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0 前言

山西兰花科创田悦化肥分公司是一套 18.30的
尿素生产企业，该企业有三个400m3的液氨球罐，呈

三角分布在氨库区内，它作为生产尿素的临时储存

设施，操作压力在2.1Mpa，压力比较高，一旦发生泄

漏或破裂有可能造成重大的人身伤亡和财产损失。

本文结合本质安全设计的一些理念，结合田悦公司

的生产实际，对液氨球罐的本质安全设计进行分析。

本质安全的设计主要是依靠基本的物理和化

学特征，即化学品的数量、性质和操作条件等来预

防人员伤害、环境破坏和财产损失，而不是单纯依

靠控制系统、联锁系统、报警和操作程序来阻止事

故的发生。

1 液氨简介

液氨作为一种重要的化工原料，应用广泛。随

着工业化生产规模的不断扩大，液氨的储存规模也

随之扩大。由于液氨属于有毒、易燃、易爆介质，近

几年发生了数起液氨泄漏、中毒事故，造成了人员伤

亡和经济损失，所以保证液氨罐区的安全运行成为

一个必须认真重视的课题。

液氨又称无水氨，是一种无色液体，有特殊的刺

激性气味，分子式NH3，分子量17，密度0.617；沸点-
33.5℃；＜-77.7℃时可成为具有臭味的无色结晶。

氨作为一种重要的化工原料，应用广泛，为了运输及

储存便利，通常将气态的氨气通过加压或冷却得到

液态氨。氨易溶于水，溶于水后形成(NH)4OH的碱

论液氨球罐的本质安全
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摘 要：本文介绍了本质安全设计的基本概念。运用本质安全设计的概念结合田悦化肥分公司

的实际，对球罐的安全设计进行了分析。
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性溶液，液氨具有腐蚀性，强挥发性，所以事故发生

率相当高。液氨挥发生成氨气，氨气属于有毒、易

燃、易爆气体，其爆炸上限为 27%，爆炸下限为

15.5%，作业场所最高允许浓度 30mg/m3，与空气混

合能形成爆炸性混合物，泄漏时可导致人员中毒，对

眼、黏膜或皮肤有刺激性，有烧伤危险。

2 液氨罐区安全设施的运行

罐区是液氨的集中储存区，是重大危险源，保证

它的安全运行是保证企业安全的重中之重。该公司

液氨罐区使用液氨球罐进行储存，因球罐的受力均

匀，同样压力和容积的储罐计算下来球罐壁厚最薄，

造价最低。在企业生产经营活动中，安全设施起着

至关重要的作用。安全设施是将危险、有害因素控

制在安全范围内，以减少、预防和消除危害所配备的

装置和采取的措施。安全设施包括预防事故设施、

控制事故设施、减少与消除事故影响设施三大类。

以下是结合田悦公司实际阐述液氨球罐安全设施的

本质安全：

2.1预防事故设施类预防事故设施类

（1）液氨储罐设有防火堤，该公司防火堤的尺寸

为 36*34*1.25m，堤内有效容积应为最大储罐容积

的 60%，这样液氨储罐一旦泄漏，液氨不会四处扩

散，为事故的处理提供了便利条件，同时围堤内有地

沟和集液池，集液池后依次连接有阀门井和水封井，

水封井出来的液体排入尿素事故池。

（2）该公司3个液氨储罐分别设有液位计、压力

表、安全阀和温度计。压力、温度和液位远传至DCS
主控室并设有高低报警值，这样就可以随时掌握罐

内的温度和液位，以便进行调节控制。关于远传液

位计，3个液氨储罐设计采用双法兰差压式液位计，

基本能满足生产上的使用，投用13年来未发现大的

误差。现场压力表的量程为4.0Mpa，不能和远传压

力共用一个开口。根据《冷藏库氨制冷装置安全技

术规程（暂行）》中要求，氨压力表量程应不小于最大

工作压力的 1.5倍，不大于最大工作压力的 3倍，精

度为≥2.5级。

（3）液氨储罐安全充装量不得超过储罐容积的

85%，正常生产时液氨储罐应控制在较低的液位，一

般控制在安全充装量的30%之内，这样做是为了避

免在储存过程中因环境温度上升膨胀、升压而导致

储罐发生超压危险。

（4）为防止夏季阳光暴晒造成液氨储罐超压，球

罐外壁应进行保冷，以减少阳光的辐射热，降低传导

热，使储罐平安度过炎热的夏季。同时，液氨管道两

端的两道阀门不能同时关死，防止气温上升后管道

内的液氨气化膨胀，造成管道法兰憋压泄漏。

（5）液氨罐区内设置有有毒可燃气体报警仪，每

个球罐设置 3个有毒可燃气体报警仪，其中球罐顶

部1个，球罐下方西南和东南各设置2个。当氨气浓

度接近爆炸下限的25%时，应能发出报警信号。同

时相应信号接至DCS控制室且上传至省厅安全安

全生产检测平台，保证罐区安全运行。

（6）储罐和管道设有导除静电的接电设施，并有

专业人员定期检查，由于输送液氨时，液氨与管道的

摩擦会产生大量静电荷，若不通过接地装置把电荷

导走，就会使电荷聚集在储罐上形成很高的电位，当

此电位达到某一间隙放电电位时，可能发生电火花

引起火灾、爆炸事故。根据规范在危险区域内当管

道上法兰的螺栓少于 5条时，要在法兰两端连接跨

接导线，也是为了防止电荷聚集。同时在库区的所

有进口都安装有人体静电接地柱，用以导除人体的

静电，同时库区内严禁使用无线电通讯设备。球罐

顶部设有防雷设施，各球罐均有接地线接至接地装

置上。

（7）球罐开口应采用最少化的原则，以确保球罐

的整体强度最佳，液氨球罐设置有两个人孔，一个应
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设置在罐体顶端，另一个应设置在罐体下部进出方

便的位置。罐区高处设置有风向标，当出现氨大量

泄漏事故时，人员应向上风向疏散；储罐和氨管线应

定期测壁厚，以掌握设备的腐蚀减薄情况。

2.2控制事故设施类控制事故设施类

（1）每个球罐军设有高低两个安全阀，球罐压力

异常会导致安全阀起跳，安全阀起跳压力为

2.3Mpa，这样可以有效防止储罐超压。安全阀出口

放空管道连接至氨气放空回收装置，防止造成环境

污染。

（2）为确保液氨储罐不超装，储罐远传DCS液
位设有高报警 70%，用以提醒操作人员储罐充装已

到安全许可上限。为保障液位计失灵或其他人为因

素造成储罐超装情况下储罐的安全，在每个球罐都

设有SIS联锁系统，一旦液位达到SIS系统液位联锁

值 76.1%，则联锁动作关闭液相进口管道上的的快

关阀，切断进料，确保液氨储罐安全。

2.3减少与消除事故影响设施减少与消除事故影响设施

（1）安全阀出口放空总管设有阻火器，防止火焰

在管道间蔓延。液氨库区内集液池后依次连接有阀

门井和水封井，水封井时防止事故池着火爆炸时火

焰往库区内蔓延。球罐的罐体和立柱表面均采用防

火涂层。

（2）球罐围堰北墙外设置有4个8公斤的干粉灭

火器，灭火气设置在位置明显且便于取用的地点，且

不得影响安全疏散。液氨球罐顶设有事故喷淋水、

库区周围设有 4个消防栓，有事故排水设施。这样

在储罐发生大量泄漏的情况下，可以用消防水对泄

漏的液氨进行吸收以减少对环境的污染。液氨罐区

外设有事故喷淋水洗消装置。

（3）每个球罐及围堰外均设明显的防火警示标

志，球罐顶部三个球罐有平台相通，且有两个逃生通

道，一个爬梯和一个旋转楼梯。库区四周设有四个

安全撤离楼梯，可以有效的保证液氨泄漏时人员的

撤离通道畅通。

（4）公司设有应急救援队伍，设置有重大危险源

应急库房，里面包括各种带压堵漏打卡工具，防爆工

具，受伤人员医疗抢救装置等。

（5）现场岗位制定有相应的事故预案，配备有过

滤式防毒面具、空气呼吸器、隔离式防护服、防护手

套、防护眼睛等相关防护器材，过滤式防毒面具必须

满足每人一具，空气呼吸器、隔离式防护服应配备两

套以上，并定期检查，以防失效。液氨泄漏事故预案

每年演练一次，确保职工具备较好的事故处理能力

和中毒后的救护能力。

3 生产操作注意事项

（1）管线设备投用前吹扫干净，用氮气置换合

格。尤其是不能有水的存在，否则液氨遇水产生大

量的溶解热，这是极其危险的。

（2）管线的防腐保冷是液氨管线长期安全运行

的关键，防腐可以有效地减缓管线腐蚀减薄，而保冷

可以避免管线在夏季潮湿季节外壁产生凝结水，从

而可以更加有效地提高防腐效果。

（3）管线设备要定期定点测壁厚，可以使管理人

员动态了解设备管线的腐蚀减薄情况，及时制定应

对措施。但是每个测厚点在每次测厚结束后，应及

时恢复防腐保冷，以避免测厚点成为新的腐蚀减薄

处。同时测量点的选取应有代表性，以便能全面反

应系统腐蚀减薄状态。

（4）系统垫片应定期更换，并有记录。液氨储罐

应按国家规定每6年由专业部门全面检定1次。

（5）液氨排放应通过密闭管道排至尿素事故池，

液氨管线需要动火施工时，一定要将管线隔离后把

液氨排放干净，并用氮气吹扫后，再用水冲洗，待冲

洗水呈中性时，视为冲洗干净。若有需要再用氮气

将管线内存水吹扫干净，方可施工。（下转第48页）
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济损失。通过井下文明生产工作的实施，矿工能够

在更安全、更舒适的环境下工作和生活，减少意外伤

害和事故发生的可能，从而保障矿工的生命安全和

身体健康。

三是改善矿工生活三是改善矿工生活。。矿工的工作环境不卫生、

不安全、不舒适，与家庭隔绝，长期在矿井中工作会

对矿工的身心健康造成影响。通过井下文明生产工

作，改善矿工居住和工作环境，提高矿工生活品质和

幸福感。

四是加强队伍建设四是加强队伍建设。。一支队伍的成功，离不开

领导力、执行力和凝聚力，而在煤矿工作中，队组管

理是核心管理。大阳煤矿主要领导常在会议上提

出：“一屋不扫，何以扫天下”。井下文明生产工作，

体现的是“以小见大”、“以点带面”的工作方向。从

现场文明生产工作中，能清晰的发现队组是否有核

心竞争力和凝聚力。一支有灵魂、有血性的队伍，才

能保证煤矿各项工作顺利完成。

五是提升企业形象五是提升企业形象。。在煤矿生产过程中，加强

安全生产、保护职工生命安全和生态环境的保障，是

企业履行社会责任的重要方面。这可以增强社会公

众对企业的信任和认可度。企业积极推进井下文明

生产工作，不仅能够提高安全生产水平，降低事故

率，还能够提高企业的社会责任感，让企业在社会上

获得更高的声誉和地位。

因此，井下文明生产工作对于煤矿生产意义明

显，应当得到足够的重视和支持。大阳煤矿也会坚

持开展井下文明生产工作，为矿井高质量发展打下

良好基础。

4 直接作业环节方面

（1）严禁在存有危险化学品的储罐、罐顶空

间，及与储罐直接相连的部件、管路直接进行动火

作业。

（2）在罐区内可能存在易燃易爆气体泄漏的区

域进行非动火施工作业时，应强化作业前的风险分

析工作，作业过程要连续监测施工区域可燃气体。

作业人员要穿戴劳保用品、使用防爆工器具。

（3）储罐检维修前，应进行水洗、蒸罐、置换等处

理。在清罐后交付前，应检查各密封法兰否存在泄

漏，投用时要严格按照操作规程进行操作。

（4）当储罐检维修作业内容发生变化时，应按变

更管理要求重新编制、审批方案，重点对变更作业进

行危害识别、风险分析。

5 结论

液氨作为愈来愈受各方重视的危险化学品，随

着液氨储罐设施规模大型化、运行长周期化、罐区工

艺复杂化、储罐检修专业化等影响，储运设施本质安

全和安全管理重要性日益显著。整个储罐系统的设

计、操作过程中都要考虑到防火、防爆、防中毒、防环

境污染的问题，切实做到本质安全。

（上接第30页）
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