
　　　

油库消防安全事故影响评价方法探讨与火灾扑救
黄建荣 , 刘茂生

(四川省消防总队 ,四川 成都　610072)

摘要 : 通过找出油库系统中的具有风险的因素 ,分析风险因素发生的概率 ,对主要的风险因素进行详细分析 ,指出风险

类型、产生风险的原因等 ,然后通过数学模型对风险进行模拟 ,提出扑救油库火灾指导思想和原则。
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　　油库的消防安全管理是一个高危行业 ,在接收、储

存和发放石油及其产品的任何一个环节中 ,稍有不慎 ,

就会产生意外事故。近年来 ,我国各地的油库事故不

断发生 :2004年 9月 23日 ,我国西南地区最大的石油

商品库在输油过程中突然发生“闪爆”,炸坏了一排办

公平房 ,导致多名职工受重伤。2005年 4月 24日 ,山

西运城半坡油库甲区 6号大型储油罐发生特大火灾 ,

造成直接经济损失 325万元。2005年 12月 11日晨伦

敦油库爆炸事件为我国油库安全敲响了警钟 ,引起了

我国石油化工业内人士、油库行业 ,以及消防人士的高

度关注。

一个油库的消防安全与否 ,要分析油库事故发生

的概率 ,对主要的风险因素进行详细分析 ,指出风险类

型、产生风险的原因等 ,提出防范措施和应急计划。

1　油库事故风险的发生概率分析

据世界石油化工企业近 30 年的 100 起特大事故

(损失超过1 000万美元)统计分析 ,属于油库罐区事故
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为 16起 ,占 16 %。在国内 ,从建国到 20世纪 90年代

初 ,油库出现损失较大的事故 1 563起 ,其中火灾爆炸

事故约占 30 %
[1 ]。

油库事故发生率以 1亿工作小时事故死亡人数比

较 ,远低于建筑业和矿业等。虽然如此 ,油库事故发生

率仍然较高。油库事故发生率较高的原因 ,除了地震、

雷击等不可抗力以及恐怖袭击外 ,一般还有静电放火、

电气故障火花、摩擦或撞击产生的火花、游动烟火、违

章动火等 ,储罐区的油罐阀门管线泄漏、泵设备故障、

操作失误、仪表电器失灵、电线短路等 ,而且只有在油

蒸气与空气混合达到爆炸极限范围内 ,才会引发爆炸 ,

这是最恶性的油库火灾事故。根据国内外储罐事故概

率分析 ,储罐及储存物质发生火灾爆炸等重大事故的

概率为 8. 7×10 - 5次Π(罐·年) [1 ]。

2　油库事故主要类型及其产生原因分
析

　　油库事故发生主要是储罐区的突发性泄漏和火灾

两种类型。

2. 1　储罐区泄漏

主要有四种情况 :

(1)阀门没关或内漏 (泄漏量一般不会超过数百千

克) 。

(2)入孔阀门法兰密封泄漏 (泄漏量一般不会超过

数千克) 。

(3)储罐输油管泄漏 (泄漏量一般不会超过数吨) 。

(4)罐体破裂 (泄漏量一般不会超过2 000 t ,这是

最恶性的泄漏事故) 。

2. 2　储罐区火灾

主要四种情况[2 ] :

(1)油罐在不发货也不收货的情况下着火。此时

罐内是正压 ,油蒸气浓度较大 ,在爆炸极限以外 ,着火

火焰从罐的量油孔和呼吸阀喷出 ,蓝色不亮 ,无烟 ,火

在罐口外燃烧。注意此种情况不宜开启喷淋 ,因为喷

淋会使罐内温度急剧下降 ,罐内油蒸气冷凝形成负压 ,

不但使油罐吸入大量空气 ,且易造成负压、回火 ,火焰

进入罐内燃烧。如不能确定是罐内还是罐外燃烧 ,必

须开启泡沫阀 ,用泡沫覆盖罐内油面 ,火将慢慢熄灭。

(2)油在油罐内燃烧。由于氧气不足 ,燃烧不充

分 ,罐顶孔口冒出黑色明亮火焰 ,黑烟较多 ,火势较大。

在这种情况下首先组织力量把着火罐邻近受热辐射的

其他油罐的喷淋阀打开加以保护 ;开启着火罐喷淋 ,冷

却罐壁 ,同时组织水枪射向罐顶冷却 ,保护罐体不致过

热变形裂口 ,同时也可减少油品蒸发 ,减小火势 ;开启

消防泡沫阀 ,向罐内注入泡沫灭火。

(3)油罐顶被炸开 ,火势异常猛烈。在这种情况

下 ,着火罐邻近油罐应开启喷淋 ,保护罐壁冷却 ;着火

罐开启喷淋冷却 ,同时组织多条水枪、水炮射水冷却罐

壁 ,保护罐体不会过热变形 ;开启泡沫阀 ,罐内注入大

量泡沫灭火。

(4)着火罐爆裂。罐体裂开 ,火势除在罐内燃烧

外 ,溢出地面的油品也已着火。在这种情况下 ,应开启

着火罐邻近油罐喷淋系统进行冷却 ;着火罐喷淋打开 ,

冷却罐壁 ,减少油品蒸发 ;用泡沫枪、炮扑救地面火 ,控

制火焰不致危及邻近油罐安全 ;待地面火扑灭后再扑

灭罐内火。

由此可见 ,最恶性的是油罐炸裂之后的火灾事故。

2. 3　油库主要突发性油罐事故产生原因分析

根据文献[3 ] ,发生事故的基本原因依次为机械故

障 (3412 %) 、碰撞事故 (2618 %) 、人为因素 (2218 %)和

外部因素 (地震、雷击等 ,1612 %) 。随着科学技术和工

艺水平的提高 ,在生产、运输、贮存设备的设计和制造

方面的缺陷和事故隐患日益减少 ,而运行管理和人员

素质等造成的人为操作失误已成为引起溢油事故的突

出因素。

对于上述四种因素引发的事故 ,前两种可以通过

采用精良设备、勤检勤修等措施来避免或降低风险 ,第

三种也可以通过加强科学管理和人员培训来尽量消除

隐患 ,而第四种情况则较难控制 ,只有通过正确的规划

和选址来避免。

3　油库主要突发性风险事故的消防安
全影响分析

　　油库安全事故类型中 ,影响较大的是发生在罐区

的火灾事故。火灾首先通过放出辐射热影响周围环

境 ,如果辐射热的能量足够大 ,可能引起其它可燃物的

燃烧。因此辐射热可作为有机危险品火灾风险评价的

首选指标。由于辐射热造成的损害可由辐射能量来衡

量 ,故在此采用文献 [4 ]推荐的方法估算燃烧速度 (以

重油为例计算 ,见表 1) 、辐射热和入射热 (见表 2) ,并

由此定出辐射等级和损害等级 (见表 3) 。
表 1　罐区火灾(重油燃烧)总热通量的估算

污染指标
20 000 m3

罐火灾
10 000 m3

罐火灾
5 000 m3

罐火灾
1 000 m3

罐火灾

总热通量 (kWΠs) 103 260 58 430 33 060 13 315

　　从表 3看出 ,储罐区火灾的严重影响距离约为 615

～1811 m ,各油罐间的距离若小于此值 ,就有可能引起

连锁反应 ,因此 ,必须建立严格而规范的防火堤 ,并配
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　　 表 2　不同入射热通量造成的损失[ 4]

入射热通量
(kWΠm2)

影响分级 对设备的损害 对人的损害

37. 5 严重损害 操作设备全部损坏
1 % 死 亡Π10 s ,
100 %死亡Π60 s

25. 0 严重影响
无火焰 ,长时间辐射下木
材有可能燃烧的下限 ,但
对钢铁无损害

重大损伤Π10 s ,
100 %死亡Π60 s

12. 5 中等影响
有火焰时 ,木材燃烧 ,塑料
熔化

1 度烧伤Π10 s ,
1 %死亡Π60 s

4. 0 轻度影响
20 s以上感觉疼痛 ,未必
起泡

—

1. 6 无影响 长期辐射无不舒服 —

表 3　各类储罐火灾的伤害程度和距离( m)

入射热通量
(kWΠm2)

20 000m3

罐火灾
10 000m3

罐火灾
5 000m3

罐火灾
1 000m3

罐火灾

37. 5 14. 8 11. 1 8. 4 5. 3

25. 0 18. 1 13. 6 10. 3 6. 5

12. 5 25. 6 19. 3 14. 5 9. 2

4. 0 45. 3 34. 1 25. 7 16. 3

1. 6 71. 7 53. 9 40. 6 25. 7

置泡沫、自动喷淋等灭火设备和设施 ,以防重大火灾的

发生。同时 ,应以火灾时“无影响”作为安全防护距离 ,

即最近的建筑物到各类储罐的距离应分别为 7117 m、

5319 m、4016 m和 2517 m ,或者要求各罐到场界的距离

按以上要求。

4　扑救油库火灾指导思想和原则[5 ]

针对油区库内油罐火灾具有燃烧猛烈、发展迅速、

热值高、流动快、爆炸威力大、可能出现喷溅沸溢等特

点 ,火场指挥员应坚持集中兵力速战速决的指导思想 ,

实施机动灵活、科学严密 ,及时高效的指挥 ,同时组织

各方面的力量协同作战 ,充分发挥全体人员的整体功

能 ,最大限度地减少火灾所造成的人员伤亡和经济损

失。根据这一指导思想 ,指挥扑救油库火灾应遵循下

列原则。

(1)统一调度 ,集中指挥。油库区内油罐火灾涉及

的范围大 ,危害大 ,一旦起火 ,不仅能引起库区多罐爆

炸和大面积燃烧 ,而且还会危及周围建筑、物资的安

全。要及时有效地控制和扑灭火灾 ,必须调集足够的

消防车辆、人员、灭火剂等灭火力量 ,需要多警种合作

作战。在扑救火灾过程中 ,供水、冷却、疏散、抢修、灭

火、保障等工作同时展开 ,公安、专职、义务三支队伍一

起战斗 ,要搞好协同作战 ,做到令行禁止 ,更需要高度

集中统一的指挥。

(2)现场控制 ,机动灵活。油罐火灾发展快 ,变化

大 ,爆炸喷溅、沸溢随时可能发生。火场指挥员要根据

油类火灾的燃烧特点 ,对火灾发展趋势进行现场控制 ,

并采取机动灵活战术 ,增强火场应变能力 ,变被动为主

动。这一指挥原则主要有 :一是扑救力量的组织调集。

油罐火灾应根据预案与现场需要 ,力争一次调足本地

区的灭火力量。二是根据地形选择好停车位置 ,确保

后到车辆的通行和特殊变化下撤离。三是指定专人观

测油罐的变化 ,预计油罐可能会发生沸溢 ,即提前命令

接近着火罐的人员、车辆撤离到堤外 ,避免不必要的损

失。四是对增援力量用无线对讲机提前下达作战任务

和指定停车位置 ,以便到达火场立即投入战斗 ,防止混

乱和脱节。

(3)集中兵力 ,速战速决。油罐自身固定灭火、冷

却等消防设施一旦遭到破坏的时候 ,应分别情况 ,集中

力量打歼灭战。一是火场指挥员应果断决策 ,筑堤 ,冷

却控制 ,防止蔓延 ,在做好充分的准备时 ,集中优势兵

力 ,发起攻击 ,一举歼灭 ,速战速决 ,力争一次成功。二

是当发生多罐燃烧 ,火场力量与火势相比处于劣势时 ,

指挥员更要沉着、冷静 ,集中火场的主要力量 ,用逐罐

消灭的方法 ,取得经验 ,扩大战果。三是当油罐与流淌

油同时燃烧时 ,要先集中力量 ,筑堤堵截 ,将流淌火围

堵在一定范围内 ,然后集中火场上的兵力 ,以优势的泡

沫灭火强度 ,先灭流淌火 ,后灭油罐火。
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