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Abstract
The safe storage and transfer of refrigerant storage tanks are key factors in ensuring personnel safety and environmental protection 
in industrial and refrigeration applications. It is particularly important to strengthen the safety management of refrigerant storage 
tanks and provide necessary guarantees for the safe transfer of refrigerant storage tanks. This paper analyzes the characteristics of 
refrigerants and explores the risks of storage in refrigerant storage tanks. It emphasizes that the safe storage and transfer of refrigerant 
storage tanks require comprehensive management methods. Effective methods for the safe storage of refrigerant storage tanks are 
proposed from multiple aspects such as technology, operation, and environmental factors. Based on this, key points for the safe 
storage and transfer strategies of refrigerant storage tanks are summarized to ensure the safe storage and transfer of refrigerants, to 
protect the safety of personnel, environment and property.
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摘  要

制冷剂储罐的安全储存和转移是保障工业和制冷应用中人员安全和环境保护的关键因素，加强制冷剂储罐的安全管理，为
制冷剂储罐的安全转移提供必要的保障尤为重要。论文分析了制冷剂的特性，并探讨了制冷剂储罐储存的风险，强调制冷
剂储罐的安全储存与转移需要综合的管理方法，从技术、操作和环保因素等多个方面提出了制冷剂储罐安全储存的有效方
法，在此基础上总结了关于制冷剂储罐的安全储存与转移策略的关键要点，确保制冷剂的安全储存和转移，以保护人员、
环境和财产的安全。
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1 引言

制冷剂在现代工业和制冷应用中扮演着至关重要的角

色，但其潜在的危险性也不可忽视。制冷剂通常是高压、易

燃或有害的化学物质，如果不妥善管理，导致严重的事故，

包括泄漏、火灾和爆炸，对人员、设施和环境造成威胁，为

了确保制冷剂的安全存储和转移，许多国家和地区都制定了

相关的法规和标准，规定了储存设备、操作程序和监控要求。

储存和转移制冷剂仍然是一个高风险的领域，需要综合的管

理策略和技术创新来最小化潜在风险。因此，充分研究制冷

剂储罐的安全储存与转移策略旨在提高储存和转移过程的

安全性、合规性和环保性，对于维护人员和环境的安全至关

重要，也有助于推动制冷技术的可持续发展。

2 制冷剂的特性

制冷剂是一种用于制冷系统中的化学物质，它们具有

一些特殊的物理和化学特性，使它们适合在制冷设备中工

作。以下是一些常见制冷剂的特性：①低沸点：制冷剂通常

具有非常低的沸点，这意味着它们在相对较低的温度下可以

从液态转化为气态，这一过程也是制冷过程的基础，因为制

冷剂从冷冻设备中蒸发时吸收热量，从而使周围环境变得更

凉。②化学稳定性：制冷剂必须在广泛的温度范围内保持化

学稳定性，以便在制冷系统中长期使用，使得他们不容易分

解或与系统中的其他材料发生不良反应。③热容量：制冷剂

的热容量很重要，因为它们需要吸收和释放大量热量，以便

在制冷过程中保持稳定的温度。高热容量有助于制冷剂有效

地吸收和释放热量。④低毒性：制冷剂应该是对人体和环境

相对安全的，通常被设计为低毒性的，以防止潜在的危害。

⑤低可燃性：制冷剂不应该易燃，以防止火灾和爆炸，这是



50

工程技术与管理·第 07卷·第 23 期·2023 年 12 月

尤其重要的特性，因为它们常常在工业和商业设施中使用。

⑥易于压缩：制冷剂应该在相对低的压力下易于被压缩，以

便于制冷系统的操作。这允许它们在循环中完成相变过程，

从而实现冷却效果。⑦温度和压力关系：制冷剂具有特定的

温度和压力关系，这些关系决定了它们的工作范围，充分了

解制冷剂的温度 - 压力图表对于制冷系统的设计和运行至关

重要。⑧可再生性：近年来，可再生制冷剂的研究和开发已

引起关注，制冷剂的广泛应用旨在降低对全球气候的不利影

响，并具有更低的温室气体排放。考虑到不同种类的制冷剂

具有不同的特性，因此在选择适当的制冷剂时，需要考虑制

冷系统的设计、应用和环境因素，随着环保意识的增强，寻

找对环境友好的制冷剂也成为了一个重要的考虑因素。

3 制冷剂储罐储存的风险

制冷剂储罐的储存过程中存在潜在的风险，这些风险

需要得到适当的管理和控制，以确保安全性和环保性。首先，

制冷剂储罐会发生泄漏或溢出，制冷剂溢出必然会导致环境

污染、气体泄漏以及对员工和公众的健康风险。这些泄漏是

由储罐损坏、管道泄漏或操作错误引起的，考虑到制冷剂储

罐内的制冷剂通常易燃，特别是在特定的温度和压力下，火

源或高温环境导致制冷剂的爆炸或火灾，威胁设备、人员和

周围环境的安全。其次，制冷剂在特定条件下会与其他化学

物质发生反应，导致不稳定性和危险，包括产生有害气体或

化合物的化学反应，部分工业领域应用的制冷剂具有毒性，

当泄漏或释放到空气中时，会对人员和环境造成危害，潜在

的毒性对呼吸道、眼睛和皮肤产生不良影响。最后，制冷剂

储罐内的高压会导致容器的破裂或泄漏，提供适当的压力管

道和监测是确保储存安全的重要方面，由于部分制冷剂对大

气层臭氧层产生不利影响，对全球气候产生温室气体效应，

储存制冷剂的泄漏会对环境造成长期影响。除此之外，制冷

剂储存设备会随着时间的推移而老化，腐蚀或受损，从而增

加泄漏的风险。

4 制冷剂储罐安全储存方法

4.1 选择合适的储存设备
在制冷剂储存的过程中，应该选择适当类型的容器，

这取决于所使用的制冷剂种类和储存需求，常见的容器类型

包括钢制储罐、钢瓶、压缩气体瓶、立式储罐和球型储罐等，

并且所选择的储存设备应该符合相关法规和标准。首先，容

器的尺寸应根据所需储存容量和制冷剂用途来选择，确保储

存设备具有足够的容量，以满足生产或供应链的需求，但不

超量存储，选择的容器应该确保其管道材料适合所存储的制

冷剂类型，由于不同类型的制冷剂对材料产生不同的腐蚀或

化学反应，选择与制冷剂相容的材料，以减少材料老化和泄

漏的风险。其次，选择具有卓越密封性的容器，以确保制冷

剂不会泄漏到环境中，容器和管道应具有有效的密封系统，

如垫圈、密封圈和阀门，以减少泄漏风险，并且容器应配备

必要的安全装置，如安全阀、紧急切断阀和泄漏检测系统，

相关安全装置有助于在出现问题时快速响应，以减小风险。

最后，所有容器应正确标识，以指示其中所存储的制冷剂类

型、危险性类别、容量和其他相关信息，有助于员工和应急

人员在必要时快速了解情况，并且应该确保所选储存设备符

合国家和地方性法规以及相关行业标准。这包括容器的设

计、制造、安装和操作规定。除此之外，还需要考虑储存设

备所处的环境条件，并定期检查和维护储存设备，以确保其

处于良好的工作状态。这包括检查容器的外部和内部，以识

别潜在的腐蚀、损坏或泄漏问题。

4.2 设置安全装置与监控系统
设置安全装置和监控系统是确保制冷剂储罐安全储存

的关键措施，制冷剂储罐的安全系统应该包括：①安全阀：

安全阀是关键的安全装置，用于在储罐内部压力升高到危险

水平时释放过多的制冷剂。安全阀应符合适用的法规和标

准，如 ASME 规范，以确保其性能可靠。安全阀的设置压

力应根据储罐的设计和制剂类型来确定。②紧急切断阀：紧

急切断阀用于在紧急情况下迅速切断制冷剂的流动。这些阀

门通常可以手动操作，或者在自动监控系统的控制下触发。

紧急切断阀的位置应合理选择，以便在需要时可以快速动

作，确保安全。③泄漏检测系统：泄漏检测系统可以检测制

冷剂泄漏，以及在检测到泄漏时触发紧急响应措施。这些系

统可以使用可燃气体探测器、氧气浓度探测器或其他传感器

来监测制冷剂的浓度，并发出警报或自动关闭阀门。这有助

于迅速应对泄漏并减小风险。

温度和压力监控系统用于监测储罐内部的温度和压力。

这些系统可以帮助预测潜在问题，如过热或超压，以便及时

采取措施。监控系统通常与自动控制系统集成，以实现实时

监测和报警，报警信号产生会触发自动切断系统工作，自动

切断系统可以在监测到潜在危险情况时自动切断制冷剂的

供应，通过与其他监控系统和传感器的集成来实现，以提供

额外的安全性。此外，应该考虑将监控系统连接到远程监控

中心，以确保在紧急情况下可以及时采取行动，远程监控系

统可以提供 24/7 监测，以确保储存设备的安全性。设置这

些安全装置和监控系统有助于迅速识别潜在问题并采取措

施，以最小化制冷剂储罐的风险。

5 制冷剂储罐的转移策略

5.1 制定转移预案与管理计划
制定制冷剂储罐的转移预案和管理计划是确保转移过

程安全和有效执行的关键步骤，在制定预案之前，进行全面

的风险评估，以识别潜在的危险和风险源。考虑制冷剂的性

质、数量、储存条件以及转移设备。一方面，需要确定负责

制定和执行转移的团队成员，包括项目经理、操作员、维护

人员和紧急响应人员。每个团队成员应明确其责任和职责，

并按照生产需求讨论制定详细的转移计划，包括转移的时间
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表、步骤、所需的设备和工具、员工培训和安全措施。确保

计划充分考虑到环境和安全风险。另一方面，制定的预案中

应包括应急响应计划，以处理的泄漏、火灾或其他紧急情况，

并确定在转移过程中的监测点，以检测潜在泄漏或问题，在

此基础上设定报告机制，以向上级管理层和相关监管部门报

告转移活动。除此之外，制定的转移预案以及管理计划应该

选择适当的设备和工具来执行转移，从而确保这些设备符合

相关标准和法规。定期检查和维护转移设备以确保其正常工

作，并且需要在转移过程中使用监控系统来监测制冷剂的基

本状态有助于及时发现潜在问题。管理人员还应该定期检

查和复核转移计划和管理计划，以确保其始终有效，并根据

需要进行更新和改进，在制冷剂转移过程中采取综合管理方

法，包括风险管理、质量管理和环境管理，以确保全面的安

全和合规。

5.2 合理控制转移过程中的储罐温度与压力
合理控制制冷剂储罐的温度和压力是制冷剂转移过程

中的关键安全措施，监测转移阶段的安全隐患风险是提升转

移效果的有效方法。首先，需要在储罐上安装温度传感器，

以实时监测制冷剂的温度，相关传感器应与监控系统集成，

以提供实时数据，在转移计划实施之前，需要确定适当的温

度范围，使储罐内的制冷剂保持稳定，不同类型的制冷剂有

不同的理想温度范围，应遵守制造商的建议，可以使用温度

控制设备，以调整储罐内的温度。这些设备可以用于维持制

冷剂在安全范围内的温度。其次，应该防止制冷剂过热，因

为这导致过高的压力。此外，还需要在储罐上安装压力传感

器，以监测制冷剂的压力。这些传感器应与监控系统连接，

以提供实时数据，并确定适当的压力范围，使储罐内的制冷

剂保持在安全范围内，根据制冷剂类型、储罐容量和温度来

确定。最后，储罐应配备安全阀和压力释放装置，以在压力

升高到危险水平时释放过多的制冷剂，并定期排放储罐内部

的压力，以确保它在可控范围内。这可以通过打开压力释放

装置或安全阀来实现。此外，还可以使用自动控制系统来监

测和控制储罐的温度和压力，自动控制系统可以自动调整温

度控制设备，以保持制冷剂在安全范围内，并实时监测温度

和压力，以及时发现潜在问题，并采取措施以防止危险情况

发生。合理控制制冷剂储罐的温度和压力对于防止泄漏、火

灾和爆炸等危险事件至关重要，通过使用合适的监测和控制

系统，制定明确的操作程序，并培训员工了解如何应对不同

情况，可以确保转移过程的安全性。

5.3 规划备用转移区域
规划备用转移区域是制冷剂转移策略中的关键要素，

旨在确保在紧急情况下能够迅速切换到备用设施，以维持制

冷剂的安全和稳定。首先，需要选择备用转移区域的位置，

应考虑到与主要转移区域的距离、易于访问性、安全性和环

保要求，并在备用转移区域储备适当的转移设备和储存容

器，以确保其适用于所需的制冷剂类型和数量。其次，需要

在备用转移区域设置与主要转移区域相似的安全设施和装

置，包括安全阀、泄漏检测器、消防设备和紧急切断阀，相

关设备应与监控系统集成，以确保在需要时可以迅速切换，

并在此基础上制定备用转移区域的应急响应计划，包括如何

通知员工、属地监管部门和应急服务，以及如何应对潜在的

泄漏、火灾或其他紧急情况。最后，应该定期进行演练，以

测试备用转移区域的操作程序和员工的准备情况。演练有助

于发现潜在问题并改进应急响应计划。

6 结语

制冷剂储罐的安全储存与转移是一个复杂的过程，涉

及许多关键因素，包括温度、压力、储存设备、员工培训以

及安全要求。在安全储存方面，选择合适的储存设备和材料，

定期检查和维护储存设备，设置安全装置和监控系统，以及

培训员工是关键步骤。在转移过程中，制定详细的转移计

划和管理计划是至关重要的，上述计划应考虑到风险评估、

员工培训、监控系统、应急响应计划和环保考虑。总之，制

冷剂储罐的安全储存与转移需要系统性的方法，综合考虑技

术、管理和环保因素，严格遵守相关法规和标准、培训员工、

使用适当的设备和控制系统，以及定期维护和监测储存设

备，都对确保制冷剂储罐的安全性至关重要。
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