
化工项目安全预评价报告模板

1概述

1.1预评价目的

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、 为本工程改造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。

1.2预评价依据

1、《中华人民共和国安全生产法》（2002年11月实施）

2、《危险化学品安全管理条例》（国务院第344号令）

3、《建设项目（工程）劳动安全卫生监察规定》（原劳动部第3号令）

4、《建设项目（工程）劳动安全卫生预评价管理办法》（原劳动部第10号令）

5、《关于进一步加强建设项目（工程）劳动安全卫生预评价工作的通知》（国家安全生产监督管理局文件  安监管办字〈2001〉39号）

6、《安全预评价导则》（国家安全生产监督管理局，2003年5月）

7、中国石油天然气华东勘探设计研究院提供的《中国石油天然气股份有限公司大港石化分公司300×104t/a完善配套改造工程可行性研究报告》

8、“中国石油天然气股份有限公司大港石油分公司300×104t/a完善配套改造工程安全预评价”委托书。

1.3预评价标准及规范

1、《生产设备安全卫生设计总则》（GB5083-1999）

2、《石油化工企业职业安全卫生设计规范》（SH3047-93）

3、《石油化工生产建筑设计规范》（SH3017-1999）

4、《石油化工企业厂区总平面布置设计规范》（SH/T3053-2002）

5、《石油化工企业卫生防护距离》（SH3093-1999）

6、《建筑设计防火规范》（GBJ16-87〈2001年版〉）

7、《石油化工企业设计防火规范》（GB50160-92及1999年局部修改条文）

8、《石油化工储运系统罐区设计规范》（SH3007-1999）

9、《爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范》（GB50058-92）

10、《建筑灭火器配置设计规范》（GBJ140-90〈1997年版〉）

11、《火灾自动报警系统设计规范》（GB50116-98）

12、《压力容器安全技术监察规程》（1999版）

13、《钢制管道及储罐腐蚀控制设计规范》（SY0007-1999）

14、《建筑物防雷设计规范》（GB50057-94）（2000版）

15、《防止静电事故通用导则》（GB12158-90）

16、《石油化工静电接地设计规范》（SH3097-2000）

17、《建筑抗震设计规范》（GB50011-2001）

18、《石油化工企业采暖通风与空气调节设计规范》（SH3004-1999）

19、《工业企业照明设计标准》（GB50034-92）

20、《工业企业设计卫生标准》（GBZ1-2002）

21、《石油化工紧急停车及安全联锁系统设计导则》（SHB-Z06-1999）

22、《石油化工企业可燃气体和有毒气体检测报警设计规范》（SH3063-1999）

23、《压力容器中化学介质毒性危害和爆炸危险程度分类》（HG/T20660-2000）

24、《职业性接触毒物危害程度分级》（GB5044-85）

25、《工业企业噪声控制设计规范》（GBJ87-85）

26、《高温作业允许持续接触热时间限值》（GB935-89）

27、《高处作业分级》（GB/T3608-93）

28、《固定式钢直梯、钢斜梯、工业固定式防护栏杆、钢平台》（GB4053.1~3-93  GB4053.4-83）
29、《工作场所有害因素职业接触限值》（GBZ2-2002）

1.4预评价范围

根据工程的《可行性研究报告》，确定本次预评价的评价范围为300×104t/a常减压蒸馏装置、140×104t/a蜡油催化裂化装置、100×104t/a延迟焦化装置、16×104t/a焦化石脑油加氢精制装置及其配套公用工程和生产辅助设施。

1.5预评价重点

根据工程的《可行性研究报告》和工程各部分危险、危害程度的经验比较，本次预评价将常减压蒸馏装置、蜡油催化裂化装置、延迟焦化装置、焦化石脑油加氢精制装置以及公用工程及辅助生产设施确定为本工程的重点评价装置和设施。由于资料等方面的限制，对于常减压蒸馏装置、蜡油催化裂化装置、焦化石脑油加氢精制装置，本次预评价只对脱瓶颈改造所涉及的工艺流程及与之相关的关键设备进行重点评价。

1.6预评价工作原则

本次预评价将遵循下列原则：

1、严格执行国家、地方与行业现行有关劳动安全卫生方面的法律、法规和标准，保证预评价的科学性与公正性。

2、采用可靠、先进、适用的预评价技术，确保预评价质量。

1.7预评价工作程度

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、中间产品、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。

本项目安全预评价报告的主要编制工作程序详见图1-1。
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6.3劳动安全预评价方法简介

6.3.1危险度评价方法简介

本评价法是在日本劳动省颁布的六阶段安全评价法基础上，结合我国《石油化工企业设计防火规范》（GB50161-92）、《压力容器中化学介质毒性危害和爆炸危险程度分类》（HGJ43-91）等有关标准、规范，针对石油化工企业工程建设项目的安全评价进行部分修改后制订的定性评价和定量评价相结合的综合评价方法，其评价的具体步骤如下：

1、 资料准备

根据评价单位划分和危险度评价取值表确定各评价单元的主要工艺参数。

2、 定量评价

对各评价单元的物质、容量、温度、压力和操作条件等五项进行评定，每项分为A、B、C、D四个分段，分别对应分值10分、5分、2分、0分，对单元的各项按取值赋分标准进行赋分，最后按照这些分值之和来评定该单元的危险程度等级，等级划分具体见表6-2。

危险程度分级表           表6-2

	分值
	危险程度
	等级

	≥16
	高度危险
	I

	11~15
	中度危险
	Ⅱ

	1~10
	低度危险
	Ⅲ


危险度评价取值标准见表6-3。

危险度评价取值表           表6-3
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分值

项目
	A（10分）
	B（5分）
	C（2分）
	D（0分）

	物质1）
	1、甲类可燃气体2）
2、甲A类可燃液体

3、甲类固体

4、极度危害介质3）
	1、乙类可燃气体

2、甲B、乙A类可燃液体

3、乙类固体

4、高度危害介质
	1、乙B、丙A. B类可燃气体

2、丙类固体

3、中、轻度危害介质
	不属于A~C项物质

	单元容量4）
	气体1000m3以上液体100m3以上
	气体500~1000m3；液体50~100m3
	气体100~500m3；

液体10~50m3
	气体<1000m3
液体<10m3

	温度
	1000℃以上使用，其操作温度在燃点以上
	1、1000℃以上使用，但其操作温度在燃点以下

2、在250~1000℃使用，且其操作温度在燃点以上
	1、在250~1000℃使用，但其操作温度在燃点以下

2、在低于250℃使用，但其操作温度在燃点以下
	在低于250℃使用，但其操作温度在燃点以下

	压力
	100MPa以上
	20~100MPa
	1~20MPa
	1MPa以下

	操作
	1、临界放热和特别剧烈的放热反应操作

2、在爆炸极限范围内或其附近的操作
	1、中等放热反应操作（如烷基化、配化、聚合等反应）

2、系统中进入空气等不纯物质就可能发生危险反应的操作

3、使用状态为粉状或雾状，且有可能发生粉尘爆炸的反应

4、单批式操作
	1、轻微放热反应操作（如加氢、异构化、中和等反应）

2、伴有化学反应的精制操作

3、单批式，但开始用机械进行程序操作的

4、有一定危险的操作
	无危险的操作


注：1、系指原材料、中间体或产品中危险程度最大的物质。

    2、见“GB50160-92”中可燃物质的火灾危险性分类。

3、 见“HG20660-2000”中3.0.3-1表、表3.0.2-1、表3.0.3-1。

4、 有触媒的反应，应去掉触媒层所占的空间；气液混合反应按照其反应的形态选择上述规定；无化学反应的精制和储存装置降一级评价。

6.3.2道化学（DOW）预评价方法简介

6.3.2.1评价方法简介

道化学公司（DOW）火灾、爆炸危险指数评价法（第7版）根据以往的事故统计资料、物质的潜在能量和现行的安全措施情况，利用系统工艺过程中的物质、设备、物量等数据，通过逐步推算的公式，对系统工艺装置及所含物料的实际潜在火灾、爆炸危险、反应性危险进行评价的方法。具体方法如下：

根据单元物质系统MF、工艺条件（一般工艺危险系数F1和特殊工艺危险F2），通过一系列计算（单元火灾爆炸指数F&E、影响区域、破坏系数DF计算）确定单元火灾爆炸危险程度（最大可能财产损失及采取安全后的最大可能财产损失MPPD、最大可能损失日MPDO和停产损失BI），并与安全指标比较，判断事故损失能否被接受的评价方法。

6.3.2.2评价程序

    道化学公司（DOW）火灾、爆炸危险指数评价法（第七版）评价程序如图6-1。

6.3.2.3评价过程

1、 确定评价单元。包括评价单元的确定和评价设备的选择。

2、 求取单元内重要物质的物质系数MF。

重要物质是指单元中以较多数量（5%以上）存在的危险性潜能较大的物质。

物质系数（MF）是表述物质由燃烧或其它化学反应引起的火灾、爆炸过程中释放能量大小的内在特性，它由物质可燃性Nf和化学活泼性（不稳定性）Nr求得。

3、 根据单元的工艺条件，采用适当的危险系数，求得单元一般工艺危险系数F1和特殊工艺危险系数F2。

一般工艺危险系数F1是确定事故损害大小的主要因素。

特殊工艺危险系数F2是影响事故发生概率的主要因素。

4、 求工艺单元危险系数F3。F3=F1×F2。

5、 求火灾、爆炸指数F&EI。F&E1=F3×MF它可被用来估计生产过程中事故可能造成的破坏。
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6、 用火灾、爆炸指数值查出单元的暴露区域半径R（m），并计算暴露面积A。A=π×R2（m2）

7、 确定安全措施补偿系数C。

安全措施补偿系数C为工艺控制补偿系数C1、物质隔离补偿系统数C2、防火措施补偿系数C3三者的乘积，即C=C1×C2×C3。

8、 计算安全措施补偿后的火灾、爆炸指数F&E1。
6.3.3火灾、爆炸、毒性指标评价法—ICI蒙德法简介

ICI公司蒙德法是在美国道化学公司（DOW）火灾、爆炸危险指明数千评价法的巨大成就上，作进一步补充和扩展而产生的定量评价方法。它不仅详细规定了各种附加因素增加比例的范畴，而且针对所有的安全措施引进了补偿系数，同时扩展了毒性指标，使评价结果更加切合实际，其评价步骤如下：

1、 单元危险性的初期评价

综合评价单元内的物质系数（B）、特殊物质系数（M）、一般工艺过程危险系数（P）、特殊工艺过程危险系数（S）、量的危险系数（Q）、配置危险系数（L）、毒性危险系数（T）、按一定的计算公式计算出各评价单元的DOW/ICI总指标（D）、火灾负荷（F）、装置内部爆炸指标（E）、环境气体爆炸指标（A）、单元毒性指标（U）、主毒性事故指标（C），最后求出全体危险性评分（R），并将计算结果按R值的大小范围分成8个等级。

2、 单元危险性的最终评价

根据工程设计中提出的安全对策措施，确定补偿系数K1、K2、K3、K4、K5、K6，然后根据单元初期评价结果和补偿系数，计算出火灾负荷（F）、装置内部爆炸指标（E）、环境气体爆炸指标（A）、全体危险性评价（R）的补偿值F2、E2、A2、R2。

3、 简要地列出必要的安全对策措施和预防手段

火灾、爆炸、毒性指标评价法—ICI公司蒙德法评价程序详见图6-2。
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1） 单元危险性的初期评价

依据各单元的危险性系数表，可以计算出各单元的DOW/ICI总指标（D）、火灾负荷（F）、装置内部爆炸指标（E）、环境气体爆炸指标（A）、单元毒性指标（U）、主毒性事故指标（C），最后求出全体危险性评分（R）。

1 DOW/ICI总指标D的计算

D值用来表示火灾、爆炸危险性潜力能的大小，其值按下式计算：

D=B+（1+
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式中：B—重要物质的物质系数；

M—特殊物质危险性系数合计；

P—一般工艺过程危险性系数合计；

S—特殊工艺过程危险性系数合计；

Q—量的危险性系数；

L—配置危险性系数合计；

T—毒性危险性系数合计。

          它们的取值分别按ICI公司蒙德部的《技术守则》所建议的数值选取。总指数D值划分为9个等级，见表6-4。

DOW/ICI总指标登记划分表   表6-4

	DOW/ICI总指标D的范围
	范畴

	0~20
	缓和的

	20~40
	轻度的

	40~60
	中等的

	60~75
	稍重的

	75~90
	重的

	90~115
	极端的

	115~150
	非常极端的

	150~200
	潜在灾难性的

	200以上
	高度灾难性的


2 火灾负荷F的计算

F表示火灾的潜在危险性，是单元面积（1平方英尺）内的燃烧热值（英热量单位）。其值的大小可以预测发生火灾时火灾的持续时间。其计算式如下：

F=
[image: image5.wmf]N

BK

×2050（英热量单位/英尺）

式中：B—重要物质的物质系数；

K—单元中的燃物料的总量（t）；

N—单元中的通常作业区域（m2）

           火灾负荷F分为8个等级，见表6-5。

火灾负荷等级划分表            表6-5

	火灾负荷F（英热量单位/英尺2）
	范畴
	预计火灾持续时间（h）
	备注

	0~50 000
	轻
	1/4~1/2
	

	50 000~100 000
	低
	1/2~1
	仪宅

	100 000~200 000
	中等
	1~2
	工厂

	200 000~400 000
	高
	2~4
	工厂

	400 000~1 000 000
	非常高
	4~10
	对使用建筑物最大

	1 000 000~2 000 000
	强的
	10~20
	橡胶仓库

	2 000 000~5 000 000
	极端的
	20~50
	

	5 000 000~10 000 000
	非常极端的
	50~100
	


3 装置内部爆炸指标E的计算

装置内部爆炸的内部危险性与装置内物料的危险性和工艺条件有关，故其指标E用下式计算：

E=1+
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          式中：M—特殊物质危险性系数合计；

                P—一般工艺过程危险性系数合计；

                S—特殊工艺过程危险性系数合计。

          内部爆炸指标E分为5个等级，见表6-6。

装置内部爆炸危险性等级划分表   表6-6

	装置内部爆炸指标E
	范畴

	0~1
	轻微

	1~2.5
	低

	2.5~4
	中等

	4~6
	高

	≥6
	非常高


4 环境气体爆炸指标A的计算

装置环境气体爆炸指标A用下式计算：

A=B×（1+
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式中：B—重要物质的物质系数

m—重要物质的混合与扩散特性系数

Q—量的系数

H—单元高度

E—装置内部爆炸指数

t—工程温度（绝对温度K）

p—高压危险系数

           环境气体爆炸指标A分成5个等级，见表6-7。

环境气体爆炸危险性等级划分表   表6-7

	环境气体爆炸指标A
	范畴

	0~10
	轻微

	10~30
	低

	30~100
	中等

	100~500
	高

	≥500
	非常高


5 单元毒性指标U的计算

U按下式计算：

U=
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式中：T—毒性危险性系数合计

E—装置内部爆炸指标

           单元毒性指标U分成5个等级，见表6-8。

单元毒性危害等级划分          表6-8

	单元毒性指标E
	范畴

	0~1
	轻微

	1~3
	低

	3~6
	中等

	10~10
	高

	≥10
	非常高


6 主毒性事故指标C的计算

将单元毒性指标U和量的系数Q结合起来，即可得出主毒性事故指标C，计算式如下：

C=Q×U

主毒性事故指标C分为5个等级，见表6-9。

主毒性事故指标登记划分       表6-9

	主毒性事故指标C
	范畴

	0~20
	轻微

	20~50
	低

	50~200
	中等

	200~500
	高

	≥500
	非常高


7 总危险性评分R的计算

总危险性评分是以DOW/ICI总指标D为主，并综合考虑到火灾符合F、单元毒性指标U、装置内部爆炸指标E和环境气体爆炸指标A的影响而提出的。其计算式如下：

R=D（1+
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式中：F、U、E、A的最小值为1。

总危险性评分R分成8个等级，见表6-10。

总危险性等级（R）划分表       表6-10

	全体危险性评分R
	全体危险性范畴

	0~20
	缓和的

	20~100
	低

	100~500
	中等

	500~1 100
	高（1类）

	1 100~2 500
	高（2类）

	2 500~12 500
	非常高

	12 500~65 000
	极端

	≥65 000
	非常极端


2） 单元危险性的最终评价

1 补偿系数的确定

根据工程设计中提出的安全对策措施，按蒙德法规定求出单元内各类安全措施的补偿系数K1、K2、K3、K4、K5、K6，由于安全对策措施降低了事故发生的频率，减小了事故珠规模，故各补偿系数均小于1。

2 求补偿值

然后根据单元初期评价结果和补偿系数，计算出火灾负荷（F）、装置内部爆炸指标（E）、环境气体爆炸指标（A）、总危险性评分（R）补偿后的值F2、E2、A2、R2。补偿值反映了工程在现有设计水平下各危险单元和场所和火灾、爆炸、毒性危险程度。

补偿火灾负荷F2=F×K1×K4×K5

补偿装置内部爆炸指标E2=E×K2×K3
补偿环境气体爆炸指标A2=A×K1×K5×K6
补偿总危险性评分R2=R×K1×K2×K3×K4×K5

3） 简要地列出必要的安全对策措施和预防手段

6.3.3预先危险性分析方法简介

6.3.3.1方法简介（PHA）

预先危险性分析（简称PHA）是在进行某项工程活动（包括设计、施工、生产、维修等）之前，对系统存在的各种危险因素（类别、分布）、出现条件和事故可能造成的后果进行宏观、概略分析的系统安全分析方法。该方法是一种应用范围较广的定性评价方法。

6.3.3.2分析评价目的

    采用预先危险性分析方法的目的是早期发现系统的潜在危险因素，确定系统的危险性等级，提出相应的防范措施，防止这些危险因素成为事故，避免考虑不周所造成的损失。

6.3.3.3分析步骤

1、 熟悉对象系统

确切了解对象系统的生产目的、工艺流程、生产设备、物料、操作条件、辅助设施、环境状况等资料，搜集类似系统、设备和事故统计、分析资料，以弥补早期分析系统存在的危险、有害因素。

2、 分析危险、有害因素和触发事件

1） 从有害物质、工艺条件、设备故障、人员失误及外界影响等方面分析系统存在的危险、有害因素。

2） 分析触发事件

触发事件是系统危险、有害因素导致事故、危害发生的条件，是事故、危害发生的直接原因。

3、 推测可能导致的事故类型和危险危害程度

4、 确定危险、有害因素后果的危险等级

按危险、有害因素导致的事故、危害的危险（危害）程度，将危险、有害因素划分为四个危险等级。

危险程度等级划分见表6-11。

系统危险、有害因素危险程度等级划分表     表6-11

	危险等级
	可能造成的伤害和损失

	1级
	安全的、可以忽略

	2级
	临界的。处于事故边缘状态，暂时尚不能造成伤亡和财产损失，应予以排除或采取控制措施

	3级
	危险的，会造成人员伤亡和系统损坏，要立即采取措施

	4级
	破坏性的，会造成灾难性事故，必须立即排除


5、 制定相应安全措施

按危险、有害因素后果危险等级的轻、重、缓、急，采取相应的对策措施。

6.3.5事故树简介

1、 确定顶上事件

通过经验分析、事件树分析及故障类型和影响分析确定顶上事件，明确对象系统边界、分析深度、初始条件、前提条件和不考虑条件，熟悉系统、收集相关资料（工艺、设备、操作、环境、事故等方面的情况和资料）。

2、 调查原因事件

调查与事故有关的所有直接原因和各种因素（设备故障、人员失误和环境不良因素）。

3、 编制故障树

顶上事件放在最上端，将其所有直接原因事件（中间事件）列在第二层，并用逻辑门连接上下层事件（输出、输入事件）；再将第二层各事件的所有原因事件写在对应事件的下面（第三层），用适当的逻辑门把第二、三层事件连接起来；如此层层向下，直至找到全部基本事件（或根据需要分析到必要的事件）为止，从而构成一株完整的故障树。

完成每个逻辑门的全部输入事件后再去分析其他逻辑门的输入事件。两个逻辑门不能直接连接，必须经过中间事件连接。

4、 定性分析

应用数学方法对故障树中在不同位置重复的基本事件进行简化，求出最小割集，分析各基本事件的结构重要度。

1） 最小割集

在故障树中凡能导致顶上事件发生的基本事件的集合称作割集，最小割集是能导致顶上事件发生的最低限度的基本事件的集合（即割集中任一基本事件不发生，顶上事件应不会发生）。故障树中最小割集越多，顶上事件发生的可能性就越多，系统就越危险。对于已经化简的故障树，可将故障树结构函数式展开，所得各项即为各最小割集；对于尚未化简的故障树，结构函数式展开后的各项，尚需用布尔代数运算法则进行处理，方可得到最小割集。

2） 最小径集

最小径集又称最小通集。在故障树中凡是不能导致顶上事件发生的最低限度的基本事件的集合，称作最小径集。从用最小径集表示的故障树的等效图可以看出，只要控制一个最小径集不发生，就可使顶上事故不发生。因此最小径集表达了系统的安全性，最小径集越多，顶上事件不发生的途径就越多，系统也就越安全。最小径集的求法是将故障树转化为对偶的成功树，求成功树的最小割集即故障树的最小径集。而成功树的转化方法是将故障树内各逻辑门作如下改变：或门变成与门，与门变成或门，基本树形不变，其中或门表示B1或B2任一事件单独发生（输入）时，A事件都可以发生（输出）；与门表示B1、B2两个事件同时发生（输入）时，A事件才能发生（输出）。

3） 结构重要度分析

结构重要度分析方法归纳起来有两种，一种是计算出各基本事件的结构重要系数，将系数由大到小排列各基本事件的重要顺序；第二种是用最小割集近似判断各基本事件的结构重要系数的大小，并排列次序。第二种分析方法较为常用。

在基本事件结构重要系数大小的近似比较中遵循以下原则：

1 单事件最小割（径）集中基本事件结构重要度系数最大；

2 仅出现在同一最小割（径）集中的所有基本事件结构重要度系数相等；

3 当两个基本事件所在割（径）集的基本事件个数相同时，则两事件结构重要度大小由它们在不同割（径）集中出现的次数多少决定，出现次数多的则其结构重要度系数大；出现次数少的则其结构重要度系数小；出现次数相等的则其结构重要度系数相等。

4 两个基本事件出现在基本事件个数不等的若干个最小割（径）集中，其结构重要度系数依下列情况而定：

若它们在各自最小割（径）集中重复出现的次数相等，则在少事件最小割（径）集中出现的基本事件结构重要度系数大；

若它们在少事件最小割（径）中出现的次数少，在多事件最小割（径）集中出现的次数多，以及其它更为复杂的情况下，可用下列近似判别式计算：

IΦ（i）=
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式中：Xi—基本事件；

      Pj—最小割（径）集；

      nj—表示基本中件Xi所在最小割集Pj中包含的基本事件的个数；

      IΦ（i）—Xi的结构重要度系数。

5、 故障树符号的意义

1） 事件符号
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          顶上事件或中间事件符号，需要进一步往下分析的事件。
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          基本事件符号，不能再往下分析的事件。

          省略事件符号，不能或不需要向下分析的事件。

           正常事件符号，正常情况下存在的事件。
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逻辑门符号
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           或门，表示B1或B2任一事件单独发生（输入）时，A事件都可以发生（输出）
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             与门，表示B1、B2两个事件同时发生（输入）时，A事件才能发生（输出）
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                条件或门，表示B1或B2任一事件单独发生（输入）时，还必须满足条件a，A事件才发生（输出）

                条件与门，表示B1、B2两个事件同时发生（输入）时，还必须满足条件a，A事件才发生（输出）

7.1常减压蒸馏装置

    对常减压蒸馏装置中电脱年年盐罐、初馏塔、常压塔、减压塔单元进行定量评价，对不便于定量的机泵单元和加热炉单元分别用预先危险性分析法（PHA）和故障树分析法进行评价分析。

7.1.1危险度评价

7.1.1.1评价单元工艺参数的确定

表6-1所列的常减压蒸馏装置中4个评价单元，根据每个单元设备的危险性大小选出危险性较大的设备作为该评价单元的评价设备，这些预评价单元设备的工艺参数详见表7-1-1。

评价单元工艺参数              表7-1-1
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单元参数

单元名称
	主要介质
	规格

内径×切线长（mm）
	温度

（℃）
	压力

（MPa）
	可燃物质的总量（t）

	电脱盐罐
	原油
	φ3200×23510×26
	130
	2.2
	136

	初馏塔
	原油
	φ2600×28402×12
	227
	0.07
	108

	常压塔
	常渣
	φ3800×41738×18
	356
	0.035
	163

	减压塔
	渣油
	φ4600/7400/8200/4200×42265×18
	372
	0.0013
	163


7.1.1.2危险度计算

依据危险度评价取得赋分标准和危险程度分级表，得出本装置各评价单元的危险度计算值和危险度等级，见表7-1-2。

预评价单元危险度评价计算值汇总表         表7-1-2 

	项目

单元
	主要介质
	设备容量
	温度
	压力
	操作
	总分
	危险等级
	装置危险度

	
	名称
	分值
	m3
	分值
	℃
	分值
	MPa
	分值
	分值
	
	
	

	电脱盐罐
	原油
	5
	189
	10
	130
	0
	2.2
	2
	2
	19
	I
	I

	初馏塔
	原油
	5
	150
	10
	227
	0
	0.07
	0
	2
	17
	I
	

	常压塔
	渣油、油气
	5
	470
	10
	356
	2
	0.035
	0
	2
	19
	I
	

	减压塔
	渣油、油气
	5
	2018
	10
	372
	2
	0.0013
	0
	5
	21
	I
	


7.1.1.3评价结果及分析

本装置各预评价单元的危险度等级见表7-1-3。

预评价单元危险度等级表        表7-1-3

	危险度等级
	I
	Ⅱ
	Ⅲ

	单元名称
	电脱盐罐
	
	

	
	初馏塔
	
	

	
	常压塔
	
	

	
	减压塔
	
	


由表7-1-3可知，电脱盐罐、初馏塔、常压塔、减压塔单元危险度等级为I级，整个装置中所有预评价单元的危险度等级均为高度。根据以所有预评价单元的最大危险度等级作为装置的危险度等级这一原则，本装置总的危险度等级为I级。

7.1.2火灾、爆炸危险指数评价

由生产过程危险、有害因素分析可知，火灾、爆炸危险是本装置的主要危险因素，针对这一特点，本次预评价采用道化学公司（DOW）火灾、爆炸危险指数评价法（第七版），选取危险度评价等级为I、Ⅱ级的单元进行定量评价。即：电脱盐罐、初馏塔、常压塔、减压塔单元。其评价结果将作为本装置采取劳动安全卫生对策措施的依据。

1、 评价单元危险系数的确定

各工艺单元危险系数的确定及火灾、爆炸危险指数F&E1的计算见表7-1-4~表7-1-5。

单元火灾、爆炸指数F&E1计算表          表7-1-4

	装置名称：常减压蒸馏装置
	电脱盐
	初馏塔

	物质名称
	原油（130℃）
	原油（227℃）

	确定MF的物质
	21
	21

	1）一般工艺危险
	危险系数范围
	采用危险系数
	采用危险系数

	基本系数
	1.00
	1.00
	1.00

	A、放热反应
	0.30~2.25
	0
	0

	B、吸热反应
	0.20~0.40
	0
	0

	C、物料处理与输送
	0.25~1.05
	0
	0

	D、密闭或室内工艺单元
	0.25~0.90
	0
	0

	E、通道
	0.20~0.35
	0
	0

	F、排放和泄漏控制
	0.25~0.50
	0.25
	0.25

	一般工艺危险系数（F1）
	1.25
	1.25

	2）特殊工艺危险
	
	
	

	基本系数
	1.00
	1.00
	1.00

	A、毒性物质
	0.20~0.80
	0.20
	0.20

	B、负压（绝压500mmHg）
	0.50
	0
	0

	C、爆炸极限范围内或其附近的操作
	
	
	

	 1、罐装置易燃液体（无惰性气体保护）
	0.50
	0
	0

	2、控制失灵或惰性气体吹扫故障
	0.30
	0.30
	0.30

	 3、一直在爆炸极限范围内或其附近
	0.80
	
	

	D、粉尘爆炸
	0.25~2.00
	0
	0

	E、压力
	0.16~1.50
	0.56
	0.16

	F、低温
	0.20~0.30
	0
	0

	G、易燃和不稳定物质的重量（kg）

工艺过程总热量（BUT）
	
	
	

	1、工艺过程中的液体或气体
	
	2.9
	2.3

	2、贮存中的液体或气体
	
	0
	0

	3、贮存中的可燃固体和工艺中的粉尘
	
	0
	0

	H、腐蚀与侵蚀
	0.10~0.75
	0.10
	0.10

	I、泄漏一接头和填料
	0.10~1.50
	0.10
	0.10

	J、使用明火设备
	
	0
	0

	K、热油交换系统
	0.15~1.15
	0
	0

	L、转动设备
	0.50
	0
	0

	特殊工艺危险系数（F2）
	5.16
	4.16

	工艺单元危险系数F3=（F1×F2）
	6.45
	5.2

	火灾、爆炸指数F&E1=F3×MF
	135
	109

	火灾、爆炸危险等级
	很大
	中等


单元火灾、爆炸指数F&E1计算表          表7-1-5

	装置名称：常减压蒸馏装置
	常压塔
	减压塔

	物质名称
	原油（356℃）
	原油（372℃）

	确定MF的物质
	21
	21

	1）一般工艺危险
	危险系数范围
	采用危险系数
	采用危险系数

	基本系数
	1.00
	1.00
	1.00

	A、放热反应
	0.30~2.25
	0
	0

	B、吸热反应
	0.20~0.40
	0
	0

	C、物料处理与输送
	0.25~1.05
	0
	0

	D、密闭或室内工艺单元
	0.25~0.90
	0
	0

	E、通道
	0.20~0.35
	0
	0

	F、排放和泄漏控制
	0.25~0.50
	0.25
	0.25

	一般工艺危险系数（F1）
	1.25
	1.25

	2）特殊工艺危险
	
	
	

	基本系数
	1.00
	1.00
	1.00

	A、毒性物质
	0.20~0.80
	0.20
	0.20

	B、负压（绝压500mmHg）
	0.50
	0
	0.50

	C、爆炸极限范围内或其附近的操作
	
	
	

	 1、罐装置易燃液体（无惰性气体保护）
	0.50
	0
	0

	2、控制失灵或惰性气体吹扫故障
	0.30
	0.30
	0.30

	 3、一直在爆炸极限范围内或其附近
	0.80
	0
	0

	D、粉尘爆炸
	0.25~2.00
	0
	0

	E、压力
	0.16~1.50
	0
	0

	F、低温
	0.20~0.30
	0
	0

	G、易燃和不稳定物质的重量（kg）

工艺过程总热量（BUT）
	
	
	

	1、工艺过程中的液体或气体
	
	2.4
	2.4

	2、贮存中的液体或气体
	
	
	

	3、贮存中的可燃固体和工艺中的粉尘
	
	
	

	H、腐蚀与侵蚀
	0.10~0.75
	0.20
	0.20

	I、泄漏一接头和填料
	0.10~1.50
	0.10
	0.10

	J、使用明火设备
	
	0.50
	0.50

	K、热油交换系统
	0.15~1.15
	
	

	L、转动设备
	0.50
	
	

	特殊工艺危险系数（F2）
	4.7
	5.2

	工艺单元危险系数F3=（F1×F2）
	5.88
	6.5

	火灾、爆炸指数F&E1=F3×MF
	123
	137

	火灾、爆炸危险等级
	很大
	中等


2、 安全措施补偿系数的确定

在安全技术措施中，补偿系数共分十九类，在系数选取时，与本单元无关或本单元没有的安全措施，系数为1.00。

为了预防严重事故的发生、降低事故的发生概率和危害、装置设计中除了满足各种规范和标准要求外，还有工艺控制、物质隔离和防火防爆方面采取了安全补偿措施，这些措施在工艺单元评价中可以作为确定安全措施补偿系数C的依据。具体过程见表7-1-6~7-1-7。

3、 评价单元危险分析

根据各评价单元的火灾、爆炸危险指数F&E1和安全措施补偿系数，我们可以推出其安全措施补偿后的火灾、爆炸指数F&E1以及危险暴露半径、暴露区域面积，由此确定各评价单元的危险等级及其危害严重程度。各单元的危险指标汇总于表7-1-8，安全措施补偿前后的火灾、爆炸指数F&E1对比图见7-1。(图略)

评价单元安全措施补偿系数            表7-1-6

	评价单元
	电脱盐
	初馏塔

	安全项目
	补偿系数范围
	补偿系数
	补偿系数

	1、工艺控制

	a、应急电源
	0.98
	0.98
	0.98

	b、冷却装置
	0.97~0.99
	
	

	c、抑爆装置
	0.84~0.98
	
	

	d、紧急停车装置
	0.96~0.99
	0.98
	0.98

	e、计算机控制
	0.93~0.99
	0.93
	0.93

	f、惰性气体保护
	0.94~0.96
	
	

	g、操作规程
	0.91~0.99
	0.92
	0.92

	h、化学活泼性物质检查
	0.91~0.98
	0.98
	0.98

	I、其它工艺危险分析
	0.91~0.98
	0.96
	0.96

	工艺控制安全补偿系数汇总（C1）
	0.77
	0.77

	2、物质隔离安全系数

	a、遥控器
	0.96~0.98
	0.98
	0.98

	b、卸料/排空装置
	0.96~0.98
	0.98
	0.98

	c、排放系统
	0.91~0.97
	
	

	d、联锁装置
	0.98
	0.98
	0.98

	物质隔离安全补偿系数汇总（C2）
	0.76
	0.76

	3、防火设施安全系数

	a、泄漏检测装置
	0.94~0.98
	0.98
	0.98

	b、结构钢
	0.95~0.98
	0.98
	0.98

	c、消防水供应系统
	0.94~0.97
	0.94
	0.94

	d、特殊灭火系统
	0.91
	
	

	e、喷洒灭火系统
	0.74~0.97
	
	

	f、水幕
	0.97~0.98
	
	

	g、泡沫灭火装置
	0.92~0.97
	
	

	h、手提式灭火器材/喷水枪
	0.93~0.98
	0.97
	0.97

	i、电缆防护
	0.94~0.98
	0.98
	0.98

	防火设施安全补偿系数汇总（C3）
	0.86
	0.86

	安全补偿系数C=C1×C2×C3
	0.63
	0.63

	补偿火灾、爆炸危险指数（F&E1）=F&E1×C
	85
	69

	补偿火灾、爆炸危险等级
	较轻
	较轻


评价单元安全措施补偿系数            表7-1-7

	评价单元
	常压塔
	减压塔

	安全项目
	补偿系数范围
	补偿系数
	补偿系数

	1、工艺控制

	a、应急电源
	0.98
	0.98
	0.98

	b、冷却装置
	0.97~0.99
	
	

	c、抑爆装置
	0.84~0.98
	
	

	d、紧急停车装置
	0.96~0.99
	0.98
	0.98

	e、计算机控制
	0.93~0.99
	0.93
	0.93

	f、惰性气体保护
	0.94~0.96
	
	

	g、操作规程
	0.91~0.99
	0.92
	0.92

	h、化学活泼性物质检查
	0.91~0.98
	0.98
	0.98

	I、其它工艺危险分析
	0.91~0.98
	0.96
	0.96

	工艺控制安全补偿系数汇总（C1）
	0.78
	0.78

	2、物质隔离安全系数

	a、遥控器
	0.96~0.98
	0.98
	0.98

	b、卸料/排空装置
	0.96~0.98
	0.98
	0.98

	c、排放系统
	0.91~0.97
	
	

	d、联锁装置
	0.98
	0.98
	0.98

	物质隔离安全补偿系数汇总（C2）
	0.94
	0.94

	3、防火设施安全系数

	a、泄漏检测装置
	0.94~0.98
	0.98
	0.98

	b、结构钢
	0.95~0.98
	0.98
	0.98

	c、消防水供应系统
	0.94~0.97
	0.94
	0.94

	d、特殊灭火系统
	0.91
	
	

	e、喷洒灭火系统
	0.74~0.97
	
	

	f、水幕
	0.97~0.98
	
	

	g、泡沫灭火装置
	0.92~0.97
	
	

	h、手提式灭火器材/喷水枪
	0.93~0.98
	0.97
	0.97

	i、电缆防护
	0.94~0.98
	0.98
	0.98

	防火设施安全补偿系数汇总（C3）
	0.86
	0.86

	安全补偿系数C=C1×C2×C3
	0.63
	0.63

	补偿火灾、爆炸危险指数（F&E1）=F&E1×C
	77
	86

	补偿火灾、爆炸危险等级
	较轻
	较轻


常减压蒸馏装置各评价单元危险分析汇总表      表7-1-8

	危险指标
	单位
	评价单元名称

	
	
	电脱盐
	初馏塔
	常压塔
	减压塔

	初始火灾、爆炸指数（F&E1）
	
	135
	109
	123
	137

	
	
	很大
	中等
	中等
	很大

	安全措施补偿系数C
	
	0.63
	0.63
	0.63
	0.63

	安全措施补偿后火灾、爆炸指数（F&E1）
	
	85
	69
	77
	86

	
	
	较轻
	较轻
	较轻
	较轻

	暴露半径R
	m
	35
	28
	32
	35.3

	暴露区域面积A
	m2
	3847
	2462
	3215
	3920

	财产价值（万元）
	
	A1
	A2
	A3
	A4

	危害系数
	
	0.80
	0.74
	0.77
	0.81

	基本MPPD（万元）
	%
	80%
	74%
	77%
	81%

	补偿系数（C）
	
	0.63
	0.63
	0.63
	0.63

	实际MPPD（万元）
	
	0.50A1
	0.47 A2
	0.48 A3
	0.51 A4


4、 评价结果分析

从各评价单元的火灾、爆炸危险指数F&E1的分析过程及计算结果可知：

1） 各评价单元中电脱盐罐单元、初馏塔单元、常压塔单元及减压塔单元的一般工艺危险系数F1相同，说明电脱盐罐单元、初馏塔单元、常压塔单元及减压塔单元的事故危害程度相当；

2） 特殊的工艺危险是影响火灾、爆炸事故发生概率的主要因素。电脱盐罐单元和减压塔单元的表征影响事故发生概率的特殊工艺危险系数F2均较大，说明电脱盐罐单元及减压塔单元的火灾、爆炸事故发生概率较大，在生产中应注意加以防范。

3） 5个评价单元中减压塔单元的火灾、爆炸危险指数F&E1最高，其次为脱盐罐单元、常压塔单元及初馏塔单元；由F&E1值推算得出的暴露半径和暴露区域面积表明减压塔单元、电脱盐罐单元若发生火灾、爆炸事故，其危害半径最大、危害面最广、后果最为严重。从实际生产运行经验来看，各评价单元的火灾、爆炸危险指数也与其实际危险程度趋于一致。因此，减压塔单元、电脱盐罐单元应是本装置生产运行中防火防爆的重中之重。

4） 经安全措施补偿后，各单元均在“较轻”以下，说明采取措施的条件下装置的火灾、爆炸危险程度较低，在正常生产运行下，其安全能得到较为有效的保障。但从安全措施补偿项来看，安全保障体系是一个综合体系，必须有良好的职工素质和正确的操作规程指导相结合，才能确保装置安全。

7.1.3预先危险性评价（PHA）

根据本装置的工艺过程及火灾、爆炸危险因素分析结果，按PHA方法要求，主要以危险系统（单元）为评价对象，列表对装置的危险、有害因素危险程度进行分析。主要对油泵房火灾、爆炸危险因素进行分析和评价。

泵房单元是设备集中、操作频繁、最容易泄漏和散发油气的地方，在通风不良和电气设备不符合防爆要求的情况下，会发生火灾爆炸事故。油泵的超温超压运转，泵体、油封泄漏，防爆等级不够，操作失误等，均能引起跑油、着火以及泵损坏等事故。

本工程泵房单元操作岗位预先危险性分析见表7-1-9。其他装置的泵房预先危险性分析类似，不再进行分析。

油泵房操作岗位预先危险性分析表       表7-1-9

	危险危害因素
	触发事件
	现象
	形成事故

原因事件
	事故

情况
	结果
	危险

等级
	措施

	油

泵

泄

漏
	油泵密封磨损漏油；密垫圈漏油；密封圈压偏。
	油泵漏油，泵房内地面存油，有强烈的油气味
	漏出的油或油气与空气的混合物遇点火源；漏出热油自然着火
	会引起火灾、爆炸
	人员受伤，财产受损
	3—4
	紧急停泵，更换密封圈：更换新的垫圈；找正。加强通风，排出聚集油气。

	泵

抽

空
	吸入口漏气；入口管线叶轮堵塞；泵体内有气体；电机反向；出口入口蒸汽扫线漏气；液而低。
	泵壳热
	检修质量不合格；电机接线错误；液位计失灵；人员误操作。
	设备损坏
	财产

受损
	2—3
	检修吸放管线、阀门、法兰；清理堵塞物；排空泵内气体；检查电机接线；堵漏或换阀；提高液面。

	机泵耗功过大，电机发热
	泵与电机不同心；泵口环间隙过小；填料密封过紧；叶轮有杂物；转子与定子摩擦；泵越负荷；电机过载。
	电机发热，泵有杂音。
	设计缺陷；人员误操作；检修质量不好。
	电机烧毁，机泵停运
	暂时不会造成财产损失
	2—3
	校正同心度；调整间隙；调整填料密封圈；清除杂物；检修电机；调整操作；里调电机。


7.1.4加热炉的事故树分析

加热炉为明火设备，且操作过程较复杂，一旦发生事故，会造成严重的经济损失和人员伤亡。同时，对于以燃料气为燃料的加热炉来说，发生的事故类型主要有炉管爆裂、炉膛着火和炉膛爆炸事故，其中，尤其以炉膛爆炸事故为多，且危害大。因此，以加热炉发生炉膛爆炸为主要研究对象，用事故树的方法（FTA）分析其发生爆炸的原因，同时，通过定性分析导致炉膛爆炸的因素，找出主要原因，并提出有力的防范或补救措施，并且通过定量分析，计算出事故发生的概率，为预测和预防事故提供依据。

1、 确定顶上事件

在加热炉膛操作过程中，若操作人员点火前未仔细检查燃料气（天然气）系统的阀门开关情况，开车后天然气漏入炉膛，与空气混合琪爆炸性气体，点火即会发生爆炸，进而造成严重的人员伤亡和财产损失。故以“加热炉炉膛爆炸”作为顶上事件进行事故树分析。

2、 分析原因事件

“加热炉炉膛爆炸”事件的发生必须具备两个原因事件：燃料气聚集在炉膛内并达到爆炸极限和足够的引燃能量。

1） 燃料气聚集炉膛

1 燃料气进入炉膛

A．燃料系统故障

●压力高熄火

●压力低熄火

B．燃料阀故障

   ●阀门内漏

●阀门关不严

●阀门未关

2 炉膛置换不合格

A．风门故障

   ●风量小

   ●风门误关

B．误操作

   ●置换时间短

   ●未置换

   ●未分析

2） 足够引燃能量

1 点火

2 炉膛余热

3、 编制事故树

从顶上事件“加热炉炉膛爆炸”开始，结合上述原因事件的分析，层层分析其发生原因，一直分析到基本事件为止，从而可得知其主要的危险、有害因素。事故树见图7-2，图中各符号意义见表7-1-12。

(图略)

加热炉炉膛爆炸”事故树符号意义对应表      表7-1-10

	符号
	意义
	符号
	意义

	X1
	浓度达到爆炸极限
	X8
	阀门未关

	X2
	点火
	X8
	风量小

	X3
	炉膛余热
	X10
	风门误差

	X4
	压力高熄火
	X11
	置换时间短

	X5
	压力低熄火
	X12
	未置换

	X6
	阀门内漏
	X13
	未分析

	X7
	阀门关不严
	
	


4、 事故树定性分析

事故树定性分析是仅按事故树的组成结构对危险的因果关系进行分析，也叫“结构分析”。定性分析就是求出最小割集、最小径集，以确定系统的危险性和安全性。

根据炉膛爆炸事故树的结构“或”门多，“与”门少，最小割集有75个，最小径集有4个，从最小径集入手分析比较简便。

1） 做炉膛爆炸事故树的成功树

根据“加热炉炉膛爆炸”事故树所作的成功树如图7-1-13所示。图略

根据成功树得出结构函数式：

T’=X’1+A’1+A’2
   = X’1+ X’4 X’5 X’6 X’7 X’8+ X’9 X’10 X’11 X’12 X’13+ X’2 X’3
 得出事故树的4个最小径集：

P1={ X1}

P2={ X4 X5 X6 X7 X8}

P3={X9 X10 X11 X12 X13}

P4={ X2 X3}

2） 结构重要度的分析

因P1={ X1}为单事件最小径集，故X1是最重要的基本事件，其余几个基本事件根据结构重要度近似方法判断为：

IΦ（2）= IΦ（3）

IΦ（4）= IΦ（5）= IΦ（6）= IΦ（7）= IΦ（8）= IΦ（9）= IΦ（10）= IΦ（11）

= IΦ（12）= IΦ（13）

故其结构重要度大小顺序排列如下：

IΦ（1）> IΦ（2）= IΦ（3）> IΦ（4）= IΦ（5）= IΦ（6）= IΦ（7）

                         IΦ（8）= IΦ（9）= IΦ（10）= IΦ（11）

                         IΦ（12）= IΦ（13）

这个顺序说明：X1是最重要的基本事件，X2、X3是第2位，X4、X5、X6……X13是第3位。

因此，要避免加热炉炉膛爆炸事故的发生，最重要的一点是使炉膛内不能形成爆炸性混合气体。因此除做好燃料系统的管道、仪表、阀门的安全外，还要严禁误操作。即在点火前炉膛要充分置换，分析合格后才能点火。

5、 事故树定量分析

事故树定量分析主要研究树顶上事件发生的可能性（即加热炉炉膛爆炸）。在给定基本事件发生概率的情况下，求出顶上事件的发生概率，进一步求出概率重要度，以便了解改善系统从何着手。

定量分析关键在于各基本时间的故障率数据，本次加热炉炉膛事故树分析的基本事件的概率值依据部分资料及文献。同时，由于人的失误率也受着各种因素的影响，因此概率值数据的灵活性、伸缩性很大。计算出的顶上事件发生概率也只是近似值。

据统计事件发生概率估计值如表7-1-11。

基本事件发生的概率估计值           表7-1-11

	代号
	基本事件
	概率值q
	1-q

	X1
	浓度达到爆炸极限
	10-1
	0.9

	X2
	点火错误
	10-2
	0.99

	X3
	炉膛余热
	10-3
	0.999

	X4
	燃料气压力控制高
	10-3
	0.999

	X5
	燃料气压力控制低
	10-3
	0.999

	X6
	阀门内漏
	10-3
	0.999

	X7
	阀门关不严
	10-2
	0.99

	X8
	阀门未关
	10-2
	0.99

	X9
	风量小
	10-3
	0.999

	X10
	风量误差
	10-3
	0.999

	X11
	置换时间短
	10-2
	0.99

	X12
	未置换
	10-2
	0.99

	X13
	未分析
	10-2
	0.99


1） 事故树顶上事件发生概率

在事故树各基本事件无重复情况下，顶上事件发生的概率值计算公式为：
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炉膛爆炸事故树的概率值计算公式为：

q（r）=[1-（1-q（1））] [1-（1-q（2））][ 1-（1-q（3））][1-（1-q（4））] [1-（1-q（5））]

[1-（1-q（6））] [1-（1-q（7））][ 1-（1-q（8））][1-（1-q（9））] [1-（1-q（10））]

[1-（1-q（11））] [1-（1-q（12））] [1-（1-q（13））]

          将表6-40中数据代入公式，得概率值为：

          q（r）=7.95×10-7
2） 概率重要度分析

定性分析中已经分析了事故树基本事件结构重要度，这仅从事故树结构上分析了各基本事件的重要程度。如果进一步考虑各基本事件发生概率的变化，给顶上事件发生概率有多大影响，就要分析基本事件发生概率重要度，这样就可以理解，诸多基本事件中，减少哪些基本事件的发生概率，可以有效降低顶上事件发生的概率。
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图-1  （COW）火灾、爆炸危险指数评价法（第七版）评价程序
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图6-2  蒙德法评价程序图





设计建议：列出使用R及R降低的对策、措施，作为建议。





安全对策、措施补偿系数：


容器系统系数K1


工艺管理系数K2


安全状态系数K3


防火系数K4


物质隔离系数K5


灭火活动系数K6





若改变工艺、变更设计，应重新估算：


R1=D1（1+� EMBED Equation.3  ���）





补偿后的整体危害性评分


R2=R×K1×K2×K3×K4×K5×K6





整体危险性评分R


R=D（1+� EMBED Equation.3  ���）
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装置内部爆炸指数：E=1+� EMBED Equation.3  ���


气体爆炸指数A：


A=B×（1+� EMBED Equation.3  ���）×Q×H×E×� EMBED Equation.3  ���×� EMBED Equation.3  ���


单元毒性指数：U=� EMBED Equation.3  ���（1+� EMBED Equation.3  ���）


主毒性事故指数；C=QU
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