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摇摇本书是《建筑环境与设备工程专业系列教材》之一，是根据城市燃气工程领域的燃气工程管理、燃气工程
设计、燃气工程建设以及燃气设备开发过程中所涉及的安全理论与技术需要而编写的。主要内容包括：燃气

安全的基本知识、燃气爆炸与防护的基本原理、燃气爆炸效应及其评估、燃气爆炸防止技术与设备、风险评价

与可靠性工程基础等。

本书可供建筑环境与设备工程专业的在校师生作为教学参考书，也可以供从事城市燃气工程领域的工

程设计人员、工程管理人员阅读；同时，对于从事消防领域的工程技术与管理人员也有一定的参考价值。
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摇摇随着城市燃气在工业与民用领域的广泛应用，由于燃气引起的爆炸常有发生。员愿缘苑年英国
的城市燃气管道发生了爆炸，造成了很大的损失，而这种爆炸的原料不是炸药而是燃气。从此，
燃气工程领域的安全问题便成为重要的理论和技术研究对象。
我国燃气工程不断发展的结果已经使燃气的应用广泛地介入了民众的生活，使用燃气的安

全保证需要有明确而又可靠的理论与技术支撑。目前，作为系统阐述燃气工程领域的燃气安全
问题的参考文献还较少，因而，该书的编写将对燃气工程领域的燃气安全技术开发与工程安全实
践提供重要的参考。
本书主要介绍了与燃气有关的，包括基本的安全与燃气爆炸预防及防护的基本理论、燃气泄

漏的特点、燃气爆炸的原理及其爆炸效应评估、燃气爆炸的预防与防护的原理和技术，尤其是针
对城市燃气工程的工艺设计、建设与管理工程中采用的安全技术进行了系统的分析与阐述，并对
城市燃气供应系统的风险评价方面的知识做了一般介绍。
其中，城市燃气安全技术是城市燃气工程的重要技术范畴，涉及燃气安全的知识范围、技术

范围非常广泛，本书在编写工程中力求全面、系统和切合实际，并与现代技术的发展相适应。
本书是在对原城市燃气工程专业（现为建筑环境与设备工程专业）的本科生开设的专业选

修课的基础上编写的，也是我国在城市燃气工程领域内首次出版的一本关于燃气安全的教学参
考书，由于编者缺乏经验，加之水平有限，因而会有不少的不全面之处，恳请阅读本书的读者提出
宝贵的意见，以便于今后更加完善。
本书可供建筑环境与设备工程专业的在校师生作为教学用书，也可以供从事城市燃气工程

领域的工程设计人员、工程管理人员阅读；同时，对于从事消防领域的工程技术与管理人员也有
一定的参考价值。
本书由重庆大学彭世尼教授编著，黄小美参与了第员，圆，员圆，员猿，员源章的编写工作。本书由哈

尔滨工业大学段长贵教授、北京建筑工程学院詹淑慧副教授共同主审。
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摇摇建筑环境与设备工程专业是按新的教育思想，以原供热供燃气通风与空调工专业为主，与
建筑设备等专业一起整合拓宽的一个新专业。学生毕业后从事的主要工程领域是公用设备工

程，执业身份是注册公用设备工程师。

公用设备工程是一幢建筑、一个城市、一个国家现代化程度的主要标志之一，是一个十分

广阔而且正在不断发展扩大的工程领域。为了学生能在有限的时间内全面完成注册公用设备

工程师所要求的专业教育，必须构建好建筑环境与设备工程专业学科体系。在全国高校建筑

环境与设备工程学科专业指导委员会的组织与指导下，各高校合作开展教学改革，构建了建筑

环境学和流体输配、传热传质等工程学原理与关键技术组成的学科平台，并编写出版了推荐教

材。

建成学科平台之后，紧接着需要在平台上展开公用设备工程的技术体系。

本系列教材就是为了满足上述要求而组织编写的。其目标是充分利用学科平台，全面展

开公用设备工程技术体系的教学，显著拓宽专业口径，增强学生驾驭工程技术的能力。

本系列教材的突出特点是内容体系上的创新。它特别注意与学科平台的联系，努力消除

原专业课程中的重复现象，突出公用设备工程的主体技术，提高学时效率，符合教学改革的要

求。

本系列教材的编者既有教学经验又有工程实践经验，而且一直处于教学和工程实践第一

线。他们在编写这套教材时，十分重视理论联系实际，重视引人最新工程技术成果。

通过本系列教材的学习，学生能够掌握建筑环境与设备工程专业的学科技术；结合生产实

习、课程设计和毕业设计等实践教学环节的训练，掌握工程技术问题的综合处理方法，达到注

册公用设备工程师所要求的专业技术水平。

这套系列教材也可用于学生和工程技术人员自学来系统掌握公用设备工程技术。

预祝本系列教材在编者、授课教师和学生的共同努力下，通过教学实践，获得进一步的完

善和提高。
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摇摇重庆大学教学改革成果———《建筑环境与设备工程专业系列教材》，在编著者和重庆大学
出版社的共同努力下，从圆园园圆年至圆园园源年，陆续出版，满足了该专业教学的急切需要，圆园园缘
年获得重庆市优秀教学成果奖。

圆园园猿年员员月员猿日，《全国高等学校土建类专业本科教育培养目标和培养方案及主干课
程教学基本要求———建筑环境与设备工程专业》正式颁布。重庆大学城市建设与环境工程学

院、重庆大学出版社联合组织来自清华大学、重庆大学、华中科技大学、东南大学、南京航空航

天大学、后勤工程学院、重庆科技学院、西南石油学院、福建工程学院等高校的专家、学者同编

著者一起，进行了学习和研讨，并决定立即启动《建筑环境与设备工程专业系列教材》（第二

版）及扩展新教材的编写和出版工作。各位编著者都做出了积极的响应；更多学术造诣高，富

有教学和工程实践经验的老师们加入了编写、主审和编委队伍。

《建筑环境与设备工程专业系列教材》的及时更版和扩展，为解决长期以来学生和社会反

映强烈的教学内容陈旧问题创造了条件。各位编著者认真总结了第一版使用中的经验教训，

仔细领会专业指导委员会的意见和公用设备工程师注册的专业教育要求，密切关注相关科学

技术的发展，使第二版从体系到内容都有明显改进。第二版更注意在保持各门课程的完整性

的同时，加强各门课程之间的呼应与协调，使理论与工程实践相结合的特色更加鲜明。扩展新

教材是该系列教材的进一步补充和完善，有助于拓宽专业口径。燃气方向的选题，丰富了我国

该方面急需的技术专业书籍。

教材建设是一个精益求精、永无止境的奉献过程。希望编著者和出版社积极进取，努力奉

献，保持本系列教材及时改版、更臻完美的好做法。编著者亲自在教学第一线讲授自己编写的

教材，对于教材质量的提高是必须的；同时，通过广泛交流和调查研究，听取意见和建议，吸取

各校师生使用教材的经验教训，对于教材的完善更是非常重要的。

如何解决专业课教学内容日益丰富，而讲授学时显著减少的矛盾，是当前专业教学面临的

困难之一。全国各高校的专业教师们都在努力寻找或创造解决这一矛盾的方法。总结和提炼
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这方面的教学实践经验，可使本系列教材内容新颖而丰富，所需的讲授学时相对减少。

近几年，现代教材手段正在各高校迅速普及。基于现代教学手段，我们这套系列教材的教

学方法也应努力创新。

本系列教材第二版的完成及扩展新教材的出版，既要祝贺编审者和出版社，更要感谢使用

该系列教材的教师和同学们，他们献出了很多极有价值的意见。
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４．１．４　爆轰波的ＲＨ方程式 ４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４．２　雨果尼特（ＲＨ）方程式的简化分析 ４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４．２．１　ＲＨ方程的解 ４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４．２．２　爆轰波的速度 ５０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４．３　可燃混合气体的爆炸效应 ５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４．３．１　爆轰冲击波压力———立方根法则 ５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４．３．２　爆炸效应及其评估 ５２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５　高压容器的破裂 ５７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５．１　高压容器破裂的原因 ５７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５．１．１　容器的缺陷 ５７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５．１．２　容器的超压 ５８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５．２　破裂的能量 ６０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５．２．１　破裂能量的计算 ６０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５．２．２　破裂能量的评价 ６１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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５．３　破裂的冲击波超压 ６１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６　燃气成分控制技术 ６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６．１　燃气安全置换原理 ６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６．１．１　含有惰性气体的爆炸范围 ６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６．１．２　置换过程的选择 ６６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６．１．３　置换过程中储罐内气体浓度的变化分析 ６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６．２　储气罐置换时间与惰性气体耗量分析 ６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６．２．１　空气置换为燃气 ６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６．２．２　燃气置换为空气 ６９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６．２．３　燃气安全置换工艺 ６９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６．３　抽风、排风和送风 ７０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７　超压预防技术 ７１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７．１　安全阀 ７１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７．１．１　安全阀的结构与工作原理 ７１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７．１．２　安全阀的排放压力与排放面积 ７２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７．１．３　安全阀的数量选择与安装检验 ７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７．１．４　安全排放系统 ７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７．１．５　安全回流阀 ７６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７．２　管路安全装置 ７６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７．２．１　水封 ７７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７．２．２　低压安全阀 ７７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７．２．３　超压安全切断阀 ７７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７．３　自动降温装置 ７７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７．３．１　消防用水量 ７８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７．３．２　消防水泵 ７８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７．３．３　消防水泵房、供水管道和消火栓 ７８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７．３．４　贮罐固定冷却装置 ７９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８　静电消除技术 ８１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８．１　静电的产生 ８１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８．１．１　接触起电 ８１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８．１．２　静电放电 ８３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８．２　静电的防护方法 ８３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８．２．１　静电接地 ８４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８．２．２　静电中和 ８５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８．２．３　降低工艺过程的速度 ８６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９　安全切断技术 ８８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９．１　紧急切断系统 ８８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９．２　安全切断系统 ９１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９．２．１　非工作状态的燃气切断 ９１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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９．２．２　低压关断装置 ９２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９．２．３　止回阀 ９２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９．２．４　过流阀 ９３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９．３　熄火保护系统 ９４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９．４　建筑物燃气安全系统 ９６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９．４．１　安全报警系统的要求 ９６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９．４．２　安全系统的构成 ９８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０　爆炸泄压技术 １００⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０．１　爆炸泄压面积的计算 １００⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０．１．１　影响泄压面积的因素 １００⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０．１．２　气体爆炸的泄爆诺谟图 １０１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０．１．３　气体泄爆的回归公式 １０１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０．１．４　诺谟图的使用变化 １０３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０．２　低强度包围体的爆炸泄压 １０４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０．２．１　扩展的诺谟图 １０４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０．２．２　低强度泄爆推荐方程 １０５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０．３　泄爆装置与设施 １０５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０．３．１　泄爆膜 １０６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０．３．２　爆破片 １０６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０．３．３　防爆门和防爆球阀 １０７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１１　火焰隔离技术 １０９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１１１　安全液封与水封井 １０９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１１．１．１　安全液封 １０９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１１．１．２　水封井 １１１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１１．２　阻火器 １１２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１１．２．１　阻火器的种类 １１２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１１．２．２　阻火器的计算 １１５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２　燃气供应系统风险评价过程 １１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２．１　风险概述 １１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２．１．１　风险的定义 １１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２．１．２　风险评价概述 １１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２．１．３　风险管理概述 １１７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２．１．４　风险评价的范围 １１７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２．２　风险辨识 １１９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２．２．１　储运介质危险有害因素 １１９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２．２．２　燃气储运工艺及管道设备设施有害因素 １１９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２．２．３　人力与安全管理危险有害因素辨识 １２１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２．２．４　环境危险有害因素辨识 １２１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２．２．５　火源因素辨识 １２２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２．３　风险估计 １２３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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１２．３．１　事件的概率估计 １２３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２．３．２　后果估计 １２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２．３．３　风险值计算 １２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２．３．４　风险的可接受性准则 １２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１３　风险评价常用的方法 １２６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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１３．３　危险和可操作性研究（ＨＡＺＯＰ） １２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１３．４　作业条件危险性（ＬＥＣ）法 １２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１３．５　故障类型及影响分析（ＦＭＥＡ） １３０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１３．６　肯特管道风险评价方法 １３２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１３．７　故障树分析（ＦＴＡ） １３５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１３．７．１　基本概念 １３６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１３．７．２　故障树分析的基本步骤 １３７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１３．７．３　故障树的数学描述 １３８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１３．７．４　故障树的定性分析 １３９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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１４．２．４　矩法点估计 １５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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书书书

１

总　论

１．１　安全的基本概念

１）安全
安全是指不发生导致死伤、职业病、设备或财产损失的状况。

２）危害与危险
危害是造成事故的一种潜在危险，它是超出人的直接控制之外的某种潜在的环境条

件。危险是来自某种个别危害而造成人的伤害和物的损失的机会。

３）风险
风险是事故发生的概率和事故所造成的后果的乘积，即事故后果的数学期望。风险

与危险是两个不同的概念，危险只是意味着一种不良兆头的存在，而风险不仅意味着这
种不良兆头的存在，还意味着有发生这个不良兆头的条件和可能性。一个事件的危险总
是存在，但如果人不从事该事件，其风险就不存在。

４）可靠性
可靠性指产品或系统在规定的条件下和规定的时间内，完成规定功能的能力。

５）事故
事故是人（个体或集体）在实现某种意图而进行的活动过程中，突然发生的、违反人

的意志的、迫使活动暂时停止或永久停止的事件。一般来说，事故具有因果性、偶然性和
潜伏性。

６）故障（或失效）
故障（或失效）是指产品、系统或部件不能完成其原定功能的临界点。
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７）系统安全
在系统运营的周期内应用系统安全管理及系统安全工程问题，鉴别危险性并使危险

减至最小，从而使系统在操作效率、耗费时间和投资费用约束下达到最佳安全程度。

８）系统安全工程
系统安全工程是系统工程在安全上的应用，在具备专业知识和技能的情况下，应用

科学和工程原理、标准及技术知识，去鉴别、消除或控制系统中的危险性。系统安全工程
主要有以下６个方面的作用：

①发现、鉴别系统的危险性或隐患；

②预测风险及事故发生的可能性；

③安全措施方案的设计、选择、调整、实施和评价；

④事故致因的调查、分析；

⑤设计新型安全系统，采用更先进的安全技术，最大限度地防止事故的发生；

⑥与行为科学、管理科学相结合，实现安全现代化管理。

１．２　燃气的爆炸与防护概论

１．２．１　爆炸的基本概念

１）爆炸
一般指突然发生的现象，通常是不可预料的，爆炸时伴有声响及火灾、破坏等情况出

现。很难严格地定义爆炸，有人认为“爆炸是压力急剧产生或释放的结果，同时产生激烈
的声响并造成膨胀或破裂现象”；也有人认为它是“伴随着化学变化的同时，压力急剧上
升的现象”，或者是“随着气体的产生而进行高速燃烧时产生的现象”等。爆炸一般具有
如下特征：

①爆炸过程的快速性；

②爆炸点附近压力急剧升高，多数爆炸伴有温度升高；

③周围介质发生震动或邻近的物质遭到破坏。
由此可见，爆炸是一种可以由许多因素而引起的物理或化学现象。产生爆炸的物

质，不仅有燃气，还有其他。

２）爆炸的形式
可分为２种：化学爆炸和物理爆炸。
（１）化学爆炸　通常的化学爆炸包括爆燃和爆轰，是物质以极快的反应速度发生放

热的化学反应，并产生高温、高压引起的爆炸，化学爆炸过程中同时发生化学变化和物理
变化，如燃气爆炸、炸药爆炸、粉尘爆炸等。

（２）物理爆炸　它是物质状态发生突变而形成的爆炸，通常指的是破裂，它只发生物
理变化，如锅炉爆炸。
人类最初遇到的爆炸是火山爆发。我国古代的四大发明之一———火药，则是制造人

为爆炸的原料。此后出现的相当于现在黑火药的炸药，其破坏力极强。炸药的特性，是
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给予它某种能量之后，引起急剧的化学变化，产生大量气体与热量的化合物及混合物，它
所产生的大量气体或热量导致急剧膨胀的过程中，给周围的介质以极大的压力，从而发
生爆炸，其爆炸的过程不一定需要空气或 Ｏ２ 助燃，如黑火药和硝化甘油的爆炸：

４ＫＮＯ３ →＋３Ｓ＋２Ｃ ２Ｋ２ＣＯ３＋２Ｎ２＋３ＳＯ２
４ＣＨ３Ｏ６Ｎ →３ ４ＣＯ２＋６Ｈ２Ｏ＋６Ｎ２＋５Ｏ２

随着城市燃气在工业与民用领域的广泛应用，由于燃气引起的爆炸常有发生。１８５７
年英国的城市燃气管道爆炸，造成了很大的损失，而这种爆炸的原料不是炸药而是煤气。
这种爆炸通常都是意外的，而且是不愿意发生的，也就是事故爆炸。
燃气的爆炸属于混合气体的爆炸，它是可燃气体和助燃气体以适当的浓度混合后，

由于燃烧波或爆轰波的传播而引起的。这种爆炸的过程极快，例如７０００ｋｃａｌ 的燃气与
空气混合后，在０．２ｓ内便可以燃烧完全。
各种事故爆炸的过程中，都会产生高温爆炸气体，故伴有爆炸声响、空气冲击波、火

焰，使建筑设施摧毁，造成碎片横飞，使人或物受到直接危害。此外，还有二次危害，及事
故造成的火灾屡见不鲜。其结果不仅对从事作业的员工，而且对周边居民的生命财产构
成威胁，爆炸产生的后果是严重的。

１．２．２　城市燃气工程中常见的爆炸

城市燃气工程中的常见爆炸现象，一般是由２种原因引起的：一是由于管道或管件损
坏导致燃气泄漏，遇明火或电火花引起爆炸；二是由于超量的灌装或容器缺陷（主要是液
化石油气供应工程中）导致容器破裂，进而引起燃气泄漏而产生爆炸。

１）燃气泄漏引起的爆炸
由于燃气泄漏未及时发现而引起的燃烧爆炸事故，有许多典型的事例。
（１）墨西哥惨案　墨西哥市以北１５ｋｍ处有一大型的液化石油气储配站，该站有球

罐６个、卧罐４８个，总储量为１６０００ｍ３。该站每天通过３条地下管线接收６０００ｍ３ 的
液态液化石油气，向各灌气站供气。１９８４年１１月１９日５时４０分左右，该站发生大火，
在１个半小时内接连发生１０多次强烈爆炸，当晚２３时火熄灭，约１２０００ｍ３ 液化石油气
烧尽，该站成为废墟。火灾蔓延到附近的单位及居民区，１００多幢房屋烧毁，死亡５００多
人，伤７０００多人，３００００多人无家可归。事故原因分析结果，认为是液化石油气严重泄
漏引起的。

（２）济南１．３煤气大爆炸　１９９５年１月３日１７时５０分，济南市和平路羊头峪东沟
街地下电力电缆沟突然发生大爆炸，造成２．２ｋｍ路段的人行道和部分路面不同程度损
坏，严重地段的临街建筑物玻璃炸毁，铺路花砖炸裂，快车道上６１人受伤，１２人死亡，７
辆过路车损坏，直接经济损失４００余万元。此次大爆炸的原因仍然是煤气泄漏引起的。
该条宽４ｍ的街道上埋有煤气管道和高压电缆，煤气管道距地面１．８ｍ，而高压电缆距地
面只有１ｍ，由于路窄，施工时只好同位敷设，也就是说，高压电缆与煤气管道只有１ｍ左
右的距离。而按照有关规范，两者之间应有５ｍ间距才是安全的。在此情况下，由于煤
气管道密封不严，煤气不断泄漏进高压电缆沟，使长３ｋｍ的高压电缆沟内充满了煤气，
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使之成为一个埋在地下的巨大定时炸弹。１９９５年１月３日１７时５０分，该街一家玻璃店
的煤炉首先引爆了煤气，紧接着煤气管道上方的７条１００００Ｖ的高压电缆突然跳闸，产
生的电火花再次引爆储存在沟内的煤气而发生连续爆炸。爆炸形成了一条３ｋｍ长的丁
字形爆炸区。行驶中的车辆被炸翻、砸坏，多处高空电线和电线杆被炸断，马路两侧的部
分楼房玻璃被震碎，临街围墙坍塌，商亭支离破碎，平房屋顶掀起，３辆摩托车随着爆炸声
飞挂到３ｍ高的房顶上，铺设人行道的水泥方砖落在６０ｍ以外的宿舍院内。

（３）韩国天然气大爆炸　１９９５年４月２８日，距韩国首都汉城以南大约２００ｋｍ的第
三大城市———大邱市，其中心的一所中学校门前面发生一起恶性天然气爆炸事故。当
时，该处正在进行地铁工程施工，１名地铁工人由于施工不慎挖断了地下的天然气管线，
致使大量的天然气外泄，弥漫到整个地铁工地，当天然气触及到焊枪发出的火花时，随即
发生强烈爆炸。爆炸将工地周围的铁栅栏炸得粉碎，金属碎片飞散到几百 ｍ以外，途经
或停靠在周围的各种车辆及附近的７０多座房屋被炸毁。当地的供电系统遭到破坏。当
时巨大的爆炸声从地底传出，数百米长的一段临时钢板路面顿时被炸开一个巨大的口
子，地面塌陷，从地上工地冒起冲天大火，约有３０多辆学生和上班市民乘坐的汽车和私
人汽车或坠落地下，或被颠覆。瞬间，汽车的碎片、铺路的钢板、建筑钢筋和破砖烂瓦漫
天飞舞。有的最后从１５层高的地方落下来，砸在屋顶上、汽车身上和行人头上，到处都
是炸得血肉模糊的肢体、带血的衣衫，学生的书包四处散落。爆炸像地震似的扫荡了周
围的建筑，许多房屋被震塌、砸坏。离爆炸地点４ｋｍ处的一些楼房的玻璃窗也被震碎。
由于爆炸导致上水管破裂，地铁建筑工地的施工现场进水。此次爆炸，导致１０９人死亡，

２００多人受伤，１００多辆汽车被毁。
（４）泸州５．２９天然气爆炸事故　２００４年５月２９日，泸州市纳西区炳灵路１５号人行

道与地下层之间的夹缝发生天然气爆炸，导致５人死亡，３５人受伤。事故原因是距离爆
炸处２０ｍ处的与地沟交叉的天然气管道发生腐蚀穿孔，泄漏的燃气渗透到地沟并沿着
地沟扩散，最后经地沟渗透到负一楼与人行道平层间的缝隙，达到爆炸极限后被点燃而
发生惨剧。事故发生前曾有市民向天然气公司报警闻到臭味，但天然气公司派一非专业
人员到现场调查，该人员认为不是天然气泄漏而未予以及时处理，因此是一起责任事故。
有关燃气站场及分配管道系统泄漏爆炸事故还有很多，下面不再一一列举。

２）室内天然气爆炸

１９９３年１１月１１日，成都市一居民楼底楼发生天然气爆炸，炸伤一老太太和她的小
孙女，室内家具物品烧毁严重。事故原因是由于建房违章，将住房建在燃气管道上，住房
下的天然气管道发生燃气泄漏进入室内，室内老人没有发现燃气泄漏而动火，导致了爆
炸事故的发生。

１９９４年１月２０日，广州市广园东路的嘉丽发廊，使用液化石油气时，液化石油气瓶
口的胶管突然大量泄漏，遇明火发生火灾，直接经济损失３５０万元。

１９９４年５月２２日，四川省新都县一工厂办公室发生天然气泄漏，遇电扇开关引起的
火花爆炸燃烧，２人死亡。

１９９６年８月１９日，成都市一环路三段南玻公寓一住户因使用天然气不当，导致天然
气从灶具泄漏，点火时发生爆炸，使１～７楼的玻璃幕墙全部损坏，直接经济损失近４
万元。
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１９９６年２月２０日，哈尔滨市永和街一居民楼，因煤气泄漏，从暖气地沟窜至室内，造
成３人死亡，３２人中毒。

１９９６年７月１１日，成都市白果林小区一居民楼因天然气泄漏，点火引起爆炸，造成
局部预制板断裂和建筑裂缝，强大的冲击波还造成临近建筑的１～５楼门窗玻璃全部损
坏，伤３人，数十户居民受灾。

１９９７年７月７日，重庆市沙坪坝一居民楼因天然气泄漏造成爆炸，但无人员伤亡，原
因是该住户长期无人居住，室内天然气爆炸时现场无人。

１９９８年６月１３日，重庆市某厂职工早晨起来，开启灶具煮上早点后上街买东西，不
久火焰意外熄灭，导致燃气泄漏，室内２小孩发觉气体异味，关闭灶具时产生火花，随即
发生爆炸燃烧，小孩严重烧伤，室内家具被毁。

１９９９年８月１５日，广州市惠福路一民宅发生液化石油气爆炸，屋中住户幸无伤亡，
但前往救火的３名消防员却在第二次爆炸中受了重伤，楼下一女住户也不幸受伤。

２０００年７月２８日，沈阳市铁西区南七中路１１７号金丽园烧烤店液化石油气爆炸引
发火灾，有３０余人在爆炸中受伤，其中冲入饭店参加灭火的消防队员有１４人也不同程
度受伤。

２０００年８月９日，辽宁省葫芦岛市火车站东侧一栋３层楼发生液化石油气泄漏并爆
炸事故，导致４人死亡，１０多人受伤，数辆汽车受损。

２０００年１１月２２日，北京市昌平区回龙观镇华龙苑一居民楼发生煤气泄漏并爆炸，
导致１人重伤，１人轻伤。

２００２年１１月２６日，山东省潍坊市奎文区某街道办事处一宿舍楼东单元３楼住户，
发生罐装液化石油气泄漏爆炸事故。爆炸使２～４层楼板贯通倒塌，事故造成９人死亡，

４人重伤，西侧单元楼房全部报废的严重后果。事故直接原因是３楼住户主人使用液化
石油气烧水时未关阀门外出，致使液化气泄漏，遇明火源引起爆炸。

２００２年１２月２７日，山东省枣庄市万泰纺织有限公司第五宿舍区３号楼１单元６层
住户发生管道液化气爆炸事故。爆炸使该单元东侧５～６层炸塌，西侧４～６层破坏严
重，该事故造成７人死亡，７人受伤。

２００３年元月２７日，山东省章丘市明珠小区２９号楼１单元东楼２层住户发生管道液
化石油气爆炸事故，导致楼房整体倒塌，造成２１人死亡，８人受伤（其中重伤３人）的重大
事故。

２００３年５月２９日，北京市朝阳区康家园小区一房间发生天然气泄漏爆炸事故，导致

１人重伤，住户在充满泄漏天然气的房间里打电话报警而引爆天然气。

２００３年１２月１８日，天津市河东区程林庄路滨河里３号楼３楼一住房发生燃气泄漏
并爆炸，导致房屋受损，２０多人轻伤，其中１人重伤。

２００３年１２月２７日，沈阳市皇姑区昆山中路７２号居民楼６楼一户居民家因煤气泄
漏发生爆炸，导致２人受伤。据调查，泄漏的煤气是由于住户开电视形成的电火花而引
爆的。

３）典型超压引起的破裂爆炸
（１）钢瓶破裂　 新疆某机场的厨房，１９８０年５月２６日前后２０ｍｉｎ内有４个 ＹＳＰ—

５０型钢瓶连续爆炸，另处一个发生严重变形。由于厨房内有烧煤的炉灶，故第一个钢瓶
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爆炸后立即起火。事故造成１７人死亡。这５个钢瓶均于１９７９年１２月２０日灌装，一直
存放在厨房内未使用。灌装时气温为－３０℃，爆炸时为＋３５℃。爆炸的原因是由于钢
瓶在灌装时并未称重，在－３０℃时进行灌装，大大超重，实际上瓶内全部是液体。从灌装
到爆炸时的温差达６５℃，故使瓶内的液化石油气液相膨胀而自行破裂，最后遇火燃烧而
导致爆炸。

（２）槽车罐破裂　１９７８年１１月１４日１４时左右，在西班牙某海边高速公路上，一辆
满载液化石油气的汽车槽车罐突然发生破裂，大量液化石油气喷出，形成直径约２００ｍ
的云团，向海边旅游营地扩散，被营地明火点燃，发生爆炸，１５０人被烧死，１２０人被烧伤，

１００多辆汽车和１４栋建筑物被烧毁。
事故可能是由于超量灌装造成的，清晨灌装时温度低，中午温度升高，又经过８０多

ｋｍ的颠簸，液体膨胀升压使罐体产生裂缝，大量液体喷出，产生蒸汽爆炸。

１．２．３　爆炸的危害及影响

爆炸带来的危害和影响有许多方面，其中包括物理影响、经济影响和社会影响。

１）物理影响
物理影响是指爆炸造成的直接损失，即爆炸带来的人员伤亡，机械设备、原材料、产

品、建筑物的破坏损失。这些损失主要是由于爆炸后物理方面的原因造成的，如爆炸后
的热效应产生火焰、高温喷出物和热辐射，它将造成烧伤、火灾和二次爆炸。爆炸产生的
冲击波会产生冲击波压力和爆炸噪声，导致死伤、破坏、倒塌和二次灾害；同时，因爆炸而
产生的飞散物也会毁坏物品、导致人员伤亡和二次爆炸。

２）经济影响
经济影响是间接损失，包括设备修复和系统重新运行所需要的资金，停运期间的经

济损失，以及赔偿金等。

３）社会影响
社会影响则是由于爆炸事故的出现造成的社会效果，如对该行业的可靠性、安全性

的评价，对行业发展的支持程度，以及公众对其发展前途的信心。至于企业由于爆炸所
带来的经济损失使企业倒闭、员工失业等，均会造成较为严重的社会问题。
物理影响是直接的，而经济影响和社会影响是间接的，它最终所造成的危害更为

严重。

１．３　灾害预防概述

灾害预防是任何企业和个人必须重视的一件大事，而且是一项系统工程。要达到预
期的目的，必须进行科学的决策，并依靠先进的技术和完善的管理体制。总体而言，要预
防灾害，需要掌握预防灾害的关键，图１１是这些关键的系统框图。
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