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Abstract 

The main content for hazard identification of explosives and powders is proposed in this paper in-
cluding the angle of human factor, equipments, installations, working places, activities and envi-
ronments. The boundary of dangerous chemical quantity is given by giving the example of explo-
sive materials in order to provide the quantization evidences of major hazard. An application case 
of laboratory identification of hazard of composite explosives is offered by combining practical 
use of risk evaluating methods. 
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摘  要 

从人的因素、设备、装置、作业场所、作业活动、作业环境等方面，分析提出了火炸药行业危险源辨识

的主要内容。以爆炸品为例，分类列出了危险化学品临界量，为重大危险源辨识提供了量化依据。结合

实际应用，采用作业条件危险性评价法，给出了混合炸药实验室危险源辨识标准应用案例。 
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1. 引言 

火炸药是各类武器系统完成弹丸发射，实现火箭、导弹运载和各类驱动的动力能源，是战斗部和各

种爆炸装置进行毁伤的威力能源。陈念[1]、许海鸥[2]分析了火炸药生产中危险源的产生因素，提出了火

炸药及其制品燃烧爆炸危险源现实危险度评估方法；高同伟[3]、李浩[4]分析探讨了民用爆破器材生产单

位爆炸危险性定量评估方法和重大危险源 BZA-2 评价法。 
火炸药行业危险源辨识标准研究的思路是对燃烧爆炸危险品危险有害因素分类、危险源辨识方法、

重大危险源辨识现状进行调研，结合火炸药行业实际情况，提出火炸药行业危险源辨识时机、危险源辨

识的主要方法及其适用范围，确定人、设备、装置、作业场所、作业活动、作业环境等火炸药行业危险

源辨识的主要内容，爆炸危险品种类及临界量指标。通过标准规定查找、分析和预测火炸药行业存在的

危险有害因素及可能导致的事故的严重程度，提出合理可行的安全对策措施，指导火炸药行业科研、试

验、生产、运输、储存、使用、销毁过程中的危险源监控和事故预防。 

2. 危险源辨识时机 

火炸药行业从事下列活动，应开展危险源辨识：产品方案设计阶段，对产品进行功能安全性评审，

评审设计的输入和输出是否能满足安全要求时；产品首次试生产、试验、销毁前，在进行工艺规程评审

时；产品生产、试验、销毁工艺发生重大变更后，在生产、试验、销毁前；试验场、生产线、设备、装

置进行第一次生产、试验前；产品首次生产或生产线调整(包括生产场所、工艺路线、设备调整)生产前；

未经第三方机构进行预评价、验收评价的新、改、扩建项目，在立项、投入使用前；相关方第一次作业

前，签订相关方协议；其他有危险、危害的各类活动或项目第一次作业(实施)前。 

3. 危险源辨识主要方法 

危险源辨识的主要方法[5]有安全检查表法、预先危险性分析法、事故树分析法、事件树分析法、危

险与可操作性研究法、故障类型及影响分析法、作业条件危险性评价法，BZA 法是火炸药及其制品燃烧

爆炸危险性定量评估法。危险源辨识的主要方法及其适用范围见表 1。 

4. 危险源辨识主要内容[6] [7] [8] 

4.1. 人的因素 

具备岗位工作人员安全生产心理、生理素质和行为能力的具体要求；对各级管理者以及对安全有直

接影响的人员，应按规定的时间间隔进行有关安全管理知识和岗位技能的培训、考试，并按规定要求持

证上岗；科研生产单位的主要负责人应建立、健全本单位安全生产责任制，督促和检查本单位的安全生

产工作、及时消除生产安全事故隐患，组织制定并实施事故应急救援预案；安全生产管理人员应根据本 
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Table 1. The main method of hazard identification and its application 
表 1. 危险源辨识的主要方法及其适用范围 

辨识方法 方法特点 适用范围 

安全检查表法 按事先编制的有标准要求的检查表逐项检查按规定赋分标

准赋分评定安全等级 
各类系统的设计、验收、运行、

管理、事故调查 

预先危险性分析法 讨论分析系统存在的危险、有害因素、触发条件、事故类型，

评定危险性等级 
各类系统设计，施工、生产、维

修前的概括分析和评价 

事故树分析法 演绎法，由事故和基本事件逻辑推断事故原因，由基本事件

概率计算事故概率 工艺、设备等复杂系统事故分析 

事件树分析法 归纳法，由初始事件判断系统事故原因及条件内容事件概率

计算系统事故概率 
各类局部工艺过程、生产设备、

装置事故分析 

危险与可操作性研究法 通过讨论，分析系统可能出现的偏离、偏离原因、偏离后果

及对整个系统的影响 系统的安全分析 

故障类型及影响分析法 列表、分析系统(单元、元件)故障类型故障原因、故障影响

评定影响程序等级 系统、局部工艺过程，事故分析 

作业条件危险性评价法 按规定对系统的事故发生可能性、人员暴露状况、危险程序

赋分，计算后评定危险性等级 各类生产作业条件 

火炸药及其制品燃烧爆炸危

险源评估法(BZA 法) 
划分评估单元，评估单元系统内、系统外危险度，计算评估

单元总体危险度，计算评估被评价单位整体危险度 
具有燃烧爆炸危险性的危险度评

估工作 

 
单位的科研生产特点，对安全生产状况进行经常性检查；从业人员在作业过程中，应遵守安全生产规章

制度和操作规程，服从管理，正确佩戴和使用劳动防护用品；采用新工艺、新技术、新材料或者使用新

设备，从业人员应了解、掌握其安全技术特性，采取安全防护措施；特种作业人员应按照国家有关规定

经专门的安全作业培训，取得特种作业操作资格证书。 

4.2. 设备、装置 

火化工和机械加工设备，如：火药、炸药、推进剂研制、生产、储存设备(硝化机、造粒机、结晶机、

混药釜、球磨机、压药机、熔药锅、铸药机、推进剂浇注罐等)；电气设备，如：火工品电性能测试设备、

变配电站等；特种机械，如：吊装起重机械、弹药转运叉车、特种试验装置等；锅炉及压力容器、气瓶、

压力管道，如：动力管道、压力管道、液氮储罐、高压氮气气瓶、复合材料热压罐等；登高装置，如：

脚手架、发射台架等；无损检测设备，如：X 射线探伤机等无损检测设备；具有高能量、高转速的非标

设备。 

4.3. 作业场所 

火药、炸药、弹药、引信、火工品、推进剂生产车间；储存库、暂存库、转手库，如：火药库、炸

药库、弹药库及原料储存库，废弃危险化学品暂存库等；总装测试厂房；试验场，如：靶场等；销毁场。 

4.4. 作业环境 

危险、有害物质，如：可燃(或易燃)气体(或液体蒸汽或薄雾)与空气混合且浓度达爆炸极限的混合物，

火药、炸药、起爆药、可燃剂、烟火剂等及其粉尘等；工业噪声与振动，如振动试验，发动机试车、环

境试验等；温度、湿度；辐射，如：X 射线照相检测等。 

4.5. 作业活动 

机加生产过程；火工生产过程；设备维修检测过程；危险品销毁处理过程；辅助生产过程；装卸和
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运输过程；靶场试验过程；拆除和基建过程；化工生产过程；火工研制过程。 
按作业活动的阶段特性分类，主要有：科研试验阶段；生产准备阶段；生产阶段；销毁处理阶段；

运输物流阶段；贮存阶段。 

5. 重大危险源辨识 

5.1. 临界量 

危险化学品重大危险源[9]是指生产、试验、搬运、储存、拆分、销毁危险品，且生产、试验、搬运、

储存、拆分、销毁量达到或超过临界量的设施或场所。以爆炸品为例，参照 GB 18218-2009《危险化学

品重大危险源辨识》并结合火炸药行业实际，给出危险化学品临界量见下表 2 (未在表 2 中列举的危险化

学品类别及其临界量见表 3)。 
 
Table 2. Critical scale of hazardous chemicals 
表 2. 危险化学品临界量表 

类别 物质特性 临界量(t) 典型危险品举例 

爆炸品 

火药 

10 黑火药、烟火药 

10 硝化纤维素、单基、双基、三基发射药 

5 高能复合推进剂 

10 中能复合推进剂 

50 液体燃料火箭发动机、液体燃料火箭 

炸药 

1 硝化甘油 

5 梯恩梯、黑索今、奥克托今、太安 

10 苦味酸铵、深水炸药、聚能装药、特屈儿 

弹药 
10 带有爆炸装药的武器弹药筒、炸弹、地雷、水雷、鱼雷 

50 武器弹药筒(不带有爆炸装药)、轻武器弹药筒、燃烧弹药、发烟弹药、催

泪弹药、毒性弹药、闪光弹药筒、信号弹药筒、照明弹、白磷燃烧弹药 

引信 
10 带有保险装置起爆引信 

50 点火引信 

火工品及 
火工品药剂 

0.5 雷酸汞、叠氮化铅、叠氮化钡 

1 二硝基重氮苯酚、四氮烯、三硝基间苯二酚铅 

10 电引爆雷管、弹药用雷管、导爆管、起爆装置、导爆索、底火 

50 导火索、爆炸式电缆切割器 

爆炸危险原材料 
5 硝酸铵(含可燃物 > 21%) 

10 高氯酸铵 

燃烧剂 200 铝粉、镁粉 

注：爆炸品的药量，应按其产品中各类装填药的总量计算。部分物质特性及其临界量依据 GB 18218-2009《危险化学品重大危险源辨识》。 
 
Table 3. Category of hazardous chemicals not listed in Table 2 and its critical value 
表 3. 未在表 2 中列举的危险化学品类别及其临界量 

类别 危险性分类及说明 临界量(t) 

爆炸品 

1.1A 项爆炸品 1 

除 1.1A 项外的其他 1.1 项爆炸品 10 

除 1.1 项外的其他爆炸品 50 

注：爆炸品危险性分类[10]依据 GB 12268-2005《危险货物品名表》。 
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5.2. 存在两种以上危险品时的重大危险源辨识指标 

存在两种以上危险品时有以下两种情况： 
1) 单元内存在的任一种危险品的生产、试验、搬运、储存量达到或超过其对应的临界量，则定为重

大危险源； 
2) 单元内存在多种危险品且每种危险品的生产、试验、搬运、储存量均未达到或超过其对应的临界

量，但满足公式(1)的，则定为重大危险源。 

1 2

1 2

1n

n

qq q
Q Q Q

+ + + ≥                                   (1) 

式中： 

1 2, , , nq q q ——每种危险品的现储存量，单位为吨(t)； 

1 2, , , nQ Q Q ——与各种危险品对应的生产场所或贮存区临界量，单位为吨(t)。 
 
Table 4. Risk score of operating condition (D)  
表 4. 作业条件的危险性(D)分值 

分值 危险程度 

D ≥ 320 极度危险，不能继续作业 

160 ≤ D < 320 高度危险，需要立即整改 

70 ≤ D < 160 显著危险，需要整改 

20 ≤ D < 70 比较危险，需要注意 

D < 20 稍有危险，可以接受 

 
Table 5. Risk assessment of laboratory operation condition of a mixed explosive 
表 5. 某混合炸药实验室作业条件危险性评价表 

序号 作业场所 发生事故可能性的 L 分值 暴露于危险场所

的 E 分值 事故可能后果的 C 分值 D 值 危险程度 

1 控制室 测试过程中有可能发生触电事

故，极少可能，取 1 
测试时始终有人

在场，取 6 
若发生触电类事故，可

能受严重伤害，取 3 
18 稍有危险 

2 样品暂存库 样品暂存过程中有可能发生燃

烧爆炸事故，但不经常，取 3 
取放样品过程中

有人在场，取 3 
一旦发生事故，会造成

严重伤害，取 7 
63 比较危险 

3 原材料预处理

间 
原材料处理可能发生燃烧爆炸，

但不经常，取 6 
加料取料过程中

有人在场，取 3 
一旦发生事故，会造成

严重伤害，取 7 
126 显著危险 

4 造粒间 造粒过程中有可能发生燃烧爆

炸，取 6 
加料取料过程中

有人在场，取 3 
一旦发生事故，会造成

严重伤害，取 7 
126 显著危险 

5 制片间 
样品压制成片过程中有可能发

生燃烧爆炸或机械伤害，但不经

常，取 6 

加料取料过程中

有人在场，取 3 
一旦发生事故，会造成

严重伤害，取 7 
126 显著危险 

6 重结晶粒度分

级试验间 
粒度分级过程可能发生燃烧爆

炸，但不经常，取 6 
加料取料过程中

有人在场，取 3 
一旦发生事故，会造成

严重伤害，取 7 
126 显著危险 

7 产品后处理间 产品后处理可能发生燃烧爆炸，

但不经常，取 6 
加料取料过程中

有人在场，取 3 
一旦发生事故，会造成

严重伤害，取 7 
126 显著危险 
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6. 危险源辨识应用案例 

作业条件危险性评价法以所评价的环境与某些作为参考环境的对比为基础，将作业条件的危险性(D)
作为因变量，事故或危险事件发生的可能性(L)、人员暴露于危险环境的频率(E)及发生事故或危险事件的

可能后果(C)为自变量，根据实际经验给出 L、E、C 的各种不同情况的分数值，采取“打分”的办法，

然后根据公式计算出其危险性(D)的分数值，再在按经验将危险性分数值划分的危险程度等级表或图上，

查出其危险程度。依据格雷厄姆评价法(LECD 法)，L、E、C 的取值范围及 D 值等级分别见表 4。 
结合某混合炸药实验室安全评价实际，给出作业条件危险性评价法应用案例见表 5。 

7. 结论与展望 

火炸药行业危险源辨识标准的研究和建立，规范了火炸药行业危险有害因素辨识行为、危险源辨识

的时机、主要内容，明确了重大危险源辨识方法和量化指标，为火炸药科研、生产、试验、储存、使用

全过程提供了安全技术支持和保障，是武器弹药技术发展的技术基础支撑。火炸药行业企业安全生产管

理的重点在于辨识危险因素，评估事故风险，采取监控措施，通过制定《兵器工业危险源辨识指南》

(WJ/Z20005-2016)、《.兵器行业机械工厂安全评价第 5 部分：防燃防爆》(WJ 2496.5-2005)等标准，可以

及时将有益的经验总结、提炼、固化到标准中。在落实《企业安全生产标准化基本规范》[11]的基础上，

通过危险源管理与控制标准的贯彻实施，有助于进一步将这些经验在火炸药行业推广，规范安全生产工

作。 
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