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1. 危险有害因素辨识
天然气钻采、净化、集输过程中危险源主要分为以下几类：
1）生产、储存、使用、运输的危化品，包括天然气(易燃易爆)、原油（柴油、凝析油）、H2S(毒性和酸性腐蚀气体)、CO2(酸性腐蚀气体)、SO2、盐酸等气田化学助剂和化验试剂。
2）生产经营过程中涉及的锅炉、压力容器（含气瓶）、压力管道、电梯、起重机械等特种设备。
3）电气类设备设施：高电压或高电流、高速转动、高温、高压等设备设施。
4）测井、物探以及地面建设等作业现场运输、储存和使用的民爆品。
5）涉及设备搬迁、货物运输、交通通勤车辆等。
6）生产经营依赖的信息化系统。
7）采气二厂采集输场站、管道主要分布于山区，可能遭受自然灾害。
8）天然气净化装置、酸气采气场站、管道作为反恐防范重点目标，反恐防范压力较大。
2. 事故风险分析
参照《生产过程危险和危害因素分类与代码》（GB/T13816-2009）和《企业职工伤亡事故分类标准》（GB/6441-1986），综合考虑起因物、引起事故的先发的诱导性原因、致害物、伤害方式，经事故风险辨识、评估，采气二厂突发事故/事件分为：

（1） 生产安全类包括井喷、危险化学品泄漏、油气泄漏、火灾爆炸、中毒、交通事故等。

（2） 自然灾害类包括地震、气象、洪汛等以及其他突然发生的需紧急采取处置措施的应急事件。

（3） 公共卫生类包括公共卫生事件。

（4） 社会安全类包括恐怖袭击、群体性与公共聚集等。

	序号
	事件类别
	可能造成的危害

	1 
	井喷事故
	引起油、气着火，钻机设备被毁，环境破坏，职工生命受到危害。

	2 
	危险化学品泄露事故
	造成人身伤害，生产设施受到破坏，周围环境污染。

	3 
	油气泄漏事故
	引起火灾、爆炸、人员中毒、伤亡，生产设施受到破坏，周围环境污染。

	4 
	火灾爆炸事故
	发生火灾爆炸，造成重大人身伤亡、财产损失、环境污染事件。

	5 
	中毒事故
	造成人畜中毒伤害，周围环境污染。

	6 
	交通事故
	造成人员伤害，财产损失，主干道交通中断，企业形象受损。

	7 
	地震灾害
	造成生产全线或大面积停产，工区内人身伤害、财产损失、设备损害。

	8 
	洪汛灾害
	造成生产全线或大面积停产，财产损失，人员生命受到危害。

	9 
	气象灾害
	影响生产，员工生命受到伤害，生产生活设施遭到破坏。

	10 
	公共卫生事件
	影响员工健康，造成人员伤亡。

	11 
	群体性事件与公共聚集事件
	造成人员伤害，财产损失，造成或可能造成严重社会影响。

	12 
	恐怖袭击事件
	员工生命受到伤害，财产损失。


2.1 井喷事故
2.1.1 事故发生的可能性

井喷失控，指气田开发和生产过程中，天然气气井、回注井在作业、生产等过程中或非生产状态下，可能发生溢流、井涌等无法常规方法控制的井口敞喷现象。

井喷，是一种地层中流体喷出地面或流入井内其他地层的现象，引起井喷的原因有多种：地层压力掌握不准、泥浆密度偏低、井内泥浆液柱高度降低；起钻抽吸，以及其他不当措施等。井喷有的是正常现象，但出现井喷事故，天然气喷出后如遇火星，会发生燃烧，因此非常危险。
井喷失控产生原因：

（1）固井质量不好

钻井过程中由于固井质量不好，出现了套管与井壁之间或套管与套管间的窜气现象，使得气体在井口没法得到很好的控制。特别是高压高产井，出现这种情况时将严重威胁井和人员的安全。

（2）井下管柱、井口装置、生产流程设计不合理

对地层压力、气井产能、有毒有害气体的含量等估计不足，造成井下管柱、井口装置、采气流程的设计不合理，从而对气井的后期生产带来安全隐患。

（3）操作不当

生产过程中，一些人为的操作不当可能造成采气井的失控。如当地面流程设备生产异常时，没有及时发现及时处置。当井口控制失效时，没有及时关闭井下安全阀（SCSSV）等，都有可能引发采气井的失控。

（4）日常管理不到位，监测手段有限

在生产过程中高含硫化氢气流会对生产设备产生冲蚀或腐蚀，因此在生产过程中应定期采取针对性的维护措施，定期地对设备进行标定与实时监测。另外，节流降压时由于节流效应可能出现水合物或硫沉积堵塞现象，如果不及时解堵，压力的异常也有可能危及地面流程设备的安全，引起油气井失控。

（5）邻井作业的干扰

相邻井的作业引起生产井的压力异常增高，导致采油采气井的生产改变。

2.1.2 危害程度及影响范围

（1） 井喷事故特征：

1）压力大，气柱高

一般井喷压力可在5MPa～50MPa左右，气柱可达20m～80m。

2）喷势猛烈

井喷时大多是气体、岩屑、泥沙同时喷出，可达几十米，随着井喷时间的延长，有时会出现井场塌陷。

3）喷出毒害气体

含硫化氢的气井发生井喷后，毒害性气体随着天然气一同喷出，形成大面积的有毒区域，易造成大量的人员伤亡和牲畜、家禽死亡。易造成严重的环境污染。

4）应急救援难度大

井站（场）区域地形复杂，周边居民人口多、分布广，交通不便利，造成了救援难度大。

（2） 由于客观或主观原因，井喷事故屡有发生。大量的事实告诉我们，井喷失控是作业过程中性质严重、损失巨大的灾难性事故，其造成的危害及影响可概括为以下几方面：

损坏设备。极易造成整套设备陷入地层中或被大火烧毁。

造成人员伤亡。会因井喷失控着火或喷出有毒气体而伤亡人员。

浪费油气资源。无控制的井喷不仅喷出大量的油气，而且对油气藏的能量损失是难以计算的，可以说是对油、气藏的灾难性破坏。

污染环境。喷出的油气对周围的环境造成严重的污染，特别是喷出物含有硫化氢（含硫化氢产品有活动弯头、锤击由壬、高压旋塞阀、高压管线和整体管接等）的时候，搅得四邻不安，人心惶惶。

油、气井报废。井喷失控到了无法处理的时候，最后不得不把井眼报废。

造成重大经济损失，处理井喷事故将投入大量的人力、物力、财力来灭火、压井等，还要赔偿因井喷而造成的其他损失。

2.2 危险化学品泄漏事故
2.2.1 事故发生的可能性

在采气二厂生产及科研、监测、检测中使用、产生危险化学品，存在一定的泄漏风险。

造成危化品泄漏的原因是多方面的，但主要有以下原因：

1）自然灾害

自然界的地震、洪水、山体滑坡、泥石流、雷击等自然灾害有可能导致生产单位停电、停水，使化学反应失控而发生火灾、爆炸、中毒，或使设备设施损坏导致危化品泄漏等。

2）勘测、设计方面存在缺陷如选址不当、安全间距不足等。

3）设备、技术方面存在问题，如设备质量达不到有关技术标准的要求；防爆炸、防火灾、防雷击、防污染等设施不齐全、不合理，维护管理不落实等；设备老化、带故障运行。在生产流程中，一般都有一定的压力、温度，甚至高温、高压，不少原料、中间体和产品都具有腐蚀性等特点，极易导致设备老化、故障，使各种管、阀、泵、室、塔、釜、罐发生跑、冒、滴、漏等现象。

4）违反操作规程，如从业人员本身及培训原则，以及规章制度不落实，劳动纪律涣散，违规操作会导致危化品泄漏事故发生。

5）交通运输事故引发危化品泄漏，运输单位不按规定申办准运手续，驾驶员、押运员未经专门培训，运输车辆达不到规定的技术标准，超限超载、混装混运，不按规定路线、时段运行，甚至违章驾驶等，都极易引发交通运输事故而导致危化品泄漏。

2.2.2 危害程度及影响范围

危化品泄漏会威胁到人员的生命安全，造成一定的经济损失，使生态环境受到破坏，还会影响生产及社会的稳定。

危险化学品泄漏引发的中毒及火灾爆炸等事故不光会影响采气二厂内部作业人员及所属作业区域，造成严重后果还对周边社会环境及人居等造成影响。

2.3 油气泄漏事故
2.3.1 事故发生的可能性

采气二厂管理的井站、井口、输气流程和站外输气管线因腐蚀、材质、施工质量、自然灾害等问题引起装置、管道、管件发生穿孔、破裂，发生天然气泄漏事故，采气二厂各生产单位极易发生此类事故。

1）洪水、泥石流、山体滑坡、地震等灾害引发的天然气管线断裂、天然气泄露和环境污染事件；

2）因第三方破坏、设备设施故障或操作失误等原因造成天然气管线发生天然气泄露，并引发火灾、爆炸或环境污染事件；

3）油气泄漏遇火，引起火灾事故；

4）天然气泄漏达到爆炸极限，火灾爆炸；

5）含硫天然气泄漏，H2S中毒。

2.3.2 危害程度及影响范围

发生油气泄漏以及由此引发的事故对采气二厂具有特别重大的影响，将会造成重大人身伤亡、财产损失、环境污染事件。其影响范围不仅涉及采气二厂管理的集输站场、管道，而且还会涉及到周边的居民区、工矿企业等。
2.4 火灾事故
2.4.1 事故发生的可能性

采气二厂管理的采气作业区站场、管道可能出现油气泄漏着火爆炸，井下作业现场发生泄漏可能在井场内聚集天然气着火爆炸。

发生火灾、爆炸的原因：

1）闸门、法兰、流程管线等油气泄漏；

2）井下节流器失效、地面紧急截断阀失效，存在紧急关闭、突然开大、无法动作等故障；

3）井口堵塞，接口破裂；

4）压力超过管线承受压力，管线爆裂；

5）管线运行后腐蚀未及时发现；

6）材料及设备缺陷：管道因管材质量、施工质量、安装、腐蚀等因素的影响，生产运营期间可能发生天然气气泄漏；

7）管线和安全设施未定期检测；

8）作业场所、站场天然气泄漏引发火灾以及爆炸；

9）基地后勤发生的火灾。

2.4.2 危害程度及影响范围

发生火灾爆炸将会造成重大人身伤亡、财产损失、环境污染事件。其影响范围主要涉及采气二厂管理的采气作业区站场、管道周边居民区、井下作业现场等。

2.5 中毒事故
2.5.1 事故发生的可能性

含硫气井井下、测井等井筒作业过程中均可能出现硫化氢泄漏，井喷时伴随超标硫化氢气体的喷出；

含硫井站及站内集输流程管线存在腐蚀穿孔、闸门刺漏、外力破坏、压力升高等原因导致天然气泄漏引发硫化氢逸散的危险。

2.5.2 危害程度及影响范围

硫化氢泄漏引起的中毒事故对作业区及周边人员影响较大，会造成重大伤亡，会带来重大经济损失和不良社会影响。

含硫气井井下、测井等井筒作业过程中均可能出现硫化氢泄漏，井喷时伴随超标硫化氢气体的喷出；

含硫井站及站内集输流程管线存在腐蚀穿孔、闸门刺漏、外力破坏、压力升高等原因导致天然气泄漏引发硫化氢逸散的危险。
硫化氢泄漏引起的中毒事故对作业区及周边人员影响较大，会造成重大伤亡，会带来重大经济损失和不良社会影响。
2.6 交通事故
2.6.1 事故发生的可能性

单位所属车辆、租赁车辆以及单位所属员工、服务员工在执行任务过程中，存在发生交通事故的可能。

	采气二厂存在交通风险主要在于：

1.采气二厂人员出差乘座交通车辆。

2.各作业区人员乘座车辆。
	1.人员出差过程中，未遵守交通规则或发生交通意外

	
	2.驾驶人员饮酒、服用国家管制的精神药品或者麻醉药品后驾车

	
	3.驾驶员患有妨碍安全驾驶机动车的疾病，或者过度疲劳影响安全驾驶的

	
	4.井场路况差、应急处置等环节处置不当

	
	5.不遵守上级管理规定、违反规定、超速驾驶、车辆带病运行等


2.6.2 危害程度及影响范围

交通事故可能导致人身伤害、车辆受损、工作受阻，为较大风险。其主要对当事人及车辆等产生影响。

2.7 地震灾害
2.7.1 发生的可能性

地震（英文名称:earthquake）又称地动、地振动，是地壳快速释放能量过程中造成的振动，期间会产生地震波的一种自然现象。地球上板块与板块之间相互挤压碰撞，造成板块边沿及板块内部产生错动和破裂，是引起地震的主要原因。

地震灾害可能引发油气集输管道损害，井站、井口、生产厂区及人员生活区建筑物损坏，造成人员伤亡、财产损失、环境污染等。

1）直接灾害破坏

地震直接灾害是地震的原生现象，如地震断层错动，以及地震波引起地面振动，所造成的灾害。主要有：地面的破坏，建筑物与构筑物的破坏，山体等自然物的破坏（如滑坡、泥石流等）等。

2）地震次生灾害

地震次生灾害是直接灾害发生后，破坏了自然或社会原有的平衡或稳定状态，从而引发出的灾害。主要有：火灾、水灾、毒气泄漏、瘟疫等。其中火灾是次生灾害中最常见、最严重的。

（1）火灾：地震火灾多是因井站、井口、生产厂区及人员生活区建筑物破坏后火源失控引起的。由于震后消防系统受损，社会秩序混乱，火势不易得到有效控制，因而往往酿成大灾。

（2）毒气泄漏：因含硫井站、井口、生产厂区破坏后，造成硫化氢泄漏、人员中毒。

（3）瘟疫：强烈地震发生后，灾区水源、供水系统等遭到破坏或受到污染，灾区生活环境严重恶化，故极易造成疫病流行。社会条件的优劣与灾后疫病是否流行，关系极为密切。

（4）滑坡和崩塌：这类地震的次生灾害主要发生在山区和塬区，由于地震的强烈振动，使得原已处于不稳定状态的山崖或塬坡发生崩塌或滑坡。这类次生灾害虽然是局部的，但往往是毁灭性的，使整村整户人财全被埋没。

（5）水灾：地震引起水库、江湖决堤，或是由于山体崩塌堵塞河道造成水体溢出等，都可能造成地震水灾。

（6）此外，社会经济技术的发展还带来新的继发性灾害，如通信事故、计算机事故等。这些灾害是否发生或灾害大小，往往与社会条件有着更为密切的关系。

2.7.2 危害程度及影响范围

1）地震灾害破坏程度，除了与震级大小有关外，还与震源深度、距震中远近、震中区的地质条件、建筑物的抗震性能、人们的防震抗震意识、应急措施和预报预防程度等有关。

2）影响范围

采气二厂管理的办公楼、公寓楼、倒班点及集中生活区、各类油气井及天然气集输管线。
四川位于青藏高原的东缘，地震活动和断裂运动受到高原东侧地壳运动方式的直接影响。根据青藏高原东侧地壳运动的特点，四川的地震构造格局表现了明显的分区性，大致可分为西部川滇断块地震构造区，北部川青断块地震构造区和东南部四川盆地地震构造区。
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图1-1四川的地震构造格局分区

根据《中国地震动参数区划图》GB18306-2015、《建筑抗震设计规范（2016年版）》（GB50011-2011）将采气二厂所在的地震构造区、抗震设防烈度划分如下：

表1-1采气二厂所在的地震构造区、抗震设防烈度划分表

	主要企业
	生产设施、管线
	所在地区
	设防烈度
	地震构造区

	采气二厂
	油气井186口（生产井57口（其中回注井6口）、长停井24口、废弃井105口）、管线430km
	阆中市、苍溪县、通江县
	6度0.05g
	四川盆地地震构造区


2.8 洪汛灾害
2.8.1 发生的可能性

发生的洪汛灾害事件包括江河洪水、渍涝灾害、山洪灾害（指由降水引发的山洪、泥石流、滑坡灾害）、风暴潮灾害，以及由洪水、风暴潮、地震、恐怖活动等引发的水库垮坝、江河湖海堤防决口、水闸倒塌等影响到采气二厂正常生产、员工生命及财产安全的灾害事件。

由于突然发生洪汛灾害，可能引发油气集输管道损害，井站、井口生产厂区及人员生活区建筑物损坏。

2.8.2 危害程度及影响范围

洪汛灾害会造成人员伤亡、财产损失、环境污染以及影响生产经营，会影响到采气二厂正常生产、员工生命及财产安全。

2.9 气象灾害
2.9.1 发生的可能性

气象灾害一般包括天气、气候灾害和气象次生、衍生灾害。

（1）天气、气候灾害，是指因台风（热带风暴、强热带风暴）、暴雨（雪）、雷暴、冰雹、大风、龙卷风、大（浓）雾、高温、低温、连阴雨、冻雨、霜冻、结（积）冰、寒潮、干旱、干热风、热浪、洪涝、积涝等因素直接造成的灾害。

（2）气象次生、衍生灾害，是指因气象因素引起的山体滑坡、泥石流、风暴潮、森林火灾、酸雨、空气污染等灾害。

由于破坏性气象灾害，可能引发油气集输管道损害，井站、井口生产区域及人员生活区建筑物损坏。

2.9.2 危害程度及影响范围

气象灾害会造成人员伤亡、财产损失、环境污染以及影响生产经营，会影响到采气二厂正常生产、员工生命及财产安全。

2.10 公共卫生事件
2.10.1 发生的可能性

采气二厂及下属各单位在严格规范的管理下虽然发生公共卫生事件的可能性极小，但工作人员在生活中由于饮食原因有发生重大食物中毒的可能；工作中接触有毒有害物质有发生急性职业中毒的可能；由于社会大环境的影响有发生重大传染病疫情及群体性不明原因疾病的可能。

2.10.2 危害程度及影响范围

采气二厂若发生公共卫生突发事件会造成人员伤亡以至引起社会恐慌，危害程度较大且影响范围涉及事发单位人员及周边人居。

2.11 群体性突发事件
2.11.1 事故发生的可能性

采气二厂范围内有发生群体性非法聚集，游行示威，上访请愿，聚众闹事，罢工，串联上访，群体性械斗（冲突）等事件的可能，以至阻断重要交通干线（枢纽），冲击、围攻采气二厂及采气二厂关键装置、重点（要害）部位等事件和在广场、会场、活动中心、公园、酒店以及居民区等公共聚集场所和地方，举办各种集会、庆典、节会、比赛、展览等公众性文化、体育活动，发生火灾、爆炸、建筑物坍塌、因拥挤造成的挤压踩踏等事件。

2.11.2 危害程度及影响范围

采气二厂若发生群体性与公众聚集突发事件会造成人员伤亡、设备损坏以至引起社会恐慌，危害程度较大且影响范围涉及事发单位及周边区域。

2.12 恐怖袭击事件
2.12.1 事故发生的可能性

采气二厂范围内有由极端分子或组织实施的造成或可能造成严重危害，需要采取应急处置措施予以应对的，并经国家、地方政府确认发布的不符合国际道义的恐怖袭击事件的可能。

2.12.2 危害程度及影响范围

采气二厂发生恐怖袭击突发事件会造成人员伤亡、设备设施损坏、环境污染。其主要包括：

利用核爆炸、核辐射、生物战剂、化学毒剂及其他爆炸手段进行袭击关键生产装置与要害（重点）部位，袭击公共聚集场所及重要设施，造成人员伤亡、环境破坏和社会影响的事件；

对单位办公楼、计算机房等要害部位实施爆炸、纵火、破坏电网造成的办公楼房屋结构严重破坏，计算机系统、电网瘫痪；

对单位集体和员工实施恐怖袭击，造成重大人员伤亡的事件；

袭击各类油气关键装置、正常生产场所造成火灾爆炸、环境破坏、大面积停产和社会影响的事件；

大规模袭击、劫持采气二厂车辆、绑架单位人员、威胁人质的事件；

其他恐怖袭击事件，经采气二厂危害分析、风险评估确认的事件。

3. 事故风险评价
参考《中国石油化工股份有限公司西南油气分公司专项应急预案》和《采气二厂风险分级管控报告》，采气二厂主要事故风险的类别、等级及分布如下：

	序号
	事件类别
	风险等级
	主要风险分布

	1 
	井喷事故
	一般
	油气井

	2 
	危险化学品泄露事故
	一般
	危险化学品储存、使用场所

	3 
	油气泄漏事故
	一般
	站场、站外输气管线

	4 
	火灾爆炸事故
	一般
	采气作业站场、输气管线、井下作业现场

	5 
	中毒事故
	较大
	含硫油气井、毒性化学品

	6 
	交通事故
	低
	道路及行驶车辆

	7 
	地震灾害
	低
	站场、站外输气管线

	8 
	洪汛灾害
	一般
	站场、站外输气管线

	9 
	气象灾害
	低
	站场、站外输气管线

	10 
	公共卫生事件
	低
	办公及后勤、工作场所

	11 
	群体性事件与公共聚集事件
	低
	办公及后勤、工作场所

	12 
	恐怖袭击事件
	低
	办公及后勤、工作场所


4. 结论建议

通过对采气二厂事故风险进行辨识、评估，突发事故/事件分为：井喷、危险化学品泄漏、油气泄漏、火灾爆炸、中毒、交通事故等生产安全事故；地震、气象、洪汛等自然灾害；公共卫生事件；恐怖袭击、群体性与公共聚集等社会安全事件。在应急预案体系中应针对主要的突发事故/事件制定、完善对应的专项应急预案，并注意与其他预案相衔接。
碳五装置









