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0 前言

大庆油田化工有限公司轻烃分馏分公司拥有 30

万 t/a 轻烃分馏装置及 5 万 t/a 混合戊烷精细分离装置，

配套储运系统主要包括原料液化气罐区、丁戊烷罐区、

戊烷产品罐区、混合烷罐区。

原料轻烃中含有少量的 C1、C2 及 C3 等轻组分（简

称瓦斯气），这些瓦斯气主要在装置生产液化气工序

及原料、液化气、混合物戊烷储罐运行过程产生瓦斯

气，在在装置扩建之初瓦斯气设计排入火炬直接燃烧。

这不仅造成能源的浪费，而且不利于环保。

轻烃分馏分公司于 2000 年完成装置扩建，随着

时间的推移，规范版本已升级，现安全评价执行《石

油化工企业设计防火规范》（GB50160-2008）。配套

的液化烃罐区消防系统，无法满足现行规范中“当单

罐容积等于或大于 1000m3 时应采用固定式水喷雾（水

喷淋）系统及移动消防冷却水系统”的规定。

轻烃分馏分公司 2000 年建设的储运车间原料轻

烃储罐、液化气储罐在投用之初未设进口、出口紧急

切断装置，不符合《液化烃储罐应急技术规范》（QSY 

1719-2014）4.2 的要求。分公司为提高罐区主动应急

能力，对液化烃罐区增设进、出口紧急切断阀。

本文主要针对瓦斯气热值、瓦斯气放空量及液化

烃罐区消防系统存在的主要问题进行分析，并对问题

解决的思路进行探讨。

1 轻烃化工生产装置环保问题分析及解决途径

轻烃分馏分公司共有轻烃分馏装置、戊烷精分装

置两套生产装置，在装置建设之初设置了火炬燃烧系

统，实现装置及配套储罐运行过程中产生的瓦斯气进

行燃烧处理。随着环保的要求升级，装置运行要减少

碳排放，并且瓦斯气的排放也是能源的浪费。

经分析，产生瓦斯气主要是两个途径：①轻烃分

馏装置生产液化气工序及原料、液化气储罐运行过程

产生高压瓦斯；②戊烷精分装置及混合物戊烷储罐运

行过程产生低压瓦斯。

1.1 高压瓦斯气产生的原因分析及解决措施

轻烃分馏装置脱丁烷塔运行时（运行压力 0.75- 

1.4MPa），由于轻烃原料中存在一定量的轻组分，无

法冷凝进入液化气产品中，并且轻组分的集聚将会造

成脱丁烷塔压力异常升高，将会造成产品不合格及生

产运行异常。轻烃分馏分公司共有原料轻烃储罐 4 座、

液化气储罐 5 座（运行压力 0.65-1.3MPa），在原料

轻烃密度偏低、组分异常及室外温度较高时，储罐压

力会发生异常偏高。为确保轻烃分馏装置、储罐安全

运行，需要向火炬放空约 600m3/h 高压瓦斯。

放空瓦斯气中大量的 C2、C3、C4 组份被白白的烧

掉，造成了巨大地浪费，并且不利于环保。据不完全

统计，每年因无法回收利用而放火炬烧掉的瓦斯气占

总产品收率的 0.4-0.5%。

通过对高压瓦斯气的气体成分及所产生的组分、

热值进行了分析，高瓦斯气的热值为 70.2MJ/m3，天

然气的热值为 39.1MJ/m3，每立瓦斯气的热值是每立

天然气的 1.79 倍，高压瓦斯的回收利用将会相应有效
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减少天然气消耗。

因此，将轻烃分馏装置和原料、液化气储罐高压

瓦斯放空线引入高压瓦斯缓冲储罐（V306），通过储

罐一部分送至动力锅炉燃料气缓冲罐（V801）供动力

锅炉作为燃料气，每年可减少天然气消耗约 600 万立

方。另一部分输送至相邻甲醇分公司合成转化炉作为

燃料气，系统中配置有一台质量流量计用于管输计量，

配合气动调节阀实现自动控制，将其远程控制信号引

入控制室 DCS 系统，利用高压瓦斯缓冲储罐，将多余

的高压瓦斯通过新建管道，接至一甲醇车间压缩工序

氧化铁出口燃料气线上，在并入合成转化炉之前，通

过加装自立式减压调节阀阀组，自动减压及稳压平稳

将高压瓦斯送入合成转化炉，每年为甲醇分公司节约

150 万立方天然气用量（具体流程见图 1）。

图 1    高压瓦斯回收系统流程图

1.2 低压瓦斯系统的优化

戊烷精分装置脱丁烷塔运行时（运行压力 0.38- 

0.4MPa），由于混合戊烷原料中存在少量的轻组分，

无法冷凝进入液化气产品中，并且轻组分的集聚将会

造成脱丁烷塔压力异常升高。轻烃分馏分公司共有混

合戊烷储罐 2 座（运行压力 0.2-0.4MPa），在室外温

度较高时，储罐压力会发生异常偏高。

由于低压瓦斯压力较低无法进入高压瓦斯回收系

统，为确保戊烷精分装置、储罐安全运行，需要向火

炬放空约 40m3/h 低压瓦斯。不但造成装置产品收率下

降，而且不利于环保运行。

因此，在动力锅炉燃料气缓冲罐（V801）高压瓦

斯总线增设引射器（见图 2），分别将低压瓦斯总气

源和高压瓦斯总气源引入引射器低压气源入口和高压

气源入口，以高压瓦斯作为驱动气体，低压瓦斯作为

引射气体。当高压瓦斯通过引射器时产生高速气流，

使引射器器腔内形成真空，从而将低压瓦斯抽入引射

器与高压瓦斯混合后进入动力锅炉燃料气缓冲罐供锅

炉燃烧使用，每年可减少天然气消耗约 15 万立方（具

体优化工艺见图 2）。

图 2    低压瓦斯回收系统工艺流程图

综上所述，通过高压瓦斯、低压瓦斯系统的优化，

可每年节约天然气用量约 900 万立方，可减少尾气排

放 1000 余吨。

2 储运液化烃罐区消防系统安全问题分析及解决

途径

轻烃分馏分公司原料罐区、丁戊烷罐区在 2000 年

建成投运，两个罐区共设有 2 座 2000m3 球罐及 9 座

1000m3 球罐，设计投运之初主要采用固定水炮冷却方

式进行消防。而采用固定水炮冷却方式已无法满足现行

的新规范《石油化工企业设计防火标准》（GB 50160- 

2018）8.10.2 第 1 款，当单罐容积等于或大于 1000m3

时应采用固定式水喷雾（水喷淋）系统及移动消防冷

却水系统的要求 [1]。

储运车间原料轻烃储罐、液化气储罐在投用之初

未设进口、出口紧急切断装置，不符合《液化烃储罐

应急技术规范》（QSY 1719-2014）4.2 的要求。

因此，要解决罐区消防设施不满足规范问题，必

须对原料罐区、丁戊烷罐区增设消防喷淋及液化烃罐

区增设进、出口紧急切断阀。

2.1 供水管道布置

在进行供水管道布置时，要做好以下要点的把

控：①由于原料罐区、丁戊烷罐区储罐的容积超过

1000m3，在喷淋启动时事故罐和相邻储罐集中用水

量 大， 储 罐 按 经 度 0° -90°；900 ° -180°；180° -

270°；270° -360°分四瓣，设计四个供水系统，采取

独立布置的形式（具体工艺见图 3）。不仅能够起到

均衡水压的作用，还可以满足冷却要求；②对于供水

竖管，采取 4 条对称布置的方式，保证喷头工作压力
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相同；③在雨淋报警阀前方布置过滤器，不仅能够减

少杂物的破坏，保证报警阀的性能，确保水流畅通，

还能够达到雨淋要求。

  

图 3   消防喷淋工艺图

2.2 消防喷淋系统控制系统

2.2.1 液化烃罐区注水系统优化改造原因

液化烃罐区 2000 年建成投运之初，未设置注水系

统。当液化烃泄漏初期都没有切实可行、快速有效的

应急手段，将致使事故进一步扩大。因此如何做到在

液化烃储罐发生泄漏时能快速有效地进行应急处理，

是控制事故危害的关键。根据球罐材质和焊接技术要

求，球罐本体或焊缝发生的可能性极小。

依据《石油化工储运系统罐区设计规范》（SH3007- 

2014）6.4.6 常温液化烃储罐应采取防止液化烃泄露

的注水措施，及《液化烃储罐应急技术规范 》（QSY 

1719-2014）4.3 防泄漏注水措施：a) 常温液化烃储罐

应采用防止液化烃泄漏注水措施：注水口应靠近罐底，

且在紧急切断阀与罐体之间设置，保证紧急切断阀关

闭时能够向储罐内注水；b) 注水阀应采用远程控制，

且在储罐侧设置手动切断阀，以便于维修：为防止物

料倒串，注水管路应设置单向阀，单向阀安装位置应

在不影响检维修情况下尽可能靠近罐根部。轻烃分馏

分公司对储运原料罐区、丁戊烷罐区共 9 座球罐增加

注水系统。

2.2.2 注水方式的选择

消防水系统运行压力小于液化气储罐系统操作压

力。因此，采用消防水直接注水方式将存在消防水无

法注入液化石油气储罐情况，直接注水不可行。因此

选择注水泵完成注水方式。

依据中国石化《液化烃球罐注水系统设计规定》

[(2011) 建 518 号 ]5.3.3.1 需将稳高压系统的消防管线

甩头接至注水点附近，其距物料管线注水连接点的距

离不宜大于 5m。需消防管线提供的注水量应视液化

烃管线的尺寸确定，宜为 50-100t/h。因此，在原料泵

房隔间内增设两台注水泵一开一备流量在 50-100t/h、

出口压力大于 1.3MPa 确保应急时满足注入原料轻烃、

液化石油气储罐。在原料外输泵泵返线、液化气外输

泵泵返线预留快速接头，注水泵出口管线预留耐压软

管快速接头，方便在应急时能够快速连接，工艺流程

（见图 4）。

图 4    原料罐区消防注水工艺

3 结论

①通过增设高压瓦斯缓冲储罐将高压瓦斯送至动

力锅炉及甲醇分公司合成转化炉作为燃料气，实现了

轻烃分馏装置及原料轻烃储罐、液化石油气储罐高压

瓦斯气的有效回收利用，平均年回收约 1246t 高压瓦

斯；②通过动力锅炉燃料气缓冲罐高压瓦斯总线增设

引射器，实现了低压瓦斯有效供给锅炉作为燃料气使

用，有效降低了天然气的消耗量，同时平均年回收约

119t 低压瓦斯；

③储运原料罐区、丁戊烷罐区消防系统优化改造，

实现了现场探测器报警或触发手动报警按钮，消防喷

淋系统自动远程启动，大大提升了罐区的消防能力，

提高了罐区的安全系数。
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