
006 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.
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摘      要  ：  �石油化工仓库作为储存高危物料的关键场所，时刻都需要防范事故的发生。本文以建筑设计的角度，运用系统性防患

的设计思维，从石油化工仓库的平面、结构、构造、材料等方面入手，探讨了石油化工仓库设计的关键问题。本文首

先通过提炼规范中的技术要点，进行科学的风险量化，再结合石油化工行业的实际需求，着重阐述了分类分级、平面

布置、建筑结构选型、防火防爆、安全疏散设计等方面多维度下应对石油化工生产风险的建筑设计策略，简述了系统

性防患原则下石化仓库设计的关键细节，归纳了系统性防患原则下石油化工仓库建筑的设计框架，构建出基本的风险

防控体系，为更好地实现石油化工仓库建筑高质、安全、可靠的设计目标提供思路。
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Abstract  :  � As critical facilities for storing hazardous materials, petrochemical warehouses require constant accident 

prevention. This paper examines key design challenges through architectural design principles, employing 

systematic risk mitigation strategies. By analyzing warehouse layouts, structural configurations, material 

selection, and other critical aspects, the study first identifies technical specifications and quantifies risks 

scientifically. It then proposes multidimensional design solutions addressing classification systems, 

spatial planning, structural selection, fire/explosion protection, and emergency evacuation protocols. 

The paper details essential design elements under systematic risk management principles, establishes a 

comprehensive framework for petrochemical warehouse architecture, and develops a foundational risk 

control system. These insights provide actionable guidance for achieving high-quality, safe, and reliable 

design objectives in petrochemical warehouse construction.
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引言

在建筑设计方面，系统性防患原则涵盖平面、结构、构造、材料等方面，站在全局视角进行全面完善的考虑，提前进行风险的预防与

控制，使建筑更加稳定、安全、耐久。具体到石油化工仓库建筑，我们可以借助质量抗风险设计、合规化控制等设计手段，主动防范和化

解石油化工产品在生产、运输与贮存过程中存在的燃爆、毒害、腐蚀、和泄漏等隐患。系统性防患原则下，科学合理的石油化工仓库设计

以“防火抗爆、防腐防害、防渗耐久、功能适配”为核心，从平面布置、结构设计、构造设计、材料选型到细节设计形成系统性防护，有

助于建筑在起火、爆炸等极端状况下仍能维持结构完整性与功能有效性。在设计阶段提前采取预防措施，为石油化工生产筑牢安全防线。
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一、综合规划平面布置

（一）布局与控制间距

石油化工仓库选址须确保与周边环境的安全距离，依据《石

油化工企业设计防火标准》，仓库与人口密集场所的防火间距

一般不小于100m[1]。地形条件方面，应选地势较高且平坦开阔

区域，避免地势低洼导致积水，同时进行地质勘察，确保地基稳

固。仓库装卸区须与储存区紧密衔接，设计环形道路，主干道转

弯半径根据车辆类型设计，大型槽罐车需要考虑其转弯半径和衔

接处设缓冲区域，消防车道需要考虑其宽度、高度以及与设施距

离，合理规划确保畅通。

储存区作为核心区域，须按化学品危险性类别划分。危险化
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学品如汽油、氢气等应设独立封闭储存区，采用防爆设备及通风

设施，设置防泄漏等安全设施，不同存储区域间设防火墙或隔离

带。各仓库间间距须严格遵循标准，甲乙类仓库、高层仓库需根

据高度和耐火等级增加间距。危险化学品的仓库在平面布置及堆

放货物时，还需要考虑仓库内“五距”的要求，即保证顶距、灯

距、墙距、柱距、垛距不小于规范要求的最小间距 [1]。此外，石

油化工仓库还须结合厂区内的生产装置、管道布局等整体规划，

以保障整个厂区的消防安全。

（二）风向与泄压设计

风向和泄压设计对石油化工仓库至关重要，合理布局可有效

减少爆炸和火灾事故的危害。将仓库布置在厂区全年最小频率上

风侧，这一旦发生火灾、爆炸等事故，有害烟雾和火焰蔓延到厂

区其他区域的概率会大大降低。仓库的泄压面，如轻质屋盖、泄

压窗等，应统一朝向厂区边缘并避开人员密集区和主要道路。这

样爆炸瞬间产生的冲击波不仅能够通过泄压面及时释放，避免在

仓库内部积聚造成更大破坏，还能将冲击波导向相对安全的厂区

边缘方向，防止其扩散至人员密集处，能最大程度保障人员生命

安全和减少损失。

二、确定防火分区

（一）按仓库火灾危险性类别分类

石油化工行业涉及大量易燃易爆化学品的仓储和运输，确定

仓库火灾危险性类别尤为重要。仓库内化学品的火灾危险性类别

由存储或生产物质的性质、状态划分。储存不同种类型化学品的

仓库或化学品库的任一防火分区，应按照危险性最大的物品确定

其火灾危险性类别 [2]。甲、乙类仓库存储的多为闪点低、爆炸下

限小，危险性较高，分区面积限制较为严格。而丁、戊类仓库存

储非燃烧物品，危险性较低，一、二级耐火等级的单层戊类仓

库分区面积不限 [3]。石油化工仓库在存放分区上也应提前做好设

计，有些特殊的石油化工物料相互接触会产生化学反应，在存放

爆炸危险的、腐蚀性和易燃物料时，宜合理划区分开储存，并设

置各自的出入口 [4]。​

（二）判断仓库耐火等级与耐火极限​

石油化工仓库耐火等级直接影响防火分区面积的大小。在仓

库设计中，对耐火等级的最低要求可以确保仓库建筑在高温、高压

等特殊工况下，仍能具备一定的防火能力。因此，耐火等级一、二

级的仓库构件耐火性能较好，可设计面积较大的防火分区；耐火等

级三级的仓库耐火性能较弱，因此一般设计为单层；耐火等级四级

的仓库多设计为临时或小规模仓库。在设计仓库建筑时，较高耐火

等级的仓库对应设计较高燃烧性能、耐火极限的承重构件，在设

计中甲、乙、丙类石油化工仓库须保证其防火墙耐火极限在4小时

以上，一、二级单层仓库柱子耐火极限须分别高于 2.5 小时、2 小

时 [5]。足够的耐火极限能够确保在火灾中仓库结构安全完整，为人

员疏散和火灾扑救争取时间，因此需要做一些适当的冗余设计。​

（三）考虑仓库建筑类型与层数​

仓库建筑类型和层数也会影响防火分区的设计。单层仓库火

势蔓延相对易控制，分区面积的影响相对不大 [6]。而多层、高层

石油化工仓库因火灾扑救和人员疏散困难，需要把防火分区控制

到一个较小的面积范围内，还需要结合厂区内的生产装置、管道

布局等整体划分防火分区。优先采用防火墙分隔相邻两个防火分

区，使用防火卷帘、防火门等替代时必须保证其耐火极限达标，

并设置自动报警和联动控制装置，确保在火灾发生时能迅速响

应，阻止火势蔓延。

三、安全疏散与应急设计​

在石化仓库火灾、爆炸等紧急情况下，合理的疏散通道设计能

确保人员快速、有序撤离 [7]。每个防火分区设多个安全出口，疏散

门按规定方向开启，宽度和间距达标，并采用便于逃生的门锁，疏

散楼梯的疏散宽度和耐火时间需严格满足规范要求。仓库出入口设

抗爆避难间设计，墙体须满足坚固耐火，配备能过滤有害气体的新

风系统、应急通讯设备和照明。石化仓库一旦发生有害气体泄露，

避难间的新风系统可进行过滤，为避难人员提供安全空气；应急通

讯设备确保人员与外界联系畅通；照明和应急物资满足人员临时避

险需求，为无法及时撤离的人员提供安全庇护。

四、建筑结构抗风险设计​

（一）抗爆承重体系​与泄压设施​

石化仓库常面临潜在爆炸风险，主体结构常采用钢筋混凝土

框架，通过加密梁柱节点箍筋、加大柱子尺寸并选用高强度混凝

土，构建稳固承重骨架。抗爆墙与主体结构柔性连接，能有效吸

收大部分爆炸冲击力，降低爆炸对仓库其他区域的影响 [8]。防爆

屋盖是利用轻质泄压设计，借助石化仓库储存规模与介质特性，

合理设置泄压面积，铺设易碎材料。爆炸发生时屋盖会优先破碎

泄压，将爆炸能量及时释放，使得爆炸时仅屋盖受损，主体结构

便得以保全。​泄压窗设计中采用抗爆玻璃和耐高温窗框并设自动

开启装置，在其受到冲击时快速打开泄压可及时释放爆炸压力。

上述设计能有效抵御爆炸冲击力，确保仓库在极端情况下仍能保

持基本框架完整，防止爆炸能量积聚对仓库结构造成毁灭性破坏。​ 

（二）地基与基础可靠性​

石化仓库的储罐区对地基稳定性要求严苛。设计时应进行沉降

计算，严格控制相邻基础沉降差，避免因沉降不均导致储罐倾斜、管

道破裂等严重后果。不同地质采用桩基、筏基等合适的基础形式，确

保储罐区长期使用过程中基础沉降稳定。对于储存酸性介质的石化仓

库，为防基础腐蚀，可在基础垫层做防腐涂层，并在混凝土中添加防

腐外加剂，形成双重防腐保护。多重防腐设计可以延长基础使用寿

命，减少因基础损坏带来的安全隐患与后期维修加固成本。​

五、建筑构造防火设计​

（一）防火墙与防火分隔​

石油化工仓库火灾一旦发生，火势蔓延迅猛，且有化学品引
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爆风险。因此，存放不同化学品的两个相邻防火分区之间采用防

火墙分隔十分必要。防火墙采用钢筋混凝土材质，其厚度、配筋

等设计均须满足严格的防火规范要求，保证达到规定的耐火时

间，甲、乙、丙类石油化工仓库严格限制防火墙耐火极限在4小时

以上，使其与屋面一起形成完整防火屏障。当必须开设门窗洞口

时，配备防火门和防火卷帘等防火分隔，并设置自动报警和联动

控制装置。防火墙与防火分隔能有效阻止火势蔓延，避免火灾波

及相邻区域，为消防救援争取时间 [9]。​

（二）防渗漏与排水设计​

石化仓库储存的化学品若发生泄漏，渗入土壤会造成环境污

染，引发安全事故，而完善的防渗漏与排水设计可及时收集泄漏

介质，防止其扩散。仓库地面找坡排水，四周设明沟，沟内铺设

防渗膜，排水口设阻火设施，这些措施都能有效地防止渗漏。阻

火设施还能避免火灾通过排水系统传播，从细节处保障石化仓库

的质量安全与环境安全。​

六、建筑材料综合选型​

（一）耐火材料与不发火材料​

在石化仓库中，屋顶可采用岩棉板等耐火保温材料，吊顶选

用防火石膏板等，减少火灾时热量传递和火焰穿透风险 [10]。吊

顶材料的耐火性能可防止火灾向上蔓延，保护仓库顶部设施，维

持仓库空间结构的完整性。仓库的防火墙、防爆墙须采用耐火砌

体材料或耐火板材，耐火极限须符合规范要求，防止火势跨区域

蔓延。甲类仓库整体采用不发火材料，如不发火水泥石砂土等，

覆盖范围包括存储区、装卸区、通道等，确保叉车行驶、货物搬

运、人员走动摩擦时不产生火花。在油罐区、桶装易燃液体堆放

区、阀门操作平台等风险极高的部位，可选用更耐磨、抗冲击的

不发火材料，并确保地面平整无凸起，减少摩擦撞击概率。

（二）抗腐蚀与抗老化材料​

石化仓库储存的腐蚀性气体对建筑材料侵蚀严重，若要保证

良好的耐久性，须结合石油化工仓库的使用环境，选用耐化学腐

蚀、抗老化的建筑材料。​防腐设计可以针对不同危化品的腐蚀特

性，选用耐酸碱、抗化学侵蚀的涂料和建材。对金属构件、混凝

土表面等进行防腐处理，避免因材料腐蚀导致结构损坏或功能失

效。例如外墙选用耐腐蚀性强的涂料，采用专业工艺施工形成防

护层；屋面使用拼接牢固且耐候性好的材料，并使用正确的铺贴

方式。设计过程中同时保证材料的选型合适、铺贴方式合理，能

有效增加建筑主体及各类设施的使用年限。

七、总结​

石油化工仓库的系统性防患，本质是通过风险设防、分区量

化、材料分级等方式将安全目标转化为可落地的技术指标。首

先，建筑设计须以防火防爆设计为重点，合理划分防火分区，采

用防火隔墙、防火门等隔绝火势蔓延；其次，选择抗爆性能良好

的结构形式，做好抗爆承重体系​与泄压设施​设计，减少爆炸等事

故带来的二次伤害和损失；在细节方面，进行全面的建筑耐久性

设计，结合石油化工仓库的使用环境，优先使用耐火、防渗、抗

腐蚀、抗老化的建筑材料，并在结构设计中考虑长期荷载与环境

因素的影响，确保建筑主体及构筑物在设计使用年限内保持稳定

性能；仓库地面、墙面、屋盖等部位须进行整体系统的设计考

虑，既要防止生产过程中引起大的灾害还要避免产生小的泄漏污

染。设计过程中紧密围绕系统性防患原则，不仅为石油化工仓库

安全运营、高效生产提供了有力支撑，还能从源头保障石油化工

仓库建筑功能稳定耐久，满足安全生产的基本要求。
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