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液氯罐区工程设计中采取的安全设施与措施探析
刘晓峰
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[摘　要]本文针对液氯基本性质及危害性展开分析，讨论了液氯罐设计、管道设计、建筑结构设计、给排水设计、暖通设

施设计、电气设施设计等内容，通过研究做好现场合理布局、防负压安全设计、防液体溢出安全设计、防液体翻滚安全设计等

内容，其目的在于提高液氯罐区工程设计结果的合理性，提高液氯罐使用过程的安全性。

[关键词]液氯罐；建筑结构；电气设施

【DOI】10.12252/j.issn.2096-6288.2020.03.350

在实际应用中，液氯具有非常广泛的用途，是生产农

药、橡胶制品、塑料等工业制品的重要原材料。液氯作为一

类危险化学品，具有剧毒性、腐蚀性、氧化性和刺激性，在

储存、运输、使用过程中极易诱发事故，造成人员伤亡和财

产损失，甚至导致生态环境的严重破坏。液氯罐作为存储液

氯的重要设施，按要求做好安全设施和措施的设计，能够有

效降低液氯罐泄漏概率，提高应用环境的安全性。

1 液氯基本性质及危害性

1.1基本性质

液氯在应用中的物理性质如下：液氯是一种黄绿色

的油状液体，具有很强的毒性，其沸点为-34.6℃，熔点

为-103℃，常温状态下为气态，在15℃时的比重为1.4256。

液氯在应用中的化学性质如下：液氯具有非常强烈的刺激作

用和腐蚀性，在阳光下和其他易燃气体混合后容易出现燃烧

或爆炸问题。氯元素作为卤族元素，具有较强的活泼性，能

够与许多元素或者化合物发生化学反应、取代反应或加成反

应，例如，液氯溶于水之后会生成盐酸和次氯酸，具有较强

的腐蚀性。

1.2危害性

液氯在应用中具有以下危害：（1）液氯具有强氧化性，

具有良好的助燃性，许多可燃物都可以在氯气当中进行燃

烧，尤其是易燃气体，在与氯气混合后还会形成具有爆炸性

的混合物。另外，氯气可以和许多化学品产生猛烈反应，如

氨、燃料气、金属粉末等，从而造成爆炸事故，威胁到临近

区域居民的生活安全。（2）具有较强的毒害性，氯气属于一

类剧毒产品，或灼烧人体的呼吸道与肺部，从而影响到人体

健康。尤其是风力较大时，这些剧毒气体也会顺着风向扩散

到非常远的范围，会导致反射性心跳引起人员死亡问题。

2 液氯罐区工程设计中采取的安全设施

2.1液氯罐设计

在液氯罐设计活动中应注意以下内容：（1）在储罐区需

要提前设置好备用罐与事故罐，搭配着相应的辅助设施，可

以在出现液氯罐泄漏事故时，及时将泄漏罐内残余液氯转移

到备用罐与事故罐当中，将泄漏事故危害性控制在合理范围

内。（2）在液氯罐底部需要设计排污口和取样口，定期取样

监测罐内三氯化氮（储存过程的副产物）浓度，及时进行排

污处理，降低三氯化氮爆炸风险。（3）液氯罐的顶部也需要

设计双安全阀门，在罐内压力增加时可以及时泄压，搭配着

管道上设计的双截至阀，将泄漏风险控制在较低水平。（4）

在液氯罐的设计中，需根据相关规范做好压力表、安全阀、

液位计、紧急切断阀等安全件的合理选择，所有配件工作信

号会集中在DCS中进行处理，提高事故反应过程的及时性。

2.2管道设计

进行管道设计时需注意以下内容：第一，在液氯罐区当

中对于压力不低于0.1MPa、管道直径超过25mm的管道，需要

采用GC1级压力管道进行施工，具体参数参考《压力管道规

范》来进行选择，以提高液氯罐管道设计结果的可靠性。第

二，法兰作为重要的管道连接结构，使用中优选带颈对焊法

兰结构，而法兰结构的密封面会使用凹凸面结构，法兰的承

压能力需超过2.5MPa。第三，在垫片的选择中，结合液氯的

基本特性，会选择耐腐性较强的聚四氟乙烯垫，以满足相应

的使用要求。第四，对于储量较大的液氯储罐，也需要在液

氯出口的位置设计一个柔性连接结构，以此来抵消基础下层

的安装应力，提高管道运行环境的安全性。

2.3建筑结构设计

在建筑结构设计中需注意以下内容：（1）在液氯罐区

建筑设计中，其类型选用全封闭或半封闭建筑，并且建筑中

也会设计事故抽吸系统、可移动吸风罩，作用是最大限度捕

集罐区内的氯气，降低氯气泄漏后带来的负面影响。（2）液

氯罐区的地面高度需要低于周围地面，参考相应规范标高需

要低于地面标高0.3m-0.5m，也可以在储罐区周围设置高度为

0.3m-0.5m的围堰，氯气摩尔质量小于空气摩尔质量，气化后

会沿着地表进行扩散，降低标高或增设围堰，可以起到阻挡

氯气扩散的作用，降低事故发生后带来的负面问题。（3）液

氯属于良好的助燃剂，火灾危险等级为乙类，对此在厂房的

设计中需要参考乙类厂房要求进行设计，以提高设计结果的

合理性。

2.4给排水设计

展开给排水设计活动时需要注意以下内容：第一，液氯

储罐区域需要维持较强干燥性，区域内不允许设置水管，而
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且不能设置常规的消防喷淋系统，防止泄漏氯气溶于水后，

产生衍生危害。第二，在液氯罐区的外围也需要设计碱液喷

淋设施，碱液以碳酸氢钠或碳酸钠为主，在氯气出现泄漏问

题后，氯气也会和碱性溶液及时混合在一起，起到中和氯气

毒性的作用，降低泄漏氯气带来的负面影响。第三，在液氯

罐围堰位置也需要设计集水装置，装置和外部雨污水管网之

间也会布置切换阀门，以提高运行环境的安全性。

2.5暖通设施设计

在暖通设施的设计中也需要注意以下内容：第一，在

厂房设计中需要安装强制排风设施，而且也需要在合适位置

布设氯气风机，在监测到氯气泄漏风险后，会关闭强制排风

系统，同时打开氯气风机，直接将泄漏氯气排入到处理装置

（装满碱性溶液）当中，以此来实现无害化处理目标。第

二，设计预警系统，根据氯气特性，需要将预警系统布置在

距离地表较低的位置，以此来提高预警系统工作时效性，降

低事故发生后带来的负面影响。

2.6电气设施设计

在电气设施的设计中应注意以下内容：（1）在液氯罐

所在区域的事故风机需要搭配相应电源，在突发事故后确保

设备拥有充足的电力供给，确保设备在事故状态下的稳定运

行。（2）液氯罐区在设计时，也需考虑到第二类防雷建筑要

求，除建筑物防雷设计外，内部的电气设施需要布置至少两

处接地点，以满足相应的使用要求[1]。（3）在电气设施中也

需要做好电化学或半导体型探测器的设计，提高信息采集过

程的时效性，以满足相应的使用要求。（4）在液氯储罐进出

口位置还需要做好自动切断阀的合理设计，这样在发生运行

事故时也可以及时切断进出料管口，达到预期的应用要求。

3 液氯罐区工程设计中的安全措施

3.1做好现场合理布局

为了提高液氯罐区运营环境的安全性，需要做好现场合

理布局工作，这也是提高工程运营安全的重要保障。在具体

的布局活动中需要注意以下内容：第一，液氯罐区的建设区

域，和居民区、村庄之间的最小间距不能低于150m，而且建

设位置需要布置在下风向位置，若当地风向波动性较高，那

么液氯罐区则需要设置成全封闭区域，避免风向带来的不确

定影响[2]。第二，在工厂总平面的设计中，需要对厂区生产

流程、生产特征、面临风险、功能分区等内容展开集约化设

计，做好各个分区的防火处理，起到阻断事故蔓延的作用。

3.2防负压安全设计

基于以往的设计经验可以得知，在液氯存储过程中，一

般不会出现负压问题，但是受到外部不确定因素影响，存在

出现负压问题的风险。对此，在实际应用中也需要做好防负

压安全设计工作，确保储罐使用过程的安全性。在具体的设

计中，会在存储罐的顶部增设真空泄放阀，利用软件提前计

算好安全值，在超出该数值后表示罐内出现了负压问题，需

要及时打开真空阀来营造安全的液氯使用环境。夏季外部气

温相对较高，在持续高温天气下可能会对罐体、管道、阀门

等结构带来影响，从而增加了罐内液氯的气化量，增大罐区

的运行压力。因此也需要做好气化器的合理设计，从而避免

气体蒸发量过多带来的问题，以此来提高液氯罐使用过程的

安全性。

3.3防液体溢出安全设计

液氯罐区工程运营期间，也存在液氯溢出安全隐患，导

致此类问题出现的主要原因字啊与，在液氯罐进料期间，由

于操作不当导致多余液体溢出的问题，威胁到作业环境的安

全性。针对此类问题在具体的处理活动中，需要在合适位置

布置监测报警装置，在液体超出安全液位后也会及时对外发

出报警信号，从而降低液体溢出问题的发生概率。并且在应

用设计中也需要做好高液位、进料切断阀连锁设计，提高结

构响应的及时性，最大限度降低罐体液氯溢出问题。需要注

意的是，在对液氯储罐进行设计时，也需要做好液位的综合

考量，尤其是在高液位设计活动中需要预留好相应的缓冲时

间，缓冲时间一般会控制在10min以上，以提高液氯罐使用过

程的安全性。

3.4防液体翻滚安全设计

除上述提到的相关内容外，在安全措施的拟定中也需要

做好防液体翻滚安全设计。具体的设计要点如下：（1）在液

氯罐内需要做好监测装置的布置，对于液氯罐的液位、温度

和密度进行监测，根据得到的相关数据来科学预测液体的翻

滚情况。基于以往经验可以得知，在液氯出现翻滚前会出现

气化速率异常的问题，通过监测罐内的气化速率来维持液体

热量的稳定性，防止热量积蓄问题。（2）在对罐体泵展开设

计时，也需要提前预留好相应余量，而且在储罐数量较多的

情况下，也需要在规定时间内及时进行切换，同时做好蒸发

气体分组的详细分析，在含量相对较高时也会及时排放到回

收装置中进行处理，起到避免安全事故的作用。

4 结 语

综上所述，由于液氯性质的特殊性，在对液氯罐区工程

展开设计时，需要匹配可靠的安全设施与安全措施，通过整

理设计过程中需注意的相关内容，不仅可以积累相应的设计

经验，而且能够提高设计结果的可靠性，满足液氯罐区工程

安全运行要求。
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