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国石化政发 (2000) 391号

关于批准 《石油化工厂区绿化设计规范》

    等27项石油化工行业标准的通知

中国石油化工集团公司:

    你公司报批的《石油化工厂区绿化设计规范》等27项石油化工行业标准草案，业经我局批准，现

予发布。标准名称、编号为:

    强制性标准:

    序号 标准编号 标 准 名 称

    1.   SH 3008-2000 石油化工厂区绿化设计规范 (代替SHJ8-89)

    2.   SH 3011-2000 石油化工工艺装置设备布置设计通则 (代替SHJ11-89)

    3.   SH 3012-2000 石油化工管道布置设计通则 (代替SHJ12-89)

    4.   SH 3038-2000 石油化工企业生产装置电力设计技术规范 (代替SHJ38-91)

    5.   SH 3504-2000 催化裂化装置反应再生系统设备施工及验收规范 (代替SHJ504-86)

    6.   SH 3506-2000 管式炉安装工程施工及验收规范 (代替SHJ506-87)

    7.   SH 3510-2000 石油化工设备混凝土基础工程施工及验收规范(代替SHJ510-88)

    推荐性标准:

  序号 标准编号 标 准 名 称

    8.   SH/T 3002-2000 石油库节能设计导则(代替SHJ2-87)

    9.   SH/T 3003-2000 石油化工合理利用能源设计导则(代替SHJ3-88 )

    10.  SH/T 3013-2000 石油化工厂区竖向布置设计规范(代替SHJ13-89)

    11.  SH/T 3101-2000 炼油厂流程图图例 (代替SYJ1002-81)

    12.  SH/T 3102-2000 石油化工采暖通风与空气调节设计图例(代替SYJ1005-81)

    13.  SH/T 3104-2000 石油化工仪表安装设计规范(代替SYJ1010-82)

    14.  SH/T 3105-2000 炼油厂自动化仪表管线平面布置图图例及文字代号(代替SYJ1012-82)

    15.  SH/T 3107-2000 石油化工液体物料铁路装卸车设施设计规范(代替SYJ1020-82)

    16.  SH/T 3108-2000 炼油厂全厂性工艺及热力管道设计规范 (代替SYJ1024-83)

    17.  SH/T 3112-2000 石油化工管式炉炉管胀接工程技术条件 (代替SHJ1039-84)

    18.  SH/T 3113-2000 石油化工管式炉嫩烧器工程技术条件(代替SHJ1040-84)

    19.  SH/T 3114-2000 石油化1管式炉耐热铸铁件工程技术条件 (代替SHJ1043-84)

    20.  SH/T 3115-2000 石油化工管式炉轻质浇注料衬里工程技术条件(代替SHJ1045-84)

    21.  SH/T 3116-2000 炼油厂用电负荷计算方法 (代替SHJ1067-85)

    22.  SH/T 3117-2000 炼油厂设计热力I质消耗计算方法(代替SHJ1069-85)
    23.  SH/T 3118-2000 石油化工蒸汽喷射式抽空器设计规范(代替SHJ1073-86)



  24.  SH/T 3119-2000 石油化工钢制套管换热器设计规范 (代替SHJ1074-86)

  25.  SH/T 3120-2000 石油化工喷射式混合器设计规范(代替SHJ1075-86)

  26.  SH/T 3121-2000 炼油装置工艺设计技术规定 (代替SHJ1076-86)

  27.  SH/T 3122-2000 炼油装置工艺管线流程设计技术规定(代替SHJ1077-86)

以上标准自2001年3月1日起实施，被代替的标准同时废止。

国家石油和化学工业局

=000年十月二十六日



前 言

    本规范是根据中石化(1998)建标字159号文的通知，由我院对原《炼油厂全厂性工艺及热力管

线设计技术规定》SYJ1024-83进行修订而成的。

    本规范共分五章和四个附录。这次修订的主要内容有:

    1在工艺管道流程设计的规定中增加了航空煤油系统设计的规定。
    2 按新的钢材标准对热油罐储存油品的最高温度作了调整。

    3 取消了经济管径的计算公式。

    4 增加了静电安全的有关规定。

    5 在工艺及热力管道安装设计的规定中吸收了现行有关规范的新规定。

    6 计量单位全部改用国际单位。

    在修订过程中，针对原规定中存在的问题，进行了比较广泛的调查研究，总结了近几年来石油化

工储运系统工艺及热力管道的实践经验，并征求了有关设计、施工、生产等方面的意见，对其中主要

问题进行了多次讨论，最后经审查定稿。

    本规范在实施过程中，如发现需要修改补充之处，请将意见和有关资料提供给我们，以便今后修

订时考虑。

    主编单位地址:北京西城区安德路甲67号

    邮 政 编 码:100011

本规范的主编单位:

参加 编 制 单 位:

主 要 起 草 人:

中国石化集团北京设计院

金陵石化公司设计院

清华大学

中国石化安全工程研究院

赵世健 周红儿
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SH/T 3108-2000

总 则

1.0.1 本规范适用于新建炼油厂全厂性工艺及热力管道的设计。炼油厂的改、扩建设计可参照执行。

1.0.2执行本规范时，尚应符合现行有关强制性标准规范的规定。
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2 术 语

2.0.1全厂性工艺及热力管道— 指装置 (单元)以外的工艺及热力管道。

2.0.2 工艺管道— 指油品、添加剂、液化石油气、燃料气、放空油气、氢气、氮气和化学药剂等管

道。

2.0.3热力管道— 指燕汽、凝结水、热水、软化水、除盐水、脱氧水和压缩空气等管道。
2.0.4储运系统— 指炼油厂的原油、中间原料和液态、气态的石油产品的储存和运输的系统。

2.0.5轻污油— 闪点等于或低于65℃及轻柴油的不合格油品。

2.0.6 重污油— 闪点高于65'C(轻柴油除外)的不合格油品、装置停工吹扫重油、储运系统重油

管道的扫线油、污水处理场的回收油、催化油浆和焦化暖塔凝缩油等。

2.0.7工厂自用燃料— 各装置(单元)使用的燃料油和然料气。
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3 工艺管道流程设计

3.1 一 般 规 定

3.1.1 工艺管道流程的设计必须符合下列要求:

    1应根据项目的建设要求统一规划，并应按项目分期建设的要求进行设计。

    2应符合全厂总工艺流程的要求，

    3 应符合装置 (单元)的正常生产、事故处理和开、停工的要求。

    4 在满足生产要求的前提下，力求简化，减少油品的周转。

    5应充分利用地形条件，实现油品自流输送。
3.1.2 装置之间的原料油宜采取直接进料。当采取直接进料并且上下游装置又不同时停工检修时，流

程设计应符合下列要求:

    1在受料装置停工期间，供料装置生产的原料油应进入储运系统储皓。

    2在供料装置停工检修期间，受料装置的原料油应由储运系统的储镶供给。

3.1.3 由装置 (单元)进入储运系统油品储皓的油品温度应符合下列要求:

    1进冷油罐的油品温度不得高于951C.

    2进热油罐的油品温度宜在120̂-250℃之间，但应低于油品的自燃点。

3.1.4成品油系统工艺管道流程应符合下列要求:

    1在装置停工检修时，应有措施保证产品质量。
    2成品油的调合宜采用管道调合工艺。当采用雄内搅拌调合工艺时，对于需严格控制水分或需防

止氧化的油品，不得采用压缩空气调和。
    3普通成品油的输送可一管多用，但应符合现行《石油产品包装、储运及交货验收规则》SH 0 164

的规定。对含有添加剂的润滑油，在一管多用时.不得因混油带入油品的添加剂而影响产品的质量。

    4航空油品的组份油与成品油管道应专管专用。
    5喷气燃料在进组份罐、调合成品罐前及出厂前，均应进行精密过滤，保证过滤后的喷气俗料中

机械杂质含量低于。.26mg八，游离水的含量低于15ppm，纤维含量低于10根//I.

31.5工厂自用燃料系统流程应符合下列要求:
    1 自用燃料油为常减压装置减压渣油时，减压渣油管道宜直接接至各用户;在该装里检修期间，

应由储运系统向各用户供应燃料油。当减压渣油不能直接作为举料油时，应由储运系统向各用户供应

自用燃料油。

    2在不影响加热炉燃烧的情况下，自用燃料油中可调入不能作为商品燃料油组份的各种重质油。

    3燃料气系统应按现行(石油化工企业燃料气系统和可燃性气体排放系统设计规范》SHJ 9执行.

    4在有天然气供应条件时，可用天然气作为工厂自用燃料。

3.1.6污油系统流程应符合下列要求:

    1轻、重污油系统应分别设置。

    2轻污油应送回装置回炼。
    3重污油宜用作自用燃料油。在不影响商品然料油质量时可调入商品姗料油。

    4轻污油中的不合格汽油和不合格柴油宜分别设置管道和储嫂，必要时可互相借用.

    5成品油皓区的不合格油，在不影响成品油质量的条件下，可调入成品油中，但流程设计应能使

其送往污油话或装置原料罐。
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    6 催化油浆和焦化暖塔凝缩油应以专用管道送入储运系统储罐，其他的重污油管道均可共用。

3.1.7 装置开工用油可借用已有的相应管道输送。

                                  3.2 管径及流速的确定

3.2.1除泵的吸入管道、自流管道、气体管道和对流速有特殊要求的管道可按工艺要求确定管径外，

其余工艺管道的管径宜按经济流速选择，工艺管道内介质的推荐经济流速见表3.2.1.

裹3.2.1工艺管道内介质的推荐经济流速

运 动 粘 度 (10MI/s) 经 济 流 速 (m/s)

I-2 2.0-3.0

2--28 1.5-2.5

28̂ -72 1.0-2.0

72.146 0.9̂ 1.5

146̂ -438 0.8-1.4

3.2.2工艺管道的设计流量应根据全厂总工艺流程和作业要求确定。
3.2.3工艺管道的设计流谏应符合下列规定:

    1为防止静电引起火灾或爆炸，当油品的电导率小于50Ps/m时，油品管道的设计流速应符合下
列规定:

      a轻质油品油罐入口管道的流速应小于4m/s.

      b轻质油品的汽车油罐车装车管道流速，应符合式3.2.3-1的要求，且最大流速不得大于7m/s.

不D < 0.5 (3.2.3-1)

式中 Y— 油品的流速 (m/s);

      D— 管道的直径 (M).

c轻质油品的铁路油罐车装车管道流速。应符合式3.2.3-2的要求，且最大流速不得大于7m/s.

不D < 0.8 (3.2.3-2)

  d添加了抗静电添加剂的油品，当其电导率大于50Ps/m时，或在管道出口附近安装了静电消除

    器的情况下，可提高流速，但不得大于lom/s.

  e管道出口前有过滤网(网的目数大于100目)或过滤器(过滤精度高于30p.m)时，应使过滤
    器出口至管道出口的流动时间大于30s.

  f轻质油中的游离水或污染物含量较高时，流速应小于lm/s.

2 工艺管道内介质的流速应低于按附录A计算所得的水击安全流速.
3 为控制噪声污染，工艺管道内介质的流速应符合下列要求:

  a对于液体，应小于9m/se

  b对于气体，应小于或等于52m/s.

4对输送催化油桨等含有固体颗粒的液体管道，介质流速不宜小于0. 9m/s.
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4 热力管道流程设计

4.0.1 热力管道宜采用枝状布置，其主干线应通过主要的和负荷大的用户所在区域或用户集中的区

域。

4.0.2热力系统的各类介质应单独设置管网，当管网的介质参数不能符合用户的特殊要求时，可专管

输送。

4.0.3 蒸汽压力的分级应根据各类用户的需要，按逐级利用、供汽平衡的原则确定。

4.0.4装置内所需蒸汽首先应利用本装置自产蒸汽，汽量不足时再由系统供给。装置自产的饱和蒸汽

宜过热后再并入系统管网。

4.0.5厂内应设凝结水回收管网，凝结水不宜就地排放.其回收原则如下:
    1应在凝结水集中的区域设凝结水收集站。

    2污染凝结水与洁净凝结水应分别设置管网集输。

    3凝结水回收宜采用压力式回收系统。
4.0.6对于压力高于或等于3. 4MPa (G)的蒸汽管道，必须进行温降计算:对于压力低于3. 4MPa (G)

的蒸汽管遣，当对蒸汽温度有特殊要求时，也应进行温降计算。
4.0.7热力管道应按下列原则进行压力降计算:
    1管道的计算流盆应为该管道的连续负荷、间断负荷的折算负荷和管网损失之和。连续负荷、间

断负荷的折算负荷和的计算，应按现行《炼油厂设计热力工质消耗量计算方法》SH/T 3117的规定进

行。

    2管道的计算长度应为管道的直管段长度与局部阻力的当里长度之和。

4.0.8热力管道内介质的推荐流速见表4.0.8.

表4.0.8 热力管道内介质的推荐流速

介 质 管 道 种 类 推荐流速(m/s)

燕 汽

高中压蒸汽管道 (3. 4MPa-90MPa)

低压燕汽管道((1. OMpa)
饱和燕汽管道

40̂ -52

30̂ -50

20̂ -40

除筑水

软化水
压力管道 1.5-3

热 水 热水管道 1-2

凝结水

自流凝结水管道

余压凝结水管道

泵送凝结水管道

  0.5

0.5-1

  1̂ 2

压缩空气 压缩空气管道 8--15



SH/T 3108-2000

5 工艺及热力管道安装设计

5.1 一 般 规 定

5.1.1管道的设计温度和设计压力的取值、管道器材的选用应符合现行行业标准《石油化工企业管道

设计器材选用通则》SH 3059的规定。

5.1.2 管道布置应结合平面布置和竖向设计，在满足生产、施工、检修和安全运行的条件下，力求降
低管道工程建设费用，并应符合下列要求:

    1 分期施工的管道应统一规划，并应使管道在分期施工时互不影响，当分期界限明显，且后期施

工的管道较多时，宜单独预留管带。前期工程的管道不宜穿越预留发展用地。
    2 管架或管墩上(包括相应的穿越涵洞)应留有10%-30%不可预见管道敷设的空位。

    3 布置地上敷设的管道时，不宜使管墩或管架所受的垂直荷载和水平荷载集中在一端。

    4 布置腐蚀性或有毒介质的管道时，应采取避免由于管内介质泄漏而对外界造成危害的措施。

    5 工艺及热力管道应共架、共墩布置，管道较多时应多层布置，但不宜多于三层。

    6 管道布置，不应妨碍消防车的通行。

5.1.3 管道的连接，除因设排空口、预留接头、安装阀门、仪表或与设备连接等需要采用法兰或螺纹

连接外，均应采用焊接。

5.1.4 蒸汽及气体管道支管应从主管上部引出。热力管道和燃料气管道的支管上应在靠近主管处安装

阀门。

5.1.5 管道宜地上敷设，不宜埋地或管沟敷设。当管道埋地敷设时，管道的埋设深度应保证管道不因

外力作用而发生破坏，且应避免最大冻土深度和地下水位等的影响.在一般情况下，管顶距地面不宜

小于0. 5m.

5.1.6 管墩、管架的高度应符合下列要求:
    1 管墩顶距地面不宜小于0. 4m.

    2 管带下方需要通行时，管底与地面的净空不得小于2. lm.

    3 多层管架的层间距不宜小于1. 2m.

5.1.7 管带上的阀门应集中布置，便于操作。在管架上的管道阀组处应设操作平台及梯子。

5.1.8 有隔热层的管道，在管墩、管架处应设管托:不设隔热层的管道应不设管托。

5.1.9 管道支吊架的设置应符合下列要求:
    1允许管道有轴向位移，而对径向位移需要加以限制时，应设导向支架，导向支架不宜靠近弯头

和支管。

    2 对于立弯管应采取措施使管道能吸收自身所产生的竖向位移。若竖向位移的作用可能使管道产

生的应力超过许用应力或使管道脱离支架，则应设弹簧支吊架。

    3 高温管道、低温管道、振动管道和高中压蒸汽管道不得用来支撑其他管道。

    4 有隔热层的管道宜采取措施减少支吊架处热(冷)量损失。
    5 支吊架边缘与管道焊缝的净距不应小于50mm，与需要热处理的管道焊缝的间距应大于焊缝宽

度的5倍，且不应小于l00mm.

    6 支吊架或管托不应与保冷管道、浓碱液管道和介质温度等于或高于 400℃的碳素钢管道直接焊

接。

5.1.10 管道焊缝的设置，应符合下列要求:
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    1 管道对接焊缝的中心与弯管起弯点的距离不应小于管子外径，且不应小于100 mm,

    2 不宜在管道焊缝及其边缘上开孔。

5. 1.” 输送易然、易爆物料的管道应按现行的《石油库设计规范》GBJ 74的有关规定采取防静电和

防感应雷的措施。

5.，.12 管道跨越铁路和道路时，铁路和道路两侧管道或管架的最突出部分距铁路中心线不得小于

3. Om;距公路型道路路肩不得小于1. Om.距城市型道路路面边缘不得小于lm.析架底(无析架者为

吊架底或管底)与路面之间的净空高度应符合下列要求:

    1距行驶机车的铁路轨顶不得小于5. 5m.

    2 距主要道路路面不得小于5. 5m.

    3 距一般道路路面不得小于5. Om.

5.1.13 管带与铁路或道路平行布置时，其最突出部分距铁路中心线不应小于3.5m(铁路装卸台或洗

罐台的管道除外)，距公路型道路的路肩不得小于1. Om,距城市型道路的路面边缘不得小于1. Om o

5.1.14 管道穿越铁路及主要道路时，应符合下列规定:
    1管道与铁路或道路的交角不宜小于600。管道应敷设在涵洞或套管内，亦可采取其他防护措施。

    2 套管的两端伸出路基边坡不得小于 2. Om，路边有排水沟时，伸出水沟边不应小于 1. Om.套

管顶距铁路轨顶不应小于1. 2m，距道路路面不应小于0. 8m，否则应核算套管强度.

5.1.15 全厂性工艺及热力管道应有坡度.并宜与地面坡度一致。管道的最小坡度不宜小于2编，管

道变坡点宜设在转弯处或固定点处。

5.1.16 管道安装设计应满足管道抗震的要求.

                                5.2 管道的吹扫和放空

5.2.1全厂性工艺管道应设有停工检修或停输后的吹扫接头，对于易凝油品管道，应设固定式吹扫接

头，对于非易凝油品管道，宜设半固定式吹扫接头。

5.2.2 各种管道的扫线方向规定如下:

    1进出装置 (单元)的工艺管道应从装置 (单元)扫向储运系统端区，但第2、第3款的管道除
夕卜。

    2 工厂自用燃料油和放空油气进出装置 (单元)的支管应从装置(单元)外扫向装里(单元);

干线应由全厂性工艺管道扫向供油猫或火炬.

    3 化学药剂管道应由化学药剂设施扫向装置 (单元)).

    4 装卸车管道宜由装卸台扫向雄区。

5.2.3扫线管直径可按附录B计算确定，扫线管公称直径不应小于25mm.

5.2.4扫线介质的选用应符合下列要求:

    1 闪点低于或等于45℃的油品、燃料气、液化石油气和放空油气管道不得用压缩空气扫线.

    2 严格控制水分的油品、添加剂和酸类管道不得用水扫线，扫线介质宜用挣化压缩空气或氮气。

    3对受热后易大量挥发的介质，其输送管道不宜用蒸汽扫线:对受热后易使管道腐蚀加剧的介质，

其输送管道不得用蒸汽扫线。

    a 设计温度高于120℃的重质油管道可用轻柴油顶线。
    5 在氮气供给充足的情况下，宜用氮气扫线。对易氧化及易然易爆介质的曹道宜用氮气扫线。

5.2.5 全厂性工艺及热力管道的低点放空应符合下列规定:
    1蒸汽管道应设低点放空，当流向与敷设坡度方向相反时，尚应在翻越处设低点放空。

    2 有毒气体和可燃气体的管道、含有有毒物质的液体、腐蚀性液体的管道和自燃点高出设计温度
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之值不足10℃的液体管道，以及不产生凝结液的气体管道均不得设低点放空。

    3 非净化压缩空气管道宜设低点放空。

5.2.6 无隔热层井且在使用后不排空的地上甲、乙类液体管道的每对切断闷之间，应有泄压措施。

                                5.3 管道的跨度和间距

5.3.1管架上连续敷设的直管道的最大允许跨度应按均布荷载作用下的水平多跨连续梁进行计算，计

算公式应采用附录C第C. 0. 1条所列公式。

    计算时，应同时符合正常操作状态下的刚度和强度条件。

5.3.2 按强度条件计算管道跨度时，连续敷设的直管道末段的最大允许跨度应取第5.3.1条强度条件

计算值的0.8倍;水平弯管在紧靠弯头处的最大允许跨度则应取0.67倍;在计算立弯管的跨度时，应

视立管重量为集中载荷。计算公式见附录C第C.0.2条。

5.3.3 当两支架间有集中荷载时，应核算管道跨度，以满足强度和刚度条件。

5.3.4 在管墩、管架上，管道之间的净距不宜大于 l00mm，但法兰外缘与相邻管道之间的净距不得

小于25mm.

53.5 管子或隔热层距管架梁或管墩端部的净距应符合下列要求:

    1无隔热层管道，不应小于150mm.

    2 有隔热层管道。不应小于120mm.

5.4 管道的热补偿

5.4.1补偿器的设计和选型应符合下列规定:

    1管道的热补偿应优先利用自然补偿。
    2直管道宜采用n形补偿器。n形补偿器的布置应符合下列要求:

      a两个固定点间宜设一个方形补偿器。补偿器与固定点的距离不宜小于固定点间距的三分之一;

      b油气放空管道的n形补偿器宜水平布置。

    3 在采用n形补偿器的条件受到限制或不经济时，可采用波纹管补偿器。有毒或易燃、易爆介质

的管道不应采用套筒式补偿器。

    4 对埋地敷设的管道产生热位移的管段应考虑热补偿，在管道强度允许的条件下可设置挡墩。热

位移计算公式见附录D.

5.4.2 管道固定点的设置应符合下列规定:

    1应充分利用管道的自然补偿。

    2 固定点宜靠近需要限制支管位移的地方.

    3 多根水平敷设的管道在转弯处的横向位移量应小于该处的管间净距。

    4 固定点应设置在需要承受管道振动、冲击荷载或需要限制管道多方向位移处。
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附录A 防止水击破坏的控制流速的确定

A. 0. 1

式中

管内液体产生水击分直接水击和间接水击两种。

T \ 24U时，

T> 24 Rf,

为直接水击:

为间接水击。

:— 管道末端阀的关闭时间 (s):

Lh— 传播水击波的管道长度(m):

U— 水击波在液体中的传播速度 (m/$) s

U=      KP 1 + KK-d;( E S)
(A. 0. 1-1)

式中 K— 液体的体积弹性模数(Pa)，对于油品可取1. 35x10'Pa:

      E- 管材在操作温度下的弹性模童 (Pa):

    P— 液体密度(kg/m' ):
    试— 管子内径(m):
      8— 管子壁厚 (m).

    1 防止直接水击的控制流速，可按下式计算:
乙尸'106

P.U
(A. 0. 1-2)

防止间接水击的控制流速，可按下式计算:

(A. 0. 1-3)
n
甘

1

)

以

一
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下
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式中 V-
A尸

控制流速 (m/s ):

管子允许的水击增压 (MPa
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附录B 扫线管内径的确定

B. 0. 1

式中

扫线管内径可按下式计算:

、=。.14d'6 ' di V' -y6丫”
一 L Apt, - g )

(B.0.1-1)

APb - Pb一1o-s(AH, +AH2)r一P (B.0.1-2)

心— 扫线管内径 (mm);
Lb— 扫线管计算长度(包括直管长度和局部阻力当量长度)(m);
试— 被扫线管内径(mm);
  V— 扫线时被扫介质流速 (按被扫管线的长度和预定扫线时间确定)(m/s );

Yb— 扫线介质重度(N/m' );
g— 重力加速度，取9. 81m/s';
OPb— 扫线时扫线管两端的压力差(MPa) ;

凡— 扫线介质的压力 (MPa);

H,— 被扫管道在扫线时沿程摩擦损失(m);

HZ— 被扫管道两端位差(m):

  Y— 被扫介质重度(N/m' );

  尺- 被扫管道出口处背压 (MPa)a
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附录C 管道最大允许跨度的确定

C. 0.1

      1

      2

式中

连续敷设的直管道最大允许跨度

按刚度条件计算的公式

          “二”·00916厚
按强度条件计算的公式

            “一。·1095厚

(C. 0.1-1)

(C.0.1-2)

L,— 连续敷设的直管道最大允许跨度(M);

Ew— 管材在计算温度下的弹性模量(MPa) o
.— 扣除安全裕量C后的管子抗弯惯性矩(mm')-.

Z— 扣除安全裕量C后的管子抗截面系数 (mm');
w- 管道单位长度重量(N/m)。对于液体管道，w为管子自重、充液重和隔热结构重量之

      和:对于气体管道，w为管子自重、凝液重和隔热结构重量之和。其中，对于一般气
        体管道，凝液重取充液重的 5%:对于催化富气或相当于富气组成的其他气体的放空管

      道，当无隔热层时，取充液重的20%;

a. - 管线持续外载许用应力(MPa):

口.=口一
P (d。一氏)

    4S.

  。— 管材在计算温度下的基本许用应力(MPa) ;

  P— 管道在计算温度下的操作压力(MPa) ;
  do 管子外径 (帆 ):

  “一 扣除安全裕量C后的管壁厚度 (mm);

  v— 环向缝系数，取0.7.

安全裕量C:

对于无缝钢管

                C=合(C,+。)
对于螺旋焊缝钢管

(C.0.1-3)

C=合C,+二 (C. 0. 1-4)

式中 C,- 腐蚀裕量(mm);

      CZ 管子壁厚负偏差 (mm).

C. 0. 2末段直管、水平弯管、立弯管的最大允许跨度，可按强度条件计算公式计算，但应超过连续敷

设的直管道最大允许跨度。

    I 末段直管
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:.=。0894 } F}Z.a.fwW (C. 0. 2-1)

式中 4— 末段直管最大允许跨度 (m).

图C. 0. 2-1末端直管

2 水平弯管

;、=。.073 Z' "9 (C.0.2-2)

式中 乙七— 水平弯管最大允许跨度(指水平弯管的展开长度)(m).

图C. 0. 2-2 水平育管

3 立弯管

    }.， 0.008Z-v.m
t., =.!n-+一 一h

      Y        w
(C.0.2-3)

式中 L,;-- 立弯管最大允许跨度 (m):
      h      -h 竖管的高度 (m).

图C. 0. 2-3 立弯管
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附录D 埋地管道热位移计算

D. 0. 1埋地管道出土端或转向点至不动点间长度，可按下式计算:

LB_1500 a Ew (t一t;)6
    my.凡N

(D. 0. 1-1)

埋地管道热位移按下式计算:

“:二合aLs。一1j) (D. 0. 1-2)

式中 Lj— 埋地管道出土端或转向点至不动点间长度(m );

    “9— 埋地管道线热位移量(m):
      a— 管材的线膨胀系数(m/m C );

      t- 管内介质的操作温度(℃);

      t,— 管道安装温度(℃):

      儿— 土壤平均容重(N/m')

    hs— 地面到管中心的深度(m):
      声— 土壤对管子的摩擦系数;
      m— 管径系数。当管道不保温时，取m =1:当保温管道的保温层与管子表面间的附着力强时，

            取m=D./d, Do, d分别为保温层外径和管外径 (mm).
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用 词 说 明

对本标准条文中要求执行严格程度不同的用词，说明如下:

  (一)表示很严格，非这样做不可的用词

      正面词采用 “必须气

      反面词采用“严禁”.

  (二)表示严格，在正常情况下应这样做的用词

      正面词采用“应”:

      反面词采用“不应”或“不得气

(三)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词

      正面词采用“宜气

      反面词采用“不宜”，

表示有选择，在一定条件下可以这样做，采用 “可气
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3 工艺管道流程设计

3.1 一 般 规 定

3.1.1全厂性工艺及热力管道流程的设计原则，主要是根据工艺生产和建设的客观需要提出的，概括

如下:

      (1)为适应工程分期建设、分期投产的需要，管道设计也应进行统一规划。前期工程既要满足前

期生产的要求，又要为后期生产、施工创造条件，使设计经济合理，有利于安全生产、安全施工。

      (2)全厂性工艺及热力管道是为实现全厂总工艺流程服务的.一方面要适应炼油厂不同加工方案

的需要，或满足加工不同原油引起产品方案改变的需要:另一方面，又要满足装置正常生产、事故处

理以及开、停工对管道系统的要求。

3.1.3 本条规定进冷油罐的油温不得高于95C，是为了使油温低于100C.避免因罐内有水而发生突

沸。其中100℃与 95℃之间的5C温差则完全是考虑工业操作和控制可能的误差，需要有足够的安全

余量才能保证安全。

    热油罐油品温度的上限是根据《石油化工立式圆筒形钢制焊接储罐设计规范》SH 3046-1992的

规定，在使用Q235-AF及Q235-A钢材时，使用温度最高为250℃而确定的。热油罐油品温度的
下限120℃则是考虑罐内油温在95C-1200范围内时，油罐顶部的温度可能低于100C,镶顶气相

中的水分则可能凝结为水，有造成突沸的危险，所以95C --120℃这一油温范围在热油雄设计中不推

荐使用。

    当油罐的材质与新的立式钢罐设计标准不符，或使用温度超过250℃时，则应对油堵强度进行核

算。

3.1.4 根据我们的调查，对航空煤油的过滤和脱水不可有丝毫的疏忽，这方面的教训是惨痛的.因此，

规范特别重申了航空煤油精密过滤器的设置和选用的规定，这些规定与国内、国际的相关标准是一致

的。

                                3.2 管径及流速的确定

3.2.1 管径选取的经济性取决于管材及管子配件价格、电价、贷款年限及贷款利率等参数，其中的某
些基础数据波动频繁、变化较大。因此，设计中应根据当时的具体数据进行比较计算，确定经济合理

的管径。本标准给出了推荐的经济流速范围。
3.2.3

    1 本款仅对轻质油的静电安全流速作了规定，对重质油没有作规定。这是因为重质油的电导率大

于10-'0s/m，通常不按易带电介质考虑，所以，对重质油不提流速限制。

    3过池器(过滤精度高于 30Fcm)后的管道，特别是航空煤油的精密过池器后的管道，应注意使

油品从过滤器出口至管道出口的流动时间大于30s。同时，仍应使管道中介质的流速不大于7m/se

    4 由于油品中游离水和污染物的含量较高时，发生静电引起的爆炸的危险大大增加，所以才有本

款的规定。但对游离水和污染物的含量达到多少才算含量较高，目前尚无统一的结论.



SH/T 3108-2000

4 热力管道流程设计

4.0.1热力管道采用枝状布置的投资较环状布置低。实践证明，枝状布置是可靠的，现有的炼油厂一

般都采用枝状布置。

4.0.2单管输送系统指单母管系统。若一条管道的输送量不够大而采用两条管道，但各装置 (单元)

只与其中一条管道连接时，仍属单管输送。某些重要装置(单元)对介质参数 (如压力)有较严格的
要求，而全厂性热力管网又不能满足时，才允许另设专线。

4.0.3 蒸汽压力按用户需要对口供应，不进行减压而是逐级利用，才能充分利用有效能，从而节约能

源，

4.0.4 本条系指装置发生饱和蒸汽量较大时，如直接并入厂内过热蒸汽管网，未经充分混合即被利用，

则将造成管网含水量过大，影响装置(单元)的正常工作.

4.0.5 回收凝结水的目的主要是回收热能和减少软化水流失.虽然目前凝结水除油还有些技术问题有

待解决，而且往往凝结水回收因回收点比较分散、回收量又不大，都给凝结水回收带来困难，但为了

节约能源、降低运行费用，本条规定了凝结水应予以回收的原则.

4.0.6压力大于或等于3.5Mpa (G)的蒸汽主要供中压汽轮机使用.汽轮机对蒸汽的温度要求较严
(例如3.5Mpa (G)的汽轮机额定蒸汽温度一般为435'C )，因之要求进行温降计算.

4.0.8推荐流速的选取参考了下列文献:

    《热力管网设计参考资料》1976年版 冶金部编;

    《化工工艺设计手册》第一册1974年版 化工部编。

    《工业锅炉房设计手册》1975年版 建筑工业出版社出版;

    《火力发电厂汽水管道设计手册》 电力部编;
      《压缩空气站设计手册》1973年版。
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5 工艺及热力管道安装设计

5.1 一 般 规 定

5.1.2 全厂性工艺及热力管道布置必须在全厂平面布置和竖向设计的基础上，一方面满足各装置及单

元生产、施工、检修和安全运行的需要，一方面要使管线长度最短，从而节接约投资。

5.1.10 管道焊缝的设置在管道施工验收规范中已有规定，但在有关弯管、直管段的安装设计中，容

易疏忽，在此重申了管道焊缝设置的基本要点。

5.1.15 全厂性工艺及热力管道的长度较大，采取管道坡度与地面一致的做法，可以避免因管道与地
面的坡度不同(或反坡)，使管架(墩)的高度变化太大。

5.2 管道的吹扫和放空

5.2.5本条款不包括施工时试压用低点放空及高点放气。
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附录A 防止水击破坏的控制流速的确定

    因管道末端阀门的关闭而产生的水击已越来越受到人们的重视，特别是随着炼油厂油品储运系统

自动化水平的提高，气动阀门的使用越来越多，和其他操作方式的阀门相比，气动阀门的关闭时间明

显缩短，水击危害更加突出。为了防止水击破坏，应对起主要作用的流速加以控制。炼油厂管道比长

距离管道为短，多数情况是发生间接水击。本规定所给的计算式都是在最大水击增压发生点 (即阀门

处)的控制流速计算式。若计算其他点处的水击增压，则按水击原理分析计算。由于工程设计中大多
按最不利的状态考虑，故一般按本规定计算式计算的控制流速可以得到较为安全的结果。
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附录B 扫线管内径的确定

    扫线管内径的计算式是按流体在管道内能量守恒的原则由水力计算公式推导出来的。将扫线介质
主管接出端至被扫线介质出口端看成是一条连续管道，它应满足伯诺利定理。按照扫线管和被扫线管

不同的水力状态计算沿程摩阻，最后导出计算扫线管直径的公式。其中有两点需要说明:

    ，在考虑扫线管道的长度时，因其较短，阀门的局部阻力必须转化为当量长度进行计算，否则误
差太大。而在扫线管内径未求出前要确定当量长度，只好预先假定直径进行计算，若最后算出的扫线

管直径与原假设不同，则应调整原假设值再算，直至假设值与计算值相同为止。
    2 由千扫经管的直径一般较小.而扫线管两端的压为差拉丈.存扫步管内的流动壮杰可沂似认-1,

.___._、_ ______，.__ (B,、 0' 25 _‘._.____ .二__.‘._

处于阻力平方区，摩阻系数简化为A=O.‘咬刽 ，Bd为当量粗糙度，由此推导出公式‘”·”·‘一，’。
    按照公式 (B. 0. 1-1)计算，不同油品、不同扫线介质有不同的扫线管直径，可避免不同压力的

扫线介质都采用相同的扫线管直径的问题。
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附录C 管道最大允许跨度的确定

    炼油厂油品储运系统管道多用管墩和管架支撑.管道跨度的确定不仅影响管墩、管架的数量和投

资，更主要的是它关系到管道能否长期安全运行.本规定中的跨度计算公式首先是保证管道安全运行，

其次是使小直径的管道跨度不致太小。

C. 0.1连续敷设的直管道最大允许跨度

    在炼油厂油品储运系统中，管道一般都有2%o左右的坡度，本规定将其简单视为水平管道进行计

  算。

    跨度计算应按刚度条件和强度条件分别进行，取其较小值作为管道跨距。使跨距既满足管道在变

形方面的要求，又保证了在持续外载作用下管道的应力处于许可范围之内.

    计算公式中的系数取值:

    1弯矩系数和挠度系数

    油品储运系统管道习惯做成等跨布置，当把边跨和相当于边跨位置的特殊管段，例如末端直管、

水平弯管等，进行跨度修正，使中间各跨的连续管道支座处的弯矩系数都接近 1/12，各跨的挠度系数

都接近1/384，便得出附录C中的各个公式.

    2 管道最大允许挠度

    以往小直径管道由于受到相对挠度为0.001至0.0013的限制，致使跨度很小。据实际观测，公称

直径不大于150mm的管道相对挠度不大于0.003，公称直径150mm以上的管道相对挠度不大于0.002,

都看不出明显的挠度。本规定把相对挠度的限制放宽到0.002，就能使小管径管道的跨度适当提高。

    3环向焊缝系数

    原规定护二0.7，在执行中没有发现问题.新发布的 《钢制压力容器》(GB 150-1998 )规定，单面

焊局部无损检测 (带垫板)沪二。.8;《钢制焊接常压容器》(JB/T4735-1997)规定，单面焊局部无损

检测无垫板护二。.7.参照新发布的上述规范，并考虑油品储运系统管道的焊缝不在管道的支、吊点处，

同时一般管道的实际跨距多数小于计算跨距，所以，此次修订仍取环向焊缝系数护二0.7.
    4 安全裕量

    由于输送介质对管壁确有腐蚀作用和管子制造可能出现壁厚的负公差，所以在计算管道的跨度时，

应将这两个因素考虑在内。

      (1)腐蚀裕量C,
    管道中的油品属于微腐蚀性介质，其他介质(如汽、水、压缩空气等)的腐蚀性均不及油品严重。

为了简化，所有管道(除酸、碱等腐蚀严重的管道外)均按油品的腐蚀程度计算。

    在计算管壁厚度时，微腐蚀性介质管道的腐蚀裕量一般取 1. 5mm。对外腐蚀来说，由于管子外壁

己采取了防腐措施，例如刷漆等，所以不予考虑，即本规范仅考虑内腐蚀的作用。而管道的内腐蚀虽

然有均匀的全面腐蚀，但点、片状的局部腐蚀亦比较突出，所以，在考虑腐蚀对管子断面的影响时，

按1. 5mm的壁厚全部被腐蚀掉计算是与实际情况不相符合的。因此.C，取1. 5mm的一半，即。.75mm

比较合理。对腐蚀严重的酸、碱管道则应特殊处理飞

    (2)管子壁厚负公差CZ
    对于无缝钢管，壁厚公差可能造成偏心，但对管子断面系数影响不大.而局部壁厚的负公差则造

成壁厚的减少，对管子断面系数是有影响的，考虑整条管道不会都按壁厚负公差减少壁厚，也不会都

按直径负公差减少直径，故对整条管道的壁厚和直径按同时出现负公差的一半计算。
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    对于螺旋焊缝钢管，由于使用的板材本身存在负公差.即管子壁厚会均匀地减少，所以姗旋焊缝

钥管的安全裕量C中的CZ值按全量计算。

    5 管道持续外载许用应力

    计算管道的跨度时.不考虑热胀应力即二次应力.只考虑一次应力.对于水平管道，一次应力由

内压轴向应力、支座摩擦力造成的应力、管道重力造成的应力组成。为简化计算，忽略支座摩擦力(支

座摩擦力较小)，并将管道重力引起的弯曲应力与内压引起的轴向应力直接迭加，并要使迭加所得的应

力不大于管材在计算温度下的基本许用应力。在扣除管壁安全裕量的情况下，内压则取计算温度下的

操作压力。

    6 管道单位长度的重量w

    w未包括风、雪、地震等短期荷载。在计算风、雪、地震等短期荷载与正常荷载组合情况下的许

用应力时，允许管材在计算温度下的许用应力提高20%̂ 30%.

    水压试验是一种临时状态，而且多数是在管道投产之前进行，有隔热层的管道也都是在隔热层施

工前进行。因此.做水压试验管道的I, Z, 8等均不考虑扣除安全裕量C，每米管道的重量w为管子

自重加充水重，管道的内压P,则取水压试验的试验压力。

    对液体管道的跨距计算，基本不用作水压试验状态的校核计算。而对气体管道的跨距计算，当不

考虑在水压试验时加设管道的临时支撑用以缩小跨距、保证安全时，则需对跨距进行水压试验状态的

校核计算。

    对油品储运系统中可能出现凝液的气体管道，操作状态下的凝液重量取值:

    由于催化富气放空管道没有保温层，当其长度为1000m,管道进口温度为40℃时，管内凝液积存

最多处，其管内断面上有18%的面积为凝液。除此而外，产生凝液较多的管道就是IMPa饱和蒸汽管，

放水距离按200̂-300m计算，在其凝液积存最多处，液体在其断面上所占面积不大于管子截面积的5%.

因此 对可能产生凝液的气体管道，一般气体管道就取满管凝液重的。.05倍，无隔热层的催化富气管
道就取满管凝液重的0.20倍。

C.0.2 末端直管、水平弯管和立弯管最大允许跨度:

    附录中的计算公式未包括管道在一跨之内设有阀门或其他管子附件的情况。当设有阀门或其他管

子附件时，则应将它们作为集中荷载进行计算。

    水平弯管、末端直管和立弯管出现的机会较多，其最大允许跨度必须满足强度条件，而刚度条件

略可放松，但最大允许跨度也不应超过连续敷设的直管的最大允许跨度。附录中给出了按强度条件计

算的公式。

    1 末端直管

    将边跨看作一端固定一端简支的梁。固定支座处的管子弯矩为:

M=生WL2
      8

(式一1)

经代入整理得出

;。=。.0894 Z"̀'w
式中 M— 管子在固定支座处的弯距 (N"m).
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    2 水平弯管

    当水平弯管的两个臂长不等时，其最大允许跨度 (水平弯管的展开长度)可大于两个臂长相等的

情况。因此，设AD--BD，计算从 和姚。因为图形ADB的重心在c点(见图1)，c点与支座A或

B的距离为3L斌8，整个梁的重量由支座A和B平均分担，并将AD或B。视作悬臂梁。则:

“一M8=告、·普、__1    25. 33 WLh (式一2)

从而得出

;。=。.073 Z̀}'}w

. c

图1 水平弯管示意图

    3 立弯管

    竖管与两侧的支架不等距时。立弯管的最大允许跨度比竖管在两支架的正中间时大，因此.按最

不利的情况(即竖管在两支架的正中间)计算A和B支座处管子的弯矩.竖管h的重量作为集中荷载，

由支座A和B平均分担，则:

M�=MB=王wL2.十生WL..h (式一3)

经整理推导得出

L� =,Ih2 + 0. 008Z,o,P一*
      丫 甲


