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炼化企业可燃介质泄漏初探
许文博$!孙 宏0!冯新春0

!$&中国石油安全环保技术研究院"0&中国石油大连石化公司#

!!摘!要!可燃介质泄漏是炼化企业的重要风险源!是发生火灾爆炸事故的最主要因素"通过对泄漏的分

析和阐述!防治措施的理解和运用!根据炼化企业生产特点!探索可燃介质泄漏特点及危害性!并提出如何防止

泄漏以及泄漏后应采取的防护措施!达到防止可燃介质工业泄漏!保障安全生产的目的"

!!关键词 !可燃介质#泄漏#危害

!!中图分类号!1’/’!!!文献标识码!2!!!文章编号!$%%-.’$-/#0%$0$%).%%)(.%’

!!引!言

!!炼化企业在生产%加工%储运等各环节中&始终伴

随着易燃%易爆%高 温%高 压%有 毒 有 害 和 腐 蚀 等 危 险

因素&而可燃介质泄漏是发生火灾爆炸事故的最主要

因素&是炼化企业的重要风险源’随着生产装置不断

扩容改造&泄漏几率也 同 时 增 加&发 生 事 故 的 危 险 越

来越大&造成的经济损 失 也 逐 渐 增 长&给 生 产 带 来 了

极大危害($.0)’

"!炼化企业泄漏的分类

!!泄漏是指由于密 闭 的 容 器%管 道%设 备 等 内 外 两

侧存在压力差&因此在 其 使 用 过 程 中&内 部 介 质 在 不

允许流动的部位通过 孔%毛 细 管 等 缺 陷 渗 出%漏 失 或

允许流动的部位流动量超过允许量的一种现象’
炼化企业泄漏情况复杂多变&泄漏发生的部位及

原因也相当广泛’
按泄漏的物质分为!泄漏物质一般分为气态%液

态%固态三类’炼化企业常见的气态物质有液化石油

气%乙烯气体%丙烯气体等*液态物质有原油%汽油%柴

油%石脑油%苯%二 甲 苯 等*常 见 的 固 态 物 质 有 聚 乙 烯

粉体%聚丙烯粉体%345#可发性聚苯乙烯$粉体等’
按介质泄漏量可分为!渗漏%滴漏%喷漏’
按泄漏部位可分为!本体泄漏和密封泄漏’本体

泄漏如管道%阀体%壳体等设备本身产生的泄漏*密封

泄漏是指密封件的泄 漏&如 法 兰%螺 纹 静 密 封 泄 漏 以

及泵%压缩机等动密封处的泄漏’
按泄漏介质的流向分!有向外泄漏%向内泄漏%内

部泄漏&如阀门关闭后 阀 座 处 仍 然 有 介 质 流 过&叫 作

内漏’

!!按泄漏发生的频 率 分!有 些 泄 漏 是 突 发 性 的&也

有些是渐进的%经常性的’突发性泄漏危害最大’

#!炼化企业泄漏的危害

!!炼化企业生产工艺属易燃易爆%高温%高压&石油

裂解炉内的温度高达/%%!$%%%6&高 压 聚 乙 烯 需

要在$%%!’%%748和-%!’%%6的 高 温 下 才 能 聚

合生 成’空 气 分 离%制 氮 流 程 温 度 须 低 至..$9%6&液

化天然气需 要 在..0%%6低 温 下 才 能 运 送’高 压 易 使

设备材料损坏&泄漏机 会 增 多&使 物 质 的 爆 炸 极 限 范

围变宽&更易发生着火 或 爆 炸*高 温 可 使 金 属 材 料 发

生蠕变&改变金相组织&降低机械强度*低温会使设备

材料变脆易裂*高温系 统 如 果 温 度 超 过 物 料 的 燃 点&
泄漏到空气中就会自燃起火’另外&由于技术和管理

水平%经济条件 的 限 制&生 产 设 施 在 耐 腐 蚀%耐 高 温%
耐高压及密封性能上尚存在问题&都会对设备的强度

和密封性能产生不利影响而成为泄漏隐患’
泄漏是导致炼化企业发生火灾%爆炸事故的主要

原因’一是因为生产物料几乎都是易燃易爆物质*二

是空气无处不在*三是在生产工艺%安装%检修等过程

中火源很多&如明火%静电火花%电气火花%雷电火花%
冲击摩擦火花%自燃火花等’因此&在生产过程中&一

旦物料泄漏到周围大 气 中&或 由 于 负 压 操 作%系 统 串

气&空气窜 入 生 产 装 置 内&都 极 有 可 能 发 生 着 火%爆

炸%中毒等事故&造成厂毁人亡(’..:)’
据日本对石化联合企业统计的9)/起事故中&由

泄漏引起的多达’’0起&占事故总数的:0;’产生泄

漏的部位最多的是配管&包括阀门和法兰&约$’9起&
占泄漏总数的:$;’
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$!泄漏产生的原因

!!炼化企业泄漏产生的原因很多!主要有以下几个

方面"

’&$人为因素

在生产过程中有些人往往存有侥幸心理!忽视安

全!违章操作!对 工 作 不 负 责 任#由 于 操 作 人 员 工 作

不认真$技术不熟练$误 操 作 造 成 泄 漏 事 故 的 例 子 屡

见不鲜#引起泄 漏 的 错 误 操 作 通 常 有"操 作 不 平 稳!
压力和温度调节忽高忽低%气孔$油孔堵塞!未及时清

扫%不按时添加润滑剂!导致设备磨损%不按时巡回检

查$发现和处理问题!如溢流冒罐等%误关阀门和忘记

操作等#
生产 现 场 的&跑$冒$滴$漏’是 其 管 理 落 后 的 表

现!各种泄漏事故往往都能从管理上找到漏洞#所以

加强管理!提高管理水平是十分重要的#

’&0材料失效

构成设施材料 的 失 效 是 产 生 泄 漏 的 最 主 要 的 直

接原 因#据 统 计!腐 蚀$裂 纹$磨 损 等 是 导 致 材 料 失

效$造成泄漏的主要原因#

" 材料本身质量问题!如钢管焊缝有气孔$夹渣或

没焊透!铸铁管有裂纹$砂眼!水泥管被碰裂等#

" 材料破坏 而 发 生 的 泄 漏!如 输 送 腐 蚀 性 强 的 流

体!一般钢管在较短时 间 内 就 会 被 腐 蚀 穿 孔%输 送 高

速的粉料!钢 管 会 被 磨 蚀 损 坏%还 有 材 料 因 疲 劳$老

化$应力集中等造成强度下降等#

" 因外力破坏导致泄漏!如野蛮施工的大型机动设

备的碾压$铲挖等人为破坏#

" 因内压上升造成破坏引起泄漏!如管线因严寒冻

裂!误操作引发水击造成管道破裂#

’&’密封失效

密封是预防泄漏的元件!也是容易出现泄漏的薄

弱环节#
密封失效的原因主要是密封的设计不合理$制造

质量差$安装不正确等!如 设 计 人 员 不 熟 悉 材 料 和 密

封装置的 性 能!产 品 不 能 满 足 工 况 条 件 造 成 超 压 破

裂!密封结 构 形 式 不 能 满 足 要 求!密 封 件 老 化$被 腐

蚀$磨损等#

%!炼化企业泄漏预防措施

!!搞清了产生泄漏的原因!也就确定了防泄漏的措

施#为了提高可靠性!就应该构筑起阻止泄漏的层层

防线#

:&$加强管理

首先!从思想要 树 立&预 防 泄 漏 就 等 于 提 高 经 济

效益’的认识#泄漏轻则造成物料损失$停产!重则厂

毁人亡!更谈不上经济 效 益!而 预 防 则 能 起 到 事 半 功

倍的效果#其次!完善管理$按章行事!是防止泄漏的

重要措施#
事实上!各种物质的泄漏往往都能从管理上找到

漏洞#制定 一 套 完 善 的 管 理 措 施 是 非 常 必 要 的!如

&巡回检查制’%强化劳动纪律%经 常 对 职 工 进 行 业 务

培训和职业教育!提高技术素质和责任感#职工要熟

悉生产工艺流程和设 备!了 解$掌 握 泄 漏 产 生 的 原 因

和条件!才能做到心中有数!以及早采取措施!减少泄

漏发生#

:&0可靠性设计

为减少泄漏的发生!在设计上应采取提高可靠性

的技术措施#

" 生产系统密闭化!生产工艺中的各种物料流动和

加工处理过程应该全 部 密 闭 在 管 道$容 器 内 部!实 现

&搞油不见油’#

" 正确选择材料和材料保护措施!材料选用的正确

与否!直 接 关 系 到 设 计 的 成 败#材 质 要 与 使 用 的 温

度$压力$腐蚀性 等 条 件 相 适 应!能 够 满 足 耐 高 温$强

腐蚀等苛刻条件#不能适应的要采取防腐蚀$防磨损

等保护措施#

" 冗余设计!为了提高可靠性!应提高安全防护标

准!要提倡合理的多用 钢 材!而 不 是 挖 空 心 思 节 约 钢

材!比如在强腐蚀环境 中!壁 厚 一 般 都 设 计 有 一 定 的

腐蚀裕量!重要的场合可使用双层壁#

" 降额使用!对生产设施最大额定值的降额使用!
是提高可靠性的重要措施#

设施的各项技术指标(特 别 是 工 作 压 力)是 指 在

任何情况下都不能超过的最大额定值!即使是瞬时的

超过也不允许#要 综 合 考 虑 异 常 情 况$异 常 反 应$操

作失误$杂质混入以及静电$雷击等引起的后果!比如

要重视防震设计#

" 合理的结构形式!结构形式是设计的核心!是由

多种因素决定的#为了避免零件的磨损!要有一个润

滑系统#为避免 设 备 和 管 道 冻 裂!须 采 取 保 温$伴 热

等措施#
压力管道尽量采用无缝钢管!且宜采用焊接!但

由于直径小于0-JJ的管道焊接强度不 佳!且 易 使

焊渣落入管内引起管 道 堵 塞!应 采 取 承 插 管 件 连 接!
或采用锥 管 螺 纹 连 接#对 于 强 腐 蚀 性 尤 其 是 含 <E
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等介质的易产生缝隙腐蚀的管道!不得在螺纹处施以

密封焊!否则一 旦 泄 漏!后 果 不 堪 设 想"要 考 虑 振 动

和热应力的影响!对于 容 易 产 生 应 力 载 荷 的 部 位!应

采取减震#热胀补偿等 消 除 应 力 措 施!防 止 焊 缝 破 裂

或连接处破坏而造成泄漏"
阀门内漏可能造成反应失控!可设两个阀门串连

以提高可靠性"为防止误操作!各种物料管线应按规

定涂色!以便区 分"阀 门 的 开 关 应 有 明 显 标 志!采 用

带有开关标志的阀门!对 重 要 阀 门 采 取 挂 牌#加 锁 等

措施"
如果泵输送的介质温度达到自燃点以上!应能遥

控切断泵电源"

" 正确选择密封装置!密封结构设计应合理"采用

先进的密封 技 术!如 机 械 密 封#柔 性 石 墨#液 体 密 封

胶!改进落后的#不 完 善 的 密 封 结 构"正 确 选 择 密 封

垫圈!在高温#高压和强腐蚀性介质中!宜采用聚四氟

乙烯材料或金属垫圈"如果填料密封达不到要求!可

加水封和油封"许多泵改成端面机械密封后!效果较

好!应优先选用"

" 变动密封为静密封!如泵和原动机之间!使用磁

力传动!取消密封结构!这 种 密 封 传 动 称 为 封 闭 型 传

动"还有封闭型 谐 波 齿 轮 传 动#曲 轴 波 纹 管 传 动 等!
但是主要的还是磁力传动"

" 设计应方便使用维修!设计时应考虑装配#操作#
维修#检查的方便!同时 也 有 利 于 处 理 应 急 事 故 和 及

时堵漏"开关设 在 便 于 操 作 处"阀 门 尽 量 设 置 在 一

起!空中阀门应 设 置 平 台!以 便 操 作"有 密 封 装 置 的

部位!特别是动密封部位!要留有足够的空间!以便更

换和堵漏"法兰和压盖螺栓应便于安装和拆卸!空间

位置不能太小$对于容易出现泄漏以及重要的部位和

设备!应设副线#备用容器和设备"

:&’设置齐全!可靠的防漏安全装置

" 防爆泄压装置!当出现超高压力等异常情况时!
安全设施是防范泄漏事故的最后一道屏障!如果这一

道屏障失去作用!那么泄漏将不可避免"各类安全阀

件要做到灵敏可靠"
炼化企业安全阀#呼吸阀!用于防止设备超压引

起爆裂$爆破片用于防止有突然超压和爆炸危险的设

备爆炸$放空管可用来 紧 急 排 泄 物 料$火 炬 用 于 将 安

全阀外泄的气体#紧急 放 空#设 备 检 修 等 必 须 排 放 的

可燃物料燃烧掉"
还有一些辅助措施!如为了防止杂质进入密封面

产生泄漏!在阀门和密封装置处设置过滤器#排污管#
防尘罩#隔 膜$疏 水 器 前 安 装 过 滤 器$轴 封 处 设 防 尘

罩$安全阀前为防止结晶和异物侵入设爆破膜片"

" 检测!报警监控仪表!生产参数检测仪表可使人

及时掌握流量#压 力#温 度#液 位 等 工 作 参 数!而 自 动

化系统能实现自动报警#控制"

" 隔离措施!工业下水道在各区%生产区#辅助生产

区等&之间应设水封隔开"

:&:日常维护措施

生产装置状况 不 良 常 常 是 引 发 泄 漏 事 故 的 直 接

原因"因此!及时检修非常重要"
生产装置在新建和检修投产前!必须进行气密性

检测!确保系统无泄漏"
平时!生产装置要经常进行检查#保 养#维 修#更

换!及时发现并整改隐 患!以 保 证 系 统 处 于 良 好 的 工

作状态"如发现配件#填料破损要及时维修#更换!及

时紧固松弛的法兰螺丝"
必须定期对装置进行全面检修!通过预防性地更

换改进零部件#密封件!消除泄漏隐患"
如果设备老化#技术落后!泄漏此起彼伏!就应该

有计划地对其更新换代!从根本上解决泄漏问题"

:&-操作措施

控制正常生 产 的 操 作 条 件!如 压 力#温 度#流 量#
液位等"要防止出现操作失误和违章操作!减少人为

操作所致的泄漏事故"

&!泄漏检测

!!及时发现泄漏是治理泄漏的前提!特别是对于那

些容易发 生 泄 漏 的 部 位 和 场 所!泄 漏 的 检 测 更 为 重

要"对于高压#高温#腐蚀性介质!找到泄漏点!以便

采取控 制 措 施!做 到 防 微 杜 渐!把 事 故 消 灭 在 萌 芽

状态’-.)("

-&$可燃性气体检测报警器

对于炼化 企 业 液 化 石 油 气#氢 气#乙 烯 气#丙 烯

气#各种油品挥 发 气#苯#丙 酮 等 常 见 气 体!要 采 用 可

燃性气体检测报警仪监测泄漏"
可燃性气体检测报警器俗称)电子鼻*!可以测量

空气中各种可燃性气体的含量!当含量达到或超过规

定浓度时!报警器发出 声 光 报 警 信 号!提 醒 人 们 尽 快

采取补救措施!是安全生产的重要保证"

-&0有毒气体检测报警器

炼化企业硫化氢#二氧化硫#一氧化碳#氨#苯等"
这些物 质 泄 漏!很 容 易 导 致 中 毒 事 故!对 人 体 造 成

伤害"
"下转第/’页#
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:&0钻进过程硫化氢的处理

钻 进 过 程 中 需 要 控 制 的 要 素 包 括!"控 制 钻 井

液 的 密 度"减 小 地 层 流 体 侵 入##提 高 钻 井 液 的

K<值 以 中 和 地 层 流 体 中 的 酸 碱 度#$向 钻 井 液

中 添 加 除 硫 剂 或 防 腐 剂#为 防 止 管 材 设 备 发 生 氢

脆 破 坏"需 阻 止 氢 原 子 在 钢 材 表 面 聚 集"最 有 效 方

法 是 加 入 除 硫 缓 蚀 剂#同 时 新 型 <05吸 收 剂 可 减

少 硫 化 氢 量"其 中 酚 类 化 合 物 和 聚 合 糖 类 化 合 物

适 当 组 配 后"可 提 高 酚 类 化 合 物 在 钻 井 液 中 对 <05
气 体 的 吸 收 效 果$9%#%使 用 油 基 钻 井 液#在 条 件

允 许 的 情 况 下 推 荐 使 用 油 基 钻 井 液"由 于 硫 化 氢

不 溶 于 油 基 钻 井 液"油 覆 盖 在 金 属 表 面 上 可 起 到

保 护 膜 的 作 用#
为保证钻井能顺利进行"一般会采取提高泥浆的

碱性"加除 硫 剂"提 高 泥 浆 密 度"改 善 泥 浆 的 流 变 性

能"储备重 浆 和 加 重 材 料 等 措 施 来 应 对 硫 化 氢 的 侵

入#在钻进过程中"若出现钻具损坏"应及时更换"以

免发生事故影响施工#

&!结!论

" 全面完善的 <53风险评估是安全钻探高压含硫

气井的重要保证"针对风险评估制定切实可行的各种

应 急 预 案 并 按 计 划 进 行 演 练 是 预 防 硫 化 氢 中 毒 的

关键#

" 对于高含硫化氢井最好的预防措施是在钻遇硫化

氢前"提高K< 值至(&-以上"在 不 压 漏 地 层 的 情 况

下将原钻井液密度提高%&%-!%&$L&MJ’"预先向钻

井液中加入足量的除硫剂"这样可有效避免硫化氢气

体进入井内#同时地质 队 应 提 前 开 启 感 测 仪 器 进 行

脱气"在含硫量很低的 情 况 下 提 前 预 警"留 出 处 理 钻

井液的时间#
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!!有毒气体检测报警器能够 自 动 地 连 续 检 测 空 气

中有毒气体的浓度"当 有 毒 气 体 浓 度 达 到 一 定 值 时"
发出声光报警信号"提醒人们采取措施避免中毒事故

发生#

’!结束语

!!随着 对 工 业 泄 漏 的 认 识 提 高"通 过 积 极 采 取 措

施"从消除’规避’技术措施’管理措施’个体防护等角

度全面治理"在全员参与"齐抓共管的防范模式下"防

止炼化企业可燃介质 的 工 业 泄 漏"保 障 安 全 生 产"一

定能够实现#

参 考 文 献

$$%!常贵宁N石油工业中的 泄 漏 问 题O7QN北 京U中 国 石 化 出

版社R0%%9N
$0%!倪建乐N地上油罐的二 次 封 闭 和 渗 漏 检 测 系 统OPQN国 外

油气储运R$(($R(S:TU$:.$)N
$’%!胡安定N石油化工厂设 备 检 查 指 南O7QN北 京U中 国 石 化

出版社R0%%(N
$:%!郑 端 文N生 产 工 艺 防 火O7QN北 京U化 学 工 业 出 版 社R

0%$$N
$-%!赵光耀N设 备 泄 漏 的 防 治O7QN北 京U中 国 石 化 出 版 社R

0%%9N
$)%!巫湘玲N浅析炼化企业火灾爆炸事故的原 因 及 防 范 措 施

OPQN中国科技纵横R0%%(S)TU$0.$:N

!修回日期!0%$0.%-.$/"
!编辑!!李 娟"

(’/(!0%$0年$0月!!!!!!!!!谢立志等：高(-井硫化氢处理及防治措施研究


