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前 言

    本规范是根据中国石化 (1998)建标字 159号文的通知，由中国石化工程建设公司对原《石油化

工企业燃料气和可燃性气体排放系统设计规范》SHJ 9-89进行修订而成。

    本规范共分4章和4个附录。这次修订的主要内容有:增加了装置内外应统一进行热应力计算及

对可燃性气体排放工况进行分析的规定:增加了避免两相流动冲击力的措施。

    在修订过程中，针对原规范中存在的问题，进行了广泛的调查研究，总结了近几年来石油化工燃

料气系统和可燃性气体排放系统设计的实践经验，参照国际先进规范，并征求了有关设计、施工、生

产、科研等方面的意见，对其中主要问题进行了多次讨论，最后经审查定稿。

    本规范在实施过程中，如发现需要修改补充之处，请将意见和有关资料提供给主编单位，以便今

后修订时参考。
    主编单位地址:北京朝阳区安慧北里安园21号

    邮 政 编 码:100011

本规范的主编单位:中国石化工程建设公司

主 要 起 草 人:尤志平 陈 强
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SH 3009-2001

总 则

1.0.1为了在石油化工企业燃料气系统和可燃性气体排放系统设计中，确保安全生产、充分利用和节

约能源、保护环境，特制订本规范。

1.0.2本规范适用于石油化工企业燃料气系统和可燃性气体排放系统的工程设计。扩建和改建工程可

参照执行。

1.0.3 执行本规范时，尚应符合现行有关强制性标准规范的要求。
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2 一 般 规 定

2.0.1在燃料气系统和可燃性气体排放系统的设计中，有关装置或单元应提供下列技术条件:

    1装置或单元(以下简称“装置，’) 正常生产产出燃料气的组成、温度、压力、小时产量、波动

范围及用量等;

    2装置正常生产产出可MIKk性排放气体的组成、温度、压力、泄放量、泄放时间、波动范围及最大

允许背压等;

    3装置开工、停工和计划内中、小修时，产生可燃性排放气体的组成、温度、压力、最大排放量

和持续时间、波动范围及最大允许背压等:

    4装置在各种事故状态下，产出可燃性排放气体的组成、温度、压力、最大排放量及其持续时间、

波动范围及最大允许背压等。

    事故状态指:

      a火灾事故;

      b停水、停电及蒸汽、仪表风供应中断等公用工程事故;

      c其它事故。

2.0.2 在对第2.0. 1条第3, 4款中排放工况数据进行组合时，应遵循以下原则:

      。在工艺装置开、停工及发生某一种事故时，与可燃气体排放管道相连的安全阀或泄压阀，如

        不同时排放，则其泄放量不应简单叠加:

      b应考虑工艺自动控制系统中，自动联锁对排放量的影响:

      c不考虑同时发生两种事故的工况.对不同事故发生的排放条件不进行组合;

      d不考虑不可抗拒因素引起事故对排放系统的影响。

2.0.3 燃料气系统和可燃性气体排放系统的设计，应考虑下列要求:

    1 总工艺流程对全厂燃料平衡的要求 (包括分期建设和不同加工方案);

    2 装置正常生产、开停工、事故处理、维修吹扫时装置对系统以及系统对装置的要求:

    3 燃料气中氢、液化烃组分含量较高时，宜考虑回收利用。

2.0.4 需与外部管网连接的装置，其内部的燃料气管道和可燃性气体排放管道，应符合下列要求:

    1装置内送出然料气的操作温度不宜高于40 0C，操作压力应与外部管网燃料气系统的控制压力

相适应;

    2 装置内应有本装置自行吹扫可燃性气体和排放的措施:

    3 高于常温并含有碳五以上烃类的可燃性气体排出装置之前，应经分液罐分液，对于含有粉尘和

固体颗粒物的排放气体还应除尘。

2.0.5 设计燃料气系统和可燃性气体排放系统时，装置内外应统一进行流体力学计算及应力计算。

2.0.6 可燃性气体排放系统宜在下列各处设取样点:

    1装置可然性排放气体进入排放总管前;

    2 可燃性排放气体进入火炬前;

    3 可燃性排放气体进入回收设施前。

2.0.7分液罐、凝结液收集罐、水封罐、气柜等设备及管网系统，应根据需要采取防冻措施。

2.0.8燃料气和可燃性气体排放管网的低点应有密闭排凝措施。
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3 燃料气系统

3.0.1石油化工企业厂内宜设一个燃料气系统，进行单级压力控制，控制压力宜为。. 2-0. 5MPa (g);
操作压力低于 0. 2MPa (g)的燃料气宜在装置内部充分利用，亦可根据需要另设管网系统，但全厂不

宜超过两个管网系统。

3.0.2 各装置为稳定生产需要经常或定期排放的可嫩性气体，当操作条件与燃料气系统相适应时，应

排入燃料气系统。

3.0.3 进行全厂燃料气系统设计时，燃料气用户的总用气能力必须大于燃料气总产量，当最大用户停

工检修时。其余各用户的用气能力仍应与总产气量相平衡。

3.0.4 进行燃料气平衡时，应将稳压需要的液化石油气气化量考虑在燃料气总供应量内，燃料气系统

应按最不利条件下气体的产量和热值进行设计。

3.0.5 燃料气用户应考虑用燃料油作为备用燃料。只能烧气的装置必要时应自行设置液化石油气气化

设施，以液化石油气作为备用燃料。

3.0.6燃料气系统有多个产户，且布置较为集中时，宜设共用的稳压罐，经混合后送往各用户。

3.0.7 燃料气管网系统的设计，应符合下列要求:

    1 燃料气管网应按枝状布置:

    2 燃料气系统应采取稳压措施;

    3 在当地历年最冷月平均温度下，气化用的液化石油气的饱和蒸气压低于燃料气系统的控制压力

时，管网应设防凝措施:

    4 可在管网适当位置设置高、低压报普o

10. 8 燃料气管网可采用下列稳压措施:

    1气化液化石油气或补充气态烃;

    2 管网上设安全泄压阀;安全泄压阀的出口管应接入可燃性气体排放系统:

    3 设置压力调节回路。

3.0.9 液化石油气气化设施的设计，应符合下列要求:

    1 正常气化量应根据燃料气的产、用量的波动范围确定，没有确切数据时，可取嫩料气总产量的

5%-10%;

    2 气化热源宜用低压蒸汽或热水:
    3 气化器应设安全泄压阀和液位控制;

    4 气化器应采取自动控制出口压力的措施:

    5 气化器宜设在用气负荷中心区域。

3.0.10 燃料气管网应在主要产气、用气点设置检测、计量仪表。
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4 可燃性气体排放系统

4.0.1下列不同来源的可燃性气体，均可排入全厂可燃性气体排放系统(以下简称“排放系统”):

    1 生产装置无法利用而必须排出的可燃性气体;

    2 事故排放出或泄压排放出的可燃性气体;

    3 开停工及检修时泄压排放出的可燃性气体;
    4 液化石油气泵等短时间间断排放出的可燃性气体。

4.0.2 下列气体不宜排入全厂可燃性气体排放系统，应排入专用的排放系统或另行处理:

    1 能与排放系统内的介质发生化学反应的气体;

    2 浓度在爆炸极限范围内的可燃性气体混合物;

    3 易聚合、对排放系统管道的通过能力有不利影响的气体;

    4 热值低于8373. 6kJ/m3 (2000kcal/m')的可燃性气体:

    5 在装置内处理比排入全厂可燃性气体排放系统更经济、更有利于安全的可燃性气体。

    6 剧毒介质及含有腐蚀性介质的气体，宜设独立的排放系统。

4.0.3 含有沥青、渣油、粉末或固体颗粒的可燃性气体，排放时，应在装置内分离处理。

4.0.4 同类性质可燃性气体的排放压力有较大差别时，可设置高、低压两套不同压力的管网，但需根

据全厂各装置泄放点的压力状况，经综合经济比较确定。

4.0.5 排放气体温度过高或过低时，应进行安全性和经济性分析，确有必要时，可单独设置排放系统。

4.0.6 排放系统的设计排放量，应按本规范第2.0. 1条及第2.0.2条的规定，选取系统内最大排放装

置的一次最大排放量和同一事故中几个装置同时泄放的排放量总和中的较大值。

4.0.7 排放系统中各分支段的设计流量，应为各自通过的最大排放量。

4.0.8 排放系统管道的压力降，可按附录A计算确定。

4.0.9排放管网的敷设，应符合下列要求:
    1 管道应架空敷设，设置:型补偿器时，补偿器应水平安装;

    2 管道应有不小于千分之二的坡度，坡向分液罐、水封罐:

    3 应避免沿线出现集液低点，否则，应设密闭回收凝结液设施，不得随地排放:

    4排放管网固定点支架应能承受较大的气液两相流动冲击力:

    5 为防止温度较高的可燃性气体排放时管道中产生凝结液，可设管道保温及伴热管;

    6 支管宜顺总管流向45。接入，支管管底标高应高于总管中心标高。

4.0.10 排放管网应设有吹扫设施。

4.0.11排放总管进入火炬前应设分液罐。

4.0. 12分液罐的设计，应符合下列要求:

    1 设计流量按本规范第4.0.6条选取;

    2 应能分离出排放气体中直径3001xm-6001xm的液滴;
    3 结构尺寸应按附录B计算确定。

4.0.13 分液罐应设人孔、进出气体管、凝结液排出管、放水管等，必要时设梯子、平台，寒冷地区

应采取防冻措施。

4.0. 14 分液罐应设液面计、温度计、压力表并宜设高液位报警器。

4.0. 15 分液罐的凝结液应送往生产装置或其它储存类似组分的低压容器进行回收利用。
  4
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4.0.16 根据排放工况和条件，可选择高架火炬和地面火炬，火炬能力和个数的选择应保证各装置在

开停工、检修吹扫及事故处理中，不会造成相互干扰和影响生产及安全，同时保证燃尽率，符合环保

规定要求。

4.0.17 放置火炬的地点，应充分考虑各种因素。应远离人员操作区和交通密集区，且宜放置在全年

最小频率风向的上风侧。在保证人身与生产安全的前提下，火炬设施宜靠近主要排放装置。

4.0.18 不同时检修的火炬，其间距应使其中任一火炬燃烧最大气量时所产生的辐射热不影响另一个

火炬检修。

4.0.19 火炬工艺计算应按附录D进行。
4.0.20 火炬筒体直径不得小于排放气体总管的直径，火炬高度除应符合允许热辐射强度的规定 (见

附录D)外，尚应符合现行有关排放标准的规定。
4.0.21进入排放系统的可燃性气体，应回收利用。若采用气柜，宜设一个，其有效容积可按具体情

况确定，但不宜超过30000m' o

4.0.22 火炬应设有可靠的点火设施，确保在不同气象条件下均能及时点燃火炬。火炬头点火点的数

量和布置应根据火炬头直径及所在地区风向确定。火炬头点火点数量，宜按表4.0.22确定:

表4.0.22 点火点数盘

火炬头公称直径 (mm) 点火点数量 (个)

蕊500 2

500- 1000 3

)1000 4

4.0.23 火炬应有保持正压和防止回火的措施。

4.0.24水封罐的设计，应符合下列要求:
    1设计流量应按本规范第4.0.6条的要求确定;

    2应能分离出排放气体中直径在 300pm-600gm的液滴，当分液罐距水封罐很近时，液滴密度

可取水的密度;

    3设计压力不得小于1.OMPa (g);
    4结构尺寸应按附录C计算确定。

4.0.25 水封罐的水封高度，应满足排放系统在正常生产条件下有效阻止火炬回火，并确保排放气体

在事故排放时能冲破水封排入火炬。水封罐进气立管必须高出水封控制最高液面3m;当设有可然性气

体回收措施时，还应根据用户需要或气柜所控制的压力综合考虑确定。

4.0.26 水封罐应设人孔、进出气管、进水管、液面控制排液管、排水管、加热管(防冻要求)等;

必要时，可设梯子、平台。排水管的设置应考虑防止火炬气的溢出。

4.0.27 水封罐应设压力表、温度计和液位计。

4.0.28 火炬的防空标志和灯光保护应按有关规定执行。

4.0.29 火炬筒底部应设有排液管及吹扫管。

4.0.30 分子密封器应有可靠的排液及清渣措施。
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附录A 燃料气系统和可燃性气体
        排放系统管道压力降计算

A. 0. 1

      1

      2

      3

式中

燃料气和可燃性排放气体管道压力降计算公式:

当管网压力小于或等于500kPa (g)时:

P?一P2
    L

。·6,u,- T Q'
    d0

(A. 0. 1-1)

当管网压力小于或等于5kPa (g)时，可简化为:

竺 -
L

2.96x10-3pyTQz
        d5

(A。0.1-2)

水力摩擦系数计算公式:

  一 (Ra  68 )" 2ap =v.川 一，十二-}

          、口 入e夕
(A.0.1-3)

Pi— 管道起点压力(kPa) (a);
P2— 管道终点压力(kPa) (a):

Ap— 管道的压力降((kPa) (a):
  L— 管道的计算长度，即直管长度与管件、阀件当量长度之和 (m);

y— 气体密度与空气密度的比值;
T— 操作条件下的气体温度 (K);

Q— 折算为标准状态下的气体体积流量(ms/h );
  d— 管子内径 (cm);

p— 水力摩擦系数 (无因次);

Ra— 管内壁绝对粗糙度 ((cm);

Re— 雷诺数。
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附录日 分液罐工艺计算

B. 0. 1 卧式分液罐分为单流式 (图B. 0. 1-1)和双流式 (图B.0.1-2)两种。

图B. 0. 1-1单流式分液罐示意

图B. 0. 1-2 双流式分液罐示意
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  工艺条件:

a能分离气体中直径300pm-600pm的液滴;

b存液量为罐容积的30%0

  计算公式:

D,=’一 漂
(B. 0. 1-1)

L, =KID, (B.0.1-2)

    {4Sdi (P，一户2)
V = J

    V 3P2C
(B.0.1-3)

P2=
l 000Mp

  RT
(B. 0. 1-4)

式中 D,— 卧式分液罐直径 (m);

      K- 卧式分液罐型式参数。单流式分液罐，取K=1:双流式分液罐，K=O. 5,

      T— 操作条件下的气体温度(K);

      K— 系数，取2.5̂3;

      p - 操作条件下的气体压力(kPa) (a);

      V— 液滴沉降速度 (m/S );

    g— 重力加速度，取9. 81m/S2;

      d,— 液滴直径 (M);

    Pi— 液滴的密度 (kg/m') o

    P2— 气体的密度 (kg/m');

      M — 气体相对分子质量;

      R— 气体常数，取8314N - m八kg-K);

      C— 液滴在气体中的阻力系数，由图B. 0. 1-3查得;

      L,— 进出口管的距离(m).

    3 集油包的结构尺寸:

      a当分液罐直径大于或等于1. 5m时，集油包直径D不宜大于分液罐直径的三分之一;

      b当分液罐直径小于1. 5m时，集油包直径D不宜大于分液罐的半径，但不得小于300mm;

      c集油包高度h。不宜小于400mm，并应满足仪表安装的要求。
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B.0.2

      1

      2

式中

立式分液罐 (图B.0.2).

图B.0.2 立式分液罐示意

  工艺条件:

a能分离气体中直径300pm-600pm的液滴;
b气体线速度取液滴沉降速度的80%;

。存液量应根据泵的流量和液面仪表的控制要求确定，但液面高度不得小于500mm,

计算公式:

D2’‘一0-2洛
(B.0.2-1)

                              H=h, +h2

D2— 立式分液罐直径(M);

Ka— 系数，取0. 8;

H— 立式分液罐筒体高度 〔M);

h,— 气体空间高度 (m)，取大于或等于1. 5D2，但不小于3m;

h2- 简体下端与液面之间的垂直距离 (m)。

(B. 0. 2-2)
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附录C 水封罐工艺计算

C. 0. 1卧式水封罐
    1卧式水封罐分为不带挡液板 (图C. 0. 1-1)和带挡液板 (图C. 0. 1-2)两种型式。

图C. 0. 1-1不带挡液板的卧式水封罐示意

图C.0.1-2 带挡液板的卧式水封罐示意

  工艺条件:

。能分离气体中直径300gm-600gm的液滴;

b不带挡液板的卧式水封罐的气体空间高度不小于950mm;

a带挡液板的卧式水封罐的直径不宜小于3m;

d带挡液板的卧式水封罐的分液端不考虑存液，挡液板顶端应高出最高水位200mm.

  计算公式:

a不带挡液板的卧式水封罐

D3 = 5. 07一。一{栗需 (C. 0. 1一I)

L2 =K,D3 (C. 0. 1-2)
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式中 D,— 卧式水封罐直径(m ):

      h,— 水封罐内的液面高度(m);
b— 系数，由表C. 0. 1查得;

Lz— 水封罐进出口中心距离 (m)a

                                表C. 0. 1 系 数 b

h3/D3 b h3/Dl b h3/D3 b h3/D3 b

0.02 0.005 0.28 0.229 0.54 0.551 0.80 0.858

0.04 0.013 0.30 0.252 0.56 0.576 0.82 0.878

0.06 0.025 0.32 0.376 0.58 0.601 0.84 0.897

0.08 0.038 0.34 0.300 0.60 0.627 0.86 0.914

0.10 0.052 0.36 0.324 0.62 0.651 0.88 0.932

0. 12 0.069 0.38 0.349 0.64 0.676 0.90 0.948

0. 14 0.085 0.40 0.374 0.66 0.700 0.92 0.963

0. 16 0. 103 0.42 0.399 0.68 0.724 0.94 0.976

0. 18 0. 122 0.44 0.424 0.70 0.748 0.96 0.987

0.20 0.142 0.46 0.449 0.72 0.771 0.98 0.995

0.22 0.163 0.48 0.475 0.74 0.793 1.00 1.000

0.24 0.185 0.50 0.500 0.76 0.816

0.26 0.207 0.52 0.526 0.78 0.837

b 带挡液板的卧式水封罐

D4 =1. 15一。一焉
(C.0.1-3)

                              L=L3 +L4十LS

                              L4 =K,D4

D4— 分液段直径(m)，可作为水封段直径;

L— 水封罐筒体长度 (m);

乌— 气体出口到分液段筒体端部的距离(m)，根据设备结构的要求确定;

L4— 挡液板与气体出口之间的距离 (m);

LS— 水封段长度，(m),
        水封段长度应满足下列要求:

      ①水封水量;

      ②挡液板上方气体通道面积应大于进气口截面积;

      ③附属设备安装要求。
立式水封罐 (图C.0.2)

(C.0.1-4)

(C. 0. 1-5)
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}}

DS

尸 卜

丫
图C.0.2 立式水封罐示意

  工艺条件:

a能分离气体中直径300pm-6001im的液滴:
b气体的线速度取液滴沉降速度的80%.

  计算公式:

DS=1一。一添 (C.0.2-1)

                                  H=h, +h2

式中 DS— 立式水封罐直径(m);
      H— 筒体高度 (m);

      h,— 气体空间高度 (m)，取水封罐直径的2-3倍;

      h2— 筒体下端与液面之间的垂直距离(m).

(C. 0. 2-2)
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附录D 火炬工艺计算

D. 0. 1 火炬包括火炬头和火炬筒体两部分 (图D.0.1)

                                      图D. 0. 1 火炬示意

D.0.2 工艺条件:

    1 排放气体视为理想气体;

    2 火炬出口气体排放压力取当地大气压;

    3 计算火炬出口气体允许线速度时，马赫数取值如下:

      a单个装置开停工产生最大排放量时。取0. 2;

      b局部停电、停水等事故造成若干泄压设施同时泄放而产生最大排放量时，取0.50

    4 火炬头直径应满足有效流通截面积的要求;

    5 计算火炬高度时，允许热辐射强度 (或称热流密度，包括太阳热辐射强度)取值如下:

      a操作人员需要连续暴露的任意地点，取1. 5kW/m2;

      b无防护设施，但操作人员有适当防护衣着并需要停留几分钟的地点，取4. 7kW/m';

      c操作人员需要进入的火炬筒体下部梯子、平台或火炬周围设备(如塔、罐等)的梯子、平台

        只能停留几秒钟便撤离的地点，取9. 4kW/m2>

    6 火炬如用蒸汽消烟，蒸汽用量按单个装置开、停工时排放量计算。

D.0.3 计算公式:

    1 火炬筒体出口直径
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Df =1. 128石 (D. 0. 3-1)

A二-~旦-
  3600p凡

气 =m气

(D. 0. 3-2)

(D.0.3-3)

:=K,RTM (D. 0. 3-4)

式中

式 中

Dr— 火炬筒体出口直径 (m);
A— 火炬筒体出口截面积，即火炬头有效流通面积 (MZ):

G— 排放气体的质量流量(kg/h ):

p - 操作条件下排放气体密度(kg/m'):
V,一一一火炬出口气体允许线速度 (m/s);

m— 马赫数:

K— 声波在排放气体中的传播速度(m/s):

K.- .排放气体绝热指数。

  火炬筒体高度

*。=、胆一(X一6 sin 0)Z一粤Cos}+h,
        咐Y7(i} 。 J

(D.0.3-5)

(D.0.3-6)长
一气

 
 
 
 

--

Q,=2.78x10-7HrG

_ _(__， 10.8)
公‘，=行!U. DO一— }

        又 M )

(D.0.3-7)

(D. 0. 3-8)

方，— 火炬筒体高度 (m):

‘— 热辐射率，简化计算时，可取0. 20;

沪— 有风时的火焰倾斜角度;
长-一 火炬头出口处最大平均风速(m/s)，计算方法见国标哎制订地方大气污染物排放标准的

      技术原则和方法》GB 3840-91;

V,— 火炬筒体内气体允许线速度 (m/s);

9— 火炬的热辐射强度((kW/0);
X— 最大受热点到火炬筒中心线的水平距离 (m):

方— 火焰高度 (m);

      马赫数为0.2-0.5时，简化计算可取120D;:
h,- -最大受热点至地面的垂直距离 (m);

Qr— 火焰放出的总热量(kW - h);

H— 排放气体的低发热值(3/kg);
G— 排放气体的质量流量(kg/h );

G,，一 .消烟蒸汽量 (kg/h)o
                                                                                                                    15
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用 词 说 明

对本标准条文中要求执行严格程度不同的用词，说明如下:

(一)表示很严格，非这样做不可的用词

      正面词采用 “必须’、

      反面词采用 “严禁”

(二)表示严格，在正常情况下应这样做的用词

      正面词采用“应”:

      反面词采用 “不应”或 “不得’、

(三)表示允许稍有选择，在条件许可时，首先应这样做的用词

      正面词采用 “宜’，:

      反面词采用“不宜”

表示有选择，在一定条件下可以这样做，采用 “可’，。
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2 一 般 规 定

2.0.2 在实际生产中，工艺自动控制系统如采用自动连锁等方法，在事故发生时，及时切断热源或进

料，可以大大减少可燃性气体的排放量:又如设备超压未达到安全阀定压之前，即自动切断热源或进

料，这类设备上的安全阀泄放量不宜全部叠加到全厂排放系统的设计排量中。

    一种事故的发生可能会立即引起另外一种事故的发生，比如，停电事故是否会引起立刻停水，应

根据供水系统具体情况加以考虑。

2.0.4 送出的燃料气的操作温度不宜高出400C，是为了使燃料气管网不致因油气降温而产生大量冷

凝液，从而影响操作。

    关于装置 (如催化裂化、焦化和类似装置)内设置分液罐的规定，是经过对炼油厂可燃性气体排

放分液罐的设计及使用情况调查后，确定的。理论上讲放空油气大部分是碳1至碳4的烃类化合物，

含碳 5的烃类化合物甚少，随着温度的下降仅有一部分冷凝液析出。但实际生产中，接近装置附近的

放空油气管道内却存液很多，在距主装置边界以外约50M行程处的放空油气管道下面设置的分液罐，

在装置运行期间，分液罐内的凝结液经常处于满负荷，轻质油含量很高。很多炼厂反应放空油气刚出

装置时，带油多。

    分析其原因，显然不是在离开装置这一段裸管因冷却而形成的凝结液，而是气流夹带出来的碳5

以上的烃类化合物。实际上，在现场所见的上述油滴从外观上观察或经取样分析。均含有汽油或轻柴

油馏分。

    因此，我国在近20年来所设计建成的炼油厂或者现有炼油厂进行技术改造时，都己采用在装置内

先进行分液罐分液，然后送出装置。这样做有以下优点:

      。装置操作人员可直接掌握放空油气夹带液滴的情况，有利于操作;

      b便于对分液罐的管理与操作;

      c便于分液罐内的轻质馏份回收处理:

      d有利干系统管网的运行，避免火炬发生火雨，保证火炬安全操作。
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3 燃料气系统

3. 0. 1 石油化工厂内的装置组成不同，则燃料气的来源及组成各异。国内各石油化工厂燃料气系统所

控制的管网压力均各不相同。目前国内各主要石油化工厂燃料气系统实际控制的管网压力，一般控制

在 。.2-0.5MPa (g)之间。据调查，燃料气在炉前的压力控制在不小于 0. 2MPa (g)时，炉子火嘴
燃烧的效果较好，故本条提出燃料气系统的管网压力，宜控制在0.2̂-0.5MPa (g)之间.

    对于装置连续生产而操作压力低于 。.2MPa (g)的燃料气。目前国内各石油化工厂己实现尽量在
装置内利用。所以，规范要求应首先在装置 (包括本装置及设专线送其它装置)内部充分利用，对多

余部分才排入全厂性可燃性气体排放系统。
3.0.3为了充分利用燃料气，达到节能的目的，对全厂燃料系统的设计，除了为生产上加强管理、灵

活调度等创造必要的条件外，还应采取一些尽量用尽燃料气的措施。所以，在进行全厂燃料气平衡时，

燃料气用户的总用气能力必须大于燃料气总产量，当大用户停工检修时，其余各用户的用气能力仍应

与总产气量相平衡。因此，在制定燃料气流程时，燃料气的用户应尽量的多，对用户的分配，应首先

满足必须烧气的用户，然后再考虑一般的用户。在一般的用户中，如电站及锅炉房等，对燃料的需用

量较大，可以作为解决调节然料气供需不平衡的主要依靠用户，以便保证燃料气产需的平衡。

3.0.5 由于各装置的产气量常有波动，因而供给用户所烧的燃料气量也会随之波动，为了保证用户的

正常操作，除了保证必须烧气的加热炉所用的燃料气外，其余用户尽量采用燃料油作为备用燃料，应

具有既可烧气又可烧油的措施，以便在燃料气出现波动而引起暂时不平衡时，可以随时进行调节或切

换烧油。

    在主要产气装置事故及停工检修时，为了保证只能烧气装置的用气量，设计中要考虑补气措施，

即备设液化石油气气化器。一般地说，气化器应在装置内部自行设置，以便更好地保证供应，使装置

维持正常生产。

3.0.9娜料气系统不应采取经常排放一部分燃料气的办法作为主要稳压措施。
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4 可燃性气体排放系统

4.0.2 若放空油气的热值过低，无法回收利用，排至火炬顶部不能燃烧，扩散至大气中，将污染空气，
并对周围环境可能构成爆炸的危险.故热值小于8373. 6kJ/m' (2000kcal/m3)的可燃性气体，不得排入

放空油气系统。

4.0.9 管道内气、液(主要是凝结液)两相流动冲击力方向的多向性及数值的多变性，是造成部分管

道及管架破坏事故的主要原因。通过对国外相关资料的搜集及多年的设计实践，含凝结液的可燃气体

放空管道对固定管架的水平推力的确定，可参照表 1的数值.当固定管架上有几根存在凝结液的可燃

性气体排放管道时，水平推力的作用点应分别考虑，推力值不应叠加。

表1管架固定点受力取值

放空管道公称直径 (mm) 管架固定点受力取值 (t)

200 1.9

250 2.3

300 3.2

400 5.7

500 9

> 600 13

4.0.12 分液罐应能分离出300pm-600pm的液滴，一方面是为了回收更多的凝结液，以利节约能源:
另一方面，为火炬靠近装置布置、节约钢材创造有利条件。

4.0.15 目前国内炼油厂有将凝结液送至污油罐、不合格汽油罐、原油罐等。这样只是表面上回收了，

其实进入不合格汽油、原油罐后仍然能挥发掉。将其送回有关装置 (如催化装置)回炼是目前所能考

虑到的较好的办法，有些炼油厂己经这样做了。

4.0.21关于可燃性排放气体的回收利用:
    目前，国内各炼油厂利用排放气体的方法虽然各有不同，但据调查的情况，大致可归纳如下两种

方法:

    1采用水封使放空油气保持一定压力，直接供给用户。例如有些炼厂利用提高火炬水封罐的水封

压力，使低压燃料气 (即放空油气)管网压力憋高，从而使低压燃料气直接引入一氧化碳锅炉作燃料，

并在去用户的支线上安装阀门，控制适当开度，在装置紧急放出大量油气时，对一氧化碳锅炉的冲击

影响也不大，可以保证锅炉的正常生产。为了保证催化装置的紧急放空，规定低压燃料气管网压力不

大于450mmH20，相应的火炬水封压力不大于420mmH刀，当紧急放空发生时，排放气体可将水封顶

开进入火炬烧掉。

    2 采用气柜或升压机，将通过水封保持一定压力的排放气体收集后供给用户或提高压力，送入燃

料气管网再供用户。在目前条件下，这是各厂采用的较为普遍的方法。

    关于气柜的设置原则:

    根据对国内炼油厂的调查，气柜的容积及个数，有5000m' 1个，5000时2个，也有设10000m'1个
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的.气柜不象油罐那样检修频繁，例如北京化工二厂于建国初期建的煤气柜。几十年来均未检修，故

从检修角度考虑不宜多设。从占地方面，石油化工厂的气柜一般均设在厂区内，设置多了，占地太大，

对压缩厂区整体布置不利。

    关于气柜的容积:设气柜的目的是为了收集可燃性排放气体。从理论上讲，在正常生产情况下，

可燃性排放气体的排放量是很少的，甚至接近于零。实际上，装置内部由于种种原因多少要排出一些

油气，其数量实难确定，故本条确定以放空量最大的装置一次最大事故排放量为基准，选定10̂-15分

钟的排放量，实践证明在这个时间范围内可完成紧急放空时对气柜的操作处理。气柜的容积与用户的

安排或压缩机配套有关，如果气量较多，可从后者的安排来调节，从目前国内各厂发展来看，气柜容

积不宜超过30000m'<

4.0.23 当排放气体总管或火炬系统的设备内出现负压现象时，火炬筒顶部正在燃烧着的明火可能返

回到火炬筒体直至相连的排放气体总管和设备内，这将会引起爆炸事故.

    目前国内外化工及炼油企业采取以下措施来防止火炬回火:

    1向火炬系统内吹气，在任何情况下使火炬系统内排放流量均保持某一最小值以上:

    2火炬底部附近采用水封或在火炬筒顶部采用气体密封，并注入一定量的密封气体，防止火焰从

火炬顶部倒入火炬筒体及排放总管内，以达到防止回火的目的;

    3 设阻火器、压力表及阻火器吹扫设施。

4.0.24放空油气的水封罐按一般容器内可燃性气体发生爆炸时所产生的压力计算，其爆炸压力均在

l. 079MPa (a)以下。另外，ISO标准中也规定水封罐设计压力不小于1.079MPa (a)。故本条提出水

封罐的设计压力不得小于1.079MPa (a).
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附录A 燃料气系统和可燃性气体排放系统管道压力降计算

管道压力降计算公式是由达西一维斯巴赫公式推导出的基本计算公式:

12-1 P2 = 1. 704 x 10-2,UyP 耸.T
  ‘ d一 1n

(式 1)

竺= 82.5户，25NyQ李
      d"  io

(式2)

    以T .=273K代入上式，通过单位换算可得出式A. 0. 1-1和式A. 0. 1-2e
    气体管道压力降计算的基本公式中，最关键的问题是选用的水力摩擦系数是否合乎实际情况.

    经调查了解，对于水力摩擦系数的研究虽己有一百多年的历史，并建立了多种公式，但这些公式

都是以实验数据为基础的。由于实验条件不同，分析方法不同，所以公式之间存在着差异。

    目前，要使计算N值的公式趋于统一，尚需继续进行很多工作。尤其在进行管道水力摩擦系数的

系统测试研究并建立我国自己的水力摩擦系数公式方面，还需要付出极大的努力。

    由于各种实验条件不同，分析和处理数据的方法也有差别，以及管道材料、管道内壁锈蚀程度等

对流动情况的影响，在不同的阻力区内，计算水力摩擦系数N值的公式很多，即使在同一阻力区内，

计算N值的公式也有不少种。
    在计算燃料气及排放气体管道压力降时，Re都大于4000,所以本规范中只介绍Re>4000时，计

算声值的公式。
    在紊流区(即Re > 4000 )内，包括水力光滑区、第二过渡区和阻力平方区，推荐使用阿里特苏里

公式，见式A.0.1-3e
    下面专门谈一下紊流区为什么选用阿里特苏里公式的问题。

    紊流区公式包括综合公式和专用公式。专用公式是适用于一定管材，一定阻力区的公式，谢维列

夫公式属于这一类。

    综合公式适用于所有管材，并将紊流三个阻力区综合成为统一的公式，阿里特苏里公式和柯列勃

洛克公式属于这一类。

    严格说，每一种管材都有它自己表面粗糙型式，存在着自己的水力摩擦系数关系式，建立专用公

式就解决了各种工程管道粗糙度对水力摩擦系数的实际影响，因此专用公式具有较高的精确度。但是，

目前工程上管材品种很多，即使同一种管材也会由于加工工艺的不同、内壁涂料的不同而出现不同的

表面粗糙型式，这必将出现大量的专用公式。这样做是很不方便的。工程上计算摩阻损失只需要有限

的精确度，因而应力求各种计算公式尽可能统一。一般来说，综合公式简单、概括性强.使用时不必

区分紊流三个阻力区，不同管材，不同的表面粗糙型式，通过不同的当量绝对粗糙度Ra值来反映，

因此目前不仅国外较多采用综合公式，国内也逐步采用综合公式。

    常用的综合公式如下:

    1柯列勃洛克公式(简称柯氏公式)

1 。，(Ra :.51、
一下二二一‘191- 十.丁-下=I
VN LJ. rd   ReVNJ

(式 3)

柯氏公式的型式比较复杂.等号两边均有N，须用渐近法才能求解.

2 莫迪公式
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20000竺、竺106
d            Re

(式 4)
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    国外资料指出这个公式是柯氏公式的近似公式。莫迪指出:“此公式与柯氏公式是符合的，当 Re

为4000̂-10', Ra/d<-0.1, u<O.5时，其误差不超过5%"。莫迪公式和柯氏公式一样，只适用于新的
洁净的管道，没有考虑随着使用年数的增加造成的水力摩擦系数产的变化。
    3 阿里特苏里公式

;=。1 } Ra + 68 )0. 26
          \口 找e)

(式 5)

    这个公式是适用于紊流三个区的综合公式。当Re很小时.括号内的第一项可忽略，公式实际上

变成布拉修斯光滑管公式，即:

  __( 68)0' 26  0.316
尸=U. III - } 兰二，下下;

          }式e) 大e一一

(式 6)

当Re很大时。括号内第二项可忽略，公式与阻力平方区的希林逊公式一致，即:

;=。.11(Ra 10.251-
          \口 j

(式 7)

    阿里特苏里公式的特点:形式简单，计算方便，根据国外很多实测资料证明，它能够较好地反映

钢管中气体流动的实际情况。
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附录B 分液罐工艺计算

B. 0. 1 卧式分液罐

    液滴沉降速度式B. 0. 1-3的来源:

    一个颗粒在静止的流体中降落时，受到三个方面的力作用:重力、浮力与阻力。

    重力是向下作用的;浮力是向上作用的:阻力是介质妨碍颗粒运动的力，其作用方向与颗粒运动

方向相反，因此是向上作用的。

                              净力二重力一浮力一阻力=ma (式8)

式中 m- 颗粒的质量;

      a- 颗粒下落的加速度。

    液滴沉降速度公式推导过程如下:

=晋d,ap,

=誓d,3PZ

(式9)

(式 10)

。，Ps二
2g

(式11)

力

力

卜

重

浮

功

                                A,=二时/4
    阻力随着颗粒下降速度增大而增大，当三种力平衡时，净力二ma= 0，则:

                                        重力一浮力二阻力

    由以上条件可推导出式B. 0. 1-3,

    式B. 0. 1-3中C值的确定:

                          Re - d,VP2
                                              心

式中 R— 气体的动力粘度(kg " S/m2) o

    从式B. 0. 1-3可得:

(式 12)

V2 = 4gd, (P, - P2 (式 13)
3P2C

从Re公式可得:

d;V2p2
,t2g2

(式 14)

由以上各式可得出:

4d3P2(P，一P2)
    3d2g

(式15)

恤

c

计算中，阻力系数可以查图B. 0. 1-3确定。
附录B中，图B. 0. 1-3的使用条件为液滴直径d,--300ftm-600Pm，根据介质引牛计算出C(Re)2值，

                                                                                                                        27
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又由C(Re)2值在图上直接查出阻力系数Co
    式B. 0. 1-1的推导:

    推导公式时的假定条件:

      a卧式分液罐按存液30%考虑;

      b L,= (2.5̂3) D,,
      c液滴降落时间等于气体从进口到出口流过的时间。

                        D，一h,_0. 66D,=丘
                                        V       V     Vz

                                      L, = K, D,
    由此可得 :

(式 16)

(式17)

(式 18)

      L,_. 1 __ V
犷，=一 厂— =凡1.，es二，
    D,   U. bb ‘U. bb

(式 19)

气体流量Q (m'/h)可用下式表示:

                    Q = 0. 785 x 0. 7 x 3600V2D矛=1978 VZ D矛 (式 20)

    由上述各式可以推导出式B. 0. 1-1、式B. 0. 1-2.
日.0.2 立式分液罐

    立式分液罐中气体流速为:

                                          凡= K2V

    气体通过的截面面积表示为A时，

(式 21)

A =0. 785D
  Q

3600岭
(式 22)

根据上述条件可以推导出计算直径的式B. 0. 2-1,
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附录C 水封罐工艺计算

1 为除去夹带的密封液，应提供分离空间，卧式水封罐的气体空间高度不小于0. 95m;

1 不带挡液板的卧式水封罐

气体通过的截面面积表示为A时，

A=二D,'(1一西)
      4

(式23)

乏
叽

D3一h3 (式24)

Q,=0.785x3600V2D3 (1-b) (式 25)

                                  L2 =K,D3

由上述各式可以推导出式C. 0. 1-1、式C. 0. 1-2.

  A— 气体通过的截面面积 (m2 );

  V2— 气体流速(m/S );
  Q1— 操作条件下的气体流量 (m3/h)o
2 带挡液板式卧式水封罐

液滴降落高度近似取D4

(式 26)

以

中

已

式

(式 27)

Q,=O. 785x3600 V2D4 (式28)

                                L4=K,D,

由以上条件可推导出式C. 0. 1-3、式C. 0. 1-4.

(式29)
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附录D 火炬工艺计算

D. 0. 2

    1 火炬顶部气体线速度的取值

    火炬头实际上是一个大型的火嘴。大量的火嘴实验资料报导说明，火嘴处的燃烧情况同燃料气在

火嘴出口处的气速与此燃料在出口状态 (未燃烧前)下的音速比值 (即马赫数)有关。

    API  RP521采用的马赫数为 0.2-0.5

    凯洛格公司采用的马赫数为 0.5

    鲁姆斯公司采用的马赫数为 0.7

    新德里动力技术公司采用的马赫数为 0.5

    综上所述，本条规定在不同排放条件下分别取0.2至0.5马赫数。

    2 允许热辐射热强度

    国内有关直观热辐射强度的经验数据如下:

      。平常太阳热辐射强度0. 93kW/m':

      b身体裸露部分能长时间忍受的热辐射强度为0. 27kW/m2，相当于夏季太阳辐射热:

      c穿衣服能忍受的辐射热，但15秒后有痛感，30秒后起泡或灼伤的辐射强度为4. 65kW/m';

      d设备安全热辐射强度 (油漆破坏)，这时热辐射强度为9. 3kW/ms;

      e 10秒内身体裸露部分发生火泡的热辐射强度为10. 5kW/m'o

    参考以上数据、RP521及其它文献，规定了附录D中提出的允许热辐射强度。以上均包括太阳热

辐射强度。

D. 0. 3 火炬筒高度计算公式参考美国 《实用火炬设计》，G"R·肯特。

    1 计算火炬筒高度时，火焰长度h对火炬高度计算影响很大。近些年来，国外注意了这方面的观

测和专题研究。

    G-R-肯特发表了火炬排放气体排入静止大气时，实际测得的数据，并绘制出马赫数与火焰氏度

和火炬筒直径之比的关系图。当火炬筒口速度接近。2马赫数时，h/Df =118-120.

    谷中岩等人对日本三座大火炬实际情况作过调查，他们在马赫数0̂-0.12范围内实测，并提出h/Df

与马赫数的关系:

                                  h/Df=0.27X10'n
    在，i50. 12范围内，G-R·肯特值比谷中岩等人得到的值大得多。

    如某引进工程，火炬筒直径D;二0. 4m，排放的总热量 1. 1 X IO'kca1/h，查图得到的火焰长度

是60m。按肯特理论计算，h二120D:二48m。国外一些资料中报道，实测的火焰长度比按文献里的

方法 (指按肯特理论)计算短得多。

    在国内目前还没有这方面实测数据的情况下，本条规定，当气体允许的最大线速度取0.2-0.5马

赫数时，为简化计算火焰长度，取120Df。

    2 热辐射率的理论值相当高，有时达0.35，而现场实测的数据比理论值低得多，其原因是:

      a一般排放气体的燃烧不完全:

      b游离碳的存在虽然提供了发光度和辐射率，但由于产生的黑烟遮住了火焰反而降低了热辐射

        率:

      C热辐射率随距离增加而减少:

  30
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      d向无烟火炬头喷入蒸汽会使热辐射率大为减少。

    所以用经验公式:=0.048召万计算时，热辐射率比较大。
    国外资料报道火炬在没有蒸汽消烟的情况下测得的热辐射率二==0. 15。有些资料报导热辐射率￡不

超过0.20,

    本标准参照了国外提出的实验数据，推荐热辐射率:取0.20.

    3 消烟蒸汽量的计算公式参考美国《实用火炬设计》，G-R·肯特。计算公式是以水蒸汽和二氧

化碳的重量比约为0.7为依据推导出来的。


