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摘　　要　　本文根据风险评价的基本理论和方法，结合某石化公司

炼油厂常减压车间的工艺特点和生产实践，给出了风险评价在炼化装

置上应用的程序、方法，以及在风险评价中应注意的问题。
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前言

风险管理是健康、安全与环境管理体系的基本要素。它是

通过一种超前的风险预测和分析，确定活动、产品、服务中可能

发生的危险及后果，从而采取有效的防范手段和削减措施，防止

事故发生，以减少可能引起的人员伤害、财产损失的有效管理模

式。风险管理要求装置从计划、设计、施工、投产各个阶段都应

该正确分析评估它的危险性。同时，按不同情况对风险进行分

类，找出发生事故的基本原因，采取一定的措施加以预防，经济

有效地把风险减到最小程度。

风险管理的内容和基本方法

一个系统全面的评价是建立健康、安全与环境管理体系的

良好开端，它能搞清公司运行过程中对健康、安全与环境可能产



生的危害，并对以往健康、安全与环境管理进行总结，找出优势

和不足。根据评价的结论，公司可按照自己的实际情况制定有

效的削减措施和应急反应措施，将公司的活动对健康、安全与环

境的不利影响降到最低。评价是建立和实施健康、安全与环境

管理体系的一项基础性工作，是通过收集、调查一系列信息，对

公司当前活动、生产和服务中全部已有或可能存在的健康、安全

与环境危害、影响及其控制、管理现状进行全面分析和系统评价

的一项工作。

内容

评价的主要内容包括以下几点：

确定有关的法律、法规要求及公司的方针，建立判别准

则，以便根据该准则判定危害及其影响；

确定危害和影响健康、安全与环境的因素；

评价已识别的危害和影响的可能性和严重性；

检查现有各种管理的实践和程序；

对以往事故进行调查总结；

了解相关方对公司健康、安全与环境方面的意见和要

求；

）建立说明危害和影响的文件；

制定具体目标和表现准则并形成文件；

）制定有效的风险削减措施。

基本方法

评价的基本方法有：

；（ 事故树分析（



风险评价方法的应用

）故障类型及影响分析（

可操作性研究；

火灾爆炸指数评价法；

安全检查表法，等。

随着对安全生产过程的深入认识，相应的安全风险评价的

要求也不断提高。然而，每种评价方法都有各自的优缺点。对

于不同的评价对象，必须选用适当的方法，才能取得真实的评价

结果。为了获取真实的评价结果，在选用方法之前，必须考虑到

评价目标、评价结果的表现形式、评价资料及相关信息、评价人

员和评价时间等。根据不同的生产过程、产品性质、工艺特点，

以及不同的出发点，选用适当的评价方法及方法组合，才能达到

预期的目的。

，然后选取火灾、爆炸指数高

炼油化工生产装置的特点是高温高压、易燃易爆、连续性生

产，易发生火灾、爆炸事故，而火灾、爆炸指数法，恰恰是评价火

灾、爆炸危险性的方法。因此，在炼油化工生产装置的评价中采

用了火灾、爆炸指数法。首先根据《火灾爆炸危险等级区域评

定》等资料，对装置进行定性分析后，再根据美国道化学公司火

灾、爆炸危险指数评价方法（第七版）（以下简称“道氏七版”）的

单元划分原则划分评价单元。对于易发生火灾、爆炸的单元和

区域采用道氏七版的火灾、爆炸指数评价方法进行评价，计算出

各评价单元火灾、爆炸指数（

）法进行进一步分析。的单元，采用故障类型及影响分析（

）分析法进对于分析结果不能接受的单元，则采用事故树（
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行最后的分析，确定应重点预防的事件及所采取的相应措施。

现以某石化公司炼油厂常减压车间常压加热炉的评价为

例。

评价程序

总体评价程序（见图

图 评价程序



值及危险等级表表

。
表

根据以上评价程序可确定出单元的危险指数，具体划分见

火灾、爆炸危险指数评价程序（见图

图 风险分析计算程序



评价内容

加热炉区域可燃物质火灾爆炸类别：

和

区域火灾爆炸危险等级评定

加热炉区域火灾爆炸危险环境评定：

①加热炉炉膛内采用鼓风机、引风机对炉膛内进行通风，

正常条件为良好，一旦出现设备故障改为自然通风，条件较

差。

②在正常生产过程中，各火嘴的燃料正常燃烧产生二氧化

碳和氧化氮等混合物，经过余热回收后由重合烟道排人大气。

③炉膛及余热回收系统设有防爆门、防爆片等，一旦发生

爆炸将缓解炉膛内压力。

④操作人员经过系统培训，操作技术和操作经验已达到良

好水准。

⑤加热炉火灾爆炸危险范围：

依据《石油化工企业设计防火规范》 第

条，以及表 和

种燃料在炉膛内的燃烧分类分别为甲类和丙

及附录二、附录三，两

类。因为在生产

中两种燃料混合燃烧，根据火灾爆炸危险等级按高级别划分原

理，因此，加热炉区域的可燃物质火灾爆炸类别为甲类。

依据《火灾爆炸危险环境电力装置设计规范》

）第 条及火灾爆炸危险区域划分，按释放源级

别和通风条件确定，加热炉区域为一区。



）单元、单元、常压塔（塔

综合以上评定结果，根据《黑龙江省石油化工生产企业火灾

爆炸危险等级评定暂行办法》第五条，确定加热炉区域的火灾爆

炸危险等级为一级。

火灾、爆炸危险指数的评价

评价单元的划分

大，工艺过程均处于高温、高压状态下，参考装置的

由于常减压车间的生产工艺过程复杂、设备密集、加工量

火灾、爆炸

危险区域评定》，根据火灾、爆炸指数法的单元划分原则，再考虑

到装置生产的连续性和独立性，选取了一些对装置生产影响较

大的设备或区域作为评价单元。

个单元，具体划分如下：本装置共划分为 个系统，

常压系统：初馏塔（塔

常压汽提塔（塔

单元；品罐（容

单元、常压泵房单元、汽油泵房单元、初顶产

单元、航煤脱硫醇罐（反

减压系统：减压塔（塔

单加热炉系统：常压炉（炉

）单元、减压泵房单元；

单元、减压炉（炉

元、高压瓦斯罐（容 ）单元；

电脱盐系统：电脱盐罐（容

单元；

单元、冷油泵房单元、氨

罐（容

中最危险单元）。换热系统：换 单元（框架

确定评价单元的物质系数

“物质系数表”并修正后得物质系数均为

常压炉内采用明火加热拔头原油，燃料为瓦斯和渣油，查

。由于拔头原油的

量远远大于瓦斯量，故取拔头原油的物质系数作为单元的物质

系数，即
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特殊工艺危险性系数表表

（见表（基本系数为特殊工艺危险性

因此，

一般工艺危险性系数表表

（见表（基本系数为一般工艺危险姓



，燃料油消耗量为瓦斯消耗量为

；合计：

中，易燃和不稳定物质的数量（ ）：表

，拔头原油

，故进入本单元的物质的量为：

；瓦斯：

渣油：

拔头油：

为

）为

根据本装置用瓦斯的组分计算其燃烧热值（

；燃料油的燃烧热值（

为；拔头油的燃烧热值（

工艺控制补偿系数 ）为（见表

计算单元的安全设施修正系数（

故 值取 ，则本单元的火灾、爆炸指数为：

本单元的工艺危险系数为：

得由表

的修正系数为：

查道氏七版“总能量一危险系数图”，进入本单元物质数量



工艺控制补偿系数表表



安全设施修正系数为

防火措施补偿系数表表

为（见表）防火措施补偿系数

物质隔离补偿系数表表

为（见表）物质隔离补偿系数
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值乘以出，或用计算出的

增长系数

）来

则本单元的实际火灾爆炸指数为

计算单元的影响区域（暴露半径和暴露面积）

暴露半径可以从道氏七版中图 “暴露区域半径计算图”查

得到。本次风险评价采用

后一种方法，因此本单元的暴露半径为：

暴露半径

暴露半径决定了暴露区域面积的大小，由此，可得出暴露区

域面积。

）暴露区域面积

计算暴露区域内的财产价值

暴露区域内的财产价值可由区域内含有的财产（包括在存

的物料）的更换价值来确定：

原来成本更换价值

原来成本可从《装置固定资产盘点表》中查出，原来成本为

元（含区域内在存物料）。

计算单元的危害系数

）和物质系数（

中图

单元危害系数是由单元危险系数（

确定的，也可按道氏七版附录 的计算方程式计算，已知

，按公式可计算出单元的危害本单元物质系数

系数为

计算本单元影响区域内基本最大可能财产损失（

）

公式：



式中

表

为每月产值，

道氏七版图

之间的关系图，可由此查出

因此，本单元的实际

大可能工作日损失为

停产损失（

）按下式计算：停产损失（

（

（百万元）

评价单元火灾、爆炸指数计算表（表

）

火灾、爆炸指数（表

单元危害系数（单元）影响区域财产损失基本

则本单元的

元 。

计算本单元实际最大可能财产损失

公式：

基本实际

则本单元的实际

安全措施补偿系数

）

元 。

计算本单元最大可能工作日损失（

）与实际是最大可能工作日损失（

，也可由公式计算出。

元，由公式计算出最

天。

）计算表（加热炉系统）

、表、表、表

代表固定成本和利润。



续表



表 安全设施修正系数表（加热炉系统）



常减压二车间各单元危险分析汇总表

评价单元的破坏系数及影响区域表表

表 单元的实际危险程度评价表

续表



值：

。

故障类型及影响分析

根据以上火灾、爆炸指数（

给出。

）评价结果，常压炉需要进

一步评价，考虑到单元故障类型的相似性，分别选取该单元中危

险程度较高的故障作为典型评价过程，其他故障类型及影响分

析数据由表

常压炉火灾、爆炸事故及故障类型表

在常压炉单元的故障类型中，有泄漏、火灾、爆炸、超温、超

压、断料，选取爆炸作为单元评价计算过程，其他故障分析数据

见表

致命点数：

根据致命度评点标准计算

：常压炉爆炸易造成生命损失，故选取系数为

：常压炉爆炸造成两个以上的重大影响，故选取系数为
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