
   

   

鞍山盛盟 110 万吨/年

焦炉烟气脱硫脱硝项目

设计团队：

团队成员：

指导教师： 

安全预评价报告

书



   

   

目录

第一章 安全评价概述..................................................................................................5

1.1 安全预评价的目的与遵循原则......................................................................5

1.1.1 安全预评价目的...................................................................................5

1.1.2 安全预评价范围...................................................................................5

1.1.3 安全预评价工作程序与重点...............................................................6

1.2 安全预评依据..................................................................................................7

1.2.1 国家法律法规依据...............................................................................7

1.2.2 技术规范与标准依据...........................................................................8

第二章 厂址环境概况................................................................................................10

2.1 自然环境概况................................................................................................10

2.1.1 地理位置.............................................................................................10

2.1.2 地貌地形.............................................................................................10

2.1.3 水文地质.............................................................................................10

2.1.4 气象条件.............................................................................................10

2.2 社会环境概况................................................................................................11

2.2.1 行政区划与人口.................................................................................11

2.2.2 交通概况.............................................................................................12

第三章 项目概况........................................................................................................13

3.1 总图及平面布置 ...........................................................................................13

3.2 项目涉及的原料及产品 ...............................................................................17

3.3 工艺流程 .......................................................................................................17

第四章 主要危险、有害因素分析............................................................................21

4.1 主要危险、有害物质的理化性质有害因素分析 .......................................21

4.2 主要工业生产过程危险、有害因素分析 ...................................................21

4.2.1 火灾、爆炸危险因素分析................................................................21

4.2.2 中毒窒息危险因素分析....................................................................21



   

   

4.2.3 物理爆炸(容器爆炸)危险性分析 .....................................................22

4.2.4 中毒及窒息危险性分析....................................................................22

4.2.5 灼烫危险性分析................................................................................23

4.2.6 噪声危害因素分析............................................................................23

4.2.7 开停车、检维修危险性分析............................................................23

4.2.8 厂内车辆运输危险因素分析............................................................24

4.2.9 高处作业危险因素分析....................................................................25

4.2.10 电气伤害危险因素分析..................................................................25

4.2.12 自动控制系统故障..........................................................................26

4.2.13 人员及管理......................................................................................26

4.3 工艺过程中的危险、有害因素分析 ...........................................................27

4.3.1 温度失控............................................................................................27

4.3.2 压力失控............................................................................................28

4.3.3 流量失控............................................................................................29

4.3.4 液位失控............................................................................................29

第五章 评价方法简介和评价方法确定....................................................................31

5.1 评价方法简介 ...............................................................................................31

5.1.1 安全检查表法(SCL) .........................................................................31

5.1.2 预先危险性分析法(PHA) ................................................................31

5.1.3 事故树分析法(FTA) .........................................................................33

5.1.4 危险度评价法....................................................................................33

5.1.5 道化学火灾、爆炸指数法(DOW)...................................................34

5.1.6 危险性分析与可操作性研究(HAZOP)...........................................34

5.2 评价单元的划分............................................................................................35

5.2.1 评价单元划分原则.............................................................................35

5.2.2 评价单元划分.....................................................................................36

5.3 评价方法的选择............................................................................................36

第六章 定性定量评价分析........................................................................................37



   

   

6.1 周边环境 .......................................................................................................37

6.1.1 周边环境条件....................................................................................37

6.3 生产内部 .......................................................................................................39

6.3.1 安全检查表........................................................................................39

6.3.2  HAZOP 法 ......................................................................................45

1.8 安全生产责任制度........................................................................................59

6.3.3 事故树分析........................................................................................59

6.3.4 预先危险性分析................................................................................61

第七章 安全对策措施与建议....................................................................................65

7.1 概述 ...............................................................................................................65

7.2 总图布置和建筑方面的安全措施 ...............................................................65

7.3 工艺及设备等方面的对策措施 ...................................................................66

7.4 管理方面的对策措施 ...................................................................................68

7.5 安全工程设计方面安全对策措施 ...............................................................70

7.6 职业安全卫生与常规防护安全对策措施 ...................................................70

7.7 对自然危害因素的防范措施 .......................................................................71

第八章 预评价结论....................................................................................................72



   

   

第一章 安全评价概述

1.1 安全预评价的目的与遵循原则

1.1.1 安全预评价目的

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。

贯彻“安全第一、预防为主”方针，为建设项目初步设计提供科学依据，以

利于提高危化建设项目的本质安全程度和安全管理水平，减少和控制危化建设项

目和危化生产中的危险、有害因素，降低危化生产安全风险，预防事故发生，保

护建设单位和危化企业的财产安全及人员的健康和生命安全。 

（1）本次预评价的目的在于搞清楚本工程投产运行后存在的主要危险、有

害因素及其产生危险、危害后果的主要条件。 

（2）对本工程投产后运行过程中的固有危险、有害因素进行定性或定量的

评价，对其控制手段进行分析，同时预测其安全等级。 

（3）补充提出消除、预防或减弱装置危险性、提高装置安全运行等级的对

策措施，为工程下一步的劳动安全卫生设计提供依据，以最终实现工程的本质安

全化。 

（4）为本工程拟建装置的生产运行及日常劳动安全卫生管理提供依据。 

（5）为安全生产综合管理部门实施监督、管理提供依据。同时，预评价的

结论可为安全生产综合管理部门审批工程初步设计文件提供依据。

基本原则是由具备国家资质的安全评价机构科学、公正和合法地自主开展安

全预评价。

1.1.2 安全预评价范围

本次预评价的评价范围为鞍山盛盟 110 万吨/年焦炉烟气脱硫脱硝项目



   

   

，包括生产区、控制室和配电室、自备发电室、所涉及到的物质、周边环境、

平面布置、工艺装置、安全设施、公用工程等。据国家有关法律、法规、标准，

运用系统安全工程的评价方法，针对生产设备、设施以及现状等方面进行定性、

定量分析，提出合理可行的对策措施，努力降低系统整体的危险性，为企业在安

全管理和安全设施的投入提供依据。为政府部门对企业的决策提供依据，为各级

安全生产综合监督管理部门提供监察依据。

1.1.3 安全预评价工作程序与重点

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。 

根据已收集的项目相关资料以及法律法规、设计规范，本小组将开展安全预

评价的相关工作，工作程序如下： 

（1）前期准备。了解被评价单位基本情况，签订评价协议，确定评价范围，

准备评价料。  

（2）危险、有害因素和事故隐患的识别。针对被评价对象生产运行及工艺

设施情况，采用科学合理的辨识方法进行危害因素识别和分析，确定主要危害部

位，物料主要危险特性，有无重大危险源，以及可能导致重大事故的缺陷和隐患。

（3）安全管理现状评价。对安全管理制度、事故应急救援预案、事故应急

救援预案的修改及计划进行评价。 

（4）确定安全对策措施及建议。综合评价结果，针对存在问题，提出安全

对策措施的建议，并按照风险程度高低进行解决方案的排序。

（6）定性、定量评价。根据生产单位的特点，确定评价模式和评价方法，

定性或定量的进行科学、全面、系统地分析评价。 

（6）确定评价结论。根据评价结果明确指出生产单位当前的安全状态水平，

提出安全可接受程度的意见。 



   

   

（7）安全现状评价报告完成。生产单位依据评价单位的评价意见，编制事

故隐患整改方案及实施计划；评价单位编制并完成安全现状评价报告。



   

   

根据《安全预评价导则》（AQ 8002-2007）的要求，本次安全预评价采用的

评价程序如图。

图 1-1  评价程序图

1.2 安全预评依据

1.2.1 国家法律法规依据

中华人民共和国主席令第 70 号《中华人民共和国安全生产法》

中华人民共和国主席令第 28 号《中华人民共和国劳动法》

中华人民共和国主席令第 6 号《中华人民共和国消防法》

中华人民共和国主席令第 69 号《中华人民共和国突发事件应对法》

中华人民共和国国务院令第 591 号《危险化学品安全管理条例》

中华人民共和国国务院令第 393 号《建设工程安全生产管理条例》

中华人民共和国国务院令第 549 号《特种设备安全监察条例》

国家安全生产监督管理局第 18 号令《非煤矿矿山建设项目安全设施设计审

查与竣工验收办法》

国家安全生产监督管理总局第 36 号令《建设项目安全设施“三同时”监督

管理暂行办法》



   

   

国家安全生产监督管理总局第 17 号令《生产安全事故应急预案管理办法》

国家安全生产监督管理总局第 40 号令《危险化学品重大危险源监督管理暂

行规定》

安监管协调字[2004]56 号《关于开展重大危险源监督管理工作的指导意见》

1.2.2 技术规范与标准依据

《安全色》                                       GB 2893-2008

《安全标志》                                     GB 2894-2008

《用电安全导则》                                 GB/T 13869-2008

《重大危险源辨识》                               GB 18218-2009

《建筑设计防火规范》                             GB 50016-2014

《危险货物分类和品名编号》                       GB 6944-2005 

《常用危险化学品分类和标志》                     GB 13690-92 

《化学品安全标签编写规定》                       GB 15258-2009 

《常用危险化学品贮存通则》                       GB 15603-1995 

《化学品安全技术说明书编写规定》                 GB 16483-2000 

《化工企业静电安全检查规程》                     HG/T 23003-92

《现场设备、工业管道焊接工程施工及验收规范》     GBJ 236-2011

《通用用电设备配电设计规范》                     GB 50055-2011

《10KV 及以下变电所设计规范》                    GB 50053-94 

《低压配电设计规范》                             GB 50054-2011 

《机械设备防护罩安全要求》                       GB 8196-2003

《防止静电事故通用导则》                         GB 12158-2006

《工业企业卫生设计标准》                         GBZ 1-2010

《机械安全防护装置》                             GB/T 8196-2003 



   

   

《汽车危险货物运输、装卸作业规程》               JT 618-2004 

《劳动防护用品选用规则》                         GB 11651-89 

《职业性接触毒物危害程度分级》                   GB 5044-2010 

《生产性粉尘作业危害程度分级》                   GB 5817-86 

《给排水管道工程施工及验收规范》                 GB 50268-2008

《中、低压化工设备施工及验收规范》               HGJ 209-83 

《圆筒形钢制焊接贮罐施工及验收规范》             HGJ 210-2005

《建筑灭火器配置设计规范》                       GB 50140-2010

《生产过程安全卫生要求总则》                     GB 12801-2008

《生产设备安全卫生要求总则》                     GB 5083-1999 

《工厂企业总平面设计规范》                       GB 50187-2012

《化工企业安全卫生设计规定》                     HG 20571-2014

《化工企业总图运输设计规范》                     GB 50489-2009

《危险化学品名录》（2015 版） 

《爆炸危险场所安全规定》（劳动部发[1995]56 号） 

《企业职工劳动安全卫生教育管理规定》（劳动部颁发） 

《危险化学品事故应急救援预案编制导则》（安监管危化字[2013]43 号）



   

   

第二章 厂址环境概况

2.1 自然环境概况

2.1.1 地理位置

厂址位于辽宁省鞍山市海城经济技术开发区。海城市位于辽东半岛腹地，沈

阳经济区之中，全境总面积 2732 平方公里。海城处于辽东半岛与内陆的连接点

上，是辽南重要的交通枢纽城市。海城东接边城丹东，南邻港口城市营口和大连，

西依油城盘锦，北靠钢都鞍山和省会沈阳。境内沈大高速公路、长大铁路和正在

建设的沈大高速铁路客运专线纵贯南北，海沟铁路、海岫铁路和正在建设的京丹

高速公路、盘海高速铁路客运专线横越东西。

2.1.2 地貌地形

海城市地形东高西低，总的趋势为东南向西北倾斜。全市地貌可分为低山区，

丘陵区，平原区三大类型。低山区位于境内的东部与东南部，为千山山脉的延续，

有较大的山峰百余座，一般高程均在 500m 以上，其中最高峰“一棵树岭”高程

为 931m。山区内沟谷发育，地形破碎，山势浑园，等高线 50m 以上的面积为

1440km2，占总面积的 52.7%。高程在 50~20m 的丘陵岗地主要集中在长大铁路

两侧，面积为 324k 亩，占总面积 11.8%，高程小于 20m 的平原区位于长大铁路

以西，面积为 970km2，占总面积 35.5%。

2.1.3 水文地质

海城市内有太子河、浑河、大辽河，纵横南北;海城河、五道河、三通河、

杨柳河，八里河横贯东西。地下水资源丰富，根据地下水径流条件、矿化类型、

矿化度及地貌特征，海城市共分 5 个水文地质区。

2.1.4 气象条件

海城市属温带大陆性季风气候区。主要气候特点是四季分明，春季风大，夏

季平均气温较高，秋季凉爽，冬季较冷。冬季多北及西北风，春夏多南及东南风，

降水主要集中在 7 和 8 月之间。多年平均气温为 8.4℃，月平均气温最高为 24.7

℃，最低为-11. 3℃，绝对最高气温为 36.5℃，最低气温为-33.7℃。多年平均无

霜期为 160 天。



   

   

2.2 社会环境概况

2.2.1 行政区划与人口

海城市位于辽东半岛腹地，沈阳经济区之中，全境总面积 2732 平方公里，

辖腾鳌新城、海西新城、牛庄新市镇、析木新市镇等“两城、两市镇”，有 2 个

省级经济开发区，总人口 114 万，其中市区人口 36 万人。海城城镇建设坚持以

市场为导向，坚持“在建设中保护，在保护中建设”原则，努力提高城市的综合

服务功能和城市文明程度，积极筹措各方面的资金进行小城镇建设，仅 2010 年

就筹集资金 4.2 亿元，是上年的 2 倍，新增自来水受益人口 2.2 万人，新建、

改建园林绿化面积近 50 万平方米，全年共建设 4 个生态镇，40 个生态村。

近年来，海城市委、市政府打破行政区划，规划建设了腾鳌新城、海西新城、

牛庄新市镇、析木新市镇等“两城、两市镇”，大规模实施“三迁四进”，并采取

财政投入和 BT（建设—购买）融资等方式，加快园区基础设施和环境建设，确

立了“一大基地、七大产业、十七个产业集群”的产业发展定位和“百万人口生

态型世界镁都”的城市定位。通过“两城、两市镇”和园区建设，进一步整合了

生产生活要素，培育了经济增长优势，同时启动了土地修编、基础设施建设、招

商引资等实质性工作，将安全生产、环保、信访稳定等社会管理重心下移到经济

区，形成新的发展格局。

图 2-1  海城市行政区划图



   

   

2.2.2 交通概况

海城处于辽东半岛与内陆的连接点上，是辽南重要的交通枢纽城市。海城东

接边城丹东，南邻港口城市营口和大连，西依油城盘锦，北靠钢都鞍山和省会沈

阳。境内沈大高速公路、长大铁路和正在建设的沈大高速铁路客运专线纵贯南北，

海沟铁路、海岫铁路和正在建设的京丹高速公路、盘海高速铁路客运专线横越东

西。北距桃仙机场 100 公里，南距大连周水子机场 240 公里，境内的腾鳌机场和

即将建成的鞍山牛庄港，将全面提高海城的空、水路运输能力。



   

   

第三章 项目概况

3.1 总图及平面布置

图 3-1 厂区平面布置图

本项目依据前面所列的设计规范、编写的可行性分析报告及当地的条件进行

厂区平面布置。在进行总平面布置之前，我们考察结合了建筑地点特征，分析全

厂生产流程顺序、各部分的生产特点和火灾危险性，同时考虑厂区地形和风向，

选择合理的朝向，采光及自然通风条件等条件。最后基于规划、基建及生产条件、

节约工程量等方面从几个备选方案中设计出该总方案。

（1）总图分区

按照本工程的组成和建筑物的性质，为了提高土地利用率，需要按照功能分

区集中布置。尤其是工艺装置，在满足生产、操作、安全和环保的要求许可时，

应联合集中布置，集中控制，建筑物宜合并布置。基于以上考虑，本厂区将被划

分为处理区、辅助处理区、办公区和储罐区等区域。



   

   

海城市属温带大陆性季风气候区。主要气候特点是四季分明，春季风大，夏

季平均气温较高，秋季凉爽，冬季较冷。冬季多北及西北风，春夏多南及东南风。 

基于以上气候特点绘制风玫瑰图。依据风玫瑰图，将处理区布置在厂区东南

侧，罐区设置在厂区西北侧，辅助处理区紧邻生产区布置，生活办公区布置在厂

区西侧，保证全年均位于上风侧或避开主导风。

本项目内各工序、道路的间距均满足规范要求，在设计中，厂区内道路总体

呈格子状布置，以走向命名以便于识记和辨别。

（2）处理区布置概述

设计规范要求工艺装置在厂区内布置应相对集中，在该项目中将四工段集中

布置，设置在同一区域内，如此安排有利于集中铺设公用工程管线以及集中控制

管理，且保证工艺生产流程顺畅、衔接简短、紧凑合理，使得与相邻设施协调。

除了考虑生产管理和安全防护等问题外， 集中布置工艺装置还便于施工、安检

以及检修。

处理区应当布置在全年最小频率风向的上风侧，并位于可燃气体储运设施全

年最小频率风向的下风侧，尽量远离人员集中区。工艺处理区位于全年最小频率

风向（西南风）的上风侧，罐区位于西北角，此外还应当间隔一定距离放置灭火

器及高压喷头，预防火灾蔓延。 

生产区的道路布置应当在满足生产操作、物料运输、设备检修、消防安全以

及事故急救等的要求下，力求减少道路的面积；工艺装置的内部道路应与街区外

的厂区道路连接。生产工艺区内不易进行绿化。工艺生产区安排在整体厂区的偏

北侧，主要考虑原料储存及预处理的就近与集中布置，同时便于人员进出与管理，

可防止易燃及毒性物质的释放对人造成伤害。

（3）罐区与装卸区布置概述

罐区放置在厂区西北角，满足上述与生产工艺区的相对位置要求。这一区域

要进行车辆限行，生产区内保持足够的安全距离，满足防火设计的要求。罐间距

离取 0.4D，罐区内设置积水设施，并设置可控制开闭的排水设施。罐区和辅助

生产区，主要生产区之间设有隔离墙。 

该区内包括原料罐区和产品罐区。产品罐区放置在靠近运输装卸区一侧，便

于产品运输转移。此外，将罐区布置在靠近东侧的产品出入门，方便车辆的出入， 

实现方便运输的要求。 



   

   

对可燃液体、可燃气体要求分布在厂区的边缘区域，与罐区无关的管线、输

电线均不得穿越罐区。在本项目中，罐区在产区的东侧边缘，同时，在具有良好

通风条件的情况下，靠近工艺生产区的地段内有利于服务相邻的对象，因此将装

卸区设计在灌区附近，有利于交通运输。

（4）配电站的布置

配电站的布置应便于线路的进出，不妨碍工厂扩建和发展的独立地段。当采

用架空的输电线时，应布置在厂区边缘地带。在安排配电站的位置时，应该布置

在易泄露、可燃腐蚀性气体及粉尘生产、储运和装卸设施的全年最小频率风向的

下风侧和有水雾地带冬季盛行风向的上风侧，同时，变电站设计应当远离强振源，

并与易泄露、可燃气体、腐蚀性气体以及粉尘的生产区、罐区、仓储区的距离保

持在规定的距离（60m）之外，方便高压进线和低压出线。此外，在变电站的周

围设置绿化带，构成独立区域。

因此，在本项目中，配电站位于厂区东北侧地带，位于辅助生产区的东南侧。

（5）维修室的布置概述

维修室宜布置在厂区的一侧，并靠近人流出入的地段，并处于有效方便的交

通运输条件，同时应力求减少机修车间的噪声、振动对周围设施的影响。

在本项目的设计中，机修车间位于辅助生产区的东南侧，生产区的南侧，并

位于厂区内交通主线路上以应对突发情况，实现快速抢修的目的。

（6）分析化验室与研发中心的布置 

分析化验室应当靠近远离有毒气体、粉尘以及身患水冷却设备等易产生大 

量水雾的设备的全年最大频率风向的下风侧。

在本项目的设计中，将分析化验室与研发中西布置在维修房、配电室一侧，

与其形成一个建筑群，同时又靠近生产区，便于及时取样进行产品性能的检测。

（7）中心控制室的布置

控制室的位置应当靠近主要工艺装置及主要控制设备，控制中心距离工艺生

产区比较近，同时在一定的安全距离之外，保证控制室内人员的安全。控制中心

朝向高压或者有爆炸性危险的生产设备区一侧的外墙，应为密闭式或保证控制室

整体采用抗爆型结构。此外，控制室还应当避免噪音、振动以及电磁较大的场所

对其产生的干扰。



   

   

在本项目的设计中，将中心控制室布置在厂区西南侧边缘，远离配电室等场

所，同时在其周围种植较多的树木作为隔音屏障，将控制中心与噪音较大的工艺

装置区隔开。

（8）办公区以及相邻建筑的布置

办公区是一个工厂整体面貌和企业形象的体现，在满足设计安全要求的前提

下，应当更多的考虑建筑风格以及景观配个的关系，力争达到既展现企业形象有

实现人与自然和谐统一的良好效果。

在本项目的设计中，将行政大楼置于大门旁边，与中控室、检测室相邻，便

于人员行动。同时可保证行政楼的视野开阔，纵观全局，展现大气磅礴的气势，

迎合现代化、人性化的企业氛围。在预留发展用地进行绿化，营造绿色清新舒适

的生活环境。 

（9）厂区出入口的设置 

设计规范要求厂区的出入口不少于两个，并且将人流和物流分开布置，主要

人流出入口设置在工厂主干道通往生活区一侧，主要货流入口应位于靠近运输繁

忙的仓储区，并与厂外运输线路连接方便。

在本项目的设计中共设置四个主要出入口（分别为北门、南门、西门、东

门），分别为南环路、北环路、西环路、东环路，其中东门主要为物流通道，南

门、西门主要为人流通道，北门主要为紧急通道，平时基本不开启。在人流通道

出口设置门卫室，方便人员及时沟通交流。

（10）围墙设置 

设计规范要求建筑为与围墙的间距应大于 5 米，道路与围墙的距离应大于 1 

米（围墙自墙轴线算起，建筑物、构筑物自最外边轴线算起，道路为城市型时自

路面边缘算起）。

本项目设计中，工厂的四周在绿林外围设置了围墙。建构筑物与围墙的最小

间距为 10 米，道路与围墙的最小间距为 1 米，均符合规范。 

（11）绿化设置 



   

   

生产区道路绿化，车间，装置前区绿化，生产区和生活区之间，厂区和办公

室之间，工厂大门入口处设计浓厚的绿化隔离带。厂前区是绿化重点，要为员工

提供优雅的休息场所。各个区域之间保留一定的安全范围，设立绿化隔离带，并

留有草坪绿化区域。办公区可适当设计花坛，合理绿化。绿化植物以常青乔木为

主，并在道路两旁种植装饰性灌木。

3.2 项目涉及的原料及产品

本项目是针对鞍山盛盟煤气化有限公司两台 110 万吨/年焦炉所排放的烟气

进行净化处理的子项目。其焦炉烟气自总厂焦炉经烟气管道输送到本工程车间。

总厂炼焦工段会产生大量剩余氨水，其中氨含量富裕，可供本厂脱硫使用。剩余

氨水通过管道输送至本厂蒸氨工段，进行蒸氨处理后得到 12%的氨水送去脱硫塔

进行脱硫操作。脱硝车间所需氨气则由外购液氨通过氨站转化提供。

表 3-1  原料消耗一览表

项目 名称 单位 小时量 年用量 来源 运输方式

焦炉烟气 Nm3 220000 1.76E+09 来自焦炉 管道输送

氨气 Nm3 25.19 2.02E+05 园区提供 管道输送主要原料

氨水 kg 100 8.00E+05 母厂提供 管道输送

工艺软水 kg 3000 2.40E+07 自来水厂 管道输送

氢氧化钠溶液 kg 25 2.00E+05 园区提供 管道运输辅助原料

压缩空气 Nm3 312647 2.51E+09 母厂提供 管道输送

3.3 工艺流程

本项目处理对象为 220,000Nm3/h 含有粉尘、SO2 以及 NOX 污染物的焦炉烟

气。处理时分别采用 SCR 脱硝技术与湿式氨法脱硫技术对其进行净化，同时生

产可做化肥的副产物硫酸铵。

本工艺包括脱硝与除尘工段、余热回收工段、脱硫与硫铵精制工段、氨气供

应工段，共五个工段。

（1）脱硝与除尘工段



   

   

图 3-2  脱硝与除尘工段示意图

来自蒸氨工段的氨气进入氨气-空气混合器，与鼓风机鼓入的空气混合。随

后混合气进入喷氨格栅，与自总厂来的焦炉烟气混合后进入脱硝反应器。焦炉烟

气中的氮氧化物在压力 1.1Mp 温度 220℃的条件下进行选择性催化还原反应，生

成无污染的氮气与水。

处理后烟气经鼓风机加压送去脉冲袋式除尘器进行除尘处理，除去粉尘颗粒

送至灰仓储存处理。除尘后烟气则送往余热回收工段完成热量的循环利用。

(2)余热回收工段

图 3-3  余热回收工段示意图



   

   

余热回收工段主要分为蒸氨处理与有机朗肯循环两部分。自脱硝工段来的烟

气先进入蒸氨塔再沸器，使部分热源用于剩余氨水的蒸氨操作，该操作下得到的

12%氨水用于下一工段的脱硫处理。

出再沸器的烟气则再通往过热器进行换热，参与有机朗肯循环，将多余热量

用于透平机发电供电。出过热器后的低温蒸汽则送去脱硫与硫铵精制工段进行进

一步污染物脱除操作。

（3）脱硫与硫铵精制工段

来自余热回收工段的低温烟气自脱硫塔底部进入，先与塔底部分的亚硫酸铵

溶液反应槽进行初步换热浓缩，然后上升经过填料段与来自氨水循环槽的吸收液

进行充分接触，发生反应脱去 SO2。之后在上升段经过除雾器与加热器加热后达

标排放入大气中。

而塔底反应釜内的亚硫酸铵溶液浓度到达一定上限时，塔底氧化空气压缩泵

就会鼓入空气，令亚硫酸铵发生氧化反应生成硫酸铵。硫酸铵溶液经泵提供动力

输送至两级旋流器进行初步液固分离，之后再通过振动循环流化床得到干燥的硫

酸铵固体。振动循环流化床排出的气体则经过旋风分离器与尾气洗涤塔净化后排

入大气。

图 3-4  脱硫与硫铵精制工段示意图

（4）氨气供应工段



   

   

图 3-5  氨气供应工段示意图

自园区内外购的液氨通过罐车输送至氨气供应工段，经卸氨压缩机送至液氨

储罐储存。供应时则通过离心泵将液氨储罐中的氨压至液氨蒸发器蒸发为氨气，

氨气经过缓冲罐后去脱硝工段进行烟气脱硝工作。



   

   

第四章 主要危险、有害因素分析

4.1 主要危险、有害物质的理化性质有害因素分析

本工程是以氨为原料，对焦炉烟气进行脱硫脱硝操作的尾气净化项目。其危

险有害因素，主要包括有害泄露、有害物质、火灾爆炸事故、机械伤害、噪声振

动、电伤、坠落、酸碱灼伤、高温烫伤等种种因素。本章主要从危险物质、工业

生产危险、重大危险源识别、同类装置事故案例分析等方面进行分析。

作为一个化工厂，本厂日常的运行涉及到很多特殊的化学物质，操作不当很

容易引起不必要的安全事故。因而对这些物质的理化、生理等方面性质必须有一

个全面的认识，以确保生产安全有序的进行，并能够对泄露等突发状况进行最合

理的补救。根据《危险化学品名录》（2015 版）《国家污染物环境健康风险名录》

（2009 版），本厂主要危险有害物质液氨。

4.2 主要工业生产过程危险、有害因素分析

按照事故致害原因分类，根据《企业职工伤亡事故分类》，以及企业目前主

要生产设备、作业环境等条件，确定该工业生产具有以下主要危险有害因素：火

灾、爆炸、中毒和窒息、电气危险、机械伤害、高处坠落、高温灼烫、车辆伤害、

噪声伤害、淹溺。

4.2.1 火灾、爆炸危险因素分析

过程中出现的易燃易爆物质主要为液氨，属于乙类第二项物质。液氨挥发产

生氨气，如泄露在空气中相应气浓度超标，并处在爆炸浓度极限范围内，此时如

遇明火或火花，就会发生火灾爆炸事故。这些物料本身的易燃易爆的危险特性，

决定了装置具有较大的火灾爆炸危险。装置内生产、使用、输送和处理这些危险

物质的各种设施（包括储罐、设备和管道）、生产厂房都是火灾爆炸重点控制危

险源。

4.2.2 中毒窒息危险因素分析

过程中出现的氨气，如泄露在空气中相应气浓度超标，会导致工作人员的中

毒或者窒息。设备检修作业时，工人在未隔绝、置换、清洗、未进行气体分析，

又无防护面具的情况下，冒然进入设备内作业时，也易发生中毒窒息。



   

   

在本生产过程中，主要涉及的原料、中间产品和成品等基本都具有急性中毒

和窒息的危险性。 其中毒的途径主要是短时间内吸入大量高浓度泄漏的物料，

或是误食。 

（1）在设备或管道密封不严、长期使用、设备缺陷或误操作造成物料泄漏，

导致中毒窒息的发生。 

（2）在检修维护的过程中，操作人员个体防护不到位，不按规范操作会引

起中毒窒息。 

（3）在检修停车后，未进行氮气吹扫、空气吹扫；或对可燃物含量和氧气

含量监测系统发生故障，导致检修人员进入时急性中毒或窒息。

（4）生产过程中有物料泄漏，为及时发现，现场厂区内部监测报警仪失效，

造成现场泄漏浓度过高引起中毒窒息。

4.2.3 物理爆炸(容器爆炸)危险性分析 

该生产过程涉及压力容器和管道，需要注意容器超压的危险。 

下面详细叙述物理爆炸的危险性分析结果： 

（1）反应器、精馏塔等压力容器、设备若没有设置相应的安全装置（安全

阀、安全泄压装置等），或安全装置失效，很有可能引起管道和设备无法及时泄

压的超压现象，然后引起容器的物理爆炸； 

（2）主要生产装置和管道因为年久腐蚀、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； 

（3）生产过程中需要严格控制各设备的压力，例如在生产过程中回流系统

出现异常，且泄压安全装置失效，可能引起某设备的压力过高，导致物理性爆炸； 

（4）在装置内需要耐高温、耐低温的各种设备可能因为在选材的过程中，

选材错误，其耐高温或是耐低温的性能较差，引起其设备的耐压能力降低，引起

压力爆炸事故； 

（5）生产过程中各装置仪表损坏或是管道堵塞都可能引起容器的物理性爆

炸。

4.2.4 中毒及窒息危险性分析



   

   

在本生产过程中，主要涉及到的吸收剂氨气具有急性中毒和窒息的危险性。 

其中毒的途径主要是短时间内吸入大量高浓度泄漏的物料，或是误食。 

（1）在设备或管道密封不严、长期使用、设备缺陷或误操作造成物料泄漏，

导致中毒窒息的发生。 

（2）在检修维护的过程中，操作人员个体防护不到位，不按规范操作会引

起中毒窒息。 

（3）在检修停车后，未进行氮气吹扫、空气吹扫；或对可燃物含量和氧气

含量监测系统发生故障，导致检修人员进入时急性中毒或窒息。

（4）生产过程中有物料泄漏，为及时发现，现场厂区内部监测报警仪失效，

造成现场泄漏浓度过高引起中毒窒息。

4.2.5 灼烫危险性分析 

整个工艺流程中，SCR 脱硝反应的操作温度在 300℃左右，脱硫操作在 40℃

左右。如果由于设备或管道超压、腐蚀等造成内部高温物质的意外释放，作用于

人体也会造成烫伤事故。此外人体若接触处理和输送这些高温物质的设备和管道

也会产生局部烫伤，因此对作业人员可能接触到的高温部位均应采用隔热保护或

隔离措施，避免人员接触烫伤。

热力系统（特别是蒸汽锅炉、管式加热炉蒸汽管道）一旦发生事故，蒸汽泄

漏，其危害性特别大。

4.2.6 噪声危害因素分析

压缩机、鼓风机、泵机械等运行过程产生噪音，本项目存在的主要产生噪声

源为压缩机噪声、泵噪声、安全阀放空噪声，尤其压缩机、泵的噪声较大。泵类

设备、风机等均能产生机械动力学噪声。噪声对人体的危害是多方面。噪声会造

成暂时性或永久性听觉损伤，特别是长期接触高强度，会导致不可逆病变，或者

永久性听觉损伤，形成噪声性耳聋，而这种耳聋一旦发生就很难治愈。因此噪声

对听觉系统影响很大，进而会影响作业人员的日常工作和生活。噪声强度越大，

接触时间越长，其危害也就越严重。

4.2.7 开停车、检维修危险性分析



   

   

据统计，化工生产设备检修过程中，由于种种原因经常发生各类检修人身伤

害事故。从某公司历史上人身伤害事故的统计资料分析，检修过程中发生的事故

占 75％以上，如 1990～2000 年共发生人身工伤事故 74 人次，有 56 人次是检修

过程中发生的，占事故总人次的 76．67％。所以在生产过程中，开停车、检维

修过程是一个很重要的部分，而且也是相对操作人员来说伤害最大的，应特别提

出分析。

（1）停车检修时未进行氮气、空气吹扫，导致装置内易燃物未排至安全浓

度，人员在检修过程中，可能会动用电气焊或产生撞击摩擦火花造成火灾爆炸； 

（2）开车生产前，未用氮气惰性气体进行吹扫，将管道、设备内的空气排

尽，或未设有监测设备监测氧气含量或监测设备出现故障，则在正式开车生产的

过程中空气极易与物料形成爆炸混合物，发生火灾爆炸事故； 

（3）在停车后检维修前，未进行氮气吹扫、空气吹扫；或对可燃物含量和

氧气含量监测系统发生故障，或检维修过程中检维修人员未带防护用具，或不安

规范操作，导致检修人员进入时急性中毒或窒息； 

（4）检维修过程中，有高处操作作业，若未做足安全保护措施，或检维修

作业人员麻痹大意、不按规范操作则有可能造成高处坠落的危险； 

（5）在人员检修的过程中，未有其他人员在旁监护，或未挂警示牌提示，

贸然开车，导致形成爆炸混合物，使人员伤亡和火灾爆炸事故； 

（6）检维修完毕之后，开车前未检查盲板数量、操作人员数目等，冒然开

车，导致人员伤亡、火灾爆炸事故的发生； 

（7）在管理制度上缺少动火令制度等危险作业制度，或缺少盲板管理制度

等物资管理制度则有可能引起事故的发生，具有潜在的危险性。

4.2.8 厂内车辆运输危险因素分析

本项目厂内运输车辆有液体储运车、固体装卸车，同时还有外来原料液体运

输的车辆、固废外运车辆以及运送设备材料和公用设施的车辆，厂区道路容易发

生交通事故。厂内机动车辆的危险因素主要有：道路的布置不合理；道路没有设

置警示灯、警示牌等；驾驶人员不按操作规程操作；厂内机动车辆没有由技术监

督部门进行定期强制性检验、没有进行登记注册、无证人员驾驶；机动车辆有缺

陷；厂内道路没有足够的安全视距等。



   

   

4.2.9 高处作业危险因素分析

工艺过程中众多设备为塔设备，且多为几十米的塔，需要安装有检修和维护

的平台。储罐、平台等顶部的工作面高度均在 2m 以上，在操作平台上作业、维

修，都属于高处作业，由于斜梯、栏杆等不符合安全使用要求有造成高处坠落的

可能，户外作业，尤其在霜期和雨雪天气里，发生高处坠落的可能性会明显增大。

厂房内、外设置钢制斜梯、直梯、走台、护栏等，还有塔类设备平台、储罐

钢梯平台等，需要操作人员在此处行走或作业。根据《固定式工艺防护浪安全技

术条件》（GB405.3-93）、《固定式钢斜梯安全技术条件》（GB4053.2-93）、《固定

式式钢直梯安全技术条件》（ GB4053.1-93 ）、《固定式工业钢平台》

（GB4053.4-93），导致高处坠落的主要原因为：钢制斜梯、直梯、平台、护栏、

护笼不符合安全要求，强度不够，作业人员有高处作业禁忌症（如：高血压、心

脏病、眩晕和突发性昏眩疾病），违章作业未佩戴安全防护用具（如安全带）。此

外，还有器具坠落伤人等。

4.2.10 电气伤害危险因素分析

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。

（1）电击危险

人体接触及设备和线路正常进行时的带电体会发生电击；人体触及正常状态

下不带电，而当设备或线路故障（如漏电）时意味带电的金属导体（如设备外壳）

会发生电击；项目中的配电柜、配电线路、各种机泵设备、各种手持电动工具、

照明线路及照明器具均存在直接接触电击和间接接触电击的危险。

（2）违章作业触电事故

防护设施缺陷或不严格遵守安全操作规程，例如：带负电荷拉闸，带地线合

闸，有电挂接地线等，均有触电危险。可导电部分未与接地线可靠连接或电气绝

缘失效；未安漏电保护器；人为误操作等也都存在触电伤害危险。

（3）雷电危险

由于外界因素的破坏引起或装置本身的防雷设施不全，则有可能在雷雨天气

遭受雷击，引发火灾、爆炸、设备损坏、人员伤害等事故。



   

   

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。

4.2.12 自动控制系统故障 

本装置采用集散型控制系统（DCS） 

（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。

4.2.13 人员及管理 

（1）安全管理人员不具备相关资格证书；主要负责人未落实相关责任；作

业人员未进行相关培训教育（如“四新教育”）；危险化学品从业人员和特种作业

人员不具备相关资质，从而发生人员的瞎指挥和误操作，导致事故的发生。 

（2）人员违反安全规章制度，发生抽烟等不安全行为。 

（3）人员进入装置区之前必须在更衣室更换掉化纤衣物，并进行接地消静

电。 

（4）职业安全健康组织机构不健全。 

（5）职业安全健康责任制未落实。 

（6）职业安全健康管理规章制度不完善。 

（7）职业安全健康管理不完善。



   

   

4.3 工艺过程中的危险、有害因素分析

本项目的工艺过程中涉及到的主要工艺有加热、冷凝、冷却、气体分离、回

流等，主要设备有机泵、换热器、板式塔等；液氨属于可燃物，易燃易爆，又具

有毒性和致癌性。如果系统的工作参数温度、压力、流量、液位等偏离较大，可

能会带来严重的后果。

4.3.1 温度失控

（一）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 度，一般运行也在 60 摄氏度左右，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。

（二）温度失控的后果： 

（1）温度过高的后果： 



   

   

a.造成物料焦化； 

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。

4.3.2 压力失控

（一）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。

（二）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。

4.3.3 流量失控

（一）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。 

（二）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；

（2）流量过小可能引发的后果： 

a.流量过小时，达不到规定的分离要求。

4.3.4 液位失控

（一）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。

（二）液位失控的后果： 

假液位会使得罐、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。



   

   

第五章 评价方法简介和评价方法确定

5.1 评价方法简介

5.1.1 安全检查表法(SCL)

定义：安全检查表是进行安全检查、发现潜在危险、督促各项安全法规、制

度、标准实施的一个较为有效的工具，运用安全系统工程的方法，发现系统以及

设备、机器装置和操作管理、工艺、组织措施中的各种不安全因素，列成表格进

行分析，检查表中的回答一般都是“符合/不符合”。

类型：设计审查用安全检查表；厂级安全检查表；车间检查安全表；机台及

岗位用安全检查表；危险点巡回检查表；专业性安全检查表。

优点：安全检查表能够事先编制，可以做到系统化、科学化，不漏掉任何可

能导致事故的因素，为事故树的绘制和分析做好准；可以根据现有的规章制度、

法律、法规和标准规范等检查执行情况，容易得出正确的评估；通过事故树分析

和编制安全检查表，将实践经验上升到理论，从感性认识到理性认识，并用理论

去指导实践，充分认识各种影响事故发生的因素的危险程度（或重要程度）；安

全检查表，按照原因实践的重要顺序排列，有问有答，通俗易懂，能使人们清楚

地知道哪些原因事件最重要，哪些次要，促进职工采取正确的方法进行操作，起

到安全教育的作用；安全检查表可以与安全生产责任制相结合，按不同的检查对

象使用不同的安全检查表，易于分清责任，还可以提出改进措施，并进行检验；

安全检查表是定性分析的结果，是建立在原有的安全检查基础和安全系统工程之

上的，简单易学，容易掌握，符合我国现阶段的实际情况，为安全预测和决策提

供坚实的基础。

缺点：只能做定性的评价，不能定量；只能对已经存在的对象评价；编制安

全检查表的难度和工作量大；要有事先编制的各类检查表，有赋分、评级标准

使用范围：通常是为了检查某一系统、设备以及各种操作管理和组织措施中

的不安全因素，并且不能定量。

5.1.2 预先危险性分析法(PHA)



   

   

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/836010242240010213
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