
第２４卷 第４期

２０１２年１２月

常州大学学报 (自然科学版)
JournalofChangzhouUniversity (NaturalScienceEdition)

Vol􀆰２４No􀆰４
Dec􀆰２０１２

文章编号:２０９５－０４１１ (２０１２)０４－００７３－０５

基于GIS的化工园区风险管理信息系统研究
∗

徐士会１,周　宁１,刘晅亚２,王凯全３,赵会军１

(１􀆰常州大学 江苏省油气储运技术重点实验室,江苏 常州２１３０１６;２􀆰公安部天津消防研究所,天津３００３８１;３．常州大学

环境与安全工程学院,江苏 常州２１３１６４)

摘要:以化工园区为背景,对园区重大危险源安全监管技术进行了研究,开发了基于地理信息系统 (GIS)的重大危险源事故

预测预警与应急救援信息系统.系统采用 Delphi＋MapX集成方式开发,主要包括重大危险源日常管理、监控预警、辅助应急

救援三个方面.系统除可实现地图处理的基本功能外,还可实现对重大危险源维护和查询功能;视频监控与温度、浓度等综合

参数监测的联动功能;动态模拟各种泄漏、火灾、爆炸事故的发生、发展过程及影响区域;根据模拟结果给出相应的应急救援

方案.
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Abstract:Throughstudyingofsafetyregulationtechnologytomajorhazardbasedonchemicalindustrypark,an
informationsystemforforecasting,earlywarningandemergencyresponserelatedtomajorhazardincidentswas
developedbasedonGIS(geographicalinformationsystem)．ThissystemwasdevelopedwithanintegrationofDelＧ
phi＋MapX,mainlyconsistedof３aspects,whichwereroutinemanagementofmajorhazard,monitoringandearly
warning,andauxiliaryemergentrescue．Besidesbasicfunctionsofmapprocessing,thissystemcouldalsorealize
maintenanceandinquiryofmajorhazard,linkageofvideomonitoringandcomprehensiveparametersdetection
(temperature,concentration,etc);itcanalsosimulatedynamicallytheoccurrenceanddevelopmentofvariousinＧ
cidentssuchasleakage,fireandexplosionandtheinfluencedareasaswell;anditcanalsoproviderescueproposals
accordingtothesimulationresults．
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１　GIS在重大危险源管理中的研究现状　

通过分析近年来发生的重特大事故可知,如何

在重大事故发生前做好预防措施,如何在事故发生

后尽可能的降低事故后果是我国乃至全世界所面临

的难题.
基于 GIS的重大危险源信息管理系统是集计

算机技术、多媒体技术、地理信息系统于一体,为

企业和政府安全管理部门及时、直观、准确地提供

重大危险源的基本信息以及发生事故后的抢险、救

援等多种信息,有利于管理者快速、准确地进行决

策,从而最大限度地降低事故发生的可能性,并减

轻事故造成的损失[１].
师立晨[２]、王爽[３]、沙锡东[４]等通过对比国外

重大危险源辨识的法规、标准,指出我国在该方面

存在的问题,并针对重大危险源分级提出多种分级

方法结合的组合式分级方法.崔超产[５]、周荣义[６]

等对 GIS在城市重大危险源管理中的应用进行了

分析总结,为市政府等部门进行安全检查、土地规

划和紧急事故处理等提供了很大的方便.
目前在石化领域已经建立起一些基于 GIS技

术的信息管理和风险评价平台,如王凯全[７]建立了

动态作业风险模型和叠加作业风险模型,并依据该

模型设计了基于 GIS的风险管理系统.辛琰等[８]

利用自动监测设备对重点污染源的实时排放浓度、
累计排放量等情况进行监控,并将其与辅助救援系

统集成在一起,建立了基于 GIS的环境污染事故

预警与应急指挥系统.王晓宇[９]等开发了基于 GIS
的石化企业重大事故应急管理系统,钱新明[１０]等

针对油品储罐区的危险特性,建立了基于 GIS的

油品储罐区风险评价及应急资源优化调运系统.
综上,前人对危险源监管与事故预警结合的研

究还不完善.为此,笔者开发了一套基于 GIS的

重大危险源监测预警与应急救援管理系统.

２　系统概述

２􀆰１　系统结构设计

基于本系统的主要硬件结构如图１所示.利用

这些监测设备可以动态监测企业现场危险源参数的

变化情况,并将监测到的数据传输至 GIS服务器.
政府或企业安全管理部门在监控端根据监测到的数

据实现对重大危险源的监管.

图１　系统结构设计

Fig􀆰１　Systemarchitecturedesign

２􀆰２　系统开发方式

考虑到采用集成方式开发的系统具有更强大的

数据库功能,而且可靠性好、易于移植、便于维

护,因此本系统采用 MapInfo公司的 MapX 控件

和可视化编程语言Delphi集成开发.
系统启动界面共包括７个区域,主菜单栏、常

用工具栏、主图形窗口区、鹰眼区、基本信息显示

区、现场视频监控显示区、现场数据采集曲线显示

区.主界面如图２.
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图２　系统主界面示意图

Fig􀆰２　Sketchmapofthesystemmain－interface

３　系统功能设计

该系统主要包括园区基本信息管理系统、重大

危险源事故预警系统和事故应急救援系统.

３􀆰１　园区基本信息管理系统

园区基本信息管理系统包括园区基本信息数据

库、重大危险源管理模块、消防设施信息库.园区

基本信息数据库包括园区电子地图信息库、园区内

各企业基本信息数据库、应急资源数据库等.重大

危险源管理模块是所开发系统的核心,它的完整与

否决定整个系统能否对重大危险源实施有效的管

理,该模块主要实现以下功能.
３􀆰１􀆰１　重大危险源的辨识与分级

为防止重大事故的发生,首要任务就是辨识可

能引起重大事故的危险源.本系统采用 «危险化学

品重大危险源辨识» (GB１８２１８－２００９)提供的标

准进行辨识.
重大危险源分级方法采用国家安全生产监督管

理总局第４０号令,分级指标确定方法见式 (１):
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式中:q———每种化学品实际存在量 (单位:吨);

Q———与各危险化学品相对应的临界量 (单位:
吨);β———与各危险化学品相对应的校正系数;

α———该危险化学品重大危险源厂区外暴露人员的

校正系数.
由公式１计算出R,分级标准见表１.

表１　重大危险源分级判据

Tab􀆰１　Majorhazardclassificationcriterion

危险化学品重大危险源级别 R
１ R≥１００
２ ５０≤R＜１００
３ １０＜R≤５０
４ R＜１０

３􀆰１􀆰２　实现危险源的定位与查询

利用该模块可以在地理图上查询危险源所处地

理位置及其周边情况,并实现逻辑查询和空间查询

功能.

３􀆰１􀆰３　重大危险源信息的维护与更新

对特定危险源,随着时间的变化、设备的更新

和周围环境条件的变化,其风险值也会发生变化.
利用该系统能动态的更新数据文件和数据库中所包

含的信息数据项,确保系统真实、准确的反应危险

源现状.
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消防设施信息库包括园区内所有消防设备 (消
防栓、消防水源、灭火设备、消防所等)的地理位

置及属性信息,便于在应急救援时对消防资源的合

理调度.

３􀆰２　重大危险源事故预警系统

化工企业绝大多数事故的发生都是由于对危险

源的监管不力或责任人的误操作等引起的,因此,
对危险源实施安全、可靠的监控预警措施可以从源

头上避免事故的发生.该模块分为以下两个子模

块:现场安全监控模块、事故后果模拟模块.

３􀆰２􀆰１　现场安全监控

该模块采用视频监控、光纤测温传感器、可燃

气体浓度传感器、有毒气体探测器等手段对重大危

险源、高危工艺、移动危险源进行实时监控.结合

FMEA、HAZOP系统安全分析理论预测重大危险

源、高危工艺的风险变化,当重大危险源和高危工

艺的风险值达到所设定阈值时,系统自动报警,提

醒操作人员和管理人员进行现场安全确认.如监测

到火灾发生,系统还可实现报警与消防控制系统的

联动,以便迅速控制和消灭事故.该模块能够自动

保存实时监测数据和录像,为事故调查分析提供基

础数据,也为系统自学习提供基础数据.

３􀆰２􀆰２　事故后果模拟模块

重大危险源引起的主要事故有毒物泄漏扩散、
火灾、爆炸事故,不同类型的事故采用不同的伤害

模型进行事故后果模拟.
系统集成了多种事故后果模型:气体泄漏、两

相泄漏、池火、喷射火、碎片爆炸等.衡量毒物泄

漏对人体伤害程度的方法主要有浓度法和毒负荷

法,系统采用毒负荷法作为毒物致死致伤的判断依

据.在火灾事故模拟中,采用辐射热入射通量作为

致死致伤的判断依据.爆炸模拟则根据爆炸冲击波

大小来划分伤害区域.
在事故后果模拟预测模块点击泄漏模拟,会出

现如图３所示的对话框.在图中可以选择泄漏物质

名称、泄漏物质状态及方式、天气情况等,选择完

以上情况后还须输入致死、重伤、轻伤浓度下限

值,泄漏时间及总量等参数.以上参数输入完成

后,系统根据输入参数或传感器等监测设备所监测

到的参数变化预测事故的影响范围,如图４所示.
图中红色区域为死亡范围,绿色为重伤范围,紫色

为轻伤范围.

图３　泄漏参数设置对话框

Fig􀆰３　Theleakageparametersettingsdialogbox
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图４　事故模拟影响范围

Fig􀆰４　Thescopeoftheaccidentsimulation

３􀆰３　事故应急救援系统

事故应急救援系统包括针对企业员工的安全教

育培训模块、针对不同事故的应急预案分析模块、
事故应急辅助决策模块.

安全教育培训选择更利于受训人员接受的生动

形象的方式,结合地理图对救援人员讲解园区内重

大危险源所在区域、危险源的理化特性、应急处置

方案等知识.
应急预案是为保证迅速、有序、高效地开展应

急与救援行动,消除、减少事故危害和防止事故恶

化,最大限度降低事故损失而预先制定的有关计划

或方案.应急预案编制流程如图５所示.

图５　应急预案编制流程

Fig􀆰５　Theprocessofemergencyplanpreparation

应急预案分析模块集成了大量事故应急救援预

案,在事故发生时,系统根据所发生的事故类型及

规模可以自动生成最佳救援方案.

事故应急辅助决策模块能根据接警信息模拟事

故的大小,结合救援预案,自动生成救援作业任务

书.系统管理员根据事故发生地点及周边消防队信

息,合理安排救援小组,并及时向救援队发送救援

信息.救援小组根据管理员提供的最佳救援路径可

以最快速度抵达事故发生地点,最大限度地减少事

故损失.

４　结　论

将 GIS技术应用到化工园区重大危险源的辨

识、分级、监控与预警工作中,必将使重大危险源

的安全管理、政府安全监督部门的跟踪监督以及全

社会的安全保障都能提升到一个新的层次,使重大

危险源的监控提高到一个新的水平.本系统可实现

以下功能:
(１)除可实现地图操作基本功能外,还可实现

对重大危险源的辨识、分级、定位与查询等功能.
(２)通过实时监控参数可以实现对重大危险源

的日常监管、事故预测、预警功能.
(３)系统应急辅助决策模块为应急指挥人员提

供应急辅助决策信息,为决策者提供强有力的支撑

作用,具有极强的实用价值.
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