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液氯罐区设计的初步探讨框架思路构建
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[摘　要]液氯现已广泛应用到化工生产活动中，但是液氯本身属于剧毒品，若发生了泄漏事故，也会对周围环境和居民带

来重大的危害性。本文针对液氯的基础性质与用途展开分析，通过研究储罐选型设计、安全距离设计、罐区管道设计、电气系

统设计、土建工程设计、消防工程设计等内容，其目的在于积累相应的设计经验，提高液氯罐区设计内容的合理性。
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氯碱工业在我国国民经济中占有重要地位，而液氯作为

氯碱工业的主要产品，越来越广泛地应用于工业生产中。然

而，液氯是一种剧毒物质，氯气中毒不仅会危害身体健康，

严重时还会威胁到他人生命健康。通过整理液氯罐区初步设

计时需要注意的内容，能够提高设计结果的可靠性，满足液

氯罐区安全运营要求。

1 液氯的基础性质与用途

1.1理化性质

氯气（Cl2）在常温状态下为气态，颜色为黄绿色，是一

种具有强烈刺激性的剧毒气体。氯气的熔点为-101.00℃，沸

点为-34.05℃，可溶于水和碱性溶液，易溶于有机溶剂（如

四氯化碳），难溶于饱和食盐水。氯气在应用中容易被压

缩，能够液化成黄绿色的油状液氯，属于氯碱工业的重要产

品，是一种强氧化剂。氯气本身具有较强毒性，人体呼入后

会对呼吸道黏膜带来较大损伤，严重时还会危及人员生命。

自然界当中的氯元素主要以氯离子的形态存在于各类矿物或

海水当中，而且少数游离态氯元素也会存在于大气层当中，

在紫外线照射下会分解成两个氯原子，这也是破坏臭氧层的

重要单质。

1.2主要用途

从目前的发展情况来看，液氯在以下领域中都有着良好

应用：①化学工业领域，以氯气作为原材料，可用来生产氯

化铝、溴素、三氯化磷等无机化工产品，同时也可以用来生

产氯乙酸、环氧氯丙烷、氯丁橡胶等有机氯化物。②电子工

业领域，利用高纯度氯气，可用于光导纤维、电子热氧化、

电子干刻等环节。③自来水消毒，氯气融入水后会生成盐酸

和次氯酸，其中次氯酸具有强氧化性，可以将大部分微生物

消杀干净，以提高自来水安全性。④消除乙炔当中的硫、磷

杂质，利用CIO-的强氧化性，对乙炔气体进行喷淋和洗涤，

从而达到清除乙炔气体中H2S和H3P杂质，提高乙炔气体纯度。

⑤医药领域，利用氯气也可以制作相关药品，如马来酸氨氯

地平片便是常见的含氯药品。

2 液氯罐区设计框架思路

2.1储罐选型设计

2.1.1储罐形状和尺寸

在液氯罐的选择中，会根据存储环境的差异性来匹配相

应类型的储罐，从目前的应用情况来看，常见的储罐类型有

立式液氯储罐、卧式液氯储罐等，前者在应用中的存储容积

较大，但是在应用中的操作难度较大。后者在应用中的操作

相对便捷，但储罐的容积较小（不超过100m³），在实际设计

中可结合实际情况进行选择。同时在储罐的选择中也需要做

好尺寸选择，在实际应用中需要做好储罐公称容量、实际容

量、储罐直径、储罐长度、储罐壁板厚度等，基于现场的实

际情况进行选择，得到最为适宜的储罐结构。

2.1.2压力和材质选择

上文中已经提到过，液氯属于危害性较大的介质，

为了维持液氯的液态，需要做好储罐压力的控制工作。基

于液氯物理性质可以得知，在50℃下液氯的饱和蒸气压

力为1.62MPa，那么储罐在应用时的设计压力也会调整为

1.62MPa。并且在储罐设计活动中，做好材料选择也是非常

重要的工作内容，材质选择的合理性将直接决定储罐的抵抗

性。在对材料进行选择时，需要做好材料综合应用成本、承

压强度等参数进行控制。例如，使用低合金钢材制作地储罐

就具有很强的抗性，具有良好的应用价值。

2.1.3储罐数量初步设计

在初步设计中的，也需要做好储罐数量的优化设计。例

如，某液氯储罐区需要存储60t液氯，那么液氯的总体积计

算公式如下：①V=M/ρ，在式中ρ表示液氯的密度，取值为

1470kg/m3，M表示所需要存储的液氯质量，数值为60t，V表

示储罐所需要存储的液氯体积。将数据带入到其中后，可以

得到所需要存储的液氯体积为40.82m³，随后对储罐数量进行

计算，具体的计算公式如下：②n=V/0.8V0，式中n表示液氯

罐区中所需要准备的储罐数量，V0表示每个液氯储罐的实际

体积，而0.8表示储罐的充装系数。代入数据后可得到准确数

据，同时还需要准备两个备用储罐，以满足储罐区的应用要

求。

2.2安全距离设计

2.2.1储罐间距

在储罐间距的设计中，需要参考相应规范进行设计，具

体内容如下：①甲、乙类危险品，地上式固定顶罐的间距为

0.75D，地下式固定顶罐的间距为0.40D，半地下式固定顶罐

的间距为0.50D，浮顶储罐的间距为0.40D，卧式储罐的间距
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需要超过0.8m。式中的D表示相邻储罐之间较大储罐的直径。

②丙类危险品，地上式固定顶罐的间距为0.40D，其他类型的

储罐没有特定的间距要求。在实际应用中也会根据所选储罐

的基本类型，匹配最合适的储罐间距距离，以满足相应的使

用要求。

2.2.2与周边厂房间距

在储罐与周边厂房间距的设计中，也需要参考相应规范

进行设计，具体内容如下：①对于1-50m³总储量的罐区，建

筑物耐火等级为一、二级时，其间距需控制在12.0m以上，

耐火等级为三级时，其间距需控制在15.0m以上，耐火等级

为四级时，其间距需控制在20.0m以上；②对于51-200m³总

储量的罐区，建筑物耐火等级为一、二级时，其间距需控制

在15.0m以上，耐火等级为三级时，其间距需控制在20.0m以

上，耐火等级为四级时，其间距需控制在25.0m以上；③对于

201-1000m³总储量的罐区，建筑物耐火等级为一、二级时，

其间距需控制在20.0m以上，耐火等级为三级时，其间距需控

制在25.0m以上，耐火等级为四级时，其间距需控制在30.0m

以上；④对于1001-5000m³总储量的罐区，建筑物耐火等级为

一、二级时，其间距需控制在25.0m以上，耐火等级为三级

时，其间距需控制在30.0m以上，耐火等级为四级时，其间距

需控制在40.0m以上。根据现场实际情况来进行选择，以提高

选择结果的合理性[1]。

2.2.3与周边道路间距

在储罐与周边道路间距的设计中，也需要参考相应规范

进行合理化设计。液氯本身属于乙类危险品，和周边道路之

间的距离需控制在25.0m以上，和厂区内主要道路之间的距离

需控制在15.0m以上，和厂区内次要道路之间的距离需控制在

10.0m以上。基于实际情况来对相关参数进行设计，以确保所

选安全距离的合理性与安全性。

2.2.4与室外变电站、泵房间距

在储罐与室外变电站、泵房间距的设计中，也需要参考

相应规范进行设计，具体内容如下：①对于1-50m³总储量的

罐区，与室外变电站之间的距离不低于25.0m，和泵房之间

的距离不低于15.0m；②对于51-200m³总储量的罐区，与室

外变电站之间的距离不低于30.0m，和泵房之间的距离不低于

20.0m；③对于201-1000m³总储量的罐区，与室外变电站之间

的距离不低于40.0m，和泵房之间的距离不低于30.0m；④对

于1001-5000m³总储量的罐区，与室外变电站之间的距离不低

于50.0m，和泵房之间的距离不低于40.0m。可根据现场实际

情况来进行选择，以提高选择结果的合理性[2]。

2.3罐区管道设计

在对罐区管道展开设计时应注意以下内容：（1）对于区

域内压力大于0.1MPa，且管径大于25mm的管道，在设计中需

选用GC1级管道进行设计。（2）在对法兰结构进行选择时，

其承压能力不小于2.5MPa，同时结合现场实际情况选择带颈

对焊法兰来参与施工，以满足相应的使用要求。（3）液氯本

身具有较强的氧化性和腐蚀性，因此也需根据实际情况选用

耐腐性较强的聚四氟乙烯垫进行使用，以延长垫片结构的使

用寿命[3]。

2.4电气系统设计

进行电气系统设计时需要注意以下几点：第一，液氯储

罐区需要保持良好的干燥性与通风性，尤其是在出现泄漏故

障时，也需要及时将泄漏氯气回收到对应装置中，降低事故

发生后的危害性。这也要求在事故风机设计中，除常规电源

外，还需要做好备用电源设计，确保故障风机处于稳定工作

状态。第二，在合理位置布设相应的探测器，对罐内压力、

液位、密度等参数进行实时监测，为后续处理活动的快速推

进奠定基础。

2.5土建工程设计

进行土建工程设计应注意以下内容：（1）基于现场的实

际情况，选用全封闭或半封闭建筑，储罐区的标高需要低于

地面0.3m-0.5m，或者在储罐区周围布置0.3m-0.5m的围堰，

最大限度提高储罐区应用过程的安全性[4]。（2）液氯储罐区

的厂房应满足乙类厂房要求，做好相关内容的细化工作，以

提高土建工程设计结果的合理性。

2.6消防工程设计

除上述提到的相关设计内容外，在应用中也需要做好消

防工程设计工作，具体的设计要点如下：（1）液氯储罐区内

不能布置消防喷淋水系统，而且也需要保持环境的干燥性，

以此来提高储罐区应用环境的安全性。（2）在液氯储罐区的

外围，也会布置自动喷淋设施，溶液为碱性溶液，出现氯气

泄漏问题时，会自动打开喷淋设施，起到控制氯气扩散的作

用。

3 结语

综上所述，在液氯储罐区的设计活动中，需要考虑许多

相关内容，通过整理设计活动中需要注意的相关内容，不仅

可以积累相关经验，完善储罐初步设计框架，而且能够提高

储罐区运营安全性，降低液氯储罐区泄漏风险发生几率。
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