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摘　要　通过对某含硫天然气井站污水池在气井复产初期发生闪爆事故的说明，根据污水池发生闪爆的

三个必要条件：可燃物质、助燃物质（空气）、点火源的形成过程，并结合污水池新建呼吸管道的设计缺陷及气井

复产阶段的运行管理缺陷，对该事故的原因进行了全面分析。同时，从开展隐患排查与整改、强化风险辨识、细

化落实安全管控措施等方面，提出了针对性较强的措施建议，对避免同类事故的发生具有积极的参考意义。
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０　引　言

２０１８年３月，某气矿含硫天然气井站（ＤＱ站）在关

井停产数小时后，污水池（储存本站所产气田水）发生了

闪爆事故。事故造成污水池及其连接管线不同程度受

损，未造成人员伤亡和环境污染。为有效降低该类事故

的发生概率，避免造成更大的事故损失，有必要对事故原

因进行全面深入调查，并提出相应的安全防范措施。

１　事故经过

ＤＱ站内建有１口生产井，于１９９８年６月建成投

产。目前，该井日产气约３．６×１０４ｍ３，产水约２３０ｍ３，

硫化氢含量７．３１ｇ／ｍ
３。ＤＱ站内建有１座污水池，

容积约２７０ｍ３，用于储存从气井中采出的含硫气田

水。由于该污水池未做密闭处理，自气田水中析出的

少量硫化氢等恶臭气体时有逸出，造成污水池及井站

周边偶有空气恶臭现象出现。为消除该环保隐患，依

托环保隐患治理项目，气矿于２０１７年底对污水池进行

了密封改造：为污水池修建水泥盖板、新增设两根呼吸

管，利用呼吸管将污水池中恶臭气体引至井站外放空

区进行燃烧处理。同时，在呼吸管中设置了阻火器，防

止回火引发安全事故［１２］。恶臭气体处理流程见图１。

污水池改造工程完工后，气矿于２０１８年３月开展气

井复产工作。３月５日至１０日，井站开始进行气井复产

的前期准备：向污水池中注入约２００ｍ３清水，利用清水

完成气田水外输管线及设备的试运行。试运行结束后，

井站于３月１２日１４时３０分开井复产。１６时１０分，气

井产水开始进入污水池。１８时２０分，井站开启污水泵

（泵压约２．４ＭＰａ，流量约２０ｍ３／ｈ），利用外输管线向回

图１　恶臭气体处理流程

注井输送气田水。３月１３日凌晨，由于发现该气田水外

输管线发生泄漏，井站于２时２５分进行了关井。在此阶

段，气井生产１２ｈ，产气１．７×１０４ｍ３，产水１３０ｍ３。井站

转运气田水１６０ｍ３，污水池剩余空间约８０ｍ３。

３月１３日５时２１分，污水池突然发生闪爆，导致

池顶１号盖板、２号盖板、４号盖板损坏；３号盖板及５

号盖板被气浪掀开。事故发生时，污水池区域及周边

无作业、巡检人员，故未造成人员伤亡，也未导致环境

污染与次生灾害。事故发生时的现场情况见图２。

图２　污水池闪爆现场情况
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２　事故原因分析

２．１ 直接原因

污水池发生闪爆的必要条件是存在浓度达到爆

炸浓度极限的可燃气体、助燃物质、点火源。根据现

场调查情况，并认真分析闪爆条件的形成，认为导致

本次事故的直接原因为：天然气（含少量硫化氢）自气

田水中分离析出后，在密闭的污水池中不断聚集并与

空气混合，达到爆炸浓度极限后，遇到污水池呼吸管

内回火而发生闪爆。

２．１．１ 可燃气体来源

井站在开井复产阶段产出的气田水全部进入污

水池，未与气田水完全分离以及溶解在水中的天然

气、少量硫化氢逐渐析出，并在池内逐渐聚集并达到

爆炸浓度极限。

２．１．２ 助燃气体来源

根据调查，在污水池封闭改造施工结束后，以及

开井复产之前的试运行期间，井站未对污水池中的空

气进行置换处理，导致在密闭空间中留有大量空气，

为闪爆事故的发生埋下了隐患。

２．１．３ 点火源

依照设计，污水池内的恶臭气体经由呼吸管引至

放空区进行燃烧处理。为防止回火引发事故，在呼吸

管中安装了阻火器。但是，在本次事故中，阻火器未

能发挥作用，导致呼吸管中的气体经放空火炬点燃后

回窜入污水池，引发了闪爆。

２．２ 间接原因

２．２．１ 设备选型错误

依照管道阻火器的选用标准与安装要求，可燃气

体放空管道在接入火炬之前，若设置阻火器时，应选

用阻爆轰型阻火器。而该污水池呼吸管线选用安装

的是阻爆燃型阻火器。

同时，在阻火器的一项关键参数———通道尺寸的

选择上，也发生了较大失误。阻火器的通道尺寸取决

于其使用场所可燃气体的最大试验安全间隙［３］

（ＭＥＳＧ，是指在标准试验条件下，刚好使火焰不能通过

的狭缝宽度），其通道尺寸应小于相应气体的 ＭＥＳＧ

值。表１列示了部分常见气体的 ＭＥＳＧ值。对于两种

以上可燃气体组成的混合气体，其 ＭＥＳＧ值一般采用

ＭＥＳＧ值最小的气体组分特性数据。对于甲烷和硫化

氢组成的混合气体，其ＭＥＳＧ值为０．８３ｍｍ，所以污水池

呼吸管应选用通道尺寸小于０．８３ｍｍ的阻爆轰型阻火

器，而该井站选用的阻爆燃型阻火器通道尺寸为１．００～

１．２５ｍｍ，无法阻止硫化氢燃烧产生的爆轰型火焰通过。

表１　部分物质特性数据

名称 分子式
相对密度

（空气＝１）

最大试验

安全间隙

ＭＥＳＧ／ｍｍ

甲烷 ＣＨ４ ０．５５ １．１４

乙炔 Ｃ２Ｈ２ ０．９０ ０．３７

硫化氢 Ｈ２Ｓ １．１９ ０．８３

丙烯 Ｃ３Ｈ６ １．５０ ０．９１

２．２．２ 风险辨识和防范措施不到位

相关人员未对污水池存在的可燃气体与助燃物

开展风险辨识，对存在的安全风险的严重程度估计不

足。根据设计，井站对硫化氢等恶臭气体的治理工艺

为密闭收集—管道导出—燃烧处理。因此，应将密闭

污水池中天然气、硫化氢、空气的共存与聚集作为主

要风险进行辨识，并提出防控措施。然而，该井站相

关人员并未开展此项工作，导致生产场所风险辨识工

作存在漏项，进而无法对此次事故进行有效预防。

２．２．３ 安全生产管理存在缺陷

１）经改造后的污水池为密闭设施，将主要用于气

田水的储存。生产期间，污水池中存在一定浓度的可

燃气体。因此，在污水池正式投用之前，应对其中的

空气进行置换，而该项工作并未开展。

２）在发现气田水外输管线出现泄漏后，井站进行

了关井停产处理。而在关井期间，井站没有及时熄灭

放空火炬。

３　防范措施

该起事故暴露出部分采气井站在设备选型、风险

因素辨识与防控，以及安全生产管理等方面存在的问

题。为了杜绝类似事故、事件的再次发生，建议采取

以下措施进行防范。

开展隐患排查，及时整改事故隐患。各井站应对

在用或准备安装使用的阻火器进行全面排查，依照相

关标准规范逐一核对阻火器的选型参数是否满足条

件要求。其中，应重点关注阻爆燃／阻爆轰选型、阻火

器通道尺寸、阻火层厚度等关键参数的选定是否正

确。对于不满足要求的阻火器应及时更换。

强化风险辨识意识，提升风险防控能力。应加大

对各单位安全生产管理人员以及从业人员的安全生

产知识培训，不断提高员工开展风险辨识工作的能

力、加强风险防控措施的针对性和有效性，将“预防为

主”的安全管理方针落到实处。对于油气生产基层单

位，在油气井复产、生产系统投运／停运阶段，必须认真
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开展启动前安全检查。对于污水罐（池）、阀室（井）、放

空区域等风险较大而又容易被忽视的区域，应加强风

险辨识的广度与深度，细化、落实安全管控措施。

完善管理制度，细化管控措施。针对气田水的储

存、转运等操作，各井站应对相关管理制度、手册进行

修订与完善。对于可能发生的可燃气体泄漏／聚集、

硫化氢逸散、气田水泄漏等情况，制定完善的防控措

施与应急预案。针对本次事故，建议制定如下措施：

对于类似的密闭污水池等装置／设施，在投运前应严

格进行气体置换；日常生产过程中，注意加强对呼吸

管以及阻火器的检查维护，避免爆炸性混合气体的形

成与聚集；建议在呼吸管上加设切断阀，异常情况下

可通过切断阀对爆炸性混合气体进行隔离［４８］。

４　结论与建议

气田采气站、集气站的污水储存、转运工作是场站

生产运行中的一项常规作业。但在此项作业过程中，也

存在着可燃气体、有毒气体的逸散与聚集等动态性风险。

因此，必须重视此项工作涉及的安全设施设计、设备选型

等基础工作。同时，应制定切实有效的符合安全要求的

操作规程与管理制度，提高员工的风险辨识及安全管理

能力，落实并完善设备设施的巡护保养，提高本质安全管

理水平，才能有效杜绝安全事故的发生。
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２）大小头结构改进

对于大小头结构而言，当入口流量和出口压力恒

定时，应增大大小头端面间距，以减小大小头处不稳

定的气流噪声。通过仿真模拟，在本文３．２节工艺参

数条件下，当小头直径犇１＝１１４ｍｍ、大头直径犇２＝

２００ｍｍ，且大小头端面间距从０．１５ｍ增加到０．６ｍ

时，大小头处平均声压级下降１４．４ｄＢ（Ａ）。

３）分离器改进

对于分离器而言，当入口流量和出口压力恒定

时，可增大出口直径犇２，以减小分离器噪声。通过仿

真模拟，在本文３．３节工艺参数条件下，当出口直径

由２００ｍｍ增大至３００，４００ｍｍ时，分离器处平均声

压级可降低９．８～１２．９ｄＢ（Ａ）。

４）其他建议

当通过上述平面布局及工艺改进仍无法实现厂界

噪声达标时，应考虑结合末端降噪措施对场站噪声进

行综合治理，如增设声屏障、隔声罩，铺设吸声、隔声材

料等降噪设备或介质，或通过将采气场站内露空管道

埋地、选择隔声材料包裹等方式进行处理，促进厂界噪

声达到昼间６０ｄＢ（Ａ），夜间５０ｄＢ（Ａ）的标准限值。
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