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0 引言

目前，国内炼油厂普遍存在已到报废期限的炼油装

置仍在运行的现象，这些装置在运行过程中安全隐患多、

经济合理性差，加之国内外石油市场低迷，为寻求生机，

决定拆除报废这些“体弱多病”的小规模炼油装置 [1]。

在装置拆除过程中受作业人员安全意识水平，设备安全

状况，作业劳动强度等方面因素影响，拆除作业危险性

较大，稍有不慎，将会导致人员伤亡、设备损坏等事故

发生 [2]。

1 PHA-LEC 风险分析方法

1.1 危险分析方法的选择

在小规模炼油装置的拆除作业活动开始前，需要安

全管理人员辨识在拆除过程中存在的危险、有害因素，

预测出其可能导致的安全事件或事故的危害后果，制定

针对性强、行之有效的安全预防措施，而预先危险性分

析（PHA）和作业条件分析评价法（LEC）相结合不仅

可以辨识出作业活动过程中的危险、有害因素，还可以

定量计算出各类作业活动的风险等级 [3]，所以本文选用

PHA-LEC 法对小规模炼油装置拆除作业活动中潜在风

险进行分析。

1.2 PHA-LEC 风险分析方法介绍

PHA-LEC 法是先运用预先危险性分析法（PHA）

查找出拆除作业活动过程中引起事故或安全事件发生的

可能致因因素和影响因素 [4]，制定合理的安全预防措施。

然后再运用作业条件危险性评价法（LEC）评价作业活

动过程中发生危险的可能性、频次及后果，从而得出各

类作业活动危险等级的一种方法。

此方法本质上是通过用 LEC 法替换 PHA 法中的定

性危险等级判定法的一种能够实现量化评价的风险分析

方法 [5]，用公式表示为：

D=LEC（即对于一个具有潜在危险性的作业条件 D，

影响危险性的主要因素有 3 个：事故或危险事件发生的

可能性 L、暴露于危险环境中的频率 E、发生事故或危

险事件的可能结果 C），PHA-LEC 法中 L、E、C 分数

值的赋值见表 1-4。

2 实例应用

2.1 150 万 t/a 常压装置的基本情况

某炼油厂的 150 万 t/a 常压装置原为某设计院设计

的 100 万 t/a 常压蒸馏装置，由于市场经济发展需求、

装置潜在改造空间及当年国内成熟扩能改造技术，先后

于 1996 年（采用中国石油大学的 HTV 船型浮阀塔盘）

和 2003 年（采用了清华大学的 ADV 微分浮阀塔盘）历

经两次大的扩能技术改造将其加工能力提升至最终的

150 万 t/a。

2.2 150 万 t/a 常压装置拆除作业现场危险性分析

考虑到 150 万 t/a 常压装置虽为炼油装置，但因在

拆除前经停工吹扫、静置后系统危险性大幅降低、拆除

装置各组成系统的作业活动大致相同，所以本文中将以

拆除现场的作业活动为分析对象，应用 PHA-LEC 法对

各类作业活动进行风险分析评价。经分析，拆除作业活

动主要包括 6 个步骤：进入设备内拆卸设施；切割与设

备（包括：罐、加热炉、塔、换热器、机泵等）相连的

管线、烟囱等；拆、卸换热器和机泵等地基螺栓；砸地 

面；吊运；转运。对拆除作业场所中进入设备内拆卸设

施活动 PHA-LEC 法风险分析表见表 5。

结合表 5 示例，通过运用 PHA-LEC 法对 150 万 t/

a 常压装置拆除现场的拆卸设备内设施、气割设备与管

线、拆、卸螺栓、砸地面、吊运以及转运等作业活动的

分析可知：气割设备管线的高处作业和吊运过程中的吊

具、起吊物坠落的危险等级为Ⅲ级。其主要原因是气割

设备、管线尤其是气割烟囱及塔盖时，施工高度高，作

业时间长、安全措施落实难度大，吊运过程中吊物重量

大等。综上所述，150 万 t/a 常压装置拆除作业期间需重

点对高处作业和吊装作业重点进行监管，并预先采取有

效、合理、可行的安全防范措施，以达到消除安全事故

隐患的目的。

3 结论

通过上述实例可知 PHA-LEC 法能够全面、详细的

分析小规模炼油装置在拆除作业过程中的潜在风险，确

定其危险等级，从而为企业在拆除过程中安全管理提供
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摘　要：为了有效控制炼油装置在拆除过程中作业活动的风险，本文首先运用预先危险性分析（PHA）法对拆
除作业活动中潜在的危险因素进行辨识分析，制定了合理、安全的防范措施，其次运用作业条件危险性评价法（LEC）
计算出拆除作业活动的风险值，最后依据风险值确定风险等级。PHA-LEC 法为作业现场的安全管理指明了重点监
管对象，具有一定参考和指导价值。
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重要参考依据，最终实现安全拆除装置的目标。
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表 1   事故或危险事件发生可能性（L）
分数值 事故或危险事件发生的可能性

10 完全 , 可以预料到
6 相当可能发生
3 不经常，但可能
1 完全意外，极少可能

0.5 可以设想，但高度不可能
0.2 极不可能
0.1 实际上不可能

表 2   人员暴露于危险环境的频繁程度（E）
分数值 人员暴露于危险环境的频繁程度

10 每日工作连续作业
6 在工作时间连续作业
3 每日短时间作业
2 每周短时间作业
1 每月短时间作业

0.5 极少的作业

表 3   发生事故可能造成的后果（C）
分数值 发生事故可能造成的后果（C）
100 大灾难，许多人死亡
40 灾难，数人死亡
15 非常严重，1 人死亡
7 严重，重伤
3 重大，致残
1 引人注目，需要救护

表 4 危险等级划分标准（D）
分数值 发生事故可能造成的后果（C） 风险等级
＞ 320 极度危险，不能继续作业 Ⅴ
160-320 高度危险，需要立即整改 Ⅳ
70-160 显著危险，需要整改 Ⅲ
20-70 比较危险，需要注意 Ⅱ
＜ 20 稍有危险，可以接受 Ⅰ

表 5   拆除作业场所中进入 
设备内拆卸设施活动 PHA-LEC 法危险分析表

作业
活动

危险
因素

触发条件 事故后果
分数值

D
危险
等级

安全预防措施
L E C

进入
设备
内拆
卸设
施

中毒
或窒
息

1. 设备内作业条件不合格，
有残余油气；2. 作业人员个
体防护用品失效或未佩戴

中毒或窒息 3 3 1 9 Ⅰ

1. 进入设备内作业时，应严格按照作业审批制度办理受限
空间安全作业票证，确保作业环境合格才能作业；2. 安排
有能力的监护人员，且与作业人员保持有效联系；3. 配备
个体防护用品

1. 用手替代工具作业；2. 罐
内设备设施部件、工具与人
体接触

夹击、碰撞
及刺伤等

3 6 1 9 Ⅰ
1. 配备作业工具；2. 保证职工会正确使用工具；3. 要求职
工必要时要使用工具

1. 作业人员的技术水平差；
2. 冒险蛮干

夹击、碰撞
及刺伤等

3 6 1 9 Ⅰ 加强教育培训，考核合格后方可上岗作业

1. 设备内照明安全电压；
2. 人体接触照明设施

触电 1 2 1 2 Ⅰ 1. 使用电压小于 36V 的安全电压；2. 配备个体防护用品


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk69566911
	_Hlk69566989
	_Hlk70261022
	_GoBack
	_Hlk70266598
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK4
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK31
	_Hlk69287894
	_Hlk67494805
	_GoBack
	_GoBack

