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第一章  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

(1) 贯彻“安全第一、预防为主、综合治理”的安全生产方针； 

(2) 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； 

(3) 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； 

(4) 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； 

(5) 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

评价范围包括本项目脱硫装置界区内的全部工程及与其相关的配套工程。包

括新建脱硫装置，储运系统罐组及泵设备。



   

   

第二章  工程情况

2.1  项目所在地自然环境概况

灵武市位于宁夏中部，地理坐标东经 105.59°-106.37°北纬 37.60° -38.01

°。地处黄河东岸，东靠盐池县，南接同心县、吴忠市，西滨黄河与永宁县相望，

北与内蒙古鄂托克前旗接壤，是宁夏回族自治区首府银川市所辖市县区之一。南

北长 98 公里，东西宽 54 公里，总面积 4639 平方公里。

2.1.1  地形

区域内的地貌有低山丘陵，缓坡丘陵和沙漠低山丘陵 3 种类型组成：

（1）低山丘陵

主要分布在项目区域西部，也就是引黄灌溉区平原的东侧，平均海拔在 1400

米左右，呈南北走向，长约 47 公里，宽 38 公里，大河子沟自东向西，将低山丘

陵割成南北两段，北段为马鞍山主峰，高达 1512 米；南段有旗眼山，面子山，

山地母质为基岩风华后的残疾物，风蚀严重，土层较薄，含石砾较多。

（2）缓坡丘陵 

该类型为鄂尔多斯台地边缘的剥蚀丘陵，海拔在 1300-1400 米，由东南向西

北平缓倾斜，相对高差 50 米左右，坡度小于 10 度，缓坡丘陵地区母质由第四纪

洪冲击物组成，地面切割严重，水土流失造成的冲沟较多，较有名的大河子沟，

边沟沙沟都是冲刷而成。

（3）沙漠低山丘陵

主要分布在鄂尔多斯台地剥蚀丘陵上，位于毛乌素沙地的南缘，东起盐池县

境内的宝塔村，东西长约 40 公里，南北宽约 10 公里，中部突起的猪头岭海拔

1435 米，将沙漠分为东西两部分。

2.1.2  气候



   

   

该区域属中温干旱气候区，具有典型的大陆气候特点：气候干燥、冬冷夏热，

日照较长，光能丰富，气温日差较大，蒸发强烈，无霜期较短，冬春季风大沙多，

年降水量少而集中，全年主导风向为东南风，风沙危害大。

2.1.3  土地

    项目区域土壤主要以淡灰钙土为主，部分地段有风沙土，土壤有机质含量低，

土层较深厚，土壤比较瘠薄，部分地段钙积层出现位置较浅、有砂砾石，还有部

分地区尚有较深厚的砂砾层。

2.1.4  矿产资源

灵武矿产资源极其丰富，尤以煤炭、石油和天然气最为客观。煤炭储量为 273

亿吨，“西气东送”管线穿境而走，最新探明天然气储量 8000 亿立方米，即将

建成宁夏最大的能源化工基地。

2.1.5  水资源

该地区水资源主要依赖大气降水，但年降水量少而集中，蒸发量又远大于降

水量，水资源十分匮乏，属于宁夏严重缺水地区。

据有关水温地质调查资料，该区域大部分地下水资源匮乏，浅层水 储量约

为 0.0041 亿 m3/a，分布较广，均属沙漠凝结水，目前该地区有一些供人畜饮用

简井机井，其涌水量不大，一般在 210~300m3/d，大部分水质较差。矿化度较高。

厂区地下水类型为潜水，主要接受黄河和农灌水下渗的补给，大气降水次之，地

下水的变幅近 4.0m。

2.2  项目所在地社会环境概况

2.2.1  行政区划

    宁夏回族自治区辖 5 地级市，9 市辖区、2 县级市、11 县。5 个地级市分别

为：银川市、石嘴山市、吴忠市、固原市、中卫市。9 个市辖区分别为：兴庆区、

西夏区、金凤区、大武口区、惠农区、利通区、红寺堡区、原州区。2 个县级市



   

   

为：灵武市、青铜峡市。11 县包括：永宁县、贺兰县、平罗县、盐池县、同心

县、西吉县、隆德县、彭阳县、中宁夏、海原县。



   

   

2.2.2  经济概况

五十年前，宁夏工业“一穷二百”，五十年后，宁夏工业拥有 2000 多户气

液、30 多万名职工，是宁夏最主要的物质生产部门，以能源、化工、新材料、

装备制造和农副产品加工为基础的现代工业网体系正在逐步建立。

能源优势推动产业发展。宁夏矿产紫苑丰富，已发现矿产 50 余种，人均自

然资源潜在价值相当于全国平均水平的 1.6 倍，局全国第五位，主要有煤炭、石

膏、陶土、石英砂、白云石、鬼事等。煤炭紫苑探明储量 310 多亿吨，居全国第

六位。人均发电量位居全国第一。两个行业工业增加值占全区规模以上工业的四

成多。

宁夏以能源为依托，电解铝、铁合金、电石、碳化硅、金属镁、水泥等产

业不断得到提升。电解铝的工艺、技术、装备等居全国先进水平。宁夏成为全国

重要的硅铁、碳化硅、金属镁生产和出口基地之一。水泥新型干法比例接近 60

％，高于全国平均水平近 7 个百分点。石化行业形成了化肥生产、原油加工、橡

胶加工、氯碱化工及电石深加工的“化工五强”，天然气和煤化工两个新型产业

正加快发展。

资料显示，宁夏区内包括宁夏煤业集团公司、美利纸业集团公司、西北奔

牛集团公司、商业集团公司、西北轴承股份公司、宁夏建材集团公司、东方有色

金属集团公司、长宁天然气公司、大古铁路公司，以及发电集团公司和青铜峡铝

业集团公司的部分资产已与多家中央企业完成重组或联合，重组后的新公司仅神

华宁煤集团、宁夏建材集团和中色（宁夏）东方集团就引入投融资 200 多亿元；

同时也完成了吴忠仪表股份公司、建设集团公司和综合投资公司等几家区内企业

之间的重组。根据相关测算，上述多家区内外国有企业重组及转让事项涉及及资

产总额近 380 亿元。

2.2.3  交通状况

灵武交通发达，河东机场与纵横交错的高等级公路构成了立体交通网络，市

区距首府银川市 38 公里、吴忠市灵武站 17 公里，交通极为便捷。

灵武市汽车站位于灵武市城北，火车站位于灵武市北门 4 公里处。截止 2013

http://baike.baidu.com/view/55522.htm


   

   

年，灵武市辖区内有四条国道：307 国道，211 国道，3 国道，G70

http://baike.baidu.com/view/157791.htm
http://baike.baidu.com/view/157791.htm
http://baike.baidu.com/view/157700.htm
http://baike.baidu.com/view/157700.htm


   

   

 国道；四条高速公路：银西高速公路、青银高速公路、古青高速公路、盐

中高速公路；两条铁路：太中银铁路，大古铁路（包括煤矿、电厂等线路共十余

条）；两座火车站：灵武火车站、大古铁路灵武站；一座机场：银川河东国际机

场，灵武国际空港物流中心以投入使用。

四通八达的道路交通是基地的一大突出优势，银川-青岛高速公路及 307 国

道横贯基地；大古铁路连接包兰、宝中铁路与京包、陇海线连通可辐射全国，银

川河东机场距基地中心区仅 30 公里，每日航班达 50 余次，通往北京、上海、

广州、西安、太原、济南、青岛、兰州等重要城市； 

2.3  拟建项目概况

本项目是为灵武市华电电厂含硫工业废气设计一套深度脱硫并予以资源化

利用的装置。以灵武市华电电厂的工业废气为原料，通过活性焦吸附使其中的

SO2催化氧化为 H2SO4，再对活性焦进行加热，释放出 SO2。

其中活性焦可再生利用，活性焦吸附和解析工艺均为干式，全过程不耗水。

该技术主要设施有吸附塔、解析再生塔、活性焦输送机、振动筛、旋转给料

阀等。在吸附塔内，活性焦自上而下缓慢移动，与烟气错流接触进行净化处理。

吸附后的活性焦被输送机进入解析塔，首先经过加热段，被加热至 400℃以上进

行高温解析，富 SO2气体排出至制酸车间。 解析后的活性焦随后经过冷却段，

温度降至 150℃以下，再经过输送装置再次进入吸附塔循环利用。

2.4  工艺技术对比及工艺流程介绍

2.4.1  工艺技术对比

现有的脱硫技术主要有湿法脱硫、半干法脱硫和干法脱硫。湿法脱硫工艺原

理是气液反应，脱硫的效率高，能够达到 95%以上的脱硫效率。火电厂烟气脱硫

工艺中，应用半干法烟气脱硫工艺，需要借助机械或者气流的力量，将液浆液转

化为细小的雾滴，再利用雾滴和 SO2发生反应，实现脱硫处理。干法脱硫是利用

一些粉状的吸收剂，来处理烟气中的 SO2

http://baike.baidu.com/view/274722.htm
http://baike.baidu.com/view/10708871.htm
http://baike.baidu.com/view/4615091.htm
http://baike.baidu.com/view/4615091.htm
http://baike.baidu.com/view/295187.htm
http://baike.baidu.com/view/7163538.htm
http://baike.baidu.com/view/10800864.htm
http://baike.baidu.com/view/10800864.htm


   

   

，该工艺的应用需要处于完全干燥的条件下进行，其处理后的产物为干粉状。

活性焦干法脱硫相较于石灰石-石膏湿法、循环流化床烟气脱硫相比，主要优点

有：

（1）低水耗，脱硫工艺用水量近乎为零，特别适用于水资源匮乏地区。

（2）脱硫效率高，高于 FGD 和 CFB—FGD，实际运行效率大于 97％。

（3）对重金属亦有脱除作用，能避免重复建设，提高投资利用率。

（4）无二次副产品为硫酸，其用途广泛，可变废为宝。

（5）烟气脱硫反应在 120℃～140℃温度下进行，不需要在烟囱出口增加

GGH 或 MGGH。

（6）运行稳定，维护量小。

（7）脱硫剂可再生，循环利用率高。

2.4.2  工艺流程介绍

该技术主要设施有吸附塔、解析再生塔、活性焦输送机、振动筛、旋转给料

阀等。 在吸附塔内，活性焦自上而下缓慢移动，与烟气错流接触进行净化处理。 

吸附后的活性焦被输送机进入解析塔，首先经过加热段，被加热至 400℃以上进

行高温解析，富 SO2气体排出至制酸车间。 解析后的活性焦随后经过冷却段，

温度降至 150℃以下，再经过输送装置再次进入吸附塔循环利用。

2.5  生产工艺设备  

2.5.1  主要生产装置（设备）

全厂主要设备包括反应器 4 台，塔设备 3 台，储罐设备 4 台，泵设备 10

台，热交换器 16 台，压缩机 10 台，鼓风机 2 台，气液分离器 1 台，蒸发器 1

台，加热炉 1 台，静电除尘器 1 台，斗式提升机 1 台，带式输送机 1 台，共计 55 

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



   

   

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。 

仪表气源引自 xxx 空压站，压力为 xxMPa（表压）。 

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



   

   

本项目包括主要两个生产车间，分别为烟气净化车间，硫酸生产车间，除此

以外还包括原料罐区、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。

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  主要危害及有害要素分析

3.1  危险、有害物质的辨识结果及依据说明

通过对本项目部分风险因素分析，其中包含氧化性物质的高危化学品，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。

通过物料衡算可以得到每天流入发烟硫酸储罐的质量为：

t04.821
h

t21.34h24m 

根据《危险化学品重大危险源辨识》(GB18218-2014)进行重大危险源辨识。

表 14-1 重大危险源辨识

物质 临界量/t 实际量/t qi/Qi

发烟硫酸 100 821.04 8.21

液氨 85.85 10 8.59

储存量远超临界值，原料产品罐区为重大危险源。根据以上辨识结果可知：Σ

qi /Qi> 1，装置已构成重大危险源，应按有关法律法规要求对其进行监控和管理。

3.2  危险、有害因素的辨识度

3.2.1  生产过程火灾、爆炸危险性分析

此次项目生产过程采用低压操作，所用反应器中最高压力仅为 1Mpa，因此，

化工生产过程中，大大降低了爆炸的可能性，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。原料区有液氨储罐，液氨能与空气能形成

爆炸性混合物，遇明火、高热能引起燃烧爆炸；与氟、氯等接触会发生剧烈的化

学反应；若遇高热，容器内压增大，有开裂和爆炸的危险。



   

   

3.2.2  设备腐蚀危险性分析

（1）发烟硫酸腐蚀

本项目在烟气脱硫脱硝后，在 SO3转化工段，由 SO3吸收塔生产出发烟硫酸，

因此在 SO3吸收塔中存在硫酸腐蚀，制得的发烟硫酸储存于发烟硫酸缓冲罐，对

设备也有一定腐蚀，严重情况下，可引起反应器的泄露。

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）发烟硫酸

侵入途径：对皮肤、粘膜等组织有强烈的刺激和腐蚀作用。蒸气或雾可引起

结膜炎、结膜水肿、角膜混浊，以致失明；引起呼吸道刺激症状，重者发生呼吸

困难和肺水肿；高浓度引起喉痉挛或声门水肿而死亡。口服后引起消化道的灼伤

以致溃疡形成；严重者可能有胃穿孔、腹膜炎、肾损害、休克等。皮肤灼伤轻者

出现红斑，重者形成溃疡，愈后瘢痕收缩影响功能。溅入眼内可造成灼伤，甚至

角膜穿孔、全眼炎以至失明。慢性影响：牙齿酸蚀症、慢性支气管炎、肺气肿和

肺硬化。

环境有危害，对水体和土壤可造成污染。

燃爆危险该品不燃，具强腐蚀性、强刺激性，可致人体灼伤。

（2）二氧化硫

http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=59847678&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=206597&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=6474438&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=610349&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=6541678&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=59847854&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=75872676&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=126340&ss_c=ssc.citiao.link


   

   

侵入途径：吸入



   

   

健康危害：进入呼吸道后，因其易溶于水，故大部分被阻滞在上呼吸道，在

湿润的粘膜上生成具有腐蚀性的亚硫酸、硫酸和硫酸盐，使刺激作用增强。上呼

吸道的平滑肌因有末梢神经感受器，遇刺激就会产生窄缩反应，使气管和支气管

的管腔缩小，气道阻力增加。上呼吸道对二氧化硫的这种阻留作用，在一定程度

上可减轻二氧化硫对肺部的刺激。但进入血液的二氧化硫仍可通过血液循环抵达

肺部产生刺激作用。

危险特性：第 2、3 类有毒气体。若遇高热，容器内压增大，有开裂和爆炸

的危险。

（3）二氧化氮

侵入途径：吸入

健康危害：氮氧化物主要损害呼吸道。吸入气体初期仅有轻微的眼及上呼吸

道刺激症状，如咽部不适、干咳等。经常数小时至十几小时或更长时间潜伏期后

发生迟发性肺水肿、成人呼吸窘迫综合征，出现胸闷、呼吸窘迫、咳嗽、咯泡沫

痰、紫绀等。可并发气胸及纵膈气肿。肺水肿消退后两周左右可出现迟发性阻塞

性细支气管炎。慢性作用：主要是表现为神经衰弱综合征及慢性呼吸道炎症。个

别病例出现肺纤维化。可引起牙齿酸蚀症。

危险特性：不会燃烧，但可助燃。具有强氧化性。遇衣物、锯末、棉花或其

他可燃物能立即燃烧。与一般燃料或火箭燃料以及氯代烃等反应引起爆炸。遇水

有毒性，腐蚀作用随水含量增加而家居。

（4）氨气

侵入途径：吸入

健康危害：低浓度氨对粘膜有刺激作用，高浓度氨可造成组织溶解坏死，中

毒严重者可引起死亡。

危险特性：与空气能形成爆炸性混合物，遇明火、高热能引起燃烧爆炸；与

氟、氯等接触会发生剧烈的化学反应；若遇高热，容器内压增大，有开裂和爆炸

的危险。

http://www.so.com/s?q=%E6%B0%94%E9%81%93%E9%98%BB%E5%8A%9B&ie=utf-8&src=wenda_link
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