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design under the Russian code
Wenjie Tang
Wison Engineering (China) Co., Ltd., Beijing, 100101, China

Abstract
Based on a propane dehydrogenation (PDH) and polypropylene (PP) integrated plant project in Russia, this paper explores the design 
principles for water supply and drainage systems as well as fire protection in chemical installations under the constraints of U.S.-
European sanctions, extremely cold climate, and Russian regulatory requirements. During the Front-End Engineering Design (FEED) 
phase, the project faced stringent demands for ±5% investment estimation accuracy. This necessitated risk control through deepening 
basic design to detailed engineering levels while addressing challenges including unfamiliarity with local standards and ambiguous 
owner requirements. The study provides technical references for engineering practices within complex standard systems under 
international sanctions, particularly offering insights for petrochemical facility design in polar regions.
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俄罗斯规范下的给排水与消防设计分析
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摘　要

本文以俄罗斯某丙烷脱氢（PDH）与聚丙烯（PP）联合装置项目为背景，探讨了在美欧制裁、极寒气候及俄罗斯规范约束
下的化工装置给排水和消防设计原则。项目在FEED阶段即面临±5%投资概算精度的严苛要求，需通过深化基础设计至详
细设计深度以控制风险，同时克服对规范不了解、业主要求不明确等问题。研究为国际制裁环境下复杂标准体系的工程实
践提供了技术参考，尤其对极寒地区石化装置设计具有借鉴意义。
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1 引言

受国际制裁与极端气候的双重制约，本文以俄罗斯西

伯利亚某大型丙烷脱氢（PDH）与聚丙烯（PP）联合装置

为例，在复杂地缘政治环境下实现该工程顺利完成。该项

目 自 2021 年 启 动 以 来， 在 FEED（Front-End Engineering 

Design）阶段即需满足 ±5% 投资概算精度的严苛要求——

这一精度不仅要求工程总成本严格控制在预算偏差范围内

（超支或结余均触发惩罚条款），更需在无工艺包、缺乏俄

罗斯规范经验及设备制裁的背景下，通过基础设计、详细设

计满足业主和规范条件下实现项目的安全落地。通过解析给

排水与消防系统的设计原则，为地缘政治敏感区域及极端环

境条件下的化工装置设计提供一些参考。

2 条件输入

在国际工程项目的执行过程中，尤其是承接海外市场

项目时，业主提供技术资料的完整性和系统性是确保设计

工作顺利开展的核心要素。鉴于属地化规范体系及设计惯

例的差异性，完整的技术资料能够有效明确设计边界条件，

使图纸类型划分、设计深度要求等技术标准与业主预期保持

高度一致，从而显著提升设计成果的认可度。此类项目通

常设置严格的阶段性审批机制（如 CODE A 级审批），要

求所有设计文件（含计算书）通过业主技术审查后方可开展

后续工作，这要求设计团队必须精准把握业主的技术倾向性

要求。在此类技术决策过程中，仅凭工程经验难以形成有效

说服力，需依托规范条文解读与量化数据分析构建技术论证

体系。

值得注意的是，相较于国内项目将给排水工程划分为

“给排水统一规定”和“消防统一规定”两大技术体系的惯例，

国际通行的专业分工呈现显著差异：消防安全 PID 图纸归
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属安全工程专业范畴，地下管网系统由结构专业主导设计，

气体灭火装置纳入自动化控制专业体系，而地上工艺管道则

划归配管专业管理。这种专业界面划分方式要求设计团队必

须建立跨专业协同机制，通过系统梳理 11 个关联专业的技

术标准文件（主要涵盖工艺系统设计与工程实施规范两大类

别），方能准确提取与本专业相关的技术约束条件。

2.1 与专业相关的主要说明及规定
相较于国内工程领域通常将给排水与消防系统整合为

两个独立专业的实践模式，国际工程项目的技术管理体系呈

现显著的属地化特征，其给排水及消防系统的技术要素被系

统性拆解至安全工程、土建工程、配管工程、自动化控制、

建筑给排水及材料工程六大专业范畴，由此需跨专业参照消

防系统技术规范、排水及污水管控标准、建筑给排水系统导

则、压力流与重力流管网设计准则以及公用工程界面规范五

大核心文件。其中，消防系统技术规范涵盖消防设备选型、

系统架构设计、产品认证及验收标准全周期要求，具体包括

消防泵房、消火栓系统、消防炮装置、水喷雾系统、泡沫灭

火系统、建筑消防联动系统、室内主动消防设施、室外消防

立管、气体灭火系统及干粉灭火系统的专项条款；排水及污

水管控标准则界定生活污水、地面径流污水、工艺污水等排

水系统设计准则，明确雨水计算参数阈值及污水处理设施进

水水质边界条件；建筑给排水系统导则系统规定建筑内部生

活给水、工艺给水、低压消防供水、生活污水、雨水排放、

工艺废水、室内热水及排水系统的技术要求，并附加管道材

质选型的经济性比选原则；压力流与重力流管网设计准则差

异化制定地下生活给水、工艺给水、中高压消防水等压力流

系统以及雨水收集、地下工艺污水等重力流系统的工程设计

指标，涵盖管径计算、坡度控制及水力平衡等技术细则；公

用工程界面规范重点界定界区交接条件，明确公辅物料（生

活水、工艺水、循环水）的温度、压力参数及水质指标，特

别强调详细设计阶段需提前锁定地下管网与地上装置的接

口参数，此类技术边界的早期固化虽可确保设计连贯性，但

因前期数据不确定性可能导致后期变更风险，需通过动态复

核机制实施风险管控。

2.2 与专业相关的一般性说明及规定 
国际工程项目技术管理体系通常包含工作范围界定、

文件图纸编码规则、基础工程设计数据、管道设计标准、防

冻保护技术规范、主项技术条款、材料选用准则及三维模

型协同规范等核心文件。其中，工作范围规定作为纲领性文

件，明确各专业设计边界及图纸交付深度标准，当业主技术

条款存在模糊表述时需启动正式澄清程序；防冻设计规范在

极寒地区尤为关键，其技术路径与国内常规方案存在显著差

异，例如优先采用电伴热技术作为一级防冻措施，乙二醇伴

热系统则应用于铺装层加热、催化剂厂房恒温控制、设备外

壳保温及工艺空气预热等特定场景。本项目初期业主曾要求

对雨水池及生产污水池实施乙二醇溶液伴热，后因成本控制

取消该方案，此类设计迭代需同步完善变更记录并与业主确

认技术调整是否构成合同变更，从而争取人工及费用补偿。

近期因总体设计院介入滞后，发现厂区既有地下管道与新建

道路存在空间冲突，业主明确禁止拆除既有管线，导致道路

与装置间距被迫缩减，进而影响地下消防管网及雨水系统的

路由布置。此类不可预见的外部条件变更已引发长达一个月

的技术争议，目前尚未达成可行性解决方案，造成项目人力

与时间资源的持续性损耗，亟需通过变更索赔机制平衡各方

权益。

3 消防设计

消防设计具有显著的属地化特征，俄罗斯消防技术体

系相较于中国更趋近于 NFPA（美国消防协会）标准框架，

其核心原则是必须严格遵循俄罗斯联邦现行消防安全法规，

包括《SP 485.131150.2020》《GOST 12.3.047-2012》及《GOST 

59580-2021》等强制性技术规范。对于俄罗斯本土规范未明

确覆盖的技术场景，允许采用 NFPA 或 API（美国石油学会）

标准作为补充性设计依据，但此类技术方案需通过编制消防

安全特殊技术文件（PSTS）进行系统性论证，并将引用的

国际标准条款、技术参数及实施路径明确纳入 PSTS 文件审

批流程，以确保其法律效力。尤其需注意的是，任何基于国

际标准的技术决策均不得与俄罗斯联邦法规产生冲突，且

PSTS 文件需通过俄方主管部门技术审查后方可执行。

3.1 消防设备
俄罗斯消防技术规范明确要求室外消火栓布置间距不

得超过 100 米，距离道路边缘不超过 2.5 米且与建筑物保持

至少 5 米安全距离，地下式消火栓需满足最低 15 升 / 秒流

量并配置双 DN80 接口；本项目详细设计阶段根据业主特殊

要求，在道路转弯区域将消火栓间距压缩至 60 米以强化覆

盖密度。消防炮流量设定为 40 升 / 秒，当保护目标距离小

于 10 米时强制采用远程控制型消防炮，并通过实地考察原

厂设施后优化布局，在管廊密集区域增设高架炮提升立体防

护效能。针对业主初期基于气候条件限制提出的“室外禁用

灭火器”技术指令，经现场勘查发现管廊下方存在大量灭火

器设置，后经本土供应商技术验证确认存在适用于 -40℃极

寒环境的专用型号，据此通过技术澄清程序修正设计方案，

实现规范符合性与实操可行性的统一。

3.2 水喷雾系统
俄罗斯消防技术规范对工业装置消防系统提出差异化

设计要求：液化烃泵须设置室外水喷雾系统，喷雾强度设定

为 20.4 升 / 分钟 / 平方米，与 NFPA15 标准一致但显著高于

国内规范；装置内高度超 30 米的容器类设备需分层实施水

喷雾保护，20 米以下区域喷雾强度为 6 升 / 分钟 / 平方米，

20 米以上提升至 12 升 / 分钟 / 平方米，喷头距设备表面

0.5~0.8 米且环管间距控制在 3.5~4.5 米，该分层强化保护模

式与国内标准存在本质差异，直接推高装置消防投资成本；
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压缩机（含室内外类型）均须匹配液化烃泵同等强度的水喷

雾系统；对于设备分区面积超 3000 平方米且含 30 米以上高

耸设备的区域，强制要求对容积大于 25 立方米的可燃气体

储罐及 50 立方米以上可燃液体储罐配置水喷雾系统。系统

设计采用开式喷头干式体系，雨淋阀组须距保护对象 15 米

以上，室外管道在冰冻线以上部分及阀前管线需敷设电伴热

防冻，控制系统需集成控制室远程手动、本地手动及消防联

动三重启动机制。项目执行过程中，业主在 EBD 阶段提出

雨淋阀室外安装配合电伴热箱方案，至详细设计阶段调整为

集装箱式预制雨淋阀室（厂家成套供应，设计院负责法兰接

口对接），此方案虽提升施工效率，但受限于每组阀室最大

集成 5 个雨淋阀的模块化设计，导致运输空间占用率过高，

且俄本土厂家技术响应迟缓，设计团队面临资料获取滞后与

进度压力的双重挑战，多数技术方案需自主完成主体设计后

反向整合厂家数据。

3.3 消防竖管系统
俄罗斯联邦消防技术规范（GOST R53250-2009）明确

要求：对于含可燃气体或可燃液体设备的室外构筑物，高度

达到 10 米及以上时须设置直径不小于 80 毫米的消防竖管，

且每层操作平台均需配置消防水带接口；建筑高度超过 15

米的工业或民用建筑物，必须沿外部楼梯敷设同规格竖管并

延伸至屋顶，形成全覆盖式消防供水网络。该规范体系与国

内标准存在显著差异，国内规范规定装置区内框架结构高度

超过 15 米时方需设置半固定式消防竖管，且针对建筑高度

不高于 27 米的多层住宅建筑，当室内湿式消火栓系统实施

受限时允许采用干式消防竖管替代方案，体现出技术路径选

择与风险管控逻辑的属地化特征 [1]。 

3.4 建筑物消防系统
俄罗斯联邦消防规范体系对工业建筑消防设计提出系

统性技术约束：依据 SP10.13130.2009 标准，容积超过 500

立方米且火灾危险性分类为 A 类、Б 类或 B 类的生产厂房

及仓库（变电所、电气室除外）必须配置室内消火栓系统，

但在极寒地区装置内机泵区采用顶棚围护结构形成的泵棚，

经业主技术论证确认为非永久性建筑物后豁免消火栓设置。

本项目四层变电所依据 SP486.1311500.2020 第 4.52 条，因

需灭火防护区域面积占比超建筑总面积 40%，整栋建筑（除

B4 类及 D 类通风室外）强制设置 FM200 气体灭火系统并

配属合规灭火器材。对于 PP 装置挤压造粒厂房（生产性建

筑含 1-4 层主体及室外筒仓设备），其自动灭火系统配置需

分层判定：建筑高度超 30 米时，除 SP486.1311500.2020 第

4.4 条豁免的湿处理间、通风机房、B4 类功能房等特定空间

外，所有房间均需设置自动灭火设施；建筑高度不足 30 米

则需按房间内设备属性对照规范表 2 逐项评估。实际设计中

该厂房各楼层均部署自动喷淋系统，热油工艺间额外增设泡

沫 - 雨淋复合灭火系统，形成多层级防护体系，凸显俄罗斯

消防规范对工业火灾风险分区分级管控的技术逻辑。

4 雨水系统设计 

4.1 计算装置区雨水池容积
工业装置雨水系统需统筹收集工艺区雨水径流及地面

含油污水，其设计流量应综合连续工业废水总量与设计暴

雨重现期径流量进行核算，同时需特别关注消防用水量的

叠加影响——当 50% 消防水量超过雨水系统预估负荷时，

雨水管渠输送能力须在原有设计基础上额外增加 50% 消防

水量作为冗余保障。装置内部缓冲雨水池容积设计严格遵

循 SP32.13330.2018 规范第 7.3.1 条款的公式计算模型（详

见附图 [1]），该模型通过量化暴雨峰值流量叠加效应与调

蓄时间参数，确保系统在极端工况下的水力平衡与溢流防控

效能。

图 1 雨水池体积公式

Ha 是指项目当地某个概率下最大日降雨量 ,mm， 业

主提出来是 63%，此项目 ha 为 32.7mm，F 是指区域面积，

Ψmid 是指降雨的平均径流系数（和国内一样加权平均值）。

计算得知 Wct 有效容积为 2358 立，再加上 10% 的富裕量。

雨水池的总容积为 2594 立。

4.2 计算装置区雨水管径及附件

4.2.1 雨水口设置
俄罗斯的雨水口设计原则与国内存在显著差异，国内

常规做法是将雨水篦子布设于道路两侧边缘，而俄方采用网

格化雨水收集系统，其核心在于完全依托总图竖向设计实

现排水功能。围堰区域内的雨水收集设施并非设置在围堰两

侧，而是采用中间低、两侧高的地形构造，将雨水口布置于

围堰中心低位区域。这种特殊设计模式要求项目前期必须精

准确定场地竖向标高，否则将直接影响工程进度控制。雨水

口类型主要划分为双边型与单边型两种制式，本项目采用的

为双边型雨水口，其设置间距参数则与国内现行规范标准保
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持统一 [2]。                                        

4.2.2 雨水管道计算

俄罗斯雨水管道系统的水力计算逻辑与中国规范体系

较为接近，其设计过程中同样采用暴雨强度公式进行径流量

核算，且经技术验证表明俄方暴雨强度公式可完全套用中国

暴雨强度公式进行计算。本项目向业主提交的雨水系统计算

书首页中，已通过中国暴雨强度公式的数学表达式完整推导

并呈现了俄罗斯暴雨强度公式的具体形式 [3]，并附相关图示

说明（如图 2 所示）。

图 2 雨水暴雨强度公式

其中最为重要的和中国理解不一样的地方是径流时间

的叠加，在上述 Tr 计算中，Tr 是指雨水在地表和管道上流

动的持续时间，Tcon 是指地面径流时间，在国内 50~150 米，

收集时间一般定义为 10min, 但是在这个项目中，业主要求

按照 5min 来计算，所以下图表格中 Tcon 都等于 5；Tp 是

指两点之间的管道积水时间。Tcan 是指沿街明沟到雨水收

集器积水时间 [4]。本项目中雨水管道均为地下埋地管道，

Tcan 为 0。（如图 3 所示）

4.2.3 其他设计参数
根据 SP32.13330.2018 规范中的第 5.5 条说明，管道和

渠道的最小坡度应根据污水允许的最小移动速度而定。一

般情况下 DN150 的管道，最小坡度是 0.008，DN200 的管

道，最小坡度是 0.007；在特殊的情况下，个别管道可以接

受 DN150 管道坡度为 0.005, DN200 的管道坡度为 0.007.[5]

雨水管道内流速应根据 SP32.13330.2018 规范，P5.4 中

描述 [6]，不同管径不同充满度下最小流速也不同。例如 当

管道为 DN300 的管径时，充满度为 0.7 的时候，最小流速

为 0.8m/s。

根 据 SP32.13330.2018 规 范，DN150 的 检 查 井 间 隔

为 35m，DN200-450 的检查井间隔为 50m，DN500-600 的

检查井间隔为 75m，DN700-900 的检查井间隔为 100m，

DN1000-1400 的检查井间隔为 150m，DN1500-2000 的检查

井间隔为 200m，大于 DN2000 的检查井间隔为 250~300m，

中国的检查井间距在 75m~100m 之间。

图 3 雨水计算书示意

5 结语

本研究以俄罗斯某化工装置项目为实证对象，针对跨

国工程实践中面临的俄罗斯规范适应性难题，通过设计实施

与规范研究的同步推进，系统梳理给排水及消防系统的核心

规范差异。基于中俄标准体系的对比分析，提炼出关键设计

参数调整方法与技术实施要点，形成具有行业普适性的规范

应用指南，为同类跨国工程项目提供可操作的技术参照，助

力我国工程设计单位在国际化进程中实现技术标准的有效

对接与水平提升。
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