[image: ]常压与低压储罐通风的推荐作法
SY/T6673-2006

常压与低压储罐通风的推荐作法
Recommended practice venting atmospheric and low-pressure storage tanks
（API Std 2000：1998，IDT）
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前言
本标准等同采用API Std 2000：1998《常压与低压储罐通风》(英文版，第五版)。本标准等同翻译API Std 2000：1998。
本标准讨论了常压与低压储罐超压和真空产生的原因，确定了通风的要求，通风的措施， 通风装置的选择、安装和维护，以及安全排放装置的测试和标记。
本标准删去了API Std 2000：1998中与主题无关的内容，包括标准的扉页、特别声明

[image: ]等。
本标准由石油工业安全专业标准化技术委员会提出并归口。
本标准起草单位：中国石化集团公司胜利石油管理局安全环保处。本标准主要起草人：张勇、刘瑞霞。
引言
本标准提供的通风要求是基于对储存在钢制储罐中己烷的研究成果做出的。如果要把这些要求引用到其他液体和非金属储罐上，必须进行良好的工程判断。
对一个特定的储罐和它的操作情况的详细的工程研究所得到的相应的通风量可能与按 照本标准确定的通风量不一致。如果储罐的运行条件偏离了制定本标准使用时的条件，就必须对它进行详细的工程研究。


常压与低压储罐通风的推荐作法
1 范围
本标准包括了从真空到压力为1.034bar(15lb/in[sup]2[/sup])运行条件下，对地面石油液  体储罐或石油产品储罐和低温地面及地下储罐中挥发气正常和紧急通风口的要求。本标准讨论了超压和真空产生的原因，确定了通风的要求，通风的措施，通风装置的选择、安装和维护，以及安全排放装置的测试和标记。
2 规范性引用文件
下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其 随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版 本适用于本标准。
API Bull 2521 使用的呼吸阀减少常压储罐的挥发损失
API RP 520 炼油厂中泄压装置的尺寸、选择和安装 第1部分：尺寸和选择
API RP 521 泄压和降压系统的指南
API RP 576 泄压装置的检查
API RP 2210 石油产品储罐通风口的阻火器
API RP 2350 储罐的过量充装保护
API Std 620 大型焊接低压储罐的设计和建造
API Std 650 焊接的钢制储油罐
API Std 2510 液化石油气(LPG)装置的设计和建造
ASME PTC 19.5 液体流量计 第2部分：“应用”仪器仪表的临时补充
ASME PTC 25 安全泄压装置 锅炉和压力容器准则 第八篇 第1部 压力容器的建造原
则
3 术语和定义
下列术语和定义适用于本标准。

3.1 [image: ]积聚值 accumulation
当排气阀门是安全泄压阀时，储罐内压力超过其最大允许工作压力的增加值(用压力单位或允许的最大工作压力的百分比来表示)。最大允许积聚值一般由运行和火灾应急涉及的规范来确定。
3.2 桶 barrel
液体计量单位，等于0.159m[sup]3[/sup] (42 US gal)。
3.3 英制热量单位 Btu
将一磅水提高一华氏度所需的热能。
3.4 紧急通风 emergency venting
当储罐外部或内部出现异常情况时，如内部加热盘管破裂或外部的火灾时所需要的通
风。
3.5 非低温储罐 nonrefrigerated tank
不由储罐内部挥发或循环制冷系统产生制冷环境来储存液态材料的容器。一般地，储存温度接近或高于周围环境的温度。
3.6 正常通风 normal venting
由于运行和大气环境变化而需求的通风。
3.7 超压 overpressure
当阀门泄压时，阀门入口压力增加到超过设定压力，用压力单位或设定压力的百分比来表示。在阀门压力被设定到允许的最大工作压力并且入口管线压力损失为0时，超压值和积聚值是等值的。
3.8 石油 petroleum
原油。
3.9 石油产品 petroleum products
从原油中分离的烃类材料或其他产品。
3.10 呼吸阀 PV valve
重力负荷式、先导式或弹簧式阀门，用于排放在罐中形成的超压或真空。
3.11 额定排放能力 rated relieving capacity
在标准条件、设计压力或真空状态下，泄压装置排放气体的流量。
3.12 低温储罐 refrigerated tank
以低于大气温度储存液体的容器。这种容器可能使用，也可能不使用由储罐内部挥发或循环制冷系统产生制冷环境。
3.13 泄压装置 relief device
用于排放在储罐内形成的超压和(或)真空的装置。
3.14 排放压力 relieving pressure
在要求的排放流量下，泄压装置的入口压力。

3.15 [image: ]要求的排放流量 required flow capacity
在极端的操作条件或紧急状态下，为防止过度超压或真空，泄压装置所要求的流量。
3.16 标准立方英尺每小时 SCFH
在15.6℃(60℉)和1.014bar(14.7lb/in[sup]2[/sup])绝对压力下的体积，气体或燃气标准  计量单位。
3.17 立方米每小时m[sup]3[/sup]/h[sup]2[/sup]
在温度为0℃和压力为1.014bar下的体积，气体或燃气标准计量单位。
3.18 设定压力 set pressure
在运行状态下，泄压装置开始打开时入口的表压(从阀盘开启时记起)。
3.19 热吸入 thermal inbreathing
气候条件变化(如气温降低)导致罐内挥发气减少或冷凝，气体或密封气体进入罐内。
3.20 热呼出 thermal outbreathing
气候条件变化(如气温升高)导致罐内挥发气膨胀或罐内液体挥发，挥发气呼出罐外。
3.21 浸润面积 wetted area
罐体内部接触液体，外部又受到火焰加热的表面面积。
4 非低温地面储罐
4.1 总则
本章包括了对非低温地面石油储罐或石油产品储罐正常和紧急通风的要求。本标准中讨论了超压和真空产生的原因，确定了通风的要求，通风的措施，通风装置的选择、安装和保养，以及排放装置的测试和标记。
4.2 超压或真空产生的原因
4.2.1 总则
要确定罐内超压或真空产生的原因时，必须考虑下列情况：
a) 液体进、出储罐。
b) 由于气候变化(如压力或温度的变化)导致的储罐气体的小呼吸。
c) 曝露于火焰。
d) 由于设备故障和操作错误导致的其他情况。
这些情况中的一些在4.2.2～4.2.5描述得更详细。还有许多不包含在本标准中的其他情况，应由设计人员考虑。
4.2.2 液体进、出储罐
液体从储罐流出会吸入气体，液体流入储罐或由于挥发(包括进料液体的闪蒸)会呼出气体。当进料的温度可能接近或高于罐内压力下该进料的沸点时，进料闪蒸可能比较明显。
4.2.3 气温变化
由于气温降低或其他天气变化，如风、降雨等，会使挥发气收缩或冷凝而吸入气体，由于气温上升或天气变化而产生的膨胀和挥发会呼出气体。

4.2.4 [image: ]接触火焰
当储罐从外部火焰吸收热量时，由于挥发气膨胀和液体的挥发会呼出气体。
4.2.5 其他情况
4.2.5.1 总则
在确定可能导致储罐超压和真空的原因时，设计者应对其他情况，如设备故障和操作失误，加以考虑和评估。但本标准中没有提供其他情况的计算方法。
4.2.5.2 气压卸油超压
利用气体压力完成从其他容器、油槽车和油罐车卸油。在卸油结束前，接收罐可能由于气体的突进形成气体冲击，其与接受罐内的压力和顶部空间大小有关。额外气体体积在罐内 足以产生超压。控制方法是在接受罐内安装一个换向器或导流器使狭小的顶部空间能吸收波动压力。类似的情况如管线清管时，在清管器后面装一个气流导向器。
4.2.5.3 惰性气体充填和吹扫
惰性气体的充填和吹扫能够给罐内物料的混合气体空间提供保护的作用，维持罐内的气体不可燃。惰性气体的充填和吹扫系统，一般情况下有一个供应调节器和背压调节器可以维持罐内压力在一个较窄的范围内。惰性气体供应调节器故障能导致气体无限制流入储罐、减少气流流入或使气流完全损失。背压调节器故障能导致超压。
4.2.5.4 外部换热装置
蒸汽、热水和热油是常用的保持储罐较高温度的热媒。如果储罐进料控制阀、温度传感器或控制系统出现故障，会造成储罐夹套的热媒流量增加，储罐内的液体挥发加强，必须排放由此出现的超压。
如果空储罐保持在较高的温度，当储罐进液时可能会产生过多的挥发气。如果储罐中温度控制系统，由处于气相空间中的温度传感器控制，储罐的热媒将会因罐壁的最高温度而以最大的流量循环。在这样的情况下进料，可能会导致过多的物料挥发。当罐壁冷却且液体覆盖了温度传感器，将会立刻停止过多的物料挥发。
对于使用冷却夹套或盘管的储罐，必须考虑制冷剂损失导致的液体挥发。
4.2.5.5 内部换热装置
储罐内部的加热或冷却装置的机械故障可能会使装置中使用的热媒或制冷剂与罐储物  料接触。在低压储罐中，假定装置出现故障后，热载体将流进储罐，所以必须考虑储罐物料和热载体的化学性质的兼容，热载体(如蒸汽)安全排放装置是必要的。在装置修理或更换之 前必须考虑对罐内物料进行处理。
4.2.5.6 集气系统
如果由集气系统将储罐的挥发气收集后进行处理，就需要考虑集气系统可能会出现故 障，这种故障必须进行评估。影响储罐安全的故障可能包括由管道问题(进料流量小和沉积物多)形成的背压、其他设备的排放物进入罐上部空间或设备故障造成堵塞。对于直接排放到大气中的紧急通风装置，其设定压力值要比正常使用的集气系统的压力要高。对于有毒或危险挥发气，应考虑选用失效后能安全处理(无失效)的集气系统。
4.2.5.7 公用设施失效
局部和工厂范围内的动力和公用工程失效可能会导致超压或真空。停电将直接影响所有的电动阀门或控制器，并且可能也会停止仪表风的供应。还有，在电力故障期间制冷剂和热
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1.1.1.1 输入储罐液流的温度变化
由于制冷能力降低或输入热量的增加而引起的输入储罐液流温度变化，可能会引起储罐的超压。
1.1.1.2 化学反应
某些储罐的物料可能介入化学反应，会产生热量或挥发气。化学反应的某些例子包括无意中将水带进装酸或废酸的罐中，因此产生水蒸气和/轻烃挥发及石碳酸罐的失控反应等。在某些情况中，材料可能形成泡沫，引起气液两相排放。紧急排放设计协会(DIERS)制定的 方法可以用于评价这些情况。
1.1.1.3 液体过量灌装保护
有关液体过量灌装保护的资料，见API Std 620，API Std 2510，API RP 2350。可由通过合理的设计和操作步骤来避免液体过量灌装，如两个可靠和可修理的液面指示计及一个独立的高液位警报器，通过关闭进液阀阻止灌装操作。
1.1.1.4 大气压力变化
大气压力升高或降低是储罐超压或真空的可能原因之一。
1.1.1.5 控制阀故障
由于连接到储罐的管线控制阀故障会导致热交换设备超负荷并引起高温物料进入储罐， 所以必须对此加以考虑。控制阀故障可能也会导致向储罐进料的带压容器的液面低于容器出 口，使高压挥发气进入储罐。
1.1.1.6 蒸汽泄漏
如果蒸汽进入未加绝热层的储罐，由于环境冷却导致的冷凝速度可能会大于本标准中确定的通风流量。所以增大通风量(打开人孔)和减慢储罐冷却速度方式对于防止过度的罐内真空都是必要的。
1.1.1.7 未加绝热层储罐
在暴风雨期间，未加绝热层储罐内的异常高温气体的收缩会引起过度的真空，使通风要求超过本标准的通风要求。推荐对气体空间温度超过49℃(120℉)、加热的未加绝热层的储罐进行工程分析。
1.2 通风要求的确定
1.2.1 总则
由下列条件确定通风要求：
a) 储罐液体的最大排出流量引发的吸入。
b) 气体空间最大温度降低导致的蒸汽冷凝或收缩产生的吸入(热吸入)。
c) 储罐的进液最大流量导致的挥发引起的呼出。
d) 由气体空间最大温升引起的气体膨胀和挥发产生的呼出(热呼出)。
e) 罐被火焰包围引起的呼出。
虽然本标准没有提到4.2.5讨论的其他情况的设计原则，但也应对它们进行考虑。
1.2.2 正常通风能力的要求

[image: ]总的正常通风能力至少应是大、小呼吸所需通风量总和。在储罐允许的正常操作压力范围内，由于挥发气的产生和冷凝将提供所需的部分或全部通风量，因此对于挥发性产品，其通风要求可能降低。在存在冷凝性挥发气的场合，应考虑上面的因素。表 1和表2所示的是由于液体流出和流入储罐及小呼吸引起的吸入和呼出通风要求的数据。这些要求在 4.3.2.1 和4.3.2.2中讨论。
表1A 正常通风要求(单位液体流量所需的通风量 SCFH) (英制单位)
[image: ]
表1B 正常通风要求(单位液体流量所需的通风量 m[sup]3[/sup]/h) (公制单位)
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表2A 小呼吸通风能力要求 (英制单位)
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1.1.1.1 吸入(真空排放)
1.1.1.1.1 对于任何闪点的液体流出储罐要求的通风能力，相当于最大排液流量为一立方米每小时时，通风量为0.94m[sup]3[/sup]/h(5.6SCFH)。
1.1.1.1.2 对于一定容量的储罐、任何闪点的液体，热吸入的通风能力要求至少应满足

[image: ]表2中第二列所示的要求。应对气相空间的温度保持在48.9℃(120℉)以上，受热的未加绝热层储罐进行工程分析(见4.2.5.14)。
1.1.1.1 闪点大于37.8℃(100℉)的液体的呼出(压力排放)
1.1.1.1.1 液体流入储罐最大流量的通风能力，以及闪点大于或等于37.8℃(100℉)或正常沸点大于或等于148.9℃(300℉)液体的挥发所需要的通风能力，相当于最大进液流量为一立方米每小时时，通风量为1.01m[sup]3[/sup]/h (6SCFH)。
注：本标准中没有提到过量充装保护，但在API Std 620和API RP 2350中都提到。
1.1.1.1.2 对于储存闪点大于或等于37.8℃(100℉)或常压沸点大于或等于148.9℃(300
℉)的液体的储罐，其热呼出，包括热挥发的通风能力的要求应至少满足表2第3列所示的条件。
1.1.1.2 闪点小于37.8℃(100℉)的液体的呼出(压力排放)
1.1.1.2.1 液体流入储罐最大流量的通风能力，以及闪点小于37.8℃(100℉)或正常沸点小于148.9℃(300℉)液体的挥发所需要的通风能力要求，相当于最大进液流量为一立方米每小时时，通风量为2.02m[sub]3[/sub]/h(12SCFH)(基本要求参见附录A)。
在罐内压力下，液体在沸点或沸点附近注入储罐所要求的呼出能力要高于表1中所列出的数据。上面和表1中所提到的数据是基于注入液体有0.5％的挥发。如果灌注是在沸点以上进行的，可能挥发速度会显著提高。例如，己烷在罐内压下、沸点以上，温度提高0.56℃(1
℉)就增加0.4％的挥发。
注：本标准中没有提到过量充装保护，但在API Std 620和API RP 2350中都提到。
4.3.2.3.2 对于储存闪点小于37.8℃(100℉)或常压沸点小于148.9℃(300℉)的液体的储罐，其热呼出，包括热挥发的通风能力的要求应至少满足表2第4列所示的条件。
1.1.2 储罐遭受火灾危险时的紧急通风要求
当储罐遭受火灾时，通风量可能超过正常大小呼吸总和的要求。在这样的情况下，储罐的结构将决定是否必须提供额外的通风。
1.1.2.1 顶一壳连接薄弱的储罐
在API Std 650中所描述的顶一壳连接薄弱的固定顶储罐，顶一壳连接将在其他连接出现问题前损坏，将多余压力安全排放。对于按照这种标准建造的储罐，不需要考虑任何额外 的紧急通风。然而，额外的紧急通风可用于避免连接出现问题。应采取措施确保满足薄弱顶 一壳的要求，特别是小型储罐。
1.1.2.2 无顶一壳连接薄弱的储罐
当储罐没有安装4.3.3.1中所述薄弱的顶—壳连接时，应使用4.3.3.2.1～4.3.3.2.6中给出的程序，评估火灾要求的通风能力。
1.1.2.2.1 对于遭受火灾的储罐，应按式(1A)和式(1B)中的要求确定通风能力。英制单位：

[image: ]

[image: ]式中：
SCFH——通风能力，单位为标准立方英尺每小时(SCFH)；                 Q——来自火灾的热输入，单位为英制热量单位每小时(Btu/h)，热量输入参见附录B的
图B-1或下表；
[image: ]

A——储罐浸润面积，单位为平方英尺(ft[sup]2[/sup])，见表3A的脚注a和b； F——表4A提到的环境因子，赞同只采用一个环境因子；              L——排放压力和温度下储存液体气化潜热，单位为英制热量单位每磅(Btu/lb)；
T——排放挥发气的温度，单位为兰氏度(°R)，正常下假定排放挥发气的温度与储存液 体在排放压力下的沸点对应；
M——排放挥发气的相对分子质量。公制单位：

[image: ]

式中：
m[sup]3[/sup]/h——通风能力，单位为立方米每小时(m[sup]3[/sup]/h)； Q——来自火灾的传热量输入，单位为瓦(W)，传热量输入见下表；
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A——储罐浸润面积，单位为平方米(m[sup]2[/sup])，见表3B的脚注a和b； F——表4B提到的环境因素，只采用一个可信的环境因素；        L——排放压力和温度下储存液体的气化潜热，单位为焦耳每千克(J/kg)；
T——排放挥发气的温度，单位为开(K)，正常下假定排放挥发气的温度与储存液体在排 放压力下的沸点对应；
M——挥发气体的相对分子质量。
4.2.5.7.1 在精度要求不严格的地方，要求的通风能力可以由表3或式(2A)、式(2B)来确定，如下列摘要所示：
英制单位：
[image: ]
表3A 火灾中对应不同浸润面积所需要的紧急通风能力 (英制单位)
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遏 储罐或储存容器的浸润面积应按下列方法进行计算：
l ) 球体和椭圆体－一一汉润面积等子55％总农面积或地基以上9. 14m (" 们 环度的表面积中较大者．
2) 卧式猪罐一  没润面积等于75％总农面积或地芬以上 91. 1 如    ( 30  £t)  环度的表面积中较大的｀
3) 立式储罐一  没润面积等于立式罐体地基以上 9. Um（为ft}  环度总的表面积奄对   于安装在地面的立式储罐P   罐底 板不包含在没润面积中．对于地面上的立式店架罐阜可以   把 底板的一部分作为附加的没润面积．曝露在火灾中的罐底部分的面积由储罐的九径和万度而定．在评价曝露在火灾中的面积时应进行工     程判断．
b 对 于大于 让如1i ( 2 的 0 尺 ） 的没 润面积，见 4. J, J. 2 2 和 4. :3. 3. 2. 3量

注： 表 3 和式 ，( 2A   入 式 ( 2B)  中的常量110'，和  功 ＆2 分别来自式 (1)  和图 B-  1,． 条件是在常压下，已 烧 相
对分子质量为部 ？1  宇佷定挥发	气 沮度是 15. 6i:	( 60下）下已浣的气化拧热（I书 Blu/ lb 或 3“  900JI 屈入
这种方法对千许多相似特性的液体都可以提供一个精度可接受的结果 （参见附录印矗


表3B 火灾中对应不同浸润面积所需要的紧急通风能力 (公制单位)
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配	储罐或倩存容器的及制面积应按下列方法进行汁祚E
l )  球体和椭圆体一一以洞面积哼于55.％总表面积成地基以 上'v. 1' 4m ,（知 h) ”	度的表面积中较大行I!
2)  卧式悄罐一一汉润面积等于？5％总表面积或地基以l.. 9. 14m（加伈 订度的表面积中较大的Ii
3 )		让式储罐一	没润面积等于立式罐休地基以上勺，l4m ( 3叭 ）环度总的表 面积.. 对于安装在地面的立式怀帽．罐底板不包含在没润面积．中对干地面上的立式氏架罐·卜 可以把底板的一部分作为附加的没涧面书七 曝 露在火灾中的罐底部分的面积由储罐的兀径利ltfj度而定．在评价曦网在火灾中的面积时应进行 ］：程纣断..
h	对干大干 泌0 mt	( 2 卿	化）的义润面积，，	见 4, 3. 3, 2. 2 和 4. 3. 3. 2. 3 申
讳	表 3  和式 ( 2A入 式 ( 2B)  中的常量110？ 和 208. 2 分别来自式( 1 )   和图B- L	条件是在常压下 ．作 已烧相
对分子质社为邸 ？l   宇 似定桏发气猖度灶'l5, 6七（的 下）下已炾的气化滑热 （， 14牡 ltu/ lb 成 33 心 叩 J I收）．
这种方法对于许多相似特性的 液体都可以提供一个精度可接受的结果（参见附朵 B )•




式中：

SCFH =1107F· A” 2	嘈...，．咖· ,．...．...．... ..... 嘈愚·毛... 曼亭．． 亭戛！，更匣' ( 2  A  )

SCFH—	通风能力，单位 为标准立方英尺每小时 (SCFH)1 ,
[image: ]:· 4,A 提到的环境因子，只采用一个可伯的环境因素i
A-	罐浸 润面积，单位为平方英尺 ( f产）（ 见表 3A 的脚注 a)   ，■
注＄ 式 ( 2A ) 是基于下式得出的：
Q= 2即邓 ” 2

或
公制单位：
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被吸收的总热量Q在式(2A)用Btu表示，在式(2B)中用瓦表示。表3和式(2A)、式(2B)中的常量1107和208.2分别来自式(1A)和图B－1，它们是在常压下和相对分子质量为86.17的 己烷，假定挥发气温度为15.6℃(60℉)的情况下，使用己烷气化潜热(144Btu/lb或334900J/kg) 得出的。这种方法可以为许多有相似性质的液体提供可接受的准确结果(参见附录B)。
1.1.1.1.1 根据从表4选择的环境因子F，由表3确定的总通风量可能是多个的，但只有一个环境因子是可信的。
表4A 非低温地面储罐的环境因子	(英制单位)
[image: ]

表4B 非低温地面储罐的环境因子 (公制单位)
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1.1.1.1.1 由于火灾期间忽略正常的小呼吸，同时假定没有液体流入储罐，所以为正常通风提供的通风能力是充分可信的。
1.1.1.1.2 如果正常的通风装置不够，应按 4.4.2中提供的类型安装额外的紧急通风装置，保证通风总能力至少要达到表3或式(1)或式(2)中的要求。
1.1.1.1.3 总通风能力应以4.5.1中指出的压力为基础确定。
1.2 通风措施
1.2.1 正常通风
正常的压力和真空通风应使用呼吸阀(PV阀门)或通气管，通气管可以带有或者不带符合
4.4.1.1～4.4.1.5要求的阻火器。不推荐使用配重杠杆式排放装置。
4.4.1.1 所有排放装置的设计都应保证在任何基本部件失效的事故中能保护储罐。
4.4.1.2 常压储罐推荐使用呼吸阀 (PV阀门)。常压储罐主要用来储存闪点低于 37.8℃ (100℉)和罐内液体温度可能会超过闪点的石油或石油产品。在呼吸阀(PV阀门)和大气的连接处不需要考虑使用阻火器，因为火焰速度小于挥发气通过呼吸阀(PV阀门)阀座的速度(见

[image: ]API RP 2210)。
4.4.1.1 储存闪点低于37.8℃(100℉)和罐内液体温度可能会超过闪点的石油或石油产品储罐的呼吸阀(PV阀门)，可以用带有阻火器的通风管替代。
4.4.1.2 不带阻火器的通风管可以在下列情况中使用：
a) 储存闪点37.8℃(100℉)及以上的石油及石油产品的储罐，所储物料不进行加热或其温度不会超过闪点。
b) 内有加热装置的储罐，但石油及石油产品的储存温度低于其闪点。
c) 用于储存任何产品，储量小于9.46m[sup]3[/sup](59.5barrel)[9460L(2500US   gal)]的储罐。
d) 用于原油，储量小于477m[sup]3[/sup](3000barrel)[477000L(12600US gal)]的储罐。
4.4.1.3 物料为稀释沥青或渗透沥青等粘性油的情况下，由于顶板的损坏或阻火器堵塞导致罐板塌陷的危险大于火焰传入可能性造成的危险时，可以使用通风管。这是 4.4.1.2和4.4.1.3中有关呼吸阀(PV阀门)或阻火器要求的一个例外情况。
4.4.1.4 附录C中讨论了通风装置的类型和操作特性。
4.4.1.5 在严格管制挥发气蔓延的区域，通风管是不可行的，并且通风装置的选择应考虑储罐正常操作期间最大的排放要求。
4.2.6 紧急通风
紧急通风可以通过以下形式完成：
a) 比4.4.1.2和4.4.1.3中限定使用的更大型或附加通风管。
b) 大型或额外的呼吸阀(PV阀门)。
c) 在内部压力异常的情况下，允许量油口的盖打开。
d) 在内部压力异常的情况下，人孔盖打开。
e) 罐体顶—壳连接要比最薄弱壳—立板连接或者壳—底板连接弱。
注：API Std 650中所述的带有顶—壳连接易损件的储罐不要求紧急通风装置。但在确定是否使用紧急通风前，应确保顶—壳连接易损件满足要求，特别是小型储罐。
f) 已被证明能达到泄压目的的其他结构形式。
g) 防爆片。
4.3 通风装置的选择、安装和维护
4.3.1 通风要求
4.3.1.1 压力
4.3.1.1.1 泄压装置或紧急通风装置应能适应排放最大单独事故的流量，或所有可能发 生的事故合理组合的流量。然而，所要求的能力对某些产品可能会降低，这些产品在罐压允 许的范围内的蒸发、冷凝，全部或部分客观上满足了通风要求，这种情况也会存在不可凝物， 在计算中应予以考虑。
4.3.1.1.2 建议储罐设计者、通风专业的人员和通风装置制造商之间进行协商，以确保通风装置与储罐的设计相符。通风装置的设定压力和开启压力必须小于储罐的设计压力以保证装置有足够的排量。工作压力应低于设定压力以允许储罐温度变化或其他因素导致的气相

[image: ]空间压力变化。设定压力和排放压力必须与储罐设计和制造标准的要求相一致。有些标准提出了具体的要求，而有些标准可能没有。
1.1.1.1.1 API Std 620中泄压装置设计和制造要求在API Std 620的第6章规定。当储罐顶部压力等于罐的设计工作压力并且储罐液面在设计的最高水平时，泄压装置的设定压力不应超过它所处位置的最大压力。
在正常条件下，泄压装置必须有足够的流量，以防止工作压力超出最大允许工作压力10％以上而产生危险，在发生火灾的紧急情况下，泄压装置应有能力防止压力超出最大允许工作压力20％以上。
1.1.1.1.2 API Std 650没有像API RP 520那样明确地提出通风要求。API Std 650的附录F规定低压储罐泄压装置的尺寸及设定压力按额定流量确定，在正常操作条件下储罐的内部 压力不应超过设计压力或最大设计压力。API Std 650的附录F明确确定了这些压力值。
对于符合API Std 650的其他储罐，泄压装置的选择应受内压大小限制，以防止储罐顶盖过多起伏。罐顶起伏是由罐顶重量决定，由内部压力产生的总力不能超过罐顶加上附件(如平台和扶手) 的重量。例如， 4.76mm(3/16in) 厚的碳钢罐顶的压力应限制在大约3.5mbarg(1.4in水柱)。
1.1.1.2 真空
应安装真空泄压装置以便让空气、其他气体或挥发气进入储罐，避免产生过度真空。然而，对某些产品通风量要求可以减少，是因为这些产品在罐操作压力下的挥发，能够提供全部或部分通风要求。这种情况下计算，要考虑有不可凝物存在。
真空泄压装置应能排放最大事故或可能发生的事故的合理组合要求的流量。若罐内物料通常加热较少，因此挥发量小，就允许减少真空排放能力。可能需要带有控制的气体压力管线和气源以避免气体进入储罐。限制真空泄压装置能力的气体加压系统的设计要求不在本标准讨论范围之内，并且只有当进入的气体导致危险大于或等于储罐故障时才加以考虑。
为真空泄压设定的排放压力是为了防止对储罐造成损害，并且必须限制真空度不大于储罐的设计能力。在气体以最大设计通风量进入储罐时，储罐的真空泄压装置应在设定的真空度下打开，以确保不超过储罐设计真空度。
1.1.2 呼吸阀的安装  呼吸阀的安装应遵循：
a) 与气相空间直接连通，并且不能被储罐内液体浸没。
b) 安装在储罐和呼吸阀之间的截断阀、阀门或呼吸阀与排放口之间的阀门关闭时，要能够保护储罐。这些可以通过锁定或铅封没有安装过量排放能力的截断阀在打开位置；或提 供带多路阀、内锁阀或密封截断阀，以便安装这些阀门后不会使其原有的排放能力减少到低于要求的水平。
c) 确保入口和出口配件，包括所有截断阀，都具有呼吸阀所要求的流量。在确定呼吸阀的尺寸时，必须考虑在泄压期间形成的入口压力损耗。在确定这些损耗时，进入容器的入口管线部分、在呼吸阀上游使用的截断阀和入口管线形成的压力降都必须加以考虑。
1.1.3 排放管线
1.1.3.1 由泄压装置或排放管汇引出的排放管线的安装应注意：
a) 导向一个安全位置。

b) [image: ]避免机械的危害。
c) 从泄压装置和相关管线上隔绝或清除大气的水分和冷凝物，可以使用开口畅通的雨帽或排水沟来做到这点，但是必须核算在这些方面压力损耗的影响。如果有排水沟，应能防止火焰由此侵入储罐、管线、设备和构筑物。
d) 排放区域应该做到：
1) 防止火焰对人员、储罐、管线、设备和构筑物的损害。
2) 能防止挥发气进入密闭空间。
e) 在泄压温度低于0℃(32℉)时，要防止在泄压时循环气体进入阀体，以免结冰。
f) 防止储罐挥发气结冰。
4.3.1.2 在储罐位于建筑物内时，储罐的通风装置应排放到建筑物外。强度薄弱的顶－ 壳连接不能作为建筑物内储罐紧急通风装置的保护措施。
4.3.1.3 一个或多个储罐的泄压装置排放管线可能会被连接到一个管汇上，提供的管汇要遵守本章的其他要求。应避免使用会产生过多背压导致泄压装置不能完全发挥作用的集液器。如果可能会形成妨碍泄压装置发挥正常作用的背压，其他通风道、排水管、放水阀和泄压装置不应汇入管汇。在确定排放汇管尺寸、泄压装置尺寸以及补偿非平衡泄压装置调压时应考虑排放环境所造成的背压(见API Std 521)。
4.3.2 核准设定压力
所有呼吸阀在投入使用前，应对装置的设定压力进行测试核准。
4.3.3 建造材料
应选择与泄压装置及相关管线储存产品的温度和压力相适应的材料。材料也应与储存产品的储罐及排放期间在泄压装置附近形成的所有产品相容。
4.3.4 维护
推荐使用的维护和检查程序参见API Bull 2521和API RP 576。
4.4 通风装置的测试与标记
4.4.1 通风装置的测试
4.4.1.1 通风能力的确定
应按照4.6.1.2.1，4.6.1.2.2或4.6.1.2.3中描述的方法或4.6.1.2中描述的计算方法来确定通风装置的流量。对于4.6.1.2.1，4.6.1.2.2，4.6.1.2.3中描述的测试方法，测试设备、方法和程序以及监督测试的有关人员都应满足4.6.1和ASME PTC 25中所描述的相应要求。如果有冲突，以本文为准。
测试报告应描述通风装置、入口和出口管线如何设置和测试。如果使用的是液体而不是气体，报告中应记录液体的名称、使用温度、密度。
4.4.1.2 确定排放系数的方法：3种或更多不同尺寸装置的专门设计
对于几何尺寸相似流动路线的专门设计，使用下列程序为通风装置建立排放系数。   三套装置至少每个有三种尺寸(总共9套)在不同的压力下来进行测试。测试压力至少有
一个是最小的设计压力或真空，一个是最大的设计压力或真空，其他的测试压力应均匀分布在最大和最小设计压力之间。所有的测试压力都应在阀盘升高到足以让排放口控制流动或升

[image: ]高到固定的停止点来确定。
每次测试的排放系数由式(3)确定：


[image: ]

式中：
K——装置的排放系数。
理论流量由式(4A)或式(4B)确定。英制单位：

[image: ]

式中：
SCFH——测试介质 ( 比较典型的是气体 ) 理论流量，单位为标准立方英尺每小时(SCFH)；
A——装置的最小流通面积，单位为平方英寸(in[sup]2[/sup])； p[sub]1[/sub]——装置入口压力，单位为磅每平方英寸(绝压) (lb/in[sup]2[/sup])； p[sub]2[/sub]——装置出口压力，单位为磅每平方英寸(绝压)           psia； k——测试介质的热比率；
T——装置入口的热力学温度，单位为开(K)；          M——测试介质的相对分子质量；                    Z——压缩因子，采用入口时的计算值(如果未知，使用Z=1.0)。公制单位：

[image: ]

式中：
m[sup]3[/sup]/h——测试介质 (比较典型的是气体 )理论流量，单位为立方米每小时(m[sup]3[/sup]/h)；
A——装置的最小流通面积，单位为平方厘米(cm[sup]2[/sup])； p[sub]1[/sub]——装置入口压力，单位为巴(绝压)(bara)；

[image: ]p[sub]2[/sub]——装置出口压力，单位为巴(绝压)(bara)； T——装置入口的热呼学温度，单位为开(K)。
用被测装置测得的排放系数与出入口绝对压力比率关系的数据绘出最佳拟合曲线。所有测得的系数都应在曲线上对应点的上下5％范围内变动(见图1)。测试压力范围内任何压力下的流量，可以由这种压力下的理论流量值乘以按测试曲线确定的压力值对应的排放系数的95％来得出。
[image: ]
图1 使用排放系数方法测试通风装置容量的典型比率范围
4.4.1.2.1 确定排放系数的方法：单个阀门方法。 每个尺寸的装置可以使用下列程序建立排放系数。
在不同的压力下，应对四种不同管线尺寸和排放口尺寸组合的装置进行测试。测试压力至少有一个是最小的设计压力或真空，—个是最大的设计压力或真空，其他的测试压力应均匀分布在最大和最小设计压力之间。所有的测试压力都应在阀盘升高到足以让排放口控制流动的地方或升高到固定的停止点来确定。
每个装置的排放系数都应按照4.6.1.2来确定。用被测装置的、随着绝对压力比变化的 泄放系数值绘出最佳拟合曲线。所有测得的系数都应在曲线上对应点的上下 5％范围内变动。测试压力范围内任何压力下的排放流量，可以由这种压力下的理论流量值乘以按测试曲线确定的压力值对应的排放系数的95％来得出。
4.4.1.2.2 流量法：特殊设计类型。
对于具体设计类型，至少要对一个产品的各种尺寸通风装置都进行流量测试。每种通风 装置都应设定在最小的设计压力或真空状态下，并且应在足够的设定压力或真空的增量下， 测定流量并绘出流量曲线。这些测量都应在开启压力值上下，尤其是开启压力的1.10倍、1.20   倍、1.50倍和2.0倍，以及真空开启压力的1.50倍和2.0倍来得出，以建立这些点附近的流量。另外，要测量在阀盘升高到足以让管口控制流动的地方或升高到固定的停止点的流量。这些  数据也可以用作建立大于最大测试压力的设定压力或真空的流量曲线，提供它能证明推断数
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