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前言

恒力石化位于大连长兴岛石化产业基地(国家重点支撑的七大石化产业

基地之一，东北唯一的国家级石化产业基地)。2015 年恒力石化投资 740 亿

元建设 2000万吨/年炼化一体化工程。2017年，为最大限度的发挥恒力石化

2000万吨/年炼化一体化的优势，充分利用炼化工程副产干气、正丁烷等自

产原料资源，恒力石化经大连市发改委核准、批复，投资 221.9亿元建设 150

万吨/年乙烯工程，包括 150 万吨/年乙烯、90万吨/年乙二醇装置(1、2#线)、

40万吨/年高密度聚乙烯、72 万吨/年苯乙烯、20 万吨/年聚丙烯装置(1、2#

线)、14 万吨/年丁二烯抽提装置、35 万吨/年裂解汽油加氢装置、燃料气转

化装置、海水淡化装置、17 万吨/年碳四加氢装置以及配套储运及公用工程

设施。

辽宁省安全科学研究院受恒力石化(大连)化工有限公司的委托，根据国

家安全生产监督管理总局令第 40 号的相关要求，对厂区内生产装置和罐区

重大危险源进行辨识、分级，并按照有关标准的规定采用定量风险评价方法

进行安全评估，确定个人和社会风险值。同时，对危险化学品单位事故发生

的可能性及危害程度，安全管理措施、安全技术和监控措施，事故应急措施

等进行分析和安全评估，最终完成重大危险源安全评估报告。

我院接到委托后，立即成立了项目小组，在对项目相关资料充分了解和

分析的基础上，评估组于 2023 年 8 月，对本项目进行了现场调研，并与相

关人员进行了研讨和反复交流，最终完成了《恒力石化(大连)化工有限公司

重大危险源安全评估报告》。
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1总论

1.1目的及意义

按照《危险化学品重大危险源辨识》规定的辨识单元划分原则，恒力化

工厂区共划为 19 个危险化学品重大危险源辨识单元，本评估主要是对厂区

生产装置和罐区进行评估。

根据国家应急部《危险化学品重大危险源监督管理暂行规定》(原国家

安全生产监督管理总局令第 40号，2015 年 5月 27日安监总局令 79 号修正)

要求，重大危险源安全评估已满三年，危险化学品单位应当对重大危险源重

新进行辨识、安全评估及分级，并对辨识确认的重大危险源及时、逐项进行

登记建档，并报送所在地县级人民政府安全生产监督管理部门备案，以进一

步加强危险化学品重大危险源的安全监督管理，防止和减少危险化学品事故

的发生，保障人民群众生命财产安全。

1.2评估的主要依据

1、法律、法规

《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

《大连市安全生产条例》大连市人大常务委员会公告〔2017〕7号，自

2017年 7月 1日起施行

2、规章、规范性文件
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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

《危险化学品生产、储存装置个人可接受风险标准和社会可接受风险标

准(试行)》国家安全监管总局公告〔2014〕13 号

《辽宁省企业安全生产主体责任规定》辽宁省政府令〔2017〕第 264号，

辽宁省第十二届人民政府第 15 次常务会议决定对《辽宁省企业安全生产主

体责任规定》第一次修订，辽宁省第十二届人民政府第 147 次常务会议决定

对《辽宁省企业安全生产主体责任规定》第二次修订

《大连市人民政府办公厅关于印发大连市安全生产事故报告制度的通

知》大政办发〔2006〕68 号

《企业安全生产费用提取和使用管理办法》财企〔2022〕136号

3、国家标准、规范

《危险化学品重大危险源辨识》GB18218-2018

《石油化工企业设计防火标准》GB50160-2008(2018 年版)

4、行业标准、规范

《石油化工企业职业安全卫生设计规范》SH/T3047-2021

《石油化工自动化仪表选型设计规范》SH/T3005-2016

《石油化工设备和管道绝热工程设计规范》SH/T3010-2013

《石油化工控制室设计规范》SH/T3006-2012

《危险化学品重大危险源安全监控通用技术》AQ3035-2010

《危险化学品重大危险源罐区现场安全监控装备设置规范》AQ

3036-2010

5、其他评估依据

《危险化学品安全技术全书》(化学工业出版社)；

《石油化工原料与产品安全手册(第二版)》《中国石化出版社》；

企业提供企业其他材料。
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1.3评估范围

本评估报告的评价对象为厂区内生产装置及公辅设施。

1.4成册说明

为了工程分析内容全面和便于阅读，报告书共分为 11 分册，工程工艺

装置、储运系统、公用工程和辅助生产设施的安全评价单独成册。成册情况

详见下表。

表 1.4-1工程安全设施竣工验收成册一览表

分册 名称 备注

第一分册 储运、公用工程和辅助生产设施

第二分册 150万吨/年乙烯装置(含干气回收、废碱氧化、PSA)

第三分册 90万吨/年乙二醇(EG)装置 1线、2线

第四分册 72万吨/年苯乙烯(SM)装置

第五分册 40万吨/年高密度聚乙烯(HDPE)装置

第六分册 20万吨/年聚丙烯(PP)装置 1线 STPP

第七分册 20万吨/年聚丙烯(PP)装置 2线 JPP

第八分册 14万吨/年丁二烯抽提装置

第九分册 17万吨/年碳四加氢装置

第十分册 35万吨/年裂解汽油加氢装置

第十一分册 燃料气转化装置

1.5评估工作经过和程序

重大危险源安全评估工作经过如下：

1)接受委托

我院接受恒力石化的委托，签订合同，依据国家有关法律法规对本项目

进行重大危险源安全评估。

2)组建项目组
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由项目内容相关专业人员组成评估小组，并评估小组人员和相关专家前

往恒力石化进行现场调研和资料收集。

3)实施评估及编写评估报告

根据评估小组成员的分工，各成员分别进行项目相关部分的安全评估和

评估报告的编写。安全评估依据有关法律法规和技术标准，并按计划进行。

4)报告内部审核及报告定稿

按我院的安全评估过程控制程序要求进行重大危险源安全评估报告的

内部审核，并对报告作相应修改。初版评估报告完成后，交危险化学品单位

和外聘专家审阅提出意见，最后修改定稿。
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2重大危险源的基本情况

2.1基本概况

2.1.1企业概况

恒力石化(大连)化工有限公司隶属于恒力集团。2010 年恒力集团投资建

设恒力石化(大连长兴岛)产业园，投资建设 660万吨/年 PTA生产线。恒力集

团坚持全产业链发展，成功打造“原油-芳烃-精对苯二甲酸(PTA)-聚酯(PET)-民

用丝及工业丝-织造”的完整产业链，现拥有全球单体产能最大的 PTA工厂、

全球最大的功能性纤维生产基地、全球最大的织造企业。为进一步提高企业

竞争力，以解决 PTA项目原料供应并缓解当地及周边区域油品和石化产品市

场供需矛盾，加快调整辽宁省石化产业结构和布局，尽早形成有较强国际竞

争力和可持续发展能力的大型石化产业基地为目标。

2015年，恒力集团开工建设 2000 万吨/年大型炼化一体化项目，以加工

境外原油生产芳烃为主兼顾生产交通道路用燃料以及其它石油化工产品。

2017年，为最大限度发挥炼化一体化优势，充分利用炼化项目副产干气、

正丁烷等自产原料资源，恒力石化投资建设 150 万吨/年乙烯工程项目。

2.2总平面布置

1、周边环境

本工程位于恒力石化产业园西部，厂区东侧是炼化的生产装置，北侧炼

化的中间原料罐区和海岸线，西北角是炼化的高价火炬，西侧是山体，南侧

是炼化的消防站和铁路装卸设施。

2、总平面布置

总图布置中，厂区主干道东西向贯通，将厂区分南、北、中三区布置。

事故水池、雨水监控池、污水处理场靠近排海口，布置在整个装置区的
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北部。

2.3原料、产品

本工程各生产装置涉及的原料、辅助化学品、产品。

2.4工艺流程简介

2.4.1生产工艺流程总说明

本工程以乙烯装置为龙头，沿 C2、C3产品链向下游延伸发展。

乙烯装置产出的甲烷气大部分作为乙烯装置裂解炉燃料自用，少量作为

苯乙烯燃料，剩余部分与干气回收单元副产燃料气合并后送往炼化一体化工

程燃料气管网。

副产氢气经 PSA 提浓后进入全厂氢气管网作为各装置加氢反应器的氢

源，剩余部分并入炼化一体化工程氢气管网。

聚合级乙烯送往下游乙二醇装置、高密度聚乙烯装置、苯乙烯装置，分

别生产乙二醇、高密度聚乙烯和苯乙烯产品。

聚合级丙烯送往下游聚丙烯装置，生产聚丙烯产品。

混合碳四进入丁二烯抽提装置，生产出产品丁二烯和抽余油，丁二烯作

为产品出售，抽余液和液化燃料进入碳四加氢装置，饱和碳四返回乙烯装置

做裂解原料，不加氢碳四送炼化一体化工程。

裂解汽油进入裂解汽油加氢装置，主产品加氢汽油送炼化一体化工程芳

烃抽提装置进一步加工处理，不饱和 C5、C9 直接做商品外卖，部分 C9 送乙

烯装置。

裂解燃料油送往炼化中间罐区，经调和后作为船用燃料油销售。
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2.5主要设备设施

1、设备概况

本项目工艺设备包括反应器、塔器、容器、泵、压缩机、加热炉、锅炉

等设备。主要设备表见各分册。

2、主要特种设备

本项目主要的特种设备是压力管道、压力容器、起重机、电梯等。本项

目主要特种设备见各分册。

2.6建设项目配套和辅助工程

本项目依托工程主要有恒力石化(大连)有限公司 PTA项目、恒力石化(大

连)炼化有限公司 2000 万吨/年炼化一体化项目、大连长兴岛石化园区已建马

家咀子排污口和西中岛再生资源产业园区(危废处置和填埋)。本项目部分储

罐、热海水和浓盐水排放、少量酸性气处理等依托炼化项目，所需的蒸汽、

冷海水取水、部分乙二醇储存依托 PTA项目，污水排放、危废外委处置分别

依托石化园区污水排放口和危废处置中心。

2.6.1给排水

1、净化水场

本工程所需的生产用水水源为碧流河水库，由市政将源水双管线引至厂

区边界，日供水量 80000m3，进入厂区的净水场，净水场的设计规模

3300m3/h，经处理后泵送 PTA区、炼油区和乙烯区。

2、循环水场

为满足乙烯工程循环冷却水用水需求，设置循环水场两座为乙烯等装置

提供循环冷却水。

3、污水处理场



8

共 6个组成部分，为污水处理线、深度处理线、浓盐水处理线、再生水

处理线、臭气处理线以及三泥处理线。

4、事故排水储存设施

乙烯区建 1座雨水监控池及事故水池。

2.6.2供电系统

乙烯 1#区域变安装 4 台主变，容量 50000kVA，4 条 66kV 电源进线；

乙烯 2#区域变安装 4 台主变，容量 50000kVA ，4 条 66kV 电源进；

乙烯 3#区域变安装 3 台主变，1#和 2#主变容量 50000kVA，0#主变

为乙烯厂区保安电源变压器，容量 40000kVA，3 条 66kV 电源进线。

66kV电源进线取自分别上级 220kV变电站，66kV电源进线在 220kV

变电站内都采用双母双分段的接线方式，在乙烯区域变电所内都采用线

变组接线方式。

2、电气负荷分类

本工程大部分工艺装置用电负荷和部分公用工程用电负荷属于一

级负荷。

3、变配电所

在靠近工艺装置附近设 66kV 区域变电所三座，工程以 10kV 为主要

供电电压，66kV 区域变电所内设置 66/10.5kV 变压器及 10kV 配电装置，

10kV 配电装置采用单母线分段接线方式。

三座 66kV 区域变电所均布置在乙烯工程的公共区域内。

4、应急或备用电源

一级负荷中特别重要负荷由专设 UPS、EPS 或应急柴油发电机等供

电。不间断电源(UPS)设备及其电源采用 100%冗余配置。

5、电缆敷设

各装置内电缆线路主要采用电缆桥架敷设，在装置区负荷集中地段
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采用充砂电缆沟敷设。电缆出电缆桥架或电缆沟后穿钢管保护埋于地坪

下或沿梁、柱、平台明敷设至用电设备。

6、爆炸危险区域划分及电力设备选型

各装置爆炸危险区域划分及电力设备选型按照《爆炸危险环境电力

装置设计规范》(GB50058)。

7、防雷、防静电接地

工艺管线进出装置处设防静电接地，塔、容器的壁厚大于 4mm 作

为接闪器，只做防雷接地，压缩机房设避雷带防雷。装置及罐区内设有

工作接地、保护接地、防雷接地、防静电接地采用共用接地网系统，并

与其它系统单元的接地网联成一个整体，共同接地网接地电阻按小于 4

Ω设计。

2.6.3控制系统

1、控制室和机柜间

工程采用中心控制室(CCR)和现场机柜室(FAR)分离设置的方式。CCR

建筑物依托恒力石化 2000万吨/年大型炼化一体化工程 CCR。生产装置、

公用工程及辅助设施等的操作站设置在 CCR，控制站设置在相应的现场

机柜室。操作管理人员在 CCR 完成生产装置的控制、监测、报警及报表

等操作。现场机柜室到 CCR 的信号传输采用双冗余光缆。仪表信号电缆

采用对屏总屏电缆,机柜间采用抗静电活动电缆。

2、控制系统

工程控制和信息管理系统的总体结构分为过程控制层(PCS)、生产

运行管理层(MES)和企业资源管理层(ERP)。采用以太网 OPC 的通信方式

将过程控制层和管理层 (包括生产运行管理和企业资源管理 )集成为一

个整体。在过程控制层设置共享的实时数据库(ODS)为管理层的关系数

据库提供生产数据平台。

4、可燃和有毒气体检测报警设施
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生产装置及配套设施内可能泄漏或聚集可燃、有毒气体的地方，分别设

有可燃、有毒气体检测器，并将信号接至 GDS系统。

GDS系统独立设置，控制器采用 SIL3 安全认证的 PLC，并在中心控制室

(CCR)设立专用的报警监视站。各装置可能泄露地方设置了可燃/有毒报警器。

GDS系统与 DCS系统可实现实时数据通信，在 DCS 系统操作站上显示报警及

打印。

5、控制室组成及控制中心

各装置现场机柜室设置在装置边缘地带，现场机柜室设有 DCS、SIS、GDS、

CCS、EPCS、MMS 等过程控制、安全保护和状态监测等各种系统机柜、信号

接线柜、网络柜、配电柜等。

6、火灾报警系统

各装置属于易燃易爆危险场所，装置内除采用行政电话专用号 119 报火

警外，设置了火灾自动报警系统，以便能在火灾发生的初始阶段及时报警，

将火灾造成的损失控制在尽可能小的范围内。

7、工业电视监控系统

在各装置区设置防爆一体化摄像机，摄像机电(光)缆均由机柜室的机柜

引来。

机柜室、变配电室人员主要出入口设置半球型高清摄像机，用于实时监

控室内人员进出情况，摄像机电(光)缆均由机柜室的机柜引来。

8、扩音对讲系统

为解决在高噪声环境下装置区各岗位之间与控制室之间的通信联系，在

装置及现场机柜室设置扩音对讲电话系统。

9、无线通信系统

为保证各装置开工、检修、巡回检查等移动性通讯联系的需要，装置内

配备防爆型无线手持对讲电话机。根据生产操作及管理的要求组合方案，无

线对讲电话可配置成多个相互独立的对讲组。各组使用不同频率，互不相通。

10、行政电话调度系统

在装置机柜间、变配电室内的部分房间分别置设行政电话分机和调度电
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话分机。

11、仪表选型

仪表选型充分满足石油化工装置生产需要。选用的仪表取得制造许可证

的合格产品。

本工程装置部分首选隔爆型(Exd)仪表，接入安全仪表系统(SIS)和可燃气

体和有毒气体检测系统(GDS)的仪表按隔爆型设计。现场安装的仪表防护等

级不低于 IP65。

过程控制系统和安全仪表系统均设置的过程检测点，设置各自独立的取

源部件及检测仪表，安全仪表系统的同一位置的多个检测仪表设置独立的取

源部件。

用于 SIS 的变送器具有自诊断功能。用于具有 SIL 等级回路的变送器具

有 SIL认证。

就地温度仪表主要选用转向型双金属温度计；需要远传信号的温度检测

仪表选用热电偶或热电阻。压力仪表具有过量程保护；用于真空测量的压力

仪表有低量程保护。流量测量优先采用节流装置配差压变送器的方式。

12、仪表防爆与防护

根据本工程的特点存在易燃、易爆物质及区域防爆要求，选择符合防爆

等级要求的仪表。并取得国家有关防爆检验机构的防爆等级的防爆许可证。

2.6.4供热供风

1、蒸汽系统

全厂蒸汽共分为 6个压力等级，包括超高压蒸汽(VHP)、高压蒸汽(HP)、

次高压蒸汽(IHP)、中压蒸汽(MP)、次中压蒸汽(IP)、低压蒸汽(LP)。工程超高

压蒸汽、高压蒸汽、次高压蒸汽(IHP)、次中压蒸汽来自炼油区动力站，中压

蒸汽来自乙烯装置，中压蒸汽管网不与炼油区相连接，低压蒸汽主要来自循

环水场泵用透平背压排汽以及汽油加氢装置副产蒸汽。低压蒸汽管网不与炼

油区相连接。
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2.6.5消防

依托消防站

恒力石化 PTA、炼油区、乙烯区共建 5座消防站，共同承担 PTA项目、

炼油区、乙烯区的消防任务，各个站负责的辖区按行车路程小于 2.5km，接

火警后消防车到达火场的时间不超过 5分钟规定。

消防水量

乙烯工程占地面积大于 100 公顷，根据《石油化工企业设计防火规范》

GB50160-2008第 8.4.2条规定，消防水量按同一时间两处火灾设计，一处为

乙烯区消防用水最大处的中间罐区；另一处为乙烯区辅助生产设施。

火灾报警系统

本工程装置和罐区内设置火灾报警系统，以便能在火灾发生的初始阶段

及时报警，将火灾造成的损失控制在尽可能小的范围内。该系统能与通风系

统的空调、防火阀以及装置内的消防系统进行电气联锁实行自动或手动控

制。
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3重大危险源辨识、分级

1、评估单元划分

评估单元划分原则主要有以下几个

1)以危险、有害因素的类别为主划分评估单元

●对工艺方案、总体布置及自然条件、社会环境对系统影响等方面的分

析和评价，可将整个系统作为一个评估单元。

●将具有共性危险、有害因素的场所和设备划为一个单元。

2)以生产场所和物质的特征划分评估单元

●按生产场所工艺功能划分。

●按生产场所的相对独立性划分。

●按工艺条件划分评估单元。

●按贮存、处理危险物质的潜在化学能、毒性和危险物质的数量划分评

估单元。

根据评估单元划分原则，结合项目特点共划分为 5个评估单元。

2、评估方法的选择

本评估将根据《安全生产许可证条例》、《危险化学品生产企业安全生

产许可证实施办法》中规定的安全生产条件，采用安全检查表、作业条件危

险性评价法、道化学对恒力化工生产设施进行安全条件检查及标准符合性评

价，详见本评估报告附件。

3.1危险有害因素的识别

3.1.1主要物质的危害性分析

主要危险化学品识别

表 3-1主要《危险化学品目录》的危险化学品

危险物料名称 危险性类别 危险化学品序号 CAS号
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危险物料名称 危险性类别 危险化学品序号 CAS号

氢气 易燃气体,类别 1加压气体 1648 1333-74-0

甲烷 易燃气体,类别 1加压气体 1188 74-82-8

乙烷 易燃气体,类别 1加压气体 2661 74-84-0

乙烯 易燃气体,类别 1加压气体 2662 74-85-1

乙炔 易燃气体,类别 1化学不稳定性气体,类别 A加压气体 2629 74-86-2

丙烷 易燃气体,类别 1加压气体 139 74-98-6

丙烯 易燃气体,类别 1加压气体 140 115-07-1

正丁烷 易燃气体,类别 1加压气体 2778 106-97-8

异丁烷 易燃气体,类别 1加压气体 2707 75-28-5

1-丁烯 易燃气体,类别 1加压气体 238 106-98-9

苯 易燃液体,类别 2 49 71-43-2

甲苯 易燃液体,类别 2 1014 108-88-3

汽油 易燃液体,类别 2* 1630 86290-81-5

3.1.2重点监管危险化学品

本工程涉及的甲烷、乙烷、乙烯、丙烯、氢气、一氧化碳等为名录中规

定的监管危险化学品。
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3.2生产过程的危险、有害因素分析结果

生产装置均为石油化工生产装置，工艺装置的火灾危险类别均是甲类，

储运系统的物料均为火灾、爆炸危险物料，因此，火灾、爆炸、中毒、高温

是工程的主要危险有害因素。

3.3重大危险源辨识

3.3.1辨识依据

依据《危险化学品重大危险源辨识》(GB18218-2018)，单元为涉及危险

化学品的生产、储存装置、设施或场所，分为生产单元和储存单元；临界量

是指某种或某类危险化学品构成重大危险源所规定的数量；若单元中的危险

化学品数量等于或超过该数量，则该单元定为重大危险源。危险化学品重大

危险源的辨识依据是危险化学品的危险特性及其数量。

单元内存在的危险化学品为多品种时，则按下式计算，若满足下面公式，

则定为重大危险源：

N

i 1

qi 1
Qi



式中：qi ——单元中危险化学品 i 的实际存在量；

Qi ——单元中危险化学品 i 的临界量；

n ——单元中物质的种类数。

对各装置及罐区进行辨识。危险物质的种类及数量由项目设备容量及操

作工艺条件核算出来。

3.3.2重大危险源单元划分

依据《危险化学品重大危险源辨识》(GB18218-2018)，辨识单元为涉及
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危险化学品的生产、储存装置、设施或场所，将厂区的重大危险源辨识划分

为以下 19个单元。具体划分情况见下表。

表 3.3-1 重大危险源单元划分

序号 名称

1 乙烯装置

2 乙二醇(EG)装置 1 线

3 乙二醇(EG)装置 2 线

4 高密度聚乙烯(HDPE)装置

5 苯乙烯装置

6 苯乙烯中间罐区

7 聚丙烯(PP)装置 1 线

8 聚丙烯(pp)装置 2 线

9 丁二烯抽提装置

10 裂解汽油加氢装置

11 碳四加氢装置

12 燃料气转化装置

13 混合 C4 罐区

14 乙烯罐区

15 乙烯低温罐区

16 裂解汽油罐区

17 丁烯-1 罐区

18 丁二烯罐区

19 废油罐区

3.3.3重大危险源辨识结果

根据《危险化学品重大危险源监督管理暂行规定》和《危险化学品重大

危险源辨识》，对恒力化工厂区的重大危险源进行辨识、分级，具体分析计

算过程见各分册报告。全厂各危险化学品重大危险源分级情况汇总情况见下
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表。

表 3.3-2 厂区各单元重大危险源辨识分级结果汇总表

装置 是否构成重大危险源

乙烯装置 是

乙二醇(EG)装置 1 线 是

乙二醇(EG)装置 2 线 是

高密度聚乙烯(HDPE)装置 是

苯乙烯装置 是

苯乙烯中间罐区 是

2聚丙烯(PP)装置 1 线 是

聚丙烯(pp)装置 2 线 是

丁二烯抽提装置 是

裂解汽油加氢装置 是

燃料气转化装置 是

碳四加氢装置 是

混合 C4 罐区 是

乙烯罐区 是

乙烯低温罐区 是

裂解汽油罐区 是

废油罐区 是

丁烯-1 储罐区 是

丁二烯储罐区 是

柴油发电机房 是

3.4重大危险源分级

3.4.1重大危险源分级标准

根据《危险化学品重大危险源辨识》采用分级方法对装置和罐区重大危

险源进行分级，分级过程如下：
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1、分级指标

采用单元内各种危险化学品实际存在(在线)量与其在《危险化学品重大

危险源辨识》(GB18218-2018)中规定的临界量比值，以及经校正系数校正后

的比值之和 R 作为分级指标。

2、 R 的计算方法











n

n
n Q

q
Q
q

Q
qR 

2

2
2

1

1
1 ②

式中：

nqqq ,, 21 —每种危险化学品实际存在(在线)量(单位：吨)；

nQQQ ,, 21 —与各危险化学品相对应的临界量(单位：吨)；

n ,, 21 —与各危险化学品相对应的校正系数；

 —该危险化学品重大危险源厂区外暴露人员的校正系数。

3、校正系数 的取值

根据单元内危险化学品的类别不同，设定校正系数  值，见表 3.4-1 和

表 3.4-2：

表 3.4-1 毒性气体校正系数β取值表

毒性气体名称 一氧化碳 二氧化硫 氨 环氧乙烷 氯化氢 溴甲烷 氯

 2 2 2 2 3 3 4

毒性气体名称 硫化氢 氟化氢 二氧化氮 氰化氢 碳酰氯 磷化氢 异氰酸甲酯

 5 5 10 10 20 20 20

表 3.4-2未在上表中列举的危险化学品校正系数β值取值表

类别 符号 β校正系数 类别 符号 β校正系数

急性毒性

J1 4

爆炸物

W1.1 2

J2 1 W1.2 2

J3 2 W1.3 2

J4 2 易燃气体 W2 1.5

J5 1 气溶胶 W3 1

易燃液体 W5.1 1.5 氧化性气体 W4 1
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W5.2 1
有机过氧化物

W7.1 1.5

W5.3 1 W7.2 1

W5.4 1 自然液体和自然固体 W8 1

自反应物质和

混合物

W6.1 1.5
氧化性固体和液体

W9.1 1

W6.2 1 W9.2 1

易燃固体 W10 1
遇水放出易燃气体的

物质和混合物
W11 1

4、校正系数 的取值

根据重大危险源的厂区边界向外扩展 500m范围内常住人口数量，设定

厂外暴露人员校正系数 值，见表 3.4-3：

表 3.4-3 校正系数 取值表

厂外可能暴露人员数量 

100人以上 2.0

50人～99人 1.5

30人～49人 1.2

1～29人 1.0

0人 0.5

5、分级标准

根据计算出来的 R 值，按下表确定危险化学品重大危险源的级别。

表 3.4-4 危险化学品重大危险源级别和 R 值的对应关系

危险化学品重大危险源级别 值

一级 R ≥100

二级 100> R ≥50

三级 50> R ≥10

四级 R <10

3.4.2重大危险源分级结果

根据《危险化学品重大危险源监督管理暂行规定》和《危险化学品重大

危险源辨识》，对厂区的重大危险源进行辨识、分级，具体分析计算过程见



20

各分册报告。全厂各危险化学品重大危险源分级情况汇总情况见下表。

表 3.4-5 厂区各单元重大危险源辨识分级结果汇总表

序号 名称 重大危险源分级

1 乙烯装置 一级重大危险源

2 乙二醇(EG)装置 1 线 四级重大危险源

3 乙二醇(EG)装置 2 线 四级重大危险源

4 高密度聚乙烯(HDPE)装置 三级重大危险源

5 苯乙烯装置 一级重大危险源

6 苯乙烯中间罐区 三级重大危险源

7 聚丙烯(PP)装置 1 线 四级重大危险源

8 聚丙烯(pp)装置 2 线 四级重大危险源

9 丁二烯抽提装置 二级重大危险源

10 裂解汽油加氢装置 二级重大危险源

11 碳四加氢装置 三级重大危险源

12 燃料气转化装置 三级重大危险源

13 混合 C4 罐区 二级重大危险源

14 乙烯罐区 二级重大危险源

15 乙烯低温罐区 一级重大危险源

16 裂解汽油罐区 三级重大危险源

17 丁烯-1 罐区 三级重大危险源

18 丁二烯罐区 二级重大危险源

19 废油罐区 三级重大危险源
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4定量风险评价及事故后果影响分析

4.1事故发生的可能性及危害程度

4.1.1化学品泄漏的可能性

1、生产装置

该项目装置可能发生泄漏的主要有设备故障如管道、阀门和操作失误及

自然条件和外界影响等。

4.1.2化学品泄漏后具备造成爆炸、火灾事故的条件

装置和罐区具有可燃性、爆炸性的化学品主要包括氢气、甲烷、乙烷、

乙烯、乙炔、丙烷、丙烯、正丁烷、异丁烷、1-丁烯、异丁烯、2-丁烯(顺式)、

DMDS、1，3-丁二烯、戊烷、己烷等。可燃、爆炸性物料泄漏后，在达到一

定的条件下，可能会发生火灾、爆炸事故。

1、泄漏的危险化学品在一定空间范围内达到爆炸极限的浓度

可燃气体泄漏或可燃液体泄漏后挥发出的可燃蒸气，与空气混合一旦达

到爆炸极限浓度范围，遇明火、静电火花等可能会发生火灾、爆炸事故。

2、泄漏的可燃物质遇到助燃物，一般为氧气

由于空气中含有氧气，可燃气体或蒸气一旦泄漏后，必然会与空气中的

氧气接触。

3、点火源

点火源是引发火灾、爆炸的重点因素，电气火花、明火、高热物体、静

电、雷电等均可能成为点火源。在温度达到物料的燃点后，就有被点燃的危

险。
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4.1.3事故发生的可能性及危害程度

4.1.3.1固有危险程度

危险化学品数量、状态和分布

工程中具有爆炸性、可燃性、毒性的化学品数量、浓度(含量)、状态见

各分册。

4.1.3.2可能发生的危险化学品事故的预测后果

应用 DOW 化学火灾爆炸指数法对装置区主要设备的计算结果及采取补

偿措施详见各分册，评价结果见下表。

表 4.1-1 DOW化学火灾爆炸指数法评价结果

序号 评价单元 补偿前风险等级 补偿后风险等级

1 乙烯装置 非常大/很大 中等/较轻

2 乙二醇(EG)装置 中等 较轻

4 高密度聚乙烯(HDPE)装置 很大/中等 较轻/轻

5 苯乙烯(SM)装置 非常大/中等 中等/较轻

6 聚丙烯(PP)装置 很大/中等 较轻

8 丁二烯抽提装置 中等 较轻

9 裂解汽油加氢装置 中等/较轻 较轻/轻

10 碳四加氢装置 非常大/中等 中等/较轻

11 燃料气转化装置 非常大/很大 较轻/轻

4.2个人风险和社会风险分析

1、可容许风险标准

1)可容许个人风险标准

本项目重大危险源不属于《危险化学品重大危险源监督管理暂行规定》

(国家安全监管总局令第 40 号)第九条规定的情形，因此采用《危险化学品生
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产装置和储存设施风险基准》GB36894-2018规定个人风险标准。危险化学品

单位周边重要目标和敏感场所承受的个人风险应满足表 4.2-1 中可容许风险

标准要求。

表 4.2-1 可容许个人风险标准

2)可容许社会风险标准

社会风险是指能够引起大于等于 N 人死亡的事故累积频率(F)，也即单位

时间内(通常为年)的死亡人数。通常用社会风险曲线(F-N曲线)表示。

可容许社会风险标准采用ALARP(As Low As Reasonable Practice)原则作为

可接受原则。ALARP原则通过两个风险分界线将风险划分为 3个区域，即：

不可容许区、尽可能降低区(ALARP)和可容许区。

(1)若社会风险曲线落在不可容许区，除特殊情况外，该风险无论如何不

能被接受。

(2)若落在可容许区，风险处于很低的水平，该风险是可以被接受的，无

需采取安全改进措施。

(3)若落在尽可能降低区，则需要在可能的情况下尽量减少风险，即对各

种风险处理措施方案进行成本效益分析等，以决定是否采取这些措施。

通过定量风险评价，危险化学品重大危险源产生的社会风险应满足图

4.2-1中可容许社会风险标准要求。

防护目标
个人风险基准(次/年)≤

危险化学品在役生产装置和储存设施

高敏感防护目标

重要防护目标

一般防护目标中的一类防护目标

<3×10-6

一般防护目标中的二类防护目标 <1×10-5

一般防护目标中的三类防护目标 <3×10-5
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图 4.2-1 可容许社会风险标准(F-N)曲线

2、个人风险、社会风险分析参数选取

1)风险识别

在定量风险分析中，针对的是后果程度严重且扩大潜力较大的事故，小

的风险在分析过程中被排除。重大危险事故具有以下可能性：①导致多重

死亡；②造成巨大财产损失；③具有大规模的环境和社会影响；④影响国

际声誉。同时，定量风险分析是对所有重大事故发生后果的综合叠加，在此

叠加后计算出的个人风险和社会风险。

根据定量风险场景筛选原则，结合危险辨识结果，选择的事故场景为反

应器、储罐，发生不同泄漏情景引发的火灾、爆炸和毒性物质扩散事故。

2)频率分析

根据根据《危险化学品生产装置和储存设施外部安全防护距离确定方

法》(GB/T 37243-2019)中，归纳出用于石油化工设备、设施定量风险评估的

基础泄漏概率，针对本次定量风险分析事故场景的发生，其发生频率数据见

下表。

表 4.2-2 典型设备的的泄漏频率

设备类型 泄漏频率(/年，4种场景)
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5 mm 25 mm 100 mm 完全破裂

20mm 直径管道 3×10-5 — — 1×10-6

25mm 直径管道 2×10-5 — — 2×10-6

50mm 直径管道 1×10-5 — — 2×10-6

100mm 直径管道 3×10-6 2×10-6 — 2×10-6

150mm 直径管道 1×10-6 1×10-6 — 3×10-7

200mm 直径管道 1×10-6 1×10-6 3×10-7 7×10-8

带压容器 4×10-5 1×10-4 1×10-5 6×10-6

工艺容器-塔器 8×10-5 2×10-4 2×10-5 6×10-6

反应容器 1×10-4 3×10-4 3×10-5 2×10-6

单密封离心泵 6×10-3 5×10-4 1×10-4 —

双密封离心泵 6×10-3 5×10-4 1×10-4 —

常压储罐 4×10-5 1×10-4 1×10-5 2×10-5

3)环境数据

长兴岛多年的常规气象观测资料统计结果见表 4.2-4。

表 4.2-3 长兴岛地区主要气象要素统计表

项目 统计值 项目 统计值

最大风速(m/s) 16.2 年平均气温(℃) 7.9

年均降水量(mm) 607.7 极端最高气温(℃) 34.8

年平均相对湿度(%) 61% 极端最低气温(℃) -29.8

4)个人风险、社会风险分析结果

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

人风险和社会风险值。

(1)个人风险和社会风险计算结果

①个人风险

对于个人风险分析结果，采用风险等值线的形式表征。

2)社会风险分析结果

对于公司的社会风险，采用 F/N曲线的形式表征。

可以发现社会风险曲线全部落在可接受区，则社会风险可接受。
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5安全管理措施、安全技术和监控措施

5.1安全管理措施

5.1.1组织机构设置

恒力化工设立安全生产安委会，设置安全总监 2人，下设安环部，安环

部现有专职安全管理人员 10 人。安环部负责公司安全、环保、消防职业卫

生的管理工作，公司共设置专职安全管理人员 26 人，各车间每班组设一名

兼职安全员。组织机构及日常安全管理符合《安全生产法》的有关要求。

5.1.2安全管理制度和操作规程

1、安全管理制度

公司针对生产特点制定详细的安全生产管理制度，并汇编成册，其中包

括 HSE责任制、HSE责任制管理制度、HSE培训教育管理制度、安全费用管

理制度、HSE 会议管理制度、安全风险研判与承诺公告制度等 90 项安全生

产管理制度。

2、安全生产责任制

公司建立了公司管理层安全职责、各职能部门、各级人员岗位安全职责

等岗位人员的安全职责，使《安全生产法》及相关安全生产法律法规规定的

安全生产责任制得到了明确，做到了人人有安全生产责任制，一岗一责。

3、操作规程

公司根据各生产装置物料危险性、生产工艺的特点制定了各岗位的安全

操作规程，为了让本项目现在岗位所使用的安全操作规程为最新有效版本，

确保其有效性和适用性，公司明确了评审和修订安全操作规程的时机和频

次。
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5.1.3重大危险源场所安全警示标志的设置情况标识

各装置区和罐区均按要求设置了安全标志、重大危险源告知牌、包保责

任制告知牌，企业对构成重大危险源的生产装置和设施建立重大危险源档

案，重大危险源档案中包括重大危险源的辨识结果、重大危险源的评估和分

级情况以及重大危险源应急预案编制和演练情况等。

5.1.4安全教育及培训

公司主要负责人和安全生产管理人员接受专门的安全培训教育，经安全

生产监管部门对其安全生产知识和管理能力考核合格，主要负责人和专职安

全员经过了部门的培训，并取得了相应的安全培训资格证书。

公司建立安全教育档案，明确教育内容，从业人员安全培训教育、再培

训符合有关规定。

公司组织相关专职技术人员对安全操作规程进行了修改，并对相关从业

人员进行专门教育培训，培训考核合格后上岗。

5.1.5安全生产投入情况

劳动安全卫生专项投资包括改造过程中用于劳动安全卫生方面的投资，

主要用于技术改造、隐患治理及个体防护用品的配置等。

5.1.6安全生产的检查情况

综合检查(包括节假日检查)分公司、车间、班组三级，分别由主管副总、

经理、车间主任班长组织有关部门人员进行以查思想、查领导、查纪律、查

制度、查隐患为中心内容的检查。公司级每年不少于二次，安全组每月不少

于一次，车间级每月不少于二次，班组级每周一次。
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5.2 安全技术措施

根据国家安全生产监督管理总局《危险化学品建设项目安全设施目录》

的说明，安全设施分为预防事故的设施、控制事故设施、减少与消除事故影

响设施 3类。

5.3安全监测监控措施

企业已建立全厂统一的自动化与信息化系统，实现先进的经营管理模

式，公司控制系统的设置原则为分散控制、集中操作、集中管理。

5.3.1安全监测监控设施

1、气体泄漏检测设施

企业在易泄漏危险物质的场所和易聚集易燃、有毒气体的场所设置固定

式的可燃气体检测仪和有毒气体检测仪，并为现场巡检和操作人员配备便携

式的气体检测仪，以保证人员巡检和现场操作时的安全。

2、工艺参数监测设施

各装置和罐区生产的过程控制均采用 DCS控制系统，对各单元进行实时

控制、操作和监视，完成数据采集、信息处理、过程控制、过程报警等系统

功能。

3、火灾自动报警系统

生产装置区、储罐区采用手动报警按钮；建筑物内采用点式火灾探测器

和手动报警按钮；变配电间电缆夹层的电缆桥架内采用线型感温探测器；在

浮顶储罐密封圈处采用光栅光纤温度探测器。

5.3.2安全监测监控系统检验检测及维护保养

企业制定了完善的安全管理制度对安全监测监控系统及设施，进行定期
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检测和维护保养，通过这些检验检测、调试测试及维护保养来保证安全监测

监控设施及系统的有效性。
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6事故应急措施

6.1应急管理组织机构和人员

公司应急组织机构体系由应急指挥中心(设在中央控制大楼)、现场应急

指挥部、应急办公室和应急专业组组成。日常应急管理办公室设置在公司安

环部，主要负责公司的日常应急管理工作和各应急专业组的协调管理工作。

6.2事故应急救援预案

公司为保证在事故发生后，迅速有效地控制事故发展，尽可能的排除事

故，保护在场人员及周边人员的安全，将事故造成的人员、财产和环境的损

失降低至最小程度，根据厂内生产的特点编制了《恒力石化(大连)化工有限

公司生产安全事故应急预案》。应急预案包括总则、事故风险描述、应急指

挥机构及职责、预警及信息报告、应急响应、信息公开、后期处置、保障措

施、应急预案管理、附件 10个方面的内容。

6.3事故应急预案演练及评估

恒力化工安环部组织综合、专项应急预案演练，各部门、车间、消防队

等专业组人员参加。现场处置方案各部门结合本部门实际情况组织演练，将

演练情况报安环部备案。公司级应急演练计划由安环部组织制定，综合应急

预案或专项应急预案演练每半年组织 1次。



31

6.4应急器材、设备及应急物资

6.4.1应急器材、设备

单位根据各车间具体情况应急配备有侦检器材、警戒器材、灭 火 器 材

和物资、通信器材、救生物资、应急救援人员个体防护装备、破拆器材、排

烟照明器材、堵漏器材、防汛物资和器材、除雪物资和器材、输转和洗消物

资，应急物资配备基本符合相关标准规范的规定。应急器材有固定的存放地

点，有专人负责，并进行经常性维护、保养，保证了正常运转。

6.4.2应急保障

1、应急保障计划

恒力化工应急指挥办公室组织各应急小组及相关单位制定突发事件应

急保障计划。落实年度和长期应急基础建设和日常资金额度；决定应急物资

储备类型、数量、分布区域、配备标准、更新频次；批复外部依托机构；针

对应急能力评估中发现的不足制定措施，持续完善应急保障体系。

2、应急资源

应急队伍保障

恒力化工及各基层单位应加强应急队伍业务培训和应急演练，强化员工

应急能力建设；加强恒力化工厂内、外部交流与合作，充分依托恒力化工各

专业应急队伍和社会应急救援力量确保应急期间的医疗救治、治安保卫、交

通维护和运输等应急救援力量到位，不断提高恒力化工应急队伍的素质和能

力。

应急通信

信息中心负责应急通讯与信息保障，策划、配备应急通讯与信息装备，

保证应急通讯与信息畅通。应急指挥中心应备有足够数量的应急对讲机，供

应急指挥中心成员应急指挥使用。事发现场安全距离范围内，现场应急指挥
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部有 2～3 部行政及直通电话，可随时与应急工作相关联的单位或人员取得

联系；应急指挥中心办公室(总调)平时应根据可能发生的事故类型，第一时

间需要通知的应急人员姓名，分别建立信息群发数据库，以便最短时间内将

预警(应急)信息通知到应急人员。
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7评估结论及建议

1、危险化学品辨识

恒力石化(大连)化工有限公司涉及的危险化学品主要有氢气、甲烷、乙

烷、乙烯、乙炔、丙烷、丙烯、正丁烷、异丁烷、1-丁烯、异丁烯、2-丁烯(顺

式)、DMDS、1，3-丁二烯、戊烷、己烷等易燃液体、易燃气体，以及苯、甲

苯等毒性物质，因此装置具有较高的火灾、爆炸、中毒危险性。

2、重大危险源辨识、分级

根据《危险化学品重大危险源辨识》(GB18218-2018)对恒力石化(大连)

化工有限公司厂区内各生产装置、罐区等设施进行单元划分，并进行重大危

险源辨识和分级判定，分级结果表明：厂区危险化学品重大危险源 3个一级、

5个二级、7 个三级、4 个四级源。

3、个人风险、社会风险

恒力石化(大连)化工有限公司危险化学品重大危险源的个人风险和社会

风险均在可容许的范围内，外部防护距离符合《危险化学品生产装置和储存

设施风险基准》(GB36894-2018)的规定。

4、事故危害程度分析

对可能发生的重大危险事故进行分析，多数事故影响范围集中在厂区范

围之内，对周边的其他企业和居民区基本无影响。

5、安全管理、安全技术、安全监控措施

安全管理方面，恒力石化(大连)化工有限公司制定了完善的安全管理制

度，各单元根据实际情况建立健全了各种规章制度，所有运行装置均制定装

置操作规程，并明确了重大危险源中关键装置、重点部位的责任人或者责任

机构，对重大危险源的安全生产状况进行定期检查，及时采取措施消除事故

隐患；安全技术方面，从预防事故的设施、控制事故设施、减少与消除事故

影响设施等方面保证重大危险源的安全运行，防止和减少危险化学品事故的

发生；安全监控监测监控方面，恒力石化(大连)化工有限公司已建立完善的

安全监测监控系统对各装置的工艺参数信息进行不间断采集和监测。
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5、事故应急措施

恒力石化(大连)化工有限公司依法制定了事故应急预案，公司制定年度

应急演习计划和方案，合理安排应急演习，并能做好评估和记录。

6、评价结论

综上所述，恒力石化(大连)化工有限公司涉及的重大危险源满足相关安

全生产法律、法规和部门规章及标准的规定，安全符合要求。
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