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新疆油田分公司风城油田作业区“1·2”

一般爆炸事故调查报告

2023年1月2日0时10分左右，位于乌尔禾区重32井区新疆油田分公司风城油田作业区采油一站注汽冻堵管线应急处置过程中，管线爆裂，造成2人死亡、1人轻伤。直接经济损失246.2756万元。

事故发生后，根据《生产安全事故报告和调查处理条例》（国务院令第493号）相关规定，经乌尔禾区人民政府批准，成立了由区应急管理局、区纪委监委、区公安分局、区司法局、区人社局、区民政局、区总工会等部门相关人员组成的中国石油天然气股份有限公司新疆油田分公司风城油田作业区“1·2”一般爆炸事故调查组（以下简称“事故调查组”），对该起事故进行调查。事故调查组按照“四不放过”和“科学严谨、依法依规、实事求是、注重实效”的原则，通过现场勘验、查阅资料、调查取证、综合分析，查明了事故发生的经过、原因、人员伤亡情况，认定了事故性质，提出了事故防范整改措施建议。

经事故调查组认定，该事故是注汽阀门内漏导致事故管线积水结冰膨胀，管线在酷寒环境下发生脆性开裂，内漏蒸汽随应急解冻过程持续聚集，聚积能量传递至管线脆性开裂处瞬间意外释放，造成2名员工及1名解冻人员，是一起生产安全非责任事故。
一、事故单位及其他相关单位概况

（一）事故发生单位及相关单位的基本情况
1. 中国石油天然气股份有限公司新疆油田分公司

中国石油天然气股份有限公司新疆油田分公司，统一社会信用代码：916502007155******，成立于1999年12月28日，类型：股份有限分公司，营业期限：长期，住所: 新疆克拉玛依市迎宾大道36号，负责人：杨**，经营范围：陆上石油、天然气勘查、生产、销售；炼油、石油石化、化工产品的生产、销售；石油天然气及其产品管道运输、仓储、中转；质检技术服务。安全许可证编号：（新）FM安许证字（2020）151号，许可范围：陆上采油（气）、井下作业，有效期：2020年7月20日至2023年7月19日。现有员工近3.3万人，设置有18个机关部门6个直属机构，36个二级单位。

2. 中国石油天然气股份有限公司新疆油田分公司风城油田作业区（以下简称风城油田作业区）

中国石油天然气股份有限公司新疆油田分公司风城油田作业区是新疆油田公司二级单位，成立于2007年12月6日，住所：克拉玛依市乌尔禾区柳树街街道18号，主要负责人：黄**，负责准噶尔盆地西北缘东段乌尔禾、夏子街、风城3个油田的开发和管理，辖区范围1100平方公里，下设机关科室11个、直属单位4个、基层单位14个、科研研究单位3个，在岗员工2333人。安全许可证编号：（新）FM安许证字（2020）157号，许可范围：陆上采油（气），有效期：2020年7月20日至2023年7月19日。

（1）风城油田作业区采油一站

风城油田作业区采油一站成立于2007年12月，现有员工181人，共设5个巡井班组、1个密闭集输班组，主要负责重18、重32井区所辖属地范围内的采油、集输生产管理，共有密闭集输站2座，接转注汽站16座，管汇88座，油井1015口，年产油能力35万吨左右。

（2）风城油田作业区一号供汽联合站

风城油田作业区一号供汽联合站成立于2007年12月，现有员工165人，下设2个专业组，3个运行班组，负责重32井区和部分重18井区稠油热力开采供汽，共有注汽站36座（含接转注汽站）、热采锅炉88台（含流化床燃煤注汽锅炉1台）。

3. 克拉玛依新科澳石油天然气技术股份有限公司

克拉玛依新科澳石油天然气技术股份有限公司，统一社会信用代：916502007108******；住所：新疆克拉玛依市准噶尔路2号；法定代表人：邵*；成立日期：1998年11月20日；主要经营范围与石油和天然气开采有关服务活动；油田技术服务；油田作业、油田测试服务；油田新工艺、新技术的推广及应用；热力生产和供应；金属制品、机械和设备修理业；污水处理及再生利用、其他水的处理、利用与分配；技术咨询、服务、转让；管材修复等业务，目前在风城油田作业区从事蒸汽车业务服务。

2021年12月31日与风城油田作业区签订风城油田作业区收油、特车作业服务合同，2022年12月20日进行了变更，合同有效期至2023年3月31日。同时签订了非煤矿山外包工程安全管理协议，协议编号C6-22007，明确了双方各自的安全生产职责。

克拉玛依新科澳石油天然气技术股份有限公司蒸汽车司机兼司炉工武**在现场操作蒸汽车正常运转；2022年12月16日武**参加工业锅炉考试，理论和实操成绩均合格。

4. 克拉玛依市三达有限责任公司

克拉玛依市三达有限责任公司，统一社会信用代：91650204MA77******；住所：新疆克拉玛依市白碱滩区三平镇永兴路80号；法定代表人：王**；成立日期：1998年12月10日；经营范围包括建筑工程施工、建筑安装、管道工程建筑；与石油和天然气开采有关的服务活动；工厂生产设施设备的施工与安装；电气安装；建材、隔热和隔音材料、水泥石灰和石膏、金属加工机械制造；道路普通货物运输、货物专用运输（罐式容器）、大型物件运输（一类）等业务，目前在风城油田作业区从事油田设施电气焊维修维护业务服务。

2022年12月15日与风城油田作业区签订了风城油田作业区油田设施电气焊维修维护B标段合同。同时签订了非煤矿山外包工程安全管理协议，协议编号C3-22064，明确了双方各自的安全生产职责。

克拉玛依市三达有限责任公司员工程**、张**在现场进行管道切割、焊接作业，程**、张**2人均取得特种作业电气焊工证书，证件均在有效期内，2022年4月8日程**取得新疆油田公司承包商HSE电气焊工培训合格证，有效期至2025年4月7日，2021年4月6日张**取得新疆油田公司承包商HSE电气焊工培训合格证，有效期至2024年4月5日，电气焊作业严格落实风城油田作业区动火作业规章制度。

5.克拉玛依三盛有限责任公司

克拉玛依三盛有限责任公司，统一社会信用代码：916502007108******；住所：新疆克拉玛依市金星路18号；法定代表人：徐**；成立日期：1999年2月5日；经营范围包括普通货物、危货运输；二类机动车维修；井下作业；油田设备维修、大修；劳务、油田技术服务；机械加工；种植；五金交电、建筑材料、农副产品、汽车配件销售；取得《安全生产许可证》，许可范围：井下作业（检泵、投灰、下桥塞），有效期：2021年12月9日至2024年12月8日。目前在风城油田作业区从事油田设施维修维护、蒸汽车保驾业务服务。

2022年3月21日与风城油田作业区签订了风城油田作业区油田设施维修维护B标段合同，同时签订了非煤矿山外包工程安全管理协议，协议编号C5-22053，明确了双方各自的安全生产职责。

克拉玛依三盛有限责任公司蒸汽车（新J37022）司机兼司炉工王**在现场操作蒸汽车正常运转，2022年6月22日王**取得特种作业司炉工证书，车载立式蒸汽锅炉及安全设施定期检验均在有效期。

（二）事故发生相关项目情况

1.风城油田作业区一号联合供汽站7-6#接转注汽站

风城油田作业区一号联合供汽站7-6#接转注汽站，位于重32南部与重18北部交界处，于2008年7月以蒸汽吞吐方式投入开发，累计投产油井67口（重18齐古组28口，重32齐古组39口），涉及管汇6座。

2.风城油田作业区一号联合供汽站21-18#接转注汽站

风城油田作业区一号联合供汽站21-18#接转注汽站位于重18北部，于2011年6月以蒸汽吞吐方式投入开发，累计投产重18井区油井74口，涉及管汇5座。现有过热锅炉2台，点炉1台，日产汽445吨，开井数21口，日产液444吨，日产油24吨。

3.21-18#接转注汽站至37#管汇连通线

21-18#接转注汽站至37#管汇连通线（以下简称事故管线），该管线为风城油田重18井区2011年地面建设工程（21-18#接转注汽站工程）建设，由新疆油田勘察设计研究院负责勘查设计，新疆石油工程建设有限责任公司负责施工，新疆科瑞检测科技公司负责无损检测，2011年4月开工建设，2011年9月建成投产。管线规格为D114×10无缝钢管，材质为20G，管线设计压力12.075MPa，采用低支架架空敷设，架空高度0.50m，管道采用保温型支架，复合硅酸盐瓦外包镀锌铁皮保温。注汽管线热补偿以自然补偿为主，补偿器（张力弯）补偿为辅，补偿器采用方形补偿器，管线内介质过热蒸汽。

（三）事故发生单位安全管理情况

1.人员培训

风城油田作业区于2022年11月14日以网上直播授课形式进行了冬季八防措施培训和考试，培训125人，风城采油一站参加培训人员5人，考核合格。杨**于2022年11月15日、2022年12月2日、2022年12月3日、2022年12月14日、2022年12月16日、2022年12月19日参加采油一站和班组冬季“八防”培训6次，考核合格；吴**于2022年12月2日、2022年12月14日参加采油一站冬季八防培训2次，考核合格；马**于2022年12月3日、2022年12月14日、2022年12月19日参加采油一站和班组冬季“八防”培训3次，考核合格；杨**、吴**、马**3人三级教育培训合格，2022年安全教育培训学时分别为132.25学时、37.5学时、200.05学时，符合《生产经营单位安全培训规定》（国家安全生产监督总局令第63号）第十三条非煤矿山每年再培训时间不得少于20学时的要求。
2.安全管理机构及人员

风城油田作业区设有专职安全管理人员40人，其中安全总监1名，安全副总监1名，其他专职安全管理人员38人，设置质量安全环保科作为专职安全管理部门，符合《中华人民共和国安全生产法》“第二十四条矿山应当设置安全生产管理机构或者配备专职安全生产管理人员”的要求。

3.安全管理制度

风城油田作业区组织制定了24项安全管理制度，包括《风城油田作业区安全生产管理规定》、《风城油田作业区HSE监督管理办法》、《风城油田作业区HSE奖励办法》、《风城油田作业区安全环保事故隐患管理规定》、《风城油田作业区设备操作规程管理办法》等制度和《风城油田作业区操作规程汇编》，编制了《风城油田作业区全员安全生产责任清单》，符合《中华人民共和国安全生产法》要求。

4.风险防控及隐患排查治理

风城油田作业区在换季时期，开展了安全培训工作，重点对冬季“八防”、应急处置、换季安全、交通安全、事故案例等进行培训；结合现场实际、典型隐患进行风险分级研判，制定针对性管控措施并发布监督提示3期；组织冬季“八防”、井下作业、用电安全等专项检查，厂级监督开展“四不两直”抽查，各基层单位开展自检自查，共计排查隐患523项，均完成整改；针对注汽管线，利用管汇温压变物联网数据进行管线运行状态监测，共安装管汇温压变85座，根据注汽线温度变化进行巡检摸排并开展防冻工作。

5.应急处置预案

风城油田作业区采油一站依据《新疆油田公司安全生产应急预案管理办法》“5.应急预案的评审、发布和备案中5.3.2现场处置预案（方案）、应急处置卡由基层单位主要负责人批准实施。”《风城油田作业区应急管理办法》“第二十四条预案的审核、发布和备案中（三）各属地单位应急处置方案，由本单位组织审核，报作业区应急办公室备案。”的相关要求，风城采油一站于2022年5月编制发布了《新疆油田公司风城油田作业区采油一站现场处置方案》[
]，包括井口着火、有毒有害气体中毒、管线冻堵等10项现场处置方案，并向作业区应急办公室报备。吴**、杨**等20名人员参与了编制以及评审，最终审核人为采油一站工程总监贾*，批准人为采油一站站长高*。现场处置方案5.7管线冻堵现场处置方案中制定了“事故风险分析、现场处置工作职责、现场处置、注意事项”四项具体内容。方案中5.7.1事故风险分析中明确了“发生人员烫伤，管线爆管伤人”的事故风险。5.7.2现场处置工作职责中确定了五项职责。5.7.3现场处置中明确了“动火作业时应按照动火动作业许可规定办理动火作业票并做好防范措施；电焊车根据需要进行开孔或安装放空闸门进行放空；应急人员利用就近蒸汽管线或蒸汽车解冻管线，从冻堵管线放空处或两头依次进行解冻。”等七方面处置流程。5.7.4注意事项中提出“严禁使用明火解冻；正确切换流程，防止管线超压；人员做好防护措施防止解冻时发生烫伤。”等五方面要求。

经调查《新疆油田公司风城油田作业区采油一站现场处置方案》编制发布符合《新疆油田公司安全生产应急预案管理办法》《风城油田作业区应急管理办法》的要求。

6.现场作业情况

现场处置前准备工作按照《新疆油田公司风城油田作业区采油一站现场处置方案》中“电焊车根据需要进行开孔或安装放空闸门进行放空。”“依据《稠油注汽系统设计规范》SY/T0027-2014 16.5.5注汽管道放水，应在管道可能积水的低点或支线的末端设置串联两个截止阀。”的要求，风城采油一站对注汽管道可能积水的低点和管道低洼处设置了3处放水阀，同时利用37#管汇末端放空阀进行排水，确保解冻过程中水能及时排出。

按照现场实际风险：物体打击、物理爆炸及刺漏、烫伤、滑倒摔伤、环境污染、着火、触电等内容现场采取了5条防范措施：（1）现场按方案要求对现场风险进行提示，对相关措施进行了交底；（2）现场所有人员劳保着装，操作未开启闸门，现场平稳操作；（3）现场办理了许可作业证，按照方案及规范要求对现场管道的布局和高程差（3m）确定了安装位置，安装了3个放水阀门，解冻过程中阀门完全处于打开状态；（4）解冻采取了区域警戒带区分设置，严禁非操作人员靠近解冻现场；（5）现场组织有序，现场操作人员按照从冻堵管线放空处和两头依次的解冻方法开展解冻作业。

事故发生后，应急救援按照《风城油田作业区综合应急预案》开展了现场救援工作，整体过程符合要求。
（四）监管部门履职情况
1.乌尔禾区应急管理局
乌尔禾区应急管理局负责乌尔禾辖区非煤矿山企业安全监管工作，制定《乌尔禾区应急管理局2022年安全生产监督检查工作计划》并报请区人民政府，全年计划检查重点点位27家次，重点单位（包括风城油田作业区）共7家，实际检查风城油田作业区7次，其中风城油田作业区西游联合站3次、风城油田作业区一号联合注输站2次、风城油田作业区二号联合注输站2次，发现安全隐患20处，均已整改完毕，未对风城油田作业区采油一站开展安全检查。
2022年4月25日、6月16日组织辖区企业安全管理人员开展安全培训，风城油田作业区安全副总监、工作人员参加，均考试合格。
2022年11月30日下发《乌尔禾区岁末年初非煤矿山和工贸领域安全生产大排查、大整治工作方案》，方案中将防冻堵、防火防爆、防中毒、防井喷失控和防硫化氢中毒进行落实情况纳入整治内容，并按照检查计划开展安全检查。
2.乌尔禾区市场监督管理局
乌尔禾区市场监督管理局负责乌尔禾辖区特种设备安全监管工作，经请示国家市场监督管理总局，油气田集输管道不在特种设备的名录内，未将油气集输管道纳入监管范围，2022年按照市场监督管理局年度检查计划，对风城油田作业区压力容器、压力管道、锅炉等特种设备开展2次专项检查，并于风城油田作业区签订《特种设备获证单位落实安全生产主体责任承诺书》。
二、事故发生经过和事故救援情况

（一）事故发生经过

1月1日12时10分，采油一站当日值班技术员吕*接到电话：7-6-1#锅炉故障停炉，预计3至5天恢复，该锅炉所带6座管汇存在冻堵风险，需现场落实保温措施。吕*立即汇报采油一站调度刘**，以及当日值班领导谢**与工程总监贾*。

12时30分左右，属地班长余**到达现场落实情况后，确认21-18#锅炉注汽管网与7-6-1#锅炉所带6座管汇有连通管线，该管线为21-18-1#锅炉至37#管汇注汽管线，可通过该管线对6座管汇通汽保温。

13时45分左右，为避免7-6-1#锅炉所带6座管汇约3.5km管线和53口油井冻堵，采油一站启动《新疆油田公司风城油田作业区采油一站现场处置方案》，调配应急作业车辆，准备应急解冻物资，协调应急人员赶往作业现场。

15时2分，作业人员陆续到达现场，根据管线冻堵情况组织作业人员开展应急解冻前准备工作。

15时30左右，三达公司电焊车到达21-18#站后，将车停在37#管汇附近，余**组织三达公司电气焊工张**、程**“五交底”，申请办理一级动火作业许可证（编号：FCCYYZ-003），作业内容“安装1#、2#、3#放水阀”，随后安装了放水阀。

16时50分左右，由于冻堵管段较长，且解冻作业需连续进行以防止解冻过程中的管线再次冻凝，采油一站站长高*、工程总监贾*组织采油一站安全员吴**、杨**班班长杨**、密闭集输班副班长马**等6名业务骨干、班组长接续赶往现场应急处置。

17时10分左右，第一辆三盛公司蒸汽车到达现场后，吴**、杨**、马**等人使用蒸汽车产生的蒸汽从21-18-1#锅炉出口向管线中间开始解冻。

18时20分左右，第二辆新科澳公司蒸汽车到达现场后，采油二班副班长李*、采油三班副班长王*、采油四班班长唐**等人使用蒸汽车产生的蒸汽从37#管汇向管线中间开始解冻。

19时10分左右，吴**、杨**、马**解开21-18-1#锅炉出口约10m处的1#张力弯。

20时30分左右，吴**、杨**、马**解开2#张力弯。

20时40分至21时30分，吴**、杨**、马**轮换就餐。

21时50分左右，因3#张力弯为埋地管线，无法通过蒸汽直接解冻，采用热水对入地管线进行浸泡。

22时45分左右，吴**、杨**巡线通过经验判断，3#张力弯解冻成功。

23时30分左右，马**使用蒸汽对4#张力弯进行解冻。此时，另一组人员从37#管汇解冻至直角弯处。

23时50分左右，马**继续向前解冻。

1月2日0时左右，吴**、杨**巡线时，用手触摸管线支墩的方式判断4#张力弯是否解冻成功。

0时10分左右，余**看到吴**半蹲用手触摸管线支墩，杨**在吴**身后提供照明，突然看到蒸汽瞬间喷出，高*等其他人员听到声响，随即赶往响声来源处查看，发现距21-18-1#锅炉约94m处管线发生爆管，爆裂管线将吴**、杨**、马**击伤。                                                            

（二）事故应急救援情况

0时15分左右，高*疏散现场人员同时对伤者开展紧急救治。并通知调度刘**向作业区调度汇报，杨*拨打120急救电话,吕*拨打110报警电话。

0时25分左右，风城油田作业区应急小组组长黄**电话下达指令，启动《风城油田作业区综合应急预案》。

0时45分左右，克拉玛依市第三人民医院急救车赶到事发现场，救护人员对伤者进行紧急救治后，送往医院救治。

接到事故报告后，乌尔禾区立即启动生产安全事故应急预案，克拉玛依市人大常委会副主任、区委书记、区委副书记、区长带领区应急管理局、区公安分局等部门负责人赶赴事故现场，指挥事故现场救援工作，并要求不惜一切代价救治受伤人员，妥善处理善后事宜。

吴**于1月2日3时经克拉玛依市第三人民医院抢救无效死亡，杨**1月2日3时30分经克拉玛依市中心医院抢救无效死亡；轻伤人员得到有效治疗，伤情恢复较好。

（三）应急处置评估

事故发生后，区委、区政府领导高度重视，第一时间赶到现场了解情况，现场指挥调度。区政府相关部门立即开展了应急处置及协调指导善后处理工作。从本起事故应急救援处置总体情况看，事故信息上报及时，应急响应迅速，现场处置科学。目前，善后处理工作已经结束，死伤家属及亲友情绪稳定。

三、事故造成的人员伤亡和直接经济损失

（一）人员伤亡情况

1.伤亡人员情况：事故共造成2人死亡，1人受伤

死者：吴**，男，汉族，1967年出生，身份证号：650204196701******，风城油田作业区采油一站安全员。

杨**，男，汉族，1973年出生，身份证号：650205197306******，风城油田作业区采油一站杨**班班长。

轻伤人员：马**，男，回族，1978年出生，身份证号：650203197809******，风城油田作业区采油一站密闭集输班副班长。
（二）直接经济损失

根据《工伤保险条例》直接经济损失为246.2756万元（丧葬、抚恤、医疗及补助费用209.5058万元；调查处理事故事务性费用15.052万元、抢救费用0.34万元；固定资产损失费用21.3784万元）。

（三）事故现场勘查情况

事故发生具体位置位于克拉玛依市乌尔禾区重18井区从21-18#接转注汽站至37#管汇注汽管线方向约94m处。
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图1 现场航拍图
经现场勘查，21-18-1#锅炉出口至37#管汇注汽管线（以下简称事故管线）由北向南延伸约124m，转角99度再向西延伸约90m，爆裂点发生在4#张力弯（从21-18-1#锅炉出口至37#管汇方向约94m处）后端约2m的直管段，靠近21-18-1#锅炉端管线发生弯曲，断口距离爆裂点15m，靠近37#管汇方向端事故管线未发生变形和偏移，现场3名伤亡人员距爆裂点直线距离分别为36.9m（吴**）、34.2m（杨**）、7.5m（马**），事故管线每隔约2m保温外壳上有直径约为Φ8cm的椭圆形蒸汽加热口。
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图2 起爆点实物图

经查验事故爆裂处管段，①号爆裂管段呈敞开式裂口，长约55cm；②号爆裂碎片距离爆裂点29m，呈不规则多边形，长约25cm、宽约15cm；③号爆裂管段呈敞开式裂口、沿轴向有20mm的Y型裂缝，缝长约20cm。事故管段断口和裂口处较为平整，无明显收缩减薄和鼓胀变形，根据分析为脆性断裂，事故管段已送检，检测结果见附件。21-18-1#锅炉与37#管汇连通线两端注汽阀门关闭，注汽管线爆裂口均有蒸汽溢出，经检验机构检测，事故管道两端截止阀均存在渗漏现象，检测报告见附件。
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图3 起爆点两端实物图

（四）事故其他情况

1.事故管线材料情况：事故管线2011年9月建成投产，依据《稠油注汽系统设计规范》SY/T0027-2007 16.1.1要求[
]，设计使用20G钢管符合设计规范要求。事故管线采用20G（GB 5310）钢管，根据GB20801《压力管道规范-工业管道》第2部分材料规定，该材料的使用温度范围为-20℃至430℃，20G在低于-20℃将发生脆性转变只是参考GB150《钢制压力容器》释义中相近材料20R相关解释无塑性转变（NDT）温度为-15℃到-20℃做出的推断，关于铁素体的无塑性转变（NDT）温度依据国家标准GB/T 8363-2007《铁素体钢落锤撕裂试验方法》测定，截止到目前没有相关论文或学术研究确定事故管道20G无塑性转变（NDT）温度，无法依据无塑性转变（NDT）温度对停用管线提前采取保温措施，维持管道韧性。

2.事故管线保温及防冻情况：依据《稠油注汽系统设计规范》SY/T0027-2007 10.1保温要求中10.1.1 保温材料的选择原则[
]，在管线设计、建设过程中采用复合硅酸盐瓦外包镀锌铁皮保温，满足设计规范要求，符合10.1.1保温材料选择原则。

依据《稠油注汽系统设计规范》SY/T0027-2014 16.5.5：注汽管道放水，应在管道可能积水的低点或支线的末端设置串联两个截止阀。在37#管汇末端，21-18#接转注汽站至37#管汇（事故管线）已设置末端放空阀，现场注汽管线放空点工艺设计符合规范要求。

3.事故管线停运管理情况：依据《新疆油田公司稠油热注系统地面生产管理办法（试行）》3.4.8 对于停运管线管理[
]，风城采油一站该段管线于2022年9月停运，管线停运后利用管线末端低位处放空闸门进行了吹扫放空，吹扫放空后，由属地班组负责每月对管线进行一次巡检，共计巡检4次，现场注汽管线停运后的管理符合制度要求。
4.事故阀门内漏情况：根据油田注汽用介质属性和特点，注汽管道用阀门选用截止阀，注汽阀门选型依照《钢制阀门 一般要求》（GB/T 12224）。依据稠油区块开发环境影响评价要求、《稠油注汽系统设计规范》（SY/T 0027-2007）以及《新疆油田公司水处理和注入系统地面生产管理规定》[
]明确要求采出水必须资源化利用，注汽锅炉用水宜优先考虑采出水。采出水在矿化度6000mg/L左右条件下回用锅炉产生高温、高压蒸汽注入井内，注入蒸汽因含盐量高，导致注汽系统阀门容易结垢，关闭不严形成内漏。2022年，风城油田作业区利用听声音、测温度等手段，组织对已研判出的高低压互窜、非井注用汽风险较高的5480台次注汽管汇阀门开展了全覆盖排查，同时新疆油田公司于2022年9月编制下发了《新疆油田稠油非井注用汽量核算推荐方法》，进一步指导完善了蒸汽阀门内漏排查工作，2022年风城油田作业区共计排查出内漏注汽阀门530台，并于2022年底全部完成整改。
在现有稠油生产工艺技术及工况条件下，注汽阀门内漏现象较为普遍，而针对此类注汽阀门内漏受蒸汽压力、温度等复杂条件影响，目前对内漏情况无有效手段进行准确研判和实时在线监测。附件6中《1#截止阀检测报告》（报告编号：A2023-02-021）的“检测结果：分别在2.9MPa、4.2MPa、4.9MPa、6.2MPa、7.1MPa、8.1MPa、9.1MPa、10.1MPa下分别保压1min 后泄压，保压期间无可见渗漏；升压至12.1MPa逐级降压至9.1MPa、8.0MPa时可见渗漏；泄压至零，再次升压至8.5MPa时，可见渗漏。”进一步证明，注汽阀门内漏非一般理解的常态化持续性泄漏，受地层吸汽效果和关联管道蒸汽压力、温度变化影响，无有效手段进行准确判断。
5.事故管道完整性管理情况：

根据《油气田集输管道施工规范》GB 50819-2013 中第3章“油气田集输管道的范围:3.0.4油田集输应包括下列管道：1.采油、注水、注汽井、注聚合物等井场工艺管道；4.注蒸汽管道、蒸汽管道和采油伴热管道等热采系统管道及其附件安装”，《特种设备安全技术规范 TSG DOO01-2009 压力管道安全技术监察规程——工业管道》中第五条 第(七)项规定“长输(油气)管道和油气田集输管道不适用于本监察规程”，因此确定蒸汽管道属于 GB 50819-2013 中第3章3.0.4节规定的集输管道，不适用于《TSGD0001-2009 压力管道安全技术监察规程-工业管道》；蒸汽管道的检维护等管理主要执行企业相关制度要求。

新疆油田蒸汽管道维护管理执行《新疆油田公司管道和站场完整性管理规定》、《油气集输管道风险评价方法》（Q/SY XJ0320-2020）等制度标准要求[
]按照“合理可行、风险优先、有

序开展”的原则，管道完整性管理重点关注失效风险后果相对较高的Ⅰ、Ⅱ类长输和油气集输管道本体和防腐层缺陷管道；地面敷设蒸汽管道因近10年无腐蚀失效事件，95%地面注汽管线划分为三类管道（Ⅰ、Ⅱ类管道必检，Ⅲ类管道抽检，根据公司管理实际和现场风险情况实行动态管理）。

2017年至2022年期间，新疆油田地面敷设蒸汽管线检测评价419条、195千米，其中Ⅰ、Ⅱ类管道12条、18.5千米，Ⅲ类管道407条、176.5千米，同时根据检测评价结论对蒸汽管道缺陷进行了预防性修复，确保了管道本质安全。该事故管道属于Ⅲ类管道，2022年按《油气集输管道风险评价方法》（Q/SY XJ0320-2020）评价无高风险管段，不在抽检范围。附件6中《稠油热采注汽管道失效分析报告》（报告编号：DS2023-01-S01001）的“4结论（1）材料化学性能、硬度、金相组织、晶粒度、夹杂物、屈服强度和抗拉强度满足GB 5310标准要求”，也证明管道腐蚀不是造成事故的主要原因。
6.现场天气情况

据克拉玛依市气象台天气预报，2022年12月20日至2023年1月2日，乌尔禾城郊最低温度-28.6℃，实际现场比城郊温度低2-3℃，达到-30℃以上。

四、事故发生的原因和事故性质

（一）直接原因

蒸汽通过阀门内漏至事故管段，应急解冻过程中管内冻冰逐渐融化松动移动，加之内漏蒸汽持续聚集至脆性开裂处瞬间意外释放，造成2人死亡、1人轻伤。

（二）间接原因

1. 注汽阀门内漏导致停用管线冻堵。注入蒸汽因含盐量高，导致注汽系统阀门结垢，关闭不严形成内漏，蒸汽进入停用管线，低温环境下冷凝结冰，造成管线冻堵。

2. 蒸汽管线在低温下发生脆性转变。该管道采用20G（GB 5310）钢管，在低于-20℃以上气温条件下发生脆性转变，材料冲击韧性和抗变形能力明显下降，在应力作用下，产生裂纹发生脆性断裂。
3. 超稠油注蒸汽开发缺少成熟经验。目前国内超稠油开发主要以辽河油田、新疆油田为主，都是利用过热蒸汽开发，具有国内同类油品黏度高、注汽压力高、注汽温度高三大特点，开发难度极大。风城稠油属浅藏稠油，油藏埋深190-500米，地层条件下原油黏度在100万厘泊以上，以固态赋存。在注蒸汽开发过程中，需采用高温高压过热蒸汽，注汽压力最高达12MPa，注汽温度达到300℃以上，注汽参数远高于普通稠油油藏。辽河油田油藏埋深500~2600m，原油黏度最大达50万厘泊，注汽压力在10MPa以上，注汽温度300℃以上。辽河油田现场同类稠油开发注汽多以单井单注，采用活动注汽锅炉及管线敷设工艺，管道解冻以更换短距离活动注汽管线为主，因注汽工艺差异较大，可借鉴参考性不强；而新疆油田注汽管网采用固定式放射状布置，干支线大环网连通，起伏高程多变，工艺管理点多面广，工艺系统关联性强，管理难度较大，此次在低温条件下，对油田长距离注汽干线解冻作业和管材脆性转变缺少经验借鉴。风城油田作业区作为国家战略性资源开发单位，国家科技发展的保障单位，面对超稠油注蒸汽开发历程中各类复杂难题正不断探索和实践，持续弥补开发短板和攻克技术瓶颈。
五、事故防范和整改措施

（一）加强管道风险评价，提升本质安全水平

风城油田作业区要组织技术及设备专业人员，举一反三，全面排查现场存在的事故隐患。针对蒸汽管道，要组织相关技术专家开展全过程危害识别，全面开展风险评价，细化蒸汽管道分类管理，要认真分析、科学研究、借鉴国内外成熟经验，研究增加阀门及管线隔断的必要性，并结合现场实际情况落实本质安全措施，有效实现技防结合人防，提升本质安全水平。

（二）强化全员责任落实，进一步提升风险管控能力
风城油田作业区要深刻吸取事故教训，进一步强化全员安全生产岗位责任落实，提升管理人员安全生产管理水平。督促作业人员严格执行安全生产规章制度和操作规程，充分利用视频监控手段，强化现场监管和区域管控力度，严格落实风险分级管控和隐患排查治理制度，及时有效化解安全风险，提升风险管理能力。

（三）强化安全教育培训，提升现场事故处置能力 

风城油田作业区要针对本次事故开展安全再培训、技能再提升工作，扎实开展包括实操练兵、案例警示在内的技能培训和教育，确保作业人员充分具备岗位日常操作能力，提升现场事故处置能力，确保异常情况及时发现及时处置，全面提升员工安全意识与专业技能。

（四）深刻吸取事故教训，全面落实安全监管责任

乌尔禾镇、柳树街街道办事处、百口泉产业园区管委会，各负有安全生产监管职能部门要深刻汲取事故教训，强化红线意识和底线思维，严格落实“党政同责、一岗双责、齐抓共管”和“管行业必须管安全、管业务必须管安全、管生产经营必须管安全”的要求，认真履行职责，深入开展风险分级防控和隐患排查治理工作，全面排查事故隐患，坚决打击安全生产领域各类违法违规行为，严防各类事故发生。
（五）加大执法监察力度，倒逼企业落实安全责任

    区应急管理部门要依法加强对非煤矿山生产经营单位的执法检查，加大对企业主要负责人及安全管理机构依法履职情况检查指导力度，规范检查内容，明确检查标准，提高执法检查的专业性、精准性和有效性，落实发现、纠正、整改、复查和跟踪等执法闭环管理措施。
              新疆油田分公司风城油田作业区“1·2”

                  一般爆炸事故调查组      
（区应急管理局代章）     
                      2023年8月25日      

南男男男








[�] 注：风城采油一站自建站（2008年至2022年）合计解冻管线60起左右，结合现场管线冻堵情况，开展风险辨识及制定《新疆油田公司风城油田作业区采油一站现场处置方案》，根据方案、历史经验以及通过现场实际解冻作业验证，现场作业过程中风险受控。采油一站应急处置预案每年修订一次，共计修订14次。期间，管线解冻至今未发生因冻堵造成脆变和裂纹的情况。


[�]注：《稠油注汽系统设计规范》 16.1.1：a）注汽管道应采用无缝钢管，当工作压力大于5.9Mpa时，其技术要求应符合GB 6479或GB 5310的规定，管道材料宜采用20G，16Mn，15MnV。�


[�] 注：《稠油注汽系统设计规范》10.1.1 保温材料的选择原则：


a）保温材料制品的允许最高使用温度应高于长期运行时设备和管道表面的最高温度。


b）在保温材料理化性能满足要求的前提下，应优先选用导热系数小、吸湿性小、密度小、强度大、破损率低、耐用、价格低，并易于施工的保温材料及其制品。


c）保温材料的选用宜与附近站场内的其他高温设备、管道相同，并宜采用就近生产的保温材料。


d）地上管道宜选用硬质及半硬质保温材料；埋地管道应选用硬质保温材料；潮湿及低洼地段的埋地管道应选用吸水率低的保温材料，其保护层应具备防水特性。防腐保温管道应采取工厂预制，同时管道连接处保温层的补口材料应与管体相同，补口处的保护层的补口材料必须管体保护层材料具有很好的粘接性。需要搬迁的管道应选用硬质保温材料。当采用柔性保护层时，保温层采用憎水性硬质、半硬质材料，并应做成连续整体结构。


e）半硬质保温制品的密度或施工压缩量，应在不大于材料最佳保温密度的范围内选取。


f）保温材料不应对管道产生腐蚀。


g）所选用的保温材料应经过正式鉴定。





[�] 注：《新疆油田公司稠油热注系统地面生产管理办法（试行）》3.4.8针对采油井冻凝解堵，应优先采用蒸汽车，减少非井注用汽量；对于停运设备、管线及时按要求做好吹扫、放空、保温等措施，避免冻堵，禁止“长流水”式蒸汽保温。





[�] 注：《新疆油田公司水处理和注入系统地面生产管理规定》3.5.3:常规水驱、化学驱、稠油等采出水量大于开发需求水量时，应充分考虑区域调配，通过补充邻近油田注水、加大措施回用和增加回注等方式提高采出水利用率、减少采出水外排。


[�] 注：《新疆油田公司管道和站场完整性管理规定》：3.2管道运行期的完整性管理—3.2.2完整性管理策略—b)—1)Ⅰ、Ⅱ类管道应在数据采集的基础上，开展高后果区识别和风险评价，重点对其高后果区、高风险段，实施有针对性的检测评价，并根据评价结果及时采取维修维护措施，使风险处于可控状态；c)—1)对于Ⅲ类管道完整性管理，以加强日常维护管理为主要手段，重点抓好区域腐蚀控制。同时推荐采用区域高后果区识别和风险评价方法，确定高后果区和高风险级管道，根据其主导风险因素，有针对性地采取腐蚀检测和修复措施，使风险处于可控状态。”






