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生产装置安 全评 价通 则

General principle of safety assessment for

      phosgene and its products plant

1 主肠内容与适用范围

    本标准规定了光气及光气化产品生产装置安全评价的基本原则、要求和方法。

    本标准适用于光气及光气化产品生产装置设计、生产阶段的安全评价。

2 引用标准

    GB 384。 制订地方大气污染物排放标准的技术原则与方法

    GB 7829 故障树分析程序

    GB J4 工业“三废”排放试行标准
    GB J16 建筑设计防火规范

    GB J58 爆炸和火灾危险场所电力装置设计规范

    GB J235 工业管道工程施工及验收规范

    GB T16建筑设计防火规范

    TJ 36 工业企业设计卫生标准

3 术语

3.1单元 unit

      生产装置中的一部分，在工艺布置上有相对独立性。

3.2 物质系数 material factor (MF)

      表示该物质在由燃烧或其他化学反应引发的火灾或爆炸中潜在能量释放的尺度。

3.3危险指数 hazard index

      表征生产过程或装置的固有危险性的大小，包括火灾、爆炸危险指数和毒性危险指数。

3.4 火灾、爆炸危险指数 fire and explosion index (F&EI)

      单元发生火灾、爆炸的相对危险性的度量。

3.5 毒性危险指数 toxic index (TI)

      单元中有毒物质泄漏时，毒性的相对危险性的度量。

3.6 安全检查表 safety checklist

      依据有关标准、规程、规范和经验，以提问的方式列表，以确定系统中的不安全因素。

3.7 预先危险分析 preliminary hazard analysis (PHA)
    在系统初步设计阶段完成的系统安全分析工作。辨识系统中的主要危险，找出原因，估计影响，予

      以分类，供设计使用。
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3.8 可操作性研究 operability study (OS)

      以关键词为引导，找出工艺过程中状态的变化，探明生产装置或工艺过程中的危险及其原因，寻求
      必要对策的一种方法。

3.9 事件树分析 event tree analysis (ETA)

      利用事件树，分析一个初始事件在不同条件下导致各种最终事件的发生过程及推算概率的一种方

      法。

3.10 故障树分析 fault tree analysis (FTA)

      利用故障树，找出顶事件发生的一切可能和主要途径并计算发生概率的一种分析方法。

4 评价方法

4门 评价依据

    进行安全评价时，需要以下资料:

4.，.1 生产工艺流程图、工艺操作规程、安全生产技术规程、有关法规。

4.1.2 厂区平面布置图，设备平、立面布置图，建筑平、立面图，配管图，设备图，设备明细表，自控图及

工艺设计说明书。

4.1.3 正常、异常和事故状态下，动力源特性和环境条件变化范围。

4.1.4 事故状态下，应急能力及救护措施。

4.1.5 以往事故案例。

4: 2 评价程序

    采用“使用安全检查表检查— 危险指数评价— 系统安全分析”三阶段评价程序。

4.2.1 设计阶段安全评价程序(见图1)
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图 1 设计阶段安全评价程序图
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    第一阶段用安全检查表检查设计文件，只要安全检查表中有一项“△”的检查条款未被满足，设计即

为不能通过，应修改设计，直至满足所有带“△”的条款。

    第二阶段危险指数评价，计算单元中火灾、爆炸危险指数(F&EI )和毒性危险指数(TI)，划分火灾、

爆炸危险等级和毒性危险等级，确定危险度。只要任一单元的危险度(火灾、爆炸或毒性危险度)出现“非

常大”，设计即为不能通过，应修改设计，对火灾、爆炸危险指数和毒性危险指数补偿，使单元中火灾、爆
炸和毒性危险度均小于“非常大”。

    第三阶段，根据危险指数评价得出的信息及对过去事故的调查，进行系统安全分析，对重大灾害事

故预测及分析，提出防范措施，进一步完善设计。

    根据三阶段方法得出评价结论及建议。

4. 2.2 生产阶段安全评价WIT(O.fN 2)

一刁

_习

                                图 2 生产阶段安全评价程序图

    现有生产装置的安全评价程序与设计阶段大致相同，因生产装置已建成使用，因此安全评价第一阶

段、第二阶段如不合格，仍需进行第三阶段评价，并把修改项目在结论与建议中列出。

4. 3 安全评价方法

4.3.1 安全检查表检查

    光气安全检查表分为设计阶段、生产阶段安全检查表。安全检查表见附录Ao

4.3.2 危险指数评价

    划分单元，并计算各单元的火灾、爆炸危险指数(F&EI)和毒性危险指数，确定火灾、爆炸危险等级

和毒性危险等级。



GB 13548一92

4.3.2.1 火灾、爆炸危险指数(F&EI )

    计算公式:

F&E‘一MF X(100+P) X100 (
100+ S

100
.··....·····⋯⋯(1)

式中:MF— 单元中重要物质的物质系数;

        P— 一般工艺危险性系数之和;

        S— 特殊工艺危险性系数之和。

    计算表见附录B，危险性系数选取见附录C.

4.3-2.2 毒性危险指数(TI)

    计算公式:

                                  ，， ，，，，‘、，lp+S+W}
                    TI一Th/100 X(二一1001几}           .............................(“’

式中:Th— 工艺中最危险物质的毒性系数;

      尸— 一般工艺危险性系数之和;

        S— 特殊工艺危险性系数之和;

      w— 工艺过程毒性系数之和。

    计算表见附录B，系数选取见附录C.

4.3-2.3 火灾、爆炸及毒性危险指数补偿

    根据设计或生产过程中采取的安全措施和方法，确定补偿系数，降低或消除危险。补偿的火灾、爆炸

危险指数及毒性危险指数计算表见附录B表B3,

4.3.3 系统安全分析

    利用危险分析方法对系统中的各种危险进行进一步识别，对可能发生的事故进行预恻，并对重大潜

在危害成因作详细分析，提出防范措施。

4.3.3.1 分析方法及选择

    系统安全分析包含五种方法:毒性物质泄漏时危害区域的估算、预先危险分析、可操作性研究、事件

树及故障树分析方法。

    系统安全分析时，采用方法按表1进行选择。

                                表 1 系统安全分析方法选择表

光气及光气化产品

  企业安全评价

系统安全分析方法

危害区域的估算 预先危险分析 可操作性研究 事件树分析 故障树分析

设计阶段安全评价 A A B B A

生产阶段安全评价 A C A B A

表中:A— 必须采用的分析方法;

      B— 建议采用的分析方法;

      C— 不要求用的分析方法。

4.3-3.2 光气严重泄漏时危险区域的估算

    通过危险分析，确定最大可能泄漏量和泄漏时间，选取适宜的公式进行计算，确定危险区域。
4.3.3.3 预先危险分析((PHA)

    a. 预先危险分析步骤

了解系统的基本目的，工艺过程，控制条件及环境因素等，将整个系统划分为若干个子系统。参照同
22
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类产品或类似系统的事故教训及经验，查明被分析的子系统可能出现的危险情况，确定危害起因，提出

消除或控制危险的对策。

    b. 预先危险分析表见附录Do

43.3.4 可操作性研究(Ms)

    。. 充分了解工艺过程，准备有关资料，将工艺过程划分为若干部分。在连续过程中系统以管道为

主，在间歇过程中系统以设备为主。按关键词，逐一分析每个部分可能产生的偏差，分析发生偏差的原因

及后果，寻求必要对策

    b. 可操作性研究分析表见附录E,

4，3.3.5 事件树分析

    确定所要分析的起始事件，针对起始事件设计其安全功能，描述导致事故发生诸事件的序列，绘制

事件树。

4.33.6 故障树分析

    故障树分析可分为定性和定量分析，定性分析时，用布尔代数简化故障树，求取最小割(径)集并作

结构重要度分析。定量分析时，收集故降率数据，利用最小割(径)集求取顶上事件发生的概率。

    故障树分析步骤及方法见GB 7829,

4.4 安全评价的结论及建议

4.4.1 设计阶段安全评价的结论及建议

4.4.1.， 只要通过评价的第一阶段和第二阶段，则为设计合格，达到了安全设计的要求。

4.4.1.2 三阶段的安全评价后，提出消除或减少危险的措施和建议，其内容包括两个部分:

    a. 必须进行整改的项目和安全措施。

    b. 建议增加的安全措施。

4.4.2 生产阶段安全评价结论及建议

4.4.2.， 通过三阶段安全评价后，对生产过程中危险因素详尽分析和预测，找出消除或减少危险的措

施。其内容包括两个部分:

必须进行安全技术改造的项目和应采取的安全措施。

建议采取的安全措施和手段。
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              附 录 A

光气及光气化产品生产装里安全检查表

              (补充件)

A1 安全检查衰的建表原则

    光气及光气化产品生产装置安全检查表，主要依据我国有关法规，根据生产厂家的实际情况，同时

参考国外有关资料编制而成。其主要内容是对工程项目的整体有较大影响的内容。检查条款中分为必

须达到和应该达到两种，必须达到的条款标以“△”

A2安全检查丧的内容

    光气及光气化产品生产装置安全检查表分为设计阶段和生产阶段两种类型安全检查表。

    设计阶段安全检查表的内容主要考虑以下方面:场地条件、安全设计。

    生产阶段安全检查表内容考虑以下方面:场地条件、安全设计、运行管理、安全管理。

A3安全检查衰的便用方法

    在设计阶段和生产阶段进行安全评价时，应按安全检查表中规定的内容，逐项检查，对于检查条款，

以“是”或“否”回答。“是”表示符合条件，以“侧”表示，“否”表示存在问题;有待于进一步改进，以“X”表

示。对于该厂不涉及的内容，以“0”表示。

表A1中一 1条款为对于新建、扩建、异地改建的工厂必须达到的地理条件。

                                        表 A 1 安奈枪杏宪

检 查 项 目

检 查

结 果

备

注是 否

① ② ③

场

地

条

件

1.

地

理

条

件

(1)光气及光气化生产装置不应设置在人口稠密的城镇及居民区全年最大频率风

    向的上风侧2 000 m以内。

(2)不应设置在地展烈度八度以上地区(不包括八度地区)。

(3)光气及光气化生产装置的安全防护距离不应少于1 000 m.其中:新建工程在

    500 m半径范围内无工厂、商店、居民。老厂扩建、改建工程在500.半径范围

    内的其他工厂，可维持现状，但不应再新建其他工厂;商店、居民必须迁出.无

    论新建、扩建、改建工程，在500̂ 1 000 m安全防护范围内的零散居民不应多

    于20。人(含其他厂矿的家属宿舍，单身宿舍，倒班宿舍和托儿所)。

(4)在1 000 m安全防护距离范围内不应有港口、码头、火车站。

(5)建设项目单位向当地政府提出申请，经同意并正式下文通知，不准在1 000 m

    安全防护距离范围内兴建生活区、居民区和民房.

(6)生产厂区应有围墙，光气及光气化生产装置与围姗之间的距离不应少于

      100 m,

(7)装置与主要交通要道的安全防护距离不应少于500.

八

△
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续表 A1

备

注

-
③

杳

果

一
否

检

结检 查 项 目

①

(1)气态光气生产中是否考虑了异常低温时出现液态光气的情况?

(2)是否考虑了其他自然灾害〔洪水、台风、雷击等)的影响

么

气

象

条

件

  }(1)光气生产装置应靠近光气化产品的生产装置，严禁从外地运输液态光气、异氛
    酸甲醋、抓甲酸甲酷进行产品生产。

(2)排水当否?

(3)事故发生时，能否得到消防、医院的紧急救援

场

地

条

件
其

他

△

△

△

△

△

    设计时要明确下列诸项

(1)是否明确物质的物理性质(熔点、沸点、蒸汽压等)?

(2)是否明确物质的化学性质?

(3)是否明确物质的火灾、爆炸危险?

(4)是否明确物质的毒性及容许浓度?

(5)是否明确物质的腐蚀性?

(6)是否明确杂质对火灾、爆炸、毒性、腐蚀性以及不稳定性带来的影响了

(7)是否明确生产过程中工艺、设备及物质的潜在危险

L

危

险

识

别

(1)光气和光气化产品的车间、气体浓度必须符合《工业企业设计卫生标准》，即光

    气最高容许浓度为0. 5 mg/m',抓气1 mg/m'，一氧化碳30 mg/m'，甲醉

    50 mg/m',异氛酸甲醋暂按0.05 mg/m',抓甲酸甲醋暂按3.5 mg/m'执行

(2)含有残余光气及其他剧毒化合物的废渣、废水、废气必须治理，不准随便排放，

    排放时应符合现行的GBJ 4规定.

(3)光气及光气化装置均必须设置隔离操作室A离操作室内应保持良好的通风

    状态，新厂隔离操作室必须与生产设备隔离，操作人员在隔离室内操作、控制。

(4)光气合成及光气化反应装置处于密闭厂房时应有良好的通风设施，保持徽负

    压

(5)严格控制合成光气的原料CO及CI:的含水量，一氧化碳与氯气均应干燥，要

    求其含水量均应低于50 mg/m',

乙

工

艺

设

备

安

全

设

计
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续表 A1

备

注

-
③

查

果

一
否

检

结

-
是

检 查 项 目

△

△

(6)贮存或生产易樵、易姆的气体、液体的设备能否在检修时进行彻底的吹扫与置

    换?

(7)贮存或生产有毒气体、液体的设备能否在检修时进行彻底的吹扫与置换?

(8)易燃、易姗气体或液体的处理、输送、贮存过程中是否对发生燃烧、姆炸的可能

    采取防范措施?

(9)机器设备设计是否采用国家认可的标准?

(10)压力容器的设计、制造、管理和使用应严格执行《钢制石油化工容器设计规

    定》，《压力容器安全监察规程》

(11)液态光气的贮柑、异氛酸甲醋贮槽以及其他剧毒、易挥发液体贮槽的出料管

    严禁侧接或底接，必须装设防姗片和安全阀.防姗片和安全阀出口管必须接

    到尾气回收破坏系统。

(12)各种剧毒物料的贮槽应分别设置相应容量的备用贮槽，以防万一。

(13)液态光气和低沸点的异氛酸甲醋(或其他剧毒光气化中间物料)的贮槽必须

    设在密闭单间，房内应设围堰，其高度不应低于20 cm，容t应相当于槽容

    量，并有防渗漏层，房内应设机械抽风，其排出的气体应引至紧急事故破坏系

      统.

(14)液抓钢瓶严禁使用燕汽、明火直接加热，可采用45'C以下温水加热.

(15)液抓钢瓶与反应器之间应设止逆阀和足够容积的缓冲谁，防止物料倒滋

二

安

(1)由液态光气贮箱向各生产工序翰送液态光气的管道，不应合用一根管线，应设

    一分配缸，分别枪送到用户，以免光气串入其他装置内。

(2)光气管道严禁穿越办公室、休息室、生活间，也不应穿过不使用光气的其他厂

    房。

(3)光气及光气化反应过程中的管道严禁采用有缝钢管;物送液态光气管道必须

    采用厚壁无缝钢管。

(4)光气及含光气的物料管道尽量缩短并减少接头，管道的连接采用焊接，要对焊

    缝做百分之百的探伤和气密性试验，达到GBI 235的要求.

(5)管道必须采用法兰连接时，应选用神槽面的法兰或凹凸面平焊法兰，公称压力

    不小于1. 6 MP.

(6)设备、管道上的阀门公称压力不小于1.6 MPa,

(7)废气排放管遭设计是否适宜

乳

管
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续表 A1

备

注

一
③

查

果

-
否

检

结

-
是

检 查 项 目

②

△

△

△

△

△

△

△

(1)液光、MIC,氯甲酸甲醋贮槽严禁采用玻璃管液位计

(2)必须装设一氧化碳流量计。

(3)必须装设抓气流量计。

(4)必须装设氯气和一氧化碳比值调节器。

(5)必须装设液态光气贮槽液位计(应带上限报警装置)

(6)必须装设一氧化碳的徽量水分的检测仪表.

(7)必须装设一氧化碳中氢气、氧气含量检测仪表。

(8)必须装设煤气发生炉央套温度检测仪表(应带报警装置)

(9)一氧化碳气柜应有容积指示及限位报警。

(10)液抓汽化器应装有压力检测报警装置.

(11)必须装设光气合成器压力及冷却介质出口温度检测仪表。

(12)应装光气合成器温度及冷却介质出口压力检测仪表(带报警装置)

(13)必须装设光气化反应温度、压力检测仪表

(14)应装光气化反应器夹套温度、压力检测仪表(带报警装置)。

(15)液态光气贮楷必须有压力超限(0. 3 MP.)报警仪及温度检测仪表。

(16)一氧化碘生产间及光气合成间应装一氧化碳浓度测定与报警装置

(17)光气操作场所应有光气浓度超限报替仪。

(18)应装设尾气压力栓测仪表。

(19)应装设紧急事故破坏的联锁装置.

(20)应对排放尾气中光气含量监控

(1)建筑物是否按GBT 16的要求，明确生产的火灾的危险分类及构筑物的耐火

    等级?

(2)安全出口及安全疏散距离是否符合GBJ 16的规定7

(3)易徽、可燃液体贮雄及可徽、助燃气体贮姚的防火间距是否符合GBJ 16的规

    定?

(4)车间的防火间距是否符合GBJ 16的规定?

(5)电气设施是否按GBJ 58确定危险等级?

(6)煤气系统要安装避雷针和导除静电设施，为防静电的接地电阻不大于100 n

乐

土

建

与

电

气

(1)有液态光气和低沸点的异帆酸醋或其他剧毒物料的生产厂的安全防护措施用

    电应设双电源或备有相应容量的柴油发电机组.

(2)生产厂区内应设事故照明.

(3)关键部位应有防止误操作的措施(如，阀门的开闭标志)。

(4)突然停水时，关健部位应有备用水源

乐

操

作

的

安

全

性
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续表 A1

备

往

-
③

查

果

-
否

检

结检 查 项 目

① ②

(1)散发和生产可嫩性气体的装置是否在火源的下风位置?

陀)操作间是否同仓库、办公室、试验室分开?

(3)生产和使用光气等剧毒物料的场所是否有水冲洗等急救设施?

(4)光气合成操作区发生泄漏时，有应急处理措施，并应有含毒气体的排放与处理

    设施。

(5)光气化反应区有毒物泄漏时，有应急处理措施，并应有含毒气体的排放与处理

    措施。

(6)排放大气前尾气排放烟囱处应备有喷橄(或水燕气)的设施。

(7)紧急情况下车辆的进出道路是否通畅?

(8)发生火灾、毒气泄漏或其他紧急情况时能否及时通知厂内其他人员及周围居

    民?

(9)消防用水能否得到保证?

(10)必须安装一个或多个风向标，风向标的位置及高度应便于本厂职工及附近

    (500 m)范围内居民观察，同时备有照明，以备一旦发生光气泄漏时，利于人

    们了解当时的主风向.迅速躲避，免于受害。

(11)废合成触媒应妥当处理

乳

防

止

灾

害

扩

大

的

措

施

二

安

全

设

计

(1)是否充分了解所处理物质的潜在危害?

(2)必须有工艺规程、岗位操作法，工艺条件变更时，必须及时加以修改?

(3)必须有安全生产技术规程及管理制度.

(4)是否对液抓汽化器的使用作出规定，液抓汽化器、预冷器及热交换器等设备，

    必须装有排污装置和污物处理设施，并定期检查.

(5)液抓钢瓶的使用、存放是否符合《气瓶安全监察规程V7

(6)瓶内液氛不能用完，必须留有余压。充装量为50 kg的钢瓶应保留2 kg以上的

    余氛，充装量为500 kg和1 000 kg的钥瓶应保留5 kg以上的余抓。

(7)充装量为500 kg和1 000 kg的重瓶应横向卧放，防止滚动，并留出吊运间距

    和通道.存放高度不得超过二层

L

运

行

管

理

三

运

行

管

理

(1)是否有健全的安全网络?

(2)是否有安全管理机构?人员及组成是否能满足安全管理的要求

(1)有无对操作工人的安全培训计划?是否按计划实施?

(2)从事光气及光气化产品生产的操作人员应有岗位操作证.

(3)应定期对操作人员进行紧急事故处理及光气中毒应急救护知识教育。

(4)光气车间的工人、干部必须进行使用氧气呼吸器等防护器材的培训，使之掌握

    正确的使用方法

L

组

织

-

乙

安

全

教

育

四

安

全

管

理
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续表 A1

检 查 项 目

检 查

结 果

备

注是 否

① ② ③

四、

安

全

管

理

3.

设

备

管

理

<1)是否有设备检修计划?

(2)对重要机器、设备、仪表及重点部位是否采用安全检查表检查?

(3)盛装光气、氯甲酸甲醋等剧毒物料的设备及输送管道必须有明确的定期维修

    制度

(4)盛装光气等剧毒物料的设备是否有明显的标志?

(5)生产或使用光气等剧毒物料的生产区是否有明显的标志

△

4，

防

灾

措

施

(1)光气及光气化产品生产的重点岗位应备有两台以上的隔离式氧气呼吸器，以

    备处理事故时用。

(2)应有合理的消防措施和计划。

(3)是否对可能出现的重大事故进行详尽的研究?明确最危险的部位?制定了出现

    火灾、爆炸、毒性泄漏等异常情况的对策?

(4)定期进行事故抢救的演习，工厂内部每半年应进行一次抢救应急演习。

(5)企业平时应将本厂的不安全因素和急救方法向当地政府、卫生部门和防化兵

    等有关单位和周围居民进行详尽的汇报和介绍。

(6)光气及光气化生产厂内应设有中毒病人急救室和观察室、急救箱、急救车、喷

    淋冲洗设备和一定数量的抢救药物。应尽量配备X光机

          附 录 B

危险等级表及危险指教计算表

          (补充件)

B1 危险等级表

    见表 B1,

表 B1 危险等级表

F&FI数值范围 1- 50 >50-80 >80-107 >107-133 > 133

TI数值范围 0- 1 >I-3 >3~6 >6- 10 > 10

危险等级 1 (I 飞飞I IV 丫

危险度 很小 小 中等 大 非常大

B2

B2.1

82.2

82.3

危险指数计算表

火灾、爆炸及毒性危险指数计算表见表B2

火灾、爆炸及毒性危险指数补偿计算表见表B3

系数的选取见附录C,
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表 B2 火灾、爆炸及毒性危险指数计算表

编制人 日期:

地点: 单元编号:

装置: 单元:

主要设备:

物质 中间杂质:

催化剂: 溶剂

反应:

物质系数MF:

2一 般工艺危险性 系数范围 采用系数 备 注

A 化学反应

(1)放热反应 30̂ -125

(2)吸热反应 20

B.物理变化 10̂ 65

C.操作方式 10̂ -75

D.物质输送与贮存 25̂ 100

E.密闭的工艺单元 30

P=A--E项系数之和

系数No. 1=MFX C(100+P)于100)

3特殊工艺危险性 系数范围 采用系数 备 注

① ② ③ ④

A.工艺温度(只用一个系数)

(1)闪点以上 25

(2)沸点以上 60

(3)燃点以上 75

B.低温

(1) 10一一29,C 30

(2)-29℃以下 50

C.操作压力 )17

D.低压(大气压附近)

(1)有生成过氧化物的危险 50

(2)有氢气捕集系统(通风时不考虑系数) 50

(3) 0. 067 MP.以上的真空燕馏 75

① ② ③ ④

E.在姗炸范围内或附近操作

(1)易燃液体或液化石油气的贮存 50
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续表 B2

3.特殊工艺危险性 系数范围 采用系数 一
(2)为使处于爆炸范围外需安装仪表或用

氮气、空气清扫
75

(3)经常处于燃烧范围内 100

F.粉尘姆炸危险性 5- 80

G.燃烧性物质总量

(1)工艺过程中一液体或气体 妻30

(2)贮存一液体或气体 ) 16

(3)工艺过程中或贮存一易燃性固体 )10

H.腐蚀 10-50

1. #,k, ,爆性物质泄漏

(1)接头及填料处泄漏 10- 40

① ② ③ ④

(2)设备泄漏 10-50

l.工艺着火灵敏度 25-75

K.静电的危险性 10̂ -100

L.装置的危险性 30̂ 250

M.布置上的危险性 15-100

S一A-M项系数之和

F&F.I=系数No. 1 X C(100+S)-100)

火灾、爆炸危险等级

4.物质的毒性系数 Th

5.工艺过程毒性 系数范围 采用系数 备 注

① ② ③ ④

A.脆性材料 50- 75

B.挠性材料 45- 65

C.毒物取样分析 10--70

D.设备布置 10 30

E.贮槽及其物料物送 45- 60

F.毒物泄漏(特殊工艺中已采用系数的物质

不必考虑)

(1)接头及填料处泄漏 10- 30

(2)设备泄漏 20- 30

(3)介质影响 10̂ 30

G.水分含量 65

H.物理因家 10̂ -30
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续表 B2

5.工艺过程毒性 系数范围 采用系数

I.毒性物质量 >-10

W---Â 1项系数之和

T‘一“/‘。。‘(p+S +W )100
毒性危险等级

表B3 补偿火灾、爆炸及毒性危险指数计算表

一、预防火灾、姆炸的手段及安全措施 补偿系数范围 采用补偿系数

① ② ③

1.压力容器

A.压力容器— 高一类 0.90

A.压力容器— 高二类 0.80

2.耐火 0.86

3.装置防火 0.95

4.防火墉、防爆墉 0.75

5过程紧急冷却系统 0.95

6.喷水枪

A.喷水枪— 一般型 0.95

B.喷水枪— 特殊型 0.88

7.其他灭火设施 0.90

8.火灾警报、消防队 0.95̂-0.75

9.贮油幼的防油堤

A.防油提— 一般型 0.75

① ② ③

B.防油堤— 特殊型 0. 75

10.地下贮曦 0.80

11·厂房内的换气 0.88

12.粉尘姗炸的控制 0.65

13开放式厂房 0.85

14.建筑物的泄压装置 0.88

15.可嫉气体检测器

A.检测器— 标准型 0.94

B.检测器— 特殊型 0.88

1s.特殊检测仪表 0.90

17.装置的监仔与管理 0.95

is.操作规程 0.97-0.87
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续表 B3

一、预防火灾、爆炸的手段及安全措施           1
19.安全管理、安全训练 0. 95-0. 8。 一
20.装置的保养维修和检查 0. 98̂0. 9。 一
火灾、爆炸补偿系数之积K,

(F&EI)'=F&EI XK,

补偿的火灾、姗炸危险等级

二、预防中毒的手段及安全措施 补偿系数 采用补偿系数

① ② ③

1.隔离操作

A.就近隔离操作 0.96̂ -0.98

B.远距离隔离操作 0. 89

2.贮槽防护措施

A.贮槽 一一般型 0. 90

B.贮槽 一特殊型 0.83

3.毒物性测与响应系统

A.检测装置 0. 94

B.检侧与响应系统 0.87

4.毒气泄诵处理装置

A.弹性软管排毒装置 0. 92

B.室内喷氨管道 0.91

C.高空排毒烟囱 0.97

5.毒气应急破坏装置 0.87

① ② ③

6.备用电源 0.89

?.个人防护用品 0.89

8.撤离信号装置 0. 92

9.中毒急救措施 0.88̂ -0.95

毒性危险补偿系数之积K

(TI)‘一 TI火K, X K,

补偿毒性危险等级
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    附 录 C

危险性系橄的选取

    (补充件)

c1 火灾、场炸危险指擞

c1.1 物质系数

    根据物质的两个物化性质— 燃烧性(N,)和化学活动性(N.)来确定。

                                  表 cl 物质系数选择表

绝热分解温度

      T.K
<830 830̂ -935 935-1010 1010̂ 1080 >1080

闪 点

    ℃ 卜MF0 1 2 3 4

无 0 0 14 24 29 40

>93 1 4 14 24 29 40

38̂ 93 2 10 14 24 29 40

一18̂ 38 3 16 16 24 29 40

<一18 4 21 21 24 29 40

Cl. 1. 1 装置的单元中存在一种以上的重要物质时，应分别确定其物质系数，取单元中最高的物质系

数。

C1.1. 2 可姗性粉尘的物质系数是由怪炸强度来决定的。当已知粉尘的两个参数(最大压力上升速度

和最高姆炸压力)时，据图C1确定系数。
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物质系数

                                      图 CI

C下.13 贮存的可燃性固体，其物质系数为

Cl.2 一般工艺危险性系数的确定

Cl.2.1 化学反应

Cl.2.，.1 放热反应

可燃性粉尘的物质系数

MF一嘿黯器Zx‘。一’

    a. 加氢、水解、异构化、磺化及中和反应，系数取30。

    b. 烷化、胺化、缩合、氧化(有强氧化剂时，系数取100)及聚合反应，系数取50。

    c 卤化反应，系数取75。

    d. 硝化反应，系数取125。

Cl.2.1.2 吸热反应

    锻烧、电解、热解及裂解反应，系数取20。

Cl.2.2 物理变化

    单元物理操作同时具有以下两项或两项以上时，则按最高系数加上减半后的其余系数来考虑

Cl.2.2.1 在封闭体系中进行的工艺操作(蒸馏、气化等)系数为10。

Cl.2.2.2 离心分离、间歇混合、过滤等工艺，系数为20。

C，22.3 同固体物质有关的操作:粉碎、混合、包装等，系数取50。

cl.2.3 操作方式

Cl.23.1 单一连续反应，不考虑系数。
c，.2.3.2 单一间歇反应，系数取10~60，间歇反应周期较短(1h)或较大(1天以上)，系数应较大。

Cl.2.3.3 同一装置进行多种反应或操作，系数取75。

cl.2.4 物质的输送与贮存
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表C2 易燃、可燃液体分类表

第1类(易燃性)液体: 闪点<38℃及在38℃时蒸汽压小于0.28 MP.

第11类(可燃性)液体 38'C(闪点(60'C

第川类A(可燃性)液体 60'C蕊闪点簇930C

第III类B〔可嫩性)液体 闪点>93'C

cl.2.4.1 第I类易燃性液体或液化石油气装卸，系数取50,

c1.2.4.2 入库、出库及贮存第II类可然性液体，系数取25。易燃固体，系数取60--90,燃点越低，选取

系数越大。第I类易燃性液体，系数取100,

c1. 2.5 粉尘捕集器

    密闭厂房内设置粉尘捕集器处理可燃性粉尘、液体或气体时，系数取30,

c1. 3特殊工艺危险性系数的确定

cl.11操作a度

    闪点以上，系数取25。沸点以上，系数取30.燃点以上，系数取75.

cl.3.2 低温

ct12.1 碳素钢制设备在一29 10℃时使用，系数取30,

cl.3.2.2 使用a度低于一29℃时，系数取50,

c1.3.3 操作压力

cl.3.3.1 操作压力系数按图C2确定，并按下列原则修正。

    a. 高粘性物质:系数X O. 7

    b. 压缩气体:系数x1.2

    c.液化的易燃气体:系数x1.3

印

50

钊

 
 
 
 

粗
喊

0   0.7  1.4  2.1  2.8  3.5  4.2  4.9  5.6  6.3  7.0

操作压力，MPa

图 C2 易燃及可燃性液体的系数
C1. 3.4 低压

在常压或微负压下进行的工艺操作，当空气及其他污染物有可能漏入工艺系统时。

cl. 3.4.1

cl.3.4.2

cl.3.4.3
        j6

如果空气或水蒸气混入后没有危险性，系数取。。

当系统内漏人空气将导致危险时，系数取50,

有氢气捕集系统，系数取50,
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c1.3.4.4 真空蒸馏时真空度大于0. 067 MPa，空气漏入系统带来危险，系数取75,

c1.3.5 在燃烧、爆炸范围内或其附近操作

c1. 3.5.， 室外贮存第t类易燃性液体的贮罐，系数取500

c1.3.5.2 接近燃烧、爆炸范围的操作或者必须采用氮气、空气清洗及安装仪表以控制在爆炸范围外
操作时，系数取75.

c1.3.5.3 大致在燃烧、爆炸范围内操作的工艺，系数取loo,

c1. 3.6 粉尘爆炸的危险性

    依照粉尘爆炸的最大压力上升速度确定危险性系数。

                                  表 C3 粉料危险性系数表

最大压力上升速度，MPa/s 危险性系数 参考粒度，拜

< 3. 53 5 >175

3. 53--8. 92 10 150-175

8.92- 138 20 100̂ -150

138̂ -179.3 40 75- 100

> 179. 3 80 < 75

c1. 3.7 嫉烧性物质的数量

c1.3.7.1 生产过程中的液体或气体，由物质的总发热量根据图C3确定系数。

总发热量(kJ)一艺物质总量(kg) X燃烧热(kJ/kg) ........................ (CI)

式中:，— 物质的种类。

1 oou800600

8060

0.1    0.2  0. 3 0. 4  0. 6 0. 81. 0     2       4    6  8 10      20      40 丽面百

总kjx 10

                          图 C3 生产过程中的液体或气体的系数

c1.3.7.2 贮存液体或液化气，求取物质的总发热量(kJ)，再根据图C4确定系数。
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0.1    0.2  0.30.40.60.81.0     2.0     4.U 6.08.0 10      20      40 创 即 100

kJ x m0

图C4 贮存中的液体或液化气的系数

A-液化气;s一第1类易姗性液体:C-第11类可掇性液体

cl.17.3 生产过程或贮存中易燃固体，求取物质总发热量(kJ)，再根据图C5确定系数。

1000

  800

  600

A>2.79 x 10'kJ/kg

H <2.79 x lo' kJ/kg

100RO

0.1     0甲2 030.4 0.60.SL.0    2.0     4一0 6一08.0 10      20 如 皿 日0 100

                                                kJ x10"

                        图C5 生产过程中或贮存中的易燃固体的系数

c1. 3.8 腐蚀

cl.18.1 腐蚀速度<。5 mm/年时，系数取10.

C1.3-8.2 0.5 mm/年《腐蚀速度<1 mm/年时，系数取20,

cl.18.3 腐蚀速度)1 mm/年时，系数取50.

cl. 3. 9燃、爆性物质泄漏
Cl.19.1 接头及填料处泄漏
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    a一 对于焊接接头、波纹管等方式的无填料密封及泵轴上安装双端面机械密封，系数取。。

    b. 对于危险不大的、稍微有点泄漏的泵及法兰密封，系数取10,

    c. 泵、法兰处泄漏会带来危险，系数取20,

    d， 对于经常引起泄漏的易渗透性流体及摩耗性大的浆液，系数取40,
c1.3.9.2 设备泄漏

    a. 处理一氧化碳等可燃性气体水封高度不够及加焦时，无氮气置换措施，系数取10-v30.

    b. 在敞口容器内混合，过滤或使用离心分离器时，系数取50.

c1. 3.10 工艺着火灵敏度

    工艺中使用强氧化剂，或有可能生成自然着火性产物。

c1. 3.10.1 以高浓度的氧气、一氧化二氮作氧化剂时，系数取50.

c1-3.10.2 以高浓度的氯气及二氧化氮作氧化剂时，系数取75,

c1. 3.10.3 可能生成少量的自燃着火性产物或不稳定的过氧化物时，系数取250

c1. 3.11 静电的危险性

    由于处理粉尘、粒状物质、液体及气体时产生静电，系数取10-100e

c1. 3.12 装置上的危险性

    单元中具有以下两项或两项以上，系数相加。

c1. 3.12. 1 设备不存在缺陷，并且按正规设计、制造，系数取0,

c1.3.12.2 设备存在缺陷，或采用不符合工艺条件的代用设备，系数取50̂-800

c1.3.12.3 压力容器的设计、制造应严格执行国家有关规定，严禁无证设计、制造，对于不符合规定的

现役设备，严禁使用。实施安全评价时，考虑在现有生产装置中，若还保留有无证单位自行设计、制造，但

符合规范的。

    a.   1类压力容器台数为1-5台;系数取30,6-10台系数取50,10台以上系数取75.

    b.   11,111类压力容器台数为1-5台，系数取50,6̂ 10台系数取80,10台以上系数取100,

c1. 3.13 布置上的危险性

c1. 3.13. 1 当装有氧气、氯气等助燃气体的容器与盛放可燃性物质的容器相邻时，系数取30a

c1. 3.13.2 单元高度为3-5 m时，系数取15,

c1.3.13.3 单元高度为5̂-10 m时，系数取30,

c1. 3.13.4 单元高度为10̂ 20 m时，系数取70,

C1 .3.13.5 单元高度为20 m以上，系数取100,

C2 毒性危险指橄

C2.1 物质的毒性系数 Th

表 C4 物质的毒性系数与健康危险指数关系对照表

健康危害指数(Nh) 物质的毒性系数(Th)

0 0

1 50

2 125

3 250

4 325

。级:暴露在着火条件下除通常易燃物质的危险外，在消防情况下无毒

1级:仅微毒，只引起刺激，但也须戴好防毒面具与手套操作为宜。
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    2级:对健康有毒性的物质，只引起暂时中毒或不适，穿戴好防毒面具或自给氧呼吸器与手套，就可

以进入污染区操作

    3级;表示短期接触即能引起 ，系列暂时中毒症状或残留危害健康的剧毒物质.消防人员必须完全

保护起来，包括带上自给氧呼吸器、戴好橡胶手套、橡胶靴、护腿等防护衣物才能进行操作。

    4级:表示只要接触微量就可致死的最毒气体或蒸气 并能穿透一般衣物而受害，故消防人员必须

穿着专用防护衣物才能有效的避免中毒

    据物质的阐限值(TLV)，由表C4得出的物质的毒性系数(Th)加以修正。TLV<5 ppm时，Th的系

数增加125.5 ppm簇TLV<50 ppm时，Th系数增加75, 50 ppm<7'I.V毛100 ppm时，Th系数增加50,

对于无色无刺激性气味的有毒物质，Th系数再增加40

C2. 2 一般工艺及特殊工艺危险性系数

    选取如C1. 2及C1. 3,

C2.3 工艺过程毒性系数的确定

C2.3. 1 脆性材料

    单元中脆性材料零部件个数为1时，系数取50;每增1个，系数增加5。使用个数超过6个，亦按6

个计算。

C2. 3. 2 挠性材料

    单元中挠性接管个数为1时，系数增加5。使用个数超过5，亦按5个计算

C2.3.3 毒物取样分析

    单元中具有以下两项时.系数相加。

C2.3.11 有毒物质试样通过管道直接引进分析室进行分析，系数取40,

C2.3.12 现场取样分析，系数取10-30

C2.14 设备布置

    如果盛有剧毒物质的贮槽、反应器毗邻其他操作岗位，系数取10-30.
C2. 3.5 贮槽及其物料输送

C2. 3.5.1 如果用氮气压送光气等剧毒物料，系数取60,

C2.3-5.2 剧毒、腐蚀性强的液体物料(如氯甲酸甲酷)出料管，如是侧接或底接，选取系数55

C2.3.5.3 剧毒、腐蚀性强的液体物料的出料管虽为侧接或底接，但采用串联双阀，并设有二次液位显

示，采用屏蔽泵输送物料，系数取45,

C2} 15. 4 采用液下泵输送物料时，不考虑系数。

C2.3.6 毒物泄漏

    若有毒物质具有燃爆性，且在特殊工艺中已采用，系数不必考虑。

C2. 3. 6.， 接头及填料处泄漏

    本项是考虑非燃、爆性毒性物质从单元中接头、填料等处泄漏。

    a. 对于焊接接头、波纹管等方式的无填料密封及泵轴上安装的端面机械密封，不考虑系数。

    b. 对于危险性不大的，稍微有点泄漏的接头及填料密封，系数取10,

    。. 对于丝扣连接、泵、法兰处泄漏比较严重，并会带来危险的工艺，系数取30,

C2.3-6-2 剧毒物质设备泄漏

    若单元中剧毒物质贮槽、反应器较多时，且又布置比较接近，若设备总台数在s台以下.系数取。，5

-y 1。台系数取20,10台以上系数取30

C2. 16. 3 介质影响

    当盛装有光气、氯气等剧毒物质的管道、容器的冷却或加热夹套的介质为水、水蒸气时，一旦泄漏，

后果严重。

    盛放光气、氯气等剧毒的管道、容器为惰性介质包围，系数取。。
40
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    b. 盛放光气、氯气等毒物的管道、容器虽为水性介质包围，但采取 一定措施，系数取10

        盛放光气、氯气等毒物的管道、容器既为水性介质包围，又未采取任何安全措施，系数取30

C2.3.7 水分含量

    合成光气的原料气一氧化碳的水含量高于62 ppm(50 mg/m')时，系数取65.

C2.3-8 物理因素

    放射能、高温、高湿及噪声振动等物理因素给人体以附加的威胁，增加了毒性暴露的影响，系数取

10一300

C2. 3. 9 有毒气体或液化气量

    毒物量系数与毒物释放速率的公式:

Q二8.64 X 10-5 X 20+.u,, r,CK0, ", ................................. (C2)

式中 Q— 单元内毒物量(在1天内释放),t/天;

      C - 毒物阐限值，PP-;

      K— 毒物量系数。

其他符号意义及选取见GB 3840附录B,

    毒物量很小时，毒性危害依然存在，取光气的最小量系数为21,氯气最小量系数为13，一氧化碳最

小量系数为10

C2. 3.10 有毒液体或固体

    对于有毒液体、固体，其扩散速度很慢，而大量液体漏出后有可能流入地沟等处 造成环境污染 但

其形成的毒害区域比同等重量的毒气要小得多。毒物量系数订酌情选取。

C3 补偿火灾、姗炸、奎性危险指数

1 预报火灾、爆炸安全措施的补偿系数

1.1 压力容器

1.1.1 使用定点单位设计、制造的压力容器，并比所规定的容器类别高一类时，补偿系数取。.900

1.1.2 使用定点单位设计、制造的压力容器，并比所规定的容器类别高二类时，补偿系数取。.8(%

1.2 耐火

对于容器、装置、配管支架是由混凝土、水泥或类似的耐火材料制成。以及处理易燃液体的工艺区域

，
，
︺

，
J

，

J

C
J

q
J

C

C

C

C

C

内，下水道是由耐火材料制成的，补偿系数取0.86.

C3.1. 3 装置防火

    使用阻火器或者阻火材料，补偿系数取。.95

C3.1.4 防火墙、防爆墙

    单元中使用防火墙或防爆墙，补偿系数取。.75

C3.1.5 过程紧急冷却系统

    包括冷冻单元的过程冷却系统在发生异常状况时能使通常的过程冷却持续至少10 min的能力 补

偿系数取0. 950

C3门 6 喷水枪

    低压供水((0.41̂ 0. 52 MPa)时，喷水量85. 2 m'/h,喷距为高压供水的60 ，按一般喷水枪考虑，

补偿系数取。.95.

    喷水枪喷嘴处水压大于。.62 MPa，则按特殊型喷水枪考虑，补偿系数取。.880

C3.1.7 其他灭火设施

    装置、单元备有除水之外的灭火设施，补偿系数取。.so.
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C3.1. 8 火灾警报、消防队

    工厂设有火灾、警报装置，有一台消防车时，补偿系数。. 95,消防车每增加一台(直至5台时)系数

减去0.05.

C3.1.9 贮油罐的防油堤

c3.1.9.1 能将溢流液收集在特殊设计的贮罐周围的沟槽内以保护贮油罐时，沟槽的容积需大于防油

堤内最大贮罐容量时，补偿系数取。.95.

03.1.9.2 将溢流液排引至与罐区脱离，并妥善处理的情况下，补偿系数取。. 750

cl 1.10 地下贮罐

    贮罐可埋人地下，或置于鞍式支座上并用土埋起来，补偿系数取0. 800

03.1.11 厂房内的换气

    能保证厂房有充分的换气，补偿系数取。.880-8K

03.1.12 粉尘爆炸的控制

    采用泄压、抑爆、隔断、封闭、惰性化等对策，补偿系数取0.65。

03.1.13 开放式厂房

    工艺装置安放在自然通风开放式厂房中，补偿系数取。.85.

03.1.14 建筑物的泄压装置

    采用泄压装置时，补偿系数取。.80.

03.1.15 可燃气体监测仪

03.1.15.1 在控制室内发出报警信号，补偿系数取。. 94,

03.1.15.2 可燃气体监测仪与水喷雾装置或喷水系统等保护系统联动时，补偿系数取0.83

03.1.16 特殊检测仪表

    用于安全的控制系统，包括以下几种。

03.1.16.1 某一种流体管线发生故障时，能可靠地切断另一种流体的联锁装置。

03.1.16. 2 接近危险状态时能发出替报或使系统转入安全状态的仪表.

03.1.16.3 在容器附近或泵的吸入侧设置的远距离控制阀。

03.1.16.4 利用振动检测仪表，能够给控制室发出警报的装置。
    装置、单元设有以上检测仪表时，补偿系数取。.90.

03.1.17 装置的监督与管理

    对装置日夜24 h进行定期巡回检查，重要部位能用闭路电视仔细监控，补偿系数取。95e

03.1.18 操作规程

    根据操作规程的完善情况，补偿系数取。.97-0.87,

03.1.19 安全管理、训练

    根据安全管理、训练严格程度，补偿系数取0. 95-0.85.

C3.1. 20 装置保养维修和检查

    根据装置保养维修和检查状况，补偿系数取0. 98-0. 90,

C3.2 预防中毒的手段及安全措施的补偿系数

C3. 2.， 隔离操作

03.2.1.1 在生产现场附近的隔离操作控制室，通风良好，室内保持微正压，系数取。96̂ 0. 98,
03.2.1.2 在控制室内遥控，补偿系数取0.89,

C3.2.2 贮槽保护措施

C3.2. 2.1

相应贮槽

C 3- 2.2. 2

        车2

液态光气、沸点较低的异氰酸甲醋等液化剧毒物品贮槽设一密闭单间，保持微负压，并备有

，以便事故时倒料。补偿系数取。.90,

贮槽结构采用双层外套，内层通干燥氮气等惰性气体，外层通冷冻液，补偿系数取0.83
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c3. 2. 3 毒物检测与响应系统

C3.2. 3.1 在生产现场或附近设置毒物泄漏检测装置，补偿系数取。. 94

C3.2. 3. 2 设有毒物报警装置，并根据泄漏检测从控制室遥控，使装置自动停车或进行应急处理。补偿

系数为。·87.

c3. 2.4 毒物泄漏处理装置

C3.2-4. 1 设置弹性排毒软管装置，补偿系数取。.92.

C3. 2. 4. 2 室内喷氨管道，在控制室控制开关，补偿系数取。. 91

c3. 2. 4. 3 高空排毒烟囱

    排出的光气尾气含量要求:当风速2 m/s时，在其下风侧地面上(距地面2m处)。大气中含光气量

最高容许浓度不大于。. 1 mg/m'.补偿系数取。. 97,

C3. 2. 5 毒气应急破坏装置

    光气合成及光气化反应装置，设有紧急情况下应急事故破坏系统，补偿系数取0.87

c3.2.6 备用电源

    设有双电源的工厂，或没有双电源的工厂但备有柴油发电机组，补偿系数取。. 890

C3.2.7 个人防护用品

    操作人员进入光气等有毒物质生产厂区，防护用品齐全，补偿系数取。.890

c3. 2. 8 撤离信号装置

    生产、使用有毒气体工厂内安装一个或多个风向标。补偿系数取。.92.

C3.2.9 中毒急救措施

    根据工厂中毒急救措施完备程度，补偿系数取。.88-0. 95

附 录 D

危险严重性分类及预先危险分析表

            (补充件)

D1 危险严重性分类

    1级:安全的。不至于造成人员伤害和系统的损害。

    1级:临界的。不至于造成人员伤害和主要系统的损坏，并且可能排除或控制。

    III级:危险的。会造成人员伤害和主要系统的损坏，为了人员和系统的安全，必须采取措施。

    IV级:灾难性的 会造成人员伤亡，重伤以及系统报废。

D2 预先危险分析表(见表Dl)
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            附 录 E

关扭词表及可操作性研究分析表

          (补充件)

E1 关镇词表

表 E1 关键词表

关 键 词 意 义 说 明

① ② ③

空白None 设计与操作所要求的事件完全没有发生 没有物料流入，流量为零等

过量More 与标准值相比，数量增加了 流量、压力或温度过大等

减量Less 与标准值相比，数量减少了 流量或压力等减小等

部分 Part 只完成功能一部分
物料辖送过程中某种组分消失或只输送一

部分

伴随As Well As 在完成功能的同时，伴随多余事件的发生 物料输送过程中发生组分及相变化等

① ② ③

相逆Reverse 出现了同设计和操作要求相反的事件 如逆流、逆反应等

异常other than 出现了不同的事件 异常事件等

E2 可操作性研究分析表

表 E2 可操作性研究分析表
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