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摘 要 针对 ����年 �� 月 �� 日南京炼油厂 ���罐火灾的形成原因和扑救过程 中所暴露出

的消防安全方面存在的缺陷
，

提出了防止误操作的措施和油罐区在消防环境及设施方面所应达到

的要求
。

防止误操作不仅要从加强管理着手
，

而且要从技术上采取相应的措施
。

油罐区必须遵从有

未法规的要求
，

建立 良好的消防环境
，

健全消防设施
。

油罐区配备的灭火药剂应力求灭火能力快速

高效
。

根据我国的实际情况
，

在大型油罐区配备相应 的大功率移动式消防设施不失为一种安全可靠

的办法
。
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南京炼油厂始建于 �� 年代
，

最初设计年加工能

力为���� ��
‘ �，

目前已达到每年���只 ��
‘ �

。

该厂的

主要产品是汽油
、

航空煤油
、

柴油和轻质石脑油等
。

发生火灾的 ��� 罐属南京炼油厂油品分厂六油

槽岗位�见图 ��
。

共有储油罐 � 座
，

分为东西两个

罐区
，

中间由一条 �� 号路相隔
。

东罐区位于山坡上
，

有四座 �����
�

的 ��号汽油罐
。

西罐区分为东西

两排
，

东一排由 �座 �� ��� �
�

的 �� 号汽油罐和一

座 �����
�

的石脑油罐组成 �西一排由 �座 �� 号

汽油浮顶罐组成
，

在 ��� 罐与 �� 罐间设有隔堤
。

�

号路西侧山坡上有两个 �� ����
�

的原油罐
。

� 号路
、

�� 号路和 �� 号路与罐组防火堤间有

一条宽约 �
�

�� 的排洪明沟
，

排洪沟与罐组防火堤

间有很多沿地面或低支架敷设的工艺管道
，

占地宽

度 �� 左右
。

防火堤内有一条排水明沟贯通隔堤和

防火堤
。

��� 罐距 ��号路 ��
�

�� �
，

距 ��号 路

��
·

���
。

� 号和 �� 号路路面很窄
，

不能满足错车

要求
，

罐区没有环形车道和回车场地
。

六油槽岗位的

工艺流程见图 �
。

一
、

火灾事故经过

阔门组

��
介 区巫习

图 � 六油槽岗位油罐分布示意图

�
、

火灾形成过程

����年 ��月 �� 日 ��时 ���罐收油结束
，

油

尺为 ��
�

�� �
，

白班操作工关闭了 ��� 罐的进油阀

门 �
，

�� 时 ���罐开始进行加剂 自循环
，

这时需打

开 ��� 罐的进出油阀门 � 和 �
，

但操作工误将 ��

罐的出油阀门 �当作 ��� 罐的出油阀门 � 打开
，

使

得 �� 罐中的油泵人到 ���罐内
。

�� 时 �� 分
，

���

罐液位达到 ��
�

��� �
，

已超过安全高度�安全液位

为 ��
�

�� ��
，

操作室内超高液位报警器开始报警
。

中班操作工认为是仪表误报警
，

未查找原因就关闭

了报警器
。

�分钟后
，

报警器又发出声光报警信号
，

中班操作工竟然置之不理
，

致使高液位警报一直持

续到空间爆燃发生后
。

�� 时 �� 分
，

距罐区南侧 ���

�的半成 品油车间操作工人闻到刺鼻的汽油味
，

路
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全班人员出外检查
，
一名工人在返回更衣间时被汽

油味熏倒�能致人昏迷的油气浓度为 �
�

���
。

�� 时

�� 分
，

一民工开着拖拉机路经 � 号路穿越罐区
，

拖

拉机排气管排出的火星引发了 ��� 罐外溢汽油蒸气

的空间爆燃
，

同时 � 号路西侧山坡上的树木
、

防火

堤及隔堤上的树木也被引燃
，

排水沟及排洪沟内的

汽油燃烧形成了一条火龙
，
��� 罐浮顶边缘处形成

了汽油的稳定燃烧
。

�名工人冒火进入罐区
，

关闭

���罐在阀门组处的进出油阀门时
，

却发现 ��� 罐

的出油阀门 � 处于关闭的状态
。

这从一个侧面说明

是白班操作工误开了阀门 �
。

� ��

��� 】 � ��� 】 � ��� � � ���

图 � 六油槽岗位西罐区工艺流程图
�

�
、

火灾的扑救过程

爆燃发生后 ����
，

炼油厂消防队赶到了现场
。

因当时油罐浮顶的密封圈还没有完全烧坏
，
罐顶火

势并不大
，

炼油厂消防队首先扑灭了 �� 号路周围的

流淌火
，

随即进入 � 号路
，

使用设置在罐组西侧的

半固定式泡沫灭火系统扑救罐顶火灾
。

但由于在加

宽修善防火堤的施工过程中
，

泡沫灭火管道被挪动

并留有缺陷
，

从泡沫接 口打入的泡沫都在地下流失

掉了
，

没有能够通过管道打到罐顶上
，

因而错过了灭

罐顶火的最佳时机
。

炼油厂消防队又将一台大功率

奔驰泡沫车布置在 ��� 罐西侧的 � 号路上
，

但由于

距离较远
，

再加上罐本身的高度
，

泡沫只能打到罐顶

边缘
，

不能进入罐顶发挥灭火作用
。

�� 时 �� 分
，

南京公安消防支队和其他企业专

职消防队陆续赶到现场
，

此时油罐浮顶的环形燃烧

面积已经形成
。

消防支队组织一部分人扑灭流淌火
，

另一部分人集中力量冷却 ��� 罐罐壁
，

经过 �� ���

地面流淌火被彻底扑灭
。

由于长时间的高温作用
，

���罐罐前阀的法兰

垫片被烧坏
，

一股强大的汽油柱直往外冲
，

立即燃起

了熊熊大火
，

对 ��� 罐体构万刘及大的威胁
。

�� 时左

右
，

由于四五个小时的燃烧
，

汽油温度升高
，
��� 罐

顶结构受损
，

溢出的汽油顺着罐壁下流
，

形成 一片火

帘
，

火势更大了
。

灭火指挥部决定组织一次进攻
，

用

泡沫枪和两台奔驰泡沫炮压制罐顶
，

但泡沫枪打不

倒罐顶上
。

布置在 �� 号路上的奔驰泡沫炮车距离

���罐 ��
�

�� �
，
泡沫无法全部打到罐顶上

，

加之使

用的普通泡沫析水速度快
，

不能有效地覆盖环形油

面
，

火势不仅没有被压下去
，

泡沫中析出的水反而使

得罐中汽油漫流出来
，

形成了更大范围的流淌火
。

罐

前阀门火曾一度被扑灭 �使用了 �只 �� ��的 ����

灭火器�
，

但泄漏出的汽油蒸汽又瞬间被引燃
，

迅速

在罐前阀门处形成稳定燃烧
，

灭火计划没有成功
。

�� 日凌晨
，

各路增援力量赶到
。

清晨 �时 ��

分
，

火场指挥部确定了油罐火灾的总攻方案
，

从江都

紧急调运 �� �氟蛋白光沫
，

从上海空运 �� 门泡沫

炮
。
�时 �� 分

，

灭火总攻开始
，
�门 ��� �

�

�� 的移动

式泡沫炮和 �支 �� ��� 的泡沫管枪直射 ���罐顶

部
。

�� ��� 后
，

尽管大量的泡沫喷上罐顶
，

但仍压不

往熊熊的火势
，

又过了 �� ���
，

罐顶火势才开始减

弱
，
��时 ��分

，
���罐顶火被彻底扑灭

。

���罐前阀

门火在大量的泡沫堆积覆盖下也终于淹熄
。

二
、

总结与建议

南京炼油厂 ��� 罐火灾事故
，

是建国以来万吨

级轻质浮顶油罐的第一起重大火灾
，

扑救过程长达

�� �
，

直接经济损失 ��
�

�� 万元
，

造成 �人死亡
，

两

个生产装置停产
，

损失巨大
。

�
、

提高工人业务素质及安全意识

��� 罐火灾是一起严重的责任事故
，

导致这次

事故发生的原因很多
，

操作工缺乏消防安全意识和

应有的责任心
，

不到现场进行交接班
，

不进行巡回检

查
，

在液位超高发出声光报警的情况下
，

操作工不采

取任何措施等
，

而最关键的原因是操作工误开阀门

致使串油事故发生
。

为了减少或尽量避免人为误操

作
，

加强管理
，

科学地制定和严格地执行操作规程
，

提高业务素质及操作技能是极为重要的
。

除此
，

应从

技术上减少失误的机会
，

对于极易造成人为过失的
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机械设备和操作方法
，

要有相应的技术处理措施
，

例

如
�

人为的手动操作应与操作人员的视觉
、

触觉等接

受及处理信息和操纵反应能力相配
。

设备
、

管道的颜

色或标志都应明了醒 目�阀门的启闭状态及归属关

系都应有明显标识
，

设置位置应顺手
、

有序
，

方便操

作人员辩识和正确操作
�液位

、

压力
、

温度等主要操

作参数不但要有显示
，

而且应有极限或危险状态的

预报信号装置
。

�
、

油罐区改建和扩建时必须按规范要求设计

和建设
，

并满足消防操作的要求

����年六油槽岗位油罐区改建时
，

未按有关规

定要求对消防道路进行改造
，

罐区无环形消防车道
，

也未设供消防车调头的回车场
，

且道路宽度不足
，

这

样给火场高度指挥带来了极大困难
，

按照要求
，

油罐

区周围应设环形消防道路
，

山区的油罐区设环形道

路极为困难时
，

须设有回车场的尽头式消防道路
。

油

罐组间的消防道路宽度不宜小于 �
�

��
，

带有回车

场的尽头式道路时路基宽度应大于 ��
。

��� 罐所在罐组防火堤原为土堤
，

改建时只对

土堤进行了混凝土处理
，

但土堤上种的树依然留存
，

违反了防火堤必须用非燃材料建造 �包括不得附带

其它可燃物�的要求
，

空间爆燃发生时树木全被引

燃
，

扩大了火势
。

所以
，

防火堤必须要用非燃材料建

造且满足不附带任何可燃物的要求
。

罐组雨水排出 口未设置封闭装置
，

���罐溢流

的汽油顺着排水沟穿越隔堤和防火堤流入排洪沟
，

形成了大面积流淌火
。

防火堤内雨水的安全排放是

油罐区普遍存在的问题
，

一些雨水排出口设置的闸

板封闭不严
，

不能有效阻隔油品外溢
，

有些雨水排放

管上设置的阀门因锈蚀而不能正常启闭
，

结合规范

要求
，

建议雨水排放采用排水管穿堤
，

并在堤外设置

可防锈蚀的双重阀门
。

平时阀门处于开启状态
，

保证

雨水顺畅排放
，

发生事故时应及时关闭阀门
，

以阻止

油品流出防火堤
。

�
、

油罐区采用�半�固定式泡沫灭火系统时
，

可配置一些移动式泡沫炮

��� 罐大火是�半�固定式泡沫灭火系统失效的

又一个例证
。

��� 罐泡沫管在挪动时留有缺陷
，

工程

结束后有关部门未对泡沫灭火系统试用验收
，

以致

火灾时不能发挥应有的作用
。

�半�固定式泡沫灭火

系统在实际应用过程中还存在不易维护保养的问

题
，

管道锈蚀量大
，

需要经常性的清除
，

而且在油罐

火灾中�半�固定式泡沫灭火系统也可能会受到一定

程度的破坏
。

因此
，

在配置�半�固定式泡沫灭火系统

的同时
，

还应配置移动式泡沫灭火设备�一般包括泡

沫钩管
、

泡沫枪和泡沫消防车�
，

但由于泡沫钩管
、

泡

沫枪的流量小
，
泡沫在油面上闭合速度慢

。

泡沫消防

车只能布置在防火堤外
，

与着火罐距离较远时���

� 左右�
，

即使是最先进的奔驰泡沫炮车也不能有

效地发挥作用
。

而移动式泡沫炮具体流量大
、

机动性

强
、

可近距离使用的优点
，

能够弥补其它移动式泡沫

灭火设备的不足
。

所以大型罐区除应设置�半�固定

式泡沫灭火系统外
，

还建议配备一定数量的大功率

移动式泡沫炮
。

由于 �半�固定式泡沫灭火系统一次性投资巨

大
，

利用率较低
，

结合我国移动式灭火力量较强的实

际情况
，

综合经济和安全两个方面的因素
，

建议在设

有专职消防队的大型石油库区或大型石化企业附属

的储油库区配备移动式泡沫炮来取代�半�固定式泡

沫灭火系统
。

�
、

大型油品储存区宜选用性能优越的泡沫灭

火剂

目前油品储存区配备的灭火药剂主要是低倍数

空气泡沫
，

其中以普通蛋白泡沫的应用最为广泛
。

与

氟蛋白泡沫相比
，

普通蛋白泡沫流动性差
，

抗油类污

染能力差
，

灭火效力低
，

不能与钠盐干粉联用
。

���

罐大火最终是用氟蛋白泡沫扑灭的
。

此次火灾中
，

由

于长时间燃烧
，

油品温度较高
，

泡沫连续供给 ��

��� 后才使火势减弱
。

中倍数泡沫与低倍数泡沫相

比
，

虽然中倍数泡沫热稳定性差
，

但发泡倍数高
，

泡

沫供给强度低
，

灭火速度快
，

灭火后对油品污损小
，

经济上有明显的优越性
。

建议大型油品储存区配备

性能良好的氟蛋 白泡沫或中倍数泡沫
，

以提高灭火

效率
。
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