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摘　要：以我国北方沿海某 50000 吨级液体化工品码头消防设计为例，就消防介质的选择、消防水量的计算、消防泵房

及泡沫站的设置等方面进行探讨，给出了主要设计参数。并对工程设计中遇到的海水管道材质、总储油量大于 1m3 时

储油间的设置、消防设施防腐和冬季防冻等关键问题，给出了自己的建议，为同类型码头消防系统设计提供参考。
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1 工程概况

某 50000 吨级液体化工品码头位于烟台港，地处莱

州湾，北临渤海湾，外海水域开阔，港区水深条件较好。

拟建 2 个 5 万吨级化学品泊位，码头结构型式为高桩梁

板结构，等级为一级码头，设计年吞吐量为 512.89 万

吨 / 年，码头平台尺寸为 510×28m，通过 2 条引桥（6#、

7# 引桥）与后方围堤连接，尺寸分别为 76.638×16m、

76.502×16m，引桥接围堤处分别设置 1 座跨堤钢引桥

跨过围堤与后方陆域连接，6# 引桥东侧布置泵房平台

一座，尺度为 42×32m，总平面布置见图 1，码头主要

装卸物料消防特性分析见下表 1。

图 1   码头总平面布置

表 1  主要装卸物料特性一览表

序号 名称 火灾危险类别 货种消防属性

1 丙酮 甲 B 可溶

2 己烯 -1 甲 B 不可溶

3 甲醇 甲 B 可溶

4 醋酸乙烯 甲 B 不可溶

5 MMA 甲 B 可溶

6 碱液 不燃烧 可溶

7 液氨 乙 A 可溶

8 对二甲苯 甲 B 不可溶

9 邻二甲苯 乙 A 不可溶

10 苯 甲 B 不可溶

11 苯乙烯 乙 A 不可溶

12 乙二醇 丙 A 可溶

13 二乙二醇 丙 B 可溶

14
甲基叔丁基醚

（MTBE）
甲 B 可溶

2 消防系统设计

2.1 消防水源及灭火介质的选择

《消防给水及消火栓系统技术规范》GB50974-

2014（以下简称《消水规》）对消防水源做了明确规定，

市政自来水、天然水源等都可作为消防水源，但推荐采

用市政自来水。本码头与罐区相隔较远且未同步建设，

结合液体化工品码头火灾危险性高、消防用水量大等特

点，依托码头引桥的消防取水平台设置独立消防泵房，

对于液体化工品码头消防更可靠。

海水消防泵取水的可靠性。码头面高程 5.00m，

极端低水位为 -1.68m（保证率 98%），海水消防泵第

一级叶轮标高 -3.73m，位于极端低水位以下约 2m，

可以满足《消水规》4.4.3 条“天然消防水源保证率宜

为 90% ～ 97%”及《油气化工码头设计防火规范》JTS 

158—2019（以下简称《油气规》）7.2.3 条“天然水源

应确保枯水期最低水位取水的可靠性”要求。

据上表 1，本码头火灾危险等级为甲 B 类，有部分

货种为可溶性化学品，故采用海水为冷却介质，耐海水

型抗溶型水成膜泡沫作为主要灭火介质。

2.2 消防介质用量

根据《油气规》要求，本码头消防采用固定式水冷

却、固定式泡沫灭火方式和水幕防护方式。消防水量为

船舶消防冷却水量、船舶泡沫灭火用水量、消防炮塔保

护水幕水量、装卸区前沿水幕水量、登船梯保护水幕水

量、室外消火栓水量、泡沫枪和水枪用水量、水轮机用

水量之和。

2.2.1 消防设计参数

（1）码头消防冷却水量。化学品船冷却水供给强

度：2.5L/min.m2，连续供给时间 T=360min；移动水枪用

水量 10L/s，连续供给时间 T=360min；50000 吨设计船

型冷却范围 2390m2，冷却水流量 99.6L/S，结合码头炮
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塔布置及射程要求，选用消防水炮额定流量 120L/s，实

际流量 110L/s。消防冷却水流量及用水量见表 2。

  表 2   消防冷却水流量及用水量表

消防水炮流量（L/s） 水枪用水量（L/s）
消防冷却总用水流量

（L/s）
火灾延续时
间（min）

用水量
（m3）

110 10 120 360 2376

（2）对于水溶性液体化工品灭火，泡沫混合液的

供给强度为 12.0L/min·m2，泡沫原液含量为 3%，连

续供给时间 T=60min；移动泡沫枪用水量 8.0L/s，连续

供给时间均为 T ＝ 60min；水轮机用水量为泡沫用水量

20%。5 万吨设计船型最大船舱面积 408.48m2，泡沫混

合液计算流量 81.7L/S，结合码头炮塔布置及射程要求，

选用消防水炮额定流量 120L/s，实际流量 110L/s。低倍

数泡沫灭火用水量见表 3。

 表 3   低倍数泡沫灭火用水量表

消防泡沫炮
流量（L/s）

泡沫枪流量
（L/s）

水轮机用水流
量（L/s）

泡沫设计总用水量
（L/s）

火灾延续时
间（min）

用水量
（m3）

110 8 23.6 138 360 2376

（3）码头装卸区前沿水幕、登船梯工作区域水幕

供水强度为 2L/s.m，连续供给时间 1h。每座消防炮塔

保护水幕供水强度 10L/s，连续供给时间 6h。水幕用水

量见表 4。

表 4   水幕用水量表

装卸口水
幕流量（L/s）

炮塔水幕
（L/s）

登船梯
水幕（L/s）

水幕设计总用水流量
（L/s）

用水量
（m3）

68 20 10 98 712.8

（4） 室 外 消 火 栓 用 水 量 45L/s， 连 续 供 给 时 间

360min。本工程各项消防设计流量见表 5。

表 5   码头消防设计流量表

消防冷却总用
水流量（L/s）

泡沫设计总用
水量

（L/s）

水幕设计总用水
流量

（L/s）

室外消火栓
流量（L/s）

消防设计流
量（L/s）

一次灭火用水
量（m3）

120 138 98 45 401 4773.6

2.3 消防泵房及泡沫站的设置

2.3.1 消防泵房

2.3.1.1 消防泵房布置方案

上文所述，消防泵房设置在引桥海水取水平台上，

引桥管廊布置有通向后方罐区的工艺管线，为了消防安

全，消防泵房应尽量远离工艺管道。《石油库设计规范》

GB50074-2014  9.1.4 条，当地上工艺管道与消防泵房之

间的距离小于 15m 时，朝向工艺管道一侧的外墙采用

不燃烧体实体墙，且此面墙体不能开门窗。合理确定消

防泵房与工艺管线间距，不仅要满足码头设备搬运、后

期维修的功能性要求，同时还要兼顾工程建设的经济性

要求。泵房布置有以下两种方案，见下图 2 和图 3。

图 2   方案一                                         图 3   方案二

由上图两种方案对比得知，方案一中所需消防平台

尺寸更小，也方便设备搬运、后期的维护。方案一更经

济更合理，因此推荐此方案。

2.3.1.2 消防系统

本工程消防给水系统采用临时高压消防给水系统，

泵房内设置一座消防、冲洗合用淡水水箱，水箱接生活

给水管网补充淡水水源，平时消防系统通过淡水水箱 +

增压稳压装置稳压，使系统处于准工作状态。当发生火

灾时，水泵出水管道上的压力开关启动海水消防泵抽取

海水灭火，火灾后人工启动冲洗泵抽取淡水冲洗消防管

道，同时采用淡水充满临时高压消防给水管网，起到淡

水稳压及自动启动消防主泵的作用。

2.3.1.3 消防泵组配置方案

本工程冷却水系统、低倍数泡沫系统共用一套消防

取水系统。据上表 5 所知，消防用水总流量为 401L/s。

结合消防规范上泵组设置要求，《消水规》5.1.6 条，

消防给水同一泵组的消防水泵型号宜一致，且工作泵不

宜超过 3 台。《油气规》7.5.10 条，消防水主用泵采用

电机拖动时，备用泵应采用柴油机拖动；消防水主用泵

采用柴油机拖动时，备用泵也应采用柴油机拖动。

较之可行的消防泵配置有三种方案：①三台柴油泵（两

用一备），一台电泵（1 用），②四台柴油泵（三用一备），

③两台电泵（两用），两台柴油泵（两备）。

方案①：工作泵为两台柴油泵 + 一台电泵。此方案

与规范中同一泵组的消防水泵型号宜一致要求相冲突，

且柴油泵、电泵同时作为工作泵，消防控制系统较复杂，

三台泵并联流量损失也更大。

方案②：工作泵为三台柴油泵。此方案在没有市政

电或市政电不能满足要求的情况下，是比较合理的。本

工程有可供使用的 10KV 市政电，全部采用柴油泵不经

济，后期维护成本比较高，方案二在三种方案中造价最

高。

方案③：工作泵为两台电泵。此方案工作泵为同一

型号，两台工作泵同时为电泵或者柴油泵，控制系统简

单，双泵并联较三泵并联流量损失小，更合理，因此推
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荐采用方案③。

2.3.2 泡沫站

泡沫站设置位置要满足《油气规》7. 5.7 条规定，

泡沫混合液输送到最远灭火点的时间不超过 5 min，本

工程消防泵站与最远装卸口的距离约 350m，可以满足

上述要求，因此考虑将泡沫站与消防泵站合建在一起。

泡沫比例混合装置主泵采用电泵，备用泵采用向外泄水

的水轮机驱动。

3 设计应注意的事项

3.1 海水管道材质

本工程采用海水作为消防水源，海水中氯离子含量

很大，大多数金属在海水中阳极极化阻滞很小，腐蚀速

率相当高，因此管材的选择会影响到工程安全、使用寿

命、工程造价、安装维修等多个方面。

笔者综合上述各种因素，选择双金属涂塑钢管（内

涂环氧粉末，外涂聚乙烯防腐）作为海水消防管，焊接

或法兰连接。此种涂塑钢管具有塑料及钢管的特性，同

时又结合了聚乙烯耐磕碰和环氧的附着力强的优势，使

得管道不易变形、还耐腐蚀、不易生锈，非常适合应用

在海水消防系统中。

此外，常规涂塑钢管通常采用卡箍或法兰连接，两

种连接方式需要使用橡胶圈或垫片密封，橡胶成品容易

老化，需要定期更换，北方地区室外管道都有保温防冻

措施，每次维护都会造成管道外保温层的破坏。双金属

涂塑钢管采用焊接方式，接口牢固耐久，不易渗漏，接

头强度和严密性高，使用后不需要经常维护。

3.2 总储油量大于 1m3，储油间设置问题

《建筑设计防火规范》GB50016-2014（2018 年版）

5.4.13 条，机房内设置储油间时，其总储存量不应大于

1m³。本工程消防泵采用两电两柴，每台柴油泵配备一

个 700L 的油箱，柴油总储存量大于 1m³。设置一个储

油间存放油箱，不能满足上述要求。

目前国家规范、标准未对上述问题给出明确解释，

所以笔者查阅了其他相关规范的解读或规范的征求意

见稿。其中，《< 建筑设计防火规范 >GB50016-2014

（2018 年版）实施指南》疑点 5.4.13-1：位于民用建筑

内的柴油发电机组，当所需用油量大于 1.0m3 时，储油

间可以分间设置，但应保证每间储油间的总储油量不大

于 1.0m3；此外，《建筑防火通用规范》（征求意见稿）

4.1.7.5 条：单间储油间的储存量不应大于 1m3，建筑内

的总储油量不应大于 5m3。

本工程总储油量 1.4m3，满足建筑内的总储油量不

应大于 5m3 的要求，故泵房内设置两间储油间，每间安

装一个 700L 的油箱，来解决泵房储油的问题。

3.3 消防设施防腐措施

本工程消防取水泵长期置于海水中，海水本身是

一种强腐蚀性介质。同时，波浪、潮汐和洋流对金属构

件产生低频往复应力和冲击，此外，海洋微生物、附着

生物及其代谢产物对腐蚀过程都有直接或间接的加速作

用。本码头结合经济性和耐腐蚀性综合比较，长轴消防

泵套管选用 SS316L 材质，进水口设置防海洋生物电极，

使其不容易被海生物过多吸附，保护取水设备，保证取

水安全。阀门同样采用 SS316L 材质，法兰垫片材料为

聚四氟乙烯垫片。

3.4 冬季防冻措施

《消水规》第 4.4.4 条规定，当消防水源采用天然

水源时，应采取技术措施防止冰、漂浮物、悬浮物等物

质堵塞消防水泵，并采取措施保证安全取水。码头所在

区域气象资料，此处海域冬季会结冰，进水口设有滤网，

可有效防止漂浮物、悬浮物等物质堵塞消防水泵。

海水长轴消防水泵扬水管段设置电伴热，当冬季温

度过低时，电伴热开启，保证消防取水设备不会因为结

冰而影响到使用。泵房内部暖通专业考虑设置空调采暖，

使泵房内温度不低于 5℃。码头面消防管道采用电伴热，

管道外部设置保温绝热材料。

4 结语
随着一体化大炼化项目在全国性多点开花，与之配

套的液体化工码头也越来越多，如果设计中消防设施配

置不当，火灾时消防设备不能正常工作，无法发挥应有

的功能，将造成人员伤亡和财产损失，后果难以想象。

本文立足于国家规范、标准，从经济性、合理性以及实

际运行等多角度分析，对设计中碰到的一些关键问题给

出自己的解决思路。消防安全高于一切，消防设计工作

任重而道远，设计人员应将规范条文与工程实践紧密结

合。 
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