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前    言

本标准按照G/T1.1-2009给出的规则起草。
本标准由国家安全生产监督管理总局提出。
本标准由全国安全生产标准化技术委员会化学品安全分技术委员会（TC288/SC3）归口。
本标准主要起草单位：赛鼎工程有限公司、

参编单位：天辰工程有限公司

本标准主要起草人： xxx、xxx、xxx
煤制天然气装置设计安全规范
1  范围
本标准规定了煤制天然气装置的安全设计要求。
本标准适用于以煤为原料生产天然气的新建、改建、扩建和技术改造项目。不适用于常压固定床间歇气化。
2  规范性引用文件

下列文件对本文件的应用是必不可少的，凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件，凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB18218  危险化学品重大危险源辨识

GB50011  建筑抗震设计规范
GB50016  建筑设计防火规范

GB50052  供配电系统设计规范
GB50054  低压配电设计规范

GB50057  建筑物防雷设计规范

GB50058  爆炸危险环境电力装置设计规范

GB50140  建筑灭火器配置设计规范
GB50160  石油化工企业设计防火规范

GB50187  工业企业总平面设计规范

GB50338  固定消防炮灭火系统设计规范

GB50489  化工企业总图运输设计规范
GB50493  石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计规范
GB50650  石油化工装置防雷设计规范

GB50974  消防给水及消火栓系统技术规范
GB/T50770  石油化工安全仪表系统设计规范
GBZ1  工业企业设计卫生标准
GBZ230  职业性接触毒物危害程度分级
SH/T3092  石油化工分散控制系统设计规范

3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 
煤制天然气装置Coal to SNG Plant 
以煤为原料，采用气化、净化和甲烷合成技术制取合成天然气的装置。
3.2
煤气化Coal Gasification 
把经过适当处理的煤送入气化炉内，在特定的温度和压力下，以一定的流动方式（固定床、流化床或气流床）通过氧化剂（空气或氧气和蒸汽）转化成气体，制得粗产品气的过程。

3.3
甲烷合成Methane Synthesis
一氧化碳、二氧化碳在一定温度和催化剂的作用下，与氢气反应生成甲烷的过程。
3.4
固定床气化Fixed-Bed Gasification
固定床气化也称移动床气化，在气化过程中，煤由气化炉顶部加入，气化剂由气化炉底部加入，煤料与气化剂逆流接触，相对于气体的上升速度而言，煤料下降速度很慢，甚至可视为固定不动，因此称之为固定床气化。碎煤加压气化、溶渣气化为固定床气化的代表。
3.5
流化床气化Fluidized-Bed Gasification
流化床气化又称为沸腾床气化，以小颗粒煤为气化原料，这些颗粒在自下而上的气化
剂的作用下，保持着连续不断和无秩序的沸腾和悬浮状态运动，迅速地进行着热混合和热交换，可保持整个床层温度和组成的均一。
3.6
气流床气化Entrained-Flow Gasification
气流床气化是一种并流式气化，从原料形态上分有水煤浆、干粉煤两类，水煤浆用泵送入气化炉，或通过气化剂将煤粉夹带入气化炉，在气化炉内，煤炭细粉粒经特殊喷嘴进入反应室，热解、燃烧以及吸热的气化反应几乎同时发生，随气流的运动，未反应的气化剂、热解挥发物及燃烧产物裹夹着煤焦粒子高速运动，运动过程中进行着煤焦颗粒的气化反应，称为气流床气化，分为干法气化和湿法气化。其代表工艺有干粉煤气化工艺、水煤浆气化工艺。
3.7
两重点一重大Intensive regulation and supervision over hazardous chemical processes and hazardous chemicals，major hazard installation for dangerous chemicals 
重点监管的危险化工工艺、重点监管的危险化学品和重大危险源的统称。
3.8
本质安全设计Intrinsically Safe Design
在设计过程中，采用削减、缓解、替代、简化等手段，使工艺过程及其装备具有内在的能够从根本上防止事故发生的功能。

3.9
安全仪表系统Safety Instrument System
实现一个或多个安全仪表功能的仪表系统，用于监测生产过程的运行状态，判断危险或风险发生的条件，自动或手动执行规定的安全仪表功能，防止或减少危险事件的发生，包括传感器、逻辑运算器和最终执行元件。
4  安全设计管理

4.1  一般要求
4.1.1  煤制天然气装置安全设计应通过全面的危险源分析、科学缜密的安全设计和审查、合理有效的安全对策措施，以达到项目本质安全设计的目标。
4.1.2安全设计应遵循本质安全设计的原则，采用削减、缓解、替代、简化等手段，从设计源头上消除或削减危险源。
4.1.3  安全设计应遵循合理降低风险的原则，在技术可行、经济合理的前提下，采用可靠的安全措施，将装置风险降低到合理可行的最低程度。
4.2  前期工程
4.2.1  在前期工程设计中，采用预先危险性分析、危险源辩识等分析方法进行危险性分析和辩识。
4.2.2  对工艺过程中涉及物料的危险特性和危险程度、危险物料的过程存量和总量、物料和物料之间的相容性、危险物料的使用、加工、储存等过程的技术要求及存在的危险性等进行分析。
4.2.3  对自然危害因素的分析如地震、雷击、洪水、不良地质条件、风向等对装置的影响。
4.2.4  对工艺路线和工艺方案的本质安全设计进行审查。
4.2.5  对项目的安全条件进行论证，评估厂址选择的可行性。
4.2.6  采用本质安全设计的方法消除或削减危险。
4.2.7  选用危险性相对较小的物质或风险系数小的流程，尽可能减少安全措施的使用。
4.3  基础设计
4.3.1  采用安全检查表、危险和可操作性研究（HAZOP）等分析方法进行危险源的分析。
4.3.2 净化、辅助设施可采用安全检查表、预先危险性分析进行危险性分析，煤气化、甲烷合成、危险性较大的贮存设施宜采用危险和可操作性研究（HAZOP）方法进行分析。

4.3.3安全设施设计是否充分可靠，符合安全对策措施的设计原则。

4.3.4 前期过程危险源分析的执行结果，应在基础设计中进行关闭或复审。
4.3.5项目安全设立评价报告提出的建议措施在基础设计中应进行落实或采纳。
4.3.6 安全仪表系统的审查。安全仪表系统能否实现要求的安全功能和目标安全完整性等级（SIL）的要求。
4.3.7按要求编制《安全设施设计专篇》，专篇的内容和格式应满足安全监管部门和相关标准规范的要求。
4.4  详细设计
4.4.1  对基础工程设计中更改内容进行辩识和相应的安全设计。
4.4.2  对基础设计中遗留问题进行关闭。
4.5  两重点一重大

4.5.1  煤制天然气的中间产品、产品如一氧化碳、氢气、甲烷等均为重点监管的危险化学品，应根据其理化特性、危害信息设计相应的安全措施和应急处置措施。
4.5.2  构成重大危险源的煤制天然气装置，应按重大危险源监督管理的规定的要求进行监控。

4.5.3  对重大危险源中的涉及毒性气体、易燃气体等重点设施，应设置紧急切断装置；涉及毒性气体的设施，应设置泄漏物紧急处置装置；涉及毒性气体、液化气体一级或者二级重大危险源，应配备独立的安全仪表系统（SIS）。
4.5.4  对存在吸入性有毒、有害气体的重大危险源，应配备便携式浓度检测设备、空气呼吸器、化学防护服、堵漏器材等应急器材和设备。

4.5.5  涉及易燃易爆气体或者易燃液体蒸汽的重大危险源，应当配备一定数量的便携式可燃气体检测设备。

4.5.6  煤气化和甲烷化为重点监管的新型煤化工工艺，应按照重点监管危险工艺的要求，确定重点监控的工艺参数，装备和完善自动控制系统，并装备安全仪表系统(紧急停车或安全联锁)。
5  厂址选择和总平面布置
5.1  厂址选择
5.1.1  厂址选择应满足现行国家标准GB 50187和GB 50489的有关规定。
5.1.2  厂址应位于城镇或居住区全年最小频率风向的上风侧，且不应位于窝风地段，厂址距离大型城市规划区边缘不宜小于20公里，距离中型城市规划区边缘不宜小于10公里，距离小城镇或集中居民区边缘不宜小于5公里。
5.1.3  厂址应同时满足防灾、安全、环境保护及卫生防护的要求，并结合工程地质、交通运输、水电供应等条件，择优选择。
5.1.4  厂址的工程地质条件和水文地质条件，应满足建设工程的需要，当厂址位于山坡或山脚处时，应对山坡的稳定性做出地质灾害危险性评估；当厂址靠近河道时，应进行防洪安全影响评估。
5.2  总平面布置
5.2.1  总平面布置应符合现行国家标准GB 50016、GB 50160、《工业企业总平面设计规范》GB 50187、GB 50489的有关规定。
5.2.2  原燃料煤输送皮带通廊应短捷顺畅，减少转运次数，不宜穿越净化合成区及其它主要生产装置区。
5.2.3  甲烷合成装置宜靠近热电站（锅炉房）布置。
5.2.4  硫回收装置宜靠近净化装置，并宜位于全厂夏季最小频风向的上风侧，远离人员集中场所。

5.2.5  多系列净化装置宜在厂区边缘集中设置尾气排放塔，位于全年最小频率风向的上风侧。

5.2.6  尾气排放塔应远离空分设备吸入口。
5.2.7  不属于同一生产序列甲、乙类工艺装置区之间防火间距应大于30m。
5.2.8  气化装置区周边应设置不小于6m宽的环形道路，净空应满足大型吊车进出要求。
5.2.9  磨煤设备与气化设备分开布置在各自独立的厂房内时，厂房之间的防火间距不应小于13m。

5.2.10  在满足防火分区的前提下，多系列磨煤干燥装置宜联合布置。
5.2.11 采用带式运输机的煤、灰渣栈桥宜沿边缘地带布置在爆炸危险区域范围外，且不应跨越与其无关的生产单元。当位于爆炸危险区域范围内时，应采取相应的防爆措施。
6  工艺和布置
6.1  一般规定

6.1.1  具有火灾爆炸危险的生产设备和管道应设计安全阀、爆破片等防爆泄压系统，对于输送可燃性物料并有可能产生火焰蔓延的放空管和管道上应设置阻火器、水封等阻火设施。

6.1.2  设备和管道应根据内部物料的火灾危险性和操作条件，设置相应的检测控制系统、自动联锁保护系统或紧急停车设施。

6.1.3  应设置事故状态下具有火灾爆炸、可燃、有毒气体、液体的安全排放或收集处理设施。

6.1.4  开车管线、火炬放空管线等可能进入空气形成爆炸性混合物的管线宜设计充氮管线或惰性气体保护系统。
6.1.5  设备、管道等应考虑减压闪蒸、快速泄压等压力变化产生的低温工况。

6.1.6  有毒有害、易挥发的介质宜选用无泄漏泵。
6.1.7  易燃、易爆、有毒介质的取样宜设置密闭取样系统。

6.1.8  装置内应设置公用物料站，公用物料站宜设置蒸汽、水、装置空气和氮气，公用物料站的位置按覆盖面积约15m半径的区域考虑。

6.1.9  装置区内不宜设置密闭地坑。
6.2  气化

6.2.1  气化煤仓应设计惰性气体保护，以保持煤仓的惰性气氛，并应有防止惰性气体窒息的措施。

6.2.2  煤仓顶部应设置除尘器，粉煤仓过滤后的清洁气体管线上应设计氧气含量指示和高报警，及高高联锁关闭粉煤进料切断阀。

6.2.3  给料槽（煤锁或煤粉锁斗）与气化炉反应器之间宜设计有压差测量和低报警，及低低联锁，煤锁加料溜槽应设置爆破片。

6.2.4  单台气化炉出口应设计安全阀，安全阀应尽量靠近气化炉，在可能被其他物料堵塞、腐蚀的安全阀，在安全阀前应设爆破片或在其出入口管道上采取吹扫、冲洗、加热或保温等防堵措施。爆破片和安全阀之间应设压力指示。

6.2.5  气化炉应设置汽氧比（氧煤比）的比值调节和高低报警和高高、低低联锁。

6.2.6  蒸汽氧气管线应设置压差低测量和低报警及低低联锁，进汽化剂混合管的蒸汽止回阀和氧气止回阀与混合管管口应尽可能短。

6.2.7  单台气化炉出口粗煤气管线上宜设置氧气在线分析仪、氧气含量高报警和高高联锁停车，并采取防堵措施。

6.2.8  单台气化炉粗煤气管线并入煤气总管前，宜设置安全阀。
6.2.9  单台气化炉出口的粗煤气管线上设计有温度检测和高报警及高高联锁。

6.2.10  粗煤气管线压力与气化炉顶部压力应设置压差高联锁停车。

6.2.11  煤气系统的安全泄压阀、紧急减压管道、开车/停车管道、运行中产生的尾气严禁直接对空排放，应送至火炬系统。

6.2.12  仪表空气总管线上宜设计压力测量和低报警及低低联锁停车。

6.2.13  燃料气管线上宜设计压力测量和低报警，及低低联锁停车。

6.2.14  烧嘴的氧气供应管线应设计有氧气量和燃料气量的比值控制和高低报警，及高高低低联锁。两个氧气切断阀之间的管段应尽可能短。
6.2.15  烧嘴和水冷壁循环水冷却系统应设置进出口冷却水温差监测和高温差报警，必要时设置进出口冷却水流量监测和报警。
6.2.16  可燃气体的电除尘、电除雾等电滤器系统，应有防止产生负压和控制含氧量超过规定指标的措施。

6.2.17  采用激冷流程的气流床气化床应有能保证安全停车的激冷水供应系统。
6.2.18  干法气流床气化的载气系统宜设计压力测量和低报警及低低联锁停车。

6.2.19  固定床气化炉夹套液位应设置两套独立的液位计，进行液位测量和低报警及低低联锁，事故状态下并应采取防止夹套干锅措施。 

6.2.20  固定床气化炉使用粘结煤时应设置转动搅拌器，设置布煤器时应设置两个布煤孔以上。
6.3  变换
6.3.1  变换原料气管线应设置取样系统，按时分析原料气中的氧气含量。当氧气含量超过0.5%时，应停车处理。

6.3.2  变换炉催化剂床层应设置超温报警系统，必要时停车处理。

6.3.3  粗煤气分离器应设置液位调节、报警和联锁，防止煤气窜入低压系统。

6.3.4  原料气中煤尘、焦油总量高于5mg/Nm3时，进变换炉之前，应有必要的除尘、除油措施。

6.3.5  原料气中的氨含量高于0.1%（V）时， 应有必要的除氨措施。
6.3.6  工艺气管线上应设置紧急事故排放系统，排放气进火炬系统。

6.3.7  利用废热锅炉副产蒸汽时，汽包顶部应设置安全阀，数量不低于2个。

6.3.8  触媒活化过程中产生的废气严禁直接对空排放。

6.3.9  变换装置区不宜设置二硫化碳贮槽。
6.4  气化净化
6.4.1  工艺气管线应设置安全放空控制系统，开停车或事故状态时气体排往火炬。
6.4.2  变换气冷却系统换热器宜采用立式布置，变换气通过管程并设计洗涤喷淋装置。
6.4.3  吸收、闪蒸、浓缩系统的塔釜应设置液位调节和报警，出口气相管线设置安全阀，防止超压。

6.4.4  高压部分液体进入低压部分闪蒸设备设置液位联锁时，其液位检测点宜采用三取二控制方案。

6.4.5  采取低温甲醇洗工艺净化时，还应满足以下规定：

a) 热区系统塔内设备应设置防真空氮气保护系统。

b) 甲醇贮罐、地下槽等宜设计低压氮气保护措施。

c) 高扬程、大流量洗涤泵应设置最小回流控制系统。低温泵宜设置热备管线。

d) 当贫/富液甲醇换热组根据不同温度区间选择不同材质时，热态介质与冷态介质之间应设置流量联锁。

6.4.6  应设置密闭排放埋地管网，统一收集各点排放有害液体后处理，排污管道未端应设氮气吹扫保护管线。

6.4.7  地坑应设置装置空气吹扫置换管线，切断阀应布置在地面便于操作的位置，同时地坑内应设气体探测器。

6.4.8  制冷装置安全阀的排气应收集至火炬系统或收集设施处理。安全阀排放气量应根据系统可能出现的最大排放量考虑。

6.4.9  制冷装置区应设置冷剂储罐，以储放事故工况时系统闭路循环的冷剂，冷剂储罐的设置应满足GB50160中装置储罐的要求。
6.5  甲烷合成

6.5.1  进甲烷化反应器的合成气应设置保护性气体精制设施。
6.5.2  甲烷合成装置入口应设置紧急联锁切断阀，事故状态时合成气放空至火炬。装置火炬总管未端应设氮气吹扫管线。
6.5.3  脱硫设备应在催化剂床层沿高度方向设置多个温度测点，并和脱硫设备出口温度设置高选调节。
6.5.4  脱硫设备入口管线应有调节蒸汽加入量的措施。
6.5.5  高温甲烷合成反应器入口应设置紧急联锁切断阀。
6.5.6  甲烷合成反应器催化剂床层沿高度方向应设置温度测点并设置高选调节、报警、联锁，温度高高时装置停车。
6.5.7  高温甲烷合成反应器入口应设置蒸汽吹入措施。
6.5.8  废热回收装置应在设备外壁涂刷温度指示漆，在设备高温区的外围设置围栏和警示牌。
6.5.9  高温甲烷合成反应器和与其连接的废热回收装置应设置视频监控。
6.6  硫回收

6.6.1  酸性气入口管线设置切断阀，硫回收装置故障或停车检修时，酸性气送往火炬或焚烧装置。

6.6.2  酸性气燃烧系统应设置氧气管线压力超高、超低，流量超低，助燃空气压力超低、流量超低，开车阶段进主烧嘴燃烧空气压力超高，燃料气压力超高、超低，氮气流量超低联锁，装置紧急停车。

6.6.3  酸性气燃烧系统应设置温度高、低报警，超低联锁，装置紧急停车。

6.6.4  应根据酸性气流量和炉膛温度来控制燃料气的流量。

6.6.5  废热回收设施应设置液位高、低报警、超低联锁，装置紧急停车。

6.6.6  废热回收装置、硫冷凝装置、氧气管线、酸性气管线应设置安全阀，对设备或管道做超压保护。

6.6.7  应控制液硫中硫化氢的浓度，以防止硫化氢中毒或形成爆炸性混合物。
6.6.8  液硫设备及液硫管线均应设置加热保温装置，防止液硫凝固堵塞管线或损坏液硫泵。

6.6.9  液硫收集设施应设置蒸汽灭火系统。
6.6.10  液硫管线不得有袋形弯

6.6.11  制酸工艺中应严格控制进入二氧化硫催化转化装置的工艺气温度，防止超温损坏催化剂。

6.6.12  酸冷凝设备出口气体的温度必须严格控制，并设置高、低报警，高高联锁，装置停车。
6.6.13  酸冷凝设备出口应设置酸雾在线分析仪，实时分析、监测气体中酸含量，并设置高报警。

6.6.14  进入酸冷凝设备的冷却空气应设置温度调节和高低报警。

6.6.15  控制工艺气的温度高于酸的露点温度，防止设备管道的腐蚀。
6.7  气化工艺水处理

6.7.1  膨胀闪蒸气化工艺水溶解气的设备应设置控制液位和压力的措施。

6.7.2  膨胀气或闪蒸气应统一收集后处理，不得随处排放。

6.7.3  膨胀气排放管线不宜设置切断阀，设置切断阀应铅封开启，不影响膨胀气的排出。
6.7.4  膨胀气排放管线应有伴热措施。

6.7.5  安全水封应设置液位低报警，液封高度应在计算所需高度上加0.3m~0.5m，以防止液封高度不够使气体逸出。
6.7.6  安全水封在冬季有可能结冻时，应采取防冻措施。
6.7.7  安全水封出口的膨胀气应高点安全放空，且应避免出口堵塞。
6.7.8  气化工艺水贮槽顶部设置安全阀或者呼吸阀，安全阀或呼吸阀的排出管线不应接至膨胀气（或闪蒸气）管线。 
6.7.9  易堵塞或易沉积的管道及设备均应有冲洗液接口。 
6.7.10  装置内的含焦油的换热器宜采用抗堵型设计。

6.7.11  含焦油和油的管线宜采取措施保证介质的良好流动性。

6.7.12  装置内各管道、设备的排液均应统一回收。
6.7.13  萃取脱酚时，萃取剂系统应设置呼吸阀和阻火器，萃取剂的储存应设置氮封管线。

6.7.14  萃取剂系统及氨系统的置换应使用氮气。

6.7.15  装置内所有的含酚废液和含溶剂废液应密闭收集。
6.7.16  重力流管线不得有袋形弯。
6.8  液体贮存设施

6.8.1  储存设施的设计应满足GB50160、GB50351等有关规范的要求。

6.8.2  可燃液体罐组内应有不小于0.5%的地面设计坡度，排雨水管应从防火堤内设计地面以下通向堤外，并应采取防止可燃液体流出堤外的设施。

6.8.3  可燃液体储罐的液相进出口应设置紧急切断阀，其位置宜靠近储罐。

6.9  装置布置

6.9.1  甲乙类设备宜露天或敞开、半敞开式布置，受工艺特点或自然条件的限制，需布置在封闭式厂房内时，应采取防止可燃气体和可燃粉尘积聚及防爆泄压等措施。

6.9.2  热风炉可布置在厂房的边缘，当与煤粉制备厂房中有防粉尘爆炸要求的设备靠近布置时，应采用耐火极限不低于3.00h不燃烧实体墙分隔。

6.9.3  具有粉尘防爆功能的电气设备距甲、乙类设备之间的水平距离不应小于15m，当中间设有耐火极限不低于3.00h的不燃烧实体墙分隔时，可按水平折线计算其距离，基础底面应高出周围地面不小于0.6m。

6.9.4  粉煤制备框架与气化框架联合布置时，应采用耐火极限不低于3.00h不燃烧实体墙分隔。

6.9.5  装置内设置中间储罐时，储罐宜集中布置在装置的边缘，储罐四周应设置防火堤。

6.9.6  气体净化、工艺水处理等在开停工、检修过程中，可能有可燃液体泄漏、漫流的设备区内的地坪应做防渗处理，周围应设置不低于150mm的围堰。宜设置不少于1个的车辆通行坡道。

6.9.7  装置围堰内应设置地沟及地漏，对于清净雨水、含可燃液体的污水及被严重污染的雨水应分别排入雨水管网和污水管网。

6.9.8  装置布置时，宜尽量减少气化工艺水管线、煤浆管线、排渣管线和黑水管线等的敷设长度，避免此类管线出现低点。

6.9.9  气化厂房内不应设置控制室、办公室等人员集中的房间。
6.9.10  装置布置还应满足GB 50160、GB 50016的相关要求。
6.10  备煤
6.10.1  当采用卸车机械（翻车机、卸车机、斗轮机等）卸煤时，宜选用在设备本体的落煤点处带有喷雾装置的设备。
6.10.2  采用室内储煤场及圆形料场储煤时，应设喷水装置或其他防止粉尘散发的措施，储存褐煤或高挥发煤种时，宜设置温度检测仪表、一氧化碳浓度检测及可燃气体检测等检测报警装置。

6.10.3  采用筒仓储煤时，应符合下列规定：

a) 筒仓下部锥体部分应光滑耐磨，避免有突出或凹陷的部位，必要时可增加耐磨衬板或设置必要的防堵设施；

b) 设置性能可靠的连续测量的料位计和与进煤和出煤的带式输送机连锁的高、低煤位报警装置，并应在控制室显示；

c) 筒仓应设置防爆门； 

d) 在寒冷地区建造的筒仓，漏斗部分应采取保温防冻措施。
6.10.4  储存褐煤或高挥发分煤种的筒仓应采取下列措施：
a) 设置温度、烟气或可燃气体（包括甲烷和一氧化碳）检测报警装置，其显示器应集中安装在控制室；

b) 设置处理煤自燃的灭火措施； 

c) 设置防止筒仓下部空气漏入的设施；
d) 筒仓应设置惰化（氮气）保护系统。

6.10.5  煤储运系统应采取下列措施：
a) 钢煤斗及各转运点落煤管的连接处，应加填料密封，采取防撒和防积措施；

b) 带式输送机应设置速度信号、输送带跑偏信号、落煤斗堵煤信号和紧急拉绳开关安全防护设施；

c) 运输褐煤或高挥发分煤种应采用难燃输送带，导料槽的防尘密封条应采用难燃型，落煤管如用内衬应采用不燃材料；

d) 输送褐煤或高挥发分煤种在储煤设施的第一条带式输送机上，应设置明火煤监测装置；

e) 当转运点落差大于4m时，落煤管出口处宜加设缓冲锁气器、缓冲滚筒或缓冲煤斗；

f) 当仓顶采用犁式卸料器卸煤时，其卸料器应装设锁气挡板；

g) 当采用移动带式输送机或卸料车卸煤时，应有落煤口的密封措施。
6.10.6  煤储运系统中各储运设备之间宜采用程序控制，并应具备自动联锁功能，必要的岗位应设置工业电视监视系统。
6.10.7  煤储运系统的各转运站、破碎筛分楼、翻车机室、卸煤装置、储煤设施各扬尘点应设置水喷雾降尘或机械除尘设施。
6.10.8  煤粉制备的设计应符合以下规定：
 a) 储存经过预干燥的褐煤或碎煤仓，宜充氮保护；
b) 储存褐煤和易自燃的高挥发分煤种的碎煤仓，宜设置自动惰性气体灭火设施；

c) 储存褐煤和易自燃的高挥发分煤种的碎煤仓，宜设置在线一氧化碳分析检测仪；

d) 煤仓的内表面应平整、光滑、耐磨，且锥段内壁宜衬光滑、不燃或阻燃型材料；

e) 煤粉制备系统宜选用漏风率低的中速磨煤机和气密性好的给煤机，其抗爆设计内压不应小于0.35MPa；
f) 煤粉制备及其他系统可能有煤粉泄漏的楼层，宜设置负压吸尘清扫设施和煤粉浓度检测报警系统。对于褐煤和易自燃的高挥发分煤种的煤粉制备系统，必须设置负压吸尘清扫设施，严禁采用压缩空气吹扫聚积的煤粉；
g) 输送和处理煤粉的机械设备应选用气密性好的设备，机身上应设置氮气保护设施，其轴封处应采取喷吹氮气的密封措施；
h) 煤粉制备系统中下列设备应设置防爆门：煤粉收集袋式过滤器，可能超压的煤粉仓。

6.10.9  防爆门设计应符合以下规定：

a) 对于煤粉收集袋式过滤器宜采用膜板式并带有自动启闭门；

b) 在非正常条件下有可能超压煤粉仓的泄压面积和爆破膜的设计爆破额定压力应按超压时煤粉仓不被破坏确定；

c) 防爆门动作时喷射出的气流，不应危及附近的电缆、油气管道和经常有人通行的部位；

d) 防爆门宜直接（无引出管）排放，若必须在防爆门后加引出管时，宜短而直。
6.10.10  煤粉制备系统应设置温度、压力、流量和料位等监测仪表及完整的控制联锁系统，具备事故报警及联锁保护功能。
7  设 备

7.1  结构安全设计

7.1.1  煤制天然气装置中，所有非标容器的结构设计应遵循相应的规范要求，对于符合TSGR004监督检查的所有压力容器，应当按照国家相关规定，对设计、制造、安装、使用等接受国家的全过程监督管理。

7.1.2  煤制天然气装置中，压力容器的设计除应符合TSGR004外，还应当符合GB/T150.1~4、JB4732、GB151、GB12337、NB/T47041、NB/T47042等相关标准和规范的要求。

7.1.3  非标容器用管法兰、垫片、紧固件的设计，应当参照行业标准HG/T20592~20635系列标准的规定。

7.1.4  金属的非标容器应设置静电接地板，静电接地板应直接焊接于容器上或容器支座上，接地板的材料应选用镀锌板或不锈钢，接地板的数量及规格应符合电气专业相关标准。
7.2  材料选择

7.2.1  煤制天然气装置主要操作介质及操作工况如表7-1所示：
表7-1 煤制天然气装置主要操作介质及操作工况
	序号
	装置名称
	介质
	操作工况
	备注

	1
	气化
	氢气、一氧化碳、甲烷、氧气、水蒸汽、煤、油
	高温、高压、疲劳破坏、磨蚀、氢腐蚀、卤族腐蚀、碱金属腐蚀
	

	2
	变换
	氢气、一氧化碳、水蒸汽
	高温、高压、氢腐蚀、高温硫腐蚀
	

	3
	气体净化
	氢气、一氧化碳、硫化氢
	高压、低温、湿硫化氢腐蚀
	

	4
	甲烷合成
	氢气、一氧化碳、二氧化碳、甲烷、水蒸汽
	高温、高压、氢腐蚀
	

	5
	工艺水处理
	酸性气、氨、酚、固体颗粒
	磨蚀、酸性气腐蚀、氯离子腐蚀、氰根腐蚀、氨腐蚀、酚腐蚀
	

	6
	硫回收
	硫化氢、二氧化硫、硫酸、硫磺、硫铵、氢氧化钠
	高温、湿硫化氢、高温硫腐蚀、硫露点腐蚀、硫酸腐蚀、硫铵腐蚀、碱腐蚀
	


7.2.2  煤制天然气装置中非标容器材料的选择除应按照相关规范进行选择外还应遵循以下规定：

当压力容器采用新材料、新技术、新工艺，与安全技术规范的要求不一致，或安全技术规范未作要求、可能对安全性能有重大影响时，应当向国务院负责特种设备安全监督管理部门申报，由国务院负责特种设备安全监督管理部门及时委托安全技术咨询机构或相关专业机构进行技术评审，评审经国务院负责特种设备安全监督管理部门批准，方可投入生产、使用。当采用国外压力容器用钢时，应当满足TSGR0004-2009 中2.9条的规定。其他非压力容器用新材料，当有成熟可靠使用经验时方可使用，否则应当进行技术评审。
7.2.3  气化炉材料的使用，应当在取得详细煤质分析报告基础上，对煤质进行充分研究，并根据气化炉的气化特点，对材料进行充分研究，确定使用材料，必要时进行试验论证。

7.2.4  化工压力容器设计温度大于或等于200℃且与氢气气氛相接触时为氢腐蚀环境。氢腐蚀环境下钢材的使用，应根据工作条件，充分考虑材料临氢环境使用温度界限，依据G.A.Nelson曲线（碳素钢及珠光体耐热钢在氢环境中的使用限制）确定材料，并应留有至少25℃以上的温度安全裕度，并于焊后进行消除应力的热处理。如果氢腐蚀环境中同时存在高温硫腐蚀、高温蠕变、蠕变与氢腐蚀的倍增效应、回火脆性等其他因素时，还应当考虑这些因素对钢材高温力学性能的影响。
7.2.5  对于湿硫化氢应力腐蚀环境的材料使用应当满足标准HG/T20581要求及限制。对于H2S严重腐蚀环境，除满足上述要求外，材料还应满足下列要求，以提高钢材抗诱导裂纹（HIC）的能力（包括抗应力导向氢诱导裂纹SOHIC和氢鼓泡HB的能力）

a）钢材熔炼分析的化学成分

   S≤0.002%，P≤0.010%  Mn≤1.35%

b) 板厚方向断面收缩率 Z≥35%(3个试样平均值)和25%（单个试样最低值）

c）抗氢诱导裂纹（HIC）试验：试验方法按NACE TM-0284，A溶液，要求：CLR≤5%，CTR≤1.5%，CSR≤0.5%，

当容器内部采用不锈钢复合层（或堆焊层）时，可不按本条的规定。

7.2.6  低温用碳素钢和低合金钢应满足以下要求：

a）低温容器受压元件用钢必须是镇静钢，承受载荷的非受压元件必须具有相当韧性和良好的焊接性能；
b）低温用钢应以正火、正火+回火或调质状态供货；
c）低温用钢均应进行夏比（V型缺口）冲击试验（符合GB150.2要求）。试验温度不得高于容器的设计温度（或最低设计金属温度），除钢材标准规定或设计文件规定外，低温用钢材的夏比（V型缺口）冲击功指标按钢材标准抗拉强度下限值确定，满足GB150.2表1规定；
d）厚度大于20mm的钢板应逐张按JB/T4730.3进行超声检测，质量等级不低于II级；
e）标准抗拉强度下限值大于540 MPa的钢材不宜用于低温低应力工况的容器；
f）低温用紧固件的材料及冲击功要求应满足GB150.2的规定；
g）设计压力大于等于1.6MPa的低温容器用锻件级别应不低于III级。
7.2.7  对于含氯较高的设备，可采用S31603、S31603L复合钢板或双相钢等材质。

7.2.8  其他腐蚀介质用材，应当根据其使用工况，严格按照相关规范，充分研究后确定。
8  土建
8.1  主要建（构）筑物的火灾危险性分类、耐火等级
8.1.1  主要建（构）筑物的火灾危险性分类，除另有规定外，均应不低于表8-1的规定：

表8-1：主要建构筑物火灾危险性分类

	序号
	装置名称
	建构筑物名称
	火灾危险性分类
	备注

	1
	备煤装置
	筒仓/圆形料场/堆场
	丙类
	

	
	
	输煤通廊、转运站
	丙类
	

	
	
	破碎楼、筛分楼
	丙类
	

	
	
	煤粉制备
	丙类
	根据燃烧介质确定热风炉区域的火灾危险性。

	
	
	煤浆制备
	丙类
	

	
	
	煤浆给料
	丙类
	

	2
	气化装置
	气化厂房/框架
	甲类
	

	
	
	煤锁气气柜
	甲类
	

	
	
	煤锁气压缩
	甲类
	

	
	
	气化排渣
	戊类
	

	
	
	渣水处理/灰水处理
	乙类
	如装置中布置有水煤气洗涤或过滤的设备，装置的生产类别为甲类

	
	
	煤气水分离
	乙类
	

	
	
	酚氨回收
	甲类
	

	3
	净化装置
	变换冷却
	甲类
	

	
	
	气体净化
	甲
	

	
	
	制冷站
	甲/乙
	根据制冷剂确定，丙烯制冷时甲类，氨制冷时乙类

	
	
	硫回收
	甲类
	

	4
	甲烷合成
	甲烷合成框架
	甲类
	

	
	
	压缩厂房
	甲类
	


8.1.2  建（构）筑物的耐火等级、构件的燃烧性能和耐火极限，应符合现行国家标准GB50016、GB50160、GB50229的有关规定。

8.1.3  煤粉制备、煤气化、煤气化灰水处理耐火等级应为一级。水煤浆制备厂房的耐火等级不应低于二级。
8.1.4  厂房（仓库）柱间支撑的耐火极限应按厂房（仓库）柱的耐火极限确定。
8.1.5  当厂房楼层采用钢板进行防火分隔时，钢板应采取耐火保护措施，且耐火极限不低于GB50016中有关楼板的规定。

8.1.6  设备构架的承重钢结构及管廊钢结构的耐火保护，应符合现行国家标准GB 50160的有关规定。
8.1.7  不直接承受和传递水平荷载、设备荷载等的钢结构构件可不采取耐火保护措施。

8.1.8  储煤场的挡料墙应采用钢筋混凝土结构。当储煤场采用钢结构时，地面至堆煤高度范围内的钢结构应采取防火保护措施，其耐火极限不应低于2.00h。

8.1.9  采用钢结构的运煤栈桥、转运站等运煤建筑，当设置自动喷水灭火系统或水喷雾灭火系统时，其钢结构构件可不采取防火保护措施。
8.2  厂房的防火防爆

8.2.1  煤粉制备、煤气化、水煤浆制备、煤气化灰水处理的厂房，其层数和高度可按工艺及设备布置要求确定。甲类高层厂房非承重外墙应采用不燃烧体，且门窗玻璃应采用钢化玻璃等安全玻璃。

8.2.2  煤粉制备、煤气化的高层厂房，每层和每个防火分区建筑面积不应大于3000m2。
8.2.3  煤气化灰水处理的高层厂房，每层和每个防火分区建筑面积不应大于4000m2。
8.2.4  当水煤浆制备厂房的高层区与单层区之间采用防火墙分隔时，高层区每个防火分区建筑面积不应大于4000m2，单层区每个防火分区建筑面积不应大于8000m2。

8.2.5  当厂房内楼层按工艺及设备布置需设置钢格栅板时，其面积可不计入所在防火分区的建筑面积内。
8.2.6  当厂房内上层与下层为不同的防火分区时，厂房内楼板所设吊装、安装及检修等孔口，应采取防火保护措施。设在厂房无外墙一侧的吊装孔口，可不采取防火保护措施。
8.2.7  煤粉制备厂房中的磨煤单元与热风炉单元之间应采用耐火极限不低于3.00h的不燃烧实体墙分隔。
8.2.8  有爆炸危险的甲、乙类厂房宜独立设置，并宜采用敞开或半敞开形式。其承重结构宜采用钢筋混凝土或钢框架、排架结构。
8.2.9  气化厂房受自然条件和工艺条件限制需封闭时，应采取良好的通风和其他有效的防爆措施，泄压比不应小于0.16（m²/m³）。
8.2.10  泄压设施宜采用轻质屋面板、轻质墙体和易于泄压的门窗，优先采用轻质屋盖泄压。门窗玻璃不应采用普通玻璃，应采用钢化玻璃等安全玻璃。
8.2.11  甲、乙类泵或压缩机动设备等的房间和厂房，受自然条件和工艺条件限制需封闭时，其任一层可开窗面积不应小于该层外围护表面积的8%（不含屋顶面积），且宜均匀布置在全年主导风向的外墙上。
8.2.12  建筑物中气体爆炸危险区域和可燃性粉尘区域内的疏散门，其开启方向应朝向爆炸危险性较小的区域一侧，其外门口应做成防滑坡道，且不应设置台阶。
8.2.13  在爆炸危险区域内的楼梯间、室外楼梯或与相邻区域连通处，应设置防爆门斗等防护设施。
8.2.14  甲、乙类厂房或构架内不宜设置地沟，必须设置时，其盖板应封闭，地沟应采取防止可燃液体、比空气重的可燃气体及粉尘积聚的有效措施，且与相邻厂房或构架连通处应采用防火封堵材料进行封堵，其防火封堵组件的耐火极限不应低于被贯穿物的耐火极限，且不应低于1.00h。
8.3  建筑抗爆

8.3.1  具有爆炸危险性的装置的中心控制室、区域控制室应独立设置，且应采取抗爆结构形式。

8.3.2  有爆炸危险的甲乙类厂房的分控制室宜独立设置，当贴邻外墙设置应采用耐火极限不低于3小时的无门窗洞口的不燃烧实体墙隔开。
8.3.3  当取得安全分析（评估）允许，且控制室距离爆炸危险区域大于200m时，控制室允许采用非抗爆结构，但面向爆炸危险方向的外墙上不应设置门窗。
8.4安全疏散

8.4.1  煤粉制备、煤气化、水煤浆制备、煤气化灰水处理的厂房，通往地面的疏散楼梯不应少于2座，其室内任一点至安全出口的距离应符合下列规定：甲类厂房，不应大于25m；乙类厂房，不应大于30m；丙类厂房，不应大于40m。
8.4.2  设备构架（或设备操作平台）、检修平台的疏散楼梯应根据设备的火灾危险性类别等条件设置，并应符合现行国家标准GB 50160的有关规定。当设备构架或平台上人数不超过3人时，通往地面的垂直梯可作为第二疏散梯。
8.4.3  设备操作和检修平台的疏散楼梯应采用不燃材料，楼梯段的耐火极限不应低于0.25h。当为斜梯时，疏散楼梯的净宽度不应小于0.8m，倾斜角度不应大于45º，当为垂直梯时，其净宽度不应小于0.6m。
8.4.4  煤粉制备、煤气化、水煤浆制备、煤气化灰水处理厂房的疏散楼梯，宜布置在爆炸性气体区域或可燃性粉尘区域以外，并应符合下列规定： 

a)  建筑高度不大于32m时，室内应采用封闭楼梯间。建筑高度大于32m且任一层人数超过10人时，室内应采用防烟楼梯间；
b)  当采用室外楼梯作为第二疏散楼梯时，其防火要求应符合GB50016的有关规定；

c)  厂房内局部高出的设备操作及检修平台，当人数不超过3人时，可设1个垂直梯作为该平台的疏散梯；
d)  建筑高度大于32m且设置电梯的高层厂房，每个防火分区宜设置1部消防电梯，消防电梯可兼用载货电梯。

8.4.5  高寒地区的室外设备平台、楼梯等应考虑防滑要求。
8.5  抗震设防

8.5.1  气化厂房或框架、变换冷却、气体净化、甲烷合成、煤气水分离、黑水处理/灰水处理、酚氨回收、制冷站、硫回收等易燃易爆的生产装置抗震设防类别为乙类，地震作用应符合本地区抗震设防烈度的要求；抗震措施，当抗震设防烈度为6~8度时，应符合本地区抗震设防烈度提高一度的要求，当为9度时，应符合比9度抗震设防更高的要求；地基基础的抗震措施应符合有关规定。

8.5.2   备煤、排渣等装置抗震设防类别为丙类，地震作用和抗震措施均应符合本地区抗震设防烈度的要求。

8.5.3  丁类建构筑物的地震作用宜符合本地区抗震设防烈度的要求；抗震措施可适当低于本地区抗震设防烈度，当本地区抗震设防烈度为6度时，不应再降低。

8.5.4  高度大于24m且抗震设防为丙类的钢筋混凝土建筑，如转运站、输煤栈桥支架等，当必须采用单跨框架结构型式时，应将其抗震等级提高一级进行设计。

8.5.5  对于高度大于24m且抗震设防为乙类的钢筋混凝土建筑，当上部数层由于工艺布置采用单跨结构时，其单跨楼层部分及其下一层应按抗震等级提高一级进行设计。
9  电气
9.1  用电负荷分级及供配电

9.1.1  煤制天然气装置为大型连续化生产装置，供电连续性要求较高，应采用双重电源供电。
9.1.2   煤气化装置、净化装置、合成装置及主要公辅设施等用电负荷均为二级负荷。
9.1.3  气化装置中压锅炉水循环泵、烧嘴冷却水泵、激冷水泵等为一级负荷，重要安全设施如消防水泵、泡沫泵等用电负荷为一级负荷。

9.1.4  生产装置的DCS、PLC、重要仪表、事故照明、气体探测等用电负荷为一级负荷中特别重要负荷，应提供事故应急电源。

9.2  爆炸危险区域划分

9.2.1  煤制天然气装置主要爆炸危险区域的划分，应符合GB50058的规定，爆炸危险环境区域划分应根据释放源的种类和性质确定。

9.2.2  煤制天然气装置的爆炸危险区域划分应满足表9-1的要求，准确的危险区域范围应依据生产工艺和危险源的特性确定。
表9-1：煤制天然气装置爆炸危险区域划分表
	序号
	装置
	区域
	危险源
	区域
	备注

	1


	备煤


	贮煤单元
	煤尘
	非爆炸危险区域
	宜提高电气设备安全等级，选择防爆型



	
	
	煤转运通廊
	煤尘
	非爆炸危险区域
	

	
	
	破碎厂房、筛分
	煤尘
	非爆炸危险区域
	

	
	
	水煤浆制备
	
	非爆炸危险区域
	

	
	
	磨煤单元
	
	爆炸危险区域
	

	2
	气化
	气化厂房
	煤尘、煤气
	爆炸危险区域
	加煤处视气体或粉尘的危险特性进行具体的划分 

	
	
	气柜
	煤气
	爆炸危险区域
	

	3
	变换
	变换炉
	煤气
	爆炸危险区域
	

	4
	净化
	脱硫塔、脱碳塔
	煤气、甲醇
	爆炸危险区域
	

	
	
	装置泵房
	甲醇
	爆炸危险区域
	

	
	
	燃料气压缩厂房
	煤气
	爆炸危险区域
	

	
	
	二氧化碳压缩厂房
	
	非爆炸危险区域
	

	
	
	制冷
	氨/丙烯
	爆炸危险区域
	

	5
	合成
	反应器
	CO、H2、甲烷
	爆炸危险区域
	

	
	
	压缩厂房
	CO、H2、甲烷
	爆炸危险区域
	

	6
	工艺水处理
	膨胀闪蒸气提
	CO、H2、甲烷、氨、硫化氢
	爆炸危险区域
	

	7
	硫回收
	酸性气燃烧
	硫化氢、燃料气
	爆炸危险区域
	

	
	
	工艺气转化
	硫化氢
	爆炸危险区域
	

	
	
	尾气焚烧
	燃料气
	爆炸危险区域
	

	
	
	液硫贮存
	硫化氢
	爆炸危险区域
	

	
	
	造粒包装贮存
	硫磺粉尘
	爆炸危险区域
	


9.2.3  爆炸危险场所电气设备的设计，应符合GB50058及有关规范与规程的要求。

9.2.4  无法得到规定的防火防爆等级设备而采用代用设备时，应采取有效的防火防爆措施。
9.3  防雷及接地

9.3.1  煤气化装置、净化装置、合成装置、贮存设施（室外塔罐）、工艺水处理（煤气水分离和黑水处理）等户外装置区，依据GB50560进行防雷设计。其各装置中的厂房房屋类建筑场所依据GB50057进行防雷设计。

9.3.2  各装置的防雷接地、保护接地、防静电接地、机柜室接地等应连成同一接地网，接地电阻要求小于4欧姆。
10  自控

10.1  检测仪表和控制设备
10.1.1  现场检测仪表宜选用智能型电动仪表。控制设备如调节阀、切断阀的执行机构宜选用气动式或电液式。

10.1.2  仪表防护等级应在IP65以上。

10.1.3  位于防爆场所的仪表设备应优先选用本质安全型，防爆级别为ExiaIICT4，如使用隔爆型仪表设备，防爆级别应为ExdIICT4。
10.1.4   脉冲管线容易堵塞的测量点，宜选用吹气法或隔膜远传装置测量。
10.1.5  现场仪表的保温伴热要根据介质特性、生产工况和当地气候条件确定。伴热介质宜选用低压饱和蒸汽。
10.1.6  现场仪表和设备材质的选择，既要考虑接液部件防腐的要求，也要考虑环境腐蚀性气体的影响。
10.1.7  氧气管线上的流量元件和调节阀、切断阀，宜选用Monel或Inconel材质。
10.1.8  阀位开关宜选用抗环境气体腐蚀的本质安全型接近开关。
10.2  基本过程控制系统
10.2.1  煤制天然气装置基本过程控制系统应以DCS（Distributed Control System）为主，小范围的单元化成套装置也可选用PLC（Programmable Logic Controller）。DCS的设计应执行HG/T20573。
10.2.2  超过年产20亿标准立方米合成天然气规模的装置，应设一个中心控制室和若干个现场机柜室。中心控制室宜布置在生产管理区。
10.2.3  现场机柜室DCS与中心控制室DCS应采用冗余光缆进行通讯，且两条光缆应以不同路径敷设。
10.2.4  DCS与其它控制系统之间的通讯电缆（光缆）也应采用冗余方式设置。
10.2.5  DCS与工厂信息管理系统进行通讯时，应设置防火墙。

10.3  安全仪表系统
10.3.1  气化工段、甲烷合成工段、硫回收工段的停车保护系统应采用安全仪表系统(SIS)。SIS（Safety Instrumented System）的设计应符合GB/T50770的规定。
10.3.2  煤制气装置应进行安全完整性等级的评估，测量仪表和最终元件（如调节阀、切断阀等）的设置方法和选型应按照每一回路的SIL(Safety Integrity Level)等级确定。对于工艺较成熟的装置，也可根据经验使用原则，设置相应的检测仪表和最终元件。

10.3.3  控制器的设计，应满足下列要求：

a) 不同工段的安全仪表系统，宜独立设置控制器；
b) 同一工段，两个不同系列的装置的监控点宜放在不同的I/O卡上；
c) SIS应与DCS通讯，而不应与第三方系统通讯。
10.3.4  人机接口的设计，应满足下列要求：
a) 操作员站应能使操作员通过监控画面进行旁路设置和联锁值修改；
b) 操作员站监测内容应包括：所有监控点的测量值（动态数据），预报警值（静态数据），停车联锁值（静态数据），报警状态，旁路开关状态以及保护系统释放后终端元件响应状态。
10.3.5  控制站与现场设备的连接，应满足故障安全的要求。
10.4  供电、供气
10.4.1  基本控制系统（DCS）、安全仪表系统（SIS）分别采用不间断电源（UPS）供电。UPS不间断供电时间为30分钟，安全仪表系统的UPS应冗余设置。 
10.4.2  现场仪表由控制系统提供不间断电源。
10.4.3  系统及仪表的供电遵照HG/T20509。
10.4.4  仪表气源应满足20~30分钟的备用时间要求。
10.4.5  仪表的供气遵照HG/T20510。
10.5  接地、防雷
10.5.1  系统及仪表的接地遵照HG/T20513，应采用等电位接地方式。
10.5.2  根据工程所在区域的雷电气象条件，可采取适当的或局部的防雷设计。
10.6  气体检测

10.6.1  煤气化、净化、合成等可能散发有害气体的场所设置可燃气体和有毒气体检测报警仪，气体检测报警的设置应符合GB50493的要求。
10.6.2  可燃气体、有毒气体检测仪的安装地点应靠近释放源，宜位于释放源的下风向。

10.6.3  氢气、甲烷的检测探头应高于释放源，硫化氢、一氧化碳检测探头低于泄漏源。

10.6.4  可燃气体的检测报警值不应高于爆炸下限的50%，有毒气体的检测报警值不应高于最高容许浓度。

10.6.5  在气化、净化、合成及贮存等重要岗位设置电视监控系统。
11  消防
11.1  一般规定

11.1.1  消防系统的设计应根据建构筑物用途及其重要性、火灾特性和火灾危险性等综合因素进行。

11.1.2  消防系统必须与煤制天然气装置的设计同时进行。消防用水应符合工厂用水规划，消防水源应有可靠保证。消防水源水质应能满足水灭火设施灭火、控火和冷却等消防功能的要求。

11.1.3  煤制天然气装置的消防系统设计，除执行本规范外，尚应符合国家现行有关标准和规范。
11.2  水消防
11.2.1  煤制天然气装置宜设置独立的稳高压消防给水系统，消防供水压力不宜小于0.9MPa，由消防水池、消防水泵和稳压设施等组成。

11.2.2  消防水泵和稳压泵的启停与消防泵出水总管上的压力表联锁,消防管网压力由稳压泵维持，当火灾时，管网压力下降，自动启动消防泵灭火。

11.2.3  消防用水量应按同一时间内的火灾处数和相应处的一次灭火用水量确定。
11.2.4  厂区同一时间的火灾处数按表11-1确定，消防用水量按GB50974、GB50160确定。
表11-1：厂区同一时间的火灾处数表

	厂区占地面积（m2）
	同一时间火灾处数

	≤1000000
	1处：厂区消防水量最大处

	>1000000
	2处：工厂、堆场、储罐区应按需水量最大的二座建筑（或堆场、储罐）各计一起


11.2.5  稳高压消防给水系统的最大保护半径不宜超过1200m，且占地面积不宜大于200公顷。
11.2.6  煤制天然气装置应设室外消火栓，室外消火栓宜采用地上式调压型消火栓。寒冷地区设置室外消火栓应有防冻措施。

11.2.7  建筑物按GB50974要求设置室内消火栓，室内消火栓应采用减压稳压型消火栓，并配置直流-水雾两用枪。

11.2.8  敞开或半敞开布置的甲、乙类框架，高出其所处地面15m时，应设置半固定式消防竖管，消防竖管可按GB50160的要求设计。

11.2.9  甲、乙类可燃液体设备的高大构架和设备群应设置水炮保护，消防水炮的出水量不宜小于40L/s，水炮应具有直流和水雾两种喷射方式。

11.2.10  封闭栈桥与转运站、破碎楼、筛分楼、磨煤厂房、气化厂房等建构筑物的连接处应设置分隔水幕。

11.2.11  褐煤及高挥发性煤种的封闭栈桥应设置自动喷水灭火系统。
11.2.12  封闭的气化厂房应设置自动灭火系统。
11.2.13  自动喷水灭火系统应按GB50084的有关规定执行。
11.2.14  消防时可能产生有毒、有害或可燃性液体的场所，消防排水不可散排。

11.2.15  酸、碱、储罐区排水管线应设置切断阀，且应设置在罐区围堰之外。

11.2.16  事故池（罐）有效容积应大于等于最大的消防排水量、泄漏物料量及消防期间可能进入事故池的降雨量之和。着火点设置围堰时，事故池（罐）有效容积可不计入泄漏物料量。
11.3  泡沫消防

11.3.1  可能发生可燃液体火灾的场所宜采用低倍数泡沫灭火系统。根据装置内物料的性质及数量，参照GB50151，选择适宜的低倍数泡沫灭火系统型式或者配置泡沫灭火器。

11.3.2  储罐区固定式泡沫灭火系统应具备半固定式系统功能。

11.3.3  泡沫站的布局应满足设备启动后将泡沫混合液输送到保护对象的时间不应大于5min。

11.4  消防器材

11.4.1  生产区内宜配置干粉或泡沫灭火器，控制室、机柜间、计算机室、电信站、化验室等宜配置气体灭火器。
11.4.2  控制室、机柜间、变配电所应按照现行国家标准GB 50160的相关规定设置室内消防设施。无人值守且独立设置的机柜间、电缆夹层宜增设适宜的自动灭火装置。
11.5  消防站

11.5.1  大中型煤化工工厂应设专职消防站。
11.5.2  当区域规划生产、储存物品的性质和火灾危险类别相近的煤化工、石油化工、石油库等工业企业毗连建设时，可根据实际情况建设联合专职消防站,且应具有区域联防协议。消防站的布局应以接到出动指令后5min内消防队可以到达辖区边缘为原则确定。
11.5.3  消防站的规模及配置应符合相关标准规范要求。消防站车辆类型及其配备数量要根据被保护对象选择，以重型泡沫消防车为主，且要配备干粉或干粉-泡沫联用车及高喷车。

12  安全和职业卫生

12.1  个体防护和应急救援设施
12.1.1  产生有毒介质、粉尘、噪声、电离辐射等有害因素的作业场所，应为作业人员配备相应的个体防护器材。

12.1.2  煤制天然气装置的个体防护器材宜满足表12-1的要求
表12-1：个体防护器材配置表

	序号
	装置名称
	个体防护器材
	备注

	1
	备煤
	防尘口罩/防噪声耳塞
	按定员配置

	2
	气化
	过滤式防毒面具
	CO型，按操作人数配置

	
	
	便携式CO检测仪
	不少于2台

	
	
	个人剂量检测报警仪
	按需配置

	3
	变换
	过滤式防毒面具
	按操作人数配置

	4
	气体净化
	过滤式防毒面具
	综合过滤件，按操作人数配置

	
	
	防喷溅面罩
	按需配置

	
	
	便携式有毒气体检测仪
	按需配置

	5
	甲烷合成
	过滤式防毒面具
	CO型，按操作人数配置

	
	
	便携式有毒气体检测仪
	按需配置

	6
	硫回收
	过滤式防毒面具
	综合过滤件，按操作人数配置

	
	
	便携式硫化氢检测仪
	不少于2台

	7
	工艺水处理
	过滤式防毒面具
	综合过滤件，按操作人数配置

	
	
	防喷溅面罩
	按需配置

	8
	贮存装置
	过滤式防毒面具
	综合过滤件，按操作人数配置

	
	
	防喷溅面罩
	按操作人数配置


12.1.3  煤制天然气装置应配备应急救援设施，应急救援设施应存放在器材专用柜或指定地点。

12.1.4  应急救援设施宜满足表12-2的要求
表12-2：应急救援设施配置表

	序号
	装置名称
	个体防护器材
	备注

	1
	气化
	过滤式防毒面具
	CO型，按最大班操作人数配置

	
	
	空气呼吸器
	不少于2台

	
	
	气密防化服
	2套

	
	
	防辐射服
	按需配置

	
	
	急救箱
	按需配置

	2
	变换
	过滤式防毒面具
	CO型，按最大班操作人数配置

	
	
	急救箱
	按需配置

	3
	气化净化
	过滤式防毒面具
	综合过滤件，按最大班操作人数配置

	
	
	空气呼吸器
	不少于2台

	
	
	洗眼淋浴器
	保护半径不大于15m。

	
	
	急救箱
	按需配置

	4
	甲烷合成
	过滤式防毒面具
	CO型，按最大班操作人数配置

	
	
	急救箱
	按需配置

	5
	硫回收
	过滤式防毒面具
	综合过滤件，按最大班操作人数配置

	
	
	空气呼吸器
	不少于2台

	
	
	洗眼淋浴器
	按需配置

	
	
	急救箱
	按需配置

	6
	工艺水处理
	过滤式防毒面具
	综合过滤件，按最大班操作人数配置

	
	
	洗眼淋浴器
	保护半径不大于15m。

	
	
	急救箱
	按需配置

	7
	贮存装置
	过滤式防毒面具
	综合过滤件，按最大班操作人数配置

	
	
	气密防化服
	2套

	
	
	空气呼吸器
	2台

	
	
	洗眼淋浴器
	保护半径不大于15m。

	
	
	急救箱
	按需配置

	
	
	堵漏工具
	1~2套


12.2气体防护站

12.2.1  煤制天然气装置应设计气体防护站，并配备必要的气防设施和人员。
12.2.2  气体防护站为全厂性的重要设施，宜位于重点防护区全年最小频率风向的下风侧。

12.2.3  气防站宜设置充气室、维修室、急救室、器材存放室、值班室、车库等功能间。

12.2.4  气防站人员在接警后赶到事故现场的时间不宜超过5min，气防站到防护范围内事故地点的行车距离不宜超过2.5km。

12.2.5  气防站车库门应面向主要道路。

12.2.6  气防站可与消防站、职业病防护机构或医疗卫生机构等联合建设，并宜实行联动机制。

12.2.7  项目所在地医疗协作条件较差时，气防站宜设置高压氧仓治疗室。

12.2.8  气体防护站的配置宜满足表12-3的要求。
表12-3：气体防护站配置表

	序号
	装备名称
	数量
	备注

	1
	空气或氧气充填泵
	1~2台
	

	2
	防爆充气箱
	1~2个
	

	3
	自给式空气呼吸器
	按气防人员的数量配备
	备用现场呼吸器数量的一半

	4
	空气/氧气气瓶
	呼吸器数量的一半
	

	5
	长管式防毒面具
	8~10套
	

	6
	过滤式防毒面具
	按需配置
	现场备用

	7
	滤毒罐
	
	

	8
	器材维修工具
	1~2套
	

	9
	便携式有毒气体检测仪
	2~4台
	检测一氧化碳、硫化氢

	10
	便携式可燃气体检测仪
	2~4台
	检测氢气、甲烷等

	11
	氧气检测仪
	2台
	

	12
	防爆无线电对讲机
	按需要配置
	

	13
	气密防化服
	2~4套
	

	14
	便携式自动苏生器
	1~2套
	

	15
	气体防护作业车
	1~2台
	

	16
	急救设施
	按需配置
	担架、急救箱、急救药品等

	17
	事故录音电话
	1部
	

	18
	生产调度电话
	1部
	

	19
	事故警铃
	1只
	


12.3  其它

12.3.1  易燃易爆危险场所的扶梯或入口处应设置人体静电导除设施。

12.3.2  在可能产生职业病危害的工作场所、设备，根据实际情况，设置职业病危害警示标识：
a) 煤气化、净化、甲烷合成、贮存等使用有毒物品的作业场所入口或显著位置，设置“当心中毒”、“戴防毒面具”、“注意通风”“紧急出口”等标识；
b) 在产生或使用一氧化碳、硫化氢、苯酚等高毒物品的作业岗位的醒目位置设置《有毒物品作业岗位职业病危害告知卡》；
c) 根据职业病危害因素的种类，在备煤、气化、工艺废水处理等相应的作业场所设置“注意防尘”“当心腐蚀”“噪声有害”“当心电离辐射”等标识。

12.3.3  在可能产生火灾、爆炸、中毒等危险有害因素的场所，应设置安全标志，安全标志的设置应满足《安全标志及其使用导则》GB2894的相关规定。

12.3.4  职业病危害警示标识和安全标志可联合设置。

12.3.5  在有毒有害的生产或贮存区域，应设置风向标，以便事故发生时指示现场人员的疏散方向。

12.3.6  风向标宜设置在建构筑物顶部、设备顶部、塔顶等位置较高、视野开阔的场所。
AQ
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