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摘 要 ：对新 中国成立 以来我 国化 工 系统 发 生的重 (特)大 、典 型泄 漏事故进行 了统计 分 

析 ，总结 出应 优先进行 控制 和 管理的危 险性物质 ，分析 了造 成这 些 重(特 )大典型泄 漏 

事故的基夺原因。结合对已经发生的重(特)大典型泄漏事故 的剖析，甚结 出泄漏扩 

散事故的 7大影响因素，建立了泄漏事故模式，并对各种事故模式的泄漏机理和 友生 

条件 进行 了研 究分析 
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Abstract：The important release accidents．which happened in the field of chemical industry in 

OHr country have been analyzed with the method of statistics．Based on it，sorile dangerous sub— 

stances are put forward and suggested that should be controlled firstly．In addition．SOiIle basic 

I~asons，which result in the鲥 important release accidents．are sumnmrized and analvzed．S ． 

en influence factors are analyzed and release accidents modes are buiR up under the condi~on 

of analyzing the happened release accidents．The release mechanisms and happening conditions 

are aIs0 sf1j出ed 
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漏语故 约 51起 ，其 中 由泄漏导致 中毒 、火 灾 、 

爆炸事故 为 41起 ；而 由爆 炸等 原 因导 致 的泄 

漏 中毒 事故 为 10起 。根 据有 关规 定 ，所谓 

重(特 )大 事故 ，是 指 一 次导 致 3人 及 3人 以 

上死亡 ，或 经 济 损 失 大 于 1O万 元 (吉 10万 

元 )人 民币 的事故 ；而典 型事故是 指该事 故在 

本行业 或本 系统 内具 有典 型性 。 

对重(特 )大典型 泄漏 事故进 行统计 研究 

分析 ，对今 后指 导安全生 产 ，防止类似事 故 的 

再次 发生具 有 重 大 意义 。 同时 ，泄 漏影 响基 

本因素 的总 结 和泄 漏 事 故 模式 的提 取 ，也 可 

为该 领域系统 今后全 面 地开展研 究做某 些基 

础性 的工作 。 

1 泄漏事故 统计 分析 

1．1 基本统 计数据 

新 中国成 立 以来 我 国化工 系统所发 生 的 

51起 重 (特 )大 典 型 泄 漏 事 故 按 发 生 年 代 的 

分布情况 及 变 化 趋 势 如 图 1所 示 。51起 重 

(特 )大 典 型 泄 漏 事 故 中共 涉 及 危 险 性 物 质 

24种 ，从 事 故 的发生 频率 和 事 故所造 成 的伤 

亡 人数分 析 。应优 先 考 虑并 进 行 控 制 的危 险 

性物质 依次是 ：液 氯 、液 氨 、液 化石 油气 、氯 乙 

烯 、苯 、一 甲胺 、一 氧 化碳 和硫 化 氢 等 。事 故 

发生 的频 率及 造成 的伤 亡 人数 见 表 1和 表 2 

(受 伤人数 中包括 中毒人 数 ；表 2中的百 分 比 

是指 由该 物质 引起 的伤 亡人数 占表 中这 8种 
20 

15 

赫  

1o 

彗s 
0 

事故发生年代 

1—— 1起 事 故 ；8—— 8起 事 故 ；17—— 17起 事 

故 ；n—— 11起 事故 ；15—— 15起事 故 

田1 重 (特 )大典型事故发生次数随年代的变化 

物 质总共导 致 的伤 亡人 数的百 分 比)。 

表 1 重c特 )大典型泄漏 事故发生频率 

表 2 重 c特 )大典型il!}漏事故死、伤人数 

1．2 事故原 因统计 分 析 

本文主要 从 以下 5方 面 原 因 对 51起 重 

(特 )大 典 型泄 漏 事故 进行 了分 类 和统 计 ，结 

果见表 3。 1)工 艺技 术 。工 艺 路线 不 合 理 ， 

关键参 数控 制 不 严格 ：2)设 备 (材料 )固有缺 

陷 ；3)主观 因素 =违 章操作 、误操 作和工 作责 

任心不 强 ，缺少 必 要 的 安全 生 产 和 岗位 技能 

知识 ；4)外 来 因 素。外 来物 体 的打 击 、碰 撞 ； 

5)其它 。不属 于以上 4种 原因之 一。 

从 表 中数据 可 以看 出，泄 漏事 故 发 生 的 

主要 原因在 于设 备 (材 料 )固有 缺 陷 (尤 其 是 

密封 垫片 的制 造和选 择 )和 主观 因素 
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2 直接 影 响 泄 漏 事 故 发 生 因 素 

分 析 

2．1 泄漏 影响 因素 

通过 对 5l起 重 (特 )大 典 型 泄漏 事 故 的 

分析 ，总结 出 以 下 7种影 啊 泄 漏 扩散 的 主要 

因 素 

1)存 储状 态 ：危 险 性 介 质 是液 相 存 储还 

是气 相存 储 。从某种 意 义上 初步 决定 了泄漏 

的 基 本 形 式 

2)存储 条件 ：是 加 压液 化储存 、冷 冻 液化 

储存 、还是 常态储 存。存 储条件影响泄漏 1帻态 。 

3)填充程 度 ：对 于加 压 或 冷 冻 液化 储 存 

来说 ，存 储 容器 填 充程 度 至 关重 要 填 充程 

度 高 (接 近 1[x)％ )，容器 一旦 出现 裂 纹 或 孔 

洞 ，将会 导致 容器 内液化气 体迅速 闪蒸 ，最终 

可 能导致容 器超压 爆炸 ；若 容器填 充程度 低 ． 

则容 器 内液 化气体 是否 闪蒸 由裂 纹或孔 洞 的 

具体 位置 和泄漏 面 积的大 小决定 

4)泄 漏位 置 ：对 于填 充 程 度 低 的加 压 或 

冷 冻储存 ，若漏 源位 于气相空 间 ，容器 内压有 

可 能急剧 下降 ，导致 液体处 于过热状 态 ．迅速 

发 生闪蒸 ，引发 超压爆 炸 ；若漏 源位 于液 相空 

间 ，则 形成 两相流泄漏 或蒸气 泄漏 ，具体 由泄 

漏 介质 的存 储状 态和环境 条件决 定 。对 于 常 

态储 存 ，泄漏 是发生 在罐壁上 、运输 管线 上还 

是 法兰连 接处 ，将 决 定 选 用何 种 模 型 计算 泄 

漏 速率 。 

5)泄漏 面积 ：有 效 泄漏 面 积 的大 小将 直 

接影 响泄漏 速率 ：同时 ，对于加 压或冷冻 液化 

储存 的气相 空 问 泄漏 ，泄漏 面积 的大小 直 接 

决 定容 器最终 是 否会 由于 内部 超 压而爆炸 ： 

6)流动限制 ：对 液相或 两相 泄漏 ，泄 漏 后 

液体 的流动 是 否受 阻 ，即 周 围是 否存 在 防 液 

堤 。这 将决定 液 池 面 积 ，进 而 影 响液 池 内液 

体 的蒸 发 速率 。 

7)泄 漏 形 式 ：瞬 时泄 漏 、有 限时 间 内 泄 

漏 、连 续渗漏 、连续 泄漏 。泄漏 形式的不 同会 

直接影 响到 泄漏介 质在空 间和 时间 上的浓度 

分布 

泄漏物 质本身 的理化特 性对泄 漏也有 一 

定影 响 。例 如 ，液 氨储 罐 破裂 后 的 泄 漏 扩 

散 ．如果 储罐 的气相空 间 出现微 小 裂纹 ，泄 漏 

面积远 远小 于液 氨液 面面积 ，泄 漏 以气 体 形 

式发 生 ，由于 氨 的 相对 分子 质 量 为 17，密 度 

小 于空气 的密 度 ．其 扩 散过 程 以高斯 模 型进 

行描 述 ；当液氨储 罐气相 空 间出现较大 孔 

洞 时 (如灾难性 破 裂)，由于 闪蒸 ，液氨 以微 小 

雾 滴 的形 式弥散 于氪 蒸气 中，形成 重气云 团 ， 

此类扩 散应 采 用重 气 扩散 模 型描 述 ；当 裂 口 

面 积与液氨液 面 面积之 比处于上 述两者之 间 

时 ，泄漏后 所 形成 的云 团 同样 也夹 带 液 氨 雾 

滴 ，但 云团密 度的大 小具有不 确定性 ，要视 裂 

口大小和 当 时 的具 体 情 况 而 定 。因 此 ．在 总 

结 泄漏 模式 时 ，一般 按 照 气相 空 间泄 漏 面 积 

的大小分 为 3种类 型 ：1)微 小孔 洞 的泄漏 ；2) 

有 限孔洞 的泄漏 ；3)大 面积 的破裂 。 

2．2 泄漏模 式 

根据 以上 7种 主 要影 响 因素 ，结 合 新 中 

国成立 以来 我 国 化 工 系 统 所 发 生 的 重 (特 ) 

大 、典 型泄漏 事 故 的 剖 析 ，总结 出 16种 泄 漏 

模式 。每种 泄漏 模 式 的 发生 机 理 、条 件 及 相 

关事 故或典 型描述 ，见 表 4。 
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高 填 兜 理 磨 下 加 压 

【砖 寐 淮 化 气 瞬时 泄 

漏 

低填充程度 下加 压 (砖 

陈、液化气 气相 卒阿 小 

孔 连续性气 体泄漏 

憾 填 竟 程 度 下 加 

【砖冻 ：渣 化 气 相 

间太 扎瞬 时 描 

低 填 宽 程 度 下 加 压 

(玲砗 )液 化 气 液 相 空 

有 限孔 瞬 时泄 捐 

低 填 克 程 度 下 托 压 

辟 球 J淮 化 气 灌 相 空 

问完 圭闽 燕 连 续 性 气 

体泄 耐 

受 限 低 填 充 程 度 下 加 

压 (冷冻 )渣 化 气 滩 幅 

空 『田部舟 闪 蒸 两相 漉 

泄 漏 

不 受 限低 填 党 稃度 下 

加 压n}陈 1液 化气 }直 

相 空 问都 丹 闲燕 两 相 

流 泄漏 

受 限常 志 液 体有 限 时 

间 泄漏 

不 受 限 常态 }直体 有 限 

时 间泄 漏 

常 态 液体 连续 渗 漏 

内压 迅 速 下 降 ．渣 件 址 于 过 热 状 

恋 ．渍 悻 迅 速 汽 化 ．容 器 戈 难 性 硅 

鞋 ．在 大气 环境 下 迅速 蒸 为蒹 气 

内压 下 降 剧 烈 淮体 不 趾 于过 热 

状 忠 ．只是 气相 空 间的 燕气 泄姑 

内 迅 速 下 降 ，渣 体 处 于 过 热 状 

l恋．内 部 均 匀 产 生 ^ 量 气 泡 ．体 袒 

膨胀 ．筮 生 蒸 气 爆 炸 ；为 了 维 持 气 

谴平 衡 ，̂ 量 雾 化 渣 滴 存 在 ．形 成 

重 气 云 圃 

泄蒲 后 云 司 处 于重 气 团 和 非 重 

气云 团之 间 ，视 具 体泄 漏舟 质而 定 

客 器 壁 的 赦 小 裂 纹 

般情 况 下 ．裂 n的 有 技 

面积 远 小 F容 器 内 }嚷体 

水 平横 截 面积 

裂 El面稻 较 太 ．其 面 租 与 

容器 内 淮 悻 l水 平 横 截 面 

积 之 比大 于 0 0】 

面 积 之 比 升 十 上 进 两 种 

模 式之 间 

高填 壳 程 度 下加 压 或 冻液 体 储 罐 

由于腐 蚀 或 疲 劳 裂 纹 外 物 击 出 

现 孔洞 造 成灾 难 性破 裂 

l976 9一l3．福 建 省 福 州 纯 工 原料 

广 渣氪 钶 瓶 受 阳 光 母 硒 ．瓶 内压 力 

增 高，安争 阀起 跳 ．谙 成 量复 外 泄 

1966 7 1+ 海 市 海 天 原 化 工 

1 ．由 于渍 氯 钢 瓶车 身缺 陷 ．出 班裂 

缝 ．造 成l孱 炸 

泄甜 灌件 与外 界 环 境 接船 ．发 生 闪 过 热 液 体 车 身 所 储 存 的 液 体的 过热 程度 丰H对 鞍 太 

蒸 热 量 太 十 滩 件 完 生 闪 蒸 

所 需 热 量 

泄淘 淮体 ’ 外 界 环 境接 触 ，发 生 闯 泄 漏 渣 件 完 全 闻 燕 所 需 液体 的 过热 程度 相对 较 小 

蒸 ；卡 燕 的 掖 体 彤 戚 液 弛 }自由 热 量 下过 热 渣 体 车 身 

流动 受限 ，液 池 最 面积 一 定 储存 的 能 量 

泄 榍液 体 外 界环 境接 触 ．发生 

蒸 ；束 闶 蒸 的 液 体 形 成 藏 池 {液 体 

自由流 动 ，最 大 亭酲池 面 积根 据最 小 

液 弛厚 度 确定 

液 体 的 自由漉 动 特 性 ；自 由 流动 受 

限 ，泄 漏后 所 形 成 的灌 弛 最 上面 积 

定 

演 件的 自由流 动 特 性 {泄 漏 岳 渣 体 

自由流 动 ．最 太灌 他 面 稠 根 据 最 小 

淮 池厚 度确 定 

密 封面 阃不 能 完 全 哟 舍 ．密 封 件 毛 

细 孔不 能完 全 阻塞 

受 限 常 态渣 体 连 壤 {I!!淮体 的 自由流 动 特 性 ：自 由漉 动 受 

漏 限 ．{I!!漏岳 所 形 成 的}直池 最 大 面 积 

一 定 

同 上 同 上 

液 体 流 动 的 驱 动 力 逐 渐 储 铺 壁上 由 于腐 蚀 孔 洞 、裂 纹 造 成 

减 小 至零 淮 体在 势 能 作 用 下 {I!!漏 ，而 随 着 渣 

体 的 泄漏 势能 逐渐 减 小 

同 上 

密 封本 身 拄 术 问题 ；密 封 

失 敷 ；密 封 件两 边 压差 大 

于 额 定 压 差 

腐蚀 孔 洞 、腐 蚀 或 瘟劳 裂 

纹 ；碰撞 、撞 击 造 成 容器 、 

管道 破 裂或 首线 断裂 

同 上 

密 封 失效 造成 液体 连续 渗 漏出 来 

转 送 常态 }直件 的 首线 造 外 力 打击 或 

碰擅 而 断 裂 ．大 量 淮体 沿首 线{I!!掘 
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3 总 结 

通过 对新 中国成立 以来我 国化工 系统所 

发生 的 51起 重(特 )大 、典 型事 故 案例进 行统 

计分析 ．给 出 了菝 国化工 系统在 生产 、运输及 

储存 过程 中 ．应 优 先考 虑 和 控制 的 化 学 危 险 

品(液氯 、液氨 及液化 石油气 等 )，总 结 了泄 漏 

扩散过 程 中表 现的特 性。 

主观 因素 、设 备(材 料 )固有 缺 陷 是 造 成 

我 国化 工 系统 泄漏事 故的 主要原 因 ：应在 生 

产过 程 中，加强 管理 ．强化生 产 者的安 全生产 

教 育 。 

影响泄 漏 因素较 多 ．本 文根 据泄 漏 发 生 

的机 理 ，总结 出 7大泄漏 因素 ，并结 合我 国化 

工 系统 已发 生 的重 (特 )大 、典型泄 漏事故 ，总 

结 了 16种泄 漏模式 ，对 此类事 故的 鉴定及 预 

防具有现 实意 义 ，并 为该 领 域今 后 开 展科 学 

研 究提供 可参考 性意 见。 
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