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液氨泄漏事故树分析及风险预测
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摘"要"对液氨泄漏的原因进行了系统的归类!依此绘制了液氨泄漏事故树& 分析得出!管理问题的基本事件结构重

要度均要大于设备故障的基本事件!对各基本事件提出了相应的防范措施& 最后以甘肃某化肥厂液氨储罐为例!对事故树

中管道破裂致液氨泄漏产生的危害范围进行了预测&
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""氨是重要的化工原料!常用于石油冶炼%化肥制

造%合成纤维%制革%医药等制造业中& 为了贮存和

运输的方便!通常采用常温高压或低温加压的方式

将氨液化
(#)

& 在氨的生产%运输%贮存中!如遇管

道%阀门%储罐等损坏使液氨发生泄漏!极易发生爆

炸和人员中毒事故!对环境造成严重危害&

据不完全统计
(!)

!建国以来我国化工系统发生

的 @# 起重"特$大典型泄漏事故中!液氨泄漏发生

次数居首位!为 * 次#死亡人数与受伤人数均居第 >

位!分别为 A! 人和 !@P 人& 无论从事故发生次数还

是伤亡人数来看!均应该对液氨泄漏事故引起足够

的重视&

泄漏事故的发生是难以预料的!但通过对事故

发生的原因事件进行分析!并对泄漏后造成的后果

进行模拟预测!采取相应的防范及应急措施!就可以

降低泄漏事故的发生概率及产生的危害!这正是环

境风险评价要达到的目的之一& 本文用事故树方法

对贮存过程中液氨泄漏风险进行了源项分析!提出

了降低事故发生概率的措施!以甘肃某化肥厂液氨

储罐为例!对其泄漏影响范围进行了预测!为风险的

管理提供了参考依据&

?<液氨泄漏事故树分析

通过对大量的资料统计分析!发现贮存过程中

液氨泄漏事故的发生的根源在于管理上的缺陷& 当

贮存设备出现故障!而同时管理又出现问题!那么泄

漏事故发生的概率就会很大& 下面用事故树法对贮

存过程中液氨泄漏事故进行分析!找出液氨泄漏发

生的基本事件!进而有针对性的提出措施加以预防!

达到降低事故发生概率的目的&

?(?<事故树的绘制

以液氨泄漏作为顶上事件绘制事故树!如图 #

所示&

?(@<基本事件结构重要度分析

#=!=#"求最小割集或径集

根据图 # 各事件的逻辑关系!得出液氨泄漏事

故树的结构函数如下'
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图 #"液氨泄漏事故树
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""对事故树结构函数进行运算!得到 !* 个最小割

集和 A 个最小径集!A 个最小径集为'
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#=!=!"求基本事件结构重要度

由于最小径集的数目比最小割集少!故利用最

小径集对液氨泄漏事故树的基本事件结构重要度进

行分析
(>)

& 根据下式
(>)

计算基本事件结构重要度

系数'
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式中'

/

"Y$...基本事件 Y的结构重要度系数#

-

'

...第 '个包含基本事件 Y的最小割集或最

小径集的容量#

:...包含基本事件 Y的最小割集或最小径集

的个数&

经计算!液氨泄漏事故各基本事件结构重要度

系数如表 # 所示&

表 ?<液氨泄漏各基本事件结构重要度系数
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KK根据表 #!排出液氨泄漏事故各基本事件的结

构重要度总顺序为'
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?6D<泄漏事故的防范措施

由以上分析可以看出!在贮存过程中!只有在设

备出现故障及管理出现问题事件同时发生时!液氨

泄漏事故才会发生& 因此!预防液氨泄漏事故要从

两大方面入手&

"#$加大管理力度& 总体来看!管理问题中各

基本事件的结构重要度系数均大于设备故障系数!

因此首先要在管理上来预防事故的发生&

领导在管理中担当着最为重要的角色!因此!领

导首先必须对液氨泄漏风险有着清晰的认识!进而

才能对风险的管理采取有效措施#制定完善的安全

#>A#
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管理制度!安全责任落实到个人#加强对操作人员的

岗位培训!提高员工的技能水平及责任心!从而减少

因操作失误发生事故的几率#定期对设备进行检查%

维修!发现问题及时解决&

"!$降低设备故障发生率& 在设计及制造液氨

储罐阶段!必须选择有资质的设计及制造单位!严把

质量关#优选耐腐蚀材料!做好防腐工作#安全阀及

液位计要经常检修!避免因超压%超装引起储罐疲

劳#液氨管路系统"管道%阀门%法兰等$在高压下工

作!易出现腐蚀%破损等!因此!要经常对其进行检

修!强度不够时要及时更换&

@<液氨泄漏预测分析

以甘 肃 某 化 肥 厂 的 液 氨 储 罐 为 例! 采 用

]-0i0V09/8软件!以短时间容许接触浓度 " >$ 8:D

8

>

$

(A)

及接触 >$ 8-. 对人体造成重度危害的浓度

"# N@$ 8:D8

>

$

(@)

为指标!对液氨泄漏影响的范围

进行分析&

@(?<初始条件和基本假设

!=#=#"储罐的工艺条件

该厂液氨储罐的工艺参数如下'容积 #$? 8

>

!

温度!$k!压力 !=> L_4!储量 A* $$$ i:!储罐类型

为卧式&

!=#=!" 泄漏条件假设

假定液氨储罐管道破裂!破裂口为直径 >$ 88

的圆形孔!应急能力为 !$ 8-.!泄漏的液氨全部

蒸发&

!=#=>"泄漏速率估算

根据/建设项目环境风险评价技术导则0 "J1DG

#?PK!$$A$中推荐的液体泄漏模式及假定条件!计算

得出液氨泄漏事故发生后的泄漏速率为 @=?* i:D0&

@(@<危害范围预测

!=!=#"气象条件的选择

根据当地多年气象资料统计结果!该地区年静

风率较大!全年以稳定状态为主& 当风速较小%大气

条件稳定时!产生的危害后果更为严重
(?)

& 故选取

静风和小风!大气稳定度为 V作为泄漏预测的天气

条件&

!=!=!"预测分析

根据假定的事故状态和选定的气象条件!采用

多烟团模式分析液氨泄漏 !$ 8-.!预测时段为 >$

8-. 液氨危害浓度出现的最远距离!得到的结果见

表 !&

由表 ! 及厂区状况可以得出!液氨泄漏后!在大

气条件稳定时!重度危害浓度最远达到了近 !$$ 8!

表 @<稳定度为 V时$危害浓度的最远距离
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危害浓度

"8:D8
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风速 $(> 8D0时

的距离"8$

风速 #(A 8D0时

的距离"8$
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主要出现在厂区内#车间短时间容许接触浓度最远

达到了近 #=! i8& 一旦泄漏事故发生!可将这 ! 个

值作为安全警戒及紧急疏散距离的参考值&

D<结<论

本文引入了事故树法对贮存过程中的液氨泄漏

风险进行了源项分析!找出了事故发生的基本事件!

并对这些事件进行了结构重要度分析& 结果发现!

管理问题中基本事件的结构重要度均要大于设备故

障& 因此!在对事故树的各基本事件提出相应的防

范措施时!对管理问题的基本事件提出了较高的

要求&

以甘肃某化肥厂为例!对液氨泄漏事故树中设

备管道破裂致泄漏事故发生的后果进行了模拟预

测!计算出了短时间接触容许浓度及对人体产生重

度危害浓度出现的最大距离!为应急措施的制定提

供了参考依据&

思想上的疏忽是一切事故发生的根源!预防是

防止事故发生的根本措施& 风险的管理要从这两方

面入手!广泛开展安全生产宣传教育!从领导到操作

岗位工人!牢固树立起安全生产观念!从根源上降低

液氨泄漏的风险&
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