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国内外危险化学品安全距离探讨 3
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摘　要 :安全距离是预防发生危险化学品重特大事故的重要措施之一。本文分析了由安全距离不

足引发的国内外危险化学品典型事故案例 ,对比了国内外危险化学品相关安全距离的法规、标准

和要求 ,并对国内外现有的安全卫生距离确定方法进行了总结。针对国内外并无专门的危险化学

品安全距离标准的现状 ,本文提出了采用事故后果方法 ,并综合考虑危险化学品安全距离的主要

影响因素 ,制定我国危险化学品相关安全距离确定方法的思路。这对完善我国危险化学品安全管

理具有参考意义。
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The situation of safety distance on dangerous chemical and its indications
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Abstract : Safety distance is one of the crucial methods to prevent serious accidents caused by dangerous chemical . This

article analyzed domestic and international typical accidents caused by insufficiency of safety distance , compared the do2
mestic laws , standards and requirements related to safety distance with the international counterparts , and summarized the

constitutive approach for safety distance all over the world. To solve the problem that no specific standards about chemi2
cal’s safety distance have been established in China and to constitute the determination method of chemical’s safety dis2
tance for China , the consequence assessment method together with the consideration of the main factors affecting safety

distance of chemical were employed. It will be contributive to the improvement of national chemical administration as

well .
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1　引言

危险化学品安全一直是安全生产工作的重点 ,

不仅关系到企业本身安全 ,而且关系到企业周边居

民公共安全和生态环境安全[1 ]。近年来 ,危险化学

品事故风险日益突出。据估计 ,有 30 %以上的危险

化学品生产企业存在周边安全距离不符合规定的问

题。目前 ,国内尚无专门的危险化学品安全防护距

离标准。因此 ,亟需开展此方面的研究 ,借鉴国内外

安全距离和其他防护距离的制定、修订经验 ,研究制

定与《危险化学品安全管理条例》配套的安全距离标

准 ,为建立重特大事故预防和控制体系提供强有力

的安全技术标准支撑。
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2　危险化学品相关安全距离要求

211　国外相关要求和标准

1984年印度博帕尔事件后 ,国际劳工组织 ( ILO)

于 1993年制定并发布了《预防重大工业事故公约》

(第 174号公约)和《预防重大工业事故建议书》(第

181号建议书)。该公约要求各国政府“主管当局必须

制定综合的选址政策 ,规定拟建的危害设施与工作区

和居民区以及公共设施之间要保持适当的距离 ,并对

现有的危害设施采取适当的预防措施”。

欧盟在意大利 Seveso事故以后 ,于 1982年通过

了针对特定行业重大事故灾害的法规 (即《塞维索法

令》) ,并于 1996 年重新修订。该法令明确提出 :各

成员国应根据土地使用规划的政策预防重大事故 ,

减少事故损失 ;各成员国应确保土地使用规划的相

关政策满足实际需要 ,确保危害设施与居民区、公共

活动区和特殊敏感或重要区域之间保持适当的安全

距离[2 ]。

在美国 ,化工厂建设不仅要满足政府部门的要

求 ,还要满足保险公司的要求。目前 ,与安全防护距

离相关的标准、规范主要有 :国家火灾规范、国家电

力规范、全国消防协会标准、美国石油协会标准、国

家建筑规范、美国压缩气体协会标准等[2 ]。其中 ,美

国消防协会发布了《统一防火规范》、《可燃、易燃液

体标准》、《轻便式瓶装处置液化气的储存、使用和处

理标准》、《液化石油气标准》、《液化天然气生产、储

存和装运标准》、《液体和固体氧化剂储存标准》、《有

机过氧化物存储标准》、《爆炸物规范》、《杀菌用环氧

乙烷存储、处理和使用标准》等系列标准 ,《轻便式和

固定式瓶装、罐装液化气和低温液体的储存、使用和

处理标准 (NFPA 55 - 2005)》对部分危险化学品生产

储存场所与周边民用设施的安全防护距离做了具体

而详细的规定 ,如表 1所示。日本与危险化学品安

全距离有关的要求主要是合在相关法规中 ,这些法

规包括《劳动安全卫生法》、《高压气体保护法》、《文

化财产保护法》、《建筑基准法》、《学校教育法》、《养

老保险法》、《劳动安全卫生规则》、《消防法实施令》、

《一般高压气体安全规则》等 ,《消防法实施令》的要

求如表 2所示。

表 1　部分危险化学品设施与受保护区域的最小安全距离

类别 数量/ m3
与建筑物、街道、公共
交通路线等最小安全
距离/ m

有毒和剧毒压缩
气体室外设施

— 23

易燃气体

< 120 115

12011—598 3

59811—1435 416

143511—2393 6

≥239311 715

表 2　危险化学品设施与受保护区域安全距离要求(高压气

体除外)

周边区域类型 安全距离/ m

学校、医院、剧场、收容院等人员密集区域 ≥30

重要历史文化古迹和艺术品保存地 ≥50

7000V <高压线路 < 35000V ≥3

高压线路≥35000V ≥5

212　国内相关要求和标准

为保证化工企业周边环境的安全 ,我国也制定

了一系列相关法律法规与标准规范 ,包括《中华人民

共和国消防法》、《危险化学品安全管理条例》、《城市

消防规划建设管理规定》、《易燃易爆化学物品消防

安全监督管理办法》等。其中 ,《中华人民共和国城

市规划法》明确规定 :“各项建设工程的选址、定点 ,不

得妨碍城市的发展 ,危害城市的安全 ,污染和破坏城

市环境 ,影响城市各项功能的协调”。《建筑设计防火

规范》对厂房 (仓库)、储罐、可燃材料堆场的防火间距

均有详细规定。另外 ,很多国家和行业标准、规范针

对其行业特点对化工厂的安全距离作了详细规定 ,如

《石油化工企业设计防火规范》、《原油和天然气工程

设计防火规范》、《石油库设计规范》、《铝镁粉加工粉

尘防爆安全规程》、《烟花爆竹工厂设计规范》、《氢气

使用安全技术规程》、《乙炔站设计规范》等。

但是 ,在我国现行的国家和行业标准规范中 ,安

全防护距离的名称与叫法不统一 ,如在民用爆破器

材和烟花爆竹等领域称之为外部距离 ,消防领域称

之为防火间距 ,职业卫生领域称之为卫生防护距离。

此外 ,现行标准规范规定的安全距离数值相差大 ,如

针对不同的保护对象如居民区、周边企业、村镇和城

市、输电线路等 ,对安全防护距离的要求差异较大 ,
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给实际操作带来困难。

(1)防火间距

防火间距是指建筑物之间 ,为有效地防止火灾

蔓延 ,满足扑救火灾需要 ,保持火灾扑救和人员安全

疏散应保持的适当距离。但在实际应用中 ,防火间

距的大小受诸多因素影响 ,如受热辐射、热对流、建

筑物的外墙开口面积、建筑物内可燃物的性质、数量

和种类 ,以及风速、相邻建筑物的高度、建筑物内的

消防设施的功能等因素的影响 ,还与当地火灾扑救

能力、建筑设计以及其他一些自然因素有关。目前 ,

现行消防技术规范明确规定了各类建筑物之间的防

火间距 ,并对最小间距做了限制。《石油化工企业设

计防火规范》( GB50160 - 1999)对石油化工企业与相

邻工厂或设施的防火间距见表 3。

表 3　石油化工企业与相邻工厂或设施的防火间距( m)

相邻工厂或设施 液化
烃罐组

可能携带可
燃液体的高
架火炬

甲、乙类
工艺装置
或设施

居住区、公共福利设施、
村庄

120 120 100

相邻工厂 (围墙) 120 120 50

国家铁路线 (中心线) 55 80 45

厂外企业铁路线 (中心
线)

45 80 35

国家或工业区铁路编组
站 (铁路中心线或建筑
物)

55 80 45

厂外公路 (路边) 25 60 20

变配电站 (围墙) 80 120 50

架空电力线路 (中心线)
115倍塔
杆高度

80
115倍塔
杆高度

Ⅰ、Ⅱ级国家架空通信
线路 (中心线)

50 80 40

通航江、河、海岸边 25 80 20

　　(2)卫生防护距离

卫生防护距离是指为了保证居住区的大气质量

符合标准的规定 ,让居住区边界与无组织排放源边

界之间保持一定的距离 ,故也称卫生防护带。其主

要作用就是为无组织排放的大气污染物提供一段稀

释距离 ,使之到达居住区时其浓度符合质量标准的

有关规定。《氯碱厂 (电解法制碱)卫生防护距离标

准》( GB18071 - 2000)对卫生防护距离要求见表 4。

　　(3)其它距离

①外部距离

　　外部距离是指危险品生产区或危险品仓库区与

周围村庄、公路、铁路、城镇、学校和本厂住宅区等以

及它们二者之间的最小安全距离称之为外部距离。

民用爆破器材工厂和烟花爆竹工厂基本属于军工或

半军工企业 ,其外部距离关系到国家财产和工厂工

人的生命安全。《民用爆破器材工程设计安全规范》

( GB50089 - 2007)对危险品总仓库区 111 级建筑物

的部分外部距离见表 5。《兵工弹药企业外部安全

距离规定》(国办发[1992 ]39号)对生产或储存Ⅰ类、

Ⅱ类、Ⅲ类产品的建筑物的外部安全距离见表 6。

但是 ,此类工厂外部距离的制定 ,不可能全部通过现

场试验来获得数据 ,主要通过大量收集该类企业以

往事故报告 ,并对事故原因及其对周围环境影响的

调查研究和综合分析。

　　②安全防护距离

安全防护距离是指从光气及光气化生产装置或

车间的边界开始计算 ,至居民区、港口、码头、车站或

主要交通要道边界之间的最小允许距离。《光气及光

气化产品生产安全规程LD31 - 92》提出了光气及光气

化生产装置与工厂、商店、居民等具体距离要求。

表 4　氯碱厂(电解法制烧碱)卫生防护距离

生产规模 (t/ a)
近五年的平均风速 (m/ s)

< 2 2～4 > 4

< 10000 800m 600m 400m

≥10000 1000m 800m 600m

4　危险化学品安全卫生距离确定方法研究

现状

　　美国对化工厂的环境安全设计主要考虑以下各

方面的影响 :火灾、爆炸危险性 ;电力设计的防爆等

级 ;建筑结构形式 ;总体布局及设备布置 ;通风 ;设

备、管道等[3 ]等。英国卫生与安全监察局 ( HSE)主

要考虑危害范围、易燃易爆及毒物事故的后果、危害

物质的数量以及危害物质存储方式等因素 ,并根据

这些因素 ,计算工业设施风险 ,再转化为安全距

离[4～5 ]。法国则根据事故后果分析 ,得到两个距离 :
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(1)距离 R1 ,即事故发生时出现第一个人死亡的距

离 (相应于 1 %死亡率) ; (2)距离 R2 ,即事故发生时

出现严重不利效应的距离。并将危害设施周围地区

分为三个区域 ( Z1 , Z2和 Z3) ,对于每个区域可以进

行详细的规划。其中 , Z1区 : R < R1 ,只有人口密度

较小的房屋和公共设施可以得到允许 ; Z2 区 : R1 <

R < R2 ,有限人口密度的建筑可以得到允许 ,但需要

采取一定的技术措施来控制事故的发生频率 ,如限

制人员数量、采取应急救援预案和提供培训 ; Z3区 :

R > R2 区 ,由于危险较小 ,开发将不受限制[6 ]。日

本确定危险化学品安全距离的依据主要是基于历史

经验和事故经验教训。

表 5　危险品总仓库区 111级建筑物的部分外部距离( m)

容量 安全距离 (至居住区) 安全距离 (至其它类)

单个建筑物内计算药量 200000kg
10户以下或 50人以下零
散住户边缘 :720m

①国家铁路线、二级以上公路、通航的河流航道、110千伏架
空输电线路 :830m ;
②人口 10万人及其以下城镇规划边缘 :2000m ;人口 10万人
以上城市市区规划边缘 :3890m。

单个建筑物内计算药量 180000kg
10户以下或 50人以下零
散住户边缘 :700m

①国家铁路线、二级以上公路、通航的河流航道、110千伏架
空输电线路 :800m ;
②人口 10万人及其以下城镇规划边缘 :1930m ;人口 10万人
以上城市市区规划边缘 :3750m。

表 6　生产或储存Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类产品的建筑物的外部安全距离( m)

相距地点 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类
本厂住宅边缘 ,职工总数大于等于 50人的工厂企业围墙 ,村庄边缘 ,有摘挂作业的铁路中间
站站界及建筑物边缘

850 600 450

本厂独立的机械加工区 ,职工总数小于等于 50人的工厂企业围墙 ,零散住户边缘 ,无摘挂作
业的铁路中间站站界及建筑物边缘 ,不属于本厂的 110kV架空输电线路

600 400 300

城市和村镇总体规划确定的规划用地边缘 ,不属于本厂的 110kV区域变电站围墙 2000 1400 1000

　　我国确定危险化学品安全相关距离时 ,虽考虑

了事故后果和危害范围 ,但大多数是基于经验。目

前 ,国内很多学者对安全距离确定方法开展了研究 ,

对安全距离制定进行了积极探索 ,并取得了一些研

究成果。李丽霞等采用计算流体力学方法 ,利用

CFD软件 Fluent计算丙烷液化烃储罐稳态池火灾情

况下相邻储罐之间的最小安全距离[7 ]。李丽霞基于

SCI爆炸火灾工程实验“Pool FireA”的大气条件 ,定

量模拟出有风情况下的池火灾形状 ,并对池火灾进

行热辐射模拟 ,求解出有风情况下热辐射的空间分

布和最小安全距离[8 ]。李慧根据热辐射破坏准则确

定池火灾发生时对周围的伤害程度 ,从而确定储罐

的安全距离[9 ]。邢志祥等针对液体泄漏引发的池火

灾 ,根据热辐射破坏准则 ,确定物体和人员的临界距

离 ,同时考虑一定的安全系数从而得到安全距

离[10 ]。赵永涛通过对“井喷”天然气爆炸效应的计

算 ,确定天然气井钻井时的安全距离[11 ]。吴勇卫等

应用爆炸力学理论对礼花厂爆炸后果进行评价 ,应

用霍普金森标尺化定律 ,对礼花厂突发性事故造成

的危害后果进行定量评价 ,以事故危害程度为依据 ,

提出礼花厂安全卫生防护距离的标准[12 ]。张震等

根据《环境影响评价技术导则—大气环境》估算气体

排放的环境安全距离 ,采用池火灾伤害模型、火球和

气爆伤害模型计估算火灾事故的环境安全距离 ,采

用世界银行推荐的爆炸危害关系式计算爆炸危害条

件下的环境安全距离[13 ]。罗艾民等以石油工业中

常见的硫化氢气体为例 ,根据《环境影响评价技术导

则—大气环境》确定针对不同环境功能要求的安全

距离 ,具体讨论有风情况、小风情况、静风情况下的

安全距离[14 ]。刘艳菊等采用《环境影响评价技术导

则—大气环境》推荐的烟气抬升模式估算井喷气体

喷出高度 ,选用非正常排入扩散模式计算地面浓度

场 ,根据不同环境质量要求下的浓度限值确定井场

井喷气体泄漏环境风险安全距离[15 ]。徐龙君等采

用无组织排放计算 (《制定地方大气污染物排放标准

的技术方法》) 、泄漏事故计算、爆炸事故计算方法

(霍普金森标尺化定律 ,对爆炸事故影响范围进行定

量分析)计算安全卫生防护距离 ,认为采用泄漏和爆
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炸计算对于危险化学品生产企业确定安全卫生防护

距离较为合理[16 ]。

目前 ,国内外安全卫生相关距离的确定方法主

要有“基于后果的”方法、“基于风险的”方法和“通用

的”经验距离等三种方法。第一种方法着重于评估

可以预测的事故后果 ,第二种方法着重于评估可能

发生的事故的后果和概率 ,第三种方法就是使用一

些“通用的”经验距离。第一种基于后果的方法和第

二种基于风险的方法 ,均考虑了事故发生后对人和

环境的影响 ,但后者更为全面的考虑了事故发生的

可能性 ;第三种经验距离的方法而更多得依赖于以

往运行经验和相关历史资料。从理论上说 ,人们可

以计算在最坏情况下工厂发生的事故 ,并只允许在

这种危险范围之外进行开发。但这种方法很可能造

成国家和地方在资源上的浪费。经验安全距离是一

种实用性较好的方法 ,但这些距离应看成是建议性

的 ,需考虑当地的具体情况以决定其适用性。必要

时 ,再进行更为详尽的评价工作。

5　研究制定我国危险化学品相关安全距离

的建议

　　目前 ,国内外并无专门的危险化学品相关安全

距离标准。但应当看到 ,安全距离是一个比较敏感

的问题 ,提出科学的安全距离确定方法 ,可实现保护

民众安全与健康的目的 ,避免浪费土地资源 ,意义重

大。学习、分析国内外危险化学品相关安全距离的

要求和确定方法 ,对我国研究制定危险化学品安全

距离标准有如下启示 :

(1)明确危险化学品事故后果通用计算模型和

方法

危险化学品事故后果分析是科学制定危险化学

品相关安全距离的基础和关键。目前 ,危险化学品

事故后果计算方法和计算模型众多 ,需要对这些方

法和模型进行深入研究 ,确定适用范围较宽的危险

化学品事故后果通用计算方法和计算模型 ,为安全

距离的确定提供支持。

(2)开展危险化学品相关安全距离影响因素分析

以往的防火规范主要考虑了危险化学品类别的

影响 ,对于数量、生产储存条件和安全防护设施的影

响则考虑相对较少 ,然而这些因素对于事故后果的

影响却至关重要 ,因此应对这些因素的影响条件及
程度进行研究 ,以明确危险化学品相关安全距离的

主要影响因素。

(3)以事故后果为主要依据确定安全距离

参照国内外相关标准 ,尤其是国际上发达国家

的经验 ,根据我国实际情况 ,应采用以事故后果为主

要依据确定安全距离。但由于危险化学品种类繁

多 ,按照轻重缓急 ,当前应以爆炸品、易燃液体和毒

害品等危险化学品为重点进行研究。
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