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1 HAZOP 分析方法简介
1.1 HAZOP 分析方法

HAZOP 分析是一个详细地辨识危险和可操行性问
题的过程，通常是从偏差出发，反向检查分析引起偏差
的原因，正向检查偏差可能导致的不利后果，识别已有
的安全措施，进行风险评估，如果风险不能接受，则提
出相应的措施，以降低风险等级。
1.2 分析程序

HAZOP 分析将带控制点的工艺流程图划分为不同
的分析节点，通过一系列引导词对每个节点进行分析，
发现引起偏差的原因和由此可能产生的后果，识别并且
判断已有的安全设施 / 措施是否能够避免结果的产生，
并针对不足提出相应的措施或建议。需要如实地记录整
个分析的过程。
1.3 技术目标

通过分析要达到的主要目标：
识别系统中可能存在的设计缺陷、设备故障、作业

人员失误等可能带来的各种不利后果；
提出能够控制或降低风险，以及可以改善工艺系统

可操作性的措施，从而防止事故的发生或者减少事故可
能的后果；

对“原因 - 后果”形成的危险，进行风险评估；
对现场的工艺、设备、仪表和安全管理等技术人员

进行培训，使其掌握 HAZOP 分析的基本原理。

2 在液氨储罐区中的应用
2.1 储罐区的基本情况

某化工企业的液氨罐区，主要包括氨压缩机，液氨
储罐（50m3）1 台、氨汽化器和氨蒸发器。

液氨由槽车经公路运至本项目厂区后，操作工将其
气、液相管道接通，用氨压缩机抽吸液氨储罐内的气 
相，升压后进入汽车槽车，迫使槽车内的液氨流入液氨
储罐，完成卸车。卸车后关闭液氨储罐气相物料出口及
液相物料进口，物料常温储存，储存压力为 1.93MPa。
气化时打开液氨储罐上液氨出口管路阀门，液氨靠储罐
内压输送进入气化器加热后，再进入氨蒸发器气化，氨
蒸发器中的氨气最后被输至下游生产车间使用。

2.2 分析过程

HAZOP 分析是由一个分析团队来完成，由不同专业
的人组成的分析组。这种群体分析方式的主要优点是能
够相互促进、互相补充、开拓思路，这也是 HAZOP 分
析的核心优势所在。

成立 HAZOP 分析小组，有组长、工艺、仪表、电气、
设备等专业人员，记录员，生产企业的主要负责人及操
作工组成。

先对液氨储罐区的工艺流程图划分节点，然后分析
偏离设计工艺条件的偏差所导致的危险和可操作性问
题。
2.3 节点划分

在 HAZOP 分析之初，根据工艺或操作程序将 PID
图上的工艺系统分成若干节点。节点划分无所谓大小，
一般按照工艺流程从进入 PID 的管线开始，继续直至工
艺条件的重大变化或下一个设备（或工段）。
序
号

PID 图
纸名称

节点
名称

节点描述
节点
说明

1

液氨罐
区仪表
及工艺
流程图

液氨
储罐

液氨由汽车槽车经公路运进本项目后，将其
气、液相管道接通，用氨压缩机抽吸液氨储
罐内的气相，升压后进入汽车槽车，迫使槽
车内的液氨流入液氨储罐，完成卸车。卸车
后关闭液氨储罐气相物料出口及液相进口，
物料常温储存，储存压力为 1.93MPa。气化
时打开液氨储罐上液氨出口管路阀门，液氨
靠储罐内压输送进入气化器加热后，再进入
氨蒸发器气化，氨蒸发器中的氨气输送至生

产车间使用。

液氨
储存
及气
化

2.4 风险评估

风险矩阵表

风险评估
可能性（L）

1 2 3 4 5 6 7 8

严重
性（S）

1 1 2 3 4 5 6 7 8
2 2 3 4 5 6 7 8 9
3 3 4 5 6 7 8 9 10
4 4 5 6 7 8 9 10 11
5 5 6 7 8 9 10 11 12
6 6 7 8 9 10 11 12 13
7 7 8 9 10 11 12 13 14
8 8 9 10 11 12 13 14 15

注：绿色区域代表可以接受的风险，黄色和红色区
域代表不可以接受的风险。

把风险矩阵应用于 HAZOP 分析，结合风险矩阵，
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利用事故的后果严重等级和事故发生的频率等级，在风
险矩阵中计算事故的风险等级。

风险矩阵分析法（简称 LS），R=L×S，其中 R 是
风险值，是事故发生的可能性与事件后果的结合，L 是
事故发生的可能性；S 是事故后果严重性；R 值越大，
说明该系统危险性大、风险大。

风险矩阵可能性说明（L）
可能性分类 预期发生频率

8 非常频繁的 在设施中通常发生（至少每年有发生） ＞ 1
7 经常的 可能在设施的使用寿命中发生过多次 1~10-1

6 非常可能的
可能在设施的使用寿命中发生过一次

或者两次
10-1~10-2

5 可能的
类似的事件已经发生过，或者可能在
10 个类似设施的使用寿命中发生过

10-2~10-3

4 也许的
在集团内的某些地方曾经发生过类似

的事件
10-3~10-4

3 稀少的
在行业的某些地方曾经发生过类似的

事件
10-4~10-5

2 很稀少的 类似的事件还没有在行业中发生过 10-5~10-6

1 极不可能的
类似的事件还没有在行业中发生并且

发生的可能性极小
10-6~10-7

风险矩阵严重性说明（S）
严重性分类 人员 财产 环境

8 极度严重
＞ 30 人死亡或永久

全失能伤害
＞ 1 亿

有明显超出岗位
的影响，需要＞
10 年才能恢复

7 严重
11~30 人死亡或永久

全失能伤害
5000 万
~1 亿

有明显超出岗位
的影响，需要

5~10 年才能恢复

6 扩大的
2~10 人死亡或永久

全失能伤害
1000 万

~5000 万

有明显超出岗位
的影响，需要

1~5 年才能恢复

5 重大
1 人死亡；或≥ 5 人
永久部份失能伤害
或暂时全失能伤害

500 万
~1000 万

有明显超出岗位
的影响，需要一

年才能恢复

4 高度
永久部份失能伤害
≥ 1 人或暂时全失

能伤害＜ 5 人

100~500
万

有明显超出岗位
的影响，需要几

月才能恢复

3 中度 损失工时伤害≥ 5
10~100

万

有明显超出岗位
的影响，需要数

周才能恢复

2 轻度
＜ 5 人损失工时伤

害
5~10 万

有明显超出岗位
的影响，几天可

以恢复

1 可忽略的 一人急救伤害 ＜ 5 万
局限于岗位，可
以迅速自然消散

2.5 分析结果

编
号

参
数

参数
+ 引
导词

偏离
描述

原因 后果
原始
风险 现有措施

现有
风险

建
议
项S L R S L R

1
温
度

温度
过高

液氨
储罐
温度
过高

夏季
气温
过高

液氨
储罐
可能
超压
破裂

5 6
很
高

1、液氨储罐
设温度检测报
警器；2、当

液氨储罐温度
高于 40℃时，
联锁开启喷淋
水进行降温

5 3 低

2
压
力

压力
过高

液氨
储罐
压力
过高

超液
位

氨气
可能
泄露，
储罐
超压
破裂

5 5 高

1、液氨储罐
设压力检测及
压力超高报
警；2、液氨

顶部设安全阀

5 3 低

氨蒸
发器
压力
过高

进料
管道
阀门
开度
过大

物料
泄漏，
引发
火灾
爆炸
事故

4 6 高

1、氨蒸发器
设置压力显示
及高压力报

警，压力超高
时报警，及时
通知操作人员
进行处理；2、
氨蒸发器设置
压力联锁，压
力达到高高位
时联锁关闭气
化器进料管道
开关阀；3、

氨蒸发器顶部
设安全阀 1 个

4 3 低

3
液
位

液位
过高

液氨
储罐
液位
过高

进料
管道
上的
手动
阀开
度过
大；

有溢
料风
险，
严重
时可
造成
液氨
储罐
超压
破裂

5 6
很
高

液氨储罐设置
液位显示及高
液位报警，液
位超高时报

警，及时通知
操作人员进行
处理；液氨储
罐设置液位联
锁，液位达到
高高位时联锁
关闭液氨进口
管道开关阀，

停止进料

5 3 低

液位
过低

液氨
储罐
液位
过低

液氨
储罐
出料
管道
手动
阀门
开度
过大

影响
生产，
无明
显影
响

1 3 低

液氨储罐区设
置液位计及低
液位报警，液
位超低时及时
报警，通知操
作人员进行处

理

1 3 低

综上所述，本次 HAZOP 对液氨储罐区工艺进行全
面地、系统地分析，使分析人员对于液氨储罐区的工艺
过程有了更深一步的了解。液氨储罐区的温度、压力、
液位过高时，处于高风险区 / 很高风险区，当设计采用
相应的安全措施 / 设施后，可由高风险区 / 很高风险区
降至低风险区，使事故可控。通过本次分析，不仅可以
使各分析人员对于液氨储罐区的危险及应采取的措施有
了更进一步的理解，而且对于日后液氨储罐区的日常生
产与维护以及安全管理提供了良好的指导作用。
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