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第一章  引 言

设计是工程建设的灵魂，对工程建设起着主导和决定性作用。

防火防爆设计是以系统科学的分析为基础，定性定量地考虑工艺的合理性、装置

的危险性，在兼顾技术上先进性、可行性，经济上合理性的前提下，综合分析设计任

务要求，确定设计项目的具体方案，并提出保证设计项目正常、安全运行所需要的手

段和措施，同时以过去的事故等所提供的教训和资料来考虑更安全有效的措施，以防

再次发生类似的事故。

在进行液化石油气灌装加气站的设计时，必须同时进行消防设计。设计中应贯彻

“以防为主，以消为辅，消防结合”的消防工作方针，在采取有效的防火设施的同时，

根据设计规模、火灾危险性和相邻单位消防协作的可能性，设置相应地先进灭火设施。

   随着石油化学工业的发展，液化石油气作为一种化工基本原料和新型燃料，已愈

来愈受到人们的重视。在化工生产方面，液化石油气经过分离得到乙烯、丙烯、丁烯、

丁二烯等，用来生产合塑料、合成橡胶、合成纤维及生产医药、炸药、染料等产品。

用液化石油气作燃料，由于其热值高、无烟尘、无炭渣，操作使用方便，已广泛地进

入人们的生活领域。

http://baike.baidu.com/view/406244.htm
http://baike.baidu.com/view/407573.htm
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第二章  液化石油气性质及火灾爆炸危险性

2.1  液化石油气的理化性质

液化石油气（Liquefied petroleum gas简称 LPG）为丙烷、丁烷、丙烯、丁烯等

轻烃组成的混合物，各组分的物理化学性质如下表，一般前两者为主要组分。常温常

压下为无色低毒气体。由炼厂气或天然气(包括油田伴生气)加压、降温、液化得到的

一种无色、挥发性气体。当临界温度高达 90℃以上，5~10个大气压下即能使之液化。

LPG各组分的物理化学性质

项         目 甲烷 乙烷 丙烷 正丁烷 异丁烷

分  子  式 CH4 C2H6 C3H8 n- C4H10 i- C4H10

相 对 分 子 量 16.04 30.07 44.004 58.124 58.12

0℃ ----- 2.43 0.476 0.104 0.107蒸 气 压/Mpa

20℃ ----- 3.75 0.8104 0.203 0.299

0℃ 0.7168 1.3562 2.020 2.5985 2.6726气 体 密 度

/(kg/m3) 15.5℃ 0.677 1.269 1.860 2.452 2.452

沸点(0.1013Mpa)/℃ -161.5 -88.63 -42.07 -0.5 -11.73

汽化潜热(沸点及 0.1013Mpa 

下 )/(kJ/kg)

569.4 489.9 427.1 386.0 367.6

临 界 压 力/Mpa 4.64 4.88 4.25 3.8O 3.66

临 界 密 度/(kg/L) 0.162 0.203 0.236 0.227 0.233

临 界 温 度 -82.5 32.3 96.8 152.0 134.9

液  态 ----- ----- 46099 45358 45375低热值（0，

1013MPa,15.6℃）

(kJ/kg)

气  态 34207 60753 88388 115561 115268

气态比热容（0，

1013 Mpa,15.6℃）

定  压    

比热容

2.21 1.72 1.63 1.66 1.62
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[(kJ/kg·k)]

定  容    

比热容

1.68 1.44 1.44 1.52 1.47

上  限 5.3 3.2 2.37 1.86 1.80爆炸极限（体积分

数）/% 下  限 14.0 12.5 9.50 8.41 8.44

当空气中含量达到一定浓度范围时，LPG遇明火即爆炸。故具有易燃易爆、低温、

腐蚀等特性，添加恶臭剂后，有特殊臭味，低温或加压时为棕黄色液体。

　（一）比重

　　LPG是混合物，其比重随组成的变化而变化，气态时比重比空气大 1.5-2.0倍，

在大气中扩散较慢，易向低洼处流动。　

（二）饱和蒸汽压

　　LPG的饱和蒸汽压是指在一定的温度下，混合物气、液相平衡时的蒸汽压力也就

是蒸汽分子的蒸发速度同凝聚速度相等时的压力。受温度、组成变化的影响，常温下

约为 1.3-2.0MPa。

　（三）体积膨胀系数

　　LPG液态时和其他液体一样，受热膨胀，体积增大；温度越高，体积越大，同温

下约为水的 11-17倍。

　（四）溶解度

　　溶解度是指液态时 LPG的含水率。LPG微溶于水。

　（五）爆炸极限窄，点火能量低，燃烧热值高

　　LPG 爆炸极限较窄，约为 2-10%，而且爆炸下限比其他燃气低。着火温度约为

430--460℃，比其他燃气低燃烧热值高，约为 22000-29000 3mKcal .燃烧所需要的

空气量大，约需 23-30倍的空气量，而一般城市煤气只需 3-5倍的空气量。

　（六）电阻率

　　LPG 的电阻率为 10-10 cm ，LPG 从容器、设备、管道中喷出时产生的静电压

达到 9000V。
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 2.2  火灾爆炸危险性

  （1）易燃性。液化石油气,属甲类火灾危险物质。它只需极小的能量(0.2一 0.3mJ)

即可引燃,并能在空气中迅猛燃烧。

（2）易爆性。液化石油气在空气中的爆炸极限是 2%一 12%,爆炸的上下限范围比较

宽,1m³的液化石油气(液态)气化后与空气混合后浓度达到 2%时,可以形成 1.2 万 m³

的爆炸性混合物,遇火即可发生化学性爆炸。

（3）易积性。液化石油气在气化后,密度比空气要大 1.5 一 2 倍,极易在厂房和房

屋不通风或地面的坑、沟、下水道低洼处聚积,不易挥发飘散而形成爆炸性混合物，

一遇明火很易燃烧。

（4）易挥发性。LPG 是由多种低碳数的烃类组分组成的，其中有些轻组分物质的

密度小于或接近空气。在空气中扩散的范围和空间极大，引燃一点即可造成大面积的

化学性爆炸。

（5）易产生静电。LPG 在机泵管线中输送、充装和移动的过程中，极易与输送管

道、充装设备、LPG钢瓶因摩擦产生高位静电。特别是 LPG中含有其它因窒息造成死

亡。

（6）易冻伤。LPG的沸点在－6.3℃ ～－47.70℃之间，在气化过程中，需要大量

吸收热量造成局部温度骤降，特别是在事故状态下，容易造成人员冻伤。

（7）易膨胀性。LPG的饱和蒸汽压随温度升高而急剧增加，其膨胀系数也比较大。

一般为水的 10倍以上，气化后体积可急剧膨胀 250~300倍左右。

（8）破坏性大。LPG爆燃的速度可达 2000～3000 以上，其火焰的燃烧温度达 2000

℃以上。在标准情况下，1 LPG完全燃烧其发热量高达 25000 。
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第三章  总平面布置

3.1  功能分区

液化气站是一个接受储存和分配液化石油气的基地，是城镇或燃气企业把液化石

油气从生产厂家转往用户的中间场所。根据功能，可将其分为：

储罐区：（共 2个 50 m3 /罐，和 1个 5 m3 /罐的卧式储罐。）

生产区： （卸车点，泵房，灌瓶车间，气瓶间）

辅助区： （消防泵房，空港瓶库，配电室，发电室，办公室，寝室，卫生间）

3.2  耐火等级的确定

根据《厂房（仓库）的耐火等级与构件的耐火极限》查得：生产区为一级耐火等

级，辅助区为三级耐火等级。

3.3  选址和布置

3.3.1  选址

液化石油气供应基地的布局应符合城市总体规划的要求，且就远离城市居住区、

村镇、学校、剧院、体育馆等人员集中的地区和工业区。液化石油气供应基地的站址

宜选择在所在地区全年最小频率风向的上风侧，且应是地势平开阔、不易积存液化石

油气的地段。同时，应避开地震带、地基沉陷和废弃矿井等地区。

3.3.2  布置

（1）液化石油气供应基地的生产区和生产区与辅助区之间设置高度不低于2m 的不

燃烧体实体围墙。辅助区设置不燃烧体非实体围墙。

（2）液化石油气供应基地的生产区设置环形消防车道。消防车通道宽度不小于4m。
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储罐总容积小于500m3 时，设置尽头式消防车通道和面积不小于12m×12m 的回车场。
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（3）液化石油气供应基地的生产区和辅助区至少各设置1 个对外出入口。对外出

入口宽度不小于4m。

（4）液化石油气供应基地的生产区内严禁设置地下和半地下建、构筑物（地下储

罐和寒冷地区的地下式消火栓和储罐区的排水管、沟除外）。生产区内的地下管（缆）

沟必须填满砂子。

（5）全压力式液化石油气罐不应少于2 台（残液罐除外），地上储罐之间的净距

不小于相邻较大罐的直径；

（6）地上储罐（卧式储罐组）设置联合钢梯平台。

（7）储罐区四周应设置不燃烧体防火堤，防火堤内侧基脚线至卧式储罐的水平距

离不小于3.0m，防火堤外坡基础脚线至消防车道的间距为5m，至其他建筑物不小于10m；

防火堤的设计高度比计算高度高出0.2m，其高度应为1.0～2.2m，并在防火堤的适当

位置设置灭火时便于消防队员进出防火堤的踏步。

（8）液化石油气泵设置在储罐区泵房内，其外墙与储罐的间距不小于15m。当泵房

面向储罐一侧的外墙采用无门、窗洞口的防火墙时，其间距可减少至6m。液态液化石

油气泵的安装高度保证不使其发生气蚀，并采取防止振动的措施。

（9）灌瓶间和瓶库内的气瓶应按实瓶区、空瓶区分组布置。

3.3.3  防火间距

根据《城镇燃气设计规范GB50028-2006》、《汽车加油加气站设计与施工规范》查得：

（1）储罐与周围设施的防火间距：

   储罐与围墙的防火间距要求15m，取16m；

储罐与办公室、寝室的防火间距要求45m，取55m；

储罐与灌瓶车间的防火间距要求20m，取23m；

储罐与气瓶间的防火间距要求20m，取26m；

储罐与卸车点的防火间距要求20m，取26m；

储罐与泵房的防火间距要求20m，取24m；

储罐与配、发电间防火间距要求20m，取40m；

储罐与消防泵房的防火间距要求40m，取48m；
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（2）建(构)筑物之间的防火间距：

泵房与消防泵房的防火间距要求 8m，取 27m；

泵房与配、发电间的防火间距要求 7m，取 21m；

灌瓶车间与办公室、寝室的防火间距要求 20m，取 25m；

灌瓶车间与配、发电间的防火间距要求 15m，取 26m；

灌瓶车间与消防泵房的防火间距要求 25m，取 31m；

寝室与空钢瓶库防火间距要求 8m，取 10m。

消防泵房与办公室、寝室防火间距要求 8m，取 17m.

（3）储罐之间的防火间距：（液化石油气液化时属于甲类液体，储罐属于卧式储罐）

50m3储罐与50m3储罐防火间距要求不小于0.8m，取3m；

50m3储罐与5m3参残液罐的防火间距要求不0.8m，取3m。
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第四章  防爆电器设计

4.1  爆炸和火灾危险场所的等级划分

爆炸和火灾危险场所的等级，按其物质状态的不同和发生事故的可能性及危险

程度划分为三类八级。根据发生事故的可能性和后果及危险程度，在《电力装置

设计规范》中，将爆炸火灾危险场所划分三类八级，见表 4.1-1。

表 4.1-1 爆炸火灾危险场所等级划分

类别 分类场所 级别 分级场所

O-1

级

  在正常情况下能形成爆炸性混合物场

所

O-2

级

  正常情况下不能形成，仅在不正常情

况下才能形成爆炸性混合物场所
第一

类

气体或蒸

汽爆炸性

混合物的

场所 Q-3

级

  在不正常情况下整个空间形成爆炸性

混合物的可能性较小，爆炸后果较轻的

场所

G-1

级

  正常情况下能形成爆炸性混合物(如

镁粉、铝粉、煤粉等与空气的混合物)的

场所
第二

类

粉尘或纤

维爆炸性

混合物的

场所
G-2

级

  正常情况下不能形成，仅在不正常情

况下能形成爆炸性混合物的场所

H-1

级

  在生产过程中产生，使用、加工储存

或转运闪点高于场所环境温度的可燃物

体，而它们的数量和配置能引起火灾危

险的场所
第三

类

火灾危险

场所

H-2

级

  在生产过程中出现的悬浮状、堆积可

燃粉尘或可燃纤维，它们虽然不会形成

爆炸性混合物，但在数量上与配置上能
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引起火灾危险的场所
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H-3

级

  有固体可燃物质，在数量上和配置上

能引起火灾危险的场所

液化石油气站属于第一类，即可燃气体、易燃或可燃液体的蒸汽与空气形成的

爆炸性混合物场所。

(1) Q-1级场所

在正常情况下，爆炸性混合气体连续地、短时间频繁地出现或长期存在的场所。

在液化石油气站 Q-1级场所原则上是不存在的。只有 Q-2级场所中比地面低洼，

易积存液化石油气的部位，可视为 Q-1级场所。

(2) Q-2级场所

在正常情况下，爆炸性混合气体可能出现的场所。

① 封闭式的灌瓶间及附属瓶库、压缩机室、烃泵房、汽车槽车库、储罐室气

化间、混气间、调压室。瓶装供应站的瓶库、瓶组间等建筑物的内部空间。

② 敞开式或半敞开式灌瓶间的内部空间，以及敞开面向外水平距离 15m以内

和敞开面高度以下的空间。

③ 敞开式或半敞开式的灌瓶间附属瓶库、压缩机室、烃泵房汽车槽车库、储

罐室、气化间、混气间、调压室、瓶装供应站的瓶库、瓶组间等内部空间，以及

敞开面向外水平距离 7.5m以内和敞开面高度以下的空间。

④ 铁路槽车和汽车槽车装卸口以外水平距离 15m和装卸口 2m以下的空间。

⑤ 储罐和容器安全阀口和排污阀口以外以 3m为半径的空间。

⑥ 储罐、容器和管道上阀门 1m以内的空间。

⑦  Q-2级场所中比地面低洼，易积聚液化石油气的部位。

(3) Q-3级场所

在正常情况下，爆炸性混合气体不能出现，仅在不正常情况下偶尔短时间出现

的场所。

① 2第①项所列封闭式建筑物以厂房为界，在自然通风良好的条件下，通风室

外的门、窗开口垂直高度和水平距离 1m内的空间。

② 2第②项建筑物 Q-2级场所以外，水平距离 7.5m以内敞开面高度以下的空

间。
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③ 2第③项所列建筑物 Q-2级场所以外，水平距离 7.5m和敞开高度以下的空

间。

④ 铁路槽车和汽车槽车装卸口 Q-2级场所以外，水平距离 3m以内和装卸口

高度 2m以下的空间。

⑤ 露天设置的储罐，容器和设备自外壁以外水平距离和垂直距离 3m以内的

空间。当设有防护墙时，还包括防护墙高度以内的空间。

⑥ 储罐和容器安全阀阀口和排污阀阀口 Q-2级场所以外，以 3m为半径的空

间。

⑦ 第⑥项 Q-2级场所以外，3m以内的空间。

综上可知：

Q-2级场所：储罐区、生产区。

Q-3级场所：辅助区。

4.2  爆炸危险区域的范围确定

对于易燃物质重于空气的贮罐，其爆炸危险区域的范围划分，宜符合下列规定：

（1）固定式贮罐，在罐体内部未充隋性气体的液体表面以上的空间划为Q-1区，浮

顶式贮罐在浮顶移动范围内的空间划为Q-2区；

（2）以放空口为中心，半径为1.5m的空间和爆炸危险区域内地坪下的坑、沟划为

Q-2区；

（3）距离贮罐的外壁和顶部3m的范围内划为Q-3区；

（4）当贮罐周围设围堤时，贮罐外壁至围堤，其高度为堤顶高度的范围内划为Q-3

区。
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Q-2区  Q-3区

图4.2-1  易燃物质重于空气、设在户外地坪上的固定式贮罐

Q-2区  Q-3区

图4.2-2  易燃物质重于空气、设在户外地坪上的浮顶式贮罐

4.3  爆炸性混合物的分类、分级和分组

液化石油气是炼油厂在进行原油催化裂解与热裂解时所得到的副产品。催化裂解

气的主要成份如下（%）：氢气5～6．甲烷10．乙烷3～5．乙烯3．丙烷16～20．丙烯

6～11．丁烷42～46．丁烯5～6等。主要成分是丙烷，

（1）分类：爆炸性混合物的危险性，是由它的爆炸极限、传爆能力、引燃温度和

最小点燃电流

http://baike.baidu.com/view/1140489.htm
http://baike.baidu.com/view/1269296.htm
http://baike.baidu.com/view/1269296.htm
http://baike.baidu.com/view/34133.htm
http://baike.baidu.com/view/62511.htm
http://baike.baidu.com/view/134293.htm
http://baike.baidu.com/view/3847187.htm
http://baike.baidu.com/view/3847188.htm
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决定的。根据爆炸性混合物的危险性并考虑实际生产过程的特点，一般是将爆炸

混合物分为三类：

　　I 类——矿井甲烷；

　　II 类——工业气体（如工厂爆炸性气体、蒸气、薄雾）；

III 类——工业粉尘（如爆炸性粉尘、易燃纤维）。

 即，液化石油气属于 II 类气体。

（2）分级：在分类的基础上，各种爆炸性混合物是按最大试验安全间隙和最小点

燃电流分级,，见表 4.3-2：

最大试验安全间隙（MESG）或最小点燃电流（MICR）分级

表 4.3-2

查《气体和蒸汽分级表》得，丙烷需按（MESG）和（MICR）分级，查得，丙烷

的（MESG）为 0.92，（MICR）值＞0.8.即选ⅡA级别。

（3）分组：按引燃温度分组，主要是为了配置相应的电气设备，以达到安全生产

的目的。见表4.3-3：

表 4.3-3  引燃温度分组

http://baike.baidu.com/view/34133.htm
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查《爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范(GB50058-92) 》附录三，丙烷属于T1

组别，引燃温度为大于450℃。

4.4  防爆电器的选择

防爆电气设备可分六种类型，与其相应的标志如表 4.4-4所示。爆炸性混和物

在标准试验条件下，按其传爆能力可分 4级(只适用于隔爆型)，如表 4.4-5所示。

所谓传爆能力是指爆炸性混合物对爆炸的传播能力，通常用使它们不能连续传爆的

最大狭窄间隙的尺寸来表示。这与燃烧过程火焰传播时，在孔口出流孔径小于极限

值的情况下，火焰就不能再继续传播的意义相仿。

表 4.4-4 防爆电气设备新旧类型标志对照表

类型 标志 类型 标志

旧 新 旧 新 — 充砂型 — q

防爆安全型 增安型 A e — 无火花型 — n

隔爆型 隔爆型 B d
安全火花

型

本质安全

型
H i

防爆充油型 充油型 C o
防爆特殊

型
特殊型 T s

F p     
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：
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