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前    言 

本文件按照 GB/T1.1-2020《标准化工作导则第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国安全生产协会提出。 

本文件由中国安全生产协会归口。 

本文件起草单位：中国安全生产科学研究院、中国安全生产协会、江西省应急管理科学研究院、江

苏安胜达安全科技有限公司、沈阳化工研究院有限公司、中钢集团武汉安全环保研究院、大连理工大学. 

本文件主要起草人：陈思凝、魏利军、胡福静、程春生、黄同林、高伟、罗艾民、乐有邦、王如君、

陈铭、多英全、孔祥北、吴晓煜、魏振云、苏明清、刁旭、方云龙、李华汐、黄旻鹏、田绍状. 
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生产经营单位涉氨制冷风险等级评定方法 

1  范围 

本文件描述了使用液氨制冷的生产经营单位发生氨泄漏事故的风险等级评定方法。 

本文件适用于工矿商贸、化工、制药等行业制冷用氨泄漏事故风险的评估。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文

件。 

GB/T 27921 风险管理 风险评估技术 

《工贸行业重大生产安全事故隐患判定标准》 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

氨制冷区域ammoniarefrigerating area 

存在氨制冷设备和管道的区域。 

3.2 

氨制冷设备ammoniarefrigerating equipment 

以液氨作为制冷剂的制冷系统所用设备的总称。 

注：包括制冷压缩机、油分离器、冷凝器、贮液器、中间冷却器、气液分离器、低压循环桶、集油

器、蒸发器、空气分离器等。 

3.3 

风险 risk 

发生特定危害事件的可能性以及事件后果严重度的组合。 

3.4 

风险等级评定 risk ratings 

根据对特定危害事件的风险评估的结果，与风险分级标准比较，将风险分成不同等级的过程。 
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4  评定方法 

4.1  生产经营单位评定发生氨泄漏事故的风险等级应根据发生氨泄漏事故的可能性以及事故后果的严

重度，同时考虑安全管理水平，针对发生氨泄漏事故的整体风险进行等级评定。 

4.2生产经营单位内存在多个氨制冷区域，应分别对每个氨制冷区域进行风险评估，计算其风险值。多

个氨制冷区域风险值相加构成生产经营单位涉氨制冷整体风险值。 

4.3  生产经营单位单个氨制冷区域发生氨泄漏事故的风险值按式（1）计算。 

R = (R1 + R2) × A                         （1） 

      式中： 

R−生产经营单位氨制冷区域风险值； 

R1 −生产经营单位生产类型的风险赋值； 

R2 −生产经营单位生产条件的风险赋值； 

A −管理修正项赋值。 

5  评定指标 

5.1  按表1确定生产经营单位生产类型的风险赋值R1。 

表1 生产类型的风险赋值（R1） 

生产经营单位生产类型 分值 

纯冷库 20 

氨制冷区域内无人员作业的生产经营单位 20 

氨制冷区域内有人员作业的生产经营单位 50 

注：人员作业指长期的、常驻式作业，不包括临时或短时间的出入库作业。 

5.2  生产经营单位生产条件的风险赋值R2按式（2）计算。 

 R2 = P × S                 （2） 

式中： 

P −可能性指标赋值； 

S −严重度指标赋值。 

5.3  可能性指标P的赋值按式（3）计算。 

p = p1 + p2 + p3 + p4 + p5     （3） 

式中： 

P −可能性指标赋值； 

p1—快速冻结装置分值； 
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p2—热氨融霜模式分值； 

p3—压力容器及压力管道检验周期分值； 

p4—压力容器和压力管道的安全附件及安全保护装置检验周期分值； 

p5—氨制冷系统已运行年限分值。 

生产经营单位应根据单个氨制冷区域的实际生产条件，按表2确定各项分值后，按式（3）计算得到可能

性指标P的赋值。 

 

表2 生产条件风险可能性指标取值 

评估指标 评估内容 分值 

p1：快速冻结装置 
无快速冻结装置 0 

有快速冻结装置 5 

p2：热氨融霜模式
a
 

无需热氨融霜 0 

自动操作 1 

人工操作 3 

p3：压力容器及压力管

道检验周期 

距离上一次压力容器及压力管道定期检验的时间超过三年 1 

距离上一次压力容器及压力管道定期检验的时间不足三年 0 

p4：压力容器和压力管

道的安全附件及安全保护装

置检验周期 

压力表检验周期不超过6个月 0 

压力表检验周期大于6个月 1 

安全阀检验周期不超过一年 0 

安全阀检验周期大于一年 1 

p5：氨制冷系统已运行

年限
b
 

已达到设计使用年限 6 

没有达到设计使用年限但使用达到20年 6 

使用达到10年及以上，且未到20年 3 

使用10年以内 1 
a
单个氨制冷区域内如具有多套制冷系统，且具备多种热氨融霜的操作方式，则按其分值相加取值。 

b
单个氨制冷区域内如具有多套制冷系统，且运行使用年限不同，则按其分值相加取值。 

 

5.3  严重度指标赋值S按式（4）计算。 

S = S1 + S2 + S3                    （4） 

式中： 

S −严重度指标赋值； 

S1—氨制冷系统总用氨量分值； 

S2—氨制冷区域内最大同时作业人数分值； 

S3—氨制冷区域外部人员暴露情况分值。 

生产经营单位根据单个氨制冷区域实际生产条件，按表3确定各项分值后，按式（4）计算得到严重度指

标赋值S。 
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表3 生产条件风险严重度指标取值 

评估指标 评估内容 分值 

S1：氨制冷系

统总用氨量
a
 

用氨量＜2吨 1 

2吨≤用氨量＜5吨 4 

5吨≤用氨量＜10吨 7 

用氨量大于10吨 10 

S2：氨制冷区

域内最大同时作业

人数
b
 

小于10人 2 

10至29人 5 

30人及以上 8 

S3：氨制冷区

域外部人员暴露情

况 

氨制冷区域外30米范围内存在人员密集场所
c
 4 

氨制冷区域外30米至150米范围内存在人员密集场所 2 

氨制冷区域外150米范围内无人员密集场所 0 
a
用氨量按照氨制冷系统的液氨设计最大量确定。 

b
正常运行情况下的最大同时作业人数。 

c
人员密集场所，是指宾馆、饭店、商场、集贸市场、客运车站候车室、客运码头候船厅、民用机

场航站楼、体育场馆、会堂以及公共娱乐场所，医院的门诊楼、病房楼，学校的教学楼、图书馆、食堂

和集体宿舍，养老院，福利院，托儿所，幼儿园，公共图书馆的阅览室，公共展览馆、博物馆的展示厅，

劳动密集型企业的生产加工车间和员工集体宿舍，旅游、宗教活动场所等。 

 

5.4  管理修正项指标包括安全标准化水平、事故历史和氨制冷系统作业人员持证情况，管理修正项指

标赋值按式（5）计算。 

A = A1 + A2 + A3                   （5） 

A −管理修正项赋值； 

    A1 −安全标准化水平分值； 

    A2 −事故历史分值；  

 A3 −氨制冷系统作业人员持证情况分值。 

生产经营单位根据当前的管理现状，按表4确定各项分值后，按式（5）计算得到管理修正项A的赋值。 

表4 安全管理修正项指标取值 

评估指标 评估内容 分值 

A1：安全标准化水

平 

达到一级标准化 0.9 

达到二级标准化 1.0 

达到三级标准化 1.05 

未开展标准化工作 1.1 

A2：事故历史 

过去三年内发生过死亡、重伤、职业病危害、重大财产损失事故 0.1 

过去三年内发生过三次及以上轻伤、一般财产损失事故 0.05 

过去三年内未发生过以上各类事故 0 

A3：氨制冷系统作

业人员持证情况 

持有应急管理部门颁发的特种作业操作证（制冷运行作业操作证） 0 

未持有应急管理部门颁发的特种作业操作证（制冷运行作业操作证） 0.1 
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注：1）参照《生产安全事故报告和调查处理条例》（国务院第 493号令）中有关规定，确定“重大财

产损失事故”指的是造成 5000万元以上 1亿元以下直接经济损失的事故；“一般财产损失事故”指的

是造成 1000万元以下直接经济损失的事故。 

    2）“职业病危害事故”是指存在于工作场所的职业病危害因素由于某种意外原因，发生失控、防

护失效或高浓（强）度接触等对劳动者造成突发的职业损伤。如毒气泄漏引起急性中毒等。 

3）“重伤事故”、“轻伤事故”的判定标准参见GB 6441-1986。 

6  分级标准 

6.1  存在制冷用氨泄漏危险的生产经营单位发生氨泄漏事故的风险等级分为四级，风险由低至高划分

为低风险、一般风险、较大风险和重大风险。 

6.2  依据生产经营单位涉氨制冷整体风险值评定风险等级，评定准则参见表5。整体风险值R总由多个

氨制冷区域风险值相加构成，按式（6）计算。 

R总 = ∑ Rn
N
n=1         （6） 

式中： 

R总 −总体风险值； 

Rn −第n个氨制冷区域的风险值； 

N −所有氨制冷区域个数。 

表5使用液氨制冷的生产经营单位风险等级评定准则 

风险等级 评定准则 

重大风险 R总≥100 

较大风险 60≤R总＜100 

一般风险 30≤R总＜60 

低风险 0＜R总＜30 

6.3  如生产经营单位存在符合《工贸行业重大生产安全事故隐患判定标准》判定要求的涉及液氨制冷

的重大事故隐患，则风险等级评定为重大风险。 
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