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0 引言

从本质角度展开阐释分析，液化石油气物质，指

涉的是以丙烷物质和丁烷物质为主要组成物质，密度

介于空气密度 1.50-2.00 倍区间的液化烃类混合化学

物质。液化石油气物质的储存技术方式，通常涉及包

含低温压力储存技术方式，常压低温储存技术方式，

以及常温压力储存技术方式。源于具体运用的技术工

艺流程简洁且技术可靠性充分，常温压力储存技术方

式，现阶段被认定成液化石油气物质的最常用储存技

术方式。文章将常温压力储存液化石油气球罐设备选

做典型案例，对其安全设计相关问题展开系统详细的

介绍分析。

1 设计参数的选择

1.1 设计压力

此处讨论的设计压力技术参数项目，指的是液化

石油气球罐设备容器顶部位置需要承受的最高压力作

用负荷，其数值应当≥液化石油气球罐设备的工作压

力。

常温压力储存液化石油气球罐设备的设计压力技

术参数项目选取原则为：①在实际选择的介质物质为

丁烷物质条件下，设计压力技术参数项目选取 0.79MPa

（G）；②在实际选择的介质物质基于温度 50.00℃技

术环境下的饱和蒸气压强度小于 1.57MPa（G）条件下，

设计压力技术参数项目选取 1.57MPa（G）；③在实

际选择的介质物质为液态丙烷物质，或者是介质物质

基于温度 50.00℃技术环境下的饱和蒸气压强度大于

1.57MPa（G），小于 1.62MPa（G）条件下，设计压

力技术参数项目选取 1.77MPa（G）。

除此之外，在球罐设备用于储存正丁烷物质或者

是异丁烷物质条件下，假若其在储存温度技术环境条

件下的饱和蒸气压强度小于 0.10MPa，则应当采取措

施控制确保球罐设备的设计压力技术参数项目，能够

稳定耐受全真空技术环境条件，且长期持续保持优质

稳定的使用性能。

1.2 设计温度

所谓设计温度技术参数项目，指的是在容器设备

保持正常稳定运行状态条件下，需要设定的技术元件

金属材料温度参数。考量到液化石油气球罐设备的壳

体材料需要遭受所在地区气候环境条件施加的影响作

用，因而其最低设计温度参数数值，应当遵从所在地

区连续多年间的平均最低气温参数的最低数值加以选

择确定。

1.3 安装高度

当前，针对液化石油气物质使用的输送泵设备大

多数是屏蔽泵设备，具备离心泵设备形式，其安装高

度可运用公式（1）加以计算。
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在公式（1）中，h 表示的是输送泵设备的安装高

度技术参数项目，也就是输送泵设备入口侧球罐液面

最低位置与输送泵设备入口中心线位置的高度差值，

如果数值为正，则表示吸上，如果数值为负，则表示

灌注，其计量单位为 m；P1 表示的是吸入液面压力技

术参数项目，其计量单位为 MPa；PV 表示的是输送温

度条件下液体物质的饱和蒸气压技术参数项目，其计

量单位为 MPa；ρ 表示的是输送温度条件下液体物

质的相对密度技术参数项目，其计量单位为 kg/m3；

NPSHa 表示的是输送泵设备的必须汽蚀余量技术参数

项目，其计量单位为 m；HV1 表示的是输送泵设备进

口侧技术系统的管道阻力损失技术参数项目，其计量

单位为 m。

源于液化石油气物质基于球罐设备内部的温度参

数与运用输送泵设备输送过程中的温度参数大致相

当，因而输送泵设备入口侧球罐液面之上的压力强度，

与输送温度条件下的饱和蒸气压彼此相等，也就是说

P1=PV，继而可以将公式（1）简化处理成公式（2）：
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h=-HV1-NPSHa          （2）

从公式（2）可知，输送泵设备的安装高度技术

参数项目，是输送泵设备的必须汽蚀余量技术参数项

目，以及输送泵设备进口侧管道阻力损失技术参数项

目的数值加和。

为调整降低球罐设备的实际安装高度，通常可以

做如下考量：①要最大限度选择汽蚀余量技术参数项

目较小的输送泵设备，且还要最大限度控制缩短输送

泵设备入口位置连接的管道技术组件长度；②在输送

泵设备型号不变，且入口位置管道技术组件长度不变

前提下，应当尽量选择使用口径较大的管道技术组件，

致力于最大限度控制缩减输送泵设备入口侧位置的阻

力损失数量。

2 仪表设计

2.1 液位计、温度计和压力表

针对液化石油气物质球罐设备搭配使用的液位计

技术组件、温度计技术组件，以及压力表技术组件，

应当确保其能够基于球罐设备使用现场准确呈现参数

数值，且还要将具体测量获取的测量参数数值传输到

控制室进行集中呈现。除此之外，还要妥善考量并且

做好针对单独压力高限报警的设置技术环节。

2.2 高、低液位报警

为确保实际推进开展的生产活动过程始终具备程

度最为充分的安全性和有序性，应当明确设定高液位

报警和低液位报警，继而支持实现针对液化石油气球

罐设备内部液位高度的监控技术目标，规避其超越最

高液位限度值或者是最低液位限度值。

在设定液化石油气球罐设备内部最高液位限度值

和最低液位限度值过程中，应当支持保证相关技术工

作人员，能够在 10.00-15.00min 之内切断进料过程或

者是出料过程。

2.3 高高液位报警联锁

液化石油气球罐设备的高高液位报警技术过程，

经由安装配置在球罐顶部位置本体之上的液位开关技

术组件加以控制。液位开关技术组件与液化石油气球

罐设备液相进口管道技术组件之上的紧急切断阀组件

联锁，能够控制规避球罐设备内部的实际液位超越最

高允许液位。

2.4 可燃气体报警器

对于液化石油气球罐设备组而言，可燃性气体物

质浓度检测报警器技术组件的设置过程，应当严格遵

从满足《石油化工企业可燃气体和有毒气体检测报警

设计规范》SH3063 的有关条文规定。

3 阀门设计

3.1 管道阀门

液化石油气物质输送管道上安装配置的阀门组件

最适宜选择使用截止阀技术组件，且阀门技术组件的

设计压力技术参数项目应当≥ 2.50MPa，且其必须同

时具备稳定充分耐受低温环境技术性能，以及耐受

H2S 物质腐蚀作用技术性能。

3.2 紧急切断阀

为控制确保液化石油气球罐设备的使用过程具备

最为充分的安全性，需要在球罐设备的液相进口管道

技术组件和出口管道技术组件上均安装配置紧急切断

阀技术组件，且在紧急切断阀技术组件与球罐设备的

高高液位报警具备联锁机制条件下，能及时将进料过

程切断；而在遭遇火宅事件，或者是液化石油气物质

泄漏事件条件下，紧急切断阀门技术组件能够发挥针

对管路系统的及时切断作用。

为确保紧急切断阀门技术组件发挥彰显最佳作

用，通常要求其能够同时支持运用热动关闭操作方式、

手动关闭操作方式，以及遥控关闭操作方式。

3.3 安全阀

①对于大型液化石油气球罐设备而言，应当对其设

置 2 个或者是 2 个以上的弹簧封闭全启式安全阀技术组

件，同时确保其开启压力参数数值不大于液化石油气球

罐设备的设计压力参数数值，且所有实际安装使用的弹

簧封闭全启式安全阀技术组件，均应当支持满足事故发

生条件下对应的液化石油气物质最大泄放量技术需求；

②弹簧封闭全启式安全阀技术组件的最小泄放面积技术

参数项目，应当遵照我国现行版本《压力容器安全技术

监察规程》中的相关规定展开计算处理。

4 其他安全措施

4.1 球罐脱水措施

液化石油气物质在储存过程中或者是在运输过程

中通常会包含水分，而水的存在，不但会影响破坏液

化石油气产品的质量状态，导致液化石油气物质基于

球罐设备内部呈现出虚假液位现象，还会影响计量数

据准确性，客观上应当充分考量围绕球罐设备的二次

脱水技术问题。

二次脱水技术过程的本质，就是要将分布在球罐

设备底部位置的水排导到脱水罐设备中，继而在完成

气水分离技术过程后，将脱水罐设备内部的水排出。

脱水罐设备的设计压力参数项目应当与液化石油气球
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罐设备的设计压力参数项目保持一致。如果确定实际

储存的液化石油气物质中不含水分，则可以不设置二

次脱水技术系统。

4.2 球罐注水措施

要针对液化石油气球罐设备使用具备液化石油气

物质泄漏问题预防功能的注水技术设施。

通常情况下，液化石油气球罐设备的液相进出管

道技术组件安装设置在球罐设备底部位置，底部位置

容易发生积水现象，在气温偏低的我国北方地区冬季

环境条件下，假若未能运用恰当合理的防冻技术控制

措施，或者是在其他因素作用下引致液相进出管道技

术组件的第一道阀门所在位置发生破裂现象，则将会

导致液化石油气物质泄漏事件。

在发生液化石油气物质泄漏事件之后，利用设置

在泵房内部的液化石油气泵设备，借助球罐液相进出

管道技术组件向球罐设备内实施注水操作过程，促使

球罐设备内部液面逐渐升高，在将破损发生点位放置

到水面之下后，确保从发生破裂的阀门技术组件所在

位置向外溢出的液体物质仅仅是水，而不包含液化石

油气物质，继而给后续开展的抢修处置技术过程，创

造提供扎实而又充分的准备条件。注水操作过程可借

助液化石油气泵设备实施，水管组件与液化石油气泵

设备入口位置管道组件的连接过程，选择使用半固定

连接技术方式。

4.3 球罐之间气相平衡管

源于在相同液化石油气球罐组内部不同球罐设备

的设计压力技术参数项目完全相同、其储存的物料种

类完全相同，应当针对各球罐设备之间安装配置气相

平衡管技术组件。

在球罐设备内部的液位发生改变条件下，球罐设

备内部压力强度如果发生抬升变化或者是下降变化，

则球罐设备内部的气体物质，通常会借助平衡管技术

组件完成排出过程或者是补充过程，继而实现球罐设

备内部压力强度的平衡控制目标，提升液体物质的进

入速度和排出速度。

不同球罐设备间安装配置的气相平衡管道技术组

件应当规避出现低点，确保平衡管道技术组件始终保

持程度最为充分的相互连通状态。

4.4 氮气置换

要针对液化石油气球罐设备集中存放区域规划设

置氮气供给技术系统，在投料环节开展前针对球罐设

备推进开展气体置换技术环节，控制确保充分安全性。

4.5 球罐隔热设计

为控制规避液化石油气物质储存球罐设备基于夏

季高温气候环境中，技术系统的压力强度呈现出升高

变化，诱导产生类型多样的安全隐患因素，通常考虑

围绕液化石油气物质储存球罐设备本体部分选择使用

凉凉隔热胶降温技术控制措施，或者是对其设置使用

喷淋冷却水环管技术组件。

4.6 防雷和防静电接地

液化石油气物质在储存过程中或者是在运输过程

中，通常极易发生静电积聚现象，鉴于此种情况，应

当针对液化石油气球罐设备和管道技术组件，遵从设

计规范设置防静电接地技术措施；与此同时，为控制

规避大气环境中发生的雷电天气现象针对液化石油气

球罐设备集中存放空间区域施加消极影响，应当基于

液化石油气球罐设备集中存放空间区域设置防雷技术

措施，确保实现最为充分的安全控制效果，规避发生

类型多样的安全事故，保障生命财产安全。

5 结束语

综合梳理现有研究成果可以知晓，液化石油气物

质是具备易燃易爆特性的物质，围绕液化石油气物质

推进开展的储存技术活动过程，需要直观面对复杂多

样的安全隐患因素，做好基于多个方面的细节控制。

从现有研究文献看，在发生与液化石油气物质相关的

安全事故条件下，通常能够给企事业单位或者是城乡

各界人民群众的生命安全和财产安全施加严重破坏。

推进开展围绕液化石油气物质球罐设备的安全设计工

作过程，必须严格遵从国家标准文件和行业规范文件，

控制确保液化石油气物质的球罐设备储存过程长期保

持安全稳定状态。
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