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摘       要：  根据相关规范及LNG特点，就LNG气化站消防给水系统的设置、消防水量的确定及存在问题进

行探讨。

关  键  词：  LNG  消防给水  设计
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对LNG气化站消防给水系统设计的探讨

近几年，随着LNG资源及技术的发展，LNG气化站

承担着气源供应或调峰的作用，已成为城镇天然气工

程中重要的组成部分。LNG气化站生产对象为天然气，

其中LNG装卸区、储存区、气化区及调压计量区等属甲

类火灾危险性区域，按有关规范必须进行消防工程设

计。LNG气化站消防设计主要内容包括消防安全间距、

消防给水系统、消防车道、消防灭火器材、检漏报警

系统等，其中消防给水系统设计是最重要的一部分。

LNG气化站消防设计遵循的主要规范包括：《城

镇燃气设计规范》GB50028-2006、《建筑设计防火

规范》GB50016—2006、《石油天然气工程设计防

火规范》GB50183-2004及《液化天然气（LNG）生

产、储存和装运》GB/T20368-2006等。各种规范对消

防给水系统均做了详细规定，但要求略有不同。

1      消防水量的计算

不同规范对于火灾延续时间、固定喷淋装置供水

强度、水枪用水量等相关参数是基本一致的。不同的

是储罐容积大小分类界限略有不同。因此，设计时，

无论采用哪种规范，固定喷淋水量和水枪用水量计算

结果基本一致。

《石油天然气工程设计防火规范》另外规定，在

上述消防水量计算的基础上，需增加200m3/h的消防

水余量。这是套用了NFPA59A的相关规定。我们建

议，作为城市LNG气化站，储罐总容积小于1 000m3时，

可不考虑消防水余量，当储罐总容积大于于1 000m3

时，可考虑增加消防水余量。

值得注意的是，如因场地紧张，低温储罐布

置较紧凑时，采用立式罐和卧式罐有较大的差别。

以 1 5 0 m 3低 温 储 罐 低 温 储 罐 为 例 。 立 式 罐 外 直 径

为3.73m，高22.70m，卧式罐外直径为3.70m，长

23.00m。如罐间净间距为5.60m时（1.5倍罐直径），

立式罐不用考虑着火罐相邻罐的冷却水量，但卧式罐

只有在罐间净间距大于13.40m时（罐直径加长度的一

半），才不用考虑着火罐相邻罐的冷却水量。

所有规范中，对高倍泡沫发生器的用水量均无

明确要求。根据发生器设备的实际情况，建议每台按

10L/s考虑。

2      消防给水系统

消防给水系统由消防泵房、消防水池、消防给水

管网及消火栓、消防水炮等组成。 

2.1  消防泵房

根据气化站所需消防水量水压的要求，消防泵房

内应设置两台以上消防水泵。采用自灌式吸水。火灾

时，由压力联动装置在火警2min内启动消防泵，使管

网中最不利点的水压和流量达到灭火要求。消防泵房

内还应设置稳压泵，当管网压力低于一定值时，稳压
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泵自动启动补水。

消防水泵设置回流设施，定期开启消防水泵，确

保水泵运行状况的正常。水泵出水管上设置试验消火

栓。泵房应设有值班人员与报警电话，并保证能直接

开启、停止消防水泵的运行。

消防水泵的扬程计算十分重要，扬程过低则无法

达到消防要求，扬程过高有会造成供电设备和水泵的

浪费。《城镇燃气设计规范》及《石油天然气工程设

计防火规范》对LNG立式罐的消防水泵的最大扬程均

无明确规定。过去设计中，通常以水枪射出的水束能

达到立罐顶部作为水泵的最大扬程标准。因此，虽然

立罐高度约25m左右，却要选择70m—80m高的水泵

扬程才能达到。我们认为这种做法过于保守。

实际上参考《城镇燃气设计规范》中关于LPG球

罐的消防水泵要求，不管LPG球罐有多高，只要满足

顶部喷淋装置出口供水压力大于0.20MPa，水枪出口

的供水压力大于0.35MPa。因此。满足此条件时，消

防水泵的最大扬程选择在60m高左右即可。

2.2  消防水池

根据计算的消防水量设置消防水池。如消防水池

体积大于500m3应分为两座。两座消防水池之间的联

络管建议设为两根。消防水池设液位显示。消防水池

不定期换水，可保持池内水质良好。各站消防给水水

源从邻近的市政管网中引入。

2.3  消防给水管网

气化站内消防管网采用闭合环状，消防给水管材选

用钢制管道。配置地上式室外消火栓及固定式消防水

炮。LNG储罐上设置水喷雾装置，对储罐进行冷却。

室外消防栓旁应设水带箱，箱内配置2盘直径

65mm、长度20m的带快速接口的水带，及2支口径

65mm×19mm水枪、一把消火栓钥匙，水带箱距消火

栓距离2m。

LNG储罐上设置水喷雾装置，目前国内可为五花

八门，罐上喷淋环管从1根到8根，有些工程甚至从顶到

底几乎全部被环管缠绕。这也是对规范的理解差异造

成的。

《城镇燃气设计规范》中要求“液化天然气

立式储罐固定喷淋装置应在罐体上部和罐顶均匀分

布”。因此，绝大部分设计中，只在罐体上部和罐顶

设置1根-3根喷淋环管即可。

《石油天然气工程设计防火规范》中要求“储罐

采用水喷雾固定式消防冷却水系统时，喷头应按储罐

的全表面积布置，储罐的支撑、阀门、液位计等均宜

设喷头保护”。因此，有部分设计中就采用了多环喷

淋甚至满环喷淋的布置。

3      关于消防给水几个问题的探讨

3.1  消防给水在LNG气化站的作用

尽管LNG气化站工艺装置区属甲类火灾危险性区

域。但由于LNG低温及液态的特性，消防给水有其独

特的作用和局限。在LNG气化站内消防水有着与其他

消防系统不同的用途。水既不能控制也不能熄灭液化

天然气液池火灾，水在液化天然气中只会加速液化天

然气的气化，进而增加其燃烧速度，对火灾的控制只

会产生相反的结果。因此，在LNG气化站内消防水的
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图1  水喷雾环管布置方式
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作用主要是用于冷却受到火灾热辐射的储罐和设备。

3.2  关于喷淋阀组的设置

根据《水喷雾灭火系统设计规范》GB50219-95

规定，在有喷淋冷却的系统中应设置雨淋阀组并具

备接收电控信号可电动开启的功能。但根据LNG的特

点，着火罐不易采用水灭火。因此建议改雨淋阀组为

手动喷淋阀组。

3.3  强化高倍泡沫发生器在低温罐区的消防安全作用

鉴于LNG低温及液态的特性，一旦低温储罐发生

泄漏，大量液态天然气会不断在液池中流淌及气化。

由于该区域大面积低温环境和无任何点火条件，液池

短时间尚不会着火燃烧。此时，启动高倍泡沫发生

器，使泡沫迅速覆盖整个液池，隔断液态天然气与大

气的接触，减少气化量，防止天然气飘逸到其他区

域，这才是消防安全的关键。因此，在设计中除按规

图2  高倍泡沫发生器

范规定设置固定高倍泡沫发生器外，建议强化高倍

泡沫发生器在低温罐区的消防安全作用，在液池增

设1个-2个移动式高倍泡沫发生器并对角设置。

4      关于LNG储罐上设置水喷雾装置

既然消防给水的作用主要是用于冷却受到火灾

热辐射的储罐和设备。由于目前我国200m3以下低温

储罐多采用真空粉末绝热。这种绝热方式既可以保低

温，同时也可以起到一定的耐高热的作用，与纯金属

储罐有本质的区别，因此在立式储罐上设置过多的喷

淋环管意义不大。在喷淋强度满足规范要求的前提条

件下，建议罐顶部设置1条-2条喷淋环管即可。而罐

的支撑、阀门、液位计等部位的冷却保护主要依靠分

布于低温储罐周围的固定水炮及移动水枪来承担。
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