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摘要!根据工业气体的分类及其爆炸危险性"归纳分析了工业气体爆炸事故发生的主要原因"提出了预防事故的气体生产

企业的消防安全要求#电器设备的防爆要求#气瓶安全管理要求"并详细介绍了工业气体事故的应急救援程序如气体泄漏事故

应急救援需要建立的警戒区域及人员紧急疏散的要求#泄漏源的控制#泄漏物的处理等应急处置措施和气体制气系统#气体充

气系统#气体泄漏引发的火灾及气瓶发生爆燃时应急处置技术措施$
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99随着我国经济的发展"我国工业气体生产水平#

规模#品种不断提高"工业气体的应用领域不断扩

张"几乎渗透到各行各业+#,

$ 据统计"(""!0(""@

年中国气体工业产值年均增长 T@U$ 专家预测"在

未来的 #" 年中"中国工业气体市场的发展速度会差

不多等同于WXS的发展速度"也就是每年将保持在

:U R#"U的增速"预计到 ("#T 年"工业气体市场估

计可达 # """ 亿元左右$ 但是工业气体具有极大的

爆炸危险性"如受高温#日晒#静电和撞击时"气体极

易膨胀"产生很大的压力"当压力超过容器的耐压强

度"就会造成爆炸$ 特别是近几年来"工业气体引发

的火灾#爆炸事故屡屡发生"造成的环境污染和对人

民群众的危害也越来越严重+(,

$ 因此加强对工业

气体火灾爆炸事故的研究"积极防范和及时#有效控

制工业气体事故"增强事故应急救援能力"减少事故

造成的人员伤亡和财产损失"降低对环境造成的污

染具有重要意义$

:;工业气体分类及爆炸危险性

:<:;工业气体分类

通常工业气体以压缩或液化状态储存于钢瓶

内"称为瓶装工业气体$ 在国家标准.常用危险化

学品的分类及标志/ &WF#!T>"0#>>('中"通常被

划为第 ( 类压缩气体和液化气体+!,

$ 按压缩气体和

液化气体的危险性"可分为易燃气体#不燃气体和有

毒气体等 ! 项$ 易燃气体是指气体温度在 ("Q"标

准大气压 #"#Y!" dS3时"爆炸下限小于或等于 #!U

&按体积比'"或燃烧范围大于或等于 #(U&爆炸浓

度极限的上下限之差'的气体$ 如氢气#甲烷#乙炔

等$ 不燃气体是指对人具有窒息性"性质稳定"不燃

烧的气体"如氮气#二氧化碳和氩气等$ 有毒气体是

指气体吸入后能引起人畜中毒"甚至死亡"有些还能

燃烧$ 常见的有氯气#氨气#氰化氢等$

:<=;爆炸危险性

工业气体的爆炸危险来自 ! 个方面!一是爆炸

式燃烧"如易燃气体在其爆炸极限范围内"遇火源则

发生爆炸式燃烧$ 二是物理爆炸$ 根据气体的可压

缩性"气体压缩与液化都有一个临界压力和临界温

度$ 若超过某一温度"再加压也不能液化"这一温度

值称为临界温度"临界温度下所对应的压力称作临

界压力$ 气体的临界温度越低"对热作用越敏感"蒸

发越快"形成压力越大"造成爆炸的危险性就越大$
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通常"盛装压缩气体和液化气体的钢瓶压力大于

!YT )S3"处于高压下的气体"当钢瓶受热或强烈撞

击#振动作用时"气体剧烈膨胀"瓶内压力急剧增大"

当压力大于钢瓶的强度极限时"就会发生钢瓶的物

理爆炸"其破坏力也相当大$ 第三是化学爆炸"是指

由于物质发生极其激烈的化学反应"产生高温#高压

并释放出大量的热量而引起的爆炸$ 工业气体的化

学性质很活泼"容易发生氧化#分解和聚合反应而引

起爆炸$ 特别是具有氧化性的有毒气体"这些气体

发生氧化反应引起爆炸时"也产生毒害性"其危害更

严重$

=;工业气体爆炸事故原因分析

=<:;反应失控引起爆炸

多数工业气体高压下"发生氧化#卤化#聚合等

放热反应$ 这些反应在容器内发生时"反应条件控

制不当或搅拌器发生故障#停电#停水而造成反应热

蓄积"反应体系的温度迅速增加"使反应容器内压力

剧增而发生爆炸$ 例如 #>:> 年 : 月 (> 日"辽宁省

本溪市某化工厂生产聚氯乙烯树脂过程中发生爆炸

事故"造成死亡 #( 人"重伤 ( 人"轻伤 ! 人"直接经

济损失 ((Y"C: 万元$ 事故的主要原因是当聚合釜

中反应进行 : 0"还处于聚合反应的中后期&该厂聚

合反应一般为 ## 0 左右'"反应还处于较激烈的阶

段时"此岗位操作工关闭冷却水阀门"导致大量反应

热不能及时导出"聚合釜内超温#超压"过高压力将

聚合釜人孔垫冲开"大量氯乙烯喷出来并产生静电

火花"导致氯乙烯车间爆炸$

=<=;气体泄漏引起爆炸

易燃气体泄漏后"与空气混合达到一定浓度时"

在点火源的作用下会发生爆炸$ 根据爆炸理论"易

燃气体在空气中爆炸必须具备以下条件!一是易燃

气体与空气形成的混合物浓度达到爆炸极限"形成

爆炸性混合气$ 二是有能够点燃爆炸性混合气的点

火源$ 例如 (""# 年 ( 月 (V 日"江苏省盐城市某化

肥厂合成车间管道突然破裂"引起氢气外泄爆炸事

故"造成 @ 人死亡"(T 人受伤$ 在这起事故中"管道

破裂泄漏的氢气与空气形成爆炸性混合气体"氢气

从管道大量泄漏喷出时"高速气体冲击和管道破裂

部位急剧摩擦"产生的静电火花引起氢气和空气的

混合物气体爆炸燃烧$

=<>;生产设备检修引起火灾爆炸

工业气体生产装置和设备复杂"设备和管道中

残存易燃易爆#有毒有害#有腐蚀性的物质"检修作

业频繁又离不开动火"稍有操作不慎或违反操作规

程极易引起火灾爆炸事故$

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

设备检修事故原因很多

99!上接第 :@ 页#

送入为苯乙烯装置设置的环保设施密闭排放罐中

&该排放罐放置于地槽内'"冷凝液再返回到脱氢液

储罐回收$

E<=;技术改进前后比较

在 (" 世纪 >" 年代初引进的苯乙烯装置中"仅

对乙苯储罐的放空气进行了冷却冷凝"大多数储罐

的放空气直接排入大气"罐区气味较大$ 为了最大

限度地减少排放气中有机物对大气的污染"改善生

产环境"针对原油流程存在的不足"将罐区各储罐的

放空系统进行了改进$ 将直接排放至大气的不合格

乙苯#脱氢液#甲苯#苯与乙苯储罐的放空管线汇合

后一起送入冷却器"并调整各罐的排放压力"使其各

罐排放管线压力匹配$ 另外原有放空系统的冷凝液

返回到本储罐"为了使其凝液能够克服储罐的静压

差返回到罐中"必须将冷却器布置在该储罐顶部以

上"故需设置较高的框架以满足冷却器的安装要求"

而改进后的放空系统冷却器的凝液排入装置地下的

密闭排放罐内"由于该罐布置于地下"故冷却器布置

于地面上即可满足工艺要求"因此改进后的放空冷

却器的安装较改进前省去了安装框架"可节省土建

投资$

E<>;技术改进后效果

&#'对各储罐的放空气进行冷却"有效降低排

放气中的有机物含量"减少空气污染"收到良好的环

保效益$

&('各储罐排放气中的有机物得到充分回收和

利用"从而减少了物料损耗$

&!'通过改变冷却器冷凝液的排放去向"将放

空冷却器的安装高度由原来的 #C 1平台上移至地

面"从而降低了冷却器的安装费用"节省了土建安装

投资 (T 万元$

C;技术应用及效果

苯乙烯工艺技术改进完成后先后应用于中石化

齐鲁分公司#江苏利士德化工有限公司#大庆中蓝石

化有限公司#辽宁华锦化工集团#天津大沽化工股份

有限公司#中国化工山东华星化工公司和茂名石化

公司的苯乙烯装置"项目投产后取得了良好的经济

效益#环保效益和社会效益$

!
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是停车或试车操作失误#未按规定隔离及加设盲板#

吹扫置换不彻底#清洗不净或不当#违反检修作业规

程#未按规定进行动火分析等$ 例如 (""" 年 > 月 #

日"广西南宁某化工股份有限公司发生一起火灾爆

炸事故"造成的直接经济损失 #(TY! 万元$ 此事故

原因是该公司对酒精罐消防用的氮气管道进行检修

更换时"焊接氮气管道与酒精罐未进行隔绝"引起酒

精蒸气窜进氮气管"酒精混合气体在管内被引燃"回

火引起酒精罐爆炸$

=<E;气瓶爆炸

近年来"我国气瓶爆炸致人伤亡#财产遭损的事

故较多+C,

$ 探究其主要原因有以下几个方面!

首先"气瓶充装单位未按规定对充装前气瓶内

残留气体进行检测"导致气瓶内残留物质与充装的

气体发生化学反应引起爆炸$ 例如河北保定市

(""C 年 V 月 #V0#: 日接连发生 C 起气瓶爆炸事故"

其中 # 起重大事故"共造成 @ 人死亡"#( 人受伤"直

接经济损失 #"" 万元$ 事故的直接原因是这 C 起事

故气瓶均属同一氧气站充装"氧气充装站未按规定

对充装前气瓶内残留气体进行检测"致使充装气瓶

中残留有可燃气体"在使用过程中遇激发能引起化

学性爆炸$

其次"充装乙炔气瓶中丙酮数量严重不足"引起

爆炸$ 所谓溶解乙炔"是以丙酮做溶剂"在一定的压

力下"将乙炔气充装并溶解于丙酮中$ 使用时靠减

压"将溶解于丙酮中的乙炔释放出来$ 如果溶剂丙

酮不足时"不仅溶解的乙炔气数量很少"而且气瓶压

力因溶剂少而增高"使运输和使用过程容易发生爆

炸$ 例如 #>>> 年 ! 月 (C 日"哈尔滨汽轮机厂十四

车间数控工段准备用来进行焊接作业的溶解乙炔气

瓶发生爆炸"造成死亡 C 人"#! 人重伤"#V 人轻伤"

直接经济损失 # @"" 万元$ 由于该起事故特大"黑

龙江省政府请求国务院派人调查处理"后由国家质

量技术监督局牵头组织调查组"调查结论是!乙炔瓶

不补加丙酮或少补加丙酮"最严重的一只瓶缺丙酮

##Y: dH$ 在丙酮不足的情况下"超量充装乙炔"最

严重的超 CY: dH$

第三"气瓶超量充装引起爆炸$ 例如 (""T 年

## 月 # 日"天津市某氧气充装车间发生气瓶爆炸事

故"造成氧气充装车间屋顶塌落"氧气充装回流排倒

塌"( 人死亡"( 人受轻伤$ 事故发生时该气瓶已充

装 #@" dH\%1

(

&#@ )S3'压力"大大超过其额定的

!" dH\%1

(

&! )S3'压力"导致该气瓶发生爆炸"是

造成这次事故的直接原因$

第四"混用气瓶引起爆炸$ 例如 #>>: 年 #" 月

: 日哈尔滨某化工厂发生氧气瓶爆炸事故"造成死

亡 # 人"受伤 # 人$ 这起事故的主要原因是气瓶充

装前检查员在检瓶过程中"由于被检查气瓶油漆脱

落严重"且污物多"未认真辨认"错将氢气瓶当成氧

气瓶"送充装岗充装"充装人员也未及时发现"是导

致装卸工在装运氢气瓶&错充氧气'前试压转动角

阀时产生静电"引发瓶内的氢氧混合气体爆炸$

>;工业气体事故应急救援

><:;预防工业气体爆炸事故对策

!Y#Y#9气体生产企业的防火安全要求

气体生产企业新建#改建#扩建工程项目的安全

设施"必须与主体工程同时设计#同时施工#同时投

入生产和使用$ 新建#改建#扩建工程项目的安全设

施"必须经安全生产监督管理部门审查合格后"方可

投入使用$ 同时"应根据气体生产场所#气瓶充装站

和气瓶仓库面积及火灾危险性"按照.建筑灭火器

配置设计规范/ &WFb#C"0#>>V'配备相应的消防

设施#灭火器材"应严格执行以下规定!

&#'气体生产企业从业人员必须穿戴防静电服

装"严格执行企业的各项安全生产规章制度和相关

操作规程$

&('气体生产场所#气瓶充装站和气瓶仓库醒

目的位置(严禁明火)等安全警示标志$

&!'存储气体产品仓库应有避雷设施"并每年

至少检测 # 次"使之安全可靠$

&C'消防器材应放置在明显#取用方便的地点"

不准随意变更地点和数量"并按规定定期更换"确保

完好有效$

&@'消防设施#器材应有专人管理"负责检查#

保养#更新#添置"确保完好有效$

&T'企业内需要动用明火时"要书面报告企业

安全部门"经批准同意后方可动火"并在动火过程

中"应停止气体生产#气体充装作业"并采取可靠安

全保障措施$

&V'企业设备检修前必须将系统中的气体排

空"并用无油干燥空气或氮氧进行置换"使系统中的

氧含量符合规定要求$ 排空的氧气应导放至安

全区$

!Y#Y(9电器设备的防爆安全要求

&#'根据气体生产企业爆炸危险区域的分区#

电气设备的种类和防爆结构的要求"应选择相应的

电气设备$
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("#" 年 #" 月 其乐木格等!工业气体爆炸事故原因分析及应急救援

&('选用的防爆电气设备的级别和组别"不应

低于该爆炸性气体环境内爆炸性气体混合物的级别

和组别%当存在有 ( 种以上易燃性物质形成的爆炸

性气体混合物时"应按危险程度较高的级别和组别

选用防爆电气设备$

&!'爆炸危险区域内的电气设备"应符合周围

环境内化学的#机械的#热的以及风沙等不同环境条

件对电气设备的要求%电气设备结构应满足电气设

备在规定的运行条件下不降低防爆性能的要求$

&C'在爆炸危险环境内"电气设备的金属外壳

应可靠接地$

!Y#Y!9气瓶的安全管理要求

企业使用的气瓶应是具有制造许可证的企业制

造的气瓶"经定期检验合格"并符合以下要求!

&#'充装气体的气瓶外表面的颜色#字样和色

环"必须符合.气瓶颜色标志/ &WFV#CC0#>>>'的

规定"在瓶体上以明显字样注明产权单位和充装

单位$

&('气瓶安全附件应符合 .气瓶安全监察规

程/

+C,

&质技监局锅发+(""",(@" 号'的要求$

&!'气瓶附件包括气瓶专用爆破片#安全阀#易

熔合金塞#瓶阀#瓶帽#液位计#防震圈#紧急切断和

充装限位装置等$

&C'装卸气瓶时"必须配戴好气瓶瓶帽&有防护

罩的气瓶除外'和防震圈&集装气瓶除外'"并气瓶

装卸作业应轻搬轻放#防止摩擦和撞击$

&@'库存瓶装气体应根据其化学性质将分库储

存"应避免阳光直射#远离火源#热源#电源$

&T'企业应严格执行储存气瓶安全管理制度"

做到一日两检"出入库前应按合同检查#验收#登记$

><=;工业气体事故应急救援

!Y(Y#9工业气体事故应急救援程序

工业气体事故应急救援包括报警与接警#应急

救援队伍的出动#应急救援的实施&紧急疏散#现场

急救'#泄漏救援和火灾控制等$

&#'发生较大或较严重的工业气体事故时"现

场人员应立即向事故发生单位的应急救援中心报

告$ 报告内容!事故发生的时间和地点#事故类型

&泄漏#火灾和爆炸'#发生事故的装置部位"物料性

质#事态程度#扑救要求及报警人姓名#联系电话等$

&('发生事故的单位应急救援指挥中心接到事

故报告后"立即向所在行政区域内的安全生产监督

管理部门报告"同时根据事故的性质调集企业应急

救援人员或专业应急救援队伍#应急救援物资及专

家赶赴事故现场$

&!'企业事故应急救援指挥人员到达现场后"立

即了解事故现场情况及事故的性质"确定警戒区域和

事故控制具体实施方案"布置应急救援人员的任务$

&C'专家到达现场后"迅速对事故情况做出判

断"提出处置实施方法和防范措施$

&@'应急救援人员到达现场后"服从现场指挥

人员的指挥"采取必要的个体防护"按各自的分工开

展处置和救援工作$

&T'事故得到控制后"进行现场洗消工作$

!Y(Y(9工业气体事故应急救援技术

&#'工业气体泄漏事故的处置措施

!

建立警戒区域及人员紧急疏散

&3'易燃气体泄漏时"在事故中心区域内"严禁

火种"切断电源"消除事故中心区内一切能引起爆炸

燃烧的火源条件$ 根据易燃气体泄漏区域和扩散可

能波及范围"确定警戒范围及事故波及区域人员的

紧急疏散$ 进入警戒区人员严禁携带#使用移动电

话和非防爆通信#照明设备"严禁穿戴化纤类服装和

带金属物件的鞋"严禁携带#使用非防爆工具$

&L'不燃气体泄漏时"应急救援人员戴正压自

给式呼吸器"并立即在事故中心区域边界设置警戒

线$ 根据不燃气体的窒息性#扩散性及事故的情况"

确定事故波及人员的撤离$

&%'有毒气体泄漏时"应急救援人员戴正压自

给式呼吸器"穿完全隔离的化学防护服"并立即在事

故中心区域设置警戒$ 根据有毒气体的毒害性#扩

散性及事故情况"确定事故波及人员的撤离$

"

泄漏源的控制

气体在生产过程中发生泄漏时"在确保安全的

情况下"可通过关闭阀门#停止作业#通过改变工艺

流程#物料走副线#局部停车#打循环#减负荷运行等

方法$ 盛装工业气体容器发生泄漏时"用喷雾状水

或消防水冷却容器"排风或强力通风"采用合适的材

料和技术手段堵住泄漏处$

#

泄漏物的处理

&3'稀释与覆盖$ 对于泄漏的易燃气体"在事

故现场施放大量水蒸气或氮气"破坏燃烧条件$ 对

于泄漏的不燃气体"通风对流"喷射雾状水#开花水

流稀释扩散$ 对于泄漏的有毒气体喷射雾状水"加

速气体高空扩散$ 如有毒气体与碱发生中和反应

时"用碱液喷淋方法$ 对于液体&液化的气体'泄漏

时"为降低物料向大气中的蒸发速度"在其表面形成

覆盖层"抑制其蒸发$
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&L'围堤堵截$ 筑堤堵截泄漏的液体或者引流

到安全地点"抽入容器内或槽车内$ 当泄漏量较小

时"可用沙子#吸附材料#中和材料等吸收中和$

&%'应急废水的处置$ 泄漏事故应急处置过程

中产生的废水"收集#中和#稀释后"经环境保护部门

检测合格后排入废水处理系统$

&('工业气体火灾事故的处置措施

!

气体制气系统发生着火时的应急处置措施

&3'紧急停止所有运行设备"岗位人员将送气

体阀门关闭"切断所有电源"并通知企业应急救援

中心$

&L'企业应急救援中心通知各生产岗位"采取

隔离#充氮等措施"防止事故扩大$

&%'应急救援人员到达现场后"在应急救援总

指挥的领导下"用消防器材对着火部位实施灭火"并

启动消防栓对高压气体充装设备实施冷却$

&+'灭火后"企业应急救援人员清理现场遗留

火种"防止再次着火$

"

气体充气系统发生着火时的应急处置措施

&3'切断充气间气源"打开放散阀卸压"开启充

氮阀门"向充气系统充氮气$

&L'启动紧急喷淋装置和消防水泵"应急救援

人员用干粉灭火器灭火$ 若现场有其他气瓶或易燃

易爆物品无法转移时"用消防水强制冷却$

#

气体泄漏引起火灾事故的应急处置措施

&3'首先应扑灭外围被火源引燃的可燃物火

势"切断火势蔓延途径"控制燃烧范围$

&L'如没有采取堵漏措施的情况下"必须保持

气体稳定燃烧$ 否则"大量可燃气体泄漏出来与空

气混合"遇着火源就会发生爆炸"后果将不堪设想$

&%'如果火势中有压力容器或有受到火焰辐射

热威胁的压力容器时"能疏散的应尽量在水枪的掩

护下疏散到安全地带"不能疏散的应部署足够的水

枪进行冷却保护$ 为防止容器爆裂伤人"进行冷却

的人员应尽量采用低姿射水或利用现场坚实的掩蔽

体防护$ 对卧式贮罐"冷却人员应选择贮罐四侧角

作为射水阵地$

&+'如果是输气管道泄漏着火"应设法找到气

源阀门$ 阀门完好时"只要关闭气体的进出阀门"火

势就会自动熄灭$

&,'如果气体贮罐阀门处泄漏着火时"在特殊

情况下"如判断阀门仍有效"可先扑灭火势"再关闭

阀门$ 如关闭阀门无效"一时又无法堵漏时"应迅即

点燃"恢复稳定燃烧$

&M'现场指挥应密切注意各种危险征兆"遇有火

势熄灭后较长时间未能恢复稳定燃烧或受热辐射的

容器安全阀火焰变亮耀眼#尖叫#晃动等爆裂征兆

时"指挥员必须适时做出准确判断"及时下达撤退命

令$ 现场人员看到或听到事先规定的撤退信号后"

应迅速撤退至安全地带$

)

气瓶发生爆燃时的应急处置措施

&3'先关闭气瓶阀门"再用干粉灭火器或二氧

化碳灭火器灭火"并迅速转移事故现场的气瓶$

&L'无法关闭气瓶阀门时"迅速用干粉灭火器

或二氧化碳灭火器灭火"并使用消防水冷却气瓶$

&%'待火焰扑灭后"手可以接触瓶体时"将气瓶

运到室外$
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阿克苏诺贝尔在全球可持续发展评比中荣登榜首

99在最新公布的道琼斯可持续发展指数&XbZ5'排名中"

阿克苏诺贝尔在所属化工行业总分最高"从去年第二名跃
升至榜首$ 该公司在 (""V 年排名第一"("": 年排名第二$

阿克苏诺贝尔公司首席执行官魏思瀚&a3.7i2G,-7'表
示!(本公司在今年夺冠"以及过往几年内我们的一贯优异
表现"印证了我们将可持续发展融入全球运营中所取得的
巨大成功)$ 魏思瀚也高度评价了公司全球员工为此所作
出的贡献$

他表示!(我们充分认识到"阿克苏诺贝尔在推动可持
续发展方面的努力及成效"将与客户以及我们自身业务今
后的成功密不可分"因此我们绝不会降低标准"只会在所有

方面力争精益求精"以保持我们的领先地位)$

T 年以来"阿克苏诺贝尔在道琼斯可持续发展指数评
比中一直名列前茅$ 该公司一直坚持不懈地加强其在可持
续发展方面的努力$ 为此"阿克苏诺贝尔决定将高层管理
人员的 @"U长期奖励机制与该公司在这一极具影响力的
评比表现挂钩$

道琼斯可持续发展世界指数是备受国际重视的可持续
发展指数之一"它根据环境保护#社会责任及经济方面的表
现"加上各项前瞻性的指标"对知名企业的可持续发展表现
作出评比$ !张晨杰#
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