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依 据《 爆 炸 危 险 环 境 电 力 装 置 设 计 规 范》
（GB50058-2014）的规定，当区域连续出现或长期出
现爆炸性气体混合物的环境时，可将该区域分别划分
为 0 区、1 区，且上述区域均属于防火防爆危险区域，
在该区域实施的动火作业是高危区域动火作业。针对
高危区域动火作业，本文重点介绍了宁夏某石化企业
的罐区、管廊等高危区域如何管理、动火作业相关参
数、防火性能措施正确的比选、以及防火技术要点，
强调对于高危区域动火作业安全生产管理。

1 关于高危区域强化动火作业安全管理
宁夏某石化企业安全环保处下发《固定动火日安全

管理方案》，该方案严格管控现场动火作业风险，实施
动火作业的计划性管理，要求正常工作日周二、周三、
周四为固定动火日，周一组织讨论动火作业计划，周五
进行动火作业的总结分析，以此实现检修资源、监管力
量的优化配置，达到风险集中管控的目的。宁夏某石化
企业维修中心践行本质安全理念，倡导避免高危区域动
火作业，充分发挥维修中心预制场地独特优势，尽最大
可能减少罐区、管廊等高危险区域动火作业。

2 罐区、管廊等高危区域动火作业相关参数分析
为充分认识不同类型的动火作业相关参数，宁夏

某石化企业维修中心积极探索，因地制宜结合实际，
对常见三类动火作业的相关参数，开展了详细的技术
分析。
2.1 电弧焊、氩弧焊

以电弧焊（电焊）为例（见图 1），其是最常见
的电能焊接方式，适用一般金属材料焊接，电弧温度
可达到 1000℃以上；氩弧焊主要焊接铝及铝合金、高
温合金等，火花飞溅较小。

　

图 1 电弧焊（电焊）

通过表 1，可以清楚得到：当电弧焊机设置电流
电压强度为 120A/90V 时，使用单根 φ3.2mm 焊条作业，
在作业高度为 600mm 的情况下，火花飞溅最大投影
距离为 800mm；飞溅物最大尺寸为 φ2mm；连续火花
持续 32 秒，输出能量为 345.6KJ。进一步说明电弧焊
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输出能量高，火花飞溅物尺寸相对较小、飞溅投影范
围较小。

表 1 试验电弧焊相关数据

电流电压
强度（日常）

火花飞溅最大投影
距离（作业高度：

600mm）

飞溅物最
大尺寸

单根 3.2mm 焊条作
业时长（连续火花）

120A/90V 800mm φ2mm 32s
输出能量：E=UI·t=90V×120A×32s=345.6KJ

2.2 气割、气焊、煨管

以气割为例（图 2），金属气割为预热、燃烧、
吹渣的连续过程，外焰温度 1200℃左右，适用于纯铁、
低碳钢、中碳钢和低合金钢。

　

图 2 气割
表 2 试验气割相关数据

乙炔、氧气
压力（日常）

火花飞溅最
大投影距离

( 作业高度：
600mm)

飞溅物最大
尺寸 直接滴落物

尺寸

常见 DN80
管线气割

时长（连续
火花）

C2H2：
0.05MPa

输出量：
0.233m³/h

O2：0.4MPa

1800mm φ0.5mm φ20mm 70s

输出能量 E=0.223m³/h÷3600s×52963KJ/m³×70s=229.7KJ

通过上述图 2、表 2，可以清楚的得到：当乙炔
气瓶输出压力为 0.05MPa、输出量为 0.233m³/h、氧气
输出压力 0.4MPa 时，气割常见 DN80 管线作业，在作
业高度为 600mm 的情况下，火花飞溅最大投影距离
为 1800mm；飞溅物最大尺寸为 φ0.5mm；连续火花
持续 70s，输出能量为 229.7kJ。气割输出能量较高，
飞溅物为金属氧化熔渣，飞溅投影范围及飞溅量均较
大，直接滴落物尺寸大，火焰垂线方向熔渣动能较高。
2.3 磨削加工

　

图 3 磨削加工

磨削加工（图 3）是通过磨具切除工件上多余材
料的加工方法，包括利用砂轮片、切割片高速旋转对
金属管材、板材进行打磨、开槽或切断，磨削表面温
度约为 800℃。

表 3 试验打磨加工相关数据

角磨机
功率

火花飞溅最大投
影距离（作业高

度：600mm）

飞溅物最大
尺寸

常见 DN80 管线打磨
坡口时长

850W 2800mm φ<0.5mm 84s
输出能量：E=wt=0.85Kw×84s=71.4KJ

通过图 3、表 3，可以清楚得到：当角磨机功率
为 850W 时，打磨常见 DN80 管线坡口作业，在作业
高度为 600mm 的情况下，火花飞剑最大投影距离为
2800mm；飞溅物最大尺寸为 φ<0.5mm；连续火花持
续 84s；打磨坡口输出能量为 71.4kJ。打磨加工设备
输出能量相对较低，飞溅物尺寸小，数量较少，飞溅
范围较大。

综上，通过对常见三类动火作业相关参数比较，
取其中作业温度、输出能量、飞溅物最大尺寸、飞溅
距离、作业时长等统一参数，按照一定的缩放比例，
制作雷达参数图，通过观察常见三类动火作业的覆盖
图形面积，可以清楚的得到动火作业相关参数，排序
由高到低为：气割 > 电弧焊 > 磨削加工。

图 4 常见三类动火作业相关参数雷达图

3 罐区、管廊等高危区域动火作业防火性能措施
目前，石棉布、防火布（绿色、灰色）作为现场

检修动火作业常用防护措施，宁夏某石化企业维修中
心积极探索 , 结合现场实际情况，对石棉布、防火布（绿
色、灰色）在不同环境条件下，开展其耐火性能试验、
使用性能试验的参数对比，相关情况如下：

图 5 各项防火措施对比



Storage and Transportation Safety | 储运安全

-133-中国化工贸易          2025 年 5 月

耐火性能试验：在电弧焊作业、气割作业、磨削
作业等三种不同动火作业方式，以及酸碱环境条件下
石棉布、防火布（绿色、灰色）的耐火性能试验对比。

表 4 参数对比
措施

作业方式
  

环境条件
酸液 碱液 正常对照组

电弧焊 14s 9s 15s

气割 8s 7s 10s

磨削 —— —— ——

通过上述图 5、表 4，可以清楚的得到：①电弧焊、
气割火花能量较大，短时间内即可将防火布（绿色、
灰色）烧穿，气割火焰与防火布接触瞬间即可烧穿；
②灰色防火布硅胶层厚于绿色防火布，因此防火性能
更优，但仍可被烧穿；③当火花、火焰的能量中断后，
石棉布、防火布（绿色、灰色）不会持续燃烧；④酸、
碱环境条件下，均对石棉布、防火布（绿色、灰色）
的耐火性有一定影响；⑤石棉布阻燃性能远高于防火
布（绿色、灰色）。

使用性能试验：除耐火性能外，石棉布、防火布（绿
色、灰色）致密性、柔韧性的特点，同样影响其防火
效果，因此，在实际运用过程中，检修人员应根据作
业环境的不同，合理选用，确保其发挥相应的性能。

表 5 根据日常检维修和高危区域动火作业防范措施总结得知

材料
性能 

石棉布 防火布（绿色、灰色）

致密性 较弱，不宜悬挂垂直使用 较强，水平，垂直使用皆可

柔韧性 较强，可覆盖不规则表面 较弱，适用于覆盖平整表面

耐火性 难燃 阻燃

4 罐区、管廊等高危区域动火作业防火技术要点
高危区域内必要的动火作业，应设置有效隔离、

防火花坠落、消防应急等措施，周边阀门、地沟、地
漏均需石棉布（防火布）封盖，相关要求如下：
4.1 高处动火作业防控火花要点

应采取有效的围挡，与周边区域隔离。动火点下
方及地面设置至少双层防护，如上层石棉布，下层防
火布，可采用浸湿处理；移动式防火布围挡，应随火
花位置及时调整角度，并安排专人监控火花坠落情况，
避免火花失控飞溅；同时配备灭火器材，必要时申请
消防车特护。
4.2 罐区，管廊动火控火要点

动火点采取有效的围挡，与周边区域隔离；双层
防护（要求同上）；采用石棉布覆盖相邻管线；移动
式防护布围挡，应随火花位置及时调整角度，必要时，

申请消防监护救援措施。现场检修动火作业“停止点”
进行检查确认，在充分借鉴石油化工工艺操作前“STOP 
5 秒”四问要求的基础上，宁夏某石化企业维修中心
对现场检修动火作业，设立检查“停止点”，特别针
对检修作业现场动“第一把火”作业前，设立的动火
作业“停止点”检查，目的是对动火作业安全措施，
进行再确认、在落实，防止发生安全事故。动火作业“停
止点”检查，可由技术员、安全员分片区负责实施。
4.3 动火作业“停止点”检查内容

①票证填写合规，动火分析合格并记录符合要求，
双方监护人已到位；②工器具完好，用电设备接地牢
固可靠，气瓶连接处严密，气瓶间距与防火间距符合
要求，并有防晒和防倾倒措施；③清除动火点 5m 范
围内的可燃物或使用阻燃隔离；④覆盖动火点周围
15m 范围内的漏斗、井口、地沟；⑤气体检测仪、灭
火器配置到位；⑥火花接档或围挡措施到位；⑦特级
动火作业，管理人员全程旁站监督，全程录像；⑧特
级动火作业，消防车全程特护。

5 结束语
经过一年时间不断对高危区域动火作业探索与实

践，基本能够清晰高危区域动火作业安全管理、相关
参数分析、防火性能措施、防火技术要点，填补了日
常工作中，对于高危区域动火作业知识掌握的空白。
2024 年宁夏某石化企业为了确保企业生产经营的安全
与高效，对高危企业动火作业，进行科学的管理，通
过实施高危区域动火作业“四个方面”的措施，加之
借鉴其他石化企业对动火作业的经典做法，及时总结
出宁夏某石化企业高危区域动火作业探索与实践，为
企业的安全生产贡献力量，为企业的安全稳定发展的
提供保障。
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