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石油化工企业消防事故水收集设计

雷杨涛
胜帮科技股份有限公司 陕西 西安 710065

摘� 要：石油化工企业在生产过程中，火灾是必须要考虑的风险之一，在灭火过程中，不可避免的会产生消防事

故水，由于消防事故水有很大的污染性，为了避免消防事故水扩散漫流，污染自然水体及土壤，论文详细介绍了消防

事故水的收集的必要性、消防事故水的组成、消防事故水的收集区域、消防事故水的收集方式、事故水池有效容积计

算及建议。
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引言：随着社会的发展，法律法规越来越健全，人

们对环境的要求也越来越高，石化行业作为我国经济的

重要产业，污染水的收集排放也要更加重视起来，消防

事故水作为污染水的一种，设计合理有效的收集措施，

确保事故水全部处于受控状态，企业才能够更好地应对突

发情况，避免对环境污染，保证生产经营的可持续发展。

1 消防事故水收集的必要性

石油化工企业是以石油或天然气为主要原料，通过

不同的工艺流程和加工方法，生产各种石油产品、有机

化工原料、化学纤维及化肥的企业。在生产过程中涉及

到的可燃、有毒、有害等物质，当发生火灾时，扑救过

程中产生消防废水、泄露的物料等将会对环境造成较大

的污染。

由于我国早期没有制定完善的事故水收集系统相关

规范，企业应对此类突发事件也束手无策，经过松花江

水体严重污染事件，国家和企业都吸取了教训，对预

防水体污染的工作越来越重视，针对化工企业消防事故

水的收集，近些年，我国发布并实施了相应的标准、规

范，并且项目建设、运行过程的审批、验收、督查等工

作也越来越严格，因此为了保护环境不被污染，保障人

民群众的安全，避免财产的损失，石油化工企业的消防

事故水收集是必不可少的。

2 消防事故水的组成

根据《石油化工给水排水系统设计规范》(SH/T3015-
2019)，消防事故水应包含事故时泄露的物料、灭火时产
生的消防废水、事故时可能遇到的雨水，还有可能进入

系统的工艺废水。

3 消防事故水的收集区域

生产、使用水体环境危害物质的工艺装置区应采取措

施确保对事故本身及处置过程中的受污染排水进行收集。

储存对水体环境有危害物质的罐区，应对其防火堤

内的区域采取措施确保对事故本身及处置过程中的受污

染排水进行收集。

4 消防事故水的收集方式

4.1  工艺装置围堰
在装置区周围设置高度不低于150mm的围堰，围

堰内采用混凝土地坪并有防渗功能，围堰内地坪坡向四

周，在围堰内设置导流沟及排水口，在排水口出围堰外

设置水封井和阀门切换井。

4.2  罐组防火堤
罐组四周会设置防火堤，可直接利用防火堤拦截事

故水，防火堤内为混凝土地坪并有防渗功能，堤内地坪

坡向四周，堤内设置导流沟及排水口，在排水口出围堰

外设置水封井和阀门切换井。

4.3  消防事故水排水管网
消防事故水排水管网应根据总平面布置、场地地

势、道路等综合考虑。消防事故水可通过各种排水管网

收集，常见的收集管网有生产污水管网、雨水排水管网

及专用消防事故水排水管网，论文以采用雨水排水管网

收集消防事故水的方式为例，围堰和防火堤的事故水通

过阀门切换引入雨水排水管网，并有组织的重力流输送

至事故水储存设施。

4.4  事故水储存设施
事故水储存设施作为事故水收集的末端设施是必不

可少的，常见的是事故水池，论文以事故水池为例，由

于事故水重力流收集，因此事故水池最好布置在厂区的

地势最低处，可以有效地减少输水管道的埋深及水池的

深度。事故水池宜采用全地下钢筋混凝土水池，抗渗等

级P8。
事故水池的有效容积以事故水管道进入水池的管顶标

高至水池底计，并且水池的最高液位不应该高于收集区域

内的最低地面标高，还有留有一定的超高，可取300 mm~ 
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500 mm，以避免由收集水量过大从地面冒出。
石化企业的事故水中的主要污染物是油类或与油类

相似的位置，一般不溶于水，因此事故水池可在进水口处

设置隔油设施进行简单处理，以减轻污水处理场的负担。

事故水池应设置提升水泵将事故水输送至污水处理

场，水泵的流量根据污水处理场的调节和处理能力确定。

事故水池一般情况下应保持空置状态，保证其在事

故状态下发挥应有的作用。在非事故状态下需要占用

时，占用的容积不得超过事故水池容积的三分之一，并

且应该设置事故状态下紧急排空的措施，因此，事故水

池设置的提升水泵应与火灾报警系统联锁启动排空或者

设置其他紧急排空措施，同时提升水泵的供电负荷应满

足一级负荷供电要求。

4.5  消防事故水收集方案
消防事故水的收集方案多样，论文以雨水管网兼做

事故水收集管网说明，收集流程图见图1，流程详细说明

如下：

平常1#、4#、5#阀门打开，2#、3#阀门关闭。非事
故情况下，1#阀门和2#阀门作为初期雨水和清净雨水的
切换阀门，初期雨水通过1#阀门排入初期雨水池后再
经泵送至污水处理场处理回用或达标排放，初期雨水池

充满后关闭1#阀门，打开2#阀门，清净雨水通过2#阀门
进入雨水排水管网，再通过4#阀门进入雨水监控池，雨
水检测合格则通过5#阀门排至市政雨水管网，雨水检测
不合格则关闭5#阀门，将不合格雨水泵送至事故水池暂
存，后输送至污水处理场处理回用或达标排放；事故情

况下，关闭打开1#、4#、5#阀门，打开2#阀门、3#阀
门，工艺装置围堰或罐组防火堤内的消防事故水通过2#
阀门进入雨水排水管网，再通过3#阀门排入事故水池，
围堰和防火堤外的少量事故水散排至路边雨水篦子收集

进入雨水排水管网，自流排入事故水池。待事故结束后，

将收集事故水泵送至污水处理场处理回用或达标排放。

图1 消防事故水收集流程图

5 事故水池有效容积计算

事故水池有效容积的计算方法各种标准都不尽相

同，但大同小异，本文计算方法取自《石油化工环境保

护设计规范》(SH/T3024-2017)。
5.1  事故水池有效容积计算公式

VT = （V1+V2-V3）max+V4+V5

式中：

VT——事故水池有效容积，m3。

V1 ——收集系统范围内发生事故的一个罐组或一套

装置的物料量，m3；

V2——发生事故的储罐或装置的消防水量，m3；

V2�=�∑Qwi×twi

Qwi——发生事故时的储罐或装置的同时使用的消防

设施给水流量，m3/h；
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twi——消防设施对应的设计消防历时，h；
V3 ——发生事故时可以转输到其他储存或处理设施

的物料量，m3；

V4 ——发生事故时仍必须进入该收集系统的工业废

水量，m3；

V5 ——发生事故时可能进入该收集系统的降雨量，

m3；

V5 = 10q×F
q ——降雨强度，按平均日降雨量，mm；

q = qa/n
q ——年平均降雨量，mm；
n ——年平均降雨日数；
F ——应进入事故废水收集系统的雨水汇水面积，ha。

5.2  计算注意事项
（1）式中V1计算时，罐区应按储存相同物料的罐组

中的最大一个储罐计，装置应按存留最大物料量的一台

反应器或中间储罐计。

（2）式中（V1+V2-V3）max计算时，应分别计算事故

水收集范围内的每个罐组和装置的该值，并按最大值计。

（3）装置围堰、罐组防火堤内的容积可作为消防事
故水储存的有效容积。

5.3  工程实例计算
新疆伊犁某石化企业，包含工艺装置、罐区及配套

公共与辅助设施，厂区占地面积40262.12m2，属于中小型

石化企业，该企业（V1+V2-V3）最大值为分馏单元，根

据上述公式，事故水池设计容积计算过程及结果如下：

V1：分馏单元内最大设备容积为270m 3，故V 1 = 
270m3；

V2：根据《石油化工企业设计防火标准》（2018年
版）（GB50016-2008）第8.4.3条第1款：工艺装置的消防
用水量应根据规模、火灾危险类别及消防设施的设置情

况等综合考虑确定。当确有困难时，可按表8.4.3选定，
火灾延续供水时间不应小于3 h。表8.4.3内容见下表1：

表1 工艺装置消防用水量表（L/s）

装置类型
装置规模

中型 大型

石油化工 150~300 300~600

炼油 150~230 230~450

合成氨及氨加工 90~120 230~450

本工程分馏单元属于中小型石油化工装置，消防用

水量按表1取150L/s，火灾延续供水时间取3 h，故计算消
防水量为150×3.6×3 = 1620 m3，则发生事故消防水量V2 = 
1620m3；

V3：分馏单元围堰内容积为270 m3，事故时可以转输

到其他储存的量即V3 = 270m3；

V4：根据实际情况，V4 = 0；
V5：根据当地气象资料，年平均降水量qa = 269mm，

年平均降雨天数n = 35.9天，则平均日降雨量q = qa/n = 
269/35.9 = 7.5mm，厂区汇水面积F = 40262.12m2 = 
4.026212ha，故V5 = 10×7.5×4.026212�≈�301.97m3。

综上，事故水池所需要有效容积：

VT = (V1+V2-V3)max+V4+V5 = 270+1620-270+0+301.97 = 
1921.97m3

6 存在的问题及建议

（1）事故水采用雨水排水管网收集时，由于雨水排
水管网遍布整个厂区，那么计算水池容积要按全厂面积

计算进入系统的降雨量，这样势必会增加收集的雨水

量，从而增大事故水池的容积，特别是大型石化厂会更

加明显，如果能够将事故水控制在装置区或者罐区范围

内，且事故水收集系统与厂区雨水收集系统分开独立设

置，则事故时受污染的雨水仅为装置区或罐区的雨水。

因此建议项目建设前期可以通过经济比较，考虑设置独

立的消防事故水排水管网，减少收集未受污染的雨水

量，以节省投资。

（2）由于事故水池有效容积计算公式中V2是设计水

量，不是事故状态下的实际用水量，灭火时实际消防用

水量取决于消防事故的严重程度。若火灾处于初期阶段

就将其扑灭，那么使用消防水在设计范围内，相应的产

生消防事故水也就少一些，若火灾情况严重，那么设计

的消防水量可能就不能满足灭火要求，这种情况下，就

需要企业附近的消防站前来支援，此时就会产生更多的

消防事故水，因此建议在计算消防水池有效容积是适当

考虑裕量。

（3）若发生特大消防事故时，企业事故水池无法满
足消防事故水的收集，企业还可利用现有的污水系统、

清净废水系统以及厂区内的低凹处等对事故水进行收

集，以确保事故水不排出厂外。
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结语：近些年，石油化工企业的规模越来越大，我

国的法律、法规在消防方面也制定了更高的要求，消防

事故水作为消防的重要部分，收集系统的设置也显得

尤为重要，新建项目必须设置事故水收集系统，作为设

计人员，应严格按照规范、标准的要求设计出更加合理

的收集方案，避免环境特别是自然水体再次被污染，同

时，企业也应加强管理，共同创建健康的生活环境。
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