阆中化工有限责任公司

生产安全事故风险评估报告

 2022年7月，四川省阆中化工有限责任公司（以下简称阆中化工）应急预案编制小组组织相关成员依据国家安全生产相关法律法规标准规范，结合公司安全生产特点，开展了公司内生产、经营过程中存在的危险有害因素辨识，确定了可能发生的事故类别，分析了各种事故类别发生的可能性、危害后果和影响范围，确定相应事故类别的风险等级，提出应急预案体系建设的计划建议，现编制完成《阆中化工有限责任公司生产安全事故风险评估报告》。

1 总则

1.1  编制原则

运用底线思维，全面辨识各类安全风险，选用科学方法进行风险分析和评价，做到风险辨识评估全面，风险分析深入，风险辨识评估科学，风险分级准确，预防和应对措施有效。运用情景构建技术，准确揭示小概率、高后果的“巨灾事故”，开展有针对性的应急准备工作。

1.2  编制依据 

（1）《生产安全事故应急条例》（国务院708号令）

（2）《生产安全事故应急预案管理办法》（应急管理部2号令）

（3）《生产经营单位生产安全事故应急预案编制导则》（GB/T 29639-2020）

（4）《风险管理 原则与实施指南》（GB/T24353-2009）

（5）《风险管理 风险评估技术》（GB/T27921-2011）

（6）《生产过程险和有害因素分类与代码》（GB/T13861-2022）；

（7）《危险化学品重大危险源辨识》（GB18218-2018）；

（8）《职业病危害因素分类目录》（2015年版）

（9）《四川省安全风险分级管控工作指南》（川安办〔2017〕25号）

（10）TCSPSTC 17-2018 企业安全生产双重预防机制建设规范

（11）《化工和危险化学品生产经营单位重大生产安全事故隐患判定标准（试行）》（安监总管三〔2017〕121号）

2 公司基本概况

2.1 公司基本信息

2.1.1  公司概况

阆中化工是一家主要以天然气为原料，生产合成氨的化工企业，年设计生产能力合成氨80kt，产品农用碳酸氢铵120kt、商品液氨50kt、工业氨水50Kt。

阆中化工注册类型为有限责任公司（自然人投资或控股），住地位于阆中市工业集中区东南区域（东经105◦41’-106◦25’，北纬31◦22’-31◦51’）。

阆中化工行业主管机关为阆中市商务和经济信息化局，属地主管机关为四川阆中经济开发区管理委员会。

阆中化工现有员工203人，其中工程技术人员28人，生产装置连续运行作业，操作员工实现四班三运转模式。

2.1.2  地理位置及自然条件影响

（1）地理位置及自然条件

阆中化工所在位置属亚热带湿润季风气候区，气候温和，四季分明，平均温度17℃（多年极端最高气温39℃，最低－4.1℃），多年平均年降水量1034mm，全年主导风向为西北方向，多年平均风速1.0－1.3m/s，全年平均雷暴日数为30天，该区域地质构造简单稳定，地震基本烈度为6度。公司位于山丘上，所在地标高约为374m，东及东南则为嘉陵江，嘉陵江该区段50年一遇洪水位为357.91m。

（2）自然条件影响

由于阆中化工主要生产原料、半成品、成品具有易燃易爆特性，避雷保护设施一旦失效或易燃易爆物排放泄漏，在雷暴日可因雷击引起火灾爆炸；如果外界气温过高，可引起氨罐或其他容器内部压力升高，有开裂和爆炸的危险；如果出现地震破坏烈度超过防震设计要求，可引起建筑设施倒塌和设备损坏，造成易燃易爆有毒有害物质泄漏，引发次生灾害；嘉陵江洪水超过装置供水设施安装位置，可引起设施倒塌和设备损坏。

2.1.3   周边环境及人员分布

阆中化工周边主要为嘉陵江、山地、农田、工厂，周边具体情况如下：

东侧：公司东及东南侧为嘉陵江，与公司围墙距离约为40米，与装置区距离约为220米。

南侧：公司南侧为农田及坡地，西南侧为新建的中石油配气站（配气站常驻操作工人为2人），配气站与厂区围墙相邻，距工艺装置区距离200米以上。

西侧：公司西侧为山坡地。

北侧：公司北侧坡坎下1000米内邻近企业有阆中市洁宝有限公司（酒店用品洗涤）、阆中市长平工贸有限公司（气态液态氧分装）、阆中市第二污水处理厂（收集处理城市废水）、四川鼎盛新型建材股份有限公司（生产商砼）、阆中双瑞能源有限公司（天然气液化储存），直线距公司生产装置区边缘最近距离分别为：175米、185米、350米、720米。洁宝公司、长平工贸公司、污水处理厂均无重大危险源、重要设施、目标、场所，双瑞能源公司液化天然气储罐构成一级重大危险源。

公司周边1km人员分布情况：

表一：公司周边1km内人员分布情况表

	单位名称
	位置
	涉及人口
	联系方式

	阆中市洁宝有限公司
	厂界北方约175米
	约10人
	18048660258

	阆中市长平工贸有限公司
	厂界北方约185米
	约5人
	17781113533

	四川江油川西北恒丰天然气有限公司阆中配气站
	厂界南方约200米
	约2人
	15328867215

	阆中市第二污水处理厂
	厂界北方约350米
	约20人
	13990710822

	阆中双瑞能源有限公司
	厂界北方约720米
	约15人
	13778231061

	四川鼎盛新型建材股份有限公司
	厂界西北方约700米
	约20人
	 13890774088

	许家坝居民户
	厂界以西方向约850米外
	约20人
	0817-6570009

	刘家窝居民户
	厂界以南方向约850米外
	约60人
	0817-6300007

	说明
	生产装置周边安全间距和卫生防护距离内无居民户


2.1.4  公司生产区人员分布情况

表一：生产区公司人员分布情况表（以现场定岗人员为准）

	序号
	部门
	岗位
	早班

现场人员
（0时至8时）
	中班

现场人员
（8时至16时）
	晚班

现场人员
（16时至24时）
	白班现场人员
（8时至18时）

	1
	调度室
	调度
	1人
	1人
	1人
	

	2

	一车间

	一泵
	1人
	1人
	1人
	

	
	
	二泵
	1人
	1人
	1人
	

	
	
	软水
	2人
	1人
	2人
	

	
	
	中控室
	3人
	3人
	3人
	

	
	
	管理人员
	
	
	
	1人

	3
	二车间
	碳化塔
	2人
	2人
	2人
	

	
	
	离心机
	2人
	2人
	2人
	

	
	
	吸氨、泵
	2人
	2人
	2人
	

	
	
	包装岗位
	6人
	6人
	6人
	

	
	
	管理人员
	
	
	
	1人

	4
	三车间
	合成
	3人
	3人
	3人
	

	
	
	压缩机
	3人
	3人
	3人
	

	
	
	天压机
	1人
	1人
	1人
	

	
	
	管理人员
	
	
	
	1人

	  5
	四车间 
	维修工
	2人
	2人
	2人
	10人

	
	
	管理人员
	
	
	
	2人

	6
	五车间
	电工
	1人
	1人
	1人
	3人

	
	
	仪表工
	1人
	1人
	1人
	3人

	
	
	管理人员
	
	
	
	2人

	7
	销售科
	搬运人员及保管
	4人
	4人
	4人
	4人

	8
	安全环保科
	管理人员
	
	
	
	4人

	合计
	
	35人
	34人
	35人
	31人

	说明：未统计进入现场检查工作的公司领导和联系工作的科室人员，未统计临时加班工作人员，交接班时为两个班的人数。


表二：生产区外来人员分布情况表
	序号
	人员性质
	进入区域
	早班同时进入人员
（0时至8时）
	中班同时进入人员
（8时至16时）
	晚班同时进入人员
（16时至24时）
	白班同时进入人员
（8时至18时）

	1
	液氨充装客户
	液氨充装站
	≤6人
	≤6人
	≤6人
	0

	2
	氨水充装客户
	氨水充装站
	≤2人
	≤2人
	≤2人
	0

	3
	碳铵运输客户
	肥料库房
	0
	不确定
	不确定
	

	4
	其他客户
	
	
	
	
	不确定

	说明：未统计临时进入生产区检查指导工作的外来工作人员和外来学习参观人员


2.1.5   生产工艺

生产概述：阆中化工合成氨工艺主要采用天然气为原料，辅助水蒸汽和空气，原料天然气通过加压脱硫后与水蒸汽混合分别进入一段转化炉和换热式转化炉进行转化反应，两股转化气汇合进入二段炉，通入压缩空气继续转化。转化后的气体进入中低变将大量一氧化碳变换成二氧化碳。变换后的气体一部分送到氨水脱碳装置，氨水与二氧化碳反应，既得到碳酸氢铵成品又除去二氧化碳；另一部分气体送到PSA脱碳装置清除二氧化碳。两处脱碳后的气体再次汇合通过压缩加压送至甲烷化，脱除微量一氧化碳、二氧化碳。净化后的气体成为精炼气又回到压缩通过加压送至合成，将氢氮气合成氨，分离后液氨送氨罐贮存，一部分成为成品，另一部分经换热气化送至碳化制取浓氨水，供碳化生产碳酸氢铵使用。合成和压缩产生的废气、漏气回到转化同燃料天然气混合在一段转化炉燃烧提供反应热。在转化、变换、合成，高温热气体和软水换热生成蒸汽供各工段使用。整个氨合成和碳酸氢铵生产过程循环交叉同时进行。生产工艺采用DCS自动控制系统和SIS安全仪表系统及GDS气体检测报警系统。
生产工艺示意图：
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3 危险有害因素辨识

3.1风险识别

3.1.1厂址及周边环境风险

阆中化工合成氨生产装置均属于甲类生产场所，发生液氨大规模事故性泄漏会形成低温云团引起大范围人群中毒。发生氨溶液（含氨＞10%）、盐酸、氢氧化钠溶液泄漏对外流失可引起环境污染。

3.1.2自然条件风险

自然条件危险、有害因素主要包括地震、雷击等不良自然条件。

（1）地震

地震灾害的特点是突发性强；破坏性大；社会影响深远；防御难度大。分直接灾害和次生灾害。直接灾害造成的灾害是：如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。断裂是指由于地震原因而引起的地裂。隆起是指由于板块挤压而使局部陆地隆起而形成的现象。凹陷也是地震所引起的一种自然现象。地震的震动力量，对设备设施之间的连接管道、法兰造成破坏，特别是易燃气体体储罐与管道连接处，若由于地震作用，使其发生扭曲变形，则会造成管道破裂，酿成重大事故。

（2）雷电

在雷雨季节，发生雷电的频数较多，如果公司生产装置、储罐等设备设施防雷设置不当，防雷电接地电阻不合格，将会受到直击雷、感应雷、和雷电侵入波的危害。建、构筑物和设备将受到雷电的电效应、热效应、机械效应等不同形式的破坏，造成人员伤亡和财产损失。

3.1.3平面布置风险

阆中化工厂区总占地面积为133147M2，共分为七个区域，即：制气装置区、压缩装置区、碳化装置区、合成装置区、储罐区、液氨充装区、公用工程区（包括库房、配电站、供水站、机修加工间、生活区、办公区、停车场）。其中：制气装置区位于厂区的北部，压缩装置区位于厂区的西部，碳化装置区位于厂区的中部，合成装置区和储罐区及液氨充装区位于厂区的南部，公用工程区分别位于厂区的两侧（办公区、生活区、供水区、肥料库房、机修加工间位于东北部，配电站位于西北部，停车场位于东部）。厂区内分区清楚，设施布置紧凑、合理，防火间距符合要求，厂区设两个出入口，人流、物流分开，厂区设环形消防车道，道路设置满足生产、交通运输、消防、安全及检修的要求。厂区中部道路，可能会出现人、车同时行走的情况，有造成车辆伤害的风险，

3.1.4 生产工艺风险

公司生产工艺是国家重点监管的危险化工工艺----合成氨工艺，高温高压使可燃气体爆炸极限扩宽，气体物料一旦过氧（亦称透氧），极易在设备和管道内发生爆炸；高温、高压气体物料从设备管线泄漏时会迅速膨胀与空气混合形成爆炸性混合物，遇到明火或因高速物料与裂（喷）口处摩擦产生静电火花引起着火和空间爆炸；气体压缩机等转动设备在高温下运行会使润滑油挥发裂解，在附近管道内造成积炭，可导致积炭燃烧或爆炸；高温、高压可加速设备金属材料发生蠕变、改变金相组织，还会加剧氢气、氮气对钢材的氢蚀及渗氮，加剧设备的疲劳腐蚀，使其机械强度减弱，引发物理爆炸。

3.1.5涉及危险化学品风险

公司在生产、储存、装卸过程中存在天然气（每10min用气量为0.895t）、氢气（每10min在线量为0.336t）、一氧化碳（每10min在线量为1.57t）、二氧化碳（压缩的）、氮气（压缩的）、氨（合成氨装置和压缩液化装置中每10min 在线量为1.84t，最大储存量为153.7t）、氨溶液（含氨＞10%，最大储存量为700吨）、盐酸（最大储存量为15吨）、氢氧化钠溶液（最大储存量为15吨），这些物质均是危险化学品，其中天然气、氢气、一氧化碳、氨是国家重点监管的危险化学品，其危险特性分述如下：
天然气：极易燃气体，与空气混合能形成爆炸性混合物，遇热源和明火有燃烧爆炸危险；在极高浓度时成为单纯性窒息剂；皮肤接触液化气体可致冻伤。天然气主要组分为甲烷，其毒性因其他化学组成的不同而异（公司使用的天然气含微量硫化氢，硫化氢是极易燃气体，是强烈的神经毒物，高浓度吸入可发生猝死，职业接触限值：最高容许浓度10mg/m3）。

氢气：极易燃气体，极易燃，与空气混合能形成爆炸性混合物，遇热或明火即发生爆炸；为单纯性窒息性气体，仅在高浓度时，由于空气中氧分压降低可引起缺氧性窒息，在很高的分压下，呈现出麻醉作用。

一氧化碳：极易燃气体，极易燃，与空气混合能形成爆炸性混合物，遇明火、高热能引起燃烧爆炸；有毒，吸入可因缺氧致死，一氧化碳在血中与血红蛋白结合而造成组织缺氧引起急性中毒。职业接触限值：时间加权平均容许浓度20mg/m3，短时间接触容许浓度30mg/m3。

氨：极易燃，能与空气形成爆炸性混合物，遇明火、高热引起燃烧爆炸；吸入可引起中毒性肺水肿，对眼、呼吸道粘膜有强烈刺激和腐蚀作用，急性氨中毒引起眼和呼吸道刺激症状，支气管炎或支气管周围炎，肺炎，重度中毒者可发生中毒性肺水肿；高浓度氨可引起反射性呼吸和心搏停止；可致眼和皮肤灼伤。职业接触限值： 时间加权平均容许浓度20mg/m3，短时间接触容许浓30mg/m3。

氮气（压缩的）：为单纯性窒息性气体，仅在高浓度时，由于空气中氧分压降低可引起缺氧性窒息。

二氧化碳（压缩的）：为单纯性窒息性气体，仅在高浓度时，由于空气中氧分压降低可引起缺氧性窒息。

氨溶液（含氨＞10%）：有腐蚀性，易分解释放出氨气。

盐酸：强腐蚀性，易分解释放出氯化氢，有刺激性气味，对上呼吸道有强刺激，对眼、皮肤、黏膜有腐蚀。

氢氧化钠溶液：强腐蚀性。

3.1.6生产过程风险

合成氨生产过程风险识别表

	序号
	岗位
	潜在危险性

	1
	天然气压缩
	火灾、爆炸、中毒

	2
	脱硫、转化
	火灾、爆炸、中毒、高温、噪声

	3
	变换
	火灾、爆炸、中毒、灼伤

	4
	脱碳
	火灾、爆炸、中毒、窒息、噪声

	5
	甲烷化
	火灾、爆炸、中毒

	6
	碳化及碳铵工艺
	火灾、爆炸、中毒、噪声、粉尘

	7
	压缩
	火灾、爆炸、中毒、噪声

	8
	合成
	水灾、爆炸、中毒、噪声、低温、化学灼伤

	9
	冰机及罐区
	水灾、爆炸、中毒、噪声、低温、化学灼伤


3.1.7 设备设施风险

公司生产装置使用了大量特种设备、机械运转设备、常压储存容器，配套建有35KV—220V动力电和照明电供配送系统、生产用水供给系统、三废回收处理系统，使用的特种设备有压力容器（包括热切割使用气瓶，一、二、三类固定式压力容器，汽车罐车移动式压力容器，）、压力管道（包括压力管道元件）、锅炉（承压蒸汽锅炉）、起重机械（电动葫芦桥式起重机）。

	工序名称
	设备名称
	设备特点及危害因素
	存在的易燃、易爆及毒性物质
	危害程度

	主要工艺设备
	一段

转化炉
	高温、承压、火灾、爆炸、中毒、蒸汽烫伤、金属易疲劳损坏
	天然气、氢、一氧化碳
	严重

	
	二段

转化炉
	高温、承压、火灾、爆炸、中毒、蒸汽烫伤、金属易疲劳损坏
	氢、一氧化碳、甲烷
	严重

	
	转化废热锅炉
	高温、承压、爆炸、蒸汽烫伤、金属易疲劳损坏、易腐蚀
	甲烷、氢、一氧化碳
	严重

	
	中温

变换炉
	高温、承压、火灾、爆炸、中毒、蒸汽烫伤、金属易疲劳损坏
	氢、一氧化碳、
	严重

	
	中变

废锅
	高温、承压、爆炸、中毒、蒸汽烫伤、金属易疲劳损坏、易腐蚀
	氢、一氧化碳、
	严重

	
	低温

变换炉
	高温、承压、火灾、爆炸、中毒、蒸汽烫伤、金属易疲劳损坏、易腐蚀
	氢、一氧化碳、
	严重

	
	低变

废锅
	高温、承压、爆炸、蒸汽烫伤、金属易疲劳损坏、易腐蚀
	氢气
	严重

	
	变压

吸附塔
	承压、火灾、爆炸、易腐蚀
	氢气
	严重

	
	压缩机
	高压、火灾、爆炸、噪声、易发生机械故障
	氢气
	严重

	
	合成塔
	高温、承压、火灾、爆炸、中毒、金属易疲劳损坏、氢脆
	氢、氨、甲烷
	严重

	
	合成废锅
	高温、承压、火灾、爆炸、金属易疲劳损坏、易腐蚀
	氢、氨、甲烷
	严重

	
	液氨储罐
	承压、火灾、爆炸、中毒、有泄漏危险
	氨
	灾难

	特种设备
	压力容器
	高温、高压、火灾、爆炸、金属易疲劳损坏，安全阀、爆破片
	氢、氨、甲烷、一氧化碳
	严重

	
	压力管道
	高温、高压、火灾、爆炸、中毒
	氢、氨、甲烷、一氧化碳
	严重

	
	起重机械
	挤压、撞击、钩挂、坠落、脱轨、倒塌、倾翻、折断、触电等
	/
	一般

	电气设备
	变压器
	高压、爆炸、电磁场
	电磁辐射
	一般

	
	电动机
	绝缘损坏、接地失效、电气火灾
	/
	一般

	其它设备
	换热器
	高压、火灾、爆炸、易腐蚀
	氢、氨、甲烷、一氧化塔
	一般

	
	各种泵
	噪声、机械伤害、转动部件
	/
	一般

	设备设施腐蚀
	化学腐蚀、氢损伤、露点腐蚀
	氢、碳酸等
	严重


3.1.8 特殊作业风险

公司可能涉及的动火、进入受限空间、盲板抽堵、高处作业、吊装、临时用电、动土、断路等特殊作业，对操作者本人、他人及周围建（构）筑物、设备、设施的安全可能造成危害。

动火作业可能产生火焰、火花和炽热表面，形成着火源；受限空间进出口受限，通风不良，可能存在易燃易爆、有毒有害物质或缺氧，对进入人员的身体健康和生命安全构成威胁；高处作业有可能坠落；临时用电是在正式运行的电源上所接的非永久性用电，容易忽视；动土作业可能对地下隐蔽设施产生影响；交通主、支路与车间引道上进行工程施工、吊装、吊运等作业可能影响正常交通；盲板抽堵作业涉及内部压力和易燃易爆有毒有害介质；吊装作业安全风险较大。

3.1.9重大危险源风险

公司液氨储存区储存大量液氨，已构成二级重大危险源，一旦出现大规模事故性泄漏会形成低温云团引起大范围人群中毒，与明火还会发生空间爆炸。
3.1.10检维修、保养拆除作业风险

    公司检维修、保养、拆除作业活动过程风险有违章指挥；违章作业；风险辨识不全，工艺处理和设备的隔绝、清洗、置换等安全技术措施不满足要求，无规范、完整的作业指导书或执行不严格；作业活动受到作业人员的心情、情绪、是否休息好等人的心理因素影响；作业人员素质较差，未经过培训或培训不合格；设备设施设计安装不合理，缺少必要的安全防护连锁等装置；设备设施制造安装质量差，达不到指标要求的强度，或者超出使用年限，腐蚀失效；环境因素影响，如遇恶劣天气或自然灾害；外来施工作业单位不熟悉危险化学品工艺、设备和物料特性；交叉作业组织和管理混乱；盲目压缩工期、压缩成本，进度和工期安排不合理；现场无醒目的安全标志，消防通道不畅通，通信不畅，照明设施缺乏或不满足要求，劳动防护用品和应急救援器材缺乏或不满足要求，工用具不符合标准规定等。
3.2 危险有害因素辨识

3.2.1按照导致事故的直接原因进行分类，我公司可能存在的危险有害因素有：

（1）人的因素（在生产活动中，来自人员自身或人为性质的危险和有害因素）
1）指挥错误（生产过程中的各级管理人员的指挥）

包括：指挥失误、违章指挥、其他指挥错误。

2）操作错误

包括：误操作、违章操作、其他操作错误

3）监护失误

4）其他行为性危险和有害因素（包括脱岗等违反劳动纪律行为）

（2）物的因素（机械、设备、设施、材料等方面存在的危险和有害因素）

1）设备、设施、工具、附件缺陷

包括：强度不够、刚度不够、稳定性差（抗倾覆、抗位移能力不够、抗剪能力不够，包括重心过高、底座不稳定、支承不正确等）、密封不良（密封件、密封介质、设备辅件、加工精度、装配工艺等缺陷以及磨损、变形、气蚀等造成的密封不良）、耐腐蚀性差、应力集中、外形缺陷（设备、设施表面的尖角利棱和不应有的凹凸部分等）、外露运动件（人员易触及的运动件）、操纵器缺陷（结构、尺寸、形状、位置、操纵力不合理及操纵器失灵、损坏等）、制动器缺陷、控制器缺陷、设计缺陷、设备设施工具附件其他缺陷。

2）防护缺陷

包括：无防护、防护装置设施缺陷（防护装置、设施本身安全性、可靠性差，包括防护装置设施和防护用品损坏失效失灵等）、防护不当（防护装置、设施和防护用品不符合要求，使用不当。不包括防护距离不够）、支撑（支护）不当、防护距离不够（设备布置、机械、电气、防火、防爆等安全距离不够和卫生防护距离不够等）、其他防护缺陷。

3）电伤害

包括：带电部位裸露（人员易触及的裸露带电部位）、漏电、静电和杂散电流、电火花、其他电伤害。

4）运动物危害

包括：抛射物、飞溅物、坠落物、反弹物、料堆（垛）滑动、撞击、气流卷动。

5）明火

6）高温物质

包括：高温气体、高温液体、高温固体、其他高温物质。

7）低温物质

包括：低温气体、低温液体。

8）信号缺陷

包括：无信号设施（应设信号设施处无信号，如无紧急撤离信号等）、信号选用不当、信号位置不当、信号不清（信号量不足，如响度、亮度、对比度、时间维持时间不够等）、信号显示不准（包括信号显示错误、显示滞后或超前）、其他信号缺陷。

9）标志标识缺陷

包括：无标志标识、标志标识不清晰、标志标识不规范、标志标识选用不当、标志标识位置缺陷、标志标识设置顺序不规范、其他标志缺陷。

10）理化危险物质

包括：易燃气体、压力下气体、易燃液体。

11）健康危险物质

包括：急性毒性、皮肤腐蚀/刺激、严重眼损伤/刺激、吸入危险。

（3）管理因素（管理和管理责任缺失导致的危险和有害因素）

1）职业安全卫生管理机构和人员配备不健全

2）职业安全卫生责任制不完善或未落实

3）职业安全卫生管理制度不完善或未落实

包括：建设项目“三同时”制度、安全风险分级管控、事故隐患排查治理、培训教育制度、操作规程、职业卫生管理制度。

4）职业安全卫生投入不足

5）应急管理缺陷

包括：应急资源调查不充分、应急能力和风险评估不全面、事故应急预案缺陷、应急预案培训不到位、应急演练不规范、应急评估不到位。

（4）环境因素（生产作业环境中的危险和有害因素）

1）室内作业环境不良

包括：室内地面滑（室内地面、通道、楼梯被任何液体或熔融物质润湿，结冰或有其他易滑物等）、室内作业场所狭窄、室内作业场所杂乱、室内地面不平、室内梯架缺陷（包括楼梯、阶梯、电动梯和活动梯架，以及这些设施的扶手、扶栏和护栏、护网等）、房屋基础下沉、室内安全通道缺陷（包括无安全通道、安全通道狭窄、不畅等）、房屋安全出口缺陷（包括无安全出口、设置不合理等）、采光照明不良（包括照度不足或过强，烟尘弥漫影响照明等）、作业场所空气不良（自然通风差、无强制通风、风量不足或气流过大、缺氧、有害气体超限等，包括受限空间作业）、室内温度湿度气压不适、室内给排水不良、室内涌水。

2）室外作业环境不良

包括：恶劣气候与环境（包括风、极端的温度、雷击、大雾、冰雹、暴风雪、洪水、浪涌、泥石流、地震等）、作业场地和交通设施湿滑（包括铺设好的地面区域、阶梯、通道、道路、小路被任何液体或熔融物质润湿，冰雪覆盖或有其他易滑物等）、作业场所狭窄、作业场所杂乱、作业场地不平（包括不平坦的地面和路面，有铺设的、未铺设的、草地、小鹅卵石或碎石地面和路面）、地面及地面开口缺陷（包括升降梯井、水沟、水渠、路面等）、脚手架和阶梯及活动梯架缺陷（包括这些设施的扶手、扶栏和护栏、护网等）、作业场地地基下沉、作业场地安全通道缺陷（包括无安全通道、安全通道狭窄、不畅等）、作业场地安全出口缺陷（包括无安全出口、设置不合理等）、作业场地光照不良（包括照度不足或过强，烟尘弥漫影响照明等）、作业场地空气不良（自然通风差或气流过大、作业场地缺氧、有害气体超限等，包括受限空间作业）、作业场地温度湿度气压不适、作业场地给排水不良、作业场地涌水。

3.2.2按照起因物、导致事故的原因、致伤物和伤害方式等，存在以下危险因素：

（1）容器爆炸

（2）其他爆炸

（3）中毒和窒息

（4）火灾

（5）锅炉爆炸

（6）物体打击

（7）车辆伤害

（8）机械伤害

（9）起重伤害

（10）触电

（11）淹溺

（12）灼烫

（13）高处坠落

3.2.3按照职业病危害因素分类，存在以下危险因素：

（1）粉尘

包括：电焊烟尘。

（2）化学因素

包括：氨、氮氧化合物、一氧化碳、硫化氢、羟基镍、柴油。

（3）物理因素

包括：噪声、高温。

3.3 危险源的确定

      根据以上分析，公司存在的危险源为：

危险化学品危险源：天然气、氢气、一氧化碳、二氧化碳（压缩的）、氮气（压缩的）、氨、氨溶液（含氨＞10%）、盐酸、氢氧化钠溶液。
工艺装置危险源：转化炉、合成塔、压缩机、转化废热锅炉、中低变炉、甲烷化炉、合成废热锅炉、液氨贮罐等重点关键设备，液氨贮罐区是本公司重大危险源。

人为产生的危险源有：生产过程中的各级管理人员的指挥指挥失误、违章指挥、操作人员误操作、违章操作、监护失误、脱岗等违反劳动纪律行为。

4  事故风险分析

4.1 事故情景分析 

（1）容器爆炸：公司制气、碳化、压缩、合成工段和液氨罐区始终伴随着高温、高压、强烈的化学反应及大量易燃易爆物质，如果压力容器材质或制造、安装缺陷，保护装置不齐，金属发生氢脆，高温儒变腐蚀，超压运行等，造成超过容器的承压能力容易引起容器爆炸。

（2）其它爆炸：公司在生产过程中存在多种易燃、易爆物质，如天然气、硫化氢、氢气、一氧化碳、氨等，且转化、中低变、甲烷化、合成等工序其反应温度一般在燃点以上，一旦物料泄漏或系统进入空气，可燃气体与空气形成爆炸性混合物，极易造成化学爆炸，气体压缩机等转动设备在高温下运行会使润滑油挥发裂解，在附近管道内造成积炭，可导致积炭燃烧或爆炸。

（3）中毒和窒息：公司生产过程中的氨、硫化氢、甲烷、一氧化碳等很多物料对人体都有毒害作用，在制气、碳化、压缩、合成工段、液氨罐区、办公区、生活区，如果防护措施不当或物料泄漏，容易造成中毒事故。重大危险源液氨储罐储存量较大，出现大规模事故性泄漏扩散，会形成低温云团引起大范围人群中毒。

（4）火灾：生产过程中存在多种易燃物质，在制气、碳化、压缩、合成工段、液氨罐区、办公区、生活区，如天然气、硫化氢、氢气、一氧化碳、氨等在运行和使用过程中若出现泄漏，可燃气体若遇明火、火花、静电放电等点火源极易发生火灾事故。

（5）锅炉爆炸：生产过程中使用到燃气锅炉，一般均工作在高温及压力工况下，若因设计、制造、材料、缺陷、腐蚀、安全附件失灵及操作或处置不当等原因有可能造成锅炉爆炸。

（6）触电：如果出现电气设备设施或线路开关故障，无接地接零或失效，电气线路老化等都会产生漏电，造成接触人员的触电伤害。电气设备线路及开关过电流保护、漏电保护、短路保护、过载保护装置故障，绝缘、电气隔离、屏护、电气安全距离不足，电气设备选型、负荷、配线、接地、敷设不合理，造成使用过程中人员的触电伤害。违章作业造成触电伤害。

（7）灼烫：在制气、碳化、压缩、合成工段、液氨罐区、办公区、生活区，如果高温管线、容器表面无隔热措施或不良，接触人员可引起烫伤，高温管道和容器破损，高温物料喷出可引起烫伤，使用氨水等可造成腐蚀伤害。

（8）机械伤害：各种机泵的转动部件如果无防护罩或设备意外启动，人员意外接触可造成机械伤害。

（9）起重伤害：起重机械如果设计、制造、安装不规范，设备安全附件失效或不全，人员操作不当，可导致重物坠落、挤压伤害等事故。

（10）高处坠落：在高位平台、楼梯如果无防护栏或防护栏损坏、楼梯台阶损坏、设置不合理，临时搭建的脚手架不牢，登高装置损坏或使用不当，未挂安全带等，可能造成人员高处坠落。

（11）物体打击：存在高处坠物的场所和搬运作业，如果高处物件坠落，人员搬运物件掉落，均可能造成物体打击事故。

（12）车辆伤害：如果厂区运输道路设置不合理，无交通标识，机动车辆故障，违章驾驶等可能造成车辆伤害事故。

（13）淹溺：在清水池、循环水池、事故应急池、消防水池附近如果水池旁缺少防护栏杆和警示标志，人员若靠近易落入水中造成淹溺事故。

4.2  事故发生可能性分析 

公司迁建投产以来未发生一件容器爆炸、其它爆炸、中毒窒息、火灾、锅炉爆炸等危害较大事故，但全国范围内发生过，类似区域/行业也偶有发生，全国范围内发生灼烫、触电、机械伤害、起重伤害、高处坠落、物体打击等事故频率较高，如果公司出现人的不安全行为、物的不安全状态及管理缺失可能发生容器爆炸、其它爆炸、中毒窒息、火灾、锅炉爆炸等事故，可能发生灼烫、触电、机械伤害、起重伤害、高处坠落、物体打击、淹溺、车辆伤害等事故。
4.3  事故的危害后果和影响范围分析 

若发生灼烫、触电、机械伤害、起重伤害、高处坠落、物体打击、淹溺、车辆伤害等事故，这些事故可危及到职工的人身安全。

若发生容器爆炸、其它爆炸、中毒、火灾和锅炉爆炸事故造成的后果较为严重，可能危及到多人的人身安全和设备财产损失。尤其是液氨大规模事故性泄漏会形成低温云团引起大范围人群中毒。

根据《阆中化工有限责任公司8万吨/年合成氨灾后迁建及节能减排项目环境影响报告书》评价，公司液氨贮罐发生泄漏事故，经预测在静风、小风和有风天气条件下，将可能造成一定范围内影响如下：

（１）静风（0.5m/s）情况下，可导致不稳定天气条件下约379

m、中性天气条件约342m、稳定天气条件约326m范围内超过《工作场所有害因素职业接触限值 第1部分 化学有害因素》(GBZ2.1-2019)规定的短时间接触容许浓度30mg/ m3；泄漏液氨挥发气体达半致死浓度最大距离，在不稳定、中性、稳定的条件下别为89m、173m、189m。

（２）小风（1.2m/s）情况下，可导致不稳定天气条件下约528

m、中性天气条件约501m、稳定天气条件约470m范围内超过短时间接触容许浓度30mg/ m3；泄漏液氨挥发气体达半致死浓度最大距离，在不稳定、中性、稳定的条件下别为128m、289m、205m。

（3）有风（2.0m/s）情况下，可导致不稳定天气条件下771m、

中性天气条件约670m、稳定天气条件约564m范围内超过短时间接触容许浓度30mg/ m3；泄漏液氨挥发气体达半致死浓度最大距离，在不稳定、中性、稳定的条件下别为399m、491m、520m。

5  事故风险评价

采用风险矩阵法，判定这种危害可能产生的后果S及产生这种后果的可能性L，二者相乘R，得出所确定危害的风险，然后进行风险分级，根据不同级别的风险，采取相应的风险控制措施。

风险的数学表达式为：

R＝L×S。

其中：R—代表风险值；

L—代表事故发生的可能性；

S—代表事故后果的严重程度。

表1：事故发生的可能性(L)判定准则

	级别
	说   明
	描述
	L分值

	Ⅰ
	极有可能发生
	全国范围内发生频率极高
	5

	Ⅱ
	很可能发生
	全国范围内发生频率较高
	4

	Ⅲ
	可能发生
	全国范围内发生过，类似区域/也偶有发生；评估范围未发生过，但类似区域/行业发生频率较高
	3

	Ⅳ
	较不可能发生
	全国范围内未发生过，类似区域/行业发生偶有发生
	2

	Ⅴ
	基本不可能发生
	全国范围内未发生过，类似区域/行业也极少发生
	1


表2：事故后果严重性(S)判定准则


	严重性等级
	说明
	对应分值

	Ⅰ
	灾难，可能发生重特大事故
	4

	Ⅱ
	严重，可能发生较大事故
	3

	Ⅲ
	轻度，可能发生一般事故
	2

	Ⅳ
	轻微，可能发生人员轻伤事故
	   1


表3：风险矩阵表
	可能性
	严重程度

	
	Ⅰ（灾难）
	Ⅱ（严重）
	Ⅲ（轻度）
	Ⅳ（轻微）

	A
	重大风险20
	重大风险15
	较大风险10
	一般风险05

	B
	重大风险16
	重大风险12
	较大风险08
	一般风险04

	C
	重大风险12
	较大风险09
	一般风险06
	低风险03

	D
	较大风险08
	一般风险06
	一般风险04
	低风险02

	E
	一般风险04
	一般风险03
	一般风险02
	低风险01


图例：
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表4：公司潜在事故风险类别评估等级

	序号
	事故类型
	L
	S
	R
	风险等级

	1
	重大危险源液氨储罐大规模泄漏扩散(中毒、火灾、爆炸)
	3
	4
	12
	重大风险

	2
	容器爆炸
	3
	3
	9
	较大风险

	3
	其他爆炸
	3
	3
	9
	较大风险

	4
	中毒窒息
	3
	3
	9
	较大风险

	5
	火灾
	3
	3
	9
	较大风险

	6
	锅炉爆炸
	3
	3
	9
	较大风险

	7
	机械伤害
	3
	2
	6
	一般风险

	8
	高处坠落
	3
	2
	6
	一般风险

	9
	物体打击
	3
	2
	6
	一般风险

	10
	触电
	3
	2
	6
	一般风险

	11
	灼烫
	3
	2
	6
	一般风险

	12
	起重伤害
	3
	2
	6
	一般风险

	13
	车辆伤害
	3
	2
	6
	一般风险

	14
	淹溺
	3
	2
	6
	一般风险


6  结论建议

6.1应急预案体系建设建议

通过对阆中化工生产经营过程的危险有害因素辨识，通过对事故风险分析和评价，我公司可能存在的危险有害较多，可能发生事故类型较多，涉及危险化学品事故，为规范事故应急处置，建立科学应急救援机制，提高应急救援能力，最大限度地减少事故造成的损失，结合公司组织管理体系和生产规模，我公司应急预案体系建设应包括综合应急预案、专项应急预案、现场处置方案。

应制定应对各种生产安全事故的综合性工作方案，明确总体工作程序、措施和应急预案体系的总纲。

应分别针对火灾、爆炸、引起中毒窒息的危险化学品泄漏、重大危险源、特种设备、洪汛灾害编制专项应急预案。

应根据不同生产安全事故类型，针对生产现场各具体场所、装置或者设施分别编制制气工段、压缩工段、碳化工段、合成工段、配电系统现场处置方案。

6.2安全管理建议

（1）加强安全生产管理，完善安全生产规程、生产操作规程和各项技术监督规程；完善操作牌、工作票制度；对关键部位和重点岗位，应建立严格的管理考核制度。

（2）应认真执行安全大检查制度和隐患排查制度，公司、车间、班组定期组织检查一次，查出的问题，应提出解决措施，并责成有关部门限期解决。对一时不能整改的隐患列出计划，制定防范措施，加强安全监控，防止引发事故。

（3）加强对设备设施的管理，禁止设备带伤或故障作业，对各种设备设施的抢修、检修应事先制定计划和预案，严格按照操作规程进行。

（4）建立事故调查处理与事故统计制度，对生产过程中发生的所有事故、障碍、异常、操作失误等应记录在册，并及时分析报告，采取相应对策措施。

（5）安全色和安全标志规范化设置，按照不同程度的危险区域，设置明显的安全标志，建立安全标志牌的管理制度，使标志牌始终保持醒目。为保证事故发生时职工能够迅速撤离危险区域，应设置应急通道、安全区域标志，并用明显的带颜色的条纹和箭头画出。厂内道路设置的交通标志、生产现场主要危险部位、生产设备易发生危险的部位的安全警示标志，应及时更新，以提醒从业人员注意安全。

（6）定期更新现场的应急物资，确保应急需要。

（7）定期对公司的风险评估结果进行评审或检查，建立风险动态持续改进机制。

（8）按照标准设计安装调试和管理安全仪表系统。
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