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1 安全评价工作经过

1.1报告编制依据

《中华人民共和国安全生产法》主席令〔2021〕88号，自 2021年 9月

1日起施行

《中华人民共和国消防法》主席令〔2008〕6号，根据 2021年 4月 29

日第十三届全国人民代表大会常务委员会第二十八次会议《全国人民代表大

会常务委员会关于修改〈中华人民共和国道路交通安全法〉等八部法律的决

定》修改，自 2021年 4月 29日起施行

《辽宁省安全生产条例》辽宁省人大常务委会公告〔2020〕64 号，自

2020年 3月 30日起施行，2022年 4月 21日第二次修正

《国家安全监管总局办公厅关于印发危险化学品目录（2015版）实施指

南（试行）的通知》安监总厅管三〔2015〕80号

《危险化学品目录（2015版）》安全监管总局、工业和信息化部、公安

部、环境保护部、交通运输部、农业部、国家卫生计生委、质检总局、铁路

局、民航局公告〔2015〕第 5号

《国家安全监管总局关于公布首批重点监管的危险化学品名录的通知》

安监总管三〔2011〕95号

《国家安全监管总局办公厅关于印发首批重点监管的危险化学品安全

措施和应急处置原则的通知》安监总厅管三〔2011〕142号

《国家安全监管总局关于公布第二批重点监管危险化学品名录的通知》

安监总管三〔2013〕12号

《国家安全监管总局关于加强化工过程安全管理的指导意见》安监总管

三〔2013〕88号

《国家安全监管总局关于印发淘汰落后安全技术装备目录（2015年第一

批）的通知》安监总科技〔2015〕75号
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《国家安全监管总局关于公布首批重点监管的危险化工工艺目录的通

知》安监总管三〔2009〕116号

《国家安全监管总局关于公布第二批重点监管危险化工工艺目录和调

整首批重点监管危险化工工艺中部分典型工艺的通知》安监总管三〔2013〕

3号

《危险化学品生产企业安全生产许可证实施办法》安监总局〔2011〕41

号，根据国家安全监管总局令〔2015〕79号第一次修正；根据《国家安全监

管总局关于修改和废止部分规章及规范性文件的决定》安监总局令 89号第

二次修正

《危险化学品建设项目安全评价细则(试行)》安监总危化〔2007〕255

号

《辽宁省危险化学品建设项目安全监督管理实施细则》辽安监管三

〔2016〕24号

《石油化工企业设计防火标准》GB50160-2008（2018年版）

《危险化学品重大危险源辨识》GB18218-2018

1.2评价范围

根据《恒力石化（大连）炼化有限公司 2#150万吨/年芳烃抽提扩能改造

项目可行性研究报告》中的范围，本次评价主要是对象为 1套 150万吨/年芳

烃抽提装置（包括抽提蒸馏塔、溶剂回收塔、溶剂再生塔及其它附属设备），

以及依托设施对本项目满足性的符合性评价内容。

依托的炼化厂区原料中间储罐、产品储罐、中心控制室、机柜间，依托

的炼化的消防、供电、供水、供气、行政管理区及办公设施，以及施工不在

评价范围内。
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2 建设项目概况

2.1建设单位介绍

恒力石化（大连）炼化有限公司是一家危险化学品生产型企业，地处大

连市长兴岛经济区，占地面积 112.27公顷、拥有员工 1200余人。恒力炼化

以 2000万吨常减压装置为核心，下游装置组成主要包括 1#1000万吨/年常减

压蒸馏装置 1000万吨/年常减压蒸馏装置、220万吨/年轻烃回收装置、200

万吨/年煤油加氢精制装置、600万吨/年柴油加氢裂化装置、1150万吨/年重

油加氢裂化装置、60万吨/年润滑油异构脱蜡装置、450万吨/年芳烃联合装

置、170万吨/年 C5/C6正异构分离装置、130万吨/年 C3/ IC4脱氢装置、40

万吨/年聚丙烯装置、82万吨/年MTBE装置、75万标准立方米/时 PSA氢气

提浓装置、硫磺回收联合装置、50万标准立方米/时煤制氢联产醋酸装置、

30万吨/年烷基化装置、公用工程、辅助生产设施和配套储运工程等。产品

主要包括 1,4-二甲苯、苯、丙烷、丙烯、柴油、氮、二甲苯异构体混合物、

二氧化碳、甲苯、甲醇、甲基叔丁基醚、硫磺、煤油、汽油、氢气、石脑油、

氩、氧、液化石油气、乙酸、异辛烷、正戊烷、异丁烷、正丁烷、异丁烯、

一氧化碳、正己烷、重芳烃、干气、抽余油等化工品。

2.2建设项目基本情况

1、建设单位名称

恒力石化（大连）炼化有限公司

2、项目名称

2#150万吨/年芳烃抽提扩能改造项目。

3、建设性质

属于扩建危险化学品项目。
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4、建设地点

本项目装置建设地点为辽宁省大连市长兴岛，装置位于炼化厂区的 2#
芳烃联合装置区的东侧，紧邻原有 2#芳烃联合装置的芳烃抽提装置。

2.3地理位置、用地面积、规模

恒力石化（大连）炼化有限公司位于恒力石化（大连）有限公司石化产

业园中，恒力石化（大连）有限公司石化产业园位于大连市长兴岛临港工业

区西端海边。

长兴岛地处东经 121°32’11”至 121°13’19”，北纬 39°29’26”至

39°39’15”。在相对位置上为辽东半岛、大连市渤海一侧海岸线的中段，

属瓦房店市辖境，北濒复州湾，南临葫芦山湾与交流岛乡（包括西中岛、凤

鸣岛、交流岛、骆驼岛四个岛屿）相望，东侧以狭窄水道（约 300m宽）与

大陆相连。全岛面积 252.5km2，环岛岸线 91.6公里，是长江以北第一大岛。

2.4主要产品及原辅材料

1、原料

本项目扩能改造部分加工原料主要为 C6C7馏分油。原料来自于 1#二甲

苯装置和 2#二甲苯装置。

2、产品

本装置主要产品为混合芳烃（苯、甲苯），副产品为抽余油。
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2.5工艺流程选择、布局

2.5.1 工艺流程介绍

2.5.1.1工艺流程简介

1、竖向布置

本项目新建装置竖向结合原装置内场地标高，在不破坏原厂区竖向的情

况下，新建设施所在地坪由南向北放坡，坡度为 0.5%，装置内雨水经过雨

水沟收集后接入原厂区给排水管网。

4、依托设施

1）本项目依托辅助设施中的供电、供水、供气、蒸汽、罐区、控制室、

消防等依托设施在 2020年 3月通过竣工验收，并取得安全生产许可证。

7、电缆敷设

电缆出变电所引至装置南侧原有系统桥架与新建电缆桥架对接，电缆沿

电缆桥架敷设至本装置。电缆或钢管所穿过的不同区域之间墙或楼板处的孔

洞，采用非燃烧性材料严密堵塞。

装置内电缆桥架共四层，随电缆量桥架层数逐步减少，高压电缆与低压

电缆分开敷设在不同层桥架内。主桥架低压电缆与控制电缆敷设在不同桥架

内。分支桥架低压电缆与控制电缆敷设在同一桥架内，电缆桥架内电力电缆

的总截面面积不超过桥架内截面面积的 40%，电缆桥架内控制电缆的总截面

面积不超过桥架内截面面积的 50%。

8、照明

照明设计根据视觉对象及工作现场的具体条件，采用高光效节能型灯具

并合理选用光源、尽量减少眩光，创造良好的视觉条件。照度标准遵照《石

油化工企业照度设计规范》（SH/T 3192-2017）规定的照度值。

照明配电采用放射式供电方式。

应急照明：设置专用的应急照明配电箱，电源引自 DS-H07变电所 EPS

电源装置。在事故疏散通道、装置主要操作通道等处设置应急灯具。

工作照明：照明电源由装置变配电所低压照明柜提供，装置区照明采用
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照明箱集中控制方式，建筑物内采用开关分散控制方式。装置区照明的光源

采用防爆 LED灯。

2.5.2 采暖通风

本项目工艺装置露天布置，自然通风良好，不考虑机械采暖通风。

2.5.3 自动控制系统

1、主要控制方案

1）自动控制方案

本装置中凡重要的工艺参数均集中在中心控制室进行显示和控制，对一

些重要的操作参数设置超限报警、趋势记录，以确保工艺生产安全和稳定运

行。

3、仪表选型

1）选型原则

本项目选用经过技术和产品鉴定的产品，在构成系统时应考虑其先进性、

可靠性、配套性及经济性。选用产品时遵循技术先进、质量优良、价格合理、

售后服务好的原则。

在同类用途中，国内已有生产且在技术上、性能上能满足使用要求，符

合相关标准，优先采用国内产品。

现场仪表的材质满足工艺介质和现场环境条件的要求。所有现场安装的

电子式设备防护等级不低于 IP65，仪表井里安装电子式设备防护等级为 IP68。

所有现场安装的非电子式设备防护等级不低于 IP55。根据装置的介质易燃易

爆的特点，爆炸危险区远传仪表均采用本安型或隔爆型结构，防爆等级

ExiaIIC、ExdIIC。

现场变送器和阀门定位器主要选用智能数字式仪表，采用 4～20mADC

信号叠加 HART通信协议。
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4、控制室及现场机柜间

本项目的日常操作功能在中心控制室中实现， DCS、SIS、GDS等控制

系统机柜、电源柜、安全栅柜、辅助仪表柜等全部安装于现场原有机柜间

FAR-15内，其余如操作站、工程师站、辅助操作台安装在中心控制室，主

要操作在中心控制室完成。

现场机柜间 FAR-15用于系统调试、开/停车、日常维护和非正常情况下

的生产操作，不具备日常生产操作功能，本项目的日常操作功能在中心控制

室实现。

本项目的仪表电缆通过电缆槽盒架空敷设至现场机柜间 FAR-15，通过

冗余光缆与中心控制室的操作站进行通讯和连接。

2.5.4 消防

2）火灾报警系统

本项目在装置四周附近设置防爆手动报警按钮、防爆声光报警器；装置

内地面设置的手动报警按钮，任何位置到最近手动报警按钮步行距离不大于

30m；装置中设备平台斜梯附近设置手动报警按钮，任何位置到最近手动报

警按钮距离不大于 30m。设备平台长度大于或等于 18m且宽度大于 2m平台

设置 1个手动报警按钮；长度大于 12m且小于 18m宽度大于 2m的设备平

台，隔层设置手动报警按钮。火灾信号统一报至原有 FAR-15机柜间火灾报

警控制器，本装置火灾自动报警系统与全厂火灾自动报警系统联网。

火灾自动报警系统供电电缆和联动控制电缆新规要求不低于 B2级耐火

铜芯电缆，传输电缆不低于 B2级铜芯电缆。

4、视频监控系统

电视监视线路引自FAR-15机柜间电视监视控制柜,沿仪表槽盒至本单元。

线路出仪表槽盒后穿镀锌焊接钢管沿管架、立柱等处明敷设至防爆设备箱，

出防爆设备箱后采用配套电缆接至防爆一体化摄像机。高度及位置可根据现
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场情况调整。防爆设备箱壁挂式安装在管架立柱上，底边距地面 1.4m。防爆

一体化摄像机安装在监视目标附近且不易受外界损伤的场所，避免逆光安装，

当需要逆光安装时要降低监视区域的对比度。本装置电视监视电线路开列至

电视监视控制柜。视频监控系统备电时间不少于 3h。

2.6劳动定员

新建装置隶属于恒力炼化 2#制苯车间管理，未增加劳动定员。原有定员

50人，管理人员 6人（主任 1人，副主任 1人，工艺工程师 3人、安全工程

师 1人），班长 4人，操作人员 10人/班（共计 4个班组 40人。DCS操作岗

2人/班，外操岗 8人/班）。负责本项目 DCS操作岗位每班 1人，负责装置巡

检工作的现场操作人员每班 3人。

3 危险化学品理化信息

3.1物料危险性分析

3.1.1 火灾、爆炸危险特性与分类

本项目涉及物料主要是 C6C7重整油、混合芳烃、抽余油等。

3.1.2 物料的毒性

表 3.1- 2 职业危害程度分级与接触限值表

序号 毒物名称 化学文摘号
职业接触限值（mg/m3）

PC-MAC PC-TWA PC-STEL

1 C6C7重整油 — — — —

2 混合芳烃 苯 71-43-2 — 3 6
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序号 毒物名称 化学文摘号
职业接触限值（mg/m3）

PC-MAC PC-TWA PC-STEL
甲苯 108-88-3 — 50 100

3 抽余油 — — — —

4 环丁砜 — — — —

5 溶剂（环丁砜） — — — —

6 消泡剂（硅油） — — — —

7 单乙醇胺（MEA） — — — —

注：1、MAC：最高容许浓度，指工作地点、在一个工作日内、任何时间均不应超过的有毒化学物质的浓度；2、PC

－TWA：时间加权平均容许浓度，指以时间为权数规定的工作日的平均容许接触水平；3、PC－STEL：短时间接触容

许浓度，指一个工作日内，任何一次接触不得超过 15min的加权平均的容许接触水平。
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4 危险、有害因素

4.1危险、有害因素分析结果

火灾、爆炸、中毒是项目中最主要的不安全因素，另外还存在着腐蚀、

触电、高处坠落、机械伤害、高温危害等危害因素。各生产装置危险、有害

因素分布见表 4.1-1。
表 4.1- 1 危险、有害因素分布

装置名称
火

灾

爆

炸

中

毒

机

械

高

处

电

气

腐

蚀

噪

声

高

温

低

温

窒

息

芳烃抽提装置 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

4.2重点监管的危险化学品和危险化工工艺辨识结果

1、重点监管的危险化学品

本项目涉及的物料中含有的苯、甲苯被列入国家安监总局公布的《首批

重点监管的危险化学品名录》中。

2、重点监管的危险化工工艺

本项目工艺不涉及重点监管的危险化工工艺。
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5 危险、有害程度

5.1评价单元划分及评价方法的确定

5.1.1 评价单元划分

本报告各评价单元定性、定量风险程度评价方法的选择遵守以下基本原

则：

1、选择国际、国内通行的安全评价方法。

2、以现行的国家、石化行业有关职业安全卫生有关设计标准、规范为

主要依据。

根据确定的评价范围及本工程的危险、有害因素分析结果，结合本工程

生产工艺特点、生产设施设备相对空间位置、危险有害因素类别及事故范围

的具体特点，同时考虑各装置、设施的工艺功能、工艺设备布局进行评价单

元的划分。

5.1.2 评价方法选用

根据评价单元的划分和满足评价重点的需要，选用以下评价方法对工程

进行定性定量评价。

1、安全检查表评价

采用安全检查表对工程外部安全条件及总平面布置、公用工程及辅助生

产设施的配套性进行检查评价。

2、预先危险性分析(PHA)
采用预先危险性分析(PHA)对控制系统和配电设施危险性进行定性分析

评价，预测其危险等级。

3、固有危险度评价法

对本项目装置主要设备的固有危险度进行定性的分析评价。
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4、DNV公司 Phast and Safeti软件对火灾爆炸后果模拟

对装置主要塔采用“DNV公司 Phast and Safeti 8.0软件”进行定量评价，

预测各评价单元的事故后果和风险程度。

5.2固工程风险程度分析结果

5.2.1 检查表分析结果

采用安全检查表对本项目外部安全条件及总平面布置进行检查评价，从

检查表检查情况可知，本项目外部安全条件及总平面布置、公用工程及辅助

生产设施的配套性等均符合相关要求。

5.2.2 预先危险性分析结果

预先危险性分析法主要是对仪表控制及计算机的各工况波动、重大设备

事故等事故原因进行了分析，根据事故后果对事故的危险性等级进行了分级，

仪表控制及计算机各类事故危险等级为Ⅱ~Ⅲ级和Ⅲ~Ⅳ，并提出防范措施。

预先危险性分析法主要是对配电设施的火灾、触电等事故原因进行了分

析，根据事故后果对事故的危险性等级进行了分级，配电设施各类事故危险

等级为Ⅱ~Ⅲ级，并提出防范措施。

5.3重大危险源辨识结果

5.3.1 重大危险源分级结果

根据《危险化学品重大危险源辨识》规定，本项目装置与原有的 2#芳烃

联合装置属于联合装置，按照一个单元进行考虑计算，本项目所在联合装置

构成危险化学品重大危险源。



恒力石化（大连）炼化有限公司 2#150万吨/年芳烃抽提扩能改造项目设立安全评价报告

13

表 5.4- 1 本项目危险化学品重大危险源分级一览表

单元 危险化学品名称 级别

2#芳烃联合装置

2#芳烃抽提装置

重整油

一级

混合芳烃

抽余油

新建芳烃抽提装置

C6C7 重整油

混合芳烃

抽余油

2#歧化装置

混合芳烃

甲苯

C9/ C10芳烃

氢

苯

C8芳烃

2#PX装置

C6+重整油

氢

C8+芳烃

对二乙基苯

二甲基二硫醚

C6-C7重整油

粗甲苯

对二甲苯

燃料气

C9+芳烃

5.3.2 个人风险和社会风险评估结果

本报告采用 DNV公司 Phast and Safeti软件进行定量风险分析，本项目

新建装置属于 2#芳烃联合装置的一部分，因此按照 2#芳烃联合装置整体确

定个人风险和社会风险。

1、个人风险
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对于个人风险分析结果，采用风险等值线的形式表征，经计算，项目周

边防护目标所承受的个人风险见图 5.4-1~3。

图 5.4- 1 本项目的个人风险曲线

根据软件模拟结果图中可知，项目对周边防护目标的个人风险分析

情况见表 5.4-2。

表 5.4- 2 项目个人风险分析结果

防护目标
个人风险基准

/（次/年）≤

风险等值

线颜色
个人风险结果

高敏感防护目标（如文化设施、教育

设施、用医疗卫生场所、社会福利设

施等）；

重要防护目标（如公共图书展览设

施、文物保护单位、宗教场所、城市

轨道交通设施、军事安保设施、外事

场所等）；

一般防护目标中的一类防护目标。

310-7

本风险等值线内无高敏感防护目

标（如文化设施、教育设施、用

医疗卫生场所、社会福利设施

等）；无重要防护目标（如公共

图书展览设施、文物保护单位、

宗教场所、城市轨道交通设施、

军事安保设施、外事场所等）；

无一般防护目标中的一类防护目

标。

一般防护目标中的二类防护目标。 310-6
本风险等值线内无一般防护目标

中的二类防护目标

一般防护目标中的三类防护目标。 110-5
本风险等值线内无一般防护目标

中的三类防护目标
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2、社会风险

对于社会风险分析结果，采用 F-N曲线的形式表征，经计算，项目周边

居民区等所承受的个人风险见附图。

根据软件模拟结果图中可知，本项目生产装置对高敏感防护目标、

重要防护目标、一类防护目标、二类防护目标、三类防护目标的社会风

险均在黄线以下的可容许区内。

5.4事故案例分析

1、事故经过

2002年 1月 14日开始停车检修。抽提蒸馏塔 1月 14日上午 9:30 停

止进料同时开始排料。1 月 15 日 21:00 时打开塔顶放空阀由塔底通入蒸

汽进行蒸塔，至 1 月 19 日 21:00 蒸塔结束。当 1 月 20 日上午 10:30 打

开塔体下人孔后蒸塔自然冷却。中午 11:00，塔内发生自燃，1~5 床层

的填料发生燃烧，中控室集散控制系统显示屏上显示，温度高达

500~600℃，燃烧部位为塔体上半部。由于已经停车检修，没有对塔内

温度进行有效监控，至当日 12:05，塔体燃烧近一个小时，塔体严重过

热而倒塌给企业造成了重大损失。

2、事故原因

从现场塔体倒塌情况判断，塔体发生倒塌，主要原因为该塔体长时

间燃烧所引起的。为分析物料自燃的原因，对塔内发生自燃的物料样品

进行了分析。引起塔内物料自燃的主要为塔内床层规整填料中积聚的硫

化物及烃类聚合物。在塔顶放空阀开启时，塔外空气流入塔内，与床层

规整填料中积聚的硫化物、烃类聚合物混合，再加上由于蒸馏塔尚未完

全冷却，马上引起自燃。当时处于停车检修期间，没有对塔内温度实施

监控，故而又引发金属填料的燃烧，最终造成抽提塔倒塌。
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3、防范措施

（1）在检修中，对停车吹扫设备要定人、定时实施监控，杜绝设

备过热现象的发生。

（2）要全面审核开停车方案，针对可能发生的情况及潜在的危险

因素进行分析和预测，落实防范措施和事故应急预案，提高检修的可靠

性。

（3）在蒸汽蒸塔结束后，必须对塔内温度加强监控。在打开人孔

前，采取用水喷淋或其他降温措施，确认塔内温度冷却后，方可自上而

下打开塔体人孔进行检修。



恒力石化（大连）炼化有限公司 2#150万吨/年芳烃抽提扩能改造项目设立安全评价报告

17

6 安全条件分析

6.1建设项目外部情况

6.1.1 周边情况

本项目所在厂区北侧厂外是海域和 30万吨原油码头，南侧厂外是公路、

铁路和山体，东侧厂外是海域和大连港的油品码头，西侧厂区外是山体。本

项目 3km范围内无居民区。根据本报告 5.4.2计算结果进行调查，个人风险

3×10-7次/年、3×10-6次/年、1×10-5次/年的等值线范围内无高敏感防护目

标、重要防护目标、一类防护目标、二类防护目标、三类防护目标。根据 5.3.3
计算结果进行调查，生产装置反应器和储罐概率事件最大的中孔泄漏发生火

灾、爆炸的情况下，轻伤、重伤和死亡辐射半径内均无高敏感防护目标、重

要防护目标、一类防护目标、二类防护目标、三类防护目标。

6.1.2 建设项目所在地自然环境

1、自然条件

1）气象条件

（1）温度

年平均气温 9.9 ℃

平均最高气温 15.1 ℃

平均最低气温 5 ℃

极端最高气温 36.1 ℃

极端最低气温 -19.2 ℃

最热月平均气温 26.4 ℃

最冷月平均气温 -10.5 ℃
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月平均气温最高值 33.7 ℃

最大冻土深度 115 cm

设计大气温度 35 ℃

最低设计金属温度 -19 ℃

（2）湿度

历年平均相对湿度 69%

（3）降水量

年平均降水天数 73days

降水年平均值 630.4mm

月降水平均值最大值 173.3mm

最大年降水量 1030.9mm

最小年降水量 362.9mm

最大日降水量 264mm

1h最大降水量 63mm

（4）风

极端极大风速 32 m/s

夏季平均风速 6.1 m/s

夏季主导风向 WSW

冬季平均风速 6.8 m/s

冬季主导风向 NNE

（5）积雪

历年最大积雪深度（瓦房店市） 18cm

基本雪压（瓦房店市） 0.30kN/m2

（6）气压

年平均气压 1013.3 hPa

（7）雷暴

年平均雷暴天数 25天

（8）雾
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年平均雾日 38.3天

年最多雾日 51.8天

海域每年的 7～10月份多雾，尤以 8月份为最多。

（9）地震

地震烈度 7度

基本地震加速度 0.05g

2）特征潮位

本海区潮汐属于不规则半日混合潮。港址潮汐特征值（水工工程系统采

用马家咀理论最低潮面）如下：

最高潮潮位 2.81 m

最低潮潮位 -0.78m

平均高潮位 1.75m

平均潮位 1.26m

平均低潮位 0.71m

2、水文地质条件

1）地质条件

拟建场地位于辽宁省大连长兴岛经济技术开发区长兴岛镇西北临海海

域，场地原始地貌单元属浅海，现已挖方填海形成人工地貌。场地填土填料

来源以场地南部挖方形成碎石、块石为主，岩块块径一般为 20～60cm，局

部岩块块径较大且密集，回填时间约 10年，已完成对该层的强夯处理，夯

能为 10000kN•m。

场地整体相对较平坦，起伏较小，无不良地质作用，可不考虑不良地质

作用的影响。

根据恒力炼化公司提供的该场地地质资料，地质构造分述如下：

（1）1层素填土（Q4ml）：色杂，主要为灰白色、灰黄色、褐黄色、灰

褐色。填料主要为全～中风化石英砂岩、页岩，含少量黏性土及基岩风化残

留下的砂砾石，中风化岩块块径一般在 5～30cm，局部岩块块径较大且密集。

该层土结构为稍密～中密，均匀性差，厚度一般，回填时间约五年，已完成



恒力石化（大连）炼化有限公司 2#150万吨/年芳烃抽提扩能改造项目设立安全评价报告

20

对该层的强夯预处理，处理后密实度、承载力有所提高。该层在场地内均有

分布，层厚 1.60～7.70m，层底埋深 1.60～7.70m，层底标高-0.47～5.72m。

层底变化情况见①1层素填土层底等高线图【档案号：（详）勘 16005B/5-1】。

（2）2层素填土（Q4ml）：色杂，主要为灰白色、灰黄色、褐黄色、灰

褐色。填料主要为全～中风化石英砂岩、页岩，含少量黏性土及基岩风化残

留下的砂砾石，中风化岩块块径一般在 5～30cm，局部岩块块径较大且密集。

该层土结构为松散～稍密，均匀性差，厚度较大，回填时间约五年。根据连

续超重型动力触探试验结果，判断该层受强夯影响较小，相对①1层素填土

工程性质差。该层在场地内均有分布，层厚 2.00～18.70m，层底埋深 7.10～

23.40m，层底标高-16.91～-0.52m。层底变化情况见①2层素填土层底等高线

图【档案号：（详）勘 16005B/5-2】。

（3）1层细中砂（Q3dl+pl）：褐黄色，主要成分为石英、长石，分选性

较差，中密~密实，饱和，含少量黏性土及砾石、卵石。该层仅在钻孔 B057、

B058、B059有分布，层厚 5.70～6.70m层底深度 25.50～28.20m，层底高程

-21.28～-18.24m。

（4）2层粉质黏土（Q3dl+pl）：褐黄色，可塑～硬塑，干强度中等～低，

韧性中等～低，局部含中粗砂、砾石及卵石。该层仅在钻孔 B014～B018、

B035、B036、B125有分布，层厚 2.20～5.50m层底深度 18.70～25.10m，层

底高程-18.12～-11.26m。

（5）层圆砾（Q3 dl+pl）：褐黄色，母岩主要为中风化石英砂岩，中密～

密实，局部稍密，直径一般为 0.5～2.0cm，最大 5cm，磨圆度好，充填物为

黏性土或砂土，夹粉质黏土、中粗砂薄层。局部为黏土含卵或砂土含卵，底

部含卵石较多。该层在场地内局部有分布，层厚0.60～8.80m，层底深度9.80～

33.00m，层底高程-26.02～-2.30m。

（6）1层全风化页岩（Nhq）：灰～紫红色，成分以黏土矿物为主，含

少量石英、长石，原岩结构基本破坏,岩芯呈土状、砂土状。该层在场地内局

部有分布，层厚 0.70～5.80m，层底深度 14.50～27.00m，层底高程-19.89～

-7.00m。
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（7）2层强风化页岩（Nhq）：灰～紫红色，主要矿物成分为黏土矿物，

含少量石英、长石，泥状结构，页理状构造，组织结构大部分破坏，节理裂

隙极发育，暴露在空气中极易风化，极易机械破碎，钻探岩芯呈土状或碎块

状，岩石强度低，属于软化岩石，岩石坚硬程度属于极软岩，岩体完整程度

属破碎～极破碎，岩体基本质量等级为 V级。该层在场地内大部分有分布，

部分未钻穿。揭露最大厚度 12.00m，层顶埋深 7.10～33.00m，层顶标高

-26.02～0.52m。

（8）3层中风化页岩（Nhq）：灰～紫红色，主要矿物成分为黏土矿物，

含少量石英、长石，泥状结构，页理状构造，组织结构部分破坏，节理裂隙

发育，暴露在空气中极易风化，锤击易碎，钻探岩芯呈短柱状、柱状、薄片

状及碎块状，岩石质量指标 RQD一般在 25~45，软化系数＜0.75，属于软化

岩石，岩石坚硬程度整体属于较软岩，局部为软岩，岩体完整程度属较破碎～

破碎，岩体基本质量等级为 IV～V级。局部夹石英砂岩，岩快强度较高。该

层在大部分钻孔中均有揭露，但均未钻穿，揭露最大厚度 6.40m，最大揭露

深度为 41.00m。

（9）2、⑤3 层基岩埋深变化情况见⑤层基岩层顶等高线图【档案号：

（详）勘 16005B/5-3】。

（10）1层强风化石英砂岩 Nhq）：灰白色，颗粒矿物成分主要为石英、

长石等，碎屑结构，厚层状构造，砂质胶结，组织结构大部分破坏，节理裂

隙发育，局部有石英脉发育。锤击易碎，钻探岩芯呈短柱状、碎块状，岩石

坚硬程度整体属于较硬岩，岩体完整程度属破碎～极破碎，岩体基本质量等

级为 V级，岩快强度较高。该层仅在钻孔 B141、B146、B161～B166、B181、

B214～B220有分布，大部分未钻穿。揭露最大厚度 10.50m。

（11）2层中风化石英砂岩（Nhq）：灰白色，颗粒矿物成分主要为石英、

长石等，碎屑结构，厚层状构造，砂质胶结，组织结构部分破坏，节理裂隙

较发育，局部有石英脉发育。钻探岩芯呈柱状、短柱状及碎块状，岩石质量

指标 RQD 一般在 30~60，岩石坚硬程度整体属于较硬岩～坚硬岩，岩体完

整程度属较破碎～破碎，岩体基本质量等级为Ⅲ～Ⅳ级。岩快强度高。该层
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仅在钻孔 B131、B142、B151、B164、B171、B182～B187、B208、B217有

分布，但均未钻穿，揭露最大厚度 2.10m，最大揭露深度为 21.80m。

按《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010附 2016年局部修订)和《中国

地震动参数区划图》（GB18306-2015）确定，本场地的基本地震烈度为 7度

（第二组），本地区设计基本地震加速度值为 0.10g。场地类别为Ⅱ类，属于

抗震一般地段。

2）水文条件

（1）陆域水文

拟建场地地下水类型主要为松散层孔隙水，主要赋存于①层素填土中，

埋深不大，补给方式主要为大气降水及侧向径流补给，排泄方式主要为大气

蒸发及侧向径流。

场地内地下水主要受场地附近地表水系（海水）及周围地形影响，勘察

期间测得地下水位埋深 5.70～6.70m，水位高程为-0.14～2.12m。本场地地下

水位年变幅可按 1.5～2.0米考虑。

场地地下水对混凝土结构具弱腐蚀性，对钢筋混凝土结构中的钢筋在长

期浸水条件下具微腐蚀性，在干湿交替条件下具中腐蚀性；场地地基土对混

凝土结构具微腐蚀性，对钢筋混凝土结构中的钢筋具微腐蚀性，对钢结构

（1.5m及 3.0m深度范围内）具微腐蚀性。

（2）海洋水文

葫芦山湾，湾口向西敞开，宽约 5.6海里，湾口水深 10-15m，底质除湾

口为泥或泥沙外，其他大部为细沙。自葫芦山咀有一狭长水道向东纵深至大

连岛附近，长约 6海里，宽 4-8Cab，水深 0.2-5.6m。潮汐，西中岛平均高潮

间隙 01时 08分，大潮升 1.9m，小潮升 1.6m，平均海面 1.2m。潮流，湾口

涨潮西北流，流速 3.5Kn，落潮东南流，流速 3Kn。北（南）流始于西中岛

低（高）潮 3小时，终于高（低）潮后 3h，岛咀呷角附近最大流速达 3-4Kn，

春夏季涨潮流大，秋冬季落潮流大。冰情，西中岛西北的几个小湾，一般冬

季不结冰，但葫芦山湾每年 11月至来年 3月份结薄冰。春季 2-3月份，从营

口方向有流冰南下，能延续数海里之长，冰厚达 1m左右。
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复州湾，湾口介于高脑子角与复州角之间，为一大开湾，湾口向西北敞

开，宽约 11海里。湾口水深 10-14.8m，湾中部 5-10m，湾首 2-4.7m。底质

多泥底，南部间有泥沙底。可避东北经东至东南风。自马家沱子有一逐渐变

窄之水道向东南延伸约 5.5海里，宽 2链左右，水深 1-4m。潮汐，平均高潮

间隙 03时 25分，大潮升 1.7m，小潮升 1.4m，平均海面 1.0m。潮流，涨潮

东北流，流速 2 Kn，落潮西南流，流速 1.2Kn。冰情，每年 11月底至来年 3

月中旬结冰，厚约 30-60cm。1-2月份刮西北风时浮冰密集，湾外常有流冰。

6.1.3 自然条件的影响

1、地质条件

本项目场地区岩体破碎，区域地质构造条件较复杂，建设场地附近无全

新世活动断裂。场地内及其附近现无人为地下工程活动及开采地下水的活动，

不存在岩溶作用，不会产生有地面塌陷，地裂缝等地质灾害。场地稳定性较

好。

2、气象条件

1）地震

项目所处地域基本地震烈度为 7度。地震灾害的特点是突发性强，破坏

性大，社会影响大，防御难度大。地震灾害是地震波引起的强烈震动、地震

断层的错动和地面变形等所造成的灾害，主要表现为断裂、隆起、平移或凹

陷等形式。这些现象除可能对建筑物、地面造成破坏外，还有可能对相关设

施如储罐、管线、油泵房等造成较大破坏，其后果不堪设想，对此，必须予

以足够的重视，严格按照有关要求进行抗震设防。同时，应加强检查，并注

意接收震前预警，加强防范，切实做好地震灾害的预防工作。也可能引发油

品泄露，引起火灾爆炸或污染水体。

2）风

项目所在区域的最大风速 32m/s，风速风压对生产设备基础和刚度有影

响，若对设备的风荷载考虑不周，会引起设备基础不稳甚至倒塌等危害，可
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能引发油品泄露，引起火灾爆炸或污染水体。

3）低温

项目建设地区冬季最低温度可达-19.2℃，对于安装在室外的设备存在低

温危害，对埋地管道的防冻设计、埋地深度要求较高。如果防冻措施有疏漏，

会威胁装置的安全运行。

4）暴雨

夏季暴雨，若雨水倒灌进入厂区，长期被水浸泡，可造成厂区内设施设

备基础下沉、污水池污水外溢、管线腐蚀穿孔等事故。在突发暴雨的情况下

存在设备漂浮的危险，可能造成设备断裂，引发危险物料泄露，引起火灾爆

炸或污染水体。

5）雷电

露天布置的设备及框架平台，在雷雨天存在着被雷击的危险。由于雷电

具有电流大、电压高、冲击性强等特点，一旦被雷击中，不仅可能损坏生产

设备和设施，而且还可能导致火灾、爆炸，造成人员伤亡。

6）潮汐

海区潮型属不规则半日混合潮，最高潮位为 2.81m，平均高潮位 1.75m，

海区高潮汐，海浪破坏临海设施甚至引发海水倒灌。

7）盐雾腐蚀

本工程位于沿海地段，受当地海洋性气候的影响，空气湿度大、含盐量

高，空气中富含呈弥散微小水滴状的盐雾，容易沉降在各种物体上，盐粒或

盐雾聚集在储罐或设备金属表面会形成一层导电性良好薄液膜，对设备产生

腐蚀，即大气腐蚀，会使电子元器件发霉，引发短路等危险。应重视对建构

筑物及设备（施）的防腐蚀措施，避免因腐蚀引发油品泄漏，发生火灾爆炸

事故，可能造成海水污染。

8）不均匀沉降影响

该工程建设项目场地基础处理不好会造成储罐和大型设备的不均匀沉

降，平面倾斜及非平面倾斜，设备建成后难以正常使用或在运行过程中可能

发生不均匀沉降，使设备、管线等产生应力造成设备泄漏，进而引发火灾、
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爆炸事故。
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7 安全对策、建议及评价结论

7.1评价结论及建议

通过对恒力石化（大连）炼化有限公司 2#150万吨/年芳烃抽提扩能改造

项目的安全分析和评价，得出以下评价结论。

1、恒力石化（大连）炼化有限公司 2#150万吨/年芳烃抽提扩能改造项

目由国内甲级设计院承担编制，生产工艺和设备选型分别选用国内外成熟的

工艺技术和设备。

2、项目主要危险是火灾、爆炸的危险性，主要职业危害因素是中毒；

物料中物料中含有苯、甲苯列入国家安监总局公布的《重点监管的危险化学

品名录》。不涉及重点监管的危险化工工艺。本项目所在联合装置构成一级

危险化学品重大危险源。

3、通过应用类比的评价方法，对装置工艺技术的可靠性进行分析，装

置采用的工艺技术分别在国内或国外具有丰富的应用业绩，工艺技术成熟可

靠，装置设备均具有成熟工业应用业绩；装置与周边设施防火间距符合规范

的安全要求。

4、本项目的公用工程系统和辅助生产设施的供给条件可靠，辅助生产

设施配套齐全。

5、通过采用 DNV公司 Phast and Safeti软件对生产设施火灾、爆炸进行

定量分析，通过软件计算火灾、爆炸伤亡半径，确定项目带来的个人风险和

社会风险，项目对高敏感防护目标、重要防护目标、一类防护目标、二类防

护目标、三类防护目标的个人风险和社会风险均在可以接受的范围内，且外

部的防护距离符合 GB/T37243-2019的要求。

6、项目建设符合国家和辽宁省、大连市政府产业政策与总体布局；符

合当地政府区域规划；项目选址符合《石油化工企业设计防火标准》

GB50160-2008（2018年版）、《工业企业总平面设计规范》（GB50187-2012）
等相关标准；项目远离社会重要场所、区域及居民区，项目与周边连续生产
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经营活动相互影响很小，可接受；安全防范措施科学、完善；当地自然条件

对建设项目安全生产的影响小并根据标准规范采取了相应的安全措施；采取

的技术、工艺成熟可靠。

7、评价报告对项目采取的安全措施进行了分析，并结合装置的危险有

害因素分析和同类装置事故案例经验的基础上，根据装置的具体情况，提出

了完善装置安全性的对策措施和建议，建设单位应在下一步的实施过程中严

格落实。

综上所述，恒力石化（大连）炼化有限公司 2#150万吨/年芳烃抽提扩能

改造项目选址合理，装置布置符合规范标准要求的条件，采取了防止自然灾

害的安全措施；采取的工艺、设备技术成熟；配套公用工程和辅助生产设施

齐全；运行风险程度经安全对策措施补偿后处于可接受的范畴；因此落实了

项目可研报告和安全评价报告要求的安全对策措施后，恒力石化（大连）炼

化有限公司 2#150万吨/年芳烃抽提扩能改造项目安全生产条件满足国家、行

业的安全要求。

8 与建设单位交换意见的情况结果

1、通过意见交换，恒力石化（大连）炼化有限公司采纳了辽宁省安全

科学研究院提出的安全对策、建议，认可本报告的评价结论。

2、公司非常重视本报告提出的安全对策、建议，保证按照本报告提出

的安全要求进行设计、施工和安全管理。
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