
-163-中国化工贸易          2022 年 10 月

Warehousing Management | 仓储管理

0 引言

随着工业的发展，作为一种比较常见的基础化工

原料丁二烯在中小型企业的应用较为广泛。丁二烯是

C4 液化烃，通常指 1,3 丁二烯，又称乙烯基乙烯，分

子式 C4H6，无色气体熔点 -108.9℃，沸点 4.41℃，微

溶于水和醇，易溶于苯、甲苯、乙醚、氯仿、四氯化碳、

汽油、无水乙、二甲基甲酰胺、二甲基乙酰胺、N 一

甲基吡咯烷酮、糠醛、二甲基亚、N 甲基吗啉等有机

溶剂。

1 中小型企业丁二烯储罐安全升级的现存问题

丁二烯有轻微的异味，易燃，聚合。贮存时可加

少量叔丁基邻苯二酚、对苯二酚、混甲酚、二芳基胺

基化合物等作稳定剂，丁二烯是碳四馏分中最重要的

组分。它是石油化工的基本原料之一，在石油化工烯

烃原料中的地位仅次于乙烯和丙烯，丁二烯是生产多

种合成橡胶的单体，其用量约占全部合成橡胶原料消

耗的 60%，特别是丁二烯的加工利用水平，也是整个

石油化工发展水平的一个重要标志。

当前中小企业基本参照《精细化工企业工程设计

防火规范 GB51283-2020》进行了合理化布局改造，

但仍有部分企业建设时间较早，采用的《建筑防火设

计规范 GB50016》进行设计安装，在 DCS、SIS 方面

改造更是存在接口少，施工难度大的问题，甚至有些

还是布置于地下埋地储罐。

2 中小型企业丁二烯储罐安全升级的策略

现存丁二烯储罐大多数设置的温度、压力、液位

测点单独一个点位，而丁二烯储罐根据重大危险源判

定基本上属于二级以上，需要相关设置独立的 SIS 系

统，就是说安全仪表系统要独立于其他的控制系统，

不和其他的监测控制系统或监测控制工艺部分进行公

用，而是单独的而且只用于工艺联锁部分，从而能够

独立的完成保护的功能。这样做也是为了降低安全仪

表系统操作的风险性。安全仪表系统的检测单元，逻

辑运算单元和执行单元应当单独设置。

《液化烃球形储罐安全设计规范 SH3136-2003》

第 8.5 条中要求丁二烯球罐设置氮封系统；《石油化

工储运系统罐区设计规范 SH/T3007》第 7.3 条“常见 

的、典型的易自聚不稳定的烯烃、二烯烃有丁二烯、

苯乙烯等。储存丁二烯的储罐采取下列防止生成过氧

化物、自聚的措施：a）设置氮封系统，防止空气进

入储罐。”针对本条文不涉及到是球罐还是卧罐、立

式罐，其目的就是设置氮封防止空气进入储罐。

丁二烯储罐气相泄放包含正常状态下氮封系统的

泄放和安全阀的超压泄放，丁二烯的易燃性及燃烧速

度、易聚合、爆炸下限比较低等诸多影响安全的因素

影响，需按照《HG/T 20570.12-95 火炬系统设置》及

其他相关规范设置火炬系统，以确保安全泄放。

作为 SIS 控制关键指标，丁二烯储罐的液位是首
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要控制任务，产生液位高高报警联锁的主要原因：①

卸料过多；②其他储罐经循环泵倒料进入；③仪表错

误。因此，可针对这些原因来进行改造，完成中小型

企业丁二烯储罐安全升级策略的制定。

3 中小型企业丁二烯储罐安全升级的改造建议

结合一些企业的工作经验、存在问题先进做法及

相关规范，针对丁二烯储存安全改造升级提出一些建

议。

3.1 储罐温度、压力、液位的设置

改造丁二烯储罐相应的检测单元大多存在诸多困

难，作为压力容器一经出厂使用难于再进行改造容器

受压部件，而利用原有接口外部进行改造相对简单易

行。比如原有温度变送器口改造成为温度压力共用一

个管口的方式，如图 1 改造前与改造后所示。

图 1

图中：1：温度测量仪表，2：温度计外套管，3：

设备法兰接口，4：氮气吹扫口，5：压力变送器接口。

改造前为温度变送器接口，改造后新加三通接口短管，

其中接口 5 为压力变送器接口，为防止该部分气体长

期聚集因死区阻聚剂减少造成此处气相中聚合物积

聚，在三通管口增设氮气吹扫，防止丁二烯气相聚合

形成堵塞等危害因素。

对于液位变送器，对于地上罐设置贴片式液位计

也不失一个比较合理的方案；而埋地储罐相对比较困

难，通过比较分析可以利用原有液位开关位置进行替

换为雷达液位计，当然要考虑好位置，防止雷达波受

干扰后产生错误信号影响储罐正常液位显示或引起跳

车等问题。

3.2 氮封的改造

一般理解丁二烯储罐本身处于压力状态下，进入

空气的可能性非常小，但是异常情况下罐内负压空气

渗漏进入的可能性也有一定的小概率，一般布置丁二

烯储罐多数 2 台以上进行布置，考虑到储罐之间的压

力均衡，氮封系统进行合用为一套系统，布置方式如

图 2。

图 2

罐压由储罐气相平衡线的氮封分程调节系统控

制，此系统的功能是保持储罐内气相压力稳定，避免

丁二烯与空气中的氧气接触。当储罐压力低于设定值

时，氮气线上氮封阀开启，氮气进入储罐提压，当罐

压高于设定值时，氮气线上氮封阀关闭，泄氮阀开启，

罐内气相经泄氮阀放空达到泄压目的。

3.3 安全泄放

中小型企业往往不具备地面火炬的建设场地，目

前多数采用高点放空，为进一步提高安全性针对高点

放空提出几点建议：

①丁二烯储罐安全阀下部空间易发生多聚物堵

塞，究其原因仍然是丁二烯含量高，不流动的位置，

容易聚合，正常运行不能及时发现安全阀聚堵，将不

利于丁二烯储罐安全。因此参照《石油化工企业设计

防火标准（2018 版）》（GB 50160-2008）第 5.5.5 条“丁

二烯管道安全阀前应增设爆破片”。同时，在爆破片

前增加氮气吹扫口，定期进行氮气吹扫，防止聚堵；

②营造排放氮气稀释环境。因丁二烯排放过程中

遇到空气形成爆米花样的聚合物，在排空管道内通入

稀释氮气，进一步提高安全性；

③防爆片与安全阀之间加设压力变送器，并设定

爆破压力报警，联锁启动氮气吹扫阀门，加大氮气稀

释；

④作为压力容器管理，安全阀的定期检验非常重

要，而校验安全阀必须拆下安全阀，此时的丁二烯储

罐排空操作不是理想的方式，参照压力容器规范设置

安全阀根部手阀并加强铅封管理措施，利用安全阀的

定期校验工作；若采用三通选择阀实现一个进口，出

口外接两个安全阀，阀门出口始终处于一开一关，根

据不同检修要求选择性开关安全阀也是确保每个时段

都保证安全阀处于在用状态的最佳选择。

3.4 丁二烯储罐的 SIS 逻辑设计

以两台丁二烯储罐设置 SIS 联锁控制液位为例，有丁
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二烯储罐 T1001A 配置外供丁二烯泵 P1001A、P1001B， 

循环降温泵 P1001C 以及卸车压缩机 P1001D，并设置

相应的大循环及小循环回路。SIS 联锁控制液位逻辑

图见图 3：

图 3   SIS 逻辑图示例

考虑到检修及其他操作设置了联锁投入开关，具

体操作应严格执行相关手续及记录。

3.5 其他安全措施及建议

针对储罐管口而言，液化烃球形储罐的接口应当

在满足工艺要求的情况下减少球形储罐底部的接口数

量，可在球壳上、下极应各设置一个公称直径不小于

500mm 的人孔。另外，液化烃储罐底部的液化烃出人

口管道应设可远程操作的紧急切断阀。紧急切断阀的

执行机构应有故障安全保障措施。

而对于管道安全阀的设置来说，两端阀门关闭且

因外界影响可能造成介质压力升高的液化烃类液体管

道应采取泄压安全措施。在天气炎热时，液态丁二烯

管道两端阀门关闭易导致管道内所残留的液态丁二烯

介质因太阳光曝晒而使压力急剧升高，造成管道爆裂

或阀门破坏，对液态丁二烯管道（含气相和液相管线）

设置安全泄压阀，泄放的气态丁二烯可通过管线回流

到球罐内或去火炬系统。

全压力式液化烃储罐宜采用有防冻措施的二次脱

水系统，储罐根部宜设紧急切断阀。若液化烃中不含

水时，可不设二次脱水系统。二次脱水系统要另设一

个脱水容器，将储罐内底部的水先放至脱水容器内，

再把罐上脱水阀关闭，待气水分离后，再打开脱水容

器的排水阀把水放掉。脱水容器的设计压力应与液化

烃储罐的设计压力一致。丁二烯储罐设计时要根据当

地气象条件及丁二烯的含水量来确定是否设置二次脱

水系统。文中工厂冬季极端最低温度为 0.1℃，丁二

烯纯度≥ 99.5％（wt），所以不设二次脱水系统。

最后，丁二烯罐组应按照规范设置防火堤，安装

可燃气体报警装置，设置消防冷却水系统，并配置移

动式干粉灭火设施等。

4 结论

通过学习相关规范、标准结合一些企业先进经验

合理改造进行安全升级，加强管理做好风险研判，特

别是中小企业在丁二烯储罐管理方面应不断提升安全

理念，做好重点危险化学品特殊管控安全风险隐患排

查与综合治理，确保企业安全运行。
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