
第 2 1 卷第6 期 天 然 气 工 业
工程建设

天然气储罐的安全性分析

彭世尼
‘

(重庆大学城市建设工程学院 )

吕军献
(深圳燃气集 团 )

彭世尼等
.

天 然气储罐的安全性分析
,

天然 气工业
,

2001 ; 21 (6 )
:

93 一95

摘 要 随着城市燃气的不断发展
,

燃气储 配设施在城市中不断兴建
。

在城市的发展 过程 中
,

原有 的天 然气

储气设施在城市中会逐渐处于城市中心 的位置
,

新建 的储 气设 施在 站址的选择上 受到安全 因素的 制约
,

而在我国

相关的设计或设计防火规范中对燃气体储罐的安全 间距 没有 作 出明确 的规定
,

因此
,

对于 天 然 气储罐的安全 性进

行分析是很有意义的
。

文章就天 然气储罐的燃气爆炸和破裂对周 围环境的破环效 应进行 了理论分 析
,

并就储罐单

罐容积 50 0 0 m 3 、

储气压力为 0
.

9 MPa
的储罐 与周 边建筑的安全距离提 出了参考值

。

主题词 天 然气 储罐 安全 防火 分析

储罐内天然气的爆炸及其影响
裹 1 几种常见气体的娜炸系数

天然气泄漏导致的爆炸属于敞开空 间 的爆炸
,

储罐中储存的可燃气体意味着潜在的爆炸能量的存

在
。

通常这一潜在的爆炸能量用 T N T 当量表示
,

可

以通过下式计算
:

Q 二 W
a
二 IH I/ 1 0 0 0 (l)

式中
:

Q 为 T N T 当量
,

k g ; W 为 T N T 储藏量
,

k g ; a

为气 化 气 体 的 气 化 率 ; H l 为 可 燃 气 体 的 热 值
,

k e a l/k g (1 k e a l/k g = 4 18 6
.

S J/k g ) ; ￡ 为爆炸 系数 ;

。 , 为 T N T 转化系数
。

关于 可燃气体的 T N T 储藏量的计算
,

由下式给

出
:

W = 1 0 0 0 (N / 1 0 0 0 )
”

(2 )

式中
:

N 为可燃气体的实际储藏量
,

k g
,

当 N 的数值

小于 1护 时
, n = 1

,

当 N 的数值大于或等于 1护 时则

为 1 /2
。

可燃气体的气化率 a ,

对于纯气态则为 l
。

T N T

转化系数通常取 0
.

0 6 4
。

表 1 为几种常见气体的爆

炸系数
。

对于储存一定 容量可燃气体的储罐
,

可 以 通过

计算对其爆炸效应和安全距离进行评估
。

通过计算

爆炸效应参数的大小来判定爆炸产生后对周围设施

的影响 (破坏 )程度
。

嫩嫩气种类类 爆炸 系数数

乙乙炔等等 0 1555

乙乙烯
、

一氧化碳碳 0
.

1000

乙乙 烷
、

丙烷烷 0 0 888

甲甲烷
、

丁烷烷 0
.

0666

甲甲醇等等 0 0 444

、 一 :
.

52 (Q , + 1
.

。。8 : 只 ;。, )‘/9

嘿
(3 )

- - -
、

一 - - - -
一

’

Q 洲
,

式中
:
R L 为距离爆炸中心的距离

,

m ; K 为爆炸效应

参数
。

试验结果表明
,

不 同的 K 值时
,

爆炸区 内的设

施破坏情况如表 2 所示
。

表 2 相应 于 K 值时的姗炸效应

KKKKK 爆炸 区 内的爆炸效应应

999
.

555 所有建筑物完全破坏坏

lll444 砖砌的建筑物外表 50 % 一 7 0 % 的破损
,

墙墙
222 444 壁下部危险

,

必须拆除除

777OOO 房屋不能 再 居 住
,
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,,

111 4 000 外墙部分破损 1 一 2 面
,
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,

必须更换换

构构构筑物受 到 一定 程 度的 损坏
,

隔墙
、

木 结结
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的的的破损
,
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以下计算例子可以将爆炸的能量估算与其产生

的爆炸效应联系起来
。

若天然气储罐 的储气容积为 5 0 00 耐
,

天然气

储气压力为 0
.

9 MP a ,

当储罐发生爆炸后
,

在距 离爆

炸中心不同距离处产生的爆炸效应如何 ?

解
:

假定天然气储罐内天然气的温度为 25 ℃
,

查

有关物性参数可知天然气的密度为 0
.

73 k g /n 护
,

天

然气的热值为 5 5 0 0 k e a l/ m 3 。 。 l = 0
.

0 6 4
,

查表 1
, 。

= 0
.

0 6
。

N 之 5 0 0 0 X 9 X 0
.

7 3 = 3 2 8 5 0 kg
, 二 = 1 由式(2 )

有
:

W = 1 0 0 0 火 3 2
.

8 5 = 3 2 8 5 0 (kg )

由于天然气为气体
,

则 a 二 1

将 W
、 a 等值代人式 (1 )

,

有
:

Q = 32 8 50 X 1 X 0
.

0 6 X 0
.

0 6 4 X 8 5 0 0八 0 0 0

= 1 0 7 2
_

2 (k g )

根据式 (3) 可计算 出离爆炸中心不同距离处的爆炸

效应参数
,

如表 3
。

,
. , 、 , , 、 , , , , 、 ,

典戈 1 1 一 1 / 、a 0 l a l八 P
s l PO 一 1 产 }了z 一 1

丫丁元了2 , 。 + (: 。 + 1 )(户
s

/户。 一 1 )

(5 )

式中
: y 。为空气的绝热指数

,

m ; P
、

为破裂瞬间在球

罐半径处的超压
,

MPa ; a 。 为空气中的音速
,

m /s ; a ,

为介质中的音速
,

m /s
。

如果要求在离破裂中心某一距 离处的超压
,

则

首先要求出这一距离的等效距离
,

有 :

“
L 一

枷 (6 )

式中
:
R L 为距离球体 中心 的距离

,

m ; R L 为距 离球

体中心 R L 处的等效距离
,

m /加IJI /3
。

在此等效 距离已 知 的基 础上
,

根 据式 (5) 和 式

(6)
,

查图 1
,

求出冲击波超压 △P
。

表 3 离爆炸中心的距 离与爆炸效应参数

RRR LLL KKK

}
R ·· KKK

1}
R ·· KKK

}}
* ·· KKK
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.
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}
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.
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.
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}
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.
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!

2 , 000 92
.

000

1
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1
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.
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.
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.
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.
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.
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000
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.
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.
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0
.
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储罐破裂对环境产生的破坏效应

球形储气罐破裂后产生的破裂能量 E (N幻)可

以由下式计算
,

有
:

图 1 等效距离与超压的关系

_ 1 0 (户1 一 户。)
, ,

七 二

—
V =

了1 一 1

10 (户1 一 户。)

y l 一 1

4 一 ;

十 气了兀入
-

j

式中
:
R 为球罐的半径

,

m ; yl 为罐 内介质的绝热指

数 ; P l 为罐 内介 质 的压力
,

MPa; PO 为大 气压 力
,

MPa; V 为储罐容积
,

耐
。

利用立方根法则
,

变换上式
,

有 :

△ P = P I P
,

(7 )

以 下对 5 00 O m “的球形罐在天然气储气压力为

1
.

1 0 3 3 MPa 时
,

发生破裂后 5 0 一 5 0 0 m 处的超压情

况进行计算
。

大气压 P。为 0 10 3 3 M Pa 。

yo = y i = 1
.

4
, a o / a i = 0

.

8 1 8
,

R “ 10
.

6 m
,

P l = 1
.

10 3 3 MPa ,

Po = 0
.

10 3 3 MPa

若 R L = 5 0 m
,

根据式 (5 )和式(6 )得 :

R _
一了 二 R 二

E 了

卫互二卫
-

梢
4 0 兀(P x 一 Po ) j

(4 )
R

3 (, , 一 1 ) 1
‘/3

4 0二(P l 一 Po )
= 0

.

15

式 中
:

贾 为储罐半径处的等效距离
,

m 爪1」‘乃
。

一旦储罐 内的介质性质 已知
,

压力 已知
,

便可求

出等效距离 的值
。

根据下式
,

还可 以求 出在球罐半

径处的冲击波超压
。

·

9 4

P
,
二

P
,
一 P o , , ,

—
= ‘

.

J ‘

R L =

P0

知
一 ”

·

7 ‘
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摘 要 如何将 现代 企 业 成本 管理 方法 与天 然气生产的特点相结合
,

制订 出具有行 业特 色的成本控制方 法措

施
,

值得深入研究
。

文章在概要介绍天 然气成本控制的原则
、

方法的墓础上
,

重点对天 然 气成本控 制的措施进行 了

探讨
,

如三 维成本管理
、

目标成本控 制
、

增 加成本容量
、

降低体 制成本 以及与施工作 业单位建立 新 型的
、

相互 信任 的

联盟伙伴关系等
.

具 有可操作性
,

供参考
。

主题词 天然 气成本 控制 措施 经济管理

天然气成本控制的原则
例外控制原则 ; ¾目标管理与分段控制原则 ; ¿ 可控

制原则 ; À行政一把手是第一责任人的原则
。

根据天然气成本形成的特点及影响 因 素
,

成本

控制应遵循以下原则
: ¹ 全员控制原则 ; º 全过程控

制原则 ; » 综合控制原则 ; ¼权责利相结合原 则 ; ½

天然气成本控制的方法

早在二十世纪 30 年代
,

美 国哈佛大学企业管理

P
,
二 0

.

332 MPa ,

查图 l 得 ( P
s

) R : = 0
.

54
,

则
:

△P 二 0
.

0 54 (MPa )

这一计算结果表明
,

如此人的冲击波超压
,

将对

与之相邻的任何构筑物产生毁灭性的破坏
,

其中包

括相邻的储罐
。

根据同样的计算
,

当距离储罐 150 m

左右的时候
,

破裂对于 周围的破坏力便不再存在
。

结 论

1) 高压 天然气储罐的 意外爆炸 和破裂 无疑是其

构成对周围环境产生 不 安全因 素的两 大主要原 因
,

其破坏效应所设涉及的范围 以爆炸最为明显
,

5 0 0 0

m 3 、

储气压力为 0
.

9 MPa 的储罐的破坏效应将达到

近 50 0 m 以内的周边 区域
。

而破裂的直接影响只在

巧o m 的范围内
,

当然没有考虑 由此引发的 二 次爆

炸
,

显然这种影响同样是不能忽视的
。

而且
,

随着储

气压力的升高
,

这一范围还会扩大 ;

2) 在天 然气储气设施 的建设 中
,

站内储罐之间

的安全距离
,

目前规范的参考值是储罐的直径
,

就常

见的 5 00 0 m 3 、

储气压力为 0
.

g MPa 的储罐而言
,

不

到 2 5 m
,

加上 没有对储罐的储气压力纳人标准的 影

响范围
,

本文的计算结果表明
,

这似乎没有起到安全

的作用 ; 而对于站内的辅助建筑
,

规范给出的参考距

离也不到 50 m
,

同样也是不安全的 ;

3) 天然气储罐对周 围建筑的 影响程度
,

无论是

爆炸还是破裂
,

分析表明在 50 0 m 以外便不会对其

产生较大的破坏
,

如以此数据作为 天 然气储配站建

设的 安全距离
,

则天然气储气设施的安全性又 是很

高的
。

4) 以上的计算是在没有任何防护措施的情况 下

进行的
,

但对于天然气储罐这样大型 的设施而 言
,

似

乎不能起到抑制爆炸效应的作用
。
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