 

本文件适用于全冷冻式液化烃储存、装卸的作业活动。 

本文件不适用于液化天然气（LNG）。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 21109  过程工业领域安全仪表系统的功能安全 

GB/T 26978  现场组装立式圆筒平底钢质全冷冻式液化气储罐的设计与建造 

GB/T 29639  生产经营单位生产安全事故应急预案编制导则  

GB 30077  危险化学品单位应急救援物资配备要求 

GB 30871  危险化学品企业特殊作业安全规范 

GB 36894  危险化学品生产装置和储存设施风险基准 

GB/T 37243  危险化学品生产装置和储存设施外部安全防护距离确定方法 

GB 50052  供配电系统设计规范 

GB 50057  建筑物防雷设计规范 
GB 50116  火灾自动报警系统设计规范 
GB 50135  高耸结构设计规范 

GB 50160  石油化工企业设计防火规范 
GB 50170  电气装置安装工程旋转电机施工及验收标准 
GB 50183  石油天然气工程设计防火规范 

GB 50275  风机、压缩机、泵安装工程施工及验收规范 

GB/T 50493  石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计标准 

GB 50650  石油化工装置防雷设计规范 

GB/T 50770  石油化工安全仪表系统设计规范 

GB/T 50938  石油化工钢制全冷冻式储罐技术规范 

GB 50974  消防给水及消火栓系统技术规范 

GB 50984  石油化工工厂布置设计规范 

GB 55003  建筑与市政工程地基基础通用规范 

GB 55036  消防设施通用规范 

GB 7231  工业管道的基本识别色、识别符号和安全标识 

AQ 3059  化工企业液化烃储罐区安全管理规范 

HG 20231  化学工业建设项目试车规范 
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HG/T 5060  液化天然气（LNG）储罐用防腐涂料 
SH/T 3005  石油化工自动化仪表选型设计规范 

SH 3009  石油化工可燃性气体排放系统设计规范 
SH 3012  石油化工金属管道布置设计规范 
SH/T 3092  石油化工分散控制系统设计规范 
SH/T 3097  石油化工静电接地设计规范 

TSG 21  固定式压力容器安全技术监察规程 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  
液化烃  liquefied hydrocarbon 
在 15 ℃时，蒸汽压大于 0.1 MPa 的烃类液体及其他类似的液体。 
[来源：GB 50160—2008（2018 年版），2.0.19] 

3.2  
全冷冻式液化烃储罐  fully refrigerated storage tank 
在低温常压下盛装液化烃的储罐。 
[来源：AQ 3059—2023，3.11] 

注：本文件仅指仅指全容罐和薄膜罐。 

3.3  

罐区  tank farm 
由全冷冻式液化烃储罐及其泵组、压缩机、加热器等配套设施构成的区域。 
[来源：AQ 3059—2023，3.7] 

3.4  
装卸运输设施  transportation facility 
为完成特定物流而设置的专用铁路线、道路、码头、桥栈等及相关的设施和装卸机具。 
[来源：GB 50984—2014，2.0.11] 

4 一般规定 

4.1 全冷冻式液化烃储存、装卸应符合安全要求，并满足正常生产、开停车和检维修的要求。 

4.2 船运进库的液化烃储罐的最小储存能力应根据设计船型、码头最大连续不可作业天数、装置对原

料的储存要求确定。 

4.3 企业应建立变更管理制度，变更管理制度至少包含应纳入变更管理的范围、变更分类分级原则、

管理职责和程序、变更风险辨识及控制、变更实施及验收等内容。 

4.4 当发生大量泄漏或火灾情况时，应启动全厂紧急停车。 

4.5 企业应每年对全冷冻式液化烃储罐基础进行沉降观测。 

4.6 储罐容积大于等于 50000 m³全冷冻式液化烃储罐宜设置为预应力混凝土储罐。 

5 规划布局与总图 

5.1 罐区规划选址时应根据企业及相邻工厂或设施的特点和火灾危险类别，结合周边环境、风向与地
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形等自然条件合理确定。 

5.2 罐区与相邻工厂或设施、与同类企业及油库的防火间距应满足现行规范的要求。 

5.3 罐区应在项目前期阶段按照 GB 36894、GB/T 37243的规定开展定量风险评价，并将结果用于项

目规划设计。 

5.4 罐区及装卸运输设施的设备及管道布置应满足 GB 50160、SH 3012 等有关要求。 

6 工艺 

6.1 一般规定 

6.1.1 需要检修和维护的工艺系统及设备应设置切断阀及盲板等隔离设施，并根据现场情况设置相应

平台。 

6.1.2 储存系统宜设置保冷循环系统，保冷循环量宜按其循环温升 3 ℃～10 ℃确定。 

6.1.3 工艺设备及管道应设置氮气吹扫设施，宜采用半固定方式，吹扫压力不应大于被吹扫工艺设备

及管道的设计压力。 

6.1.4 液化烃应密闭排放，不应排至封闭的排水沟（管）内。 

6.1.5 工艺设备及设施的安全阀出口应排放至蒸发气系统或火炬系统。 

6.1.6 液化烃管道安全泄压设施的设置应符合下列规定： 

1) 两端阀门关闭且因外界环境影响可能造成介质压力升高超过设计压力的液化烃管道，应设置泄

压装置； 

2) 减压阀后的管道系统不能承受减压阀前的设计压力时，应设置泄压装置； 

3) 不同液化烃工艺设备共用火炬系统时，应按照相关介质的最低设计温度进行设计。 

6.1.7 可能出现真空的工艺设备和管道应采取防止真空造成损坏的措施。 

6.2 储存 

6.2.1 新建全冷冻式液化烃储罐宜设置罐内泵，罐内泵不应少于 2台，泵的能力应根据下游需求量、

装车外输量、装船外输量及保冷循环量等要求确定，机泵形式应选择立式潜液泵。 

6.2.2 罐内泵的设置应符合下列规定： 

1) 应设置就地启/停和远程紧急停车功能。 

2) 应设置轴震动、泵井液位，以及低流量等联锁保护和电机过载保护。 

3) 出口管道上应设置温度、压力和流量监测仪表。 

4) 电气及仪表接线端子应设置氮封，氮封压力应设置高、低报警。 

5) 应设置排气系统。 

6.2.3 储罐的储存液位应符合下列要求： 

1) 储罐的低低液位应按公式（1）计算： 

21 HHh +=                             …………（1） 

式中： 
h ——储罐的低低液位（低低联锁液位）； 

H1 ——泵不发生汽蚀的最低液位高度； 

H2 ——储罐 7天蒸发量所对应的液位高度。 

2) 储罐的最低操作液位应按公式（2）计算： 

31 Hhh +=                             …………（2） 

式中： 
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h1 ——储罐的最低操作液位（低报警液位）； 

H3 ——储罐不小于 15 min 最大体积外输量对应的液位高度。 

3) 储罐的最高操作液位应按公式（3）计算： 

412 Hhh +=                             …………（3） 

式中： 
h2 ——储罐的最高操作液位（高报警液位）； 

H4 ——储罐有效容积所对应的液位高度。 

4) 储罐的高高液位应按公式（4）计算： 

523 Hhh +=                             …………（4） 

式中： 
h3 ——储罐的高高液位（高高联锁液位）； 

H5 ——储罐充装不小于 15 min 最大充装体积流量所对应的液位高度。 

5) 储罐的最大设计液位应按公式（5）计算： 

634 Hhh +=                             …………（5） 

式中： 
h4 ——储罐的最大设计液位； 

H6 ——安全余量，可取 5 min 最大充装体积流量所对应的液位高度。 

6.2.4 储罐压力控制应符合下列要求: 

1) 应通过储罐压力调节蒸发气体压缩机的负荷； 

2) 应设置压力高报警，并联锁打开蒸发气体管道上的调节阀，将蒸发气体排至火炬； 

3) 应设置压力高高报警，并联锁关闭进料及补气管道上的紧急切断阀； 

4) 应设置压力低报警，并联锁停罐内泵和关闭泵出口管道阀门，同时关停蒸发气体压缩机； 

5) 应设置压力低低报警，并联锁打开补气阀进行补气。 

6.2.5 储罐的温度检测应符合下列规定: 

1) 内罐罐壁及罐底应设置多点温度检测仪表，内罐罐壁温度测点相邻 2个测温传感器之间的垂直

距离不宜超过 2 m； 

2) 气相空间及穹顶宜设置温度检测仪表； 

3) 内罐罐壁及底部应设置监测预冷及升温的温度检测仪表； 

4) 内罐与外罐夹层环形空间底部应设置监测泄漏的温度低报。 

6.2.6 储罐应设置压力控制补气阀和破真空阀两级补气系统，并符合下列要求： 

1) 补气阀的补气介质宜为同一介质或氮气，补气阀开启压力应不低于 1 kPa； 

2) 破真空阀达到额定排放能力的压力应不低于储罐设计负压，破真空阀应设置备用； 

3) 控制阀及破真空阀最大流量应按大气压升高、泵抽出最大流量及蒸发气压缩机抽出最大流量三

种工况进行组合。 

6.2.7 储罐应设置压力调节阀和安全阀两级超压排放系统，并符合下列要求： 

1) 储罐安全阀应排放至火炬系统，并设置备用，安全阀整定压力应不高于储罐设计正压； 

2) 调节阀及安全阀最大流量应按下列工况进行组合： 

a) 火灾时的热量输入； 

b) 充装时的置换气； 

c) 大气压降低； 

d) 泵冷循环带入的热量； 

e) 储罐补气阀失灵； 
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f) 储罐自环境吸热； 

g) 卸船期间船罐之间存在的温差及管道自环境吸热导致热量的输入； 

h) 回流管道自环境吸热带入的热量； 

i) 罐内泵或罐外泵停止工作； 

j) 蒸发气体压缩机停车； 

k) 卸船气相返回线控制阀失灵。 

6.2.8 储罐应设置预冷管道及实气置换管道，管道上宜设置压力、温度、流量检测和流量调节阀。 

6.2.9 储罐穹顶及环隙空间应设置测定气相氧含量及露点的取样口。 

6.2.10 储罐罐底进出料管线应设置紧急切断阀，紧急切断阀不应用于工艺过程控制，应按动力故障关

设置，且应设置远传控制功能和手动执行机构（如手轮等），手动执行机构应有防止误操作的措施。 

6.3 装卸船 

6.3.1 液化烃码头装卸系统的工艺设计应与设计船型匹配，并与库区工艺流程一致。 

6.3.2 液化烃船岸连接设备应选用装卸臂，装卸臂的规格和数量应根据码头参数、船型、装卸量、设

备的额定能力等因素综合确定。 

6.3.3 液化烃装卸船宜设气相平衡管；液相管道上应设安全阀，泄放至气相管或火炬。 

6.3.4 装卸臂应采用氮气置换或封存。 

6.3.5 装卸船管道应在栈桥根部陆域侧设置远程控制的紧急切断阀，该阀距码头前沿应不小于 20 m。 

6.3.6 装卸船管道上宜设置密闭采样系统。 

6.4 装卸车 

6.4.1 应采用定量装车控制方式。 

6.4.2 应采用鹤管密闭装卸，并配置氮气吹扫及置换设施。 

6.4.3 液化烃液相和气相总管上应设远程控制的紧急切断阀，该阀与装卸鹤管距离应不小于 10 m。 

6.4.4 装卸鹤管应设置紧急拉断阀。 

6.4.5 液化烃装卸应采用具备锁定、防脱落和脱落自封闭功能的专用接头。 

7 设备 

7.1 储罐 

7.1.1 储罐的设计、制造及检验要求应符合 GB/T 50938、GB/T 26978 的有关规定。储罐的金属内罐

和混凝土外罐可采用不同的设计标准独立设计。全容罐典型结构形式见附录 A。 

7.1.2 储罐防腐设计应符合 HG/T 5060 的规定。 

7.1.3 储罐设计压力（表压）应不超过 50 kPa。 

7.1.4 最冷月平均气温低于 0 ℃的地区，丁烷及其相似液化烃储罐内气相空间保冷层应采取防凝措施，

如充氮保护等。 

7.1.5 储罐的罐底、罐壁、吊顶应进行绝热设计。绝热设计应满足储罐设计蒸发率，罐底绝热层应满

足各设计工况下抗压强度要求。 

7.1.6 储罐内罐罐壁高度应满足正常操作和操作基准地震（OBE）、安全停运地震（SSE）情况下液

体晃动波高的要求，应不小于以下高度的较大值： 

1) 设计液位＋300 mm； 

2) 储罐最大正常操作液位＋OBE 工况下液体晃动波高＋300 mm； 

3) 储罐最大正常操作液位＋SSE 工况下液体晃动波高。 
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7.1.7 储罐罐壁或底板上不宜开孔。 

7.1.8 钢制双壳全冷冻式储罐的设计应满足下列要求： 

1) 内罐和外罐应分别依据最低设计金属温度选材，最低设计金属温度应按最不利的工况确定； 

2) 新建储罐内罐和外罐之间及储罐系统与附属结构应采用柔性连接。确需设置固定连接时，应满

足下列要求： 

a) 连接结构应适应内罐与外罐之间的热胀冷缩和液体静压的作用； 

b) 连接结构应采用隔热措施； 

c) 内罐吊顶开孔和外罐罐顶开孔之间的连接，应适应内外罐顶之间的相对位移，穿过吊顶的

开孔应能自由移动。 

3) 环梁区域的热工设计应使环梁以下罐底板或衬板的温度不低于其最低设计温度。钢制全容罐的

二次隔离层应长久有效隔离冷介质对储罐基础的影响，当无法满足此要求时，基础应按照低温

工况进行设计。  

4) 新建储罐基础的允许沉降量应满足如下要求： 

a) 储罐基础沉降整体倾斜差应不大于 2倍储罐直径除以 1000； 

b) 储罐边缘至中心不均匀沉降量差，应不超过储罐半径除以 300； 

c) 沿罐壁圆周的环向不均匀沿降差（周向沉降），每 10 m 圆周弧长内应不大于 6 mm； 

d) 基础可接受的均匀沉降量数值，应根据储罐系统及相邻部件上的管道和结构连接决定。 

7.1.9 混凝土全冷冻式液化烃储罐的设计应满足下列要求:  

1) 储罐的混凝土表面温度低于-40 ℃时，混凝土构件应采用低温环境混凝土，构件中的钢筋低于

-40 ℃时，应采用低温钢筋，低温环境混凝土和低温钢筋应符合相应的标准和规范； 

2) 暴露于大气的混凝土储罐外壁应具有防腐性能，穹顶应具有防水和防腐性能； 

3) 混凝土储罐应进行正常操作、停产检修、抗震、火灾、泄漏和施工等工况的设计。 

4) 混凝土储罐应进行 OBE、SSE 和安全停运震后余震（ALE）的抗震设计，OBE 工况下所有结

构应保持弹性； 

5) 混凝土储罐钢穹顶设计应进行施工阶段的几何非线性的整体稳定分析； 

6) 混凝土储罐外罐壁泄漏工况设计应计入混凝土开裂后的材料非线性； 

7) 混凝土储罐在 OBE 工况下，桩基水平承载力计算应符合 GB 55003第 5.2.3条的规定； 

8) 混凝土储罐基桩水平承载力计算应计入群桩效应的影响： 

a) 应分析土体叠合效应对基柱的不利影响； 

b) 当桩顶采用隔震支座时，基础不考虑承台约束效应且应计入隔震支座在大变形下产生的重

力二阶效应对基桩水平承载力降低的影响； 

c) 当采用高桩承台时，基桩不考虑抗震承载力提高且应计入高出地面部分水平产生的附加弯

矩对基桩水平承载力降低的影响。 

7.1.10 储罐保冷的要求如下： 

1) 内罐的罐底保冷应满足正常操作、水压试验及地震工况下的强度要求； 

2) 罐底保冷材料的许用抗压强度应取标准抗压强度除以安全系数。最小强度安全系数应符合表 1

的规定。 

表 1  罐底保冷材料的最小强度安全系数 

工况 操作条件 试验条件 OBE SSE 

最小安全系数 3.0 2.25 2.0 1.5 

注：安全系数=公称抗压强度 σn/计算压缩应力。 

3) 内罐的罐壁外侧应设置弹性保冷层； 

4) 外罐和内罐之间的环形空间，宜用膨胀珍珠岩填充；内罐高度之上的超填量宜不小于环形空间

征求
意见
稿



T/CPCIF 00XX—20XX 

 7 

容积的 5％； 

5) 吊顶上的保冷材料宜选用玻璃纤维毡或膨胀珍珠岩； 

6) 罐顶和吊顶板间的低温管道宜用玻璃纤维毡进行保冷。 

7.2 动设备 

7.2.1 罐内泵 

7.2.1.1 泵及其附件应满足低温运行条件。 

7.2.1.2 泵的最大允许工作压力应根据最大的吸入压力、最大的介质密度以及最大叶轮时输出的最大

扬程综合确定；承压部件及附件设计压力应不低于最大允许工作压力，水压试验压力应不低于最大允许

工作压力的 1.5倍。 

7.2.1.3 泵的叶轮应采用整体铸造或锻造，不应采用焊接叶轮。 

7.2.1.4 泵电机功率应按照最大密度介质进行选配，并满足泵开阀自启的要求。 

7.2.2 压缩机 

7.2.2.1 往复式压缩机应设置排气温度、进气压力、机身震动、润滑油压力等联锁保护。 

7.2.2.2 压缩机部件材料应满足低温工况要求，活塞环、支撑环等易损件应满足开车时常温工况要求。 

7.2.2.3 压缩机气阀和卸荷器的设计应满足低温工况要求，配置的进气阀卸荷器应为全密封式。 

7.2.2.4 压缩机及附件应能承受系统隔离时的氮气吹扫压力。 

7.2.2.5 压缩机气缸、缓冲器等承压件的设计压力应不小于安全阀的设定压力。 

7.2.2.6 卧式对称平衡型往复式压缩机宜设置活塞杆下沉监测设施。 

7.2.2.7 压缩机应在气体正常逸散各点设置放空口，放空口应用管道引至安全排放点。 

7.2.2.8 当压缩机壳体、下游管道和设备的设计压力低于压缩机的最大排出压力时，压缩机的出口应

设置泄压设施。 

7.2.3 船用装卸臂 

7.2.3.1 装卸臂应配备液压紧急脱离系统，脱离时间宜为 5 s～30 s；液压控制阀箱应安装蓄能器。 

7.2.3.2 装卸臂应按照空载时任意位置处于平衡状态进行设计。 

7.2.3.3 装卸臂应按最大受风面进行风荷载计算，并应符合 GB 50135的有关规定。 

7.2.3.4 装卸臂设计风速宜采用工作状态 20 m/s，复位状态不小于 60 m/s。 

7.2.4 车用鹤管 

7.2.4.1 鹤管在空载状态下，应保证外臂在包络线范围内任意位置平衡。 

7.2.4.2 鹤管设计强度应满足风、雪、冰冻载荷等现场最恶劣环境条件。 

7.2.4.3 鹤管水平方向完全展开及满荷载时，应对基础及联接部位的强度进行校核。 

8 自动控制 

8.1 罐区基本过程控制系统（BPCS）、安全仪表系统（SIS）、可燃气体和有毒气体检测系统（GDS）
应分别独立设置。 

8.2 储罐应设置 2 套连续测量液位仪表和 1 套高高液位开关，或 3套连续测量液位仪表，并设置高液

位报警、低液位报警、高高液位报警和低低液位报警，高高液位报警应联锁关闭储罐进料紧急切断阀，

低低液位报警应联锁停泵并关闭泵的出口阀门。 
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8.3 当有可靠气源时，储罐紧急切断阀应选用气动紧急切断阀；当无可靠气源时，紧急切断阀应采用

配置蓄能器的液压执行机构。 

8.4  罐区及装卸运输设施应按照 GB/T 50493的规定设置可燃气体和有毒气体探测器。 

9 电气   

9.1 罐区消防低压用电负荷的供电，应在最末一级设置双电源切换装置或系统。设有进线、分段电源

切换系统的低压配电装置，不应作为最末一级双电源切换装置。 

9.2 罐区应设置疏散用的应急照明，并采用集中蓄电池作为后备电源，供电时间应不小于 30 min。 

9.3 储罐、工艺设备、液化烃管道及建（构）筑物的防雷、防静电设计应符合 GB 50650、GB 50057
和 SH/T 3097 的有关规定。 

9.4 储罐外罐为混凝土时，罐顶应设置接闪网，从罐顶中心向四周布置成环形网格，环间间距应不大

于 5 m，圆心向外辐射接闪线间的角度应不大于 10°。防雷引下线应不少于 4根，间距应不超过 12 m；

当罐高超过 30 m 时，应从 30 m 起每隔不大于 6 m 设水平接闪带，并与引下线相连。 

9.5 罐区应装设本安型人体静电消除器。 

10 消防 

10.1 罐区及装卸运输设施应设置消防给水系统、消防冷却水系统及移动式灭火器等灭火设施。消防系

统应满足 GB 55036、GB 50160及 GB 50974的相关要求。 

10.2 冬季时应保障消防管网正常运行，冬季气温在 0 ℃以下的地区应对地上的消防管网采取防冻凝措

施。 

10.3 火灾危险性高的工艺设备，应确定水炮射流不被遮挡。当射流被管廊、其它设备等遮挡时，应采

取高架遥控炮、调整水炮位置等措施。 

10.4 罐区及装卸运输设施火灾自动报警系统应满足 GB 50116的相关要求，四周道路路边应设置手动

报警按钮，并应设置消防应急广播系统。 

10.5 固定式水炮应根据设计流量和有效射程确定其保护范围，位置距被保护对象宜不小于 15 m。水

炮应具有直流和水雾两种喷射方式。 

10.6 消防给水应为稳高压系统，稳压范围应为 0.7 MPa～1.2 MPa。 

10.7 液化烃泵区应设置火焰探测器。 

10.8 码头的陆上消防设备所提供的一次冷却水量，应满足最大设计船型着火时所需的全部冷却水量。 

11 试车投用 

11.1 生产准备 

11.1.1 投料前应确认工艺流程、动静设备、电气、仪表联校、公用工程和安全设施等开车条件。 

11.1.2 应对试运行过程中存在的安全风险进行识别、分析，并落实管控措施，应编制并审核总体试车

方案、联动试车方案、投料试车方案、安全技术规程、操作规程、应急预案和现场处置方案。 

11.1.3 试运行前应根据液化烃和储罐管理特点完成全员培训，培训内容应包括：危险化学品安全技术

说明书和安全标签、工艺安全管理知识、操作规程（见附录 C）和应急处置等。  

11.1.4 消防设施、安全设施应具备投用条件，安全、防雷、消防设施应验收完成。 

11.2 试车投用前安全检查 
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11.2.1 罐区相关设备、管线、阀门、仪表等系统应正确完好。 

11.2.2 过程控制系统（BPCS）和安全仪表系统（SIS）应完好投用。 

11.2.3 应确认气体探测系统、火灾报警系统、消防系统、火炬排放系统等完好投用。 

11.2.4 应确认系统吹扫冲洗、气密试验、以及单机试车和联动试车准备的检查情况。 

11.2.5 “三查四定”的问题整改应消缺完毕。 

11.3 试车投用前检测分析 

11.3.1 储罐投用前应进行氮气置换，氧含量应不大于 0.3％；对氧含量有特殊要求时，氧含量要求不

应超过其限值。 

11.3.2 对储罐应进行露点分析，露点应不小于相关标准要求的安全值。 

11.4 单机试车 

11.4.1 单机试车范围内的工程应按详细设计文件的内容和 GB 50170、GB 50275、HG 20231 的质量

标准完成，并确保下列资料齐全： 

1) 隐蔽工程记录； 

2) 蒸汽管道、工艺管道吹扫或清洗合格资料； 

3) 机器润滑油、密封油、控制油系统清洗合格资料； 

4) 管道系统耐压试验合格资料； 

5) 换热器泄漏量和严密性试验合格资料； 

6) 安全阀调试合格资料； 

7) 单机试车相关的电气和仪表调校合格资料。 

11.4.2 单机试车方案应经审批，试车操作人员应经考试合格。 

11.5 联动试车 

11.5.1 联动试车前，应完成管道系统的试压、吹扫及严密性试验。 

11.5.2 联动试车时，应完成液化烃储罐和管道系统的干燥和氮气置换，并满足下列要求： 

1) 采用干燥氮气或干燥空气进行干燥置换； 

2) 采用氮气干燥置换时，氮气纯度应大于 99.5％、水露点应低于-60 ℃；采用空气干燥时，应采

取除油措施。 

11.6 投料试车 

11.6.1 储罐投用过程中应按照操作规程进行操作，不应超工艺指标，应监控储罐温度、压力、液位。 

11.6.2 储罐投用过程中应检查安全阀、液位仪表、温度仪表、压力仪表等部件完好，在投料试车过程

中应至少每小时检查确认储罐及管线各连接法兰、阀门、罐壁等部位无泄漏，必要时应对法兰进行冷紧。 

11.6.3 储罐预冷（见附录 B）和首次进料操作应控制相应降温速度在安全值以内。 

12 运行维护 

12.1 罐区及装卸运输设施内的动火、进入受限空间、高处、动土、吊装、临时用电及抽堵盲板等特殊

作业应执行 GB 30871，并做好作业计划管控、作业安全分析（JSA）、安全技术措施、工机器具使用、

作业全过程监管和作业完工质量验收等工作。 

12.2 负责罐区及装卸运输设施安装、改造和检维修的单位应具备相应资质，涉及特种设备的改造与重

大维修应当向使用地特种设备监管部门报备。 
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12.3 物料倒空时应按照操作规程执行，防止导料泵抽空造成设备损坏；倒空置换时储罐内残液应密闭

排放，不应直排大气。 

12.4 应定期对防火保护涂层进行检查，防火保护材料应保持粘结强度，不应有脱落、鼓泡、松动等情

况。 

12.5 运行机泵的一、二级密封均应处于完好状态。 

12.6 检维修应符合以下规定： 

1) 施工前应进行作业风险评估并编制作业方案； 

2) 施工前应组织针对施工内容、作业环境及技术要求内容进行交底。参与施工人员应清楚施工过

程安全风险及内容； 

3) 涉及特种设备的检维修应满足 TSG 21的规定； 

4) 储罐本体及其附件回装应采用定力矩紧固； 

5) 应落实防错拆（动）误拆（动）措施，管线设备打开部位、盲板抽堵部位及拟拆除的废旧管线

应设置警示标识；  

6) 罐区作业应采取能量隔离措施，隔离部位应上锁挂牌； 

7) 罐区同一区域应控制多工种、多层次的交叉作业。确需进行的交叉作业应指定协调人，采取相

应的风险防范措施； 

8) 作业过程中当作业内容、范围、地点、作业环境及条件等发生变更导致风险防控措施失效的，

应立即停止作业； 

9) 作业环境及技术要求内容应进行交底与反交底。 

13 应急管理 

13.1 应按 GB/T 29639 的要求制定应急预案，一线操作人员应参与编制，预案应涵盖储罐及装卸运输

设施泄漏、火灾等典型事故场景，并进行培训；每 2年应至少组织 1次应急预案评估。 

13.2 应定期组织应急演练，演练内容应包括罐区及装卸运输设施泄漏、火灾、人员疏散、现场人员搜

救与救护等环节，并对应急演练效果进行评估。 

13.3 应建立抢维修队伍，并配备堵漏应急专用设施及堵漏卡具。 

13.4 应按照 GB 30077 的要求配备应急物资及装备，建立档案，并定期检测和维护。 

13.5 消防喷淋（雾）系统每年应至少进行 1次系统功能联动试验。 

13.6 每季度应对消防应急广播或扩音对讲系统进行试验。 
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附  录  A 

（资料性） 

全容罐典型结构形式 

A.1  全容罐典型结构形式见图 A.1、图 A.2。 

 

图 A.1  全容罐典型结构形式一 

 

图 A.2  全容罐典型结构形式二 

标引序号说明： 
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1 ——主容器（钢质）； 7 ——吊顶（绝热）； 

2 ——次容器（钢质）； 8 ——罐顶（钢质）； 

3 ——底部绝热层； 9 ——松散充填绝热层； 

4 ——基础； 10 ——混凝土顶； 

5 ——基础加热系统； 11 ——预应力混凝土外罐（次容器）； 

6 ——柔性绝热密封； 12 ——预应力混凝土外罐内侧的绝热层。 
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附  录  B 
（资料性） 

储罐典型预冷流程 

B.1  储罐典型预冷流程示意图见图 B.1、图 B.2。 

 

图 B.1  储罐典型预冷流程示意图一 

 

图 B.2  储罐典型预冷流程示意图二 
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附  录  C 
（资料性） 

操作规程 

C.1  BOG 压缩机操作 

C.1.1  启动前准备 

C.1.1.1  检查机身油池润滑油的油位，油池油位应处在油视镜的二分之一到三分之二的范围之内，最

高油位应不至于接触曲轴、连杆；最低油位应保证吸油口不漏出油面；当环境温度较低时，应将润滑油

加热。 

C.1.1.2  检查冷却水系统，打开进水、回水管路上的阀门及各支管阀门，检查水是否畅通；检查冷却

水进水压力和温度是否达到规定值。 

C.1.1.3  检查氮气、仪表风、电等公用工程系统是否满足启动要求。 

C.1.2  启动压缩机 

C.1.2.1  各项检查准备完成后，控制开关选择就地控制，按电气操作规程启动压缩机的主电机。 

C.1.2.2  压缩机启动时应注意机器的声音和振动是否有异常，空载状态下正常运行 5 min～10 min 后

可增加负荷，将负荷逐渐加载至 100％运行，使压缩机进入额定工况正常运转。 

C.1.2.3  压缩机在运行过程中应注意运动机构、电机转动的响声是否有异常。 

C.1.2.4  定期巡视压缩机有无剧烈震动，有无泄漏现象，进排气压力、温度，润滑油的油位、油压、

油压差、油温，循环水的水压、水温，电机电流值，电机轴承温度，每隔两小时记录一次。 

C.1.3  停车 

C.1.3.1  正常停车 

C.1.3.1.1  接到停车指令后，将压缩机负荷由 100％逐步减载至 0％,使压缩机处于空载状态。 

C.1.3.1.2  按电气操作规程停主电机并切断电源。 

C.1.3.1.3  关闭入口阀门和出口阀门。 

C.1.3.1.4  停机过程中，设备加热器通电以保证被加热设备温度。 

C.1.3.1.5  关闭冷却水进出口总管阀门。 

C.1.3.2  紧急停车 

C.1.3.2.1  发生意外事故时，应立即切断主电机电源。 

C.1.3.2.2  启用 ESD 急停按钮。 

C.2  低温泵操作 

C.2.1  首次开车 

C.2.1.1  罐内泵应完全浸没液体。 

C.2.1.2  确认工艺流程是否正确。 

C.2.1.3  将最小回流调节阀开度调至 100％。 

C.2.1.4  确认排气阀是否完全打开。 
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C.2.1.5  将泵的联锁全部投入。 

C.2.2  启泵 

C.2.2.1  按下罐内泵启动按钮。  

C.2.2.2  将流量调节阀设定值设定为最小流量，罐内泵出口流量由操作人员根据工艺生产情况相应调

整。 

C.2.2.3  监控罐内泵出口流量、出口压力、温度、电压、电流和振动等运行参数。  

C.2.3  停车 

C.2.3.1  缓慢关闭泵出口阀。 

C.2.3.2  停泵。 

C.2.3.3  确认排气阀是否开启，确保泵在低温备用状态。 

C.2.4  机泵切换 

按照“先开后关”的原则操作。 
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	前  言
	引    言
	全冷冻式液化烃储存、装卸安全技术规范
	1　 范围
	本文件规定了全冷冻式液化烃储存、装卸的安全技术要求。
	本文件适用于全冷冻式液化烃储存、装卸的作业活动。
	本文件不适用于液化天然气（LNG）。

	2　 规范性引用文件
	下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

	3　 术语和定义
	3.1
	液化烃  liquefied hydrocarbon

	3.2
	全冷冻式液化烃储罐  fully refrigerated storage tank

	3.3
	罐区  tank farm

	3.4
	装卸运输设施  transportation facility


	4　 一般规定
	4.1　 全冷冻式液化烃储存、装卸应符合安全要求，并满足正常生产、开停车和检维修的要求。
	4.2　 船运进库的液化烃储罐的最小储存能力应根据设计船型、码头最大连续不可作业天数、装置对原料的储存要求确定。
	4.3　 企业应建立变更管理制度，变更管理制度至少包含应纳入变更管理的范围、变更分类分级原则、管理职责和程序、变更风险辨识及控制、变更实施及验收等内容。
	4.4　 当发生大量泄漏或火灾情况时，应启动全厂紧急停车。
	4.5　 企业应每年对全冷冻式液化烃储罐基础进行沉降观测。
	4.6　 储罐容积大于等于50000 m³全冷冻式液化烃储罐宜设置为预应力混凝土储罐。

	5　 规划布局与总图
	5.1　 罐区规划选址时应根据企业及相邻工厂或设施的特点和火灾危险类别，结合周边环境、风向与地形等自然条件合理确定。
	5.2　 罐区与相邻工厂或设施、与同类企业及油库的防火间距应满足现行规范的要求。
	5.3　 罐区应在项目前期阶段按照GB 36894、GB/T 37243的规定开展定量风险评价，并将结果用于项目规划设计。
	5.4　 罐区及装卸运输设施的设备及管道布置应满足GB 50160、SH 3012等有关要求。
	6　 工艺
	6.1　 一般规定
	6.1.1　 需要检修和维护的工艺系统及设备应设置切断阀及盲板等隔离设施，并根据现场情况设置相应平台。
	6.1.2　 储存系统宜设置保冷循环系统，保冷循环量宜按其循环温升3 ℃～10 ℃确定。
	6.1.3　 工艺设备及管道应设置氮气吹扫设施，宜采用半固定方式，吹扫压力不应大于被吹扫工艺设备及管道的设计压力。
	6.1.4　 液化烃应密闭排放，不应排至封闭的排水沟（管）内。
	6.1.5　 工艺设备及设施的安全阀出口应排放至蒸发气系统或火炬系统。
	6.1.6　 液化烃管道安全泄压设施的设置应符合下列规定：
	1) 两端阀门关闭且因外界环境影响可能造成介质压力升高超过设计压力的液化烃管道，应设置泄压装置；
	2) 减压阀后的管道系统不能承受减压阀前的设计压力时，应设置泄压装置；
	3) 不同液化烃工艺设备共用火炬系统时，应按照相关介质的最低设计温度进行设计。

	6.1.7　 可能出现真空的工艺设备和管道应采取防止真空造成损坏的措施。

	6.2　 储存
	6.2.1　 新建全冷冻式液化烃储罐宜设置罐内泵，罐内泵不应少于2台，泵的能力应根据下游需求量、装车外输量、装船外输量及保冷循环量等要求确定，机泵形式应选择立式潜液泵。
	6.2.2　 罐内泵的设置应符合下列规定：
	1) 应设置就地启/停和远程紧急停车功能。
	2) 应设置轴震动、泵井液位，以及低流量等联锁保护和电机过载保护。
	3) 出口管道上应设置温度、压力和流量监测仪表。
	4) 电气及仪表接线端子应设置氮封，氮封压力应设置高、低报警。
	5) 应设置排气系统。

	6.2.3　 储罐的储存液位应符合下列要求：
	1) 储罐的低低液位应按公式（1）计算：
	2) 储罐的最低操作液位应按公式（2）计算：
	3) 储罐的最高操作液位应按公式（3）计算：
	4) 储罐的高高液位应按公式（4）计算：
	5) 储罐的最大设计液位应按公式（5）计算：

	6.2.4　 储罐压力控制应符合下列要求:
	1) 应通过储罐压力调节蒸发气体压缩机的负荷；
	2) 应设置压力高报警，并联锁打开蒸发气体管道上的调节阀，将蒸发气体排至火炬；
	3) 应设置压力高高报警，并联锁关闭进料及补气管道上的紧急切断阀；
	4) 应设置压力低报警，并联锁停罐内泵和关闭泵出口管道阀门，同时关停蒸发气体压缩机；
	5) 应设置压力低低报警，并联锁打开补气阀进行补气。

	6.2.5　 储罐的温度检测应符合下列规定:
	1) 内罐罐壁及罐底应设置多点温度检测仪表，内罐罐壁温度测点相邻2个测温传感器之间的垂直距离不宜超过2 m；
	2) 气相空间及穹顶宜设置温度检测仪表；
	3) 内罐罐壁及底部应设置监测预冷及升温的温度检测仪表；
	4) 内罐与外罐夹层环形空间底部应设置监测泄漏的温度低报。

	6.2.6　 储罐应设置压力控制补气阀和破真空阀两级补气系统，并符合下列要求：
	1) 补气阀的补气介质宜为同一介质或氮气，补气阀开启压力应不低于1 kPa；
	2) 破真空阀达到额定排放能力的压力应不低于储罐设计负压，破真空阀应设置备用；
	3) 控制阀及破真空阀最大流量应按大气压升高、泵抽出最大流量及蒸发气压缩机抽出最大流量三种工况进行组合。

	6.2.7　 储罐应设置压力调节阀和安全阀两级超压排放系统，并符合下列要求：
	1) 储罐安全阀应排放至火炬系统，并设置备用，安全阀整定压力应不高于储罐设计正压；
	2) 调节阀及安全阀最大流量应按下列工况进行组合：

	6.2.8　 储罐应设置预冷管道及实气置换管道，管道上宜设置压力、温度、流量检测和流量调节阀。
	6.2.9　 储罐穹顶及环隙空间应设置测定气相氧含量及露点的取样口。
	6.2.10　 储罐罐底进出料管线应设置紧急切断阀，紧急切断阀不应用于工艺过程控制，应按动力故障关设置，且应设置远传控制功能和手动执行机构（如手轮等），手动执行机构应有防止误操作的措施。

	6.3　 装卸船
	6.3.1　 液化烃码头装卸系统的工艺设计应与设计船型匹配，并与库区工艺流程一致。
	6.3.2　 液化烃船岸连接设备应选用装卸臂，装卸臂的规格和数量应根据码头参数、船型、装卸量、设备的额定能力等因素综合确定。
	6.3.3　 液化烃装卸船宜设气相平衡管；液相管道上应设安全阀，泄放至气相管或火炬。
	6.3.4　 装卸臂应采用氮气置换或封存。
	6.3.5　 装卸船管道应在栈桥根部陆域侧设置远程控制的紧急切断阀，该阀距码头前沿应不小于20 m。
	6.3.6　 装卸船管道上宜设置密闭采样系统。

	6.4　 装卸车
	6.4.1　 应采用定量装车控制方式。
	6.4.2　 应采用鹤管密闭装卸，并配置氮气吹扫及置换设施。
	6.4.3　 液化烃液相和气相总管上应设远程控制的紧急切断阀，该阀与装卸鹤管距离应不小于10 m。
	6.4.4　 装卸鹤管应设置紧急拉断阀。
	6.4.5　 液化烃装卸应采用具备锁定、防脱落和脱落自封闭功能的专用接头。



	7　 设备
	7.1　 储罐
	7.1.1　 储罐的设计、制造及检验要求应符合GB/T 50938、GB/T 26978的有关规定。储罐的金属内罐和混凝土外罐可采用不同的设计标准独立设计。全容罐典型结构形式见附录A。
	7.1.2　 储罐防腐设计应符合HG/T 5060的规定。
	7.1.3　 储罐设计压力（表压）应不超过50 kPa。
	7.1.4　 最冷月平均气温低于0 ℃的地区，丁烷及其相似液化烃储罐内气相空间保冷层应采取防凝措施，如充氮保护等。
	7.1.5　 储罐的罐底、罐壁、吊顶应进行绝热设计。绝热设计应满足储罐设计蒸发率，罐底绝热层应满足各设计工况下抗压强度要求。
	7.1.6　 储罐内罐罐壁高度应满足正常操作和操作基准地震（OBE）、安全停运地震（SSE）情况下液体晃动波高的要求，应不小于以下高度的较大值：
	1) 设计液位＋300 mm；
	2) 储罐最大正常操作液位＋OBE工况下液体晃动波高＋300 mm；
	3) 储罐最大正常操作液位＋SSE工况下液体晃动波高。

	7.1.7　 储罐罐壁或底板上不宜开孔。
	7.1.8　 钢制双壳全冷冻式储罐的设计应满足下列要求：
	1) 内罐和外罐应分别依据最低设计金属温度选材，最低设计金属温度应按最不利的工况确定；
	2) 新建储罐内罐和外罐之间及储罐系统与附属结构应采用柔性连接。确需设置固定连接时，应满足下列要求：
	3) 环梁区域的热工设计应使环梁以下罐底板或衬板的温度不低于其最低设计温度。钢制全容罐的二次隔离层应长久有效隔离冷介质对储罐基础的影响，当无法满足此要求时，基础应按照低温工况进行设计。
	4) 新建储罐基础的允许沉降量应满足如下要求：

	7.1.9　 混凝土全冷冻式液化烃储罐的设计应满足下列要求:
	1) 储罐的混凝土表面温度低于-40 ℃时，混凝土构件应采用低温环境混凝土，构件中的钢筋低于-40 ℃时，应采用低温钢筋，低温环境混凝土和低温钢筋应符合相应的标准和规范；
	2) 暴露于大气的混凝土储罐外壁应具有防腐性能，穹顶应具有防水和防腐性能；
	3) 混凝土储罐应进行正常操作、停产检修、抗震、火灾、泄漏和施工等工况的设计。
	4) 混凝土储罐应进行OBE、SSE和安全停运震后余震（ALE）的抗震设计，OBE工况下所有结构应保持弹性；
	5) 混凝土储罐钢穹顶设计应进行施工阶段的几何非线性的整体稳定分析；
	6) 混凝土储罐外罐壁泄漏工况设计应计入混凝土开裂后的材料非线性；
	7) 混凝土储罐在OBE工况下，桩基水平承载力计算应符合GB 55003第5.2.3条的规定；
	8) 混凝土储罐基桩水平承载力计算应计入群桩效应的影响：

	7.1.10　 储罐保冷的要求如下：
	1) 内罐的罐底保冷应满足正常操作、水压试验及地震工况下的强度要求；
	2) 罐底保冷材料的许用抗压强度应取标准抗压强度除以安全系数。最小强度安全系数应符合表1的规定。
	3) 内罐的罐壁外侧应设置弹性保冷层；
	4) 外罐和内罐之间的环形空间，宜用膨胀珍珠岩填充；内罐高度之上的超填量宜不小于环形空间容积的5％；
	5) 吊顶上的保冷材料宜选用玻璃纤维毡或膨胀珍珠岩；
	6) 罐顶和吊顶板间的低温管道宜用玻璃纤维毡进行保冷。


	7.2　 动设备
	7.2.1　 罐内泵
	7.2.1.1　 泵及其附件应满足低温运行条件。
	7.2.1.2　 泵的最大允许工作压力应根据最大的吸入压力、最大的介质密度以及最大叶轮时输出的最大扬程综合确定；承压部件及附件设计压力应不低于最大允许工作压力，水压试验压力应不低于最大允许工作压力的1.5倍。
	7.2.1.3　 泵的叶轮应采用整体铸造或锻造，不应采用焊接叶轮。
	7.2.1.4　 泵电机功率应按照最大密度介质进行选配，并满足泵开阀自启的要求。
	7.2.2　 压缩机
	7.2.2.1　 往复式压缩机应设置排气温度、进气压力、机身震动、润滑油压力等联锁保护。
	7.2.2.2　 压缩机部件材料应满足低温工况要求，活塞环、支撑环等易损件应满足开车时常温工况要求。
	7.2.2.3　 压缩机气阀和卸荷器的设计应满足低温工况要求，配置的进气阀卸荷器应为全密封式。
	7.2.2.4　 压缩机及附件应能承受系统隔离时的氮气吹扫压力。
	7.2.2.5　 压缩机气缸、缓冲器等承压件的设计压力应不小于安全阀的设定压力。
	7.2.2.6　 卧式对称平衡型往复式压缩机宜设置活塞杆下沉监测设施。
	7.2.2.7　 压缩机应在气体正常逸散各点设置放空口，放空口应用管道引至安全排放点。
	7.2.2.8　 当压缩机壳体、下游管道和设备的设计压力低于压缩机的最大排出压力时，压缩机的出口应设置泄压设施。
	7.2.3　 船用装卸臂
	7.2.3.1　 装卸臂应配备液压紧急脱离系统，脱离时间宜为5 s～30 s；液压控制阀箱应安装蓄能器。
	7.2.3.2　 装卸臂应按照空载时任意位置处于平衡状态进行设计。
	7.2.3.3　 装卸臂应按最大受风面进行风荷载计算，并应符合GB 50135的有关规定。
	7.2.3.4　 装卸臂设计风速宜采用工作状态20 m/s，复位状态不小于60 m/s。
	7.2.4　 车用鹤管
	7.2.4.1　 鹤管在空载状态下，应保证外臂在包络线范围内任意位置平衡。
	7.2.4.2　 鹤管设计强度应满足风、雪、冰冻载荷等现场最恶劣环境条件。
	7.2.4.3　 鹤管水平方向完全展开及满荷载时，应对基础及联接部位的强度进行校核。


	8　 自动控制
	8.1　 罐区基本过程控制系统（BPCS）、安全仪表系统（SIS）、可燃气体和有毒气体检测系统（GDS）应分别独立设置。
	8.2　 储罐应设置2套连续测量液位仪表和1套高高液位开关，或3套连续测量液位仪表，并设置高液位报警、低液位报警、高高液位报警和低低液位报警，高高液位报警应联锁关闭储罐进料紧急切断阀，低低液位报警应联锁停泵并关闭泵的出口阀门。
	8.3　 当有可靠气源时，储罐紧急切断阀应选用气动紧急切断阀；当无可靠气源时，紧急切断阀应采用配置蓄能器的液压执行机构。

	9　 电气
	9.1　 罐区消防低压用电负荷的供电，应在最末一级设置双电源切换装置或系统。设有进线、分段电源切换系统的低压配电装置，不应作为最末一级双电源切换装置。
	9.2　 罐区应设置疏散用的应急照明，并采用集中蓄电池作为后备电源，供电时间应不小于30 min。
	9.3　 储罐、工艺设备、液化烃管道及建（构）筑物的防雷、防静电设计应符合GB 50650、GB 50057和SH/T 3097的有关规定。
	9.4　 储罐外罐为混凝土时，罐顶应设置接闪网，从罐顶中心向四周布置成环形网格，环间间距应不大于5 m，圆心向外辐射接闪线间的角度应不大于10 。防雷引下线应不少于4根，间距应不超过12 m；当罐高超过30 m时，应从30 m起每隔不大于6 m设水平接闪带，并与引下线相连。
	9.5　 罐区应装设本安型人体静电消除器。

	10　 消防
	10.1　 罐区及装卸运输设施应设置消防给水系统、消防冷却水系统及移动式灭火器等灭火设施。消防系统应满足GB 55036、GB 50160及GB 50974的相关要求。
	10.2　 冬季时应保障消防管网正常运行，冬季气温在0 ℃以下的地区应对地上的消防管网采取防冻凝措施。
	10.3　 火灾危险性高的工艺设备，应确定水炮射流不被遮挡。当射流被管廊、其它设备等遮挡时，应采取高架遥控炮、调整水炮位置等措施。
	10.4　 罐区及装卸运输设施火灾自动报警系统应满足GB 50116的相关要求，四周道路路边应设置手动报警按钮，并应设置消防应急广播系统。
	10.5　 固定式水炮应根据设计流量和有效射程确定其保护范围，位置距被保护对象宜不小于15 m。水炮应具有直流和水雾两种喷射方式。
	10.6　 消防给水应为稳高压系统，稳压范围应为0.7 MPa～1.2 MPa。
	10.7　 液化烃泵区应设置火焰探测器。
	10.8　 码头的陆上消防设备所提供的一次冷却水量，应满足最大设计船型着火时所需的全部冷却水量。

	11　 试车投用
	11.1　 生产准备
	11.1.1　 投料前应确认工艺流程、动静设备、电气、仪表联校、公用工程和安全设施等开车条件。
	11.1.2　 应对试运行过程中存在的安全风险进行识别、分析，并落实管控措施，应编制并审核总体试车方案、联动试车方案、投料试车方案、安全技术规程、操作规程、应急预案和现场处置方案。
	11.1.3　 试运行前应根据液化烃和储罐管理特点完成全员培训，培训内容应包括：危险化学品安全技术说明书和安全标签、工艺安全管理知识、操作规程（见附录C）和应急处置等。
	11.1.4　 消防设施、安全设施应具备投用条件，安全、防雷、消防设施应验收完成。

	11.2　 试车投用前安全检查
	11.2.1　 罐区相关设备、管线、阀门、仪表等系统应正确完好。
	11.2.2　 过程控制系统（BPCS）和安全仪表系统（SIS）应完好投用。
	11.2.3　 应确认气体探测系统、火灾报警系统、消防系统、火炬排放系统等完好投用。
	11.2.4　 应确认系统吹扫冲洗、气密试验、以及单机试车和联动试车准备的检查情况。
	11.2.5　 “三查四定”的问题整改应消缺完毕。

	11.3　 试车投用前检测分析
	11.3.1　 储罐投用前应进行氮气置换，氧含量应不大于0.3％；对氧含量有特殊要求时，氧含量要求不应超过其限值。
	11.3.2　 对储罐应进行露点分析，露点应不小于相关标准要求的安全值。

	11.4　 单机试车
	11.4.1　 单机试车范围内的工程应按详细设计文件的内容和GB 50170、GB 50275、HG 20231的质量标准完成，并确保下列资料齐全：
	1) 隐蔽工程记录；
	2) 蒸汽管道、工艺管道吹扫或清洗合格资料；
	3) 机器润滑油、密封油、控制油系统清洗合格资料；
	4) 管道系统耐压试验合格资料；
	5) 换热器泄漏量和严密性试验合格资料；
	6) 安全阀调试合格资料；
	7) 单机试车相关的电气和仪表调校合格资料。

	11.4.2　 单机试车方案应经审批，试车操作人员应经考试合格。

	11.5　 联动试车
	11.5.1　 联动试车前，应完成管道系统的试压、吹扫及严密性试验。
	11.5.2　 联动试车时，应完成液化烃储罐和管道系统的干燥和氮气置换，并满足下列要求：
	1) 采用干燥氮气或干燥空气进行干燥置换；
	2) 采用氮气干燥置换时，氮气纯度应大于99.5％、水露点应低于-60 ℃；采用空气干燥时，应采取除油措施。


	11.6　 投料试车
	11.6.1　 储罐投用过程中应按照操作规程进行操作，不应超工艺指标，应监控储罐温度、压力、液位。
	11.6.2　 储罐投用过程中应检查安全阀、液位仪表、温度仪表、压力仪表等部件完好，在投料试车过程中应至少每小时检查确认储罐及管线各连接法兰、阀门、罐壁等部位无泄漏，必要时应对法兰进行冷紧。
	11.6.3　 储罐预冷（见附录B）和首次进料操作应控制相应降温速度在安全值以内。


	12　 运行维护
	12.1　 罐区及装卸运输设施内的动火、进入受限空间、高处、动土、吊装、临时用电及抽堵盲板等特殊作业应执行GB 30871，并做好作业计划管控、作业安全分析（JSA）、安全技术措施、工机器具使用、作业全过程监管和作业完工质量验收等工作。
	12.2　 负责罐区及装卸运输设施安装、改造和检维修的单位应具备相应资质，涉及特种设备的改造与重大维修应当向使用地特种设备监管部门报备。
	12.3　 物料倒空时应按照操作规程执行，防止导料泵抽空造成设备损坏；倒空置换时储罐内残液应密闭排放，不应直排大气。
	12.4　 应定期对防火保护涂层进行检查，防火保护材料应保持粘结强度，不应有脱落、鼓泡、松动等情况。
	12.5　 运行机泵的一、二级密封均应处于完好状态。
	12.6　 检维修应符合以下规定：
	1) 施工前应进行作业风险评估并编制作业方案；
	2) 施工前应组织针对施工内容、作业环境及技术要求内容进行交底。参与施工人员应清楚施工过程安全风险及内容；
	3) 涉及特种设备的检维修应满足TSG 21的规定；
	4) 储罐本体及其附件回装应采用定力矩紧固；
	5) 应落实防错拆（动）误拆（动）措施，管线设备打开部位、盲板抽堵部位及拟拆除的废旧管线应设置警示标识；
	6) 罐区作业应采取能量隔离措施，隔离部位应上锁挂牌；
	7) 罐区同一区域应控制多工种、多层次的交叉作业。确需进行的交叉作业应指定协调人，采取相应的风险防范措施；
	8) 作业过程中当作业内容、范围、地点、作业环境及条件等发生变更导致风险防控措施失效的，应立即停止作业；
	9) 作业环境及技术要求内容应进行交底与反交底。


	13　 应急管理
	13.1　 应按GB/T 29639的要求制定应急预案，一线操作人员应参与编制，预案应涵盖储罐及装卸运输设施泄漏、火灾等典型事故场景，并进行培训；每2年应至少组织1次应急预案评估。
	13.2　 应定期组织应急演练，演练内容应包括罐区及装卸运输设施泄漏、火灾、人员疏散、现场人员搜救与救护等环节，并对应急演练效果进行评估。
	13.3　 应建立抢维修队伍，并配备堵漏应急专用设施及堵漏卡具。
	13.4　 应按照GB 30077的要求配备应急物资及装备，建立档案，并定期检测和维护。
	13.5　 消防喷淋（雾）系统每年应至少进行1次系统功能联动试验。
	13.6　 每季度应对消防应急广播或扩音对讲系统进行试验。

	附  录  A
	附  录  B
	附  录  C
	C.1  BOG压缩机操作
	C.1.1  启动前准备
	C.1.1.1  检查机身油池润滑油的油位，油池油位应处在油视镜的二分之一到三分之二的范围之内，最高油位应不至于接触曲轴、连杆；最低油位应保证吸油口不漏出油面；当环境温度较低时，应将润滑油加热。
	C.1.1.2  检查冷却水系统，打开进水、回水管路上的阀门及各支管阀门，检查水是否畅通；检查冷却水进水压力和温度是否达到规定值。
	C.1.1.3  检查氮气、仪表风、电等公用工程系统是否满足启动要求。

	C.1.2  启动压缩机
	C.1.2.1  各项检查准备完成后，控制开关选择就地控制，按电气操作规程启动压缩机的主电机。
	C.1.2.2  压缩机启动时应注意机器的声音和振动是否有异常，空载状态下正常运行5 min～10 min后可增加负荷，将负荷逐渐加载至100％运行，使压缩机进入额定工况正常运转。
	C.1.2.3  压缩机在运行过程中应注意运动机构、电机转动的响声是否有异常。
	C.1.2.4  定期巡视压缩机有无剧烈震动，有无泄漏现象，进排气压力、温度，润滑油的油位、油压、油压差、油温，循环水的水压、水温，电机电流值，电机轴承温度，每隔两小时记录一次。
	C.1.3  停车
	C.1.3.1  正常停车
	C.1.3.1.1  接到停车指令后，将压缩机负荷由100％逐步减载至0％,使压缩机处于空载状态。
	C.1.3.1.2  按电气操作规程停主电机并切断电源。
	C.1.3.1.3  关闭入口阀门和出口阀门。
	C.1.3.1.4  停机过程中，设备加热器通电以保证被加热设备温度。
	C.1.3.1.5  关闭冷却水进出口总管阀门。
	C.1.3.2  紧急停车
	C.1.3.2.1  发生意外事故时，应立即切断主电机电源。
	C.1.3.2.2  启用ESD急停按钮。

	C.2  低温泵操作
	C.2.1  首次开车
	C.2.1.1  罐内泵应完全浸没液体。
	C.2.1.2  确认工艺流程是否正确。
	C.2.1.3  将最小回流调节阀开度调至100％。
	C.2.1.4  确认排气阀是否完全打开。
	C.2.1.5  将泵的联锁全部投入。

	C.2.2  启泵
	C.2.2.1  按下罐内泵启动按钮。
	C.2.2.2  将流量调节阀设定值设定为最小流量，罐内泵出口流量由操作人员根据工艺生产情况相应调整。
	C.2.2.3  监控罐内泵出口流量、出口压力、温度、电压、电流和振动等运行参数。

	C.2.3  停车
	C.2.3.1  缓慢关闭泵出口阀。
	C.2.3.2  停泵。
	C.2.3.3  确认排气阀是否开启，确保泵在低温备用状态。

	C.2.4  机泵切换
	按照“先开后关”的原则操作。




