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前言

GB/T 26978(现场组镜立式回街平底钢质液化天然气储罐的设计与建造Hr为以下五个部分 z

一一第 1 部分 s总则 s

一一第 2 部分 2金属构件$

一一第 3 部分2混破土构件 :

一-第 4 部分2绝热构件 s

-一第 5 部分:试险、下燥、ït换及冷却.

本部分为 GB/T 26978-2011 的第 1 部分.

本部分按照 GB/T 1. 1 2009 给出的规则起华

本部分修改采用 EN 14620←1 ， 2006(现场组袋立式回筒形平底钢质操作温度介于 o 'C - -165 'c的

玲冻液化气储罐设计和建造 第 l 部分:.1总则)(奖文版).主要差异如下 2

保密了与液化天然气有关的内容.删除与波化石油气、乙击章、乙~和类似的领氢化合彷以及液氮、液

氯、液氮及液氮储存~相关的内容 .

t曾加了附录 NA(资料位附录) .其中绘出了技术性放异及其原因的一览表，以{且S考.

为了使于侦JfJ.本部分以法定计量单位为主 .~lim定lt&单位的相应!lí抹在)Ç后的报号内.

本部分的附法 8、附来 C为规范诠附录.附或 A、附录 D、附录 KA为资料俊附杂.

本部分由全国石油天然气标准化技术委员会液化天然气分技术委员会(SAC TC 355/SC D归口.

本部分负责起草单位 z中海石活气电集团有限责任公司.

本部分参加起卒单位 z中国石泊股份有鼠公司庸山 L:\C 项吕经理疏、中If:I.t达工程公震、中医否

泊天然气管道工程有限公司、中国石化集团中原 ti泊勘探局勘察设计研究院、中国有油天然气与管这分

公司.

本部分主要起尊人，Jl2:虹、何涛、曹阎明、付丛华、赵旭臂、王杰夫、孙青锦.

回



~ 

1 范困

现场组装立式圆筒平底钢质

渡化天然气储罐的设计与建造

第 1 部分 :总贝。

GB/T 26978.1-2011 

本部分是关于现场组装的地上立式囚筒平底钢质主容貌的液化天然气储罐设计与这边的技术规

范.如果设置次容缆，次容您可由钢质或混凝土或二者的组合体制成.本部分不包括仅由预应力混凝

土制成的内销.

本部分为在施工、试验、试运行、操作(包括故降〉以及停止使用期间"容器"的结构设jt规定了原则

和运用规则.如果辅助设备诸如;哀 、泵井 、阀、管路、仪表、扶梯等不影响储罐的结构设计.则本部分不对

;n;~量也相关要求.

本部分运用于设计储存饵'相状态下〈即液体和草草东气)大气压沸点低于环绕温度的产品的销锚~;m

王二拎却产品 . 使其在等子、~Ii在低于其大气沸点的温度，并佼销罐内处于徽过压，以保持液箱和气相闸的

平衡.

不部分适用于经大设计压力不大于 50kPa (500mbar) 的储罐.对于更前的压力，可参见

E:\ 13H; ，隽 1 部分~第 5 部分(参考文献[3= . [41 ， [5] ， [6~ ， [7] ).

需要储存的气体 .宾操作范留在介子。'C--165 'c之间 .

储植房子大量储存低沸点的浓化天然气(L:'-JG) • 

注。液比矢然气-!it待t幸事!R. GBi T 1S20.~-20C3 ，法化天然气中常见纯净气体的主要锦盟将性多且附录.'1..

自子可能涉及到的储罐尺寸和构造种类繁多，因此本部分的要求不能涵盖设计和施工的所有绍节.

对菜一特定设计未提供究型重要求的部分.兹在获得买方役权代表批准的前提下，由设计者提供设汁方案

和细节，安全性等同于本部分要求.

本部分规定了储罐的概念、选择和总体设计3号虑的-般要求.

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的.凡是注目朔的引用文件.仅注日期的版本适用于本文

件.凡是不注目朔的引用文件.其!il:新版本〈包括所有的修改单)运用于本文件.

GB/T 19204- 2003 液化天然气一般符性(EN 1160 , 1997 , lDT> 
GB/T 26978. 2-2011 现场组装立式圆筒平底钢质液化天然气储罐的设计与建造 第 2 部分:金

属构件

GB/ T 26978. 3- 2011 现场组装立式囚筒平底钢质液化天然气储罐的设计与建造 第 3 部分:混

凝土构件

GB/ T 26978. 4- 2011 现场组装立式回筒平底钢质液化天然气储罐的设计与建造 第 4 部分 z绝

热构件

GB/T 26978. 5-2011 现场组装立式回简平底钢质液化天然气储锁的设计与建造 第 5 部分=试

验、干燥、It换及冷却

EN 1991+4 欧洲标准 1 对结构物的街载 第 H 部分:凤的街载(Eurocodc 1, Actions on 
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struc:lurcs Part 1.4 : Wind ac:rions} 

EN 1991-1-6 欧洲标准 1 X.t纺构钩的街续 第 1-6 部分， -.tl荷&t-执行中的街载

(Eur肘。dc 1 : ActÎons on structurc5 Part 1 '6:General actions-Actions during txecuti。ω

EN 1992-1-1, 2004 欧洲标准 2 Ifl 凝 k结构设计 第 1-1 部分.-熊规则和建筑物规则

(Eurocode 2 , Dcsign 01 concretc structurcs- Pert 1-1 , Gcneral rules and rules lor building.) 

EN 1997-1 , 2004 欧洲标准 7 土水技术设计 第 1 部分:总则 (Eurocodc 7 , Gcotechnical 

dcsign P.rt !,General rules ) 

EN 1998-1 ,2004 欧洲标准 8 抗震绵掬设计 第 1 部分 :一般规则、地震街饿和建筑物规则

(Eurocodc 8: Dcsign o{ structures (or eaft hqua ke rcsistance-Part 1: Generafu)es , seismic actions and 

rulcs lor buildings) 

ENV 1998-4 ， 1998 欧洲标准8 抗震纺构的设计规定 第 4 部分ε街仓、销·和管道 (Euro时c 8 , 

o.:sign pr。叶剑。ns for earthquakt resÎslance or struc:ture.s- Par't.(: Sil田. tanks and pipcl 

3 术语和定义

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

3.6 

3. 7 

3.8 

3.9 

2 

F列术语和定义适用于本文件 z

作用时tion

a) 施加在É~古向土的一级力{衍缎)(il:m作用) I 

b) 因溢反饺-ít、罢王度差异、不均匀沉降~地震等引起的变形或加速度〈间接作用) • 

军事形空 f甸 回n创a: space 

自叉t草式错攘的内窒与外窒或外精之问的空间.

&ß底板 ba.se 51曲

支撑储罐的连续式混凝土基座〈包括地面式戴~盒式).

瘾发 bou-orr 
通过储罐周国的绝热层导热使玲冻液体旅友的过程.

圆耀 bund waJl 

在ellJJ统储撒相当远的应离处用泥土~I趾事撞上路边的低矮构筑物，以容纳溢出的液体.

'自食物隔气层 po1ym町ic vapour barrJer 

加强的或不加强的聚合彷层，应用于混凝土上作为产品蒸发气、水蒸气的隔离后，有时用作隔液层.

示包商 contrae阳r

与买方就错罐的设计、建造、试'量和球运行达成协议的公司.

设计应为 desi伊 pressure

簸大容许压力.

\!t计负压 design negative pre臼U阿

珉火容许负压〈真空) • 



国L

3.10 

3. 11 

金属设计温度 d臼ìgn metal temperature 

金属部件的设计毅低温度.

注2 该温度可能是.Il低设计温度〈对主容器而吉〉或较高的计算温度.

双窑罐 double cont剖nment tank 

CB/T 26978.1-2011 

双容镶由具有一个液密性的和气密性的主容器级成，该主容器是E童在液密性的次容器内的单容罐.

见 1. 1. 2.

3. 12 

基础 foundations 

所有用于支撑储罐及其内部储存钩的结构.ltl元，由底板、环精或桩组成.

3. 13 

全窑罐 full containme.nt tank 

全容罐由一个主容苦苦和-个次容苦苦组成，此二者共同构成}个完'盟的储量植.主容器应是-个储存

液体产品的自支撑式、钢质、lJ1!l锻. 见 1 . 1. 3.

注 2 次容稽正常操作条件下储存蒸发气，并确保在主容器泄源时可控的排放蒸发气.

3. 14 

危害 hazard 

可能产生危害的事件，包括有害健康的卫生条件、人身伤菁、财产损失、产品或环绕破坏 、经营损失

或债务稍加等.

3. 15 

内罐 inner tank 

金属自支撑式因筒形主容吉3.

3. 16 

3. 17 

3.18 

3. 19 

绝热空间 insulation space 

储罐环形空间以及储罐底部或顶部容纳绝热材料的体积.

衬里 liner 

紧贴混凝土外罐内侧安装的金属板，不会渗透产品蒸发气和水蒸气.

承载绝热层 load be缸ing insulatìon 

具有特殊性能的绝热层，能将街我转移至适当的承载结构上.

气象资料 IOOm.t 

最低日平均环境温度

注平均温度是最高和是低温度之和的-半.

3.20 

最高设计灌位 maximum d目ign Iiquid le~el 

储罐运行期间的最高液位.用于确定静态下的镰壁厚度.

3.21 

是高正常生幅作液位 maximum Dormal operating level 

储罐正常运行期间的最高液íit. 通常·是第一个高液位报警的设定值.

3 
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3.22 

3.23 

3.24 

11. membrar四

部~罐的精金属主容 aJ.

IIIU董 mtmbrane tank 

由iIJ膜(主容精)和承戴绝热!i!:以及混凝土俯罐共同组成一个整体、组合理的储罐结构.

·低设计ìlll minlmom d回19n ttmperatlln 

Ib买方规定的产品的设定温度，仰罐根据此条件进行设计.

注 a 此温度可能低于产品的实际温度.

3.25 

3.26 

3.27 

3.28 

运行基准地震(OBE) operating b...is 剧rtbquake (OBE) 

不会造成损坏、不影响lIì:1:i启动和可以继续安全操作的最大地震活动.

莲 ， tt级别的地震不会损害运行的肇体位 .11移保证公共安全.

外罐 。ut盯 tank

自钢材或irt&:士构成的自支撑式回筒FJ次客".

买方 purchaser 

的承仨需下达匀运设计、Z主3量和i式'童订单~0~.

主液体窑费 prìmary liquid contalner 

antFE室、:.z;<辛苦罐、全容li~~事交绵的-部分.在正常夷tl'条件下F，jJt信葬在H旱的主523 .

3.29 
产品蒸发气隔离层 product vapour barrier 

.合1tJ蒸发气隔离层玻材里.以防止产品蒸~气从储撞内~渴.

3.30 
Z草银 ringbeam 

.璧下面的环形支承.

3.31 
翻滚 rol• over 

不可控割的储存液体剧烈运动，以消除不同宿度下层状液体的不稳定状态，并郭放出大量的产品猿

.<ll:气.

3.32 
·顶 r回r

罐程或罐蝙顶部的结构，仰制蒸发气压力.使罐内物质不与大气t章'直.

3.33 
安全停运地. (SSE) sar. sbotdowD 国r1bqoak. (SSE) 

基本失效保护功能((.ils.r.)和机械装置设计能承受的'量大地震活动.

法，允许造成永久性损坏，但无整体性和包容性的损伤.若米箴过仔细撞撞刷铺构评估.~储罐将不能触键使用.

3.34 

次液体窑11 seeond町 liqoid contaln.r 

储存液体的双容罐、金容罐或苦UlI罐的外部容怨.

4 
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3. 35 
自支撑式储罐 self supporting taok 

在适用的俯况下，设计用于承载所储存液体的静态压力和蒸友气压力街毒品的容器.

3.36 
设定压力 set pre由ure

使压力释放装置初次打开的压力.

3.37 
罐璧 shell 

金属立式因简.

3.38 
总窑罐 sin创e eootainment tank 

.I)l.容罐由一个储存液体户品的容器〈主液体容挺)组成，该主液体容器应为自支撑式钢质囚筒形

储罐.

见 4. 1. 1. 

淫。产品Z离家气储存在主容精或金属外罐内.

3.39 
吊顶 suspende<l r∞f 

文承顶部内绝热层的结构.

3. 40 

3. 41 

3.42 

3.43 

ilt~盘压为 test pressure 

试验过程中段内约气压.

热防护系统(TP$) tbermal protection system (TP$} 

绝然哥哥液密性结构，后来保护外俗兔受低温影响.

注举9'J包搔j提部和思角〈觅 7. 1. 1 1).

察发气容器 vapour container 

在正常操作条件下.I)l.容罐、双容罐、金容罐或薄膜饿储存蒸发气的部分.

罐罐 wall 

混凝土立式圆简.

3.44 
南气层 vapo町 barrier

防止水蒸气和大气中其他气体进入绝热材料或外锚的隔离层.

4 概念选用

4. 1 储罐类型

4. 1. 1 单窑罐

单容罐由一个储存液体产品的容器〈主液体容苦苦〉组成，该主液体容榕应为自支撑式钢质圆筒形

储罐.

产品ìlUt气应储存在:

, 



CB/T 26978.1-2011 

容珑的钢质拱顶内 a

-一或.当主液体容器是一个敞开的杯状体目.t.储存在包窗主液体容器的气'金属外罐肉，金属外

罐仅设计用于储存产品蒸发气及支撑和保妒绝热层.

应 1. 很攥.l!t气储存和绝热的方式不间.单'{;罐分为多钟形式­

f唱个Jj'L容罐的周围应$t有回堪，以容纳百TtI1l泄漏的产品.

注 2. 布莱尊容罐的例子.见图 1 .

4. 1.2 双窑罐

双容镶由具有一个液密性的和气♀悟性的..È容稽组成，该主容器是这在液密性的次容锦内的单容罐.

在主容器币2漏的情况下，该次容器~lf<照能骏存主容器中的所有液体进行设 It. 主容锦穹次容器

之间的环形空间应不大于 6.0 m. 
应】.~容摆在部是敲开的，网蛇元注防止产品.l!t气的选出.主容器与次容蕃之阔的环III空间町用-个d自爵

罩·遮盖.以防止南京.室、尘土等泛人.

筐 2，有关~容耀的例子.先自 1

4. 1. 3 全窑罐

全Uli辈出一个主容器和一个次容Ul:l成，此二者·共同钩成-个完整的销路.主1r 2，g是一个储存

烧体产品的自支撑式、银质、单51域.

宅容导性应为 :

- ~2食?啃哥哥开口 .在此情况下.主1.!t~;f俯存产品吉在发气;

--~(;ë.H吕京，以便储存产品~2t气.

次t兰樱 :1k-个具有钱!i[艾民支嫁式钢段成混凝土惊罐.~主设计应间对~flt'L下要求 2

-一在销路正常操作条件下: f亏为饨罐的主要黑发气容器{此情况~房子l:li!';:;;子口的主容密机并立

1+主~嚣的~热层 g

-- 在主容赛冠军量的情况下:号'i t1-金银的海体产品.并保持续抬上约气ß't主.可以送行得气.但应

对其选 ffî2毒草〈通过每应系统) , 
主容据初次容器之间的环形空间不应大于 2.0 m. 
筐..在次容器外部安置有绝然层的幸容组也应得骨上iIi要求.

注 2. 有朵金容疆的例子，觅包 3.

4. 1.4 11踉罐

薄膜饱由一个薄的钢1!l!主容苦苦(Rll 币U~) ，t@热应和一个混凝土罐共同组成.构成-个路体的复合结

构.该复合结构应能储存液体.

作用在薄跟上的全部静液压荷戴及其他衔戴均应通过承载绝然层转移至混凝上罐上.

'事~气应储存在储罐顶部，该储罐顶部既可以是类似的复合结构.也可以由气密供顶和吊顶上的绝

然材料构成.

篷z 有关...的例于.J!.图 4.

应lf<照在薄E革遗漏时能够装存穰体设计混.主植和绝然系统.

6 
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图例

1一-主容锯〈钢质) , 
3-一底部绝热层 e

4-一基础3

5-一基础加热军统$

6-一案性绝然密纣;

7-吊顶〈绝热)，

法 EN 14620-1 中没有困例 2.

a) 

b) 

8-一切〈钢质) , 
9-一罐璧外部绝热后，

10-外部*汽隔层.

11-一松徽充填的绝热层s

12-一外钢壳〈不能装存液体)，

13-一圈螺.

困 1 单容罐困

GB/T 26978.1-2011 
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8 

图例。

1-一主容器〈钢质)，

2-一次容器(钢质或混凝土)，

3一一底部绝热层s

4一-基础，

5叫一基础加热罩统，

←一柔性绝热密封，

7-一吊D{(绝热) I 

8 

a ) 

b) 

8-一顶〈锅厦) I 

9-一外部绝热应$

10-一外部水汽隔1::;

11-一松散充填绝热后，

1 2-一-外壳(不能量是存液体) , 
13-. -防雨翠.

回 2 双容罐图



回例z

[-一主容稽〈钢质)，

2一-1);.窑键(钢质)，

3-一腹部绝热后，

4--基础s

♀-i!i础加热系统-

6-~性绝热密封，

8 

s 

s 

a ) 

b) 

7-一吊顶〈绝热) , 

8-罐顶〈钢lIíl ，

9-一松散充填绝然后 ，

10--混凝土顶5

11-硕应力混凝土外罐{次容器)，

12-预应力混凝土外罐内侧的绝热层.

图 3 金窑罐图

GB/T 26978.1-2011 
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白白1) ，

)-一主容统〈薄膜) ; 

2-一次容吉普〈混凝土) ; 

3-一底部绝热层s

3 

2 

? 

6-一架性绝热密封.

7-一吊顶{绝然) ; 

8-一能凝土顶5

9 

4-一基础- 9…一预应力混凝土外罐内侧的绝热t!.

5-一基础加热~tit.~

圈 4 薄蟆罐霞

4.2 风险评信

4. 2.. 1 概述

~报据风险伊唁综沦选择储罐类型.

买1í应负责风险1乎倍(指定/证明风险标准) • 

这 ε 评估可自咨询公~执19. 可能需要承包商提供盼助.

4. 2..2 罐址选择

在危害识另IJ之前，应选择罐址 . -般谤，储罐应设坐在接收和供应源之间连接管道尽可能短的位

置，也应考虑其他要求，例如，地方法规和安全距离(恼近的装慧和设施边界〉、现场条件和土凛条件、可

能发生的地震荷毅及管道路由等.

4.2.3 储罐类型预选

应主要根据储镶的周围环挽预选储罐类型.
注 2 在人口或设施有限的"偏远"地区，比4塑造合选择尊容镶.对于其他地区.可选择双容罐或全容罐就薄旗镰.

主妥构件的材料、钢材或混凝土利用于设计的详细数据，如入口/出 口、架空的或地面式的基础、以

及保护系统等均应加以选择，以便为风险评估提供充分的资料.

风险评估应证明风险对装置边界线内外的财产和集命的危害是可以接受的.

凤险评估程序应从危害识到研究开始.

4.2.4 危害识到

危害识别研究不仅应针对储馈的正常运行阶段，还应针对储罐设计寿命内的所有其他阶段(设计、

建造、冷却、运行、停止运行、甚至可能是报废).至少应考虑下列各项 z

.) 对储罐整体性的外在威胁 2

1) 自然/环绕〈雪、地震、强凤、闪电、洪水、商温) , 

2) 基础设施〈飞机失事 g来自临近设施的冲击如火灾、爆炸、运输)，

10 
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3) 场地平商布~(装置的火灾和爆炸、泄压阀起火、建筑和交通等) ; 

4) 操作原则/经验和设备失常.

b) 对储罐整体性的内在威胁:

1) 机械故障，如:然冲击、腐蚀、基础冻胀、法兰泄漏，

2) 设备故障{泄压阀、液位计等) ; 

3) 操作和维护不当(装料过满、翻滚、泵脱落、过压等).

c) 储镶整体性2t坐故梅的后果:

1) 对现场外的人员的影响〈署在东气/液体的泄漏、火灾和爆炸) ; 

2) 对现场人员的影响〈蒸发气/液体的泄漏、火灾和爆炸沁

3) 环绕损省〈泄漏的蒸发气/液体、火灾);

的 对邻近装置的影响〈装置的损害) ; 

5) 对设施其他部分的影响〈撞击影响、生产损失) • 

4. 2. 5 方法

4.2.5. 1 概述

风险评估应采用概率统计法或确定性方法.

4.2.5.2 事军事统计法

应包括:

一一列出源于外部在内部的浴在危害清单:

-一收集放毒率的怪关tr~;

一一确定上述危害频率 z

一一确定对事件后果的彭莉及"， il解措施的阴军事;

-一俭验潜在冲击影莉，

-一确定每项危害后果 ;

一一通过将频率与后果相乘，并加上所有的情况进行风险确定 s

一一风险等级与预先确定目标值的比较.

4. 2.5.3 确定位方法

包括 =

-一列出危害清单s

一一建立可倍的方案;

一一确定结果，

一一确认限制风险的必要安全改进措施的合理性-

4.2.6 变化

4. 2. 6. 1 可能的变化

在储罐/设备使用期限内，应注意危害情况可能发生的变化.以澄免将来安全措施的缺失.

注 : 其他设施可能建造在储罐耐近或装置边界线外.在发集较大变化的情况下，可能要对潜在的风险和损害造行

.新评估，也可能需要采取改进措施.

4.2.6.2 基于研究结果的变化

应对风险评估结果进行慎重评价.如果必定发生变化，则应重新遂行风险评估.

11 
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4. 2.7 作用确定

风险评估应能识别设计储罐时应考虑的关键因素，还应识别偶然作用(泄漏、火灾、爆炸等).

4.2.8 凤除分布圄

| 当地方主管部门提山，可通过多个方案确定的结果例险分布图·应依据针对阿质导
致的死亡、火灾热销射和I爆炸超压的特定标准来确定有效应商.根据事故发生率和气象条件(风向、稳

定性等〉的影响，计算出每个方案对离活动一定距离的某一点的作用.把坐标网格放置在囱绕活动的区

域上，并为每个肉格点标出所有为案的作用，应形成-个三维(x ，y、风险〉图.

注。温情，通过连接分带回中的簿风险点{如.每年 10" 、10叫和 10'" 的致死$)，将三雄囡简化成为二维部，形成风

验分布图.可通过与-!lJt机构的协商来制定风险标准.

5 质量保证与质量搜制

储罐的设讨、材料采办、施工和试验应掬成一体化的质fil:管理体系 .

注 2 技荐 GB/T 1900t-2000 中提供的指南.

6 键廉、安全和环境计划

承包商应为传翠的设计、施工和试运行告JJf;-个与买方所确定的孩体目标一致的结S豆、安全军:环绕

(HSD沪量i.该计划应包括责任、符合筐家或地穷的法律与法规的活泣，还应规定设计和施工薪向对

人员、安全在>F实保护的安全操作规程~.

7 总佯~~t依综

7.1 概述

7. 1. 1 责任

按附录 B 的要求，买方应负贷提供储罐设计技术说明书.

承包商应负责储罐的设计、采办和施工.

买方与承包商应就责任界面划分达成协议，例如预试运行和试运行.

鉴于钢材、混凝土和绝热构件的设计是由几方分别遂行的，因此，正确理解工作和资任的划分非常

关键.从而保证销饿的最终设计完整.应明确各设计方之间的报告关系，由一方负责各工程设计之间的

总协调.

洼，例如，篷个储铺结构的温度分布鞠荷戴可从墨U~资料中得到.

7. 1. 2 性能指标

储罐应按照下列要求进行设计

一一在正常操作条件下，储存液体和蒸发气;

一一按规定的流量灌注和排放，

一一控制蒸发，并在异常情况下可以排放到火炬或排放口，

一一保持规定的压力操作范围;

-一防止空气和湿气进入，但真空泄放阀必须使用的异常情况除外a
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-一蒸发符合规定，并且外表面的水被编/绪'曾是.小化的.应预防恙础冻.8:.

设定的事故作用引起的损害是有限的.并将不会引起液体损失.

7. 1. 3 ~量限状态和许用应为理论

通常，有关建筑物和结构的欧洲标准均以极限状态理论为依据.

对于钢质储罐和绝热系统，已取得7使用极限状态的有限经验.因此.在本部分上述构件的设计­

GI.既可使用习馈的许用应为理论.也可使用极限状态理论.详见 GB/T 26978. 2-2011 和
GB/T 26978.4-2011. 
对于极限状态理论，应使用如下两种状态 g

--适用性极限状态(SLS).这是根据正常荷就条件下应用于功能性能力或耐久性能标准确定的 .

-.终後限状态<ULS).这是很栅事攸作用下失效、大塑位位移或出现接近失傲的应变等风险

确定的.

7. 1. 4 抗震设计

买方应评估地震活动慑昌在.以便t!i照 7.3.2.2.13 和 7.3.3.3 的规定来确定地震地面运动特性.以

及确定运行基准地震<OBEl和安食停运地It(SSE)的相应的反应遵.

主容:~应按照其被滋注至最高正常馀作液也时，能承受 OBE 和 SSE 作用进行议计.

如果仪用lX容器，该次容您应按照其内未装在F浓体时能承受 OBE 和 SSE 作用送行设计.lX容量旦

的ì:t 11. tl!.应按照在 OBE作用下.能够满足边是将全部液体(最大正常操作液仪】的妥求.
部~罐的荡膜1应按照能承受 OBE 作用选行设计.在 SSEf生用下.薄摸可能次坐故摊.但混凝土

姐、包括!)j角保护系统.应能装存液体

需瑟的农场调釜应考虑下列内容 z

区域是震、构造学租地质学 a

- 根结已知童音层和震源区雄的情况，把i混在法化天然气设法在法汁穿命反响兑震;三号t~~~B事

和蠢大震级 2

--!li!垂震旗号是定场地位置 3

-t昌地区域的地下地质状况:

- 包括附近震源影响的地面运动的衰减.

应对 OBE 和 SSE 的水平分量反应潜初.!8n分.反应谱进行研究.然而，垂直分量反应自由的坐标

值不御小于相应水平分量反应静坐标倪的 50 Yo. 
对于尊容罐、双容罐和金容罐，主容~设计应按照在 OBE 和 SSE 作用下能够洲足接存液体的

要求.

对于薄膜罐，薄膜或混凝土外罐.但报·底部/拐角保护系统.均应能够装存液体.

地震分析应符合附录 C 中的相关要求.

7. 1. 5 密闭住

铜板应认为具有液密位和气密位.

如采用.合彷隔气层.;Jt液密性和气'位应予以'量证.

如没有浓密性衬里.fi应力混1(士结构的被警位应由混藏土结构中的是小受压区厚度来确定.

撞 g 惮觅 CB/T 26978.3-2011 , 

7. 1.6 与主窑揭初次窑'的接口

7. 1.6. 1 入口与出口

踵，搞于严重遣溺风险彼降至最低俯瞰则.所有人口和出口11:经由鳞耀的顶部.有必要使用罐内咂排出产品被体.

13 
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在使用底部人口和出口的情况下，应遵守下列事lJJi ，

一一应安装远程操作内部关断阀 ，或 5

-一底部连接件应设计为主容器的一部分.第一个阀门应为远程操作绍，并焊接到底部连孩件上，

不允许使用法兰连接件.

对于薄膜锁，人口和出口仅能经由储峨-rn部.

7. 1. 6. 2 其他连接件

与主容器和次容器的其他连接件〈如导向苦苦、支撑}应尽:st减少.

7. 1. 7 最高设计液位

主容器罐缝设计液位以上的是小安全走!B骂 (freeboard)为 300 mm. 

注 z 该高度的确定宜考虑到地震期间允许的液体晃动.

7. 1. 8 冷却

应设置储罐的冷却管道系统，该系统的设计应能保持规定的冷却速率.应采用唆嘴或其他适合的

方法/装置，以保证液体的充分蒸发/均匀分布.

7. 1. 9 萎础

基础的设计应满足能移吸收销罐及其连接件的沉降要求.迢常使用下列类型:

一-泼基础(辛苦有混凝土环梁或混凝土底饭基础的储耀庭) : 

一一位基础(地面式或架空式的桩上基础底板) • 

应送行土统和地震学溺王堂，以便确定土溃的性质和土工特性，

土与自调查应弦，盹 E:--I 1997-1 ， 2004 的要求进行.结构的抗.fi tt应符合 EN 1998-1 ， 2004 和~tH主 C

的要求.

注 1 ，可能要求使用减震材料或其他装置减经地震导致的后果.

经与买方协商，承包商应确定储键的敛大允许锺体和不均匀沉降鬓.承包商应证明所有的储镰构

件均可吸纳这些沉降.

应对储锚使用期间各阶段(施工、水压试验和使用等〉的实际沉降进行监测. 监测频率应与预定的

时间和与街载相关的沉降变化率相匹配.

在储饿的建造和试捡期，当沉降jl:与预计也不同时，承包商应调查原因并采取补救措施，以防止未

来的损害，并应同买方商议.
注 2 ，当储罐使用期何的沉降状态与预计的不同时，建议买方与承包商协商.

应避免基础冻涨.
注 3 ε 需要时.为基础配品加热系统.

注 4 ，基础可能是架空式的，以便在地郎和基础底板之间倒有允许空气疏通的问隙.在此情况下，可能不需要使用

加热果统.承包商.宜证明可获得充分的空气疏通，且能防止基础底板上的桂朔冷凝和结冰.

注 5，更多有关基础的洋细资料，见 Cß/T 26978. 3-2011，附羡 ß.

7. 1. 10 基础加热系统

基础加热系统的设计应使基础在任何位置上的温度不低于 0'C.在-条加热带或回路发缘故障

时，加热管筋的布置和加热系统的备用仍能满足上述要求.

然输出i!:至少应由两个温控器控制.其中-个温控器应设置在可能出现低温的区域.各温控器在

操作11A:上应有数据显示.同时显示和发出低温报智.

注2 加热罩统详细资料参见附录 D.

14 
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7. 1. 11 混.土崎热防护系统

注对于混覆土次稽栅〈例如1告容耀和自尊膜蝙).在附l 性.!Ii r~精连症的部位，可安烧热"IIP矗恍(TPS> .以防止渴础

精连援~基础底阪内出现不可能的裂纹.自事情况可能在主害器泄漏时发生. TPS霞监事蔓个销铺底部且罐

罐貌低部分. TPS可自钢锺{双层底阪〉属1绝热材'耳{反警罐和全容罐}就攘体隔离后及绝热材料〈膏攘擅〉

构成.

TPS垂直部分的高度取决于温度分布和阴性拐角的变形能力.材料逃得及设计要求应符合

GB/ T 26978.2-2011 & GB/ T 26978.4-2011 相关条款.

7. 1. 12 图理

单容罐应与回耀纣7-0-使用.国螺内容积1且能够容纳储罐内全部储存物 . 此位冒冒区及因堪应设计成

永久液密位.所侦m的材料&i能够阻止产品泄泊.应考虑到在不使产品液体溢出的情况下，排除lR集

在闺罐内的雨水在1消防水.

混凝土因罐lil符合 GB/T 26978.3-2011 的安求.

7. 1. 13 雷电

应防止省也对俯罐的影响.
飞

7.2 保护系统

7.2. 1 仪表

7.2. 1. 1 极远

应着足以\F~然要求z
-一应s(数以我.以保证储罐安全可靠的~运行、冬千字维护和停运.并把有足够挝tr主备完仪表g

一一在可能的条件下，储罐正常运行期间应能对仪表实宠爱护.

一-j:盘测量立掘应传输到拉制窒f操作人员.

7.2. 1.2 液位

幡至少跟制个高精度独立的液位计·川储罐发生削· 每d位计系统应设有高位拟
警链，离/i离位报警锦及关断装置.

注，_于此要求.在锢罐设计中不必到U!溢翼.

7.2.1.3 压力

作为簸低要求，储罐上~安装探测超高压力或忽低压力的仪袭.该系统的操作应独立于正常压力

测量系统.

7.2. 1. 4 温度

作为Æt低要求.应在储liI适当位置安装永久性的温度测量仪表，能监位以下温度 g

一一测量不刷深度的液体温度.相邻两个传!s部间的垂直距离哥不应越过 2 m, 
-一蒸发气空向温度{如需要，测量吊顶下方和上方的温度h
一-主容报璧及腹部{用于冷却/升温控制) • 

7.2. 1. 5 防止'滚

注 1 ，同-1董俯罐内储存不同组分及密度的严品时，铺"内可能发生翻滚现象.

IS 
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防止翻滚措施:

一一使用密度测量系统监测，罐内液体不同高度的密度. 当超过-定的设定假时，该系统会发出报

警倍号.在此俯况下，应采取措施防止翻滚〈例如混合).密度测量系统与液位计系统应相互

独立运行;

一~在销罐底部和顶部之闷，设置E间断~连续的循环系统.

注 2，鉴于此要求，储罐设计不需考虑翻滚工况.

7.2. 1. 6 火灾和气体

应考虑安装火灾和气体探测系统.

7.2. 1.7 主窑锚的泄漏检测

主容然应安装泄漏检测系统.该系统.@~于下列任一系统 =
一一温降;

一一气体探测 3

-一压差测量.

7. 2. 1. 8 绝热空间撞到系统

如果绝热空间与主辛辛苦苦痛苦哥(例如部族罐) ，应安装绝热空间监测系统.

该系统应 ·

一一边过分析.If换气体经分.探测产品蒸发气(哥哥黎泄渴);

一一通过向绝热气将空间究人铺位气j4t .以保证正常运行期间燕发气浓度保持在可然下限的 30%

以下;

一一控制绝热气相空间与主容器空肉之间的压差，防止薄lmiH目。该系统在设计成4失效保护气

7.2.2 压力和真空保护

7. 2.2.1 概述

储罐操作压力与设计压力之间应留有足够的余蠢，以避免不必要的排放.

应按正常运行和非正常运行情况分别设计释放能力〈压力和真空).也应考虑关联设施的故障，例

如工艺装置、排放或火炬系统等.

注 1 ，通常情况下，压力泄放阀和真窍澄放间是彼此分开的.但也可能组告.

对于全容锚，压力泄放阀应设计成能葬放肉串扭泄漏产生的蒸发气.

注 2，压力郭放系统的尺度可用第-副壁板上-个直径为 20 mm孔的池放撞来确定.

7.2.2. 2 压力泄敏阑

应根据产品蒸发气总流出1量和单阀泄放量设定信(sct points)计算出需要的压力泄放阀的数量，

此外，出于维妒需要，应安装-个备用阀.

人口管线应从合适的位置穿过lill页，这样在溃放的条件下防止冷蒸发气迸人外顶及吊顶之间的

破区.

7.2.2.3 真空泄放阑

应根据fi!气总进入量和单阀池放最设定值计算出真空泄放阀数量.此外，出于维护需要，应安装一

个-t.t用阀.

真fi!泄放阀应允许空气直接进入位于罐顶部下方的蒸发气空间。

16 
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7.2.3 防火

需要对防火系统进行审核.审核时应考虑以下滞在火灾 :

一一局部火灾;

一一-泄放阀火灾;

一一邻近装坐(包括其他储罐〉的火灾.

7.3 i'信用〈街戴〉

7.3. 1 概述

应符合 7 . 3.2 至 7.3 . 3 中所列的正常及偶然作用.

7.3.2 正常作用

7. 3.2. 1 永久停用

混凝土、钢材及绝热构件、管路、配件、辅助设各及固定设备的自霆.

预应力局部效应，例如l错固区域及破裂J2i.力 (bursting stresses) I觅 EN ~99 2-1-，J ,200.[ , 

7.3.2.2 '可变作用

7. 3. 2. 2. 1 产品荷就

产俨没压街叙-
7. 3. 2.2. 2 ~~IJP~奇载

顶部外加街锻

-一一商定罐m投影面军P、上的均布荷载1. 2 kPa. 
注 1 ，此背戴不ll:与雪梅般&内部负压荷载组合.

一一作用于平台及通道上的均布街载 2.4 kPa. 
一一作用在平台或通道上任何位置-块(300X300)mm' 商积上的集中街载 5 k:-l(l N=O.102 kgf) . 

注 2 在建造与维护期而 .吊顶上的忌tJ、均布前曦推荐为 0.5 kP. , 

7.3.2.2.3 凤荷载

应参考国家数据库或 EN 1991-1-4选定适当的风街我值.

7.3.2.2.4 雷荷就

应参考国家数据选定适当的雪荷载值.

7.3.2.2.5 绝热系统压力

在适用的情况下，主容苦苦及次容链的设汁均应考虑绝热系统施加的压力(包括珍珠岩粉)，

7.3.2.2.6 内部设计应为

买方应规定内部设计压力.

7.3. 2.2.7 内部设计负压(真空度〉

买方应规定内部设计负压.

17 
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7.3.2.2.8 沉降梅毒草

储罐及其基础的设计应考虑到在使用寿命期间预计可能求生的基础越大总沉降和不均匀沉降.

7.3.2.2.9 管道连接

管路连接街载应由买方规定，或自负责该管路设针的承包商确定.

7.3.2.2. 10 施工荷载

应根据 EN 1991+6 的规定考虑建造施工期间所有可能的荷就情况-

7.3.2.2. 11 水.EIi及气压试验

水压及气压试验应符合 GB/T 26978. 5一2011 的规定.

7.3.2.2.12 热效应

应考虑在施工、试验、冷却、正常或非正常操作及预热时所有可能的热效应，

7.3.2.2. 13 运行基准地震(OBE)

销路设计应能承受运行玉皇准地2草地面运动〈见 7. 1. 4).

注 2 参烈 EN 1998， 1 ， 2004.运行蕃准雄震相当于破限损坏状态.参照 E:-IV 1993-4, 1995 .运抒基准足震相当于使

用〈究l!注)1&限状态.

运转主主准1:1.地面运动应是 50 年期内赵越模率 10，%(重现旅 '175 年〉的 5%应尼反应谱袋示的

运动.

在设计的结阔、结构系统、或构件保证阪尼彼非 5，%的临界值区域，运行~泼地震反应i蕃应根32
E:>i 1993-1 ， 2004.3.2.2.2(3)中的调整系数作相应调m. 适合的m尼值应根据

-一-应使用 ENV 1998-4 , 1998. 1. 4. 3 中的m尼 lnï. 用于签.n:脉冲作用影响的应尼值应与用于水

平脉冲作用影响的阻尼值相同.

包括土攘·结构系统阻尼在内，按照 EN 1998-1 ， 2004 ， 3.2 . 2.2(3)遂行的阻尼调孩，应限制到 0.7 ，

银据 ENV 1998-4 ，1998，非弹性特位系数 q 应设定为 1，

7.3.3 偶然作用

7.3.3. 1 主容器泄漉

对于有次容锋的储辙，次容怨应按照可以装存主容糕最大液体髦的条件进行设计.应假定次容器

被逐渐充满.同样的原理也适用于薄膜罐. 除大量产品泄漏外，还应该对导致"冷点"的少量产品的泄

漏后来进行训查研究.

7.3.3.2 管路连接件泄漏

应考虑管道法兰、阀门可能的泄漏，及其对罐1页或罐壁产生的影响.

注z 对于此类漫漏情形，可设想是衬!Ii坏锁.

设计时应考虑可能泄漏的区域与储存的液体接触，或通过收集/排放产品对该区域遂行保护.

7.3.3.3 安全停运地震(SSE)

储镶设计也应能承受安全停运地震地面运动(见 7. 1. 4).

注:参考 EN 1998-1, 2004 及 DD ENV 1998-4 , 1998，安金停运地震(SSE)视为等同于最终饭限状态.
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SSE 地丽运动应是 50 年期内超越概率为 1，%(重现期 1975 年〉的 5%阻尼反应谱袋示的运动，下~J

例外:

"例外"如果在储罐·流体·基础系统脉冲模式基本周期(TI)时 ， 5%阻尼概率 SSE反应谱纵坐标越

过下面段落中确定的 SSE地面运动谱梅应纵坐标，则应将 SSE地面运动取作为下列段落中确定的 SSE

地面运动.

确定的 SSE 地丽运动应是从地区内已知的活动断舷上的特性地震计算的 5% 阻尼反应谱百分位

的第8<1位的戴高位.确定性方法仅允许在治板块边界的地货商2z区.该地区的主要活动断层的位坐和

特性已通过地质和地震学调查确定.

不考虑用于确定 5%阻尼的 SSE 地商运动谱的方法，该谱不必大于 5%阻尼的 OBE ~壁的两倍.

在设计的结构 、结构系统、或组件保证阻尼值非 5%临界值区域，SSE 反应谱应根据 EN 1998-1 , 

2004 ， 3.2. 2. 2(3)中的调整系数做相应调整.适合的阻尼伯应根据 .

一一应使用 EN 1998-4 , 1998 ,1. 4. 3 中的阻尼值.用于毒草脉冲作用影响的m尼值，应与水平脉冲
作用影响的阻尼值相同.

一一土攘·结构相互作用 2对于传递〈晃动〉模式，阻尼系景主基本与储罐材料和土壤-结构相互作ffl元

关，且不应大于 0. 5%.

包括土滚-结构系统阻尼在内的、按照 E:"< 1993-1, 2004 , 3.2. 2.2 (3)送行的但尼滔熬成限制~1

0. 63 内.

校W E:'-IV 1998-4 ， 19囚的规定 ， 非弹性特位系数 q /F应大于 1.除非主主 E:--: lS~h: 2JC、i 及

D::> E:-.i V 1993-4 ， 1998满1.H是合裂的.

7. 3.3.4 外部火灾和爆炸

买方应规定外部火灾及爆炸范 I!!l.

7.3.4 馆用组合

上述所列的正常作用应按照 EN 1991-1的规定运行运会，以便将在洁工、试5吉、冷笃、正常操作P.u

~期间所求生的所有tìJ能的作层的组合纳入设计之中.任何单一荷载状况下正常作后的每合只应与­

个偶然作用进行组合.

8 检窒与维护

承包商应指明今后需要更加注意的关键事项，以便于编写相应的储锁检查与维护程序.
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附录 A

〈资料性附亵〉

常见的经类纯净气体的主要物理常数

A. l 液化天然气一熊特性见 GB/T 19204-2003. 

A. 2 袋 A.l 绘出了常见的经类纯净气体的主要物理常数.买方宜确定存储液化天然气的性质.

表 A.l 常见的短提纯净气体的主要物理常戴

化学 摩尔质量/ 沸点/
沸点时 沸点时 沸点时 1 m' 液体

名称
分子武 (g/ mol) ℃ 

气化游热/ 液体密度/ 气体密度/ ，幸放出气体体叙

(kj/kg) (kg/m') (kg/m' X 10-') 〈在 15 'c .0. 1 MP. 下〉

.iE丁镜 C, Hu 58. 123 -0. 5 385 601 270 239 

异T统 C.Hu 366 593 282 236 

丁二始 C.Hs -4.5 417 650 255 279 

i"i综 CJH, 44.096 -42.0 425 582 242 311 

芮始 C)H, 42.080 -4ï.7 437 613 236 333 

己~ C, H. 30.069 -88.6 487 5<16 205 132 

乙蜂 C，民. 28. 05.1 I -103.7 482 567 208 4 ~.~ 

审就 C日. 比例3 I -161.5 I 509 ‘,122 181 63 ,') 

注 i : 商业丁t~:i2 N-丁统与异丁蜒的混合物，该混合锦还含有少量丙就租成烧.

法 2 商业两r~古有少位乙烧与丁挠，

20 



B.l 买方确定的资料

买方应确定以下设计资料

附录 B

(规范性附录〉

设计资料

-一工作范倒{包括预试运行、干燥、置换及冷却) ; 

-一储饿类型，

-一设计及设定压力，

-一灌注/排放速率，

-t(外销况(例如。溢出、火灾及爆炸};

一一设计寿命，

-一储撞位宣布置臣，

-一储罐容~、(净容积球总容积} ; 

-一环绕资料〈包括用留环境 、最低/摄商气温};

-一工艺流程rB (PFD' s) 、工艺流程与仪表æ(p &. JD's}; 

-一主容器的金属设计温度 s

-一储存液体约校关性质，包括控应的密度、温度及易燃俭 ，

-一防止翻滚的措施〈安装密度袋，采用连续的产品循环〉

一一允许的亲友率:&环绕条件;

-一内部正、负设计压力 s

-一级商正常操作液位 ;

--压力及其空将放设计数据(流囊} ; 

-一特定作用如:地震、风、爆炸、冲击、火灾、连接管路/罐嘴街载;

一一管道及使用仪然仪表要求.

GB/T 26978.1-2011 

注.买方还可提供现场具体土工及地震资料.当然，按承包商的意见.可能需要提供其他的资斜.

B.2 买方与承包商协商的资料

买方与承包商应就以下条款协商-致:

一一承包商为风险评估提供的协助，

一一适用的国家或地方法律及法规的确认，

一一不同泄漏情况的后来s

一一绝热监控系统最大允许置换流挺〈薄膜罐};

一一试运行程/f;

一一预计的储罐沉阵及今后要进待的检奎.
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C.l 捺述

应采用下列方法之

-一董事态设计;

一一动态设计.

附录 C

〈规范性附亵〉

地震分析

注 1. 对于峰值地面加速度不大于 0.058"时，两种方法皆可采用.对于大于 0.05g 峰值地回加速度，推荐使用动态

设计方法.

在运行基准地震的俯况，储罐设计应保证地震发生期间或之后能维持运行.

在安全停运地震的情况

一一对于1在容罐、双容锁和全容锁，液体均应由主浓体容器盛装.计算的晃动波商不应起过是商正

靠操作液位以上的安全超高(Ireeboard) ; 

-一对于在草膜罐.液体应由薄E草或混凝土外t童装存，包括底部/拐角保护系统，

注 2 如果使应该院状态;1论 .可第音使湾到擎的分项安全翠ZE. 如但房诗商店方理论，可增加许用应力.

C.2 健罐结构分析

对于储罐的静态分铲.应院后 E:'\ 1995-1, 2004 中 4 . 3.3.2(筷向力分析法).

对于动态设计方法，应参!照 ENV 1臼lH ， 1998 ，

对于地震高~地区，可能常~采用更先进的方法，如模态反应谱分析法和非线位方法，包括

EN 1 998-1 ， 2004中 4.3. 3 . 3 和 4.3.3.4 中定义的时程分析法.

C.3 储罐结构和液体建模

当液体压力直接作用于储镰结构肘，应以计算模型自为基础，进行储量自结构的动态分析，包括储罐的

固有颜凉和拨动筷式，以及液体的固有接盖率剩振动模式(对流筷式和水平冲击模式 、垂立冲击模式)，对

于所有相关的振动模式，应计算出储罐的水平力、垂直力和倾覆力矩.

注 1 ， 有关越模和分析方法指商，应使周 EN 1ω99咀8- 1.200创4 和 E~V I凹998

注 2ι= 考虑销罐和/1戒蓝液体的单振动棋a型昌.以尊个自由度系统的响应之和可以计算动态响应，或使用包括液体结构

交互作用的储罐和液体有限元模型来计算.单自由度筷组及其特位.包括阻尼作用.参考 ENV 1998-4. 

1998. 可以采用直接时间积分方法戴模式叠加方法技术计算响应.

C.4 债罐结构响应

C. 4.1 摄迷

应按照运行基准地震和安全停运地震分别引起的水平力和垂直力计算储镰结构响应.

应计算下列响应参数.

一一由一阶对流振动模式引起的液体波高 z
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一一由液体自蛮和受对流、冲击和储罐呼吸引起的动液压应接或间接作用于罐坐部分产生的，

• 环向应力 5

• 剪切应力 3
• 纵向应力.

由液体自m和受对流、冲击〈水平的〉和储罐呼吸〈垂直的〉引起的动液压直接或间接作用于罐辛基础

部分产生的:

-一剪切应力;

一一法向应力.

C. 4. 2 地震隔离

地J;i隔离苦苦应是可监测的，还应考虑可替换性.地震隔离器应在运行l.!i准地震事件中及之后有效

旦米损坏 s对于安全停运地震事件.应允许由地震引起的损坏，至于其有效性没有严格限定.

注 1. 地震隔离可用于影响储罐结构在水平和/或蚕豆捺动模式中的动态符位.

注 2 . 应注意与晃动!K式〈如二阶或三阶〉和冲击及结构对流响应之间可能的交互作用.

C.5 验歧标准和限制条件〈非薄旗罐)

C.5.1 对于运行基准地震

应采用下列标准和限制条件 :

一倒应有足够的安全脱(frecboard) ，以防止自晃动波浪引起的溢出或碰到时.储运内晃
动波离E室的计算方法，.ti!. E~V 1998-4 .1998. 

一一不允许信m水平滑动. 安全系数应取 1. 5" 

C. 5. 2 对于安全停运地震

应采用下列标准和限制条件

一一对于非错固储罐，确定阻力时考虑引发提到的储罐最大宽度(fi<径向测量)为销罐半径的 1V， • 
一一不允许储罐水平滑动.摩擦系数应以文献或试验为依据.安会系数应:取1. O. 

C.6 直立锚〈非薄膜罐〉

竖向固定储罐结构的必妥性应基于储馈的{!Ji<<稳定性、内部压力导敬的提升力以及对环形极提升

限锅条件的评估.直立销和镰~附件的设j-t应能够承受白内部压力和地震或风力而产生的所有竖向罐

壁荷载，并将这些衔载传递到基础上.锚及其附件的设计应能够承受非均匀热销射引起的位移.对于

正常的弹性设计，预埋件和附件的设计应能够承受销产生的屈服力.

23 
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附录 D

f资斜位附录}

储罐细热系统

如允许储量.下的土..过冷，稽凉at会掺入地下，土4震中形成冰晶体〈主要在细往土中)，冰晶体生tf，
322iZ飞含糊叫.翩翩伶〈如储罐脚连接).为防止此种倩况发生拥在脯

若使用自动调节后停加热系统·自动启停开关系统宜能激活加在电系统，并确保储编基础的是冷部位
在+5 'c至+10 'c的温度础之间.刷刷的其他部位温度可略高-些·
换言之，可使用也定瓦数加热系统将储罐基础缎冷部位维持在 5 'C，有 1 'c的句宵区气
应JH整个加热系统的温度迸行监控·典型的也低11.报"设定值为 o 'C."高温警报"设定的为+50 'C. 

经常舷测加热系统的性能十分111粟，因其能在第-时间显示储罐泄漏的倍号· 发生泄漏时，位于泄
漏处附近的撞倒稽显示温度怠速下降.因此建议每天记录控制器读数.

当使用自动询节加热系统时，52常情况的另-(tf号是加热周期或者热力消烧的变化·这也会非数
开1;关B>t问随之改变·通常.}JO热系统 10.%到 60%的时10]运行，如果突然变成 100%的时间彼激活运行，则
表示加热系统出现了向组成发生汹汹. 建议元论加热系统是沓被激活都进行日常记录，见回 D.I .
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、，

__ _______2 

\,,/ 
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d皇

因侧z

l-I't卸阶段，

z-(高温〉罐'设定值，

3-(低温〉艘，设定筐，

4--包制份"精，

5-关闭加热$

6- 开启加~，

7-)骂他传II!I部.

困 D.l 典型加热时间记亵幽线
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本部分与 E:" 14620- 1 ， 2006 技术位锺异及奠原因
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我 NA.l 纷出了本部分与 BS E :>1 11620-1 ， 2006 技术性差异及其原网的一览表.

褒 NA.l 本部分与 BS EN 14620-1 ， 2006 技术性锺界及奠原因

序号 本部分的
'矗翩号

tt术健.异 二、 原囚

删除"不啻储存液化'匠、氯和氧的储罐"

气删除"用于销将大III低温拂点的碳氧化合物产品和氨的

储罐.-般被称为"1争却穰化气"(RLG) 销蠕.罐内应储存
*部分修改来用 t:-l 14620-1, 2006 , 

的代我住产品有 z甲挠、乙烧‘阿挠、T炫 .ι幡、丙烯 .T二 r.t.与罐化天但气有关的内容.删除与
越(;t:范围包括穰比天然气租穰化石活气的严品>."， at为 族化百精气.乙烯乙统布笑献的确氧比, 唰用于储存大量低时响位天明川G);" I 、
酣"1l: .t i! ~ ~"笆，叩 A. 1.( .!tl!l ".I!U';囊 4号街一U?' MH晒a91i'&.lI iia内在

组 'r~'"GB/T Ig~O也 .2003.常见经提纯净气扭的主要~Jil将位旦

附·" F， //!11\

2 l 增加俨7·H出:403 咛天归， 什『 性 I~革Jlí-'增I:t i专11理EEZt1E| 寻i层文峙.
(ES 11王HEBe--mv\/. 
\ Sl~'有红 '-- '-.l 1../ ./ 3 ‘. Z~ -\C) 本部纭。攻垛.F.，. ES Hô~O.I ，约C5~

~'lr 保阳与被化J居然气有关的内容·删除与
浓化11福气、乙烯、乙挠和~似的银缸

4 化古钢以及穰氯等相关的内事.剧踪

内窑以适应 修改采用. L:-IG Ji:元毒
穰体. H 

删橡"注s"许~回IU事有法定风险标植.也可运过与权
本部分修改采用 E刊 14620.1.2006 ，

s 4.2.8 威机构的协商攘制定此樊凤Kt标准:."'~为"町通过与袄威
重新遇事日适用于中国.

机构的协商来割寇风舱标准"

6 5 
"推荐 E:-I 150 9剧中提供的捕'自'a 为=维荐

原标准已经来标转化为值标.
G8IT 19∞1-2回国中提供的指南.

删除"注s 在环槐温度可能降至低于产品瘟度{寒冷气

镜中的T烧罐}的仰足地区，当使用吊顶ø.t.外耀1Ii内侧会

7 1. t. 2 出现冷iI!.汾.产品会选人环JI<空间并ql~-喧问题.可 本惊地储存液体为液化天然气.

做-些精殊安排.将产品转移至内罐中.戴谴摊其他的罐顶

绝~革统"

删除·详见 EN 14620-2 和 ENI462O-.'夜为 E川 11620-2 届四川2例假修改来
8 1. t. 3 "GB/T 26978.2 -2011 和 GB/T26978·2011."' 自l 用为国标 "GB/T 26918. 2 - 2011 初

GB/T 26918, 4-2011，"同上

2S 
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袋 NA. l (续〉

~号
事部分的

技术性锺鼻 瓢回
章条篇号

霸除"撞测在培'*液化气设搞的设计寿命期间地震活辅
9 7.1. 4 的重现.和跟大震级"改为"揣测缸霞化天然气设施的设 本标准只通用于 LNC

计薄命期间地震活功的.Ii:瑰，很剧是大震级"

10 7. 1. 5 删除"详见 EN 1462C>-3飞魄为 CBJT 26913.3-2011. 
E:-I 1462()'3 拟修íi'l:采用为目标

"CBJT 26978. 3 -2011 

11 7.1.9 
删除·注 5，觅标准 ES 1462()'3'，藐为"见t.-穰

Gß/T 26978.3-2011" 
ES 14620-3 拟修改采用为国标

"CB/T 26978. 3 .2011 

删除. EN 14620. 2 2是 EN 1462。叶飞改为"且标lIIl
EN 14620-2 和 EN 14620吨拟修改来

12 7. 1. 11 路为目标 "Gß/T 26978. 2-2011 和
GBlT 26978.2-2011 及 GB/T 26978. 4- 2011" 

CB/T 26918. 4 2011. " 

13 11隙"ES 1462C>-3'.~为'CB.lT 26973.3-2: 11" 
DI IIS2C>-3 拟修改采用为国际

' CBJT 25978.3 - 2011 

14 17.2.1.5 1 删除·注1(例如 L:-;G 和 1 PG)" 本标准为 Lf'C 际市.元需注明.

删除"设计储伴有毒产品的储11慕止向大气排版."

删除"性计结rr-无毒产品的储耀.其操作压力与设计压力

1. 2. 2. 1 之间忠由出足够约余量明兔阳薯的结粟" ，的"锦幢 | L:-IC 是无毒穰体

操作压力与设护压士之倒e.曹足移2号余量.以退免不必

要的摊撞.

本部分挚该采用 EN l4ÔZ(). L 2006 , 

删除司注 3 ，在环lR温度附低茧储罐设计温度以下的地
保黯与渡化天然气有关的内容，删除与

液化石油气.乙烯.己烧指尖似的破氧化

16 .3. 2. 2 
区.外罐顶部内倒可能出现玲l!.冷l!能对昂顶产生影响

合精以及穰氯等帽臭的内容.删除内榕
(1)1幌蜒的设计商定) .还町'事敖产品液体I!集在.Iuu:t璧

以适应修改采用.
煌的环形空周内f

液化天然气储.Bi娃的环绕11 11:不

会降低至穰化天然气销罐设什温度.

17 . 3. 2.2. 
删除‘EN 1991-[-4"，改为剑1>1.考回京数据选定迢当的 风荷载应该来用储罐所在面地区的

以仰~侃" 敛摞

. 3. 2. 2.1 删除 "EN 14620吗" 改为'Gß/T 26978.5-2011" 
EN 14620-5 拟修 改 采用为困标

18 
"CBJT 26978. 5-2011 . 

19 I 附录A. I 精/Jl'穰化天怨气-.l!将筐里 CB/T 19部4-2003." 事部分增汩的规拖住引用文件

删除‘穰化气可以.lE且为串串准大气压下拂点温度低于

。℃的产品."
本部分修改采用 EN 1462()'], 2006 , 

删除"表 A. I 纷出了带且饨11>气体的主要物剧霄.l!飞 保留与液化天然气有关的内容，删除与

20 附录A. 2
改为.~ A. 1 绘出了常冕的烧笑纯净气体的主要街理

液化石油气.乙燥、己统和类似的囔氢化
霄lIt ."

舍"以及被氨等帽关的内容.剧'靠内窑
翩隙衰A. I 中

以适e.~量采用.

| 氯 i SH.|川叫 33.3|I 叫 m | 阳 |m|

26 
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表l'iA. 1 (续〉

序号
本部分的

技术位~异 原 民
章矗编号

21 
附~A 中 删除表 A. l 第 l 行第 n咱中"拂点时气体密度 kg/m' X 

我 A. l 10-' '' ，改为"沸点时气体密皮 kg/m' X 10-1>.1. 

删除褒 A. I lIl H1J中

...尔质提/<g!mo!l

58 123 

58 123 

51091 

44 095 

42080 

30 O~9 原标准E::-I 14520. 1 装 A. l 中约单位

2805 .1 
错误 ，本部分在修改采用时改为正确的 l
单位.原标准 E::-I 1刊20-) 袋A. l 中tI

的最八中 15 C43 值f苦读.丰部分在修改来If.时改为iE费
22 

表 A.l 改为 数啤，

摩尔质量 l(g.'r::e1> I 
52. 123 

58.123 

51. C91 

H.OSõ 

42.080 

30. 069 

28. 054 

16. 043 

23 附袋 B
删除"_一储存液体的相关性躁 ， 包括相应的密度、温度、

本标准储存液体为无毒液体 LNG.
毒性及晶继位'中的"毒性".

参到曹文
删除"EN 1 473.液化天然气设备与安装 陆上装置设

2.1 
献[2]

计" ，改为"GB/T 22724-2008 液化天然气设备与安装 陆 原标准已经来标转化为国标

上装置设计"

27 
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