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中国石油化工股份有限公司北京燕山分公司
“5·20”一般生产安全事故调查报告
5 月 20日 4 时 25分，中国石油化工股份有限公司北京燕山
分公司炼油厂三催化装置（以下简称“三催化”）反再系统一再
大分布环主风管道旋启缓冲式止回阀（以下简称“止回阀”）焊
口断裂，导致三催化装置内可燃气体冲出引发燃爆事故，同时管
道内高温催化剂喷出，造成一名巡检人员烧伤致死。
事故发生后，区委书记陈清、区长郭延红高度重视，作出批
示，区委常委、副区长吕晨飞赶赴现场进行处置，区应急管理局
相关人员立即赶赴现场，调查了解情况。北京市应急管理局副局
长李东洲到现场做出相应安排部署。
房山区人民政府成立由区应急局、房山公安分局、区总工会、
区人力资源社会保障局、燕山办事处组成的“5·20”事故调查
组，邀请区纪委区监委参加，同步开展事故调查处理工作，成立
技术专家组对事故发生原因进行分析，并聘请专业鉴定机构对发
生事故设备进行专业检测。
事故调查组按照“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、调查取证、查看视频监控录像、调
阅工艺操作历史记录、原始设计文件、设备检维修记录等，结合
检测报告，深入分析、反复论证，查明了事故发生的经过和原因，
认定了事故性质和责任，并提出了对责任单位的处理意见及事故
防范措施整改意见。现将有关情况报告如下：
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一、事故基本情况
（一）事故相关单位情况
单位名称：中国石油化工股份有限公司北京燕山分公司（以
下简称“燕山分公司”），法定代表人：李 X，注册地址：北京市
房山区燕山岗南路 1 号，安全生产许可证有效期为：2017 年 9
月 11 日-2020 年9 月 10 日。
（二）现场设备运行情况
燕山分公司炼油厂三催化装置建设于 1996 年，1998 年6 月
23 日建成投产，主要加工原料为蜡油及渣油，主要产品为汽油、
柴油、液化气等。2020 年3 月 26 日停工，4 月 2 日至 5 月 10日
进行检修，5 月13 日主风加热炉点火升温，5 月 17日装置进料。
（三）现场巡检情况
5 月 19日夜班班组为二班，班组人员 15 人，当班实到13
人，2 人请假。外操巡检按 1 小时/次执行，每班外操巡检 12 次。
死者陶 X 作为外操巡检员，4:00-5:00 执行外二巡检路线，总计
12 站点，4 时 19分前完成巡检 7 站。
二、事故发生经过及抢险救援情况
（一）事故发生经过
5 月 20 日 4 时 25 分 28 秒，燕山分公司炼油厂第三作业区
三催化装置突然发生燃爆，现场出现浓烟，25分 34 秒，现场形
成火球、发出强光和巨响，后断续发生闪爆，出现较大火球燃烧，
26 分 58 秒燃烧火球逐渐消失，现场浓烟滚滚，30 分 35 秒浓烟
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烟尘逐渐减小，32 分40 秒烟尘逐渐消散。控制室操作人员听见
室外有异常响声，发现一再装置料位瞬间下降，当班班长杜 XX
立即跑出查看，发现一再装置附近有大量浓烟，操作人员立即报
火警，同时启动装置紧急停工自保，装置切断进料。
（二）现场救援处置情况
事故现场应急救援由燕山分公司组织救援。事故发生后，燕
山分公司应急指挥中心启动公司二级应急响应，消防车立即赶往
现场，4 时 33分 29 秒消防车到达现场进行处置，4 时 40 分左右
现场泄漏被控制住，5 时 47 分关闭公司二级应急响应。
事故发生后班长组织清点人数，通过对讲机和现场扩音对讲
呼叫，发现外操巡检人员陶X 失去联系，组织人员现场寻找，寻
找后发现陶 X 受伤躺在事发现场地面一层，身上覆盖大量高温催
化剂，消防人员立即将陶 X 抬离现场，120 到达后将陶 X 送往燕
化医院，经抢救无效死亡。
三、事故人员受伤及救治情况
陶 X，男，北京人，46岁，中共党员，燕山分公司炼油厂三
催化装置外操工（高级技师）。
陶 X 受伤后，被送往燕化医院进行救治，经抢救无效死亡。
经法医鉴定，陶 X 死亡原因为烧伤致死。
四、事故的原因及性质
（一）事故直接原因
经过技术专家组通过对事故现场进行勘验，查看现场有关视
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频监控录像、调阅工艺操作历史记录、原始设计文件、设备检维
修记录等，结合专业检测机构对发生事故设备出具的检测报告，
进行事故原因分析。
1.燃爆过程分析
根据现场勘察、询问当班工人和调看监控录像，认为事故过
程为：由于主风管道止回阀阀体焊口突然发生断裂，管道内可燃
性贫氧烟气反冲出管道并形成可燃气云，因高温、灼热焦碳颗粒
或碰撞火花引燃而发生燃爆。阀体断裂后，主风机保持正常运行
至 5：00，阀后侧管道失风，阀后侧管道内硅酸铝催化剂（催化
剂物料温度 640℃）携带富含一氧化碳（最低燃烧温度 630℃）
气体，由于管道内压力骤降至大气压而反冲出管道，因高温、灼
热焦碳颗粒或碰撞火花而发生第一次闪爆（图 1）。
图1 第一次闪爆
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同时由于主风停止向再生器输送，一再、二再和反应器中的
催化剂由于余压和重力作用快速沉降，将反应器中的贫氧烟气和
极少量油气等可燃气体快速挤压排出，在阀体断点附近区域形成
可燃性气云；在第一次闪爆后约 6s，泄漏出的可燃烟气由于催
化剂和油气高温、碰撞火花和重油自燃等原因发生开放空间内可
燃气云燃爆，形成火球、发出强光和巨响（图 2），后断续发生
较小规模闪爆（图 3），至分馏塔与反应器间紧急切断后，闪爆
逐渐消失，催化剂喷出的烟尘随后逐渐消散，事故过程中，约
120 吨以上高温催化剂喷出并抛洒至周边区域及地面，造成地面
1 名巡检人员烧伤致死。
图2 第二次爆炸（燃爆）
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图3 事故结束前闪爆
事故造成止回阀阀体与送风管道分离、阀体断裂处相距约
2.7m，阀前端事故蒸汽管道从焊缝处整体与主风管道断开，阀体
临近管道保温层破坏，事故阀平台内侧约 15m 范围内油漆和电缆
线等受高温破坏，事故阀平台周边的踢脚钢板外翻（图 4），其
它金属结构损坏不明显，事故阀周边 50m范围内无玻璃破坏，也
无其他构建筑物破坏。
图4 爆炸破坏情况
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现场勘察表明，此次事故爆炸冲击波破坏效应较轻，事故的
主要破坏形式为燃爆高温和高温催化剂灼烫。
该事故为止回阀阀体断裂导致贫氧烟气等可燃物质泄漏而
引发的燃爆事故。
2.设备分析
经过现场勘查发现止回阀阀体焊口断裂，阀体阀座分离，阀
座直插式双面角焊缝宏观可见焊接缺陷，阀与阀座焊接的角焊缝
与阀座连接的有效高度不一致（图 5）；阀板飞出（图 6）；主风
管线的事故蒸汽接管焊口断裂，单侧向内塌陷（图 7）；阀座与
主风口连接法兰双金属缠绕密封垫内圈挤出（图 8）；阀座与主
风口连接法兰 1 号螺栓松动（图 9）。整体而言，断口宏观形貌
特征为撕裂，可显见撕裂棱扩展方向。
图5（a）阀杆弯曲/阀体焊口宏观形貌 图5（b） 阀座焊口局部宏观形貌
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图6（a） 阀板焊口宏观形貌 图6（b） 飞出阀板焊口宏观形貌
图7 事故蒸汽接管焊口宏观形貌 图8 阀座连接法兰缠绕密封垫挤出
图9 法兰中1 号螺栓位置
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结合检测机构出具的分析报告结论为：（1）止回阀母材与焊
缝成分相近，碳当量Ceq分别为 0.26 和0.17；焊缝区和热影响
区硬度高于母材；（2）焊缝断口宽度介于 2.53mm-6.96mm，焊缝
中存在较多的焊渣、气孔以及填充焊条等缺陷，焊接质量较差；
（3）止回阀在使用过程中首先在焊接缺陷或局部应力集中处萌
生裂纹并发生疲劳扩展，当焊缝区承载面积不足以承受内部气压
时发生一次性快速过载开裂。该事故为止回阀阀体存在原始焊接
缺陷，在局部应力集中处萌生裂纹、发生扩展导致瞬间断裂。
事故直接原因：三催化止回阀阀体存在原始焊接缺陷，在局
部应力集中处萌生裂纹、发生扩展导致止回阀阀体焊口瞬间断
裂。阀体断裂导致三催化装置内可燃气体冲出发生燃爆，同时管
道内高温催化剂喷出造成一名巡检人员烧伤致死。
（二）事故间接原因
1.中国石油化工股份有限公司北京燕山分公司隐患排查不
到位，未及时发现并消除事故隐患，导致事故发生。
2.中国石油化工股份有限公司北京燕山分公司设备设施管
理不到位，无原始设备档案，未对设备进行经常性维护、保养，
缺失维护、保养、检测记录。
3.中国石油化工股份有限公司北京燕山分公司对没有强制
检修保养工艺规范的老旧设备设施存在的安全隐患认识不到位，
长久不检修。
4.中国石油化工股份有限公司北京燕山分公司主体责任落
实不到位，企业存在安全风险，对复工设备装置没有进行风险评
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估。
（三）事故性质
该事故是一起因设备产品质量存在缺陷、企业隐患排查不到
位导致的一般生产安全事故。
五、处理建议
中国石油化工股份有限公司北京燕山分公司违反了《中华人
民共和国安全生产法》第三十八条第一款，第三十三条第二款的
规定，对事故发生负有责任。依据《中华人民共和国安全生产法》
第一百零九条第（一）项的规定，建议给予该单位罚款二十五万
元人民币的行政处罚。
六、事故防范和整改措施建议
（一）提高政治站位，落实企业主体责任
中国石油化工股份有限公司北京燕山分公司要深刻吸取事
故教训，从思想上高度重视，深刻理解“北京无小事，事事连政
治”的要求，深入排查危险化学品企业安全风险，提高危险化学
品安全管理水平，有效防范安全生产事故。一是深入贯彻落实中
共中央办公厅、国务院办公厅印发《关于全面加强危险化学品安
全生产工作的意见》，严格按照《危险化学品企业安全风险隐患
排查治理导则》有关要求，抓好安全风险隐患排查治理，找准薄
弱环节，查找问题隐患，持续进行改进，进一步提升企业安全管
理的科学性、系统性。二是强化企业安全管理，进一步落实安全
生产主体责任，健全安全生产责任制，要严格执行安全生产各项
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规章制度，遵守操作规程，认真查找企业在安全管理上存在的漏
洞盲区，严格落实《北京市生产经营单位主体责任规定》，层层
抓落实，切实压实责任。要认真梳理设备档案的基础管理工作，
建立健全、完善设备管理的档案、台账和记录，始终保证技术资
料的完整性。三是不断提高思想认识，牢固树立生命至上安全发
展理念。从企业的管理层到基层工作的每一个员工，要时刻绷紧
安全生产这根弦，决不能存在麻痹思想认识，杜绝违章作业，坚
决防范事故发生。
（二）加强设备检修，保证事故现场设备运行正常
中国石油化工股份有限公司北京燕山分公司要针对发生事
故现场设备设施损坏情况，组织进行专业排查梳理，开展装置的
检修恢复工作，制定相应整改措施。一是对发生事故损坏的止回
阀进行更换，对三催化整套装置同型号止回阀全部进行质量检
测，对检测发现的问题要委托专业机构进行修复，保证检验合格。
二是对受事故影响的主风管道、管道支线焊缝和设备进行全面检
验，对损坏的管线进行更换，保证检测合格符合要求。三是对受
事故影响的仪表电气线缆等进行检修更换，以保证设备处于良好
运行状态。
（三）全面梳理排查，开展阀门专项治理行动
中国石油化工股份有限公司北京燕山分公司要针对三催化
装置阀门事故，全面组织梳理排查公司各单位对近年来行业内出
现的单向阀事故和故障，制定管理措施。一是推进阀门专业团队
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建设，从前期管理、运行维护等方面进行技术指导。二是将大口
径焊接结构阀门纳入特殊阀门管理，编制采购导则，明确技术要
求和验收标准。三是完善阀门维护策略，明确四类必修单向阀以
及特殊结构阀门的检修内容、检修标准和更换周期。通过全面排
查专项治理，防止类似事故发生。
（四）深刻汲取事故教训，深入进行隐患排查
中国石油化工股份有限公司北京燕山分公司要深刻反思，举
一反三，开展全企业隐患排查治理工作，消除事故隐患，防范化
解安全风险。一是全面加强设备管理，特别是对于十年以上设备
要进行可靠性评估。对于老旧设备设施，要加快进行全面检测，
制定检测检修方案计划，根据设备设施情况，迅速更新一批、改
造一批、检修一批，9 月 30 日前完成隐患排查整改。二是加强
管线应力的隐患排查，从管道支架、膨胀节、定力矩紧固、管道
焊接质量控制等几个方面进行安全检查，9 月 30 日前完成排查
隐患。三是全公司开展泄漏隐患大排查，包括对含腐蚀介质设备
管道、爆破片和金属软管、管廊、长输管道、动静密封、常压储
罐、各类阀门、防爆电器等设备设施的排查，确保 9 月 30 日前
隐患排查到位，整改到位。
（五）加强应急体系建设，做好监测预警救援处置
中国石油化工股份有限公司北京燕山分公司要始终坚持安
全管理一体化建设，切实保证安全管理制度、指挥、培训、人员
防护、设备自动保护装置、监测预警、应急救援等各个环节安全
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落实到位。一是不断加强企业的组织领导，有针对性地制定企业
安全生产应急预案，保证组织到位、指挥到位、处置到位、演练
到位。二是加强全员教育培训，提高安全防范意识。从企业负责
人到安全管理人员再到车间职工，都要接受安全培训，包括安全
思想、安全意识、安全技能、安全制度、应急处置等方面，确保
安全意识、安全文化深入企业内部。三是加强职工的自我安全防
护，保证生命安全。针对职工工作岗位的不同，为职工配备必要
的安全防火防电防腐蚀防有毒有害气体等个人防护用品装备，避
免因防护不到位对人员的伤害。四是加强企业重要装置的切断自
保系统检查，有效降低事故发生。全面排查全公司重点部位自保
装置的运行情况，保证设备有效运行。
（六）加强设备专业管理，保证设备完好运行
全区各危险化学品企业要高度重视设备专业管理，从源头优
化设备设计选型，提高本质安全水平，熟练掌握设备设计材质、
运行参数等安全信息，严格执行设备检维修技术规程。一是立即
开展设施设备的综合性安全检查，强化重点部位检测检查频次，
保证设备完好运行。对于在役设备特别是多年使用的设备，进行
可靠性检查和维修，及时更新、改造、检修。二是对于存在安全
隐患或缺陷的设施设备，必须立即停止使用，严格落实停用相关
安全保障措施。
（七）开展危化行业警示教育，防止事故发生
各乡镇（街道）、各有关单位、各危险化学品企业，应进一
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步吸取事故教训，提高政治站位，强化危机意识。一是按照国务
院安委办危险化学品重点县专家组对我区提出的问题和建议，充
分认识我区危险化学品安全生产形势的严峻性，进一步增强做好
危险化学品安全生产工作的责任感、紧迫感、使命感，以高度的
政治自觉把危险化学品安全工作抓实抓细。二是立即针对本次事
故情况开展事故教训的警示教育活动，对安全生产工作进行部
署。
