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第一章 安全评价依据及原则

1.1 评价目的

本次评价的目的在于辩识本项目投产运行中，存在的主要危险、有害因素及其能够产生危

险、危害后果的主要条件，同时提高建设项目安全管理效率和经济效益，确保建设项目建成后

实现安全生产，使事故及危害引起的损失最少，预防因小的失误导致大的灾难，优选有关对策

措施和方案，提高建设项目的整体安全卫生水平，获得最优的安全投资效益。结合现场勘察和

可行性研究报告，评估工程项目的危险、危害程度，以及事故出现的可能性和危害性，评估危

险因素的控制和抵御能力以及应急救援计划是否有效，考查各种安全管理机制是否健全，安全

保护设施是否有效。运用科学的评价方法，提出安全卫生风险控制措施的建议和要求。以保证

建设项目劳动安全“三同时”规定的有效贯彻，使劳动安全卫生设施与本项目利用同时设计、

同时施工、同时投入使用，进而实现建设工程的本质化安全和生产、效益的稳步增长。

1.2 评价范围

本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。

本生产装置所涉及的环境保护、消防、危险化学品运输等方面的内容，以政府有关部门批

准或认可的环境影响评价和消防和运输方面等文件为准。

1.3 评价依据

本评价依据相关的法规、技术文件、技术规范和技术标准进行。

1.3.1 法规依据

（1）《中华人民共和国安全生产法》（2002年 11月 1日起实施）；

（2）《危险化学品安全管理条理》（2011年，国务院令第 591号）；

（3）《危险化学品经营许可证管理办法》（2015年，国家经贸委令第 55号）；

（4）《危险化学品经营单位安全评价导则（试行）》（国家安全生产监督管理局，安监

管管二字[2003]38号）；



   

   

（5）《安全评价通则》（国家安全生产监督局，安监管技装字[2007]37号）；

（6）关于印发《安全现状评价导则》的通知（安监管规划字［2004］36号）；

（7）《中华人民共和国职业病防治法》（2016年 7月 2日九届全国人大通过）；

（8）《使用有毒物品作业场所劳动保护条例》（国务院令第 352号 2002年 5月 12日公

布）；

（9）《特种设备安全监察条例》（国务院 373号令，2003年 6月 1日起施行）；

（10）关于印发《危险化学品事故应急救援预案编制导则（单位版）》的通知（安监管危

化字[2004]43号）；

（11）关于印发《危险化学品生产企业安全评价导则（试行）》的通知（安监管危化字

[2014]41号）。

1.3.2 有关文件依据

（1）安顺火电厂的生产装置系统安全现状评价有关资料；

（2）安顺火电厂安全管理制度及规定。

1.3.3 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）

1.4 评价方法选择

确定采用安全评价方法的论述详见附件 1。

本评价报告选择的主要评价方法有：

（1）预先危险性分析；

（2）危险度评价法；

（3）格雷厄姆——金尼法；

（4）道化学公司的“火灾、爆炸危险指数评价法”；

（5）安全检查表法。

1.5 评价单元划分

评价单元的概述见附件 1。

本评价报告根据评价方法的需要，对评价单元进行了如下的划分：

（1）在预先危险性分析中，将整个生产装置系统作为一个评价单元，再根据危险、有害

因素的伤害形式的不同，将其划分为若干个子评价单元，如：火灾、触电、机械伤害等。并评

价其发生条件、事故后果、危险等级等。

（2）在“危险度评价法”中，将生产装置各工序作为评价单元，并根据其物质、容量及

操作条件的不同进行危险度评价，以确定其危险度等级。

（3）在“格雷厄姆——金尼法”中，将生产装置各工序作业及通用检修等各类作业作为

评价单元，并根据其作业特点的不同分别评价其危险等级，并进行评价小结。

（4）在安全检查表中，将整个生产装置系统划分安全管理制度、现场管理、设备、及危

险化学品仓库等单元，然后逐一对其进行检查，并提出有关整改建议。

（5）对危险程度较高的设备单元，用道化法做进一步的定量分析评价，评价其固有危险

性及等级，并得出事故预测结果。



   

   

1.6 评价程序

评价程序如图 1-1所示：

图1-1  安全评价基本程序



   

   

第二章建设项目概况

2.1 企业简介

中国国电集团安顺电厂 4*600MW机组烟气脱硫及资源化利用项目建在贵州省安顺市普定

循环工业园，建厂时间预计为 2017年，该企业生产装置系统现刚开始投入使用。

该公司概况见表 2-1：

表2-1企业概况表

企业名称
中国国电集团安顺火电

厂分厂
工商注册号

企业性质 国有企业 隶属关系
中国国电集团

安顺火电厂

法人代表 / 企业人数 80

注册资本 14000万元人民币 注册日期
2017年 7月 20

日

地址
贵州省安顺市

普定循环工业园
邮编 561000

产值 8640万元人民币/a 电话

安全负责人 / 职务 总经理

厂区总面积 69000m2 建筑面积 20216m2

经营范围 利用烟气中回收的二氧化硫生产硫酸铵副产二氧化碳

2.2 地理位置及自然条件

2.21 地理位置

本项目厂区位于贵州省安顺市。安顺是贵州省下辖的地级市，位于贵州省中西部，距贵州

省省会贵阳 90公里。地处长江水系乌江流域和珠江水系北盘江流域的分水岭地带，是世界上

典型的喀斯特地貌集中地区；东邻省会贵阳市和黔南布依族苗族自治州，西靠六盘水市，南连

黔西南布依族苗族自治州，北接毕节市。

普定循环工业园距省会贵阳 105公里，距安顺市城区 25公里，距普定县城 5公里，规划

区域主要涉及马官镇的 9个行政村，基地总面积约 28平方公里，可作为工业性用地面积约 10

平方公里，规划新增工业用地 5平方公里，预留工业用地 5平方公里。园区所在的普定县

https://baike.so.com/doc/5585402-5797996.html
https://baike.so.com/doc/5585402-5797996.html
https://baike.so.com/doc/2049977-2169053.html
https://baike.so.com/doc/2384097-2520828.html
https://baike.so.com/doc/5345669-5581114.html
http://baike.baidu.com/view/114026.htm
http://baike.baidu.com/view/1347785.htm


   

   

及临近的六枝特区、织金县煤矿资源丰富。安顺北部矿区煤炭资源量为 17亿吨，安顺市

原煤年产量达 800万吨；织纳煤田是优质煤炭的丰富地。

2.2.2 自然条件

安顺地处东经 105°13′～106°34′，北纬 25°21′～26°38′之间，长江水系乌江流

域和珠江水系北盘江流域的分水岭地带，是世界上典型的喀斯特地貌集中地区；东邻省会贵阳

市和黔南布依族苗族自治州，西靠六盘水市，南连黔西南布依族苗族自治州，北接毕节市，是

黔中经济区的重要极点城市。

安顺市属典型的高原型湿润亚热带季风气候，雨量充沛，年平均降雨量 1360毫米，年平

均气温 14℃，历史最高气温 34.3度，最低气温-7.6度，年平均相对湿度 80%，年平均风速

2.4m/s，冬无严寒，夏无酷暑，气候温和宜人。安顺气候的主要特点是凉爽、湿润、清新、太

阳辐射低。安顺一年有九个月平均气温均在 10℃以上；以日最高气温≥35．0℃ 的时段称为酷

暑期，安顺没有 35℃以上的高温记录。安顺夏季的平均日照每天只有 4～5小时，而庐山、哈

尔滨、承德等地达 7小时左右。安顺虽然地处云贵高原，但由于云多雨多，有效阻挡了太阳辐

射及紫外线辐射对人体的伤害，所以安顺人比其他高原地（如昆明）的居民显得皮肤白皙。安

顺的夏季有两个气候特点：一是常有山谷风和夏季风，二是云多雨多。安顺地处贵州高原苗岭

山脊线上，山谷风明显，西南季风来自印度洋，夏季风多，无闷热感，夏季平均风速 2.5～

3.0米/秒。

2.3 企业周边环境

厂址南面为园区公路，西面为园区中心，东面为基建公路，背面为预留空地。详细见初步

设计说明书。

2.4 生产装置概况

2.4.1 企业总平面布置

厂区总占地面积：69000 m2;

建筑占地面积：20216 m2;

道路面积：20848.92 m2;

绿化面积：10686 m2;

该项目厂区总平面布置图见初步设计说明书“第二章 总图运输”。

2.4.2 主要产品及生产能力

https://baike.baidu.com/item/%E5%96%80%E6%96%AF%E7%89%B9%E5%9C%B0%E8%B2%8C
https://baike.baidu.com/item/%E9%BB%94%E5%8D%97%E5%B8%83%E4%BE%9D%E6%97%8F%E8%8B%97%E6%97%8F%E8%87%AA%E6%B2%BB%E5%B7%9E
https://baike.baidu.com/item/%E5%85%AD%E7%9B%98%E6%B0%B4%E5%B8%82
https://baike.baidu.com/item/%E9%BB%94%E8%A5%BF%E5%8D%97%E5%B8%83%E4%BE%9D%E6%97%8F%E8%8B%97%E6%97%8F%E8%87%AA%E6%B2%BB%E5%B7%9E
https://baike.baidu.com/item/%E6%AF%95%E8%8A%82%E5%B8%82
https://baike.baidu.com/item/%E9%BB%94%E4%B8%AD%E7%BB%8F%E6%B5%8E%E5%8C%BA


   

   

主要产品：硫酸铵

生产能力：4.8 万吨/年

副产品：二氧化碳

生产能力：12 万吨

2.4.3 主要原料

主要原辅材料用量及供应见表 2-2：

表2-2主要原辅材料用量及供应

序号 名称 消耗量

1 含硫烟气 9亿方/年

2 液氨 0.23万吨/年

3 乙醇胺 600吨/年

4 氧气 546.8标方

2.4.4 主要设备清单

主要设备清单见表 2-3：

表2-3主要设备一览表

序号 设备名称 数量（台）

1 反应器 3

2 塔 4

3 压缩机 4

4 储罐 7

5 除尘器 1

6 离心机 1

7 泵 36

8 干燥器 1

9 换热器 5

10 气液分离器 7

11 结晶器 1

12 引风机 1



   

   

2.5 公用辅助设施

2.5.1 水

消防、生产、生活给水由园区给水管网供给，水压：0.3MPa，引入厂区管管径为 DN125，

压力：0.3MPa，消防给水管网设计为环状。

2.5.2 电

该项目生产装置系统电源电压为 380/220V，单回路供电，电源由普定循环工业园的变压

器通过埋地电缆引入厂内。

2.5.3 仓储

该项目主要有储存原料及产品储存区。

2.5.4 消防及报警系统

消防设备及报警设施见表 2-4：

表2-4消防报警系统设施一览表

序号 设备名称 数量 备注

1 地上式消防栓（附水枪水带） 3组

2 室内消防栓（附水枪水带） 8只
车间和仓库各 4

只

3 手提式干粉灭火器（MFZL8） 16只

4 推车式干粉灭火器（MFTZL35） 4只

5 集中火灾报警控制器 1台

6 可燃气体探测器（DTQB-518点型） 9个 车间 6仓库 3

2.6 定员、班次及年运行时间

年操作时间：8000小时；

班次：三班；

公司总定员：80 人，其中管理人员 12 人，生产操作工 68 人。

2.7 安全管理制度

安顺火电厂分厂建立有安全管理制度及操作规程，并建立了安全管理组织机构。



   

   

第三章生产工艺说明

3.1 工艺流程图

图3-1工艺流程图

3.2 工艺说明

整个生产工艺非常简单：该工艺是针对含硫烟气回收烟气中二氧化硫资源，以含硫烟气和

氨水为原料，来自总厂的含硫烟气经静电除尘、增压后进入一级吸收塔，在吸收率达到 70%左

右后，进入二级吸收塔，达到含硫烟气超低排放标准后，烟气中含有游离的氨气，此时进入氨

回收塔，又塔顶进入的工艺水对烟气中氨气进行吸收，塔顶设置丝网除沫器，达到电厂氨气排

放标准，烟气送入高空排空，吸收塔底浆液进入中和反应器，与一定配比的氨水混合，亚硫酸

铵完全转化为亚硫酸盐，一部分作为吸收剂循环使用，另一部分进入冷却器冷却后，进入鼓泡

塔反应器，与一定配比的富氧反应，生成亚饱和的硫酸铵，进入闪蒸管，等温闪蒸，溶液的残

留的氨气蒸发出来，作为 PH调节剂循环使用，硫酸铵溶液经抽真空、预热后进入 D.T.B结晶

器，含硫酸铵晶体的溶液进入离心设备进行固液分离，分离得到的亚硫酸铵进入干燥室干燥后

装袋。母液一部分回流增加硫酸铵浓度，一部分回流至母液槽。由蒸发结晶器顶部出来的蒸汽

经压缩机压缩后，与一部分生蒸汽混合后作为热源预热原料，达到节约生蒸汽目的。



   

   

第四章危险、有害因素分析

4.1 主要危险、有害物质分析

4.1.1 主要危险、有害物质的物化性质及危险特性

该项目在进行年产 4.8万吨硫酸铵利用项目过程中，主要的涉及物质有含硫烟气、液氨、

氧气、乙醇胺、亚硫酸铵、硫酸铵、二氧化碳。主要涉及的危险有害物质是：液氨、氧气、乙

醇胺等，是产生火灾、爆炸，对人体产生毒害等的危险、有害因素。

其物化性质及危险特性详见本报告附件 2。

4.1.2 主要危险、有害物质危险特性综述

该企业在生产过程中主要的危险有害物质按其危险、有害性可分为下述几类：

（1）易燃、易爆物质

按 HG20660-2000 关于火灾危险性划分：

其中液氨分别属于乙类火灾危险性类别。

（2）有毒物质

按 HG20660-2000 毒害危害分级划分：

液氨等属中低度危害，对人有一定程度危害性。

（3）小结

通过主要危险、有害物质危险特性分析，可以看出，生产过程中存在着易燃易爆物质及对

人体有毒害物质。其主要危险性是火灾、爆炸、中毒。

4.2 工艺过程中的危险、有害因素分析

根据石油化工行业有关规定和建筑设计防火规范，参照同类企业情况，对项目中危险部位

划分及可能发生事故的性质作初步判定，分析见表 4-1:

表4-1工艺过程中的危险、有害因素分析

单元名称 危险源 物质 危险特性

原料罐区 储罐 液氨 火灾、爆炸、中毒

原料罐区 储罐 乙醇胺 中毒、易燃

原料罐区 储罐 氧气 爆炸、助燃



   

   

4.3 生产过程危险、有害因素分析

在生产过程中可能存在的危险、有害因素如下:

4.3.1 火灾爆炸

该企业在生产过程中的原料和产物等大都属于易燃易爆物质，在遇到明火、静电火花、电

气火花、冲击摩擦热等火源的情况下，有可能发生火灾甚至爆炸。

（1）变压器过负荷运行，使油温升高；变压器线圈受损、受潮，引起线圈层间、匝间或

对地短路引起温度升高。此时若继电保护失灵或整定值过大会引起喷油火灾甚至爆炸。

（2）变压器油箱或套管处渗油、漏油或表面油污严重，遇明火会引起燃烧。

（3）电气设备或线路长期过负荷，绝缘损坏，会使人体触电，或引起火灾。

（4）电气设备选型或维护不当。

（5）高大的建筑物外露安装的电气设备和线路会把感应雷引到室内配电箱处，电器设备

被高压击坏，引起火灾。

（6）电缆穿墙、穿楼板孔、洞，电缆进入配电盘、柜处的孔，若不作阻火封堵，一处火

灾，会由孔、洞引发多处火灾。

4.3.2 机械伤害

建筑施工中需采用多种机械如挖掘机械、起重机械、垂直运输机械、铲土运输机械、压实

机械、钢筋加工机械、混凝土机械、木工机械等。其设备数量多，分布广，经常由于机械设备

危险部位无安全防护装置或防护装置不健全、失效、工人违章作业和机器带病运行等原因而发

生机械伤害事故。建筑施工中最常见的引发机械伤害事故的现象有：

（1）机械设备的危险部位无安全防护装置，人员不小心触及到高速运转机械设备的危险

部位，被夹击、碰撞、剪切、卷入、绞伤、碾伤、割伤或刺伤。

（2）使用砂轮机、切割机、焊机时，操作人员未戴防护眼镜。

（3）加工机械周围的废料未随时清理，被废料拌倒，发生事故。

（4）操作起重机械、物料提升机械、砼搅拌机、砂浆机等未经专业安全技术培训。

（5）机械运转中操作人员擅离岗位或把机械交给别人操作，无关人员进入作业区和操作

室。

4.3.3 触电及电气伤害



   

   

（1）电力、电气设备外露可导电部分带电，如果保护接地或保护接零措施失效，人体触

及带电体将引起人身触电事故；如果短路将产生较大的短路电流，可能会导致电气设备烧毁，

发生火灾或爆炸事故，造成人员伤亡或设备损坏。

（2）电力、电气设备发生短路处于易燃易爆的危险场所，此时可燃物质从容器、管道中

发生泄漏，形成爆炸性混合物时，如果电力、电气设备不是隔爆型的，电气火花将导致危险环

境爆炸和火灾事故，使系统内发生设备损坏及人员伤亡的严重后果。

（3）电气系统产生过电压（包括操作过电压、外部雷电过电压等）引起电力、电气设备

绝缘击穿，发生短路故障，引起火灾、爆炸事故或人员伤亡。

（4）电气设备缺相运行或机械设备卡住引起电气设备过载，温度骤升，引起绝缘热击穿

短路或接地、造成设备烧毁、火灾、爆炸或触电等事故。

（5）电缆的设计选择与敷设不合理，或与热力管道靠近敷设，引起着火，造成火灾事故。

（6）人误操作、违章操作。带负荷断开隔离刀闸，引起两相或三相弧光短路，造成严重

的人身伤害事故和设备事故。

（7）运行人员巡视检查或检修人员与带电的电气设备的裸露部分安全距离不足，可能引

起触电或弧光短路烧伤，造成人员伤亡。

（8）防护设施欠缺，小动物窜入。高、低压配电装置室通风孔未设防护网罩，或配电室

与车间配电柜相连的电缆线路的孔、洞未封堵，门窗关闭不严等缺陷，小动物的窜入引起电气

短路、造成电气火灾、设备损坏。

（9）变压器是将高压电源变成低压电源的“心脏”，如果变压器因为套管破损或有放电现

象、引线或桩头松动发热、分接开关指示动作不可靠、接触电阻不符合要求而未及时处理；电

气试验不合格而强行送电；以上任何一种情况出现都可能影响设备安全运行，影响生产的正常

运行，造成人员伤害。变压器超负荷运行将使变压器及接头电缆发热、甚至导致电缆接头燃烧、

爆炸。

（10）刀闸在使用过程中，可能出现操作机构失灵，瓷瓶破损且有严重放电痕迹，接触不

良且严重放热，设备线夹严重变形，组合式瓷瓶有一半是零值，双电源或自发电倒送电装置失

灵及试验不合格等情况，因而必须加强管理，防止上述情况的出现，以免引发生产设备事故。

（11）开关既可手动，又可电动并加继电保护，如果继电保护的过流定值或速断定值设定

不当或机构失灵拒绝动作，可造成开关该动作而不动作，从而引发事故。如果绝缘油有水分、

套管破损或有放电现象则可能引发触电事故。如果引线或桩头松动发热可能影响设备安全运行，

影响生产的正常运行，造成人员伤害。



   

   

4.4 其他危险、有害因素分析

4.4.1 设备的危险、有害因素

设备的设计、制造、安装及使用等不能满足有关要求，也会造成设备损坏，物料的泄漏，

引起火灾甚至爆炸的危险性。

4.4.2 自然条件的危险、有害因素

（1）在防雷、防静电等方面措施未落实，也会受到雷击、静电危害，引发火灾等事故。

（2）根据历年资料，所在地区地处长江边，如发生水灾、地震、风灾等，在这些方面如

果缺乏防范措施，也会由于自然灾害的来临，对设备、设施的破坏而引发二次事故。

4.5 重大危险源辨识

4.5.1 危险化学品重大危险源辨识

重大危险源是指长期或临时生产、加工、搬运、使用或贮存危险物质，且危险物质的数量

等于或超过临界量的单元。重大危险源的辨识依据是物质的危险特性及其数量。

根据《危险化学品重大危险源辨识》GB 18218-2009 的规定：

表4-2本项目危险化学品

物质量（t）
物质名称 状态 危险性类别

实际量 临界量

液氨 液态 可燃、易燃物质 0.23 10

  氧气 气态 可燃、易燃物质 24.6 200

乙醇胺 液态 易燃、爆炸物质 5.4 10

当单元内存在的危险物质为多品种时，则按下式进行计算，若满足下式，则定义为重大危

险源。

式中：q1、q2、...、qn 为每种危险物质实际存量，t；

Q1、Q2、...、Qn为各种危险物质相应的临界量，t。

由于单元内存在的危险化学品为多品种，则按下式计算，

2.3÷10 + 24.6÷200 

=0.353  1；

1 2 n

1 2 n

... 1q q q
Q Q Q

   ≥



   

   

结论，中国国电集团安顺电厂 4*600MW机组烟气脱硫及资源化利用项目储罐区不构成危险

化学品重大危险源。

4.5.2 重大危险源基本情况

本项目单位储罐区不构成危险化学品重大危险源。

同时，该项目四个车间过程中，二氧化硫回收车间，亚硫酸铵氧化车间，MVR结晶车间，

二氧化碳捕集工段所涉及的亚硫酸铵，硫酸铵等中间产物均不属于重大危险源。所以该四个车

间也不属于重大危险源

因此，本项目中 4 个车间和 1 个罐区均不构成危险化学品重大危险源。



   

   

第五章生产装置系统定性、定量分析评价

5.1 预先危险性分析

5.1.1 预先危险性分析方法简介

预先危险性分析方法详见本报告附件 3。

5.1.2 生产装置的预先危险性分析

按预先危险性分析方法对生产装置进行分析评价，结果以表格形式给出，见本评价报告附

件 3 表 3。

表5-1预先危险性分析小结

级别 危险程度 危险危害因素 数量（项）

Ⅳ级 破坏性的 火灾、爆炸 1

电气火灾

触电

中毒
Ⅲ级 危险的

水灾

4

物体打击

车辆伤害Ⅱ级 临界的

机械伤害

3

总计 8

5.2 危险度评价

5.2.1 危险度评价方法简介

危险度评价方法详见本报告附件 4。

5.2.2 生产装置的危险度评价

按生产装置的危险度评价方法对生产装置进行分析评价，结果以表格形式给出，见本评价

报告附件 4 表 3。

5.3 作业条件危险性评价

5.3.1 作业条件危险性评价方法简介



   

   

作业条件危险性评价方法详见本报告附录 5。

5.3.2 生产装置的作业条件危险性评价

按生产装置的作业条件危险性评价方法对生产装置进行分析评价，结果以表格形式给出，

见本评价报告附录 5表 5。

5.3.3 作业条件危险性评价小结

根据对生产装置各单元及其他通用作业等 12 项作业条件危险性评价，危险情况如下表 5-2：

表5-2危险情况分析小结

危险程度 单元数

比较危险 10项

稍有危险 1项

5.4 HAZOP 分析

针对节点进行 HAZOP分析，并对流程图中的问题进行风险分析。

反应器节点的设备包括：

表5-3反应器节点设备

序号 节点类型

1 液氨储罐

2 鼓泡塔反应器

3 氧气储罐

4 乙醇胺储罐

（1）氧气储罐的 HAZOP分析

以氧气储罐为节点，进行分析。

分析：

（1）选定工艺参数和合理的引导词：选择“罐内液位”作为考察工艺参数，选择“高”

作为引导词。

（2）研究偏离原因：进料流量增大；回流比大；塔底采出量减少；进料中重组分增加。

（3）研究现有安全措施：液位指示；液位警报器高位报警；塔釜出料流量控制（出料流

量增大）；进料流量控制（进料增大）；再沸器热载体流量控制（即再沸器负荷控制）（再沸

器负荷减少；进出料手动控制阀（手动控制阀开大）。

（4



   

   

）评价系统的危险性：根据已有的控制方案可以看出，当出现该情况时，可以采取的措施

较多，且各控制系统相对独立，总体来说可靠性高。

（5）提出安全措施：考虑系统运行的稳定性及各调节措施对后续系统运行的影响，建议

优先调节进料流量，可将液位报警器与进料流量控制进行联合控制。

同理选择流量、压力等其他工艺参数进行分析，从而得到如下加氧气储罐 HAZOP表：

表5-4氧气储罐HAZOP分析结果一览表

引导词 偏差 原因 后果 措施

温度过高

供应给工艺系统

的加热介质的温度过高。

加热时的温差较大

工艺系统内物料温度

升高，压力升高，甚至超压，

易燃物料泄漏至大气，与空

气混合形成爆炸性混合气

体，遇到着火源，发生着火

或爆炸。

在满足工艺需要的情

况下，利用热水和低温加热

介质交换可能导致高温介

质。以限制加热介质的温度

上限。

MORE

压力过高

入口管道上的压

力调节阀故障，并开启。

高压物料进入储罐儿或

设备。

设备或管道内压力升

高，甚至超压破裂，易燃化

学品泄漏进入大气，与空气

混合形成爆炸性混合气体，

遇到着火源，发生着火或爆

炸。

确认调节阀下游工艺

系统的设计压力足够高。与

调节阀上有系统的设计压

力相同，调节阀全开时也不

会导致超压。

（2）鼓泡塔反应器 HAZOP分析表，见表 5-5：

表5-5鼓泡塔塔HAZOP分析结果一览表

引导词 偏差 原因 后果 措施

流量过大
反应器的进料调节阀故障

开启或全开。

少量工艺介质进入

调节阀下游的设备。下游

设备压力升高，甚至超压

破裂，易燃气体泄露，进

入大气与空气混合形成爆

炸性气体。遇到着火源，

发生着火与爆炸。

在调节阀下游设备设

置。泄压装置，并释放至

安全地点。

MORE

流量过大
工艺气象管道上的调节阀

故障开启或全开。
大量工艺介质进入调节阀

下游的设备。腐蚀设备，

造成设备损坏。

在调节阀下游设备设

置压力高连锁，当其中压

力过高时自动关闭入口管

道上的开关阀。

（3）液氨储罐的 HAZOP分析

表5-6液氨储罐HAZOP分析结果一览表

引导词 偏差 原因 后果 措施



   

   

MORE 温度过高

供给给工艺系统

的加热介质的温度过

高。加热介质本身系统

的温度控制失效，加热

时的温差较大。

工艺系统的物流

温度升高，压力升高甚

至超压有毒物料泄露

至大气，人员暴露，多

人中毒，甚至 1--2 人死

亡。

加热介质本身系统有温

度控制。高温报警及高温连锁

停止升温。是与升温的控制回

路无关的回路。

REVERSE 逆流

连接储罐的管道

或软管断开时，管道的

阀门没有关闭，储罐内

的液体与管道断开处

之间存在静压，物料从

储罐往外流动。

有毒物质从储罐

断开的管道泄漏至大

气，有毒物质泄露，进

入大气，人员暴露伤害。

造成 1-2 人或多人伤

亡。

检查表样式的操作程序要

求操作人员在断开管道时，事

先关闭管道上的阀门。连接储

罐的管道从顶部进入储罐，并

且在管道上有破虹吸口。

（4）乙醇胺储罐的 HAZOP分析表

5-7乙醇胺储罐 HAZOP分析结果一览表

引导词 偏差 原因 后果 措施

MORE 液位过高
进料调节阀故障，

开度过大或全开。

设备或储罐的液

位升高，甚至满罐，设

备或储罐的压力升高，

甚至超压破裂，易燃化

学品泄漏至大气，遇到

着火源，引起着火或爆

炸。

在设备和储罐上增加

液位指示及高液位报警，在

操作程序中要求操作人员

接到报警后。及时切断进料。

Other Than 错误进料

槽车卸料至错误

储罐，或是操作失误，

操作人员选错储罐。

错误物料进入

储罐。与罐内物料发

生反应，反应放热，

导致超压，易燃化学

品泄漏致大气，发生

着火和爆炸。
 

槽车卸料操作，采用检

查表样式的操作程序，并且

采用双人复核。

5.6 采取的安全措施

1.根据《建筑设计防火规范》（GBJ16-87）（2001年修订版）、《建筑灭火器配置设计

规范》（GBJ140-90）等规范要求，企业应定期对消防器材进行检测与更换，确保其完好状态。



   

   

2.对于生产装置使用的临时输送物料的泵、管线，应尽可能避免使用，当必须使用时，其

接头必须紧密、牢固，以免在输送途中，受压脱落泄漏，同时临时管道使用后应及时拆除。

3．生产经营单位对重大危险源必须每年进行一次安全评估，从评估的过程中查找出处安

全隐患，加以整改完善。

4．针对重大危险源每年至少开展一次综合应急演练或专项应急演练，每半年至少开展一

次现场处置应急演练，以此来提高员工的安全事故响应和处理能力，会使用相应的安全施救器

材和设备。

5．对涉及重大危险源的从业人员必须进行应急管理培训，使其全面掌握相应的安全操作

技能和在紧急情况下应当采取的应急措施。

6．对涉及重大危险源可能发生事故的后果及应急措施等信息告知可能受影响的单位和人

员。

7．根据重大危险源的等级，建立健全相应的安全监控系统或安全监控设备，保证系统或

设施有效运行，并落实监控责任。

8．依据国家规定对重大危险源必须进行定期的检测，并做好检测、检验记录和档案。

9．企业必须落实重大危险源的管理职责，做好巡检和专项检查工作，必须严格管理，防

止安全事故发生。

10．企业必须加强重大危险源的主体设备和安全设施和设备的管理，分级落实责任，常抓

不懈。

5.7 环境风险评价（ERA）

5.7.1 环境风险评价的目的

环境风险评价，也称为事故风险评价，是风险评价的一种，主要考虑与项目联在一起的突

发性灾难事故，包括易燃、易爆和有毒物质，放射性物质失控状态下的泄漏，大型技术系统的

故障等。发生这种灾难性事故的概率虽然很小，但影响的程度往往是巨大的。ERA通过预测危

害对人体健康、社会经济、生态系统等所造成的可能损失进行评估，提出减小环境风险的方案

和对策，指导设计过程。

5.7.2 环境风险评价程序



   

   

通过定性分析及经验判断，识别分析系统的危险源、危险类型和可能的危险程度及确定其

主要危险源。风险识别范围包括生产设施风险识别和生产过程所涉及的物质风险识别两部分。

根据有毒有害物质放散起因，可以将风险分为火灾、爆炸和泄漏三种类型。用定性或定量分析

方法对风险识别中已识别的主要危险源进行分析、筛选，研究泄漏状况（破损面积、泄漏时间、

泄漏量等），泄出物的相态、向环境转移方式、可能造成的灾害类型等。针对源项分析得到的

最大可信事故源项，采用适合的方法，确定事故的危害程度及危害范围。针对风险评价的结果，

提出合理可行的防范、应急与减缓措施，使建设项目事故率、损失和环境影响达到可接受水平。

ERA框图如图 20-3所示。

图5-1环境风险评价程序

     通过重大危险性识别，本项目的罐区虽不构成重大危险源，由于本项目的处理量规模较

大，涉及到的物质仍具有危险性，所以重点对罐区进行环境风险评价。本项目利用 Risksystem

软件进行环境风险评价，为工程设计提供指导。得到的模拟效果如下：

风险识别 源项分析

风险管理应急措施

风险评价后果计算

可接受
水平风险



   

   

图5-2液氨池火灾爆炸模型



   

   

图5-3沸腾液体扩散蒸汽爆炸模型

图5-4蒸汽云爆炸模型

5.7.3 环境风险性评价结论

对危险源采取相应的措施，进行环境风险事故的预防和控制是降低和消除环境风险事故发

生的基础。通过建立风险事故应急预案制度，在发生风险事故时，能够及时启动应急预案，进

行有组织的自救是降低风险影响重要条件。

（1）风险管理



   

   

环境风险的管理从管理对象性质角度来看，可分为对客观因素的管理、对主要因素的管理

以及建立和完善风险预防控制管理体制等。对客观因素的控制，要求从最初的选址、平面布置

到装置设施的选材、设计、施工、生产、后续管理等建立全面的管理和控制体系。选用先进可

靠的安全生产装置控制技术，将风险事故的客观因素控制在可控范围内。人为主观因素原因是

导致发生环境风险事故的最大原因。对主观因素的控制是环境风险管理最为重要的方面。人性

化和科学化管理是实现对主观因素控制的关键，这包括加强员工教育、培训、演练，建立健全

管理制度，实行连锁和双控技术等。从思想上和技能上事项对主观因素的控制。环境风险管理

的基础是安全生产管理，安全生产管理的核心是人本管理，以人为本，人性化、科学化、合理

化的管理。安全生产管理是一项系统工程，要全员、全过程、全方位进行管理；安全生产管理

是风险管理的一部分，是风险控制的基础。安全生产管理要突出法制化建设；安全生产管理要

突出企业的安全文化建设，包括制定化、责任化、注重安全培训教育、常检查、严控制、建立

HSE管理体系等。

（2）应急措施

风险管理中的应急措施主要是指建立环境风险应急预案体系，并在预案体系在下建立、健

全各项风险应急设施和措施。本项目依据《建设项目环境风险评价技术导则》要求的进行环境

风险应急措施建设，应急预案具有系统化，动态化和信息化。本项目环境风险应急预案见表 5-7

所示。

表5-7 环境风险应急预案

编 项目 主要内容

1

1
应急计划区

重大危险源（装置区、罐区、相关环保设施等），环境保护目标：项目附近敏

感目标。

2

2
应急组织结构

实施三级应急组织（装置级、车间级、公司级）机构，各级别主要负责人为应

急计划、协调第一人；应急人员必须为培训上岗熟练工；区域应急组织结构由当地

政府、相关行业专家、卫生安全相关单位组成，并由当地政府进行统一调度。

3

3

预案分级响应

条件
根据事故的严重程度制定相应级别的应急预案，以及适合相应情况的处理措施。

4

4

报警、通讯联络

方式

逐一细化应急状态下各主要负责单位的报警通讯方式、地点、电话号码以及相

关配套的交通保障、管制、消防联络方法，涉及跨区域的还应与相关区域环境保护

部门和上级环保部门保持联系，及时通报事故处理情况，以获得区域性支援。

5

5
应急环境监测

组织专业队伍负责对事故现场进行侦察监测，对事故性质、参数与后果进行评

估，专为指挥部门提供决策依据。



   

   

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载

或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/728006123140006121
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