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前   言 

中石化（天津）石油化工有限公司现拥有炼油装置 35 套、化工装置 37 套（含合

资公司），原油综合配套加工能力 1600 万吨/年，乙烯生产能力 250 万吨/年（含合资

公司），主要产品涵盖石油炼制、化工、化纤三大类，汽、柴油产品达到国Ⅵ质量标

准，向社会供应车用乙醇汽油、燃料电池氢。 

中石化（天津）石油化工有限公司原有一套 40 万吨/年焦化汽柴油加氢装置，该装

置由原中石化北京设计院设计，建于上世纪九十年代中期，装置投产以来，陆续进行过

一些技术改造。本次需要将现有 40 万吨/年焦化汽柴油加氢装置改造为 100 万吨/年液相

航煤加氢装置，改造后为 2#航煤加氢装置。本项目使用的主要原料为常一线直馏煤油和

氢气，产品主要为煤油，属于危险化学品改建项目。 

根据《中华人民共和国安全生产法》、《危险化学品建设项目安全监督管理办法》

等法律、法规规定，为确保建设项目的安全设施与主体工程实现同时设计、同时施工、

同时投入生产和使用，受中石化（天津）石油化工有限公司的委托，天津市昊安安全卫

生评价监测有限公司承担了中石化（天津）石油化工有限公司炼油部 2#航煤加氢装置技

术改造项目的安全评价工作。 

安全技术服务合同签订后，我公司成立评价项目组，开展该项目评价工作。项目组

成员专业包括化工工艺、化工机械、电气、仪表、安全。 

安全评价工作遵循科学性、公正性、合法性和针对性的原则。公司评价人员对建设

项目安全条件及生产工艺过程、设备设施、公辅工程存在的危险有害因素进行了辨识与

分析，运用安全检查表法、危险度评价法等安全工程分析方法，依据国家有关法律、法

规、标准、规范的规定，从建设项目选址和总平面布置、生产装置、公辅工程等几个方

面对建设项目进行检查和分析，从而得出评价结论，提出安全对策措施与建议，并根据

《安全评价通则》、《危险化学品建设项目安全评价细则（试行）》、《危险化学品生

产建设项目安全风险防控指南（试行）》的要求，编制了《中石化（天津）石油化工有

限公司炼油部 2#航煤加氢装置技术改造项目安全评价报告》。 

本报告于 2025 年 4 月形成初稿，通过邮件形式与建设单位相关人员进行意见交流。

建设单位确认报告内容属实，认可报告所提出的安全对策措施建议。 

双方的责任和义务，建设单位应对为评价单位提供资料文件的真实性负责，评价单

位对建设单位提供资料文件的保密性负责，并对做出的安全评价报告结论负责。 

在本次评价过程中，建设单位的生产技术、设备、电气仪表、安全工程等主要专业



 

 

的技术人员给予了大力支持，在此深表谢意。 
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非常用的术语、符号和代号说明 

安全评价：以实现安全为目的，应用安全系统工程原理和方法，辨识与分析工程、

系统、生产经营活动中的危险、有害因素，预测发生事故或造成职业危害的可能性及其

严重程度，提出科学、合理、可行的安全对策措施建议，做出评价结论的活动。 

中间产品：指危险化学品生产企业为满足生产的需要，生产一种或多种产品作为下

一个生产过程参与化学反应的原料。 

DCS：分散控制系统 

SIS：安全仪表系统 

GDS：可燃/有毒气体检测系统 

ATM：一个标准大气压 

TNT：三硝基甲苯 
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1. 安全评价概述 

1.1. 评价目的 

为贯彻“安全生产工作以人为本，坚持人民至上、生命至上，把保护人民生命安全

摆在首位，树牢安全发展理念，坚持安全第一、预防为主、综合治理的方针，从源头上

防范化解重大安全风险”精神，力促建设项目中的安全设施与主体工程同时设计、同时

施工、同时投产使用，通过辨识改建危险化学品生产建设项目风险（建设项目的固有危

险、工艺技术的选用风险、厂址选择与周边设施的相互影响风险、建设项目总图布置不

合理的风险、项目外部依托条件不足的风险、合法合规性风险、选择合作单位的风险、

与现有装置相互影响的风险、依托现有装置的风险、利旧设备或利旧系统的风险、电气

元器件兼容性风险），力求建设项目建成后在安全方面符合国家的有关法规、标准、规

范和规定，以利于提高建设项目本质安全程度。 

评价过程中通过对运行过程中的固有危险、有害因素进行定性、定量的评价和科学

分析，对其控制手段进行评价，预测其安全等级并估算危险源发生火灾事故可能造成的

人员伤亡、财产损失的影响范围和事故后果；提出消除、预防或降低项目装置危险性和

提高装置安全运行等级的安全对策措施，为建设项目的安全设施设计提供参考。 

根据《危险化学品建设项目安全监督管理办法》第八条规定“建设单位应当在建设

项目的可行性研究阶段，委托具备相应资质的安全评价机构对建设项目进行安全评价”；

本安全评价报告同时作为建设单位向应急管理部门申请安全条件审查的条件之一；为企

业办理危险化学品建设项目安全条件审查提供依据。 

1.2. 评价范围 

根据与建设单位签订的安全技术服务合同，本次安全评价对象为中石化（天津）石

油化工有限公司炼油部 2#航煤加氢装置技术改造项目，主要评价内容为 2#航煤加氢装

置的选址、总平面布置、生产工艺及设备设施、原辅料、公辅工程，具体见表 1.2-1。 

表 1.2-1 评价范围表 

评价范围 评价范围具体组成 

选址、总平面布置 项目选址、周边环境、外部安全防护距离、总平面布置 

生产装置 
2#航煤加氢装置界区内的设备、工艺及安全设施，装置内管道（包含氢

气和蒸汽管道，其界限均为装置界区外 1m 范围） 
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评价范围 评价范围具体组成 

公辅工程 2#航煤加氢装置界区范围内的供水、供电、供气（汽）、消防 

注：装置界区外管道不在本次评价范围。 

1.3. 评价程序 

安全评价报告程序框图如图 1.3-1： 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1.3-1 安全评价报告程序框图 

1.4. 前期准备情况 

前期准备工作主要包括如下内容，初访，合同签订，组建评价组，收集相关法律、

法规、标准、规范；现场调研、收集建设项目相关的图纸、批复文件、可行性研究报告、

装置现有设备设施资料、检验报告等，与本项目相同或类似项目的事故案例，应用安全

系统工程原理和方法开始编制本报告。 
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2. 建设项目概况 

2.1. 建设单位简介 

中石化（天津）石油化工有限公司 2023 年 9 月 23 日在天津市滨海新区市场监督

管理局注册登记，法定代表人王百森，企业类型为有限责任公司（法人独资），注册

资本柒拾捌亿捌仟玖佰陆拾贰万零伍佰元人民币，住所天津市滨海新区大港街道北围

堤路(西)160 号，占地面积 14 平方公里，与天津市区和塘沽新港有铁路、公路相通，

与天津港南疆石化码头有输油管线相连，具有发展国家大型石化基地的优越地理环境。 

中石化（天津）石油化工有限公司（以下简称“天津石化公司”）前身为中国石油

化工股份有限公司天津分公司（简称“中石化天津分公司”）和中国石化集团资产经营

管理有限公司天津石化分公司。 

天津石化公司现拥有炼油装置 35 套、化工装置 37 套（含合资公司），原油综合

配套加工能力 1600 万吨/年，乙烯生产能力 250 万吨/年（含合资公司），主要产品涵

盖石油炼制、化工、化纤三大类，汽、柴油产品达到国Ⅵ质量标准，向社会供应车用

乙醇汽油、燃料电池氢。 

天津石化公司有两个合资企业，其中中沙（天津）石化有限公司（简称“中沙石化”）

投资总额 294.07 亿元，注册资本 97.96 亿元，由中国石化和沙特基础工业公司各出资

50%，中国石化授权天津石化公司对中沙石化行使股东权利；天津石化液化空气气体

有限公司（简称“液空公司”）投资总额 5.13 亿元，注册资本 2.2 亿元，由天津石化公

司和法国液化空气（中国）投资有限公司各出资 50%。 

2.2. 建设项目概况 

（1）项目的基本情况 

天津石化公司现有 40 万吨/年焦化汽柴油加氢装置由原中石化北京设计院设计，

1997 年 5 月 10 日中交，于 1997 年 8 月 23 日生产出合格产品。装置自投产以来，陆续

进行过一些技术改造。 

为满足天津石化公司南港乙烯装置对裂解原料的需求，2024 年已经将 2#常减压装

置的原油加工规模提升至 600 万吨/年，同时调整原油加工方案，掺炼部分高酸值原油，

并多产乙烯原料。为适应装置原料的变化，将装置原油设防值调整为硫 3.0（w）%，酸

值 1.0mgKOH/g，2024 年 10 月开工投产。 
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为适应 2#常减压装置规模的调整，本次需要将现有 40 万吨/年焦化汽柴油加氢装置

改造为 100 万吨/年液相航煤加氢装置，改造后为 2#航煤加氢装置，同时关停 1#航煤加

氢装置。 

表 2.2-1 建设项目基本情况表 

建设单位名称 中石化（天津）石油化工有限公司 

建设项目名称 中石化（天津）石油化工有限公司炼油部 2#航煤加氢装置技术改造项目 

建设地址 天津市滨海新区大港中石化天津分公司厂区内 

建设项目性质 城镇其他 项目投资（万元） 4000 

行业分类 原油加工及石油制品制造（C2511） 

企业类型 大型石油化工企业 

建设内容及规模 

本项目在公司自有土地内进行改造，为满足天津石化公司炼油能力增加，增强

航煤生产灵活调整性，项目拟将现有焦化汽柴油加氢装置改造为 100 万吨/年航

煤加氢装置，同时优化物料间换热流程，有效降低装置能耗，精制航煤产品符

合满足 3 号喷气燃料国际技术要求。主要改造内容包括更换原加氢反应器、分

馏塔内构件；更换部分原料进料泵、产品泵；更换部分空冷管束；更换部分加

热炉燃烧器；新增部分换热器、水冷器等，并对工艺管线、电气、仪表等内容

进行配套改造。改造后原料由焦化汽柴油调整为航煤，主要产品由精制汽柴油

调整为精制航煤。 

项目 

批复 

立项 

《关于中石化(天津)石油化工有限公司炼油部 2#航煤加氢装置技术改造项目备

案的证明》津滨审批一室备[2024]715 号 

《关于中石化(天津)石油化工有限公司炼油部 2#航煤加氢装置技术改造项目备

案变更的证明》津滨审批一室备[2025]206 号 

规 划 相

关文件 

《关于炼油部 2#航煤加氢装置技术改造项目规划许可相关事宜的函》（2025 年

7 月 22 日） 

可行性研究报告 

《中石化（天津）石油化工有限公司炼油部 2#航煤加氢装置技术改造项目可行

性研究报告》（2025 年 2 月） 

编制单位：中国石化工程建设有限公司 

国家产业政策 
依据《产业结构调整指导目录（2024 年本）》，本项目不属于国家产业政策限

制类和淘汰类项目。 

装置规模 装置公称设计规模为 100 万吨/年，水力学操作弹性为 60-100%。 

操作时间 装置年开工时间 8400 小时 
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3. 危险有害因素辨识 

3.1. 物质固有的危险有害因素辨识 

3.1.1. 危险化学品辨识 

本装置生产过程中涉及的主要危险、有害物料包括： 

（1）原辅料：直馏煤油、氢气、保护剂 、催化剂

、抗氧剂 、脱硫剂  

（2）公辅工程：氮气、燃料气（主要成分甲烷和氢气）、渣油 

（3）产品：煤油 

（4）副产物：石脑油、含硫气体（主要成分为硫化氢）、低分气（主要成分为 C1～

C4）。 

（5）危险化学品 

根据《危险化学品目录》（2015 年版，2022 年调整）进行辨识，本项目涉及的原

料、产品、副产物、公辅工程物料中属于危险化学品的见表 3.1-1。 
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4. 评价单元的划分和评价方法的选择 

4.1. 评价单元的划分 

根据本项目实际情况，依据评价单元的划分原则，划分评价单元。评价单元划分见

表 4.1-1。 

表 4.1-1 单元名称及组成 

序号 单元名称 单元组成 

1 选址及总平面布置评价单元 项目选址、总平面布置 

2 生产设施评价单元 装置界区内布置、工艺、设备设施、管道等 

3 公辅工程评价单元 供配电系统、自控仪表、蒸汽、燃料气、消防等 

4.2. 评价方法选择 

根据本项目的特点及安全评价导则的要求，确定安全评价的方法和模式，而进行科

学、全面、系统地分析评价。 

1）危险度评价法：采用危险度评价法能够确定比较危险的设备、设施，确定危险

目标，以采取可靠的措施，强化安全管理。 

2）安全检查表法：本评价根据国家有关法律、法规、标准、规范，制订安全检查

表，对本项目在初步设计中选址及总平面布置、生产储运设施、公辅工程存在的不安全

因素和隐患，采用安全检查表进行检查及评价，并提出建议措施。 

3）事故风险定量计算 

池火灾、蒸汽云爆炸事故后果计算是重大事故后果模拟计算的一种，通过对危险化

学品可能发生的火灾事故进行模拟分析，能够预测危险物质火灾爆炸事故造成后果的影

响区域，有利于帮助企业划定事故状态下的防护距离和隔离区域，为企业安全管理部门

加强安全管理、建立重大危险源监控、制定事故救援预案和事故应急处理措施提供参考，

同时对减少人员伤亡及财产损失也具有重要意义。 

各单元包括内容及采用的评价方法如表 4.2-1，各评价方法简介见附件。 

表 4.2-1  评价方法选择表 

序号 评价单元 评价方法 

1 选址及总平面布置评价单元 安全检查表法 

2 生产设施评价单元 危险度评价法、安全检查表法、事故风险定量分析法 
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序号 评价单元 评价方法 

3 公辅工程评价单元 安全检查表法 
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9. 评价结论 

9.1. 安全评价结果 

9.1.1 本项目存在的主要危险、有害因素 

（1）物质固有危险有害因素辨识结果 

1）危险化学品：煤油（包括直馏煤油）、氢气、含硫气体（主要成分硫化氢）、

低分气（主要成分为 C1-C4）、石脑油、燃料气（主要成分甲烷、氢气）、氮［压缩的］。 

2）重点监管的危险化学品：氢气、石脑油、含硫气体中的硫化氢、燃料气中的甲

烷属于重点监管的危险化学品。 

3）含硫气体中的硫化氢属于高毒物品，不涉及特别管控危险化学品，不涉及剧毒、

易制毒、易制爆化学品。 

（2）物质固有危险有害因素主要为易燃性、易爆性、毒性、窒息性。 

本项目存在的危险、有害因素有火灾爆炸、中毒窒息、腐蚀、容器爆炸、高处坠落、

机械伤害、物体打击、高温烫伤、触电、雷电危害、噪声与振动、粉尘等。其中火灾爆

炸、容器爆炸为本项目应重点防范的重大危险因素。 

9.1.2 危险化学品重大危险源辨识结果 

根据《危险化学品重大危险源辨识》（GB18218-2018）进行危险化学品重大危险源

辨识，本项目生产装置构成危险化学品三级重大危险源。 

9.1.3 定性、定量分析结果 

（1）危险度评价 

通过运用危险度评价法对 2#航煤加氢装置的主要设备进行评价，加氢反应器

（R-101）的危险度等级为Ⅰ级，属高度危险；反应进料加热炉（F-101）、分馏塔（C-101）

及沉降罐（D-105）的危险度等级为Ⅱ级，属中度危险；原料油脱水罐（D-101）、原料

油缓冲罐（D-102）、分馏塔顶回流罐（D-107）、燃料气罐（D-113）、混氢原料油与

反应产物换热器（E-101/3）的危险度等级为Ⅲ级，属低度危险。 

（2）事故后果模拟 

本报告采用 DNV GL Phast&Safeti8.11 软件对本项目所在装置主要设备、设施进行
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模拟，根据不同的泄漏场景产生的不同事故后果及影响范围进行计算。 

根据事故后果模拟计算结果，本项目所在装置内反应进料加热炉的事故后果最为严

重。反应进料加热炉发生大孔泄漏并引发爆炸事故后，对应的死亡半径、重伤半径、轻

伤半径分别为 282.88m、304.58m、368.28m。未波及到厂区外周边企业生产经营活动及

居民生活。 

9.1.4 产业政策 

本项目不属于国家发改委发布的《产业结构调整指导目录（2024 年本）》中规定的

限制类和淘汰类项目，符合国家产业政策。 

9.1.5 选址 

（1）本项目选址位于天津市滨海新区大港中石化天津分公司厂区内，即炼油部现

有 2#航煤加氢装置内，不需额外征地，有项目备案通知书，项目选址和整体布局符合当

地国土空间规划、城市规划。 

（2）本项目选址符合《化工企业总图运输设计规范》（GB50489-2009）、《石油

化工工厂布置设计规范》（GB50984-2014）、《石油化工企业设计防火标准（2018 年

版）》（GB50160-2008）等以及相关防火标准要求。 

（3）本项目构成危险化学品重大危险源的生产装置、储存设施与《危险化学品安

全管理条例》第十九条规定的场所和区域的距离符合要求。 

（4）个人风险、社会风险及外部安全防护距离 

本报告依据《危险化学品生产装置和储存设施风险基准》（GB36894-2018）风险基

准应用 DNV GL Phast&Safeti8.11 软件，通过定量风险评价法对天津石化公司炼油部和

化工部个人可接受风险、社会可接受风险进行计算，天津石化公司炼油部和化工部危险

化学品生产装置和储存设施的个人风险、社会风险是可以接受的。 

天津石化公司炼油部和化工部外部防护距离符合《危险化学品生产装置和储存设施

外部安全防护距离确定方法》（GB/T37243-2019）要求。 

（5）建设项目与周边企业危险源的多米诺效应分析 

依据《应急管理部关于印发<化工园区安全风险排查治理导则>》的通知（应急〔2023〕

123 号）第 4.4 条要求，本次评价采用 DNV GL Phast&Safeti8.11 软件对本项目所在装置
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主要的危险化学品生产设施进行了典型的事故后果模拟计算，根据模拟计算事故后果进

行多米诺效应分析（分析过程详见本报告第 5.3 节）。 

经过分析，本项目所在装置距离周边生产经营单位、居民区、学校等较远，装置

区主要危险源典型事故后果的多米诺半径均在厂区范围内，对厂外设施无影响。 

本报告也将本项目所在装置内危险源对厂内周边建（构）筑物、设施的影响进行了

分析，厂内周边部分建（构）筑物、设施会受到本项目危险源的影响。周边生产装置可

能会因本项目的影响发生多米诺效应，引起联锁事故发生。建设单位应引起重视，加强

各装置区、功能区之间的应急联动，保证消防设施的有效可靠，加强管理及人员培训，

加强设备定期检验及检修维护。 

（6）外部依托条件 

本项目位于大港区天津石化公司炼油部内，厂区能提供本项目所需的如电源、水源、

压缩空气、仪表风、氮等。 

天津石化公司目前有两个消防支队负责中石化（天津）石油化工有限公司大港片区

消防救援工作，必要时大港一大队、大港二大队各消防站可联合出动，为建设项目的应

急救援提供条件。 

9.1.6 总平面布置 

该项目工艺流程清晰，消防道路畅通，符合《化工企业总图运输设计规范》（GB 

50489-2009）、《石油化工企业设计防火标准（2018 年版）》（GB50160-2008）、《建

筑设计防火规范（2018 年版）》（GB50016-2014）的相关要求。 

9.1.7 主要技术、工艺和装置、设备、设施的安全可靠性分析结果 

（1）重点监管的危险化工工艺 

根据《国家安全监管总局关于公布首批重点监管的危险化工工艺目录的通知》、《国

家安全监管总局关于公布第二批重点监管危险化工工艺目录和调整首批重点监管危险

化工工艺中部分典型工艺的通知》进行辨识，本项目反应工艺属于重点监管危险化工工

艺中的加氢工艺。 

（2）工艺可靠性 

本项目采用中国石油化工股份有限公司大连石油化工研究院的 FRIPP 航煤液相加

氢技术。该工艺技术在中国石油化工股份有限公司镇海炼化分公司 230 万吨/年航煤液相
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加氢装置成功应用，自 2017 年 9 月建成投产后，已连续稳定运行 6 年，获得了良好效

果。工艺技术成熟可靠。 

本项目自动控制采用 DCS 集散控制系统，实现对温度、压力、液位、流量等工艺

参数进行检测、显示、记录、联锁、报警、控制等功能，自动化程度高，现场作业人员

少。 

生产装置采用了 DCS 自动控制系统、安全仪表系统（SIS）和可燃气体检测系统

（GDS），设置自动控制系统和安全联锁等功能，确保装置在规定的工艺参数范围内运

行，保证安全。 

根据《国家安全监管总局关于加强化工安全仪表系统管理的指导意见》（安监总管

三〔2014〕116 号）要求，该项目生产装置为涉及“两重点一重大”的化工装置，要设计

符合要求的安全仪表系统。该项目设安全仪表系统，安全仪表功能（SIF）及安全仪表

完整性等级（SIL）根据工艺过程和风险评价结果确定。 

（3）装置、设备、设施的安全可靠性 

本项目的生产工艺、设备未使用国家明令淘汰、禁止使用的危及生产安全的

工艺、设备。  

9.2. 评价结论 

中石化（天津）石油化工有限公司中石化（天津）石油化工有限公司炼油部 2#航煤

加氢装置技术改造项目符合法律、法规、规章、标准和规范的规定，具备安全条件。 
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