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[摘 要] 二甲苯装置在生产过程中存在火灾、爆炸的危险有害因素。其生产操作中如工艺过程控制不当及各种原因

引起的物料泄漏都有引发火灾、爆炸的可能。2015 年 4 月 6日，腾龙芳烃二甲苯装置发生爆炸着火重大事故。事故后，

国家安全监管总局召开动员会，部署对全国所有对二甲苯生产企业开展安全专项检查。深刻吸取福建漳州腾龙芳烃

（漳州）有限公司着火事故教训，对事故进行全面分析并结合本装置实际情况做出防范措施。从爆炸火灾事故现场处

置措施、隐患排查、工艺安全及应急管理等方面对装置的火灾爆炸危险及预防控制措施进行了论述。
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1 装置概述

辽阳石化分公司 25 万吨 / 年 PX 芳烃联合装置于

1996 年建成投产，以加氢裂化重石脑油为原料，生产对

二甲苯、邻二甲苯、苯等芳烃产品，同时副产含氢气体。

该联合装置包括预加氢、连续重整、芳烃抽提、芳烃分

馏、歧化、吸附分离、异构化等七套装置，其中连续重整

采用 UOP 第二代连续重整工艺技术，歧化采用 UOP

Tatoray 工艺技术及 TA-4 专利催化剂，异构化采用 UOP

Isomar 工艺技术及 I-100 脱烷基催化剂，吸附分离采用

UOP Parex 工艺技术及 ADS-27 吸附剂。1999 年，异构化

装置催化剂由原设计时的 I-100 更换为 I-300，该催化

剂仍为乙苯脱烷基型催化剂；2009 年，异构化装置催化

剂更换为中国石油石油化工研究院的乙苯转化类型催

化剂 PAI-01，同年，吸附剂由原设计的 ADS-27 更换为

ADS-37，并更换吸附塔格栅。2018 年，二甲苯异构化催

化剂更换为乙苯脱烷基催化剂，吸附剂由 ADS-37 升级

为 ADS-41P。并通过 PX 装置的局部改造，消除二甲苯

回路的瓶颈，使 PX 产量达到 28 万吨 / 年，装置总运行

时间 8400 小时 / 年。装置工艺流程图见图 1。

图 1 辽阳石化分公司 28万吨 / 年 PX装置工艺流程图

2同类装置爆炸着火重大事故案例

福建省漳州市腾龙芳烃（漳州） 有限公司 2015 年

“4·6”爆炸着火重大事故[1]

2015 年 4 月 6 日 18 时 56 分，位于福建省漳州古雷

的腾龙芳烃（漳州）有限公司二甲苯装置发生爆炸着火

重大事故，造成 6 人受伤（其中 5 人被冲击波震碎的玻

璃刮伤），另有 13 名周边群众陆续到医院检查留院观

察，直接经济损失 9457 万元。

事故经过：2015 年 4 月 6 日 18 时 56 分，腾龙芳烃

（漳州）有限公司二甲苯装置在停产检修后开车时，二甲

苯装置加热炉区域发生爆炸着火事故，导致二甲苯装置

西侧约 67.5m 外的 607 号、608 号重石脑油储罐和 609

号、610 号轻重整液储罐爆裂燃烧。4 月 7 日 16 时 40

分，607 号、608 号、610 号储罐明火全部被扑灭；之后，

610 号储罐于 4 月 7 日 19 时 45 分和 4 月 8 日 2 时 9 分

两次复燃，均被扑灭，607 储罐于 4 月 8 日 2 时 9 分复

燃，4 月 8 日 20 时 45 分被扑灭；609 号储罐于 4 月 8 日

11 时 5 分起火燃烧，4 月 9 日 2 时 57 分被扑灭。

3 爆炸着火事故分析

3.1 火灾爆炸事故致因分析

发生火灾爆炸事故的三个必要条件为：可燃物、着

火源和空气。泄漏使可燃物与空气直接接触，当达到爆

炸极限范围，又存在着火源且达到最小点火能时，则会

引发火灾爆炸事故。

3.1.1 泄漏原因分析

泄漏是由于设备损坏或操作失误引起的，泄漏与火

灾爆炸事故是紧密相联，是火灾爆炸事故的前提。储罐、

设备、管线、阀门、仪表等，在生产过程中均有可能发生

泄漏事故。

3.1.2 着火源分析

该工程生产过程中，着火源主要包括焊接、切割动
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火作业、明火和机动车辆排烟喷火、电气设备产生的点

火源（如短路打火）、静电、雷击及杂散电流、机械摩擦和

撞击火花等。

3.2“4·6”爆炸着火重大事故原因分析

3.2.1 直接原因

在二甲苯装置开工引料操作过程中出现压力和流

量波动，引发液击，存在焊接质量问题的管道焊口作为

最薄弱处断裂。管线开裂泄漏出的物料扩散后被鼓风机

吸入风道，经空气预热器后进入炉膛，被炉膛内高温引

爆，此爆炸力量以及空间中泄漏物料形成的爆炸性混合

物的爆炸力量撞裂储罐，爆炸火焰引燃罐内物料，造成

爆炸着火事故。

3.2.2 间接原因

工程建设质量管理不到位。未落实施工过程安全管

理责任，工艺管道存在焊接缺陷，留下重大事故隐患。

工艺安全管理不到位二甲苯单元工艺操作规程不完善，

未根据实际情况及时修订，操作人员工艺操作不当产生

液击。工艺连锁、报警管理制度不落实，解除工艺连锁未

办理报批手续。

4 防范措施

4.1 爆炸火灾事故现场处置措施

4.1.1 发现泄漏后，立即切断一切火源,工艺操作人

员佩戴好护具后迅速切断泄漏点, 不能切断的要采取倒

料及排放火炬等工艺处理。现场无关人员立即清除。

4.1.2 岗位人员根据泄漏及火灾情况,立即打开事故

点周围储罐消防喷淋及消防栓, 对邻近储罐进行冷却处

理。

4.1.3 扑救危险化学品火灾突发事件时，应根据火灾

地点、罐区或装置设施的类别、物料理化特性，选择正确

的灭火施救方案和措施。力争第一时间扑灭初期火灾。

对火势较大，不可能立即扑灭的火灾，首先控制火势的

蔓延，具备扑灭火灾条件时，再展开全面灭火工作。

4.2 针对“4·6”爆炸着火重大事故制定防范措施

4.2.1 开展隐患排查治理

（1）对企业内部自检自查及国家安全监管总局 PX

安全专项检查发现的问题逐一整改。

（2）全面效核排查所有材料材质，复核所有管线的

设计和交工资料，做到资料与现场相符，彻底排除施工

质量隐患，确保风险可控。

（3）全面梳理振动管道，严重振动的管道立即整改。

开车过程经常发生振动的管道，加固减振上采取措施，

优化配管。

4.2.2 开工引料防止引发液击

辽阳石化分公司 28 万吨 / 年 PX 装置针对在二甲

苯装置开工引料操作过程中防止发生液击增加操作提

示并对员工进行培训学习。增加提示如下：

注意：由于二甲苯塔塔底温度高（272～295℃）、邻

二甲苯塔进料塔盘温度为 200℃。当二甲苯塔物料经白

土塔进料加热器后向邻二甲苯塔塔进料时为避免进料

管线产生液击，需对进料管线进行暖管，应缓慢开大进

料控制阀开度，控制进料上升温度不大于 50℃/h。现场

操作人员对现场进行巡检确认有无异常响声，有无泄

漏。

4.2.3 制定预案

深刻吸取福建漳州腾龙芳烃（漳州）有限公司着火

事故教训，本装置编制了《邻二甲苯塔进料管线液击泄

漏应急预案》。预案中明确了一旦出现邻二甲苯塔进料

管线液击泄漏后，岗位操作员工该如何操作处理。

4.2.4 安全保护设施正常投用

生产期间应保证安全环保设施的正常投用。强化工

艺连锁管理，连锁旁路处理应办理相关报批手续，并采

取安全保护措施。对现场的消防设施定期进行检查、测

试，确保消防设施正常投用。

4 结束语

二甲苯装置的部分设备操作温度较高，超过其中物

质的自燃点，高温物料的管线、阀门、换热设备、泵的密

封等处一旦泄漏就可能造成泄漏物自燃，少量渗漏一般

表现为渗漏处冒烟，如泄漏量大或处置不当可能造成火

灾引发火灾爆炸事故。

扑救火灾的关键措施是迅速查清着火部位，燃烧物

质及物料来源，及时关闭阀门，切断物料。根据现场情况

果断决定设备、单元、系统或邻近装置紧急停车，采取关

阀断料、紧急排空、系统泄压等措施。利用现场所有消防

设施和手段进行灭火、冷却保护，控制火势，保护其它设

备设施，并做好现场消防监护。
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