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第一章  安全评价概述

《安全评价通则》（AQ8001-2007）对安全预评价的定义为，“安全预评价是

在建设项目可行性研究阶段、工业园区规划阶段或生产经营活动组织实施之前，

根据相关的基础资料，辨识与分析建设项目、工业园区、生产经营活动潜在的危

险、有害因素，确定其与安全生产法律法规、规章、标准、规范的符合性，预测

发生事故的可能性及其严重程度，提出科学、合理、可行的安全对策措施建议，

做出安全评价结论的活动。

1.1 评价目的

贯彻“安全第一、预防为主、综合治理”的安全生产方针；分析工程存在的主

要危险、有害因素及其产生危险、危害后果的主要条件；对固有危险、有害因素

进行定性或定量评价，对其控制手段进行分析，同时预测其安全等级或程度；提

出消除、预防或减弱工程危险性、提高工程安全运行等级的对策措施，为工程的

安全设计、生产运行以及日常管理提供依据；为建设项目安全条件审查提供依据；

为安全生产综合管理部门实施监督、管理提供依据。

1.2 评价范围

安全现状评价范围如下

（1） 生产装置；

（2） 与生产装置相关的原料、产品的贮存与运输；

（3） 与生产装置配套的相关工程设施，包括供电、仓储等设施；

（4） 与生产过程相关的基础管理、现场管理。

（5） 评价范围包括合成氨半水煤气脱硫工段和 2 万吨/年甲硫醇装置界区

内的全部工程及与其相关的配套工程。

1.3 安全预评价依据

1.3.1 法律法规



   

   

（1）《中华人民共和国安全生产法》(中华人民共和国主席令第 70 号)

（2）《中华人民共和国消防法》（中华人民共和国主席令第 6 号)

（3）《中华人民共和国劳动法》(中华人民共和国主席令第 28 号)

（4）《中华人民共和国职业病防治法》（国主席令[2011]第 52 号）

（5）《中华人民共和国防震减灾法》（国家主席令[2008]第 7 号）

（6）《中华人民共和国环境保护法》（国家主席令[1989]第 22 号）

（7）《中华人民共和国突发事件应对法》（国家主席令[2007]第 69 号）

（8）《危险化学品安全管理条例》（国务院令[2011]第 591 号）

（9）《安全生产许可证条例》（国务院令[2004]第 397 号）

（10）《特种设备安全监察条例》（国务院令[2009]第 549 号）

（11）《气瓶安全监察规定》（国家质量监督检验检疫总局[2003]46 号）

（12）《使用有毒物质作业场所劳动保护条例》（国务院令[2002]第 352 号）

（13）《危险化学品事故应急救援预案编制导则》（安监管危化字[2004]43

号）

（14）《关于进一步加强建设项目（工程）劳动安全卫生预评价工作的通知》

（安监管办字〈2001〉39 号）

（15）《危险化学品生产企业安全生产许可证实施办法》（国家安全生产监

督管理局[2011]41 号）

（16）《关于开展提升危险化学品领域本质安全水平专项行动的通知》（安

监总管三[2012]87 号）

（17）《关于开展重大危险源监督管理工作的指导意见》（安监管危化字

[2004]56 号）

（18）《关于特种作业人员安全技术培训考核管理办法》（安监管危化字

[2004]124 号）

（19）《防雷减灾管道办法》（中国气象局令第 3 号）

（20）《危险化学品生产企业安全评价导则（试行）》（国家安监局安监管危

化字[2004]127 号）

（21）



   

   

《淘汰落后生产能力、工艺和产品的目录》（原国家经贸委[1999]6 号、16

号和[2002]32 号令）

（22）《工伤保险条例》（国务院令[2010]第 586 号）

（23）《重大危险源分级方法》（安监总局令[2011]第 40 号）

（24）《国家安全监管总局关于公布首批重点监管的危险化工工艺目录的通

知》（安监总管三令[2009]116 号）

（25）《国家安全监管总局关于公布首批重点监管的危险化学品名录的通知》

（安监总管三令[2011]95 号）

1.3.2 本评价采用的主要规程、技术规范和标准

（1）《生产过程安全卫生要求总则》（GB12801-2008）；

（2）《建筑设计防火规范》（GB50016-2014）；

（3）《建筑物防雷设计规范》（GB50057-2010）；

（4）《常用化学危险品贮存通则》（GB15603-1995）；

（5）《工业企业设计卫生标准》（GBZ1-2010）；

（6）《重大危险源辨识》（GB18218-2009）；

（7）《有毒作业分级》（GB12331-90）； 

（8）《爆炸危险场所安全规定》（劳部发[1995]56 号）； 

（9）《压力容器安全技术监察规程》（质技监局颁发[1999]154 号）； 

（10）《职业性接触毒物危害程度分级》（GBZ 230-2010）；

（ 11 ）《压力容器中化学介质毒性危害和爆炸危险程度分类》

(HG20660-2000)；

（12）《石油化工企业设计防火总则》（GB50160-2008）；

（13）《爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范》（GB50058-2014）；

（14）《工业企业噪声控制设计规范》（GB/T50087-2013）；

（15）《噪声作业分级》（LD80-95）；

（16）《安全色》（GB2893-2001）；

（17）《气瓶安全监察规程》（质技监局锅发[2000]250 号）；



   

   

（18）《危险化学品安全技术说明书编号规定》（GB16483-2000）；



   

   

（19）《使用有毒物品作业场所劳动保护条例》（国务院令第 352 号 2002）；

（20）《毒害品商品储藏养护技术条件》（GB17916-2013）；

（21）《易燃易爆性商品储藏养护技术条件》（GB17914-2013）。

（22）《起重机械安全规程》（GB6067-2010）

1.3.3 评价程序

本项目预评价报告的编制工作主要是以项目可行性研究报告为研究对象，分

析研究原辅材料、成品、生产工艺过程、工艺条件、主要设备等的固有危险、有

害因素；然后应用安全系统工程方法对建设项目中存在的危险、有害因素作定性

或定量分析，确定其危害程度，并依据有关标准评价建设项目能否满足国家规定

的劳动安全标准的要求；提出消减、减弱和预防危险、有害因素的对策措施，最

后给出预评价结论和建议。

根据《安全预评价导则》（AQ8002-2007）的要求，本次安全预评价采用的

评价程序如图 1-1。

图 1-1 评价程序图



   

   

第二章  工程情况 

2.1 项目所在地自然环境概况

宜昌市位于湖北省西南部，地处长江上游与中游的结合部，宜昌在中国的地

理位置江汉平原的过渡地带，“上控巴蜀，下引荆襄”。地跨东经 110°15′～

112°04′、北纬 29°56′～31°34′之间，东西最大横距 174.08 公里，南北最大纵距

180.6 公里。版图面积 21084 平方公里。东邻荆州市和荆门市，南抵湖南省石门

县，西接恩施土家族苗族自治州，北靠神农架林区和襄阳市。

2.1.1. 地形

宜昌位于长江中上游结合部，地处鄂西山区与江汉平原交汇过渡地带。山区

占 67.4%，丘陵占 22.7%，平原占 9.9%。宜昌地形复杂，高低相差悬殊，山区、

丘陵、平原兼有。地势自西北向东南倾斜。西部的兴山、秭归、长阳、五峰和夷

陵区西部为山区，夷陵区的东部、当阳、远安、宜都等县（市、区）为丘陵，长

江、与清江和与沮漳河交汇两侧的枝江、当阳、宜都等县（市）的部分区域为平

原。

2.1.2. 气候

宜昌位于中亚热带与北亚热带的过渡地带，属亚热带季风性湿润气候，有四

季分明，水热同季，寒旱同季的气候特征。多年平均降水量 1215.6 毫米。平均

气温 16.9 摄氏度，极端最高温度 41.4 摄氏度（7 月），极端最低温度零下 9.8 摄

氏度(元月)。年平均大于 10 度的活动积温 5200 摄氏度以上，持续天数达 250 天。

无霜期 250～300 天，年平均辐射量 100.7 千卡每平方厘米，年平均日照时数

1538～1883 小时，日照率 40%。

2.1.3 矿产资源

http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=25746&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=12383&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=709401&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=753854&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=753854&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=73087&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=25746&ss_c=ssc.citiao.link


   

   

已发现具有开采价值的矿藏资源有 20 多种。主要有锰、锰硼石、金、钨、

钼、铜、铝、锌、石灰岩、大理石、麦饭石、重晶石、天然油石等多种金属和非

金属，燃料矿主要有石油和天然气，埋藏在平原地下和渤海大陆架等。

2.1.4 水资源

水能蕴藏量，除长江，清江外有 175 万千瓦，可开发量 105 万千瓦。水资源

总量为 131 亿方，过境客水约 4572 亿方。

2.1.5 生物资源

全市植被良好，森林资源居全省第二位，覆盖率为 48.5%。宜昌市森林资源

丰富，生物种类呈多样性。全市林业用地面积 2203 万亩，占国土总面积的 70%，

森林覆盖率（不含灌木林）达到 55.3%，活立木蓄积量 3986 万立方米。全市有

森林公园 11 个（柴埠溪大峡谷风景区、后河国家森林公园、大老岭自然保护区

等），其中国家级 6 个、省级 3 个、市级 2 个，面积 75 万亩。全市建成国家级自

然保护区 1 个(后河国家森林公园)、省级自然保护区 1 个(大老岭自然保护区)、

省级自然保护小区 34 个、市级自然保护小区 3 个，市级湿地自然保护区 13 个，

保护面积 273 万亩，占全市森林面积的 16%。全市现有国有林场 23 个,经营面积

110 万亩；集体林场 79 个，经营面积 21 万亩。

生物种类多样，有种子植物 5582 种，物种数量占全国种子植物的七分之一，

其中 1630 种为中国特有。全市已知陆生脊椎动物 610 种，其中国家、省级保护

动物 177 种

2.2 项目所在地社会环境概况

2.2.1 行政区划

宜昌市辖 5 县（远安县、兴山县、秭归县、长阳土家族自治县、五峰土家族

自治县）3 个县级市（宜都市、当阳市、枝江市）5 区（夷陵区、西陵区、伍家

岗区、点军区、猇亭区），共有 25 个乡、62 个镇、20 个街道办事处。

《宜昌市空间发展战略》提出规划 “一心一带四廊”的市域城镇空间结构。
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其中，



   

   

“一心”：以宜昌市中心城区为主体，包括秭归县的茅坪镇、长阳土家族自治

县的龙舟坪镇以及当阳市、枝江市和宜都市等外围城镇；“一带”：长江城镇聚合

带；“四廊”：香溪河、沮漳河、清江、渔洋河等四条主要城镇廊道。

市域划分为 6 个功能不同的经济区，分别为：

(1)中心综合服务区：承担全市及周边地区的金融商贸服务、科研教育、文

化娱乐等各项职能，适宜发展综合服务、高新技术、物流业等相关产业，促进产

业升级，提升服务能力，加强对外围城镇的支持作用。

(2)东部产业促进区：宜昌市未来产业发展的重要地区，适宜发展先进装备

制造业、新能源、汽车产业、生物科技、新材料、化工等，承接中心综合服务组

团以及全国其他地区的产业转移与产业升级。

(3)东部农业生产区：全市基本农田的集中分布区，承担全市粮食生产基地

功能。

(4)西北部资源生产及旅游发展区：自然生态状况良好，矿产资源丰富。严

格实施水污染防治和生态保育，限制高污染产业。此区域中矿产开采及林业生产，

需要以不破坏生态环境为前提，适度发展旅游业。

(5)三峡清江休闲旅游区：包含了三峡坝区以及清江流域的众多旅游资源，

景色秀美，拥有发展旅游业得天独厚的资源优势，是宜昌市旅游业发展的重点区

域。

(6)西南部资源生产及旅游发展区：自然生态状况良好，山林茂盛，在进行

生态保护的基础上，合理开发山林特产，发展旅游业。

2.2.2 经济概况

1876 年宜昌被辟为我国最早的通商口岸之一，1877 年清朝政府在宜昌设立

海关，英、日、美、德、意、法等国也相继设立领事馆和商行。宜昌地理位置居

中，在长江经济带中，宜昌东接武汉，西连重庆，是东部发达的经济科技与西部

丰富资源的结合部，是国家实施西部大开发战略
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由中线进入西部的起点，处于南北经济文化交往、东西资源要素对流的交汇

处和过渡地带，历来是重要的商品物资集散地。随着我国对外开放由沿海向内地

梯次推进，长江开放开发、西部大开发战略的实施和三峡工程的兴建，宜昌处于

承东启西的战略部位，是重庆和武汉之间重要的区域性中心城市。1994 年 8 月，

宜昌市被国务院批准为沿江开放城市，所辖夷陵区、兴山县、秭归县被列为三峡

经济开放区。

2013 年宜昌市生产总值 2818.07 亿元，比上年增长 11.5%，人均地区生产总

值 68846 元。全年实现地方财政总收入 320.82 亿元，公共财政预算收入 206.31

亿元，税收收入 152.25 亿元。全年农村居民人均纯收入 9121 元，城镇居民人均

可支配收入 20934 元。城镇居民家庭恩格尔系数为 39.73%，农村居民家庭恩格

尔系数为 38.17%。

在区域分布上，形成了以宜昌高新区为龙头、12 个县市开发区和 10 大专业

园区协调推进的发展格局。宜都、夷陵、枝江、当阳等 4 个市（区）跻身全省县

域经济“第一方队”。

县域经济，2005 年，县域经济中工业总产值最高的不过 55 亿元，到 2010

年，夷陵、宜都过 300 亿元，枝江、当阳过 200 亿元，远安县突破 100 亿元。省

委省政府三次在宜昌召开全省县域经济发展现场会，宜都、夷陵、当阳、枝江、

远安先后进入全省县域经济发展先进县（市区）20 强。全市已形成磷化工、生

物医药、稻花香酒业、枝江酒业、枝江奥美医用纺织、当阳建筑陶瓷、夷陵机械

电子等 7 个省重点支持发展的产业集群，形成船舶制造、光电子材料等 8 个具有

较好前景的产业集群，形成茶叶加工、果蔬罐头加工、宜都机电等 18 个具有区

域特色的产业集群。

旅游产业，2013 年接待国内外旅游人数 3320.37 万人次，入境国际旅游人

数 34.34 万人次，其中外国人 27.20 万人次，香港、澳门和台湾同胞 7.13 万人次。

国际旅游外汇收入 8273.10 万美元。国内旅游人数 3286.03 万人次，国内旅游收

入 255 亿元。全市旅游总收入 260.12 亿元。

工业经济，宜昌市享有世界水电之都的美誉，水电一直是其经济支柱，产业

格局直到“十五”期末一直保持着“电力、化工、食品医药”三大支柱。经过优化升
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级，到十五“期间形成了“化工、装备制造、食品医药、电力”四大支柱，占全市

工业总量的 82.17%。百亿产业从 2005 年的 2 个增加到 2010 年的 5 个：化工产

值 596 亿元，装备制造 454 亿元，食品医药 448 亿元，电力 325 亿元，建材从 23

亿元增加到 139 亿元。



   

   

2013 年，全市规模以上工业实现增加值 1405.84 亿元。年末全市共有规模工

业企业 1224 家，全年规模以上工业实现主营业务收入 4399.93 亿元，利税 578.17

亿元，利润 396.94 亿元。其中利润增长较快行业有：金属制品、机械和设备修

理业增长 503.2 倍；化学纤维制造业增长 74.3 倍；纺织服装、服饰业增长 4.1 倍；

汽车制造业增长 2.8 倍；木材加工和木、竹、藤、棕、草制品业增长 2.7 倍；纺

织业增长 2.6 倍；农副食品加工业增长 2.4 倍。

2.2.3 交通状况

天津市由铁路、公路、水路、航空和管道五种运输方式和具有先进的电信通

信网及便利的邮政网构成了四通八达的交通运输网络。

 公路

按照《宜昌市交通事业发展“十二五”规划》实施方案，全市将重点建设高速

公路 240 公里、一级公路 280 公里、二级公路 680 公里、县乡等级公路 1700 公

里、通村公路 2700 公里。使宜昌区域一小时经济圈、两小时旅游圈快速融入国

家高速公路网络;实现 100%的县级农林渔场通公路。

构建“六线三环公路主骨架”，即宜张、宜巴、保宜、汉宜、荆宜、沪渝六条

高速公路，全长约 670 公里。其中拟建宜张高速公路 106 公里，在建宜巴、宜保

高速 214 公里，已建汉宜、荆宜、沪渝高速公路 350 公里。三环即为，一环连接

两桥夷陵长江大桥与宜昌长江公路大桥间的中心区域快速通道；二环是以江南、

江北翻坝高速公路为依托，连接两大水枢纽、4 座长江大桥的半小时经济圈；三

环即一小时旅游交通圈 700 公里。

 内河

宜昌市航运网络宜昌水运源远流长，河流众多，有着天然的航运条件，自古

江河便为宜昌对外交流的主要通道。三峡大坝建成后，宜昌黄金水道成为一条连

接重庆、湖北的水上高速公路
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，昔日的川鄂咽喉，成为承东启西，国家东、西部交通的重要枢纽和通道。

2003 年，三峡库区蓄水成库后，川江航道进一步向支流延伸，支流航道条件改

善，高速客运范围不断扩大。长江高速客轮公司推出了宜昌至重庆、成都车船联

营“一票通程”业务，缩短旅客在途时间，开办高速客船货运业务，将宜万线调整

为每日 3 个航班。截至 2008 年 5 月底，宜昌共有高速水翼飞船 19 艘、2470 客

位。

宜昌的港口航道范围涉及一干（长江）、二支（清江、香溪河）、四库（三峡

水库、葛洲坝水库、隔河岩水库和高坝洲水库），宜昌市境内长江干流及主要支

流香溪河、黄柏河、清江等共规划港口岸线 72 段，总长 104.8 公里，其中已利

用港口岸线 32.96 公里，规划利用 54.78 公里，规划预留 17.04 公里。到 2008 年，

宜昌港共有生产性泊位 354 个，非生产性泊位 18 个。清江和香溪河航道通过大

规模的整治，以长江干线为主线，以清江、香溪河为两翼的宜昌水运网络初步形

成。长江上游航道拓展，加上分道航行、GPS 全球卫星定位系统等现代化的通航

管理方法及设施设备的采用，通航能力大大提高，水上高速公路初步形成。长江

及清江库区内因水位抬升，众多支流河汊部分航段恢复通航，新增多条优良等级

的支流水运航道。清江航道在隔河岩、高坝洲水利枢纽建成后，通过恢复性疏通

和整治，可通航 300 吨级船队。香溪河航道在三峡工程蓄水后，恢复通航，通过

进一步整治，千吨级机驳船可航行至峡口、高阳。2008 年，宜昌境内航道里程

为 678.44 公里，其中航道里程达到 598.1 公里。

 港口

2014 年 1 月，宜昌市政府常务会通过《三峡枢纽港发展规划》，提出三峡枢

纽港“一轴两翼九区一中心”构想：以长江为发展主轴线，以清江和香溪河为航运

发展两翼，以茅坪、太平溪、红花套、云池、白洋、田家河、枝城、七星台、峡

口 9 个作业区和长江三峡国际游轮中心为重点，加快建设三峡枢纽港。

打造三峡航运中转中心，使宜昌成为长江流域新的增长极。突出“港口优先”

发展战略。围绕“三个目标”，即亿吨大港、沿江强港;黄金水道、黄金岸线;以港

兴城、港城同兴。立足“四个定位”，翻坝中转港、工业输出港、三峡旅游港、西
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部出海港。重点布局“一轴两翼九区一中心”。

 铁路



   

   

宜昌是全国重要的区域性铁路枢纽之一。境内拥有焦柳铁路、宜万铁路、汉

宜铁路、鸦宜铁路，形成南北畅连、东西贯通的铁路枢纽格局。汉宜客运专线、

紫云铁路、翻坝铁路，使宜昌成为纵横铁路大动脉上的交通节点。

 航空

作为三峡区域唯一的一类航空口岸，宜昌三峡国际机场按 4E 级标准规划，

一期工程按 4D 级标准建设。占地面积 3966.4 亩。现有跑道长 3200M，宽 45M，

厚 0.38M，可满足 B747、B757、B767、A320 等同类及其以下机型起降；停机

坪设有 12 个停机位；航站楼建筑面积 14816 平方米。同时建设一条与跑道平行

的滑行道，航站和候机楼面积扩大到 5.4 万平方米，年旅客吞吐量可达 500 万人

次。现已开通至韩国、日本等地区的国际航班。

2.3 拟建项目概况

本项目主要建设内容为处理 2 万吨含硫工业气，年产 2 吨甲硫醇装置，包括

原料和产品罐区、反应器、各分离工段的精馏塔、回收塔等，配套公用工程由总

厂提供。

甲硫醇又称硫氢甲烷，是一种无色、有恶腥气味的气体，可溶于乙醇和乙醚

等有机溶剂。其可用于有机合成喷气机的添加剂、杀虫剂的原料及添加剂等，主

要由甲醇和硫化氢作用，或烯烃和硫化氢作用制得。由于我国缺乏相应的生产技

术，尤其是低成本绿色合成甲硫醇技术，因而需大量从国外进口。甲硫醇在国内

的工业化生产有广泛的市场前景。

对于企业而言，一是要优化原料供应渠道和模式，控制原料风险。二是要优

化产品结构，优化硫化氢下游延伸发展方案等，通过各种方式，降低经营风险。

因而本项目利用湖北三宁公司合成氨厂中的含硫工业气资源化并用来生产

甲硫醇，以湖北三宁公司合成氨工段联醇生产的甲醇和半水煤气中脱硫产生的硫

化氢为原料通过有机硫加氢和硫化氢再生工段制得附加值高的甲硫醇。

http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=14383&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=324431&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=326001&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=326385&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=326385&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=64093&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=62945216&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=351791&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=145878&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=70545&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=70545&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=70583&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=70557&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=70583&ss_c=ssc.citiao.link


   

   

2.4 工艺技术对比及工艺流程介绍

2.5 生产工艺设备

2.5.1 主要生产装置（设备）

全项目主要设备包括反应器 3 台，塔设备 5 台，储罐设备 7 台，泵设备 52

台（加备用），热交换器 17 台，压缩机 3 台，气液分离器 4 台，混合罐 1 台，共

计 92 个设备。

具体设备见设备一览表。

2.5.2 自控水平和主要控制方案

根据本项目特点，自动控制以集中监视、控制为主，采用以计算机为基础的

控制系统完成生产过程的数据采集、过程控制、安全报警、联锁保护等功能。

仪表类型的确定

(1) 控制系统选用成熟先进的产品，这些产品在类似装置中有良好的使用业

绩。

(2) 配置较完善且满足精度要求的能源消耗、产品计量等的检测仪表。

(3) 对界区内有毒有害及易燃易爆场所设置必要的安全检测系统，并将检测

信号引入装置控制室进行监测。

(4) 现场仪表优选国内引进生产线、合资厂、独资厂能满足性能要求的产品。

(5) 在易爆区域安装的仪表，优先采取本安防爆措施，当无法实现本安防爆

时，采用隔爆型防爆。

(6) 现场仪表为全天候型。

(7) 现场仪表所选材料适合工艺介质要求。

仪表电源为 220V



   

   

 AC10%，50Hz，来自就近的电气系统。控制室设置不间断电源(UPS)，蓄

电池后备时间为 30 分钟。

作为仪表气源的仪表空气，露点应比工作环境、历史（季）极端最低温度至

少低 10℃。含尘粒径不应大于 3μm，其油份含量应控制在 8ppm（重量）以下。

2.6 总平面布置

化工厂区总图设计应本着合理利用土地、切实保护耕地的基本原则，因地制

宜，节约用地，提高土地利用率。在总体布置的基础上，根据工厂的性质、规模、

生产流畅、交通运输、环境保护、防火防爆等要求，结合场地自然条件、场外设

施、远期发展等因素，合理地布置，可通过多种备选方案比较后择优确定最后方

案。

2.7 建筑物

本项目直接嫁接于造气车间，故脱硫工段直接放置于造气车间，生产车间为

甲硫醇合成车间，除此之外还包括原料罐区、产品罐区。装卸区、污水处理站、

维修室、消防站、配电室、消防与循环水池、事故水池、行政楼等辅助建筑物厂

区提供。

2.8 消防

本项目设置了稳高压消防给水系统、移动式灭火器、并在生产装置区及罐区

四周布置了消防管网，在生产装置区设置消防水炮。厂区装置上均安装了火灾报

警系统，保证一旦发生火灾能够及时报警、及时扑灭。



   

   

第三章 主要危害及有害因素分析

3.1 危险、有害物质的辨识结果及依据说明

根据《危险化学品名录》(2002 版) 和《危险化学品安全技术全书》对本项

目中的主要原、辅材料、产品和生产过程中产生的废物进行辨识。

表 3-1 主要危险物质表

序号 名  称 危险性类别 爆炸极限 V% 闪点℃

1 氢气 第 2.1 类易燃气体 4.1～74.1 气体

2 甲醇 第 3.2 类中闪点易燃液体 5.5～44 11

3 硫化氢 第 2.1 类易燃气体 4～46 无意义

3.2 危险、有害因素的辨识结果

3.2.1 生产过程火灾，爆炸危险性分析

(1) 加氢反应区：

反应器之前需要有气体混合罐，再进入反应器一起反应，这里的气体流量要

严格控制，使之浓度在爆炸极限之外。

反应器内主要介质为甲醇、硫化氢、二氧化碳、工作液的混合物，操作压力

较高，且为反应系统内有大量氢气存在，反应可产生大量热量，在此状态下，如

果物料流动受到影响时，系统热平衡将被破坏，反应生成热大量积聚使反应温度

升高，如果系统操作失误，反应器超温、超压，轻则可能导致密封点泄漏，严重

时可能导致设备及其附件烧坏裂，引起大量物料泄漏，造成恶性爆炸火灾事故。

因此，反应单元生产过程中发生火灾、爆炸的危险性高。反应中还含有一定浓度

的 H2，也给设备的安全带来不利因素。

(2) 压缩机区：



   

   

甲硫醇合成工段有两台压缩机设备。由于气体经过压缩产生高压，所以压缩

机缸体、部件、密封、管线、阀门及仪表等处容易发生泄漏和损坏，泄漏的气体

容易发生火灾爆炸事故。如果气缸体冷却水不畅通，缸体过热，造成设备损坏，

甲硫醇也会泄漏。压缩机出口操作压力较高，在高压下，硫化氢的爆炸范围加宽，

燃点降低，增大了其爆炸的危险性。而其中还掺杂有氢气，与空气混合易爆炸，

也有安全隐患。

(3) 管带区：

通常情况下，管带区较常见的危险是管线、阀门及连接处的薄弱环节因腐蚀

而出现泄漏，是导致管带区火灾、爆炸事故的主要危险因素。装置的管带区在输

送物料过程中，可能会因管线、阀门质量问题、焊缝腐蚀开裂、危险介质的管道

器材压力等级不符合要求等原因导致介质泄漏，若管线无静电接地或接地失效、

泄漏遇点火源等均可导致危险物料发生火灾爆炸事故。

3.2.2 设备腐蚀危险性分析

（1） 硫化氢腐蚀

硫化氢作为主要原料之一，反应中大量存在溶于水、乙醇。易燃，与空气混

合能形成爆炸性混合物，遇明火、高热能引起燃烧爆炸。与浓硝酸、发烟硝酸或

其它强氧化剂剧烈反应，发生爆炸。气体比空气重，能在较低处扩散到相当远的

地方，遇火源会着火回燃。

（2） 氢气腐蚀

加氢反应过程含有大量过氧化氢，因此加氢反应器存在过氧化氢腐蚀。过氧

化氢能够与不锈钢中的铝和锡作用，使反应器内管中产生坑洞等情况，降低内管

的抗压能力，严重情况下可能引起反应器的泄露。

3.2.3 作业场所主要危险有害因素

(1) 火灾、爆炸



   

   

氢气储存设备管道、阀门及设备发生泄漏，通风不畅，造成氢气蒸汽聚集，

形成爆炸性混合气体，遇明火造成爆炸、火灾。

(2) 高处坠落

本项目有很多高的塔、罐，以及高于地面 2 米以上的作业平台，存在的主要

危险是登高的爬梯护栏结构强度是否合格，人员的作业方式是否合理等多种因素

引起的伤害事件。

(3) 起重伤害

生产车间及施工过程中使用的起重设备，如果违章操作，超载、碰撞、负载

失落、安全装置失灵、钢丝绳断裂，会发生调物坠落伤人，调物物体打击，人员

挤压等事故。

(4)机械伤害

本项目有压缩机、输送机、泵和大量的传送及运转设备，由机械产生的伤害

事故是由人的不安全行为和机械本身的不安全状态所造成的。而机械的不安全状

态都是由于设计、制造、安装存在缺陷和使用检修、维护、检测不力所导致的。

发生事故的原因一般划分为人的不安全行为机械的不安全状态和管理的缺陷。

(5)触电（电气伤害）

电气伤害主要包括设备或线路本身故障产生的伤害，如设备老化耐压等级降

低等。还有违章作业产生的伤害。主要有电击危险、违章作业触电事故及雷电危

险。

存在电气危险的主要部位：变配电室、配电线路、各种机电设备、各种手持

电动工具、照明线路及器具均存在直接触电和间接触电的可能，而且也均有成为

点火源的可能，从而引发火灾或爆炸事故。

(6)自动控制系统故障危险因素分析

在生产过程中依靠 FCS 系统、SIS 系统和常规仪表对装置进行监控，FCS 

系统、SIS 系统、常规仪表的可靠性、准确性以及灵敏性与安全生产关系重大，

并且仪表电源、气源的故障会造成整个或局部生产系统混乱，一些重大事故往往

是由于自控系统失灵而引起的。保证仪表、自控系统安全可靠运行是装置安全生

产的基本保障。



   

   

(7)施工及检修过程危险因素分析



   

   

从石化企业事故统计资料来看，装置施工及检维修过程中经常发生的事故有：

火灾、爆炸、机械伤害、起重伤害、高处坠落、触电、中毒窒息和化学灼伤等，

事故类型较多，危害较大。而违章检维修、安全知识欠缺、安全意识淡薄是造成

事故发生的重要原因之一。

3.3 有害因素分析

3.3.1 毒性及窒息危害

（1）甲醇

对中枢神经系统有麻醉作用；对视神经和视网膜有特殊选择作用，引起病变；

可致代射性酸中毒。 急性中毒：短时大量吸入出现轻度眼上呼吸道刺激症状（口

服有胃肠道刺激症状）；经一段时间潜伏期后出现头痛、头晕、乏力、眩晕、酒

醉感、意识朦胧、谵妄，甚至昏迷。视神经及视网膜病变，可有视物模糊、复视

等，重者失明。代谢性酸中毒时出现二氧化碳结合力下降、呼吸加速等。 慢性

影响：神经衰弱综合征，植物神经功能失调，粘膜刺激，视力减退等。皮肤出现

脱脂、皮炎等。本品易燃，具刺激性。

（2）硫化氢

本品是强烈的神经毒物，对粘膜有强烈刺激作用。急性中毒：短期内吸入高

浓度硫化氢后出现流泪、眼痛、眼内异物感、畏光、视物模糊、流涕、咽喉部灼

热感、咳嗽、胸闷、头痛、头晕、乏力、意识模糊等。部分患者可有心肌损害。

重者可出现脑水肿、肺水肿。极高浓度(1000mg/m3 以上)时可在数秒钟内突然昏

迷，呼吸和心跳骤停，发生闪电型死亡。高浓度接触眼结膜发生水肿和角膜溃疡。

长期低浓度接触，引起神经衰弱综合征和植物神经功能紊乱

（3）甲硫醇

吸入后可引起头痛、恶心及不同程度的麻醉作用；高浓度吸入可引起呼吸麻

痹而死亡，该物质对环境有危害，应特别注意对水体的污染。

3.3.2 噪声危害



   

   

装置的噪声源包括压缩机、大功率泵类等，另外，在蒸汽放空、管线吹扫过

程中也可能产生较大的噪声危害。由此形成的高噪声区包括泵区、压缩机厂房等。

噪声作用于人体能引起听觉功能敏感度下降甚至造成耳聋，或引起神经衰弱、心

血管病及消化系统等疾病。另外，噪声干扰信息交流，使人员误操作发生率上升，

影响安全生产。

3.3.3 高温危害

装置生产过程中存在高温操作设备，如预加氢反应器、加氢反应器、压缩机

及换热器等。正常生产情况下，这些高温设备、管线不会对人员造成高温伤害。

但运行中若出现高温物料泄漏、保温绝热层失效等意外事故，泄漏的高温物料、

裸露的高温设备或管线外壁均会对周围人员或接触人员造成高温危害。

另外，生产过程或检修作业时，若蒸汽系统因设备故障而发生泄漏以及更换

压力表、法兰、垫片时管内残汽喷出，会对人员造成不同程度的高温伤害。

3.3.4 振动危害

装置使用的压缩机、机泵等设备，高速旋转的机泵设备尤其是大型机泵，正

常运行中产生一定幅度高频振动，导致设备安装平台产生高频振动，平台的高频

振动会对设备、管道的安全运行和工作人员的身体都有危害。压缩机组振动增大，

存在破坏轴封和叶轮的危险，若联锁自保因故障失灵则可引发机组损坏及可燃物

料泄漏发生火灾、爆炸事故。

3.4 自然环境影响因素分析

3.4.1 地质及地震影响

地震是一种能产生巨大破坏作用的自然现象，它尤其对建筑物的破坏作用明

显，作用范围大，进而威胁设备和人员的安全。根据《建筑抗震设计规范》（GB 

50011-2010）规定，本项目厂房发生 6 度以下地震对本项目影响较小。

3.4.2 雷电影响



   

   

雷电危害方式主要有：直击雷、感应雷、雷电波侵入。

雷电是一种自然放电现象。本项目厂房主要是框架结构或砖混结构，生产设

备、电气设施均易受到直击雷的危害，变配电装置和供电线路终端、电话网络线

路也易受到雷电波的侵袭。

雷击在建筑物、构筑物、线路、电力设备等物体时，会产生雷电过电压，雷

电所波及的范围内，会严重损害设备并危及人身安全。

为了避免雷电影响，所有高大建筑物、构筑物、高空管线及用电设备均考虑

防雷接地。只要加强检查，每年委托有资质的单位进行防雷接地检测，保证防雷

接地设施完好，雷击对该项目没有影响。

3.4.3 降雨影响

多年平均降水量 1215.6 毫米。一般情况下，降雨对建设项目不构成有害影

响。厂址所在地属于第二级台阶，海拔高度为 3.6～4.0m，但有外围防护实施，

高于宜昌市的防洪标准，因此淹没可能性极小。

3.4.4 温度影响

宜昌位于中亚热带与北亚热带的过渡地带，属亚热带季风性湿润气候。有四

季分明，水热同季，寒旱同季的气候特征。平均气温 16.9 摄氏度，极端最高温

度 41.4 摄氏度（7 月），极端最低温度零下 9.8 摄氏度(元月)。年平均大于 10 度

的活动积温 5200 摄氏度以上，持续天数达 250 天。无霜期 250～300 天，年平均

辐射量 100.7 千卡每平方厘米，年平均日照时数 1538～1883 小时，日照率 40%。

气温对人的作用广泛，作用时间长，但其危害后果较轻。由于作业环境温度

高，夏季若无有效的防暑、通风措施，将导致操作人员中毒、眩晕、中暑、操作

失误等现象。

3.5 工艺过程中的危险、有害因素分析

3.5.1 温度失控

http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=8211175&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=7883545&ss_c=ssc.citiao.link


   

   

1、可能引发温度失控的危险因素

（1）冷却、冷凝用的冷却水不能中断，否则，热量不能及时导出，致使系

统温度过高；

（2）随着加热的进行，温度升高过快，并且没有严格控制温度上升的上限

和升温的速度；

（3）再沸器开始工作时，若没有先打开塔顶冷凝器的冷却水，然后再通蒸

汽加热，可能造成精馏塔内温度过高；

（4）停车时没有先停止进料，再停再沸器，停止产品采出，降压降温后再

停冷却水；

（5）再沸器的热源要控制好流量，若流速过快，而导致精馏塔内的温度升

高，在冷却系统无法将温度回复正常的情况下，可能会引起系统内温度过高；

（6）再沸器内部容易结垢，很容易造成局部受热不均匀；

（7）机泵在运行过程会发热发烫，因机泵本身的质量问题影响散热，或区

域内通风不良，造成机泵内温度远远高于正常值；

（8）离心泵滑动轴承使用的是透明油作润滑剂，在水泵运行过程中轴承的

温度最高可达 85℃，一般运行也在 60℃左右，润滑剂太少，轴承会因过热而烧

坏；

（9）因气候原因，输送物料的管道内温度过低；

（10）热交换不充分，换热器骤冷骤热。

2、温度失控的后果

（1）温度过高的后果：

a.造成物料焦化，反应不能进行；

b.使气体迅速膨胀，造成设备或管道内压力过高而发生物理爆炸事故；



   

   

c.未冷凝的危险气体外逸排空，可能导致燃烧或爆炸事故；

d.如果没有严格控制温度上升的上限和升温的速度，物料在机泵内容易发生

冲料现象，聚集在车间内与空气形成爆炸性混合物；

e.设备局部温度过高，容易烧坏设备，从而引发爆炸或紧急停车等事故；

f.热交换不充分会造成能量过量积聚，导致换热器或管道等破裂、泄漏。

（2）温度过低的后果：

a.原料气进入精馏塔内的温度过低，可导致产品质量达不到要求；

b.管道内温度太低，液化合成气中带有的水分冷凝并结冰堵塞管道。

3.5.2 压力失控

➢ 可能引起压力失控的危险因素

（1）若冷凝和冷却所用的冷却水中断，反应热不能及时导出，致使系统内

气体因温度升高而膨胀，使压力过高；

（2）加热器和再沸器加热过程中物料温度升高，液化气迅速汽化或者气体

膨胀过快，压力剧增；

（3）液环泵的气缸可能因物料流量过大，从而导致气缸内压力过高；

（4）在往复泵工作过程中严禁用出口阀调节流量，否则可能造成缸内压力

急剧变化；

（5）再沸器开始工作时，若没有先打开塔顶冷凝器的冷却水，可能会造成

物料温度过高或设备内部压力剧增；

（6）在停车时，也要先停止进料，再停止冷却，否则也会造成温度和压力

剧增的情况出现；

（7）再沸器的热源要控制好流量，若流速过快，而导致精馏塔内的温度升

高，在冷却系统无法将温度回复正常的情况下，可能会造成压力过大的现象；



   

   

（8）机泵、精馏塔、换热器等设备因为年久腐蚀、疲劳等原因，耐压强度

降低，在正常工作压力下导致物理爆炸事故。

➢ 压力失控的后果

（1）压力过高可能引发的后果

若设备或管道内压力过高，超过设备的强度极限，在压力控制系统无力挽回

的情况下，会发生压力容器爆炸。

（2）该工艺系统不会有设备内压力过低的情况出现。

3.5.3 液位失控

可能引起液位失控的危险因素

（1）原料含有一定的水分，原料中的水在低温中可能会生成烃类水化物，

水化物是水和烃类的固溶体，如果温度压力适中，而且有充分的水量，固态水化

物会不断地生成，直到将阀门堵塞，从而引起假液位；

（2）液位计的连接管和针型阀不畅通造成假液位；

（3）若液位检测系统失效，造成装置内物料输入过量；

（4）液位控制系统硬件设备选型不当、质量存在问题或控制软件不适合工

艺要求。

液位失控的后果

假设液位会使得罐、塔内超装，造成物料冒液；如果满液后，温度继续升高，

可产生爆炸事故。

3.5.4 流量失控

3.5.4.1 可能引起流量失控的危险因素



   

   

（1）工作人员调节流量阀时操作失误，将流量调节得过大或过小；

（2）管道或设备内产生了泄漏，使得管道或设备内流量减小；

（3）在往复泵工作过程中用出口阀调节流量。

3.5.4.2 流量失控的后果

（1）流量过大可能引发的后果：

a.管道内、或泵内的易燃物质，在流速过大而且没有做防静电措施时，可能

产生静电积聚，引起静电火花造成物质点燃，导致火灾；

b.物料进入泵、罐、塔内的物料流速过快，流量很大，造成设备内物料积聚

太多，压力超过极限值而引发物理爆炸事故；

c.液环泵的气缸强度比较小，较易因物料流量过大，压力过高而爆炸；

d.若进入精馏塔的物料速度过快，在塔顶的冷却系统无法将物料冷却；

e.若回流泵的流量过快，造成回流罐内储量过大，压力超过极限值而爆炸。

（3） 流量过小可能引发的后果：流量过小时，达不到规定的分离要求。

3.6 其他危险、因素分析

3.6.1 火灾爆炸危险性分析

（1）配电室内各类电气设备存在因短路或失控而发生电气火灾的危险。

（2）外部动力电缆和控制电缆也易发热产生火灾，且电缆具有着火猛、燃

烧快、易于蔓延等特点，并可导致相关电气设备和装置烧毁，进而引发更危险的

爆炸事故。

主要的危险因素有：

a.电缆质量不好，未采用阻燃材料；



   

   

b.虽采用阻燃材料，但由于与高温体接触或绝缘老化破坏、受水浸渍，电缆

接地或短路，继电保护未动作发生火灾；

c.铺设电缆密集的封闭通道场所存在易燃品，绝缘层过热或遇到漏电火花等

点火源；

d.电缆中间连接接头处不紧，电流过大局部过热自燃；电缆头相间距过小，

导致闪络放电起火；

e.电缆防护层受到机械性损伤，造成气隙引起局部放电，电弧使电缆发生树

纹状裂纹，导致接地短路，发生火灾；

f.开关故障发生爆炸引起母线短路导致电缆起火；

g.电缆隔热、散热不良，过载等引起电缆发热。

（3）雷击发生火灾。

3.6.2 触电

露天电器、线路经风吹日晒，可造成线路老化，锈蚀，导致绝缘失效，因而

引发触电事故。

3.6.3 公用工程

3.6.3.1 供水工程

气体分离装置中多次使用循环水冷却器，因设备腐蚀或其他设备缺陷，液化

气不慎进入水系统后，压力突然释放，加上液化气遇水自身汽化，将导致冷却器

发生爆炸，进而也会引起火灾爆炸危险。

3.6.3.2 供气工程

本装置涉及的供气工程主要是蒸汽供气、氧气供气和风供气。

3.6.4 火灾爆炸危险性分析



   

   

风（空气）中携大量氧气，因管网腐蚀或其他管道缺陷以及人员的误操作，

致使液化气泄漏，与风供气系统中的空气形成爆炸性气体，发生化学性爆炸，并

引发火灾。（非净化风中还含有较多杂质，更危险。）

3.6.5 灼烫危险因素分析

蒸汽有较高的温度，管道裸露处存在灼烫危险。因管道腐蚀或其他缺陷发生

蒸汽泄漏，对人员会造成严重的灼烫伤害。

3.6.6 中毒和窒息

用于吹扫装置的氮气泄漏后会造成人员窒息和氮中毒。

3.7 周边设施

1、储罐区

（1）罐组不应毗邻布置在高于工艺装置的阶梯上，储罐区储存有大量液化

石油气及其产品，装置区具有危险的操作环境，其一发生事故后，极易波及另一

区域，致使事故的连环发展；

（2）从装置区引往储罐区的管线因腐蚀或其他缺陷和意外，致使物料泄漏，

发生火灾爆炸危险；

（3）储罐进行检修时，致使空气或其他杂质通过管线引进分离装置，发生

火灾爆炸危险；

（4）因装置区与储罐区的管线上未设止逆阀，装置紧急停车后，产品物料

将倒流回装置，发生火灾爆炸危险。

2、办公区

（1）办公区与装置区的安全防火间距为 40m，若二者间距未达到安全距离，

一旦装置区发生事故，将迅速蔓延至办公区，造成大量人员伤亡，扩大事故损失；

（2）办公区进出的车辆的尾气排放口未安装阻火器，产生的火星一旦进入



   

   

装置区，极易引发火灾爆炸事故；



   

   

（3）办公区人员违反安全规章制度，发生违规使用明火等不安全行为。

3.8 设施布置

（1）因装置设施之间间距不符要求，未达到安全距离而相互影响，致使触

电、机械伤害、火灾爆炸等事故发生；

（2）设备之间间距过小，也会影响操作和检修的正常进行，以及应急措施

的及时启用（如消防设备无法通过）。

3.9 自动控制系统故障

本装置主要采用集散型控制系统（DCS），在主要设备上采用 SIS 控制。

（1）控制室的控制计算机因意外出现故障后，将无法监测和控制生产的安

全运行；

（2）控制室的控制计算机因人为破坏或误操作，致使装置区生产失控，发

生事故；

（3）装置现场的检测器未进行定期的校验，致使监测数据出错，监控人员

未能及时发现生产的异常而导致事故发生；

（4）装置所采用的控制系统软件落后或不够精确，监控人员未能及时发现

生产的异常而导致事故发生。



   

   

第四章 重大危险源辨识分析

辨识或确认重大危险源，是防止重大事故发生的第一步。其目的不仅是预防

重大事故发生，而且要做到一旦发生事故，能将事故危害限制到最低程度。

《中华人民共和国安全生产法》第九十六条规定，重大危险源是指长期地或

者重大危险源申报登记与管理临时地生产、搬运、使用或者储存危险物品，且危

险物品的数量等于或者超过临界量的单元（包括场所和设施）。

通过对本项目部分风险因素分析，其中包含有易燃，易爆的高危化学品，对

人身安全和社会财产构成了极大的威胁。在设计的过程中，考虑了厂区进行单元

划分，进行了重大危险源的识别，本着“安全第一，以人为本”的理念，设计了相

应的安全措施，最终实现了时时检测，实时维护，安全生产的效果。

《中华人民共和国安全生产法》第九十六条规定，重大危险源是指长期地或

者重大危险源申报登记与管理临时地生产、搬运、使用或者储存危险物品，且危

险物品的数量等于或者超过临界量的单元（包括场所和设施）。

4.1 重大危险源辨识分析

 4.1.1 重大危险源辨识依据

（1）物质类重大危险源辨识依据《危险化学品重大危险源辨识》

GB18218-2014。

（2）设备类重大危险源辨识依据《关于开展重大危险源监督管理工作的指

导意见》（国家安监局安监管协调字〔2004〕56 号）。

（3）重大危险源分级判据如下表：

表 4-1 重大危险源分级判据

危险源等级 分级判据（死亡人数）

一级重大危险源 可能造成 30 人（含 30 人）以上死亡
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