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园 引 言

随着现代化交通的发展袁加油站的供需量逐渐

增加袁伴随而来的加油站的安全性成为人们关注的

焦点袁特别是市区人口密集度大的地方. 如何避免

加油站安全风险袁首先需要对加油站进行安全评

价袁了解潜在的风险袁进而采取有效的防范措施袁
杜绝事故的发生.
员 加油站概况

武汉市某汽车加油站占地总面积为 员 缘怨员援苑 皂圆袁
该站有院耘怨猿 号尧耘怨苑 号乙醇汽油储罐各一具袁均是

猿园 皂猿 双层埋地防腐罐区袁还有一具 猿园 皂猿 双层埋

地防腐 园 号柴油储罐渊安全体积为 苑缘 皂猿袁属于三

级站冤.
主要设备包括院葬援主要安全设备院阻火器尧拉断

阀尧视频监控系统尧静电接地报警仪尧电涌保护器

等等曰遭援主要消防设备院源 噪早尧愿 噪早 的手提式干粉灭

火器各 愿 具袁酝云栽猿缘 的手推式干粉灭火器 圆 具袁消
防锹 圆 把袁消防桶 圆 只袁灭火毯 缘 床袁消防沙 圆 皂猿.
该站建于 圆园园园 年袁未发生过火灾袁有应急预案袁有
应急演练及培训记录.

该站经 圆园员缘 年改建后袁主要新增设备有院各
管口新设卸油和加油油气回收系统尧 新增液位监

测系统尧新建隔油池.

圆 汽车加油站危险和有害因素分析

圆援员 危险和有害因素

结合该项目生产工艺特点袁根据叶生产过程危

害和有害因素分类与代码曳渊郧月 辕 栽 员猿愿远员原圆园园怨冤和
叶企业职工伤亡事故分类曳渊郧月远源源员原员怨愿远冤的规定

进行分类咱员暂. 其危险尧有害因素分布情况见表 员.

圆援圆 危险化学品重大危险源辨识

根据叶危险化学品重大危险源辨识曳渊郧月员愿圆员愿原
圆园园怨冤标准袁辨识如表 圆.
圆援猿 固有危险和有害程度

该加油站中乙醇汽油尧柴油发生爆炸危险性较

大袁 其具有爆炸性的化学品质量及相当于梯恩梯

渊栽晕栽冤的摩尔量咱圆原猿暂袁详见表 猿.
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表 1 危险和有害因素分布情况

Table 1 Distributions of dangerous and harmful factors
危险因素

火灾尧爆炸

中毒和窒息

车辆伤害

坍塌

机械伤害

触电

其他

分布情况

加油区尧储罐区尧油槽车卸车点尧维修中

加油区尧储罐区尧油槽车卸车点

加油区尧油槽车卸车点

罩棚

维修中

维修中尧配电房尧加油机

各区域
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栽晕栽 当量 宰 栽晕栽 的计算过程院
宰 栽晕栽越琢宰 枣匝枣 /匝栽晕栽 渊员冤

式渊员冤 中院宰 栽晕栽要可燃气体蒸汽云的 栽晕栽 当

量袁噪早曰琢要可燃气体蒸气云的 栽晕栽 当量系数渊统计

平均值为 园援园源冤曰宰 枣要蒸气云爆炸燃烧掉的总质

量袁噪早曰匝枣要可燃气体的燃烧热袁允/噪早曰匝栽晕栽要栽晕栽 的

爆炸热.
宰 汽越源圆援远远伊员园猿 噪早曰匝栽晕栽越源援缘圆 酝允/噪早曰
淤已知汽油的燃烧热为院匝 汽越源苑援猿伊员园猿 噪允/噪早
宰 汽 TNT= 0.04伊42.66伊103伊47.3

4.52 =17.86伊103 kg
宰 柴越圆猿援苑远伊员园猿 噪早曰匝栽晕栽越源援缘圆 酝允 辕 噪早曰
于已知柴油的燃烧热为院匝 柴越源源援愿伊员园猿 噪允 辕 噪早
宰 柴 TNT= 0.04伊23.76伊103伊44.8

4.52 =9.42伊103 kg
因此袁乙醇汽油尧柴油燃烧后放出的热量计算

见表 源.

从表 4 可看出袁圆 个 猿园 皂猿 的汽油罐燃烧放出

的热量巨大. 若乙醇汽油泄漏发生火灾爆炸时袁其
释放的能量为 圆援园员愿伊员园怨 噪允袁 相当于员苑援愿远伊员园猿 噪早
栽晕栽 爆炸时产生的能量袁应引起极大关注.

猿 基于层次分析法的汽车加油站安
全评价

安全评价方法是对评价对象的危险性尧危害性

进行分析的工具. 为了全面尧准确地发掘生产系统

中的危险因素袁必须根据评价对象实际选用合适的

系统分析方法. 根据加油站的生产工艺及其危险

特征袁同时考虑该加油站提供的原始资料袁选用层

次分析法对汽车加油站重点危险的储罐区域进行

综合评价.
层次分析法就是把问题层次化袁把所要研究的

问题作为一个总目标袁为了实现预定总目标往下按

照因素间关联分解为若干不同的中间环节袁这一环

节就称准则层袁而某些解决问题的因素渊如措施尧方
案等冤与准则层的部分因素有一定联系袁这样层次

间就又建立了层次袁这种最低层就称为所要评判的

指标层咱源原缘暂. 建立层次模型后袁每一层次间各因素

按照判断矩阵的标度都可进行比较判断袁形成综合

考虑的判断矩阵袁最终与一致性指标相比较判断是

否符合一致性. 按照这种并引入合适的标度将判

断定量化袁通过计算就可确定系统综合程度影响因

素的权重.
猿援员 单元划分

本项目把野加油站的安全性冶作为目标层袁把
哉 中各因素作为准则层袁哉越渊工艺控制 粤 员袁 物质隔

离 粤 圆袁消防措施 粤 猿袁安全管理 粤 源冤袁再由 粤 员袁粤 圆袁粤 猿袁
粤 源袁继续逐层分列的因素称为指标层袁详见图 员袁如
卸油尧加油回收系统为工艺控制的指标层.
猿援圆 建立判断矩阵

表 2 危险化学品重大危险源辨识

Table 2 Major hazard identification on hazardous chemicals

质量/t
60伊0.79伊0.9=42.66
30伊0.9伊0.88=23.76

危险物质名称

乙醇汽油

柴油

辨识过程

辨识结果

临界量/t
200
5 000

总安全容量/m猿

60
30

充装系数

0.9
0.9

密度/渊g/cm猿)
0.79
0.88

危险化学品重大危险源辨识

42.66/200+23.76/5 000=0.218约1
不构成危险化学品重大危险源

表 3 油气爆炸时 TNT当量计算

Table 3 TNT equivalent calculation of gasoline explosion
爆炸性化学品品名

乙醇汽油

柴油

总质量/t
42.66
23.76

TNT 当量/t
17.86
9.42

表 4 乙醇汽油燃烧后放出的热量计算

Table 4 Heat calculation of ethanol gasoline combustion
可燃性化学品品名

乙醇汽油

柴油

质量/kg
42.66伊103

23.76伊103

燃烧后放出的热量/kJ
2.018伊109

1.064伊109

注院表中野燃烧后放出的热量冶的结果为质量与气体燃烧热的乘积. 目标层

C1
C2
C3
C4

C1
1
1
1/3
1/5

C2
1
1
1/3
1/5

C3
3
3
1
1

C4
5
5
1
1
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用方根法求所需评价因素各权重向量值袁其
关系式为院

憎忆蚤越渊仪灶
躁越员葬蚤躁冤

员
灶 渊蚤越员袁圆袁噎袁灶冤

求得 憎忆员越憎忆圆越员援怨远苑 怨愿怨 苑袁憎忆猿越园援缘苑苑 猿缘园 猿袁憎忆源越
园援源源苑 圆员猿 远援

然后进行归一化处理求出评价因素权重向
量袁即由

宰蚤越 憎忆蚤
灶

噪越员
移渊

灶

躁越员
仪葬噪躁冤

渊蚤越员袁圆袁噎袁灶冤得

宰 员越宰 圆越园援猿怨远 苑圆愿 远远袁宰 猿越园援员员远 猿愿怨 源苑袁宰 源越
园援园怨园 员缘源 员远援

根据 姿皂葬曾越
灶

蚤越员
移 渊粤宰冤蚤

灶憎蚤
袁进而可得出判断矩阵

的最大特征值 姿皂葬曾越源援园猿圆 苑圆愿 远援 则一致性指标为院
悦窑陨越 姿皂葬曾原灶

灶原员 越园援园员园 怨园怨 缘猿袁通过查指标可得 源 阶

矩阵 砸窑陨越园援愿怨袁则一致性比率为院
悦窑砸越 悦窑陨

砸窑陨
越园援园员圆 圆缘苑 怨约园援员袁

所以袁满足一致性援
同理可求出指标层各因素对准则层的相对重

要程度计算结果袁见表 缘援
表 5 加油站安全各影响因素的权重

Table 5 Weight of affecting factors safety of gas station
专家打分

85
80
85
80
85
85
80
85
80
80
80
85
85
80
80
80
85
80
80

目标层

加

油

站

的

安

全

性

准则层

工艺控制

渊园援猿怨远 苑冤

物质隔离

渊园援猿怨远 苑冤

消防措施

渊园援员员远 源冤

安全管理

渊园援园怨园 圆冤

指标层

卸油尧加油回收系统

液位尧渗漏监测系统

视频监控系统

防雷装置

静电接地报警仪

各类建筑间距按照国标执行

油罐封盖尧罐底覆砂

电涌保护器

紧急截断阀

防爆阻火器

灭火器

灭火毯

消防沙

其他辅助消防设备

安全教育

安全组织

安全检查

安全规章制度

安全预案演练

权重

0.330 0
0.358 2
0.087 5
0.174 9
0.049 0
0.405 3
0.232 8
0.202 0
0.060 2
0.099 0
0.476 2
0.256 0
0.152 2
0.115 6
0.210 1
0.123 6
0.123 6
0.494 3
0.048 4

图 员 加油站安全评价层次结构

云蚤早援员 杂葬枣藻贼赠 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 澡蚤藻则葬则糟澡赠 structure 燥枣 早葬泽 泽贼葬贼蚤燥灶

卸油尧加油回收系统

视频监控系统

工
艺
控
制

液位尧渗漏监测系统

防雷装置

静电接地报警仪

各类建筑间距按照国标执行

油罐封盖尧罐底覆砂

电涌保护器

紧急截断阀

防爆阻火器

灭火器

灭火毯

消防沙

其他辅助消防设备

安全教育

安全组织

安全检查

安全规章制度

安全预案演练

物
质
隔
离

油
站
安
全
性

消
防
措
施

安
全
管
理
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表 6 工艺控制因素评估指标和安全性等级指标

Table 6 Indices of process control factor and safety level

视频监控系统

85
95
85
75
65
55

指标体系

评估指标

陨 级咱怨园袁员园园暂很好

陨陨 级咱愿园袁怨园暂较好

陨陨陨 级咱苑园袁愿园暂一般

陨灾 级咱远园袁苑园暂较差

灾 级咱园袁远园暂很差

卸油尧加油回收系统

85
95
85
75
65
55

液位尧渗漏监测系统

80
95
85
75
65
55

防雷装置

80
95
85
75
65
55

静电接地报警仪

85
95
85
75
65
55

工艺控制的指标层

由权重结果显示袁各因素的权重大多是不均等

的袁其中野工艺控制冶和野物质隔离冶对加油站的安

全性起主要作用袁而卸油和加油回收系统尧液位和

渗漏监测系统尧各类建筑间距按照国标执行尧油罐

封盖尧 罐底覆砂占支配作用. 这与现实情况相符

合袁证实了层次分析法的实用性与合理性.
猿援猿 结合灰色系统综合评价求加油站安全性各指

标的关联度

灰色系统综合评价应用范围比较广袁针对某一

状态即预定的所要的目标袁通过分析确定各指标集袁

按一定序列构成矩阵袁通过规范化处理后即可得到

灰色关联系数袁然后结合确定各评价指标的权重袁
综合计算出结果. 实际上是对各位专家经验判断

权重与某一专家的经验判断的最大值进行量化比

较袁比较彼此间的关联度袁关联度越大袁说明与专

家经验判断趋于一致咱远原苑暂.
据项目概况袁以野工艺控制冶为例袁进行灰色综

合关联分析袁包括工艺控制因素评估指标和安全性

等级指标袁结果详见表 远.

由表 远 可以组合成 远伊缘 的矩阵袁 根据无量纲

转化公式对该矩阵按列进行纲化处理后得

D=

1.108 7 1.054 9 1.108 7 1.054 9 1.108 7
1.239 1 1.252 7 1.239 1 1.252 7 1.252 7
1.108 7 0.105 5 0.105 5 0.105 5 0.105 5
0.978 3 0.989 0 0.989 0 0.989 0 0.989 0
0.847 8 0.857 1 0.857 1 0.857 1 0.857 1
0.717 4 0.725 3 0.725 3 0.725 3 0.725 2

杉

删

山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

每列依次再按差序列计算袁其结果为院

D忆=

0.130 4 0.191 8 0.130 4 0.191 8 0.130 4
0 0.949 4 0 0.949 4 0

0.130 4 0.065 9 0.130 4 0.065 9 0.130 4
0.260 9 0.197 8 0.260 9 0.197 8 0.260 9
0.391 3 0.329 6 0.391 3 0.329 6 0.391 3

杉

删

山山山山山山山山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

由此可知院二级最大差为 园援怨源怨 源袁二级最小差

为 园.
根据最大尧小差进而可求出灰色关联系数为院

着=

0.784 5 0.705 9 0.784 5 0.705 9 0.784 5
1 0.333 3 1 0.333 3 1

0.784 5 0.878 1 0.784 5 0.878 1 0.784 5
0.645 3 0.705 9 0.645 3 0.705 9 0.645 3
0.548 2 0.590 2 0.548 2 0.590 2 0.548 2

杉

删

山山山山山山山山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

根据上面所求的野工艺控制冶的指标层权重为院
宰员越咱园援猿猿园 园袁园援猿缘愿 圆袁园援园愿苑 缘袁园援员苑源 怨袁园援园源怨 园暂

由此我们可求出工艺控制中的安全性因素的

关联度为院
R1=W着=咱园援愿圆缘 缘袁园援缘愿员 远袁园援愿圆缘 缘袁园援缘愿员 远袁园援愿圆缘 缘暂

同理袁依次可求出院
R2越咱园援愿园圆 猿袁园援远源圆 园袁园援愿园圆 猿袁园援远源圆 园袁园援远源员 怨暂
R3越咱园援愿源缘 圆袁园援缘猿员 愿袁园援远愿员 怨袁园援源远员 愿袁园援猿源怨 远暂
R4越咱园援远源猿 缘袁园援远苑缘 缘袁园援苑猿园 怨袁园援远苑缘 缘袁园援远苑缘 缘暂

综上可得出本站的灰色关联度为院
R=渊0.396 7,0.396 7,0.116 4,0.090 2冤
0.825 5 0.581 6 0.825 5 0.581 6 0.641 9
0.802 3 0.640 2 0.802 3 0.640 2 0.641 9
0.845 2 0.531 8 0.681 9 0.461 8 0.349 6
0.643 5 0.675 5 0.730 9 0.675 5 0.675 5

晌

尚

上上上上上上上上上上上上上

裳

捎

梢梢梢梢梢梢梢梢梢梢梢梢梢

越

渊园援愿员怨 圆袁园援远园愿 圆袁园援苑怨员 园袁园援远园园 员袁园援远愿猿 苑冤
综上袁其最大关联度 砸皂葬曾越园援愿员怨 圆袁表明该站的

安全等级为 陨陨 级袁 该站处于较安全状态. 同时袁也
说明为进一步提高安全等级袁要做好工艺控制方面

措施袁另外袁管理和消防方面也不容忽视.
源 结 语

为确保加油站的安全运行袁根据层次分析法与

灰色关联度的分析结果袁提出以下措施院
葬援 加油站采用汽油回收系统可大大降低火灾

爆炸的可能性袁同时加强对油罐区油品的安全监
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管袁对卸油尧加油和检修作业的防火安全管理袁以
确保加油站经营安全.

遭援加油站在运行过程中袁应按规定选择满足安

全要求的管道和设备袁使用防火防爆工具.
糟援 结合灰色系统综合评价求解出了加油站安

全性各指标的关联度袁从结果可以看出袁该加油站

安全等级处于较安全状态袁但该站在随后运营中袁
要严抓管理袁同时要保证消防器材完好无损.
致 谢

感谢 2015 年安全生产重大事故防治关键技

术科技项目尧湖北省教育厅 2014 年度高校青年教

师深入企业行动计划项目尧武汉工程大学 2014 年

研究生教育教学改革研究项目的资助浴
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