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摘要!应急事故水池是植物油加工项目风险防控体系的重要组成部分!依据/化工建设项目环境保

护工程设计标准0"Md;HE"B(5-!"#&#提出了应急事故水池容积计算的技术要点和原则!并结合

具体案例!对植物油加工厂应急事故水池的容积计算进行了系统研究$ 计算得到的应急事故水池

容积既能满足建设规范要求!又能节约土地%节省建设投资!对植物油加工项目的设计%安全与风险

评价等具有重要的指导意义$
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AA随着+绿水青山就是金山银山,的生态文明发

展理念深入人心$国家对工业企业的建设也更加严

格$应急事故水池已经作为新建'改扩建化工项目必

备设施强制实施% 植物油加工厂属于农副产品加工

行业$其行业相关标准规范虽还未提及应急事故水

池要求$但植物油加工已经纳入国家-建设项目环

境影响评价分类管理名录.中$必须按要求编制建

设项目环境影响报告书等%

目前$有关应急事故水池容积计算的标准或规

范仅有-化工建设项目环境保护工程设计标准.

"Md;HE"B(5*!"#&#和-事故状态下水体污染的预

防与 控 制 规 范 . " m;IN "(#&"*!"#& #% Md;H

E"B(5*!"#& 仅在第 %6%65 条的条文说明中对应急

事故水池的计算方法进行了文字描述$描述相对简

略'不够明确$没有涉及到具体的计算公式及一些参

数的取值$可操作性小!m;IN"(#&"*!"#& 的附录

d虽然对应急事故水池的计算有比较详细的介绍$

但是该标准为中国石油天然气集团有限公司的企业

标准$采用该标准计算的应急事故水池容积普遍偏

大% 魏振超(#)

'隋明明(!)

'王栋成(5)

'冷琴(B)等分别

从不同角度对应急事故水池容积相关计算有所论

述$但都是针对化工项目$植物油加工厂的应急事故

水池容积计算还未见报道% 植物油加工厂属于农副

产品加工行业$完全照搬石化企业标准计算会造成

#B#
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土地浪费和建设投资增加% 植物油加工厂浸出车间

储存和使用的有机溶剂"含己烷#有爆炸和着火隐

患$精炼车间和油罐区也存在着火风险$各职能部门

及专家对如何界定植物油加工厂事故废水收集范围

和应急事故水池容积计算存在不同的理解% 为了更

方便运用Md;HE"B(5*!"#& 相关计算$本文对该标

准及相关标准规范进行了细致深入的研究$总结归

纳了一整套完整的计算公式$提出了配套参数选取

方法$通过实例计算出的植物油加工厂应急事故水

池的容积更合理$既能满足应急事故水池的建设规

范要求$又能节约土地'节省建设资金$对植物油加

工厂项目的设计'安全与风险评价等工作具有重要

的指导和借鉴意义%

;<事故废水收集范围

植物油加工厂主要生产车间"设施#包括原粮

筒仓群'预处理"榨油#车间'浸出车间'精炼车间'

油罐群等$其中浸出车间一般单独用围墙分隔为独

立的浸出禁区$油罐群按-建筑设计防火规范.要求

用防火堤围成独立的油罐区% 按照 Md;HE"B(5*

!"#& 规定$浸出禁区在发生事故后的消防救援过程

中会产生大量的有机废水$这些有机废水如果储存

和处理不当$很容易造成二次事故或对环境二次污

染$为此浸出禁区为植物油加工厂的事故废水收集

范围% 精炼车间和油罐区火灾危险性虽为丙类$但

其储存一定数量的植物油$如果发生事故也会产生

大量有机废水$如果处理不当$会对环境二次污染$

因此有些地方法规或文件也会要求将其归为事故废

水收集范围%

><应急事故水池容积计算方法

!6#A应急事故水池容积计算公式

新建'扩建'改建和技术改造的建设项目$其应

急事故水池容积依据 Md;HE"B(5*!"#& 条文说明

中第 %6%65 条的文字描述$整理成计算公式$按公式

"##计算%

PTP

Y

UP

Z

UP

W

VP

7

"##

式中&P为应急事故水池最小有效容积$+

5

!P

Y

为最大容积的一台设备或储罐的物料储量"储油罐

按照罐体容积计算#$+

5

!P

Z

为装置区"车间#或储罐

区发生火灾时的消防水量$包括扑灭火灾所需水量

或泡沫液量和保护邻近设备或储罐"如果多于 5

台$按 5 台计算#的喷淋冷却水量$+

5

!P

W

为事故期间

混入废水收集系统的降雨量$+

5

!P

7

为事故区域内

的围堰'环沟'防火堤等可以暂存事故废水设施的有

效容积$+

5

%

!6#6#A最大容积的一台设备或储罐的物料储量

植物油加工厂中浸出禁区内一般溶剂罐'分水

箱或浸出器存储的有机溶剂量最大$精炼车间一般

中间储油罐存储的植物油最多$油罐区中一般成组

设置储油罐$可以选择其中储量最大的设备"储罐#

的容积作为最大容积的一台设备"储罐#的物料储

量$确定P

Y

的取值%

!6#6!A装置区"车间#或储罐区发生火灾时的消防

水量

依据-消防给水及消火栓系统技术规范. "Md

E"&'B*!"#B#第 56#6# 条第 # 款和第 ! 款规定&工

厂'堆场和储罐区等$当占地面积小于或等于

# """ """ +

!

"#"" :+

!

#时$同一时间内的火灾起数

应按 # 起确定!当占地面积大于 # """ """ +

!

"#""

:+

!

#时$同一时间内的火灾起数应按 ! 起确定%

!6#6!6#A装置区"车间#发生 # 起火灾时的消防

水量

依据-消防给水及消火栓系统技术规范. "Md

E"&'B*!"#B#第 56%6# 条规定$计算 # 起火灾灭火

用水量应为装置区"车间#的室外消火栓系统'室内

消火栓系统'自动喷水灭火系统'泡沫$水雨淋灭火

系统'水喷雾灭火系统等需要同时作用的灭火系统

的用水量之和$整理成计算公式$按公式"!#计算%

P

Z/

T

'

"T)

"T#

P

"

"!#

式中&P

Z/

为装置区"车间## 起火灾消防水量$

+

5

!P

"

为第"种灭火系统 # 起火灾灭火用水量$+

5

!)

为需要同时作用的灭火系统数量%

"## 室外消火栓系统 # 起火灾灭火用水量

室外消火栓系统 # 起火灾灭火用水量$依据Md

E"&'B*!"#B 第 56%6# 条规定$整理成计算公式$按

公式"5#计算%

P

#

T5F% WR

#

W/

#

"5#

式中&P

#

为室外消火栓系统 # 起火灾灭火用水

量$+

5

!R

#

为室外消火栓设计流量"由 MdE"&'B*

!"#B 表 5656! 选取#$b;3!/

#

为室外消火栓系统的火

灾延续时间 "由 MdE"&'B*!"#B 表 56%6! 选

取#$:%

"!#室内消火栓系统 # 起火灾灭火用水量

室内消火栓系统 # 起火灾灭火用水量$依据Md

E"&'B*!"#B 第 56%6# 条规定$整理成计算公式$按

公式"B#计算%

P

!

T5F% WR

!

W/

!

"B#

式中&e

!

为室内消火栓系统 # 起火灾灭火用水

!B#
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量$+

5

!R

!

为室内消火栓设计流量"由 MdE"&'B*

!"#B 表 56E6! 选取#$b;3!/

!

为室内消火栓系统的火

灾延续时间 "由 MdE"&'B*!"#B 表 56%6! 选

取#$:%

"5#自动喷水灭火系统 # 起火灾灭火用水量

自动喷水灭火系统 # 起火灾灭火用水量$依据

MdE"&'B*!"#B 第 56%6# 条规定$整理成计算公

式$按公式"E#计算%

P

5

T"F"% W$

#

WB

#

W/

5

"E#

式中&P

5

为自动喷水灭火系统 # 起火灾灭火用

水量$+

5

!$

#

为自动喷水灭火系统喷水强度"由 Md

E""(B*!"#' 表 E6"6# 选取#$b;"+-=1+

!

#!B

#

为作

用面积"由MdE""(B*!"#' 表 E6"6# 选取#$+

!

!/

5

为自动喷水灭火系统持续喷水时间"由MdE""(B*

!"#' 第 E6"6#% 条规定$自动喷水灭火系统持续喷

水时间不小于 # :$故/

5

选取+#,带入公式#$:%

"B# 泡沫 $水雨淋灭火系统 # 起火灾灭火用

水量

泡沫 $水雨淋灭火系统 # 起火灾灭火用水量$

依据MdE"&'B*!"#B 第 56%6# 条规定$整理成计算

公式$按公式"%#计算%

P

B

T"F"% W$

!

WB

!

W/

B

"%#

式中&P

B

为泡沫 $水雨淋灭火系统 # 起火灾灭

火用水量$+

5

!$

!

为泡沫混合液供给强度 "由 Md

E"#E#*!"!# 表 %6!6! 选取#$b;"+-=1+

!

#!B

!

为保

护面积"装置区投影面积#$+

!

!/

B

为泡沫$水雨淋灭

火系统持续供给时间"由MdE"#E#*!"!# 第 %6#65

条第 ! 款规定$泡沫混合液与水的持续供给时间不

小于 # :$故/

B

选取+#,带入公式#$:%

"E#水喷雾灭火系统 # 起火灾灭火用水量

水喷雾灭火系统 # 起火灾灭火用水量$依据Md

E"&'B*!"#B 第 56%6# 条规定$整理成计算公式$按

公式"'#计算%

P

E

T"F"% W$

5

WB

5

W/

E

"'#

式中&P

E

为水喷雾灭火系统 # 起火灾灭火用水

量$+

5

!$

5

为水喷雾灭火系统供给强度 "由 Md

E"!#&*!"#B 表 56#6! 选取#$b;"+-=1+

!

#!B

5

为保

护面积"装置区投影面积#$+

!

!/

E

为水喷雾灭火系统

持续供给时间 "由 MdE"!#&*!"#B 表 56#6! 选

取#$:%

!6#6!6!A在储罐区发生 # 起火灾灭火用水量

由于植物油加工厂油罐群一般为地上立式固定

顶储罐$依据MdE"&'B*!"#B 第 56B6! 条规定$甲'

乙'丙类可燃液体储罐消防水量应按照泡沫灭火系

统'固定冷却水系统和室外消火栓设计流量之和确

定$整理成计算公式$按公式"(#计算%

P

ZY

TP泡 UP冷 UP栓 "(#

式中&P

ZY

为储罐区 # 起火灾灭火用水量$+

5

!P泡

为泡沫灭火系统 # 起火灾灭火用水量$+

5

!P冷为固

定冷却水系统 # 起火灾灭火用水量$+

5

!P栓为室外

消火栓 # 起火灾灭火用水量$+

5

%

"##泡沫灭火系统 # 起火灾灭火用水量

泡沫灭火系统 # 起火灾灭火用水量$依据 Md

E"#E#*!"!# 第 B6!6! 条第 # 款规定$固定顶储罐$

植物油储罐一般设置罐上泡沫喷淋系统$依据 Md

E"&'B*!"#B 第 56%6# 条规定$整理成计算公式$按

公式"&#计算%

P泡 T"F"% W$

B

WB

B

W/泡 "&#

式中& $

B

为泡沫混合液供给强度 "由 Md

E"#E#*!"!# 表 B6!6! $# 选取#$b;"+-=1+

!

#!B

B

为着火罐横截面积"选取罐区内最大油罐横截面

积#$+

!

!/泡为泡沫灭火系统灭火延续时间"由 Md

E"#E#*!"!# 表 B6!6! $# 选取#$:%

"!# 固定冷却水系统 # 起火灾灭火用水量

固定冷却水系统 # 起火灾灭火用水量$依据Md

E"&'B*!"#B 第 56B6! 条第 ! 款规定$植物油储罐

一般设置罐上固定冷却水系统$冷却系统设计流量

应为着火罐与邻近罐最大设计流量之和确定$整理

成计算公式$按公式"#"#计算%

P冷 T"F"% W$

E

WB

E

W/着 U"F"% W$

%

WB

%

W) W/冷 "#"#

式中&$

E

为着火罐固定冷却水系统喷水强度"由

MdE"&'B*!"#B表 56B6! $# 选取#$b;"+-=1+

!

#!

I

E

为着火罐壁表面积"选取罐区内最大油罐侧壁表

面积#$+

!

!/着为着火罐火灾延续时间"由MdE"&'B*

!"#B表 56%6!选取#$:!$

%

为邻近罐固定冷却水系统

喷水强度"由 MdE"&'B*!"#B 表 56B_! $# 选取#$

b;"+-=1+

!

#!B

%

为邻近罐需要冷却壁表面积"按照

实际需要冷却的油罐计算侧壁表面积$每个油罐的

冷却面积不小于实际壁表面积的 #;!$按照 #;! 计

算#$+

!

!) 为需要冷却的邻近罐数量"按照实际需

要冷却的邻近罐数量选取$超过 5 个的$按照 5 个选

取#!/冷为邻近罐火灾延续时间"由MdE"&'B*!"#B

表 56%6! 选取#$:%

"5#室外消火栓 # 起火灾灭火用水量

室外消火栓 # 起火灾灭火用水量$依据 Md

E"&'B*!"#B 第 56%6# 条规定$整理成计算公式$按

公式"###计算%

5B#
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P栓 T5F% WR外 W/外 "###

式中& R外 为室外消火栓设计流量 "由 Md

E"&'B*!"#B 表 56B6! $5 选取#$b;3!/外为室外消

火栓系统的火灾延续时间"由 MdE"&'B*!"#B 表

56%6! 选取#$:%

!6#65A事故期间混入废水收集系统的降雨量

依据Md;HE"B(5*!"#& 第 %6%65 条的条文说

明$整理成计算公式$按公式"#!#计算% A

P

W

T7

W

W0

W

"#!#

式中&7

W

为事故区雨水汇水面积"为事故区实

际投影面积$浸出车间为浸出禁区投影面积$油罐区

为油罐区投影面积$由于精炼车间外一般不设置围

堰等挡雨设施或雨水收集系统$所以精炼车间外雨

水不收集$但精炼车间内一般设置有收集车间内废

水的地沟$地沟通入车间外的精炼水封池$水封池接

入应急事故水池$故精炼车间内的废水或进入车间

内的消防废水或雨水都会被收集$所以精炼车间的

雨水汇集面积一般按其投影面积计算#$+

!

!0

W

为日

均降雨深度"按照雨天日平均降雨量计算$按公式

"#5#计算#$+%

0

W

TI

W

3:

W

"#5#

式中&I

W

为年均降雨量"建设项目所在地政府

或气象局官网可查#$+!:

W

为年均降雨天数"建设项

目所在地政府或气象局官网可查#%

!6#6BA事故区域内的围堰'环沟'防火堤等可以暂

存事故废水设施的有效容积

植物油加工厂中只有油罐群按要求用防火堤围

成独立的油罐区$ -建筑防火设计规范 . "Md

E""#%*!"#B"!"#(版##第 B6!6E条第 !款规定$防火

堤有效容量不应小于其中最大储罐的容量$所以其有

效容积按油罐区内最大的一个储罐的容量取值%

浸出禁区和精炼车间均无法形成有效的围堰等

能够暂存事故废水的设施!水封池和地沟管道中暂

存事故废水量很少$计算时可以忽略不计$所以浸出

禁区和精炼车间均按照+",容积代入公式"##进行

计算%

!6!A工程案例

某省某集团公司在当地征地 #(( EB( +

!

"约合

!(!6( 亩#$用于新建日处理 E """ Y大豆的植物油

加工厂$该工厂主要生产设施包括&原粮筒仓群'预

处理车间'浸出车间'精炼车间'油罐区等$规划设计

时考虑应急事故水池的设计$计算应急事故水池的

容积% 该工厂浸出车间有甲类有机溶剂$火灾危险

性为甲类"##项$精炼车间和油罐区储存大豆油$火

灾危险性为丙类"##项$依据该省相关规定和要求$

浸出禁区'精炼车间和油罐区废水集中收集$进入应

急事故水池% 依据-消防给水及消火栓系统技术规

范."MdE"&'B*!"#B#第 56#6# 条第 # 款规定&该

工厂按照同一时间内发生 # 起火灾计算应急事故水

池容积%

!6!6#A基本数据

该厂区中需要考虑浸出禁区'精炼车间和油罐

区收集事故废水$与计算相关的基本数据见表 #%

表 ;<厂区%浸出禁区%精炼车间和油罐区的主要基本数据

项目 指标

厂区总面积;+

!

#(( EB(6"

浸出禁区面积;+

!

E '%"6"

浸出车间高度;+ !56!

浸出车间投影面积;+

!

# B"&6!

浸出车间体积;+

5

5! %&56B

浸出车间设备可能最大泄漏量;+

5

#""6"

精炼车间高度;+ !'6"

精炼车间投影面积;+

!

# E#(6"

精炼车间体积;+

5

B" &(%6"

精炼车间设备可能最大泄漏量;+

5

E"6"

油罐区面积;+

!

' %&!6#

油罐区单罐最大储量;+

5

B B""6"

最大油罐直径;+ #'6"

最大油罐高度;+ !"6"

油罐区油罐数量 #"

!6!6!A查相关规范获得的数据

!6!6!6#A浸出禁区消防系统

依据MdE""#%*!"#B"!"#( 版#第 ( 条消防设

施的设置规定$浸出车间设计室外消火栓系统'室内

消火栓系统'泡沫$水雨淋灭火系统$相关计算所需

数据见表 !%

表 ><规范上查得的相关计算数据

项目 指标

浸出车间室外消火栓设计流量;"b;3# 5"6"

浸出车间室内消火栓设计流量;"b;3# #"6"

精炼车间室外消火栓设计流量;"b;3# 5"6"

精炼车间室内消火栓设计流量;"b;3# 5"6"

装置区室外'室内消火栓系统火灾延续时间;: 56"

浸出车间泡沫混合液供给强度;"b;"+-=1+

!

##

(6"

浸出车间泡沫$水雨淋灭火系统持续供给时间;: #6"

精炼车间自动喷水灭火系统喷水强度;"b;"+-=1+

!

##

(6"

精炼车间自动喷水灭火系统作用面积;+

!

#%"6"

精炼车间自动喷水灭火系统持续喷水时间;: #6"

油罐区泡沫混合液供给强度;"b;"+-=1+

!

##

%6"

油罐区泡沫灭火系统灭火延续时间;: "6E

着火罐固定冷却水系统喷水强度;"b;"+-=1+

!

##

!6E

邻近罐固定冷却水系统喷水强度;"b;"+-=1+

!

##

!6E

BB#

RCXLJOXbI JLi\JHIAAAAAAAAAAAAAA!"!! e8._B' L8_E



续表 >

项目 指标

油罐区着火罐邻近罐火灾延续时间;: B6"

油罐区室外消火栓设计流量;"b;3# #E6"

油罐区室外消火栓系统火灾延续时间;: B6"

年均降雨量;+ "6(

年均降雨天数 '"6"

!6!6!6!A精炼车间消防系统

依据MdE""#%*!"#B"!"#( 版#第 ( 条消防设

施的设置规定$精炼车间设计室外消火栓系统'室内

消火栓系统'自动喷水灭火系统$相关计算所需数据

见表 !%

!6!6!65A油罐区消防系统

依据MdE""#%*!"#B"!"#( 版#第 ( 条消防设

施的设置规定$油罐区设计泡沫灭火系统'固定冷却

水系统'室外消火栓系统$相关计算所需数据见

表 !%

!6!65A计算应急事故水池的容积

把表 # 和表 ! 中的各项数据分别代入 !6# 公式

"## c"#5#中$得出浸出禁区'精炼车间和油罐区应

急事故水量$见表 5%

<表 ?<浸出禁区%精炼车间和油罐区应急事故水量 '

?

项目 浸出禁区 精炼车间 油罐区

单台设备储存量 "P

Y

#

#"" E" B B""

消防水量"P

Z

#

# #"( '!E # (E(

降雨量"P

W

#

%% #' ((

设施暂存事故废水量"P

7

#

" " B B""

合计 # !'B '&! # &B%

AA由表 5 可知$浸出禁区事故废水量为 # !'B +

5

$

精炼车间事故废水量为 '&! +

5

$油罐区事故废水量

为 # &B% +

5

% 依据 Md;HE"B(5*!"#& 条文说明中

第 %6%65 条的规定$应选择各装置区"车间#或储罐

区事故废水中最大计算量为应急事故水池的容积$

所以该植物油加工厂应急事故水池最小容积为

# &B% +

5

%

?<应急事故水池设计注意事项

植物油加工厂在设计和建造应急事故水池时应

注意以下几方面内容&

"##由于应急事故水池占地面积比较大$新建

植物油加工厂在进行厂区规划时$要把应急事故

水池与其他车间或设施同时考虑$避免其他车间

或设施布局完成后$应急事故水池的容积不满足

要求%

"!#新建植物油加工厂要将应急事故水池'消

防水池和污水处理池整体考虑$合理布局$节约用地

和节省建设投资%

"5#植物油加工厂应急事故水池应设置专用管

网来收集事故废水$浸出禁区'精炼车间和油罐区应

独立设置雨水收集管网$并与应急事故水池专用管

网'厂区雨水主管网通过三通阀门进行连接$该管网

收集的雨水平时汇入厂区主雨水管网$发生事故时

能够开启阀门$迅速切换$让事故水汇入应急事故水

池专用管网$这样既能减少平时雨水进入应急事故

水池$又能在事故发生时$使产生的废水进入应急事

故水池$减少建设投资和日常维护费用%

"B#应急事故水池宜采用地下式水池$确保事

故废水依靠重力自流进入应急事故水池$可从根本

上防止事故废水漫流$符合本质安全理念%

"E#应急事故水池$在非事故状态下需占用时$

占用容积不得超过应急事故水池有效容积的 #;5$

并应设置应急事故时可以紧急排空的装置%

"%#应急事故水池宜采用钢筋混凝土结构$易

于防腐和防渗处理!宜采用上部混凝土封顶结构$顶

部设置废气收集管道$废气有组织排放!另外设计上

部混凝土封顶结构中增加一定固定荷载$这样应急

事故水池顶部上面可以作为再生物资堆场或者其他

物资临时堆场$尽可能充分利用有限空间%

=<结束语

目前$化工企业的应急事故水池已作为强制性

措施$与其他设施+三同时,$即同时设计'同时施

工'同时投产使用% 一些地方法规或文件也要求植

物油加工厂把应急事故水池列入+三同时,范畴%

植物油加工厂应从生产工艺'安全'环保'环境风险

等因素综合考虑$根据各地法规或文件要求$合理计

算应急事故水池容积$确保事故状态下泄漏的有害

物质有效收集$事故废水不排入外环境$不产生二次

事故$降低废水对环境造成的影响$既能满足应急事

故处理要求$又能节约用地和减少投资%
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