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常压储罐是指正压力低于 0.1 MPa、 真空度高
于 0.02 MPa 的立式圆筒型储罐、地上卧罐、高台架
上储罐以及地下、半地下储罐等，冷冻式低温储罐、
移动式储罐、缓冲罐、中间罐等除外［1］。 危险化学品
是指具有毒害、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［2］。 本研究中的危险化学品常压储罐（以下简称

“危化品常压储罐”）是指工作压力小于 0.1 MPa（罐
顶表压）， 盛装介质最高工作温度小于其标准沸点
的危险化学品液体地上金属储罐（冷冻式低温储
罐、移动式储罐、缓冲罐、中间罐等除外）。 危化品常
压储罐储存的物料具有易燃、有毒、腐蚀等特性，一
旦泄漏极易发生火灾、爆炸、中毒、灼伤等事故，往
往造成人员伤亡、环境污染等严重后果。 本研究拟
对 2000—2022 年有完整事故报告的 50 起危化品常
压储罐事故情况进行统计分析，并提出相应的安全
措施，以便为相关行业监管部门和储罐使用单位提
供决策参考。

1 资料与方法
1.1 资料来源

事故数据的来源包括应急管理部官方网站［3］、
上海市应急管理局官方网站［4］、安全管理网［5］等。 收
集了我国 2000—2021 年期间发生，且有完整事故调
查报告的危化品常压储罐事故案例共 50 起。
1.2 方法

对收集到的危化品常压储罐事故按照事故的
基本信息（事故类型、等级、周期阶段）、发生地区、
发生时间、事故原因等进行分类统计。 事故类型参
照 GB 6441—1986《企业职工伤亡事故分类》分类［6］，
事故等级参照《生产安全事故报告和调查处理条
例》判断［7］，事故原因参照 GB/T 13861—2022《生产
过程危险和有害因素分类与代码》分析［8］，事故全生
命周期阶段参照 GB/T 37327—2019《常压储罐完整
性管理》界定［9］。 事故类型、等级、周期阶段和事故
原因分类等均由 2 名专业技术人员讨论确定。

2 结果
2.1 基本情况

50 起事故共造成 136 人死亡（含 1 人失踪），
154 人受伤，直接经济损失 38 620.64 万元。 其中一
般事故最多（24 起），其次为较大事故（22 起），两类
事故合计占比为 92%。 按事故等级来看，以一般事
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故引起人员伤亡最多。 按事故类型来看，以火灾爆
炸类事故为主（占 88%），造成最多人员伤亡，直接
经济损失也最高。 见表 1。

表 1 50 起危化品常压储罐事故基本情况

事故特征 事故
起数 占比/% 死亡

人数
受伤
人数

直接经济
损失/万元

事故等级

特别重大事故 1 2 1 1 22 330.19

重大事故 3 6 34 12 618.39

较大事故 22 44 89 118 13 291.60

一般事故 24 48 12 23 2 380.46

事故类型

火灾爆炸 44 88 119 134 37 724.64

中毒和窒息 3 6 9 4 896.00

高处坠落 2 4 2 3 0

灼烫 1 2 6 13 0

合计 50 100 136 154 38 620.64

2.2 事故周期阶段分布
危化品常压储罐全生命周期包括设计、 施工、

运行、维护、报废阶段。50 起危化品常压储罐事故发
生在施工、运行、维护 3 个阶段，分别发生 5 起（占
10%）、23 起（占 46%）和 22 起（占 44%），其中运行
和维护阶段发生事故合计占比 90%。
2.3 事故发生地域分布

辽宁、山东、浙江三省发生危化品常压储罐的
事故较多，共占事故总数的 50%。 事故起数排序，发
生事故的地区依次如下： 山东、 辽宁各 10 起（占
20%），浙江 5 起（占 10%），上海 4 起（占 8%），河
南、河北、江苏各 3 起（各占 6%），江西、广东各 2 起
（各占 4%），其他 8 起（占 16%，其中吉林、四川、山
西、青海、贵州、甘肃、新疆、黑龙江各 1 起）。
2.4 事故发生时间分析
2.4.1 年份分析

近年来危化品常压储罐事故时有发生，各年事
故发生无明显规律。 其中 2007 年与 2020 年事故数
量最多，分别占事故总数的 14%和 12%。 见图 1。

图 1 50 起危化品常压储罐事故案例年份分布情况

2.4.2 月份分析
统计发现，每年年末和年初发生的事故较少，5

月—8 月是事故高发期。 按季节分，春季（3 月—5
月）、夏季（6 月—8 月）两季是事故高发期。 具体情
况如下：3 月—5 月 17 起（占 34%），6 月—8 月 18
起（占 36%），9 月—11 月 7 起（占 14%），12 月—翌
年 2 月 8 起（占 16%）。
2.4.3 时段分析

将 1 d 划分为 6 个时段， 将事故案例按时段划
分进行统计。 统计发现：每天 8—12 时和 12—16 时
是发生事故较多的时段，构成比均为 36%。 见表 2。

表 2 50 起危化品常压储罐事故发生时段统计

事故时段 事故起数 占比/%

0—4 时 2 4

合计 50 100

4—8 时 1 2

8—12 时 18 36

12—16 时 18 36

16—20 时 8 16

20—24 时 2 4

不详 1 2

2.5 事故原因分析
依据 GB/T 13861—2022，生产过程中各种主要

危险和有害因素分类包括：人的因素、物的因素、环
境因素、管理因素。 统计发现，人和管理因素，主要
是设备设施缺陷，占比 72%；物和环境因素，主要是
行为性危险有害因素（指挥错误、操作错误、监护失
误）以及职业安全生产责任制、安全管理制度、操作
规程未落实，占比 28%。 见表 3。

表 3 50 起危化品常压储罐事故原因统计
危险有害
因素分类 事故原因 事故起数 占比/%

物和环境
因素

呼吸阀堵塞 1 2

防雷设施缺陷、雷击 6 12

电器非防爆 1 2

壁板腐蚀物硫化亚铁自燃 2 4

材料缺陷、焊接缺陷（擅自改变设计、
钢材类型、不执行检验和验收） 1 2

壁板结构缺陷（无资质设计和施工、不
执行检验和验收） 1 2

焊缝开裂 1 2

踏梯平台钢板严重腐蚀 1 2

小计 14 28

人和管理
因素

违章指挥 3 6

违章（违规）作业 29 58

操作错误 4 8

小计 36 72
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3 讨论
近年来，国内危化品常压储罐事故多发，对人

民群众的生命财产安全带来极大的影响。 例如，
2018 年上海赛科石油化工有限责任公司“5·12”其
他爆炸较大事故， 造成 6 人死亡， 直接经济损失 1
166 万元［10］；2021 年， 河北沧州市渤海新区南大港
东兴工业区鼎睿石化有限公司“5·31”火灾事故，6
个储罐发生燃烧爆炸，火情持续 84 h，直接经济损
失 3 872 万元［11］；2022 年， 河南安阳市河南宇天化
工有限公司“1·5”较大爆炸事故，造成 3 人死亡，直
接经济损失 547.9 万元［12］。可见，加强危化品常压储
罐的安全管理迫在眉睫。

本研究发现， 在 50 起事故中火灾爆炸类事故
占绝大多数，5—8 月份是事故高发期。 胡馨升等［13］

和张圣柱等［14］分别分析了 2011—2015 年和2016—
2020 年全国化工和危险化学品事故，结果显示第二
季度发生事故相对较多。 本次调查也发现高温季节
危化品常压储罐事故多发， 与以上研究结果一致。
有研究［15］显示，当处于春夏交替时，事故的发生多
归因于危险化学品本身性质。 随着气温上升，液体
危险化学品由于热胀冷缩， 增加了泄漏的可能性，

且储罐的容量普遍较大，增大了事故风险［16］。 另外，
温度较高时，从业人员的疲劳程度增加，易困倦，注
意力不易集中，一旦发生意外，反应也相对迟钝，易
发生操作失误。

沈洁等［17］分析显示 2012— 2020 年中国危险
化学品仓储事故发生时段多集中于每天上午 9—10
时，而本研究也发现，每天 8—12 时和 12—16 时是
发生危化品常压储罐事故较高的时段，其原因可能
为一天中的主要工作集中在 8—16 时这个时段，增
加了事故发生的可能性；而下午 12—16 时，作业人
员易疲惫，注意力易分散，事故发生的可能性明显
增加。 20 时至第二天 8 时则发生事故最少，这可能
与该时间段工作较少有关。

值得关注的是，辽宁、山东、浙江等三省地处沿
海地区，化工产业在全国均名列前茅，危险化学品
企业及储存的危险化学品数量庞大，三省发生危化
品常压储罐事故占到全国事故总数的 50%，应引起
使用单位及监管部门足够的重视。

事故原因分析中，人员和管理因素占比 70%以
上，主要是未落实全员安全生产责任制，未严格执
行安全生产规章制度和操作规程等。 按照危化品常

2.6 危险化学品种类分析
按照《危险化学品目录（2015 版）》将危险化学

品分为 28 小类的规定，对 50 起储罐事故中储存的
危险化学品种类进行分类， 其中易燃液体约占
90%、氧化性液体约占 2%、严重眼损伤/眼刺激类
液体和皮肤腐蚀 /刺激类液体分别占 2%和 6%。 见
表 4。

2.7 特别重大事故和重大事故分析
参照 GB 6441—1986、GB/T 13861—2022、GB/T

37327—2019、《危险化学品目录（2015 版）》，对 4 起
特别重大事故和重大事故进行分析，4 起事故发生
在运行、维护两个环节，发生时间在夏、秋季，均储
存易燃液体，事故主要原因均为违章（违规）作业。
见表 5。

序号 事故名称 年份 季节 事故类型 事故周期 储存危化
品种类 后果 原因

1 大连中石油国际储运有限公司
“7·16”输油管道爆炸火灾事故 2010 夏 特别重大事故 运行 原油

1 人失踪、1 人轻伤、 大火持续燃
烧 15 h， 直接财产损失 22 330.19
万元

违规作业

2 新疆独山子在建原油储罐“10·
28”爆炸事故 2006 秋 重大事故 维护 含苯及甲苯

等有机溶剂
13 人死亡、6 人轻伤，损毁储罐浮
顶面积达 850 m2 违章作业

3 山东莒南县阜丰发酵有限公司酒
精储罐爆炸事故 2004 夏 重大事故 运行 酒精 10 人死亡，6 人受伤 违章作业

4 山东省青州市潍坊弘润石油化工
助剂总厂“7·2”柴油罐爆炸事故 2000 夏 重大事故 维护 柴油 10 人死亡，2 个 500 m3 油罐爆炸

起火，直接经济损失 200 余万元 违章作业

表 5 4 起特别重大事故、重大事故情况分析

危险化学品分类 危险化学品品名 事故数量 占比/% 对应事故类型

易燃液体 原油、石脑油、苯、乙醇、易燃液体混合物等 45 90 火灾、爆炸、中毒、高处坠落（设施故障）

氧化性液体 氧化工作液（含过氧化氢） 1 2 爆炸

严重眼损伤/眼刺激 苯酚 1 2 爆炸

皮肤腐蚀/刺激 硫酸 3 6 灼烫、爆炸、高处坠落（设备故障）

表 4 危险化学品种类分类情况
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压储罐全生命周期阶段分析，运行和维护阶段发生
事故较多。 危化品储罐立项前须经危险化学品建设
项目安全条件审查（行政审批事项）、设计阶段须经
危险化学品建设项目安全设施设计审查（行政审批
事项）， 通过对设计阶段的严格管控来保证危化品
常压储罐建成后的安全运行。 项目建成须组织验
收，危化品常压储罐运行阶段须申领危险化学品生
产许可证或危险化学品经营许可证或危险化学品
安全使用许可证。 这些审批事项中，安全生产责任
制、安全管理制度、安全操作规程等内容均为必备
的重点内容。 如有安全规章制度、操作规程，但却频
频出现违章作业，发生事故，往往是规章制度落实
存在缺陷，例如安全生产责任未落实、安全管理制
度执行不力、奖罚不明、人员教育培训不足等。

同时，因设备设施缺陷因素导致事故发生占比
近 30%，引发事故的原因，一是部分在用常压储罐
制造不规范，设备老化现象严重。 部分在用常压储
罐生产厂家不明，或由使用单位自行组装，设计、施
工、验收手续不全。 部分在用常压储罐使用年限较
长，罐体老化及检验维护情况不明。 二是尚无适用
的危化品常压储罐检验标准体系。 目前，我国涉及
常压储罐检验检测要求的标准不多，这些标准由不
同部门提出，归口单位各不相同，检验要求较为分
散，检验周期、检验内容不尽相同。 国家尚未出台统
一的常压储罐检验规定和检验周期的强制性要求，
相关部门在开展监管活动时依据不足。

危化品常压储罐储存的危化品中，易燃液体占
绝大多数。 易燃液体具有高度易燃性、易爆性、高度
流动扩散性、受热膨胀性。 易燃液体的分子多为非
极性分子，黏度一般都很小，不仅本身极易流动，因
渗透、浸润及毛细现象等作用，即使容器只有极细
微的裂纹，易燃液体也会渗出容器壁外，扩大其表
面积，并源源不断地挥发。 由于易燃液体挥发性大，
其挥发出来的易燃蒸气扩散后，与空气混合，当浓
度达到一定范围，即达到爆炸极限时，遇明火或火
花即能引起爆炸。

4 起特别重大事故和重大事故，除以上特点外，
主要原因为违章（违规）作业。 由此看来，落实安全
生产责任、落实安全操作规程，是预防重特大事故
的基本条件。

综上，为防止此类事故发生，各有关单位应重
点加强安全生产责任落实、 落实安全操作规程、人
员管理和教育培训（包括外来人员）， 加强储罐检
查检验管理，危化品储罐监管部门应加强执法监督

检查，并制定适用于本地区的危化品储罐安全管理
标准。
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