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油品码头改造为液化烃码头给排水、消防
设计要点分析

刘荣花 1，李旺 2
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摘　要：以某海港油品码头改造为液化烃码头工程为背景，从给排水、消防设施的匹配性角度，探讨改造过程中的关键

设计要点和确定相应的改造方案。可为同类型的改造工程提供参考。
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近年来，国内出现了通过改造油品码头，在增加

改造装卸工艺、消防等配套设施的基础上，实现了停靠

液化烃船舶的工程实例，如烟台万华 103# 泊位工程，

将 5 万 DWT 油品码头改造为 5 万 GT 的液化烃码头。

这种方案很大程度上缩短了新建液化烃码头的时间，是

一种具有简易性和灵活性的工程建设方案。但目前国内

类似改造项目较少，关于其改造过程中给排水、消防设

计的研究也几近空白。某海港工程为满足其后方产业项

目生产所需的原材料和产出液体品的水运服务要求，需

要将现 10 万吨级油品泊位改造形成一个 50000GT 液化

烃泊位。本文以该项目为背景，着重讨论改造过程中油

品码头与液化烃码头的给排水、消防设施的匹配性和需

要改造的地方，以期为同类型的改造项目提供参考。

1 工程概况

工程原设计为一个 10 万吨级油品码头，其配套工

艺、给排水、消防等系统均已按照原有设计建成投产。

本工程依托已经建成的码头水工结构，将现有油品泊

位改造成个 50000GT 液化烃泊位（也可同时满足 2 个

3000GT 液化石油气船靠泊），年设计通过能力 215 万吨。

按照设计船型靠泊组合，设置 3 个装卸区，自南

向北依次命名为 1# 装卸区、2# 装卸区、3# 装卸区。1#

和 3# 装卸区装卸常温高压的 LPG，2# 装卸区装卸低温

常压丙烷和丁烷。在码头 2# 装卸区装卸臂南侧距码头

前沿 15m 外设 2 台低温丙烷预冷泵，在码头 3# 装卸区

南侧距码头前沿 15m 外依次设 1 台低温丙烷增压泵和 1

台低温丁烷增压泵。

2 排水系统改造要点分析

在现油品码头设计中，码头 3 个装卸区均设有围堰，

围堰内设污水池收集初期雨水和冲洗污水，污水池内设

潜污泵将污水通过压舱水管道提升至后方已建的含油污

水处理站处理。

《油气化工码头防火设计规范》[1] 规定，“在码头
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装卸设备区、工艺阀组区、机泵区、物料计量区等应设

置防止液体流淌的围堰，液化天然气和低温液化烃码

头还应该设置紧急泄漏收集池”。若照此设计，原 3 个

装卸区的围堰均可利用现状，无需改造。但是对于常温

高压的液化烃，其一旦泄漏，在常温常压下会迅速气化，

不会形成液体流淌，在其装卸区设置围堰没有意义，围

堰还会一定程度阻碍气态液化烃的扩散，形成气态聚集

而有爆炸危险，因此在本次设计中将 1# 和 3# 装卸区的

围堰拆除。对于低温液化烃，因热量传递需要时间，其

泄漏后一部分气化，一部分会形成液体流淌，因此保留

2# 装卸区围堰和增设低温液化烃机泵区围堰。同时为

防止低温液化烃（操作温度 -42℃）泄漏后对周围设施

和人员可能造成的低温伤害，增设紧急泄漏收集池。鉴

于泄漏后气态液化烃易在地面低洼处聚集的特点，围堰

内不应设置污水池，因此将围堰内原有的污水池全部填

实拆除。

3 消防系统改造要点分析

油品码头和液化烃码头的消防设计既有兼容之处

也有不同之处。原油品码头为甲 B 类特级码头，改造

后为甲 A 类特级码头，防火等级相同，但火灾危险性

提高。根据规范 [1] 要求，甲 B 类特级油品码头采用固

定式水冷却和泡沫灭火方式；甲 A 类特级液化烃码头

采用固定式水冷却、干粉灭火方式和高倍数泡沫灭火方

式。由此看出这两种货物码头的冷却方式是相同的，但

因油船和液化烃船的货舱构造与布局的不同，消防冷却

范围有所区别；也因为火灾危险性不同，冷却水供给强

度也存在差异；因此同等防火等级的两种码头的消防冷

却水量是不同的。油品码头的火灾类型为液体火灾，液

化烃码头为气体火灾，火灾类型不同，因此灭火所需要

的消防介质和消防设施也不同。

3.1 消防水炮系统的改造

在现油品码头中水冷却方式采用固定式消防水炮，

消防水炮设置在码头前沿的消防炮塔上，这与液化烃码

头的水冷却要求是相一致的，本次改造需要对消防水炮

的能力进行复核。现油品泊位设有消防炮塔两座，每座

炮塔各配置一台流量为 100L/s，额定射程 100m 的消防

水炮。

根据《油气化工码头设计防火规范》[1]，着火舱

与相邻舱的冷却水供给强度全冷冻式液化烃船为 4.0L/

min·m2，全压力式液化烃船为 9.0L/min·m2，保护范

围均为最大货舱甲板以上表面积及相邻舱甲板以上表面

积的 1/2，供给时间 6h。根据业主方提供的船型计算，

50000GT（80000m3）的全冷式液化气船冷却水设计流

量为 192L/s，3000GT 全压式液化气船冷却水设计流量

为 108L/s。

综上，本次改造后冷却水的设计流量为 192L/s。

根据规范 [1] 要求，“有消防船或拖消船监护作业时，

冷却水可以由水上和陆上消防设施共同提供，且陆域上

消防设施所提供的冷却水量不应小于全部冷却水量的

50%”。现油品泊位已有消拖船辅助作业，因此在本次

改造设计在满足规范的基础上，本着节约投资和节省工

期的原则，利用既有消防水炮，提供冷却水流量 100L/s，

其余 92L/s 由水上消防设施提供。在本次改造中不新增

消防水炮，已有的消防水炮和水上消防设施协同作业可

以覆盖整个码头停靠船舶的所有货舱。

3.2 水幕系统的改造

现油品泊位水幕设计是依据已经作废的《装卸油

品码头设计规范》[2]，在装卸设备两端沿码头前沿各延

伸 5m 范围内和消防炮塔设水幕系统保护，装卸设备区

域的水幕设计流量是为 1.0L/（s·m），每座消防炮塔

水幕设计流量为 10L/s。而根据现行规范 [1]，液化烃码

头需要在装卸设备区域、登船梯前侧区域和消防炮平台

区域设置水幕设施；且码头装卸设备区域和登船梯前侧

区域水幕设计流量不应小于 2L/（s·m），消防炮保护

水幕设计流量不应小于 10L/（s·台）。

现码头装卸设备区域水幕设计流量不满足本工程

的消防要求，需要进行改造。现有喷头流量为 2L/s，间

隔 2 米，在本次设计中保留已有的喷头，在每两个喷头

中间增设一个喷头，间隔 1 米，使水幕设计流量达到

2L/（s.m）。现码头登船梯不满足 5 万 GT 级液化气船

型的要求，本工程新增 1 座塔式升降登船。因此在本次

设计中增设登船梯前侧的水幕，设计流量 2L/（s.m）。

原有炮塔保护水幕的流量可以满足改造后的要求，本项

目利旧。

3.3 干粉灭火系统

与油品码头相比，适用于液化烃火灾的主要灭火

剂是干粉，因此，在液化烃码头应配备干粉灭火系统。

本码头为特级码头，根据规范 [1] 要求，干粉储量不应

小于 2000Kg，且应能满足规定灭火时间内的干粉炮所

需干粉用量，储量为计算用量的 1.2 倍，干粉炮连续供

给时间不应小于 60s。因此本工程新设 3 套 3000kg 干粉

炮灭火装置，干粉采用碳酸氢钠干粉，供给强度为 8.8kg/

m2，放置在装卸区附近。

一旦发生火灾，工作人员可通过手动或遥控启动
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干粉灭火系统，通过控制干粉炮的俯仰及水平角度来瞄

准着火部位，将干粉射向着火部位灭火。

3.4 水喷雾灭火系统

相较于油船，低温液化烃船舶干舷高，需要设置

操作平台作业，这就导致火灾情况下作业人员撤离路

径长，为保证人员安全，需要在其操作平台区域设置

水雾设施。根据规范 [1] 要求，低温液化烃码头操作平

台区域的水雾喷水强度不应小于 10.2 L/（min·m2），

持续供给时间为 30min。本项目设有低温液化烃泵，为

火灾多发设备，也应采取相应的保护措施。根据《石

油化工企业设计防火标准》[3]，在液化烃泵区设置水喷

雾（水喷淋）系统进行冷却保护，喷淋强度不低于 9L/

m2·min，持续供给时间为 6h。

本次改造在低温液化烃码头的操作平台区域、预

冷泵区和增压泵区各设置一套水喷雾灭火系统，这 3 个

区域外各设置一套雨淋阀组，当发生火灾时，雨淋阀组

可自动或现场手动开启，喷头动作，同时水力警铃报警。

3.5 泡沫灭火系统

现油品码头工程中设有低倍数泡沫灭火系统，主

要为油品或者化工品火灾服务，设施主要包括消防泡沫

炮和消防泡沫栓。低倍数泡沫灭火系统对于液化烃码头

火灾不适用，因此在本次设计中停用低倍数泡沫灭火系

统。根据规范 [1] 要求，仅需要对低温液化烃的事故泄

漏池采用高倍数泡沫灭火系统。

本次改造是在事故泄漏池附近新设一套高倍数泡

沫灭火系统，选用 3% 高倍数泡沫原液（耐海水型），

泡沫混合液供给量为 7.2L/（min·m2），设计流量为 2.4 

L/s，供给时间为 40min，泡沫液发泡倍数为 500 倍。一

旦低温液化烃泄漏至事故池，事故池内的低温探测器及

声光报警器发出动作信号，联锁启动高倍数泡沫灭火系

统，关闭雨水排放阀，同时连锁切断发生泄露区域的未

封闭的生产电源。

3.6 室外消火栓系统

现油品码头已在引桥和码头前沿设置了室外消火

栓，改造过程中仅需要对其设计流量进行复核。根据《消

防给水及消火栓系统技术规范》[4] 规定，海港液化烃码

头的室外消火栓设计流量不应小于 45L/s；《油气化工

码头设计防火规范》[1] 规定，油气化工码头可按照水枪

流量不应小于 5L/s，2 支水枪同时工作计算水量。两者

对于室外消火栓设计流量的规定差别较大，需要进一步

探讨。由于液化烃码头位于水上，码头平台仅 29 米宽，

消防车的操作空间十分有限；同时一旦液化烃船舶发生

火灾，其灾情会较大，出于安全考虑消防车也无法在码

头平台上进行施救作业；因此，液化烃码头上的室外消

火栓不考虑为消防车提供水源，只为工作人员人为操作

辅助灭火。故室外消火栓的流量不宜取得太大，在本次

改造中可按照《油气化工码头设计防火规范》规定，取

10L/s。

3.7 消防给水设计流量

油品码头的消防给水设计流量为油船低倍数泡沫

灭火设计流量、冷却水系统设计流量、水幕设计流量和

室外消火栓设计流量之和。液化烃码头的消防给水设计

流量为冷却水系统设计流量、水幕设计流量、水喷雾灭

火系统、高倍数泡沫灭火系统和室外消火栓设计流量之

和。经计算，原 10 万吨级油品码头的陆域消防给水设

计流量为 290L/s，改造为 5 万总吨液化烃码头的陆域消

防给水设计流量为 375L/s。相较于油品码头，液化烃码

头的消防用水量大，用水点多，因此在改造时需要复核

其消防管线和消防泵组的匹配性。

4 结语

（1）相较于油品码头装卸区常见的围堰 + 污水池

的设计，液化烃码头需要进一步的探讨分析。鉴于常温

高压液化烃泄漏后易挥发的特性，对于常温高压液化烃

的装卸区无需设置围堰；对于低温液化烃为防止液体流

淌和低温损伤，需要保留其装卸区围堰和增设紧急泄漏

池。由于气态液化烃易在低洼处聚集，液化烃码头围堰

内不再设置污水池。

（2）相较于油品码头的消防要求，液化烃码头的

消防灭火要求更为复杂。在相同防火等级下，两种货物

码头的冷却水防水相同，但冷却水量不同；因火灾类型

不同，两者的消防灭火方式也不同。与油品码头相比，

液化烃码头增加了干粉灭火系统、水喷雾灭火系统和高

倍数泡沫灭火系统，停用了低倍数灭火系统。

（3）液化烃码头的消防给水设计流量一般大于同

等防火级别的油品码头，因此在消防改造时要复核其既

有消防管道和消防泵组的匹配性。
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