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化工园区安全评估导则 

1 范围 

本标准规定了化工园区安全评估的一般原则、程序、方法、内容和基本要求。 

本标准适用于陕西省化工园区的安全评估工作。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB 18218 危险化学品重大危险源辨识 

GB 50016 建筑设计防火规范 

GB 50160 石油化工企业设计防火规范 

GB 50187 工业企业总平面设计规范 

GB 50489 化工企业总图运输设计规范 

AQ/T 3046 化工企业定量风险评价导则 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

3.1  

危险化学品  dangerous chemical 

指具有毒害、腐蚀、爆炸、燃烧、助燃等性质，对人体、设施、环境具有危害的剧毒化学品和其他

化学品。 

3.2  

化工园区 chemical industrial park 

由有关部门设立或批复的两个或两个以上化工企业及其相关联的或非相关联的企业组成的一个相

对集中的区域。 

3.3  

危险程度 criticality 

对人造成伤亡和对物造成突发性损坏的尺度。 

3.4  

危险化学品企业 dangerous chemical enterprises 
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本导则中指园区内从事危险化学品生产、使用、储存、运输的企业，包括主要原料、最终产品或者

中间产品列入《危险化学品名录》的危险化学品企业。 

3.5  

事故 accident 

指能量或有毒物质意外释放导致财产损失与人员伤害的情况，本导则中仅指火灾、爆炸、中毒三类

可能导致重大后果的事故。 

3.6  

事故范围 scope of the accident 

指可信事故情境下，根据池火灾、火球、蒸汽云爆炸、有毒气体扩散等事故后果模型计算的造成人

员伤亡的范围，供应急救援参考。 

3.7  

风险评价 risk assessment 

以实现工程、系统安全为目的，应用安全系统工程原理和方法，对工程、系统中存在的危险、有害

因素进行识别与分析，判断工程、系统发生事故和急性职业危害的可能性及其严重程度，提出安全对策

建议，从而为工程、系统制定防范措施和管理决策提供科学依据。风险评价可针对一个特定的对象，也

可针对一特定的区域范围。 

[AQ 8001—2007，定义3.1] 

3.8  

定量风险评价 quantitative risk assessment 

对某一设施或作业活动中发生事故频率和后果进行综合定量分析，采用个人风险和社会风险值描述

风险程度，并与风险可接受标准比较的系统方法。 

[AQ/T 3046—2013，定义3.7] 

3.9  

安全容量 safety capacity 

一定的经济、技术、自然环境、人文等条件下，化工园区在一段时期内对园区的正常生产经营活动，

以及周边环境、社会、文化、经济等带来无法接受的不利影响的最高限度，也即对风险的最大承载能力。 

3.10  

评估单元 assessment unit 

根据被评估对象的实际情况和安全评估的需要而将被评估对象划分为一些相对独立部分（或系统）

进行安全评估,其中每个相对独立部分称为评估单元。 

3.11  

重要目标和敏感场所 important objective and sensitive places 

重要目标和敏感场所包括城市建成区、人口密集区、重要设施等，内容包括： 

a) 高敏感场所（如学校、医院、幼儿园、养老院等）； 

b) 重要目标（如党政机关、军事管理区、文物保护单位等）； 

c) 特殊高密度场所（如大型体育场、大型交通枢纽等）; 
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d) 居住类高密度场所（如居民区、宾馆、度假村等）； 

e) 公众聚集类高密度场所（如办公场所、商场、饭店、娱乐场所等）； 

f) 重要的交通设施（机场、高速公路、重要航道、隧道、铁路干线等）。 

4 评估工作程序 

4.1 评估工作应按以下程序进行： 

a) 确定安全评估范围； 

b) 基本情况调查； 

c) 风险分析； 

d) 评估单元与评估方法； 

e) 安全评估； 

f) 安全对策措施和建议； 

g) 安全评估结论。 

4.2 化工园区安全评估工作程序见图 1。 

 

图1 安全评估工作程序框图 

4.3 安全评估范围 

描述化工园区建成范围内的评估界面；若化工园区分期建设的话，应说明分期评估界面。 

确定安全评估范围 

基本情况调查 

风险分析 

评估单元与评估方法 

安全评估 

安全对策措施和建议 

安全评估结论 
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4.4 基本情况调查 

4.4.1 总体情况 

调查化工园区总体规划、功能区划分、土地利用情况、企业分布、行业分布、园区内部道路交通、

人口分布、上下游产品及园区内企业的上下衔接关系。 

4.4.2 内外部环境 

调查化工园区内外部重要目标和敏感场所及人员分布情况。 

4.4.3 自然条件 

调查化工园区包括但不限于园区四季风向玫瑰图、最高洪水位、防洪设施设计标准、年均雷暴日、

地震烈度级别、地勘报告结论等自然条件。 

4.4.4 公用设施 

调查化工园区内的控制中心、供水、消防、供电、供气、污水处理、公用管廊等公用设施。 

4.4.5 安全管理机构及日常安全管理工作 

调查化工园区安全管理机构及人员配置；园区应急救援体系设置；日常安全管理工作、园区一体化

管理工作情况。 

4.4.6 重点企业 

调查重点企业的危险化学品分布、储存能力、工艺路线、生产规模、关键装置、重点部位、工艺连

锁、从业人员、安全管理机构及安全管理人员配备、安全管理制度、卫生防护距离以及安全标准化或者

其他类型职业健康安全管理体系达标情况等内容，调查各企业的危险化工工艺、重点监管危险化学品及

危险化学品重大危险源的情况。 

4.5 风险分析 

4.5.1 危险有害物质  

对化工园区整体安全可能构成影响的危险有害物质进行辨识分析，并列表说明危险物质的危险类

别、数量、分布位置及危害。 

4.5.2 重点监管的危险化学品 

对园区内涉及的列入国家重点监管的危险化学品目录的危险化学品应进行辨识。 

4.5.3 重点监管的危险化工工艺 

对园区内涉及的列入重点监管的危险化工工艺目录的危险化工工艺应进行辨识和危险性分析。 

4.5.4 危险化学品重大危险源辨识 

对列入评估范围的危险化学品，应按照GB 18218进行重大危险源辨识。 

4.5.5 园区装置 
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对园区内危险化学品生产、储存装置应进行危险性辨识分析，应分析可能对园区整体安全性造成重

大影响的危险、有害因素，分析危险、有害因素发生作用的途径及其变化规律。应识别园区高风险装置，

并列表说明。 

4.5.6 危险化学品运输 

对园区内危险化学品运输过程、车辆停放场所应进行辨识分析。 

4.5.7 自然灾害 

对影响园区安全的自然灾害内应进行危险性辨识分析。 

4.5.8 辨识结果汇总 

对辨识出的危险、有害因素的分布情况应进行列表，说明危险和有害因素存在的主要作业场所。 

4.6 评估单元与评估方法 

4.6.1 评估单元划分 

评估单元应按照以下单元划分：选址及外部安全防护距离单元；功能区划分安全性单元；总体布局

安全性单元；危险化学品事故后果单元；项目安全风险、区域安全风险单元；危险化学品运输单元；安

全容量单元；区域安全保障单元；应急救援单元；安全管理单元；其他所需单元。安全评估单元针对不

同的化工园区也可结合化工园区分布特点和实际情况及规模进行相应调整。  

4.6.2 评估方法 

4.6.2.1 园区可容许个人风险和可容许社会风险宜按照 AQ/T 3046 的内容，结合化工园区实际进行风

险评估。定量风险评价方法见附录 B。园区可容许个人风险和可容许社会风险可使用国家安全生产监督

管理总局认可的软件计算，并以此为基础开展园区外部安全距离、功能区划分、项目布局、安全风险、

危险化学品运输等方面的安全评估。 

4.6.2.2 园区安全管理、选址及外部安全距离的安全评估，以安全检查表的方法为主，其他方法为辅。 

4.6.2.3 园区区域安全保障、应急救援内容可采取逐项论述、比较的方法，宜采用定量比较的方法确

定每项内容的评估结果。 

4.6.2.4 事故后果等方面的安全评估，根据危险化学品生产的实际情况，可以选择池火灾模型、蒸汽

云爆炸模型、高斯烟羽模型、多米诺效应模型等国际、国内通行的安全评价方法。 

4.7 安全评估 

4.7.1 选址及外部安全防护距离 

4.7.1.1 应分析气象、水文、地质、地形地貌等自然条件对园区选址的影响。 

4.7.1.2 化工园区与外部重要目标和敏感场所应符合 GB 50187 和 GB 50489、GB 50016、GB 50160 等

的要求；当国家法律、法规、规章、标准、规范没有明确规定或需进一步论证外部安全防护措施的有效

性时，也可采用定量风险评价方法，通过个人风险和社会风险指标进行论证，风险可接受标准见附录 D。 

4.7.2 功能区划分安全性 

采用可以提供事故后果、多米诺事故影响以及个人风险的安全评价方法，定量评估化工园区功能区

划分的安全性，风险可接受标准见附录D。 
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4.7.3 总体布局安全性 

采用可以提供事故后果、多米诺事故影响以及个人风险、社会风险的安全评价方法，定量评估化工

园区内企业布局的安全性，风险可接受标准见附录D。 

4.7.4 危险化学品事故后果 

4.7.4.1 根据池火灾模型、蒸汽云爆炸模型、高斯烟羽模型等事故后果模型计算造成人员伤亡和财产

损失的范围，并评估多米诺效应的可能性及传导链条。一个化工园区的多米诺效应评估点应不少于 3

个。 

4.7.4.2 危险源事故后果及相互影响评价主要包括： 

a) 危险源安全性分析； 

b) 可能泄漏源（容器破裂，管道破裂，安全阀失灵等）、源强、源项特征分析； 

c) 事故后果类型的事件树分析； 

d) 进行事故影响范围分析（热辐射、超压、中毒等）； 

e) 结合周边脆弱性目标调查结果，确定事故后果对周边人员及设施的影响，并进行评价分级； 

f) 多米诺效应分析，针对距离较近的企业从火灾热辐射、爆炸超压等方面分析计算引发多米诺效

应的距离，从而确定园区企业之间是否存在多米诺效应的危害； 

g) 针对存在的问题，提出建议措施。 

4.7.5 项目安全风险、区域安全风险 

4.7.5.1 采用定量风险评价方法，通过个人风险和社会风险指标，对化工园区内的企业风险和区域的

累积风险进行定量安全评估,确定园区内企业的风险和区域的累积风险是否在可接受范围内。 

4.7.5.2 风险评估内容包括危险化学品生产、使用、储存和运输。 

4.7.5.3 定量风险评价的结果应与风险可接受标准进行比较，以判定风险的可接受程度。 

4.7.5.4 个人风险和社会风险评估主要包括： 

a) 在事故后果模型计算的基础上，针对每一事故后果进行频率分析； 

b) 拟合处理频率（fs）分析结果和事故后果分析结果（vs）；叠加处理所有危险源的个人风险结

果，并在园区平面布置图上绘制不同水平的个人风险等值线； 

c) 结合人口分布情况，计算社会安全风险容量；； 

d) 提出针对性的控制风险建议。 

4.7.6 危险化学品运输 

4.7.6.1 采用定量风险评价方法，通过个人风险指标，对化工园区危险化学品运输道路的风险进行评

估。 

4.7.6.2 定量风险评价的结果应与风险可接受标准进行比较，以判定风险的可接受程度。风险可接受

标准见附录 D。 

4.7.7 安全风险容量 

4.7.7.1 安全风险容量分析，应从个人风险、社会风险以及人员平均风险角度进行分析； 

4.7.7.2 安全风险容量决定区域危险化学品容量的可接受程度及运输风险，同时也决定企业生产规模

的可接受程度。 

4.7.7.3 企业生产规模、运输量与安全风险容量分析应从主要风险贡献企业在其生产规模下的道路危

险化学品运输风险的可接受程度来确定其安全风险容量。 
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4.7.7.4 通过园区的安全容量分析对园区的合理发展规模和方式提出建议措施。 

4.7.8 区域安全保障 

应对化工园区的控制中心、供水、消防、供电、供气、污水处理、通讯、公用管廊等公共设施在事

故状态下的承受能力进行评估。  

4.7.9 应急救援 

对应急救援的组织机构、应急预案、应急救援设施、应急救援队伍及物资、应急演练情况、本地区

及附近可供利用的应急救援资源分布等方面进行评估。 

4.7.10 安全管理 

对安全管理机构及管理人员配置、日常监督管理、安全管理制度、园区一体化管理、危险化学品运

输管理、重点企业安全管理工作等方面进行评估。 

4.7.11 其他要求 

对于法律法规、文件、标准及地方的其他要求进行符合性评估。 

4.8 安全对策措施和建议 

4.8.1 安全对策措施和建议应针对化工园区存在的问题以及化工园区规范、有序发展提出建议措施。 

4.8.2 安全对策措施和建议应包括： 

a) 园区区域规划和整体布局，产业布局； 

b) 项目布置、土地利用、功能区划分； 

c) 重大危险源安全管理； 

d) 运输安全； 

e) 园区基础和公共设施（道路、管廊、供电、供水、供气（汽））； 

f) 园区安全生产管理和应急救援。 

g) 其他对策措施和建议。 

4.9 安全评估结论 

4.9.1 安全评估机构应根据客观、公正、真实的原则，严谨、明确地做出安全评估结论。 

4.9.2 安全评估结论的内容应包括高度概括评估结果，从风险管理角度给出评估对象在评估时的可容

许个人风险和可容许社会风险，确定园区整体风险及安全容量是否在容许范围内。根据风险评估情况，

给出事故发生的可能性和严重程度的预测性结论。 

5 安全评估报告 

5.1 评估报告的总体要求 

报告文字应简洁、准确，评估过程科学、规范，评估结论清楚、明确。 

5.2 安全评估报告主要内容 

主要内容如下： 

a) 概述，包含评估目的、评估范围及评估依据； 
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b) 化工园区概况； 

c) 主要危险有害因素分析结果汇总； 

d) 采用的评估方法和单元划分； 

e) 评估结果汇总； 

f) 对策措施与建议； 

g) 安全评估结论。 

5.3 安全评估报告附件 

主要内容如下： 

a) 事故类型的分析识别过程； 

b) 定性、定量分析过程； 

c) 对可能发生的危险化学品事故后果影响范围的预测过程； 

d) 园区整体性安全风险分析； 

e) 园区规划图、平面布置图、事故后果范围图以及其他不宜放置在正文中的其他图表； 

f) 评估方法的确定说明和评估方法简介； 

g) 被评估园区提供的原始资料目录或复制件，如园区设立批准文件及其他相关文件等。 

5.4 安全评估报告格式 

安全评估报告的格式应符合AQ 8001中规定的要求。 
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A  A  

附 录 A 

（资料性附录） 

可信事故举例 

A.1 池火灾 

有多个分隔良好的防火堤存在时，计算一个最大的火池,否则计算可能出现的最大面积的池火。 

A.2 可燃气体泄漏、爆炸 

A.2.1 如有一组液化气储罐，根据最大储罐的安全容量作为泄漏量计算泄漏、闪蒸并发生火球或爆炸

的的后果。 

A.2.2 生产装置中计算阀门破裂（1cm
2
裂口或其他可信数据）后10min的泄漏量及相应的事故后果。 

A.3  有毒气体泄漏 

A.3.1 如有一组有毒气体储罐，计算管道断裂和阀门破裂（1cm
2
裂口或其他可信数据）两种后果。 

A.3.2 生产装置中计算阀门破裂（1cm
2
裂口或其他可信数据）后10min的泄漏量及相应的事故后果。 
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B  B  

附 录 B 

（资料性附录） 

定量风险评价方法 

B.1 术语和定义 

B.1.1  

失效 

指系统、结构或元件失去其原有包容流体或能量的能力（如泄漏）。 

B.1.2  

失效频率 

失效事件所发生的频率，单位为次/年。 

B.1.3  

失效后果 

失效事件的结果，一个事件有一个或多个不利结果。 

B.1.4  

单元 

具有清晰边界和特定功能的装置、设施或场所，在泄漏时能与其它装置及时切断。 

B.1.5  

死亡概率 

表示个体死于暴露下的概率大小，为0~1之间的无因次数。 

B.1.6  

潜在生命损失 

表示单位时间内某一范围内全部人员中可能死亡人员的数目。 

B.2 定量风险评价程序 

定量风险评价程序具体包括以下步骤： 

a) 准备； 

b) 资料数据收集； 

c) 危险辨识； 

d) 失效频率分析； 

e) 失效后果分析； 

f) 风险计算； 

g) 风险评价。 
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B.3 危险辨识 

B.3.1 应根据评价对象的具体情况进行系统的危险辨识，识别系统中可能对人造成急性伤亡或对物造

成突发性损坏的危险，确定其存在的部位、方式以及发生作用的途径和变化规律。 

B.3.2 当危险性单元满足以下条件之一时，必须进行定量风险评价： 

a) 政府主管部门要求； 

b) 依据 GB 18218 识别的重大危险源； 

c) 单元过于复杂，不能使用定性、半定量的方法做出合理的风险判断； 

d) 具有潜在严重后果的单元。 

B.4 泄漏场景 

B.4.1 在定量风险评价中，应包括对个人风险和社会风险起作用的所有泄漏场景，泄漏场景应同时满

足以下两个条件： 

a) 发生的概率≥10
-8
/年； 

b) 至少导致 1％的致死伤害概率。 

B.4.2 泄漏场景可根据泄漏孔径大小分为完全破裂以及孔泄漏两大类，有代表性的泄漏场景见表B.1。 

图B.1 泄漏场景 

泄漏场景 范围 代表值 

小孔泄漏 0mm~5mm 5mm 

中孔泄漏 5mm~50mm 25mm 

大孔泄漏 50mm~150mm 100mm 

完全破裂 >150mm 整个设备的直径 

B.4.3 当设备（设施）直径小于150mm时，取小于设备（设施）直径的孔泄漏场景以及完全破裂场景。 

B.5 失效频率分析 

B.5.1 泄漏频率可使用以下数据来源： 

a) 工业失效数据库； 

b) 企业历史数据； 

c) 供应商的数据； 

d) 基于可靠性的失效概率模型。 

B.5.2 使用工业数据库时，应确保使用的失效数据与数据内在的基本假设相一致，并应考虑设备（设

施）的工艺条件、运行环境和设备管理水平等因素的影响对泄漏频率进行修正。 

B.6 失效后果分析 

失效后果计算应采用先进、可靠的模型，并至少包括以下失效后果： 
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a) 池火； 

b) 喷射火； 

c) 火球； 

d) 闪火； 

e) 蒸气云爆炸； 

f) 凝聚相含能材料爆炸； 

g) 毒性气体扩散。 

B.7 风险计算 

风险计算应给出个人风险、社会风险和潜在生命损失。个人风险可表现为个人风险等高线，社会风

险可表现为F-N曲线，并遵循如下原则： 

a) 计算网格单元的尺寸大小取决于当地人口密度和事故影响范围，网格尺寸应尽可能小而不会影

响计算结果； 

b) 个人风险应在标准比例尺地理图上以等高线的形式给出，应表示出频率大于 10
-8
/年的个人风

险等高线； 

c) 个人风险可只考虑人员处于室外的情况，社会风险应考虑人员处于室外和室内两种情况。 

B.8 风险评价 

B.8.1 将风险评价的结果和风险可接受标准相比较，判断项目的实际风险水平是否可以接受。如果评

价的风险超出容许上限，则应采取降低风险的措施，并重新进行定量风险评价，并将评价的结果再次与

风险可接受标准进行比较分析，直到满足风险可接受标准。 

B.8.2 风险可接受准则可采用ALARP原则： 

a) 如果风险水平超过容许上限，该风险不能被接受； 

b) 如果风险水平低于容许下限，该风险可以接受； 

c) 如果风险水平在容许上限和下限之间，可考虑风险的成本与效益分析，采取降低风险的措施，

使风险水平“尽可能低”。 
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C  C  

附 录 C 

（资料性附录） 

化工园区安全评估资料 

C.1 相关安全生产法律、法规、规章、标准及规范 

 

C.2 合法证明材料 

内容如下: 

a) 化工园区规划批准文件； 

b) 企业立项批准文件、初步设计； 

c) 企业安全评价报告。 

C.3 综合性资料 

内容如下: 

a) 气象资料：大气参数； 

b) 地质、水文资料； 

c) 地形、地貌资料； 

d) 化工园区与周边环境关系位置图。 

C.4 化工园区基础资料 

内容如下: 

a) 规划图：总体布局图、产业布局图、地块控制规划图、道路交通规划图、物流流向图、公用工

程配套规划图、消防规划图等； 

b) 规划说明； 

c) 周边人员分布：应根据评价目标，确定人口统计的边界；考虑人员在不同时间上的分布，如白

天与晚上；考虑娱乐场所、体育馆等敏感场所人员的流动性；考虑已批准的规划区内可能存在

的人口； 

d) 周边点火源分布：点源，如加热、锅炉、机车、人员等；线源，如公路、铁路、输电线路；面

源，如冶炼厂等； 

e) 安全管理机构设置及人员配置； 

f) 应急资源资料：化工园区及所属企业配置的应急物资装备、园区内的应急避难场所、园区内及

周边应急队伍的基本信息、园区内及周边的气防站、医疗资源等专业应急力量的基本信息、应

急联动机制基本信息。 

C.5 企业基础资料 
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内容如下: 

a) 危险物质：危险物质名称、存量，化学品安全技术说明书（MSDS）； 

b) 设计和运行数据：总平面布置图、设计说明、工艺技术规程、安全操作规程、工艺流程图（PFD）、

设备数据、管道数据、运行数据等； 

c) 减缓控制系统：探测和切断系统（气体探测、火焰探测、毒性探测、电视监控、联锁切断等）、

消防、水幕等减缓控制系统； 

d) 管理系统：管理制度、操作和维护手册、培训、应急、事故调查、安全标准化等； 

e) 企业内部人员分布； 

f) 企业内部点火源分布。 

C.6 相关类比资料 

内容如下: 

a) 类比工程资料； 

b) 相关事故案例。 

C.7 其他可用于安全评估的资料 
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D  D  

附 录 D 

（资料性附录） 

可容许风险标准 

D.1 可容许个人风险标准 

D.1.1 个人风险是指因危险化学品事故（火灾、爆炸、有毒气体泄漏事故等）造成区域内某一固定位

置人员的个体死亡概率，即单位时间内（通常为年）的个体死亡率。通常用个人风险等值线表示。 

D.1.2 通过定量风险评估，评估区域内个人风险应满足附表D.1中可容许风险标准要求。 

表D.1 可容许个人风险标准 

危险化学品单位周边重要目标和敏感场所类别 可容许风险（/年） 

a) 高敏感场所（如学校、医院、幼儿园、养老院等）； 

b) 重要目标（如党政机关、军事管理区、文物保护单位等）； 

c) 特殊高密度场所（如大型体育场、大型交通枢纽等）。 

<3×10-7 

d) 居住类高密度场所（如居民区、宾馆、度假村等）； 

e) 公众聚集类高密度场所（如办公场所、商场、饭店、娱乐场所等）。 
<1×10-6 

人口中密度场所：零星居民、办公场所、劳动密集型工厂、小型商场（商店）、小型

体育及文化娱乐场所等 
<1×10-5 

人员低密度区域（园区内企业、园区内道路、露天停车场等） <1×10-4 

D.1.3 1×10
-3
/年的个人风险是不可接受的。 

D.2 可容许社会风险标准 

D.2.1 社会风险是指能够引起大于等于N人死亡的事故累积频率（F），也即单位时间内（通常为年）的

死亡人数。通常用社会风险曲线（F-N曲线）表示。 

D.2.2 可容许社会风险标准采用ALARP（As Low As Reasonable Practice）原则作为可接受原则。AL

ARP原则通过两个风险分界线将风险划分为3个区域，不可容许区、尽可能降低区（ALARP）和可容许区： 

a) 若社会风险曲线落在不可容许区，除特殊情况外，该风险无论如何不能被接受； 

b) 若落在可容许区，风险处于很低的水平，该风险是可以被接受的，无需采取安全改进措施； 

c) 若落在尽可能降低区，则需要在可能的情况下尽量减少风险，即对各种风险处理措施方案进行

成本效益分析等，以决定是否采取这些措施； 

D.2.3 通过定量评估，社会风险应满足图D.1中可容许社会风险标准要求。 
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图D.1 可容许社会风险标准（F-N）曲线 

_________________________________ 


