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 输油站场运行风险因素分析及评价方法研究
黄　斐

（陕西延长石油（集团）管道运输第一分公司，陕西 榆林 718500）

摘　要　在输油站的运作过程之中，遭受着诸多外界因素的干扰，特别是输油站场所需设施也有诸多安全风险，同时不同

设施之间的风险因素还会产生互相的干扰，可见加强风险概率评判工作力度，做好风险管控措施规划拥有着极为重要的现

实价值。分析输油站场运作风险诱发因素的主要工作就是精确且及时地定位到站场安全事故的诱发因素以及不足之处，同

时还要进行管理工作的定位更新，进而实现成本管控，最终实现输油站场长久稳定的发展以及进步。
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1 研究背景

在长距离管道运输系统之中输油站场发挥着极为重要

的作用。现阶段我国油气站场风险评估工作还位于发展初

期，由于所需设施数量庞大且工艺繁琐，再加上失效情况

频发，此时就会使得风险评估工作难度大幅度增长，因此，

以往的站场风险评判工作都是在主要设备已经完全失效或

将要完全失效的基础之上所构建的评判模型。如此一来，

所得到的评判工作结果没有充分考虑到站场辅助设施事故

的存在，对于有关站场风险所造成的影响，因此不能发挥

出针对站场运作故障的警报效果，从而就不能体现出风险

评判工作对于小型事故的警报性能。但是不管是由海因里

希安全法则还是完整性管理理念出发，提前性的排查出小

型事故或是安全隐患，都是最为基本且效率最高的事故预

防工作措施。

综上所述，本文主要针对此，综合性阐述了输油场站

风险评估工作，并取得一定成果的同时，依据工程具体状

况将工作重点转移到输油站场风险影响因素的探究工作之

中，并将风险评估工作的落实时间提前至系统单元故障的

出现时间以前。[1] 借助故障树分析模式，对输油站场进行区

域性划分，然后进行风险识别以及敏感因素分析工作，在

对诸多故障情况可能引起的人体伤害环境破坏或是财产损

失进行综合性评估后，再借助风险矩阵来实现针对输油站

场风险的区域性影响水平评估工作，最终为输油站场运作

过程之中，相关管理人员对于风险因素的解决方案提供参

考依据。

2 输油站场运行风险因素分析及评价基本思路

相比于以往所运用的事故风险分析工作，运作风险分

析工作的特点就是能够监测到系统产生故障时的实时状态，

抛开系统之中的重要设施以外，还会对相关配套辅助设施

的故障情况而引起的相关设备不能平稳运行进行重点分析，

上述故障情况在一般情况下修复工作及时的话，可行性极

高。以往的事故风险分析工作的重点就是在站场主要设施

产生故障或是出现火灾爆炸等严重事故时，然而，当出现

上述情况所造成的事故，通常情况下在短时间之内无法进

行有效的修复。

本文首先依据风险情况的特性进行整体性的划分，根

据原油的流向状况进行划分工作可以看出，加热炉区、阀

组区、清管器收发设备区、储罐区以及输油泵机组区等五

部分共同构成输油站场风险区块。借助故障树分析模式来

对诸多风险区块做好风险诱因的识别工作后，就能相应的

排查出风险区块中的安全隐患以及不足之处，运用专家评

分模式进行不同风险区域的风险评估工作，最后根据工程

现实状况，对不同风险区块做出相应权重的授予，最后就

能得到输油站整体运营风险评估值。

3 输油站场区块运行风险因素分析

本文由输油场的加热炉区着手，借助故障树分析模式

来进行运行风险因素源头的探究。其他区块依据同样的方

式进行运行风险源的探究分析。

现阶段，直接加热以及间接加热是长途运输管道的主

要原油加热方式。其中的直接加热方式就是指原油经过加

热炉，吸取燃烧过程中燃料所释放的热量。而间接加热方

式就是指原油在换热器中借助相关的中间介质来进行能量

的吸取，从而实现升温的效果。

本文主要针对此探究长途运输管道运用过程之中较为

常见的直接加热方式，而在直接加热方式之中，管式加热

炉是最为普遍的加热设施。[2] 本文将管式加热炉以及相关辅

助设施作为研究目标，借助故障树分析模式来进行加热炉

区的运行风险探究。

3.1 加热炉区运行故障树建立

依据安全理论，借助故障树分析模式，以加热炉运行

故障为例，探究加热炉运作阶段可能出现的故障情况以及

其诱发原因，然后进行相应的逻辑推理探究诱发原因与基

本情况之间的联系，最后对加热炉运作故障的诸多干扰因

素进行整理分析。根据加热炉在输油站工艺流程中的作用，

建立起加热炉运行故障树，如图 1 所示。

3.2 加热炉区运行故障树最小割集分析

在加热炉区的运作阶段故障树之中，可以引发顶事件

的基本情况的聚合题叫做割集。可以致使顶事件失去效果
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图 1 加热炉区运行故障树
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的基本情况的组合最小化叫做最小割集。最小割集可以明

确表明，当出现哪项基本情况或是组合能够出现安全事故，

因此就能够提前性的找出相关系统之中最为薄弱的部分或

是环节。

3.3 加热炉区运行故障树底事件的结构重要度分析

不对基本情况的真实产生几率进行考虑工作就是所谓

的结构重要度。也可以理解为，如果所有基本情况的产生

几率都相同，此时只由结构方面进行全体基本情况对于顶

上事件出现所以造成的影响程度的分析工作。结构重要度

能够从根本上体现出顶事件出现情况下，底事件所造成的

影响或是贡献程度。

4 加热炉区运行故障

将安全理论作为基础，借助故障树分离模式，把加热炉

的运作故障试做顶事件，同时由该事件开始，对加热炉运作

阶段可能出现的故障情况以及相关诱发因素，进行相应的分

析以及研究工作，然后进行相关的逻辑推理工作，探究诱发

因素的中间事件和基本事件之间的联系，最终对加热炉运作

状况的诸多影响因素进行综合性的判断以及整理。

5 风险矩阵评价法

风险拥有两维性的特征，对于一个固定设备而言，风

险的规模会受到该设备发生几率与事件联系所造成的后果

影响。风险的数学表示如下：失败概率 * 失败后果 = 风险。

借助 RBI 技术，对输油站单个区块运作风险以及整体运作

风险，通过矩阵进行表示。该方式就是借助风险定义，将

评判结果归入 5×5 的矩阵之中，依据由上至下进行不同风

险等级的划分，水平轴表示故障的产生几率等级，垂直轴

表示失败后果的严重性等级，而严重性又分为财产损失、

环境破坏以及人身伤害等三方面。[3] 由于这三方面具有不可

叠加性，因此，在现实评判过程中将最为严重的作为真实

后果程度。

6 结语

综上所述，在我国以及世界的工业领域之中，管道运输

工程已经实现了大范围的普及以及运用，同时还拥有着较

为广阔的发展前景。但是管道运输工作在现实使用过程之

中极易受到外部环境的影响出现腐蚀情况。例如机械破坏、

加工缺陷、自然灾害以及应力腐蚀裂纹等都属于外界影响

因素。上述因素都会造成管道的穿孔或是断裂情况的出现。

与此同时，站场储罐位置也极易受到腐蚀、明火以及累积

情况的影响，从而造成安全事故的出现。上述情况不但严

重影响国家以及有关企业的经济效益，同时还会严重破坏

环境，甚至造成大范围的灾难。
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