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随着石油产业的发展，我国建设了大量的液化石油

气储罐区，但是随之而来的是安全事故频发的现象。所

以强化液化石油气存储工作，并预防火灾和爆炸等工作

成为了保障石油管理工作的重点。相关人员应当重视消

防知识的学习，充分了解石油储罐区的各个危险因素并

制定切实可行的防护方案，从而为保障我国石油供应以

及提高存储安全发挥应有的作用。

1　液化石油气储罐区的火灾危险性

1.1 理化性

液化石油气（LPG）的主要成分为甲烷和丁烷，闪

点低，热值高，所以更易燃，一般只要接触到明火，

LPG 就会开始燃烧，之后在空气中石油气燃烧的带动下，

周边的储罐都会存在爆炸的风险。液化石油气的燃烧火

焰温度超过两千摄氏度。在有氧环境下会进一步扩散到

周边。液化石油气的主要化学成分是碳元素和氢元素，

经过充分燃烧后生成二氧化碳和水，所以理论上液化石

油气燃烧不会对周边环境产生污染。另外，液化石油气

本身具有毒性，当空气中其浓度不超过百分之一时，人

体吸入后只会有轻微的头晕感。然而其燃烧需要大量的

氧气，若氧气供应不足或无法充分燃烧时，便会生成一

氧化碳。一氧化碳会优先被人体红细胞运输，所以人体

会在大量接触一氧化碳后呈现中毒和缺氧等症状。

1.2 扩散性

液化石油气在普通暴露环境中以气体的方式存在，

随着扩散而浓度降低。所以一旦发生爆炸，浓度中心，

也就是泄漏点的爆炸强度往往是最大的。并且若液化石

油气浓度达到一定标准后，在燃烧的作用下，虽然不会

发生剧烈爆炸，但是依然可能发生燃烧等情况。所以一

旦泄漏，则应当立即处理泄漏源头并扩大警戒和疏散范

围，确保以泄漏中心为圆心，方圆 100m 范围内在掌控

中。若泄漏情况较为严重，则应当将警戒范围扩大更多。

同时，杜绝明火或非防爆电气设备等火源进入警戒范围。
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1.3 产生静电

液化石油气成分的电阻率很高，一旦扩散到空气中

容易产生静电火花。当液化石油气泄漏状态为高速喷射

时，静电火花强度会持续增加，一旦碰到细小的可燃物

便会在摩擦中产生火花而引发火灾。

2　液化石油气储罐区火灾特点

2.1 易产生爆炸

（1）液化石油气储罐中大多储存有低闪点物质，储

罐发生火灾后，很容易引起相近储罐及其它可燃物燃烧。

储罐如果罐体破裂、发生爆炸，罐体及附件受冲击飞出，

或者罐壁损坏，从裂口处或因罐体移位流出的化工品，形

成地面流淌性扩散。如遇点火源，在空气环境中会发生燃

烧、爆炸，当出现这一情况后，液化石油气会在罐压及热

浪的冲击下被射出，从而引起散射状火焰发出。当储罐发

生流淌火、沸溢和喷溅现象，在灭火救援中如消防栓、炮

阵地布置在防护堤里面，险情处理不及时，会导致爆炸情

况加剧，引起更大范围的人员伤亡和经济损失。

（2）气体储罐如丙烷储罐在遇到明火后会迅速扩大

险情，燃烧火焰温度非常高且蔓延迅速，同时还会引起

冲击波。气体储罐中物料外泄时，罐内物料处于高压状

态，若不能处理到位便会如同炸弹爆炸一般，罐体碎片

等会在热能和动能的带动下向四周发射，从而造成巨大

的人员伤亡和经济损失。另外，液化石油气燃烧时，其

中心温度特别高，在高温和热能的冲击下，热量四散开

来，若人员或可燃材料距离火情位置较近同样会出现巨

大的伤亡和损失。

（3）储罐爆裂开来后，其内部可燃介质会泄漏并持

续挥发，这时候会出现流淌火，之后其周边的液化气储

存罐位于高温环境下因压力升高会爆炸，之后又会形成

流淌火，自此循环开始，造成更加严重的后果。

2.2 救援难度大

液化气泄漏造成的火灾事故并非单纯的火灾，其中

还会面临着不定时的爆炸等，所以无论是救援难度还是

灭火难度都非常大。其中还可能包含腐蚀性物质和一氧

化碳等有毒物质，但腐蚀性液体在巨大的冲击力下喷射

到周边环境时，若正好有人员在场，轻则导致毁容，重

则危及生命。并且有毒物质会造成人体眩晕或晕倒，若

人体正处于燃烧或爆炸中心，则可能面临死亡。另外，

燃烧物的物理和化学性质不同，其灭火方式存在一定的

差异。救援的同时可以伴随着局部或大范围灭火，救援

应当以保护人民群众的生命财产安全为基本。

2.3 环境污染

液化石油气为一种毒性物质，且容易和明火发生反

应，一旦泄漏发生火灾便会引起爆炸等重大安全事故。

其燃烧扩散速度非常快且容易产生巨大的污染气体和有

毒气体，所以液化石油燃烧事故往往伴随着巨大的经济

损失和严重的人员伤亡。另外，液化石油气本身会对地

下水或周边河流湖泊产生巨大的污染，其燃烧产物也会

对空气和水产生较严重的污染。

3　液化石油气储罐区消防安全措施

3.1 严格消防设计标准

（1）单个储罐容积小于或等于 1000m3 时，全压力

式储罐与基地外建（构）筑物、堆场的防火间距应符合

GB50028 － 2006《城镇燃气设计规范》（以下简称《城

镇燃气设计规范》）的要求，基地外建（构）筑物和半冷

冻式储罐的防火间距可以按照上面所说的规定执行。

（2）单个储罐容积大于 1000m3 时，或总容积大于

5000m3 时，全压力式储罐与基地外建（构）筑物、堆场

的防火间距应符合 GB50160-2008《石油化工企业防火设

计规范》（2018 版）（以下简称《石油规范》）的要求。为

便于事故状态时的紧急处理，液化石油气供应基地的储

罐区内全压力式液化石油气储罐不应少于 2 台。

在科技的影响下，液化石油气储罐制造技术得到了

很大的提高，制造的常温储罐的容积也越来越大。目前，

丁烷常温压力储罐（设计压力为 0.79MPa）的单罐最大

容量已达 10000m3，丙烷、液化石油气常温压力储罐（设

计压力设定为 1.77MPa）的单罐最大容量已达 3500m3，

已 远 超 过 GB50016-2014《建 筑 设 计 防 火 规 范 》（2018

版）（以下简称《建规》）和《城镇燃气设计规范》中规

定的 1000m3 最大容量。在这种情况下，《建规》和《城

镇燃气设计规范》这两个规范应当由《石油规范》代替，

作为开展消防管理的依据。

3.2 加强日常消防监督管理

液化石油气储罐的生产成本较高，为了充分利用储

罐，所有罐体均应达到一定强度后方可进行储存工作。

若没有做好存储工作或罐体生产质量不合格便可能出现

液化气泄漏的状况。发生泄漏频率较高的情景是收发时

和检修时。所以重视储罐区的消防建设水平，强化现场

管理人员的消防意识以及完善安全管理体系建设就显得

越发重要。只有在日常不断强化消防培训，让更多的人

掌握充足的消防知识并做好消防演练才能减少经济损失，

保障人民的生命财产安全。

3.3 加强技术防范措施

液化石油气储罐大量设置的区域应当严格预防明火

及静电的产生，避免造成重大爆炸事故等。应符合《危

险化学品安全管理条例》、《石油规范》、《中华人民共和

国安全生产法》、《城市燃气安全管理规定》、《中华人民

共和国消防法》、《建规》等法律法规和技术标准的要求，

在经过所有审核部门审核并通过后，完善消防安全管理

制度体系，做好日常消防演练和消防知识培训等。

3.3.1 储罐场所防爆措施

（1）控制爆炸因素，避免所有爆炸因素均满足的情
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况发生。比如，储罐场所必然存在易爆物质，所以应当

严格避免助燃物质和点火源出现。只要控制三因素的任

何一个因素便可以降低爆炸发生的概率。

（2）定期清理储罐现场，将细小的、不易清理的易

燃物清理干净；定期审查储罐是否存在液化气泄漏等问

题；根据存储情况合理划分不同等级的危险区并尽可能

将不同的危险区域隔离起来；严格控制危险区和安全区，

避免发生两区交叉等。

（3）为了有效控制爆炸事件发生，应当从以下两点

出发：第一是避免空气和石油液化气接触；第二是避免

爆炸混合物长期停留在可燃环境中。例如，存储区域的

土建工程多采用通风良好的设计，在液化气出现小规模

泄漏时可以避免空气内可燃物浓度增大而引发火灾或爆

炸等事故；定期通风，降低液化气浓度，在可能出现浓

度超标的位置加入排风设备，进而避免易燃物浓度过高

而出现爆炸的情况。另外，排风设备的安装和使用应当

根据石油液化气的物理性质设置，避免石油液化气泄漏

后无法快速散出；对区域内易形成和积聚爆炸性气体混

合物的地点，如储罐区、装卸区和机泵房等地设置可燃

气体报警装置，若液化石油气泄漏且浓度达到爆炸下限

的 20% 时，应当尽快报警促使值班人员尽快处理泄漏或

浓度超标的问题。

3.3.2 电气防爆措施

首先，若该地区存在爆炸风险且存放了大量的液化

石油气时，其输电线路的架设应当远离储罐区，并尽可

能将其设置在高空中。若需要进行电缆施工时，应当保

证液化石油气管道和电缆具有足够的安全距离，同时后

者需要具有完善的接地保护。另外，若供电线路需要在

地下敷设时，应当保证管沟的深度合格，同时需要采用

绝缘性良好的砂石覆盖于电缆周边并用水泥砂浆封死。

其次，在电缆等设施需要穿墙或穿越楼板时，为了

提高安全性，应当做好封堵工作，封堵材料以价格低廉

但绝缘性良好的材料为佳。另外，缆线套管若为金属材

质则应当做好衔接工作，确保所有螺栓拧紧且用胶泥等

绝缘材料涂抹在套管表层。

最后，供电缆线在经过液化石油气供应管道时，一

般将前者设置在后者上方。并且储罐区域上空绝对不能

架设供电线路或其他任何和电力相关的设备设施。

3.3.3 采取防静电措施

（1）工艺控制

①尽可能采用导电胶带或传动效率高的导电三角带，

降低转动结构内部的摩擦，避免打滑；②传送装置最好避

免采用传动结构，以轴传动为佳；③严格控制输油管道内

的流速，最高速度不可超过180m/min；④液化石油气的灌

装位置为罐底，这样可以在灌装初期，减少静电的产生。

（2）静电接地

①所有可能会造成液化石油气泄漏的导体设备等均

应当隔离到安全区或采取静电接地，从而减少静电火花

的产生；②装卸台、铁路路轨、槽车等应设置专用静电

接地夹，金属管道、设备、构架等均应设置可靠的接地，

其接地电阻不应大于 100Ω；③液化石油气运输和生产等

区域的电气设备的金属结构均应当采取接地保护且阻值

不可超过 10Ω 以上。

（3）控制和消除易燃易爆物质

严格控制易燃或易爆物质存放于液化石油气储罐区。

对于任何可能导致静电产生的场地或设备应当做好隔离并

定期释放惰性气体来减少静电火花出现的可能。因为一旦

液化石油气的浓度达到一定数值且静电火花生成，必然会

增大爆炸的风险。另外，环境湿度的升高会导致静电更容

易产生，所以应当在环境中喷洒一定的抗静电剂。所有现

场作业人员在开展日常工作时，应当完善防静电装置，尤

其是要将普通地面替换为导电橡胶板，从而减少静电问题

的产生。与此同时，在场地不同位置加设消除静电的设备

让工作人员使用也可以有效控制爆炸情况发生。

4　结束语

综上所述，石油是促进国家发展和进步的重要战略

物资，做好液化石油气存储并提高现场安全管理水平对于

促进我国经济健康发展以及维护国家稳定等具有积极的意

义。如今在国家政府越发重视液化石油气储存场所消防管

理的前提下，如何布置消防设备、如何强化消防演练、如

何合理设计消防工程等成为了液化石油气储罐区日常管理

的重点。相关责任人应当控制好所有可能导致火灾或爆炸

发生的危险因素，并在做好防静电工作的同时，完善安全

区和液化气储罐区的安全管理，并强化现场监督巡视，从

而为提高液化气储罐区的安全提供更多的支持。
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