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摘 要：为了研究国内外雷管库的风险管控，便于中国民爆安全标准与国外安全标准互相借鉴学习，针对中国与

南非 2个国家的雷管库风险管控措施进行了对比，分析了 2个国家降低事故概率和减少后果严重度的不同措施，初步探

讨了雷管库危险等级、安全距离、安全管理等方面存在的差异。结果表明：中国更倾向于对后果严重度的管控，而南非

则更关注于事故发生概率，两国在风险管控理念上存在较大的区别。这些分析为国家“一带一路”倡议落地和中国民爆标

准走向非洲市场提供了一定的参考和借鉴。
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Abstract：In order to study the risk management and control of detonator magazine at home and abroad, and facilitate the

mutual reference and learning between China's civil explosion safety standards and foreign safety standards, the risk management

and control measures of detonator magazine in China and South Africa were compared, the different measures taken by the two

countries to reduce the accident probability and reduce the severity of consequences were analyzed, and the differences in risk

category, safety distance and safety management etc. were preliminary discussed. The results show that China prefers to control

the consequence severity, while South Africa pays more attention to the accident probability. There are great differences in the

concept of risk control between the two countries. China's "one belt, one road" initiative and the Chinese standard of civil

explosion will provide some references for the African market.
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雷管作为民用爆炸物品主要产品之一，主要用来

引爆各种炸药、导爆索、起爆器等炸药及其制品，是

工程爆破、矿产开采不可或缺的关键产品。雷管储存

是目前爆破一体化发展的一个重要的环节，根据其生

产和使用情况，主要储存于生产区、总仓库区或者爆

破作业单位的库房。因雷管本身具有爆炸风险，因此，

国内外对雷管库房的风险管控都有严格的要求和规

定。笔者结合国内外雷管库房安全管理的实践经验，

通过我国GB 50089-2018民用爆炸物品工程设计安全

标准[1]（以下简称民爆标准）和南非《爆炸物法案

1956》[2]（以下简称法案）的对比，分析了 2个国家

采取的不同风险管控措施，为国家“一带一路”倡议落
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地和安全标准的相互学习提供一定的参考和借鉴。

1 安全标准与风险管控简介

我国对雷管库的风险管控主要依据《民爆标准》，

其中对雷管库的危险等级、最大计算药量、安全距离、

防雷等风险管控措施都有明确的规定，这些为降低雷

管库的风险创造了条件。南非对雷管库的风险管控主

要依据《法案》，其中对雷管库的建设许可、安全距

离、日常管理等都有相应的规定，主要通过法律手段

来降低雷管库的安全风险。

风险是指损失发生的不确定性，是人们因对未来

行为的决策及客观条件的不确定性而可能引起的后

果与预定目标发生多种负偏离的综合，用数学公式表

示为 R=f(P*C)，式中 R 表示风险，P 表示不利事件

发生的概率，C 表示该事件发生的后果。从该公式可

以得出，降低风险主要从降低不利事件发生的概率和

该事件发生的后果 2个方面来采取措施。对于雷管库

来说，一方面要降低雷管库发生爆炸事故的概率，越

低越好；另一方面考虑一旦发生事故，尽量将损失降

到最低。

2 风险管控对比分析

2.1 降低事故发生概率

我国和南非2个国家在降低雷管库发生事故概率

方面所采取的主要措施对比分析如下。

2.1.1 存放产品的规定

我国《民爆标准》规定雷管类产品除了可以与导

爆管同库存放外，不应与其他民用爆炸物品同库存

放。详见表 1。
表1 雷管库同库存放规定

Tab.1 Regulationsonstorageofdetonators inthesamemagazines
危险品名称 雷管类 炸药类 射孔弹类 导爆索类 黑火药 导爆管

雷管类 〇 × × × × 〇

注：〇表示可同库存放，×表示不得同库存放

同时，我国的《民爆标准》还规定，任何废品不

应与成品同库存放。这主要是通过消除雷管库房可能

存在的不利因素，从而降低雷管库发生事故的概率。

南非的《法案》首先将雷管规定为爆炸物，这与

中国的《民爆标准》是一致的。同时规定，有任何缺

陷的爆炸物不得在爆炸物库内存放或归还爆炸物库，

任何潮湿、破损或有缺陷的包装也不得在爆炸物库内

存放或归还爆炸物库。这与中国的废品不应与成品同

库存放的规定是一致的。同时，《法案》中统一规定

为爆炸物，没有细化到具体的民用爆炸物品品种类

别。相比较而言，中国《民爆标准》规定的更细、更

具体，对于降低事故发生概率的措施更具有针对性。

2.1.2 危险等级的确定

我国《民爆标准》中库房的危险等级是根据存放

的产品来确定的。危险品的危险等级应符合下列规

定：1.1 级：危险品具有整体爆炸危险性；1.2 级：

危险品具有迸射破片的危险性，但无整体爆炸危险

性；1.3 级：危险品具有燃烧危险和较小爆炸或较小

迸射危险，或两者兼有，但无整体爆炸危险性；1.4 级：

危险品不敏感，但不排除某些危险品在外界强力引

燃、引爆条件下的燃烧爆炸危险性。结合雷管的产品

特性，规定其储存库的危险等级为 1.1级，具有整体

爆炸危险性。

南非《法案》根据起爆时存在的风险，爆炸物分

为如下 4类：“X”类——具有火灾或轻微爆炸危险或

两者兼有，但其影响将是局部的爆炸物；“Y”类——

具有大规模火灾风险或中度爆炸风险但不具有大规

模爆炸风险的爆炸物；“Z”类——具有大规模爆炸风

险和严重迸射效应的爆炸物；“ZZ”类——具有大规模

爆炸风险和轻微迸射效应的爆炸物。

南非《法案》根据产品的危险类别来确定库房的

类别，这一点与我国的规定一致。结合《法案》的规

定和当地雷管库建设的许可文件，其危险等级为 Y

类，尤其是对于导爆管雷管，相当于国际通用的 1.3B

类。在实际应用过程中，通过个人风险和社会风险分

析，当地认为雷管库发生事故的概率较低，相对而言，

危险等级比中国的低。

2.1.3 人员管理

根据我国民爆行业的规定，库房管理人员必须持

证上岗。首先要取得行业主管部门颁发的安全生产知

识与管理能力考核合格证书，有效期 3a，其次在这

3a内，每年还需要进行再培训，确保管理人员及时了
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解和掌握最新的安全管理要求，不断提高管理人员的

知识水平和能力。南非《法案》规定每个爆炸物库需

要指定一名库房主管，其任命书的副本应张贴在库房

内；或者委派一位完全熟悉法案并值得信任的人员协

助经营爆炸物库，其应承担与库房主管相同的责任。

从以上分析可以看出，选择具有相应资质或信任

的人来担任库房的管理人员，2 个国家的要求是相通

的。人员的资质、经验是库房安全管理的必要条件，

对于降低事故概率具有重要的意义。

2.1.4 日常检查和维护

我国《民爆标准》规定，雷管类堆垛高度不应大

于1.6m。南非《法案》规定不应超过1.9m，且堆垛方

式应使每个箱子或纸板箱上的代码标记都可以看到。

从中可以看出，我国的堆垛高度比南非的低，这主要

是为了便于工人操作方便，降低因雷管箱子跌落而引

起事故的可能性。

防雷设施是雷管库房防止雷击的一个重要措施，

对于雷管库避免雷击具有重要的作用。我国规定防雷

检测每半年进行1 次，而南非规定至少每年进行 1次

彻底检查和检测，时间不晚于 9月 30日。除此之外，

2个国家都规定了进入库房的人员不得穿着金属外露

的靴子或鞋子，库房动火维修时库房里面不得存放产

品等安全管理要求，这些都是降低雷管库发生事故概

率的有效措施。相比较而言，2 个国家的安全管理措

施是相通的，我国的规定更严一些。

2.2 降低事件后果严重度

我国和南非2个国家在降低雷管库发生事故后果

严重度方面所采取的主要措施对比分析如下。

2.2.1 计算药量

我国《民爆标准》规定，计算药量是建（构）筑

物内外可能同时爆炸或燃烧的危险品最大药量。根据

库房所在区域不同，库房最大计算药量有所差异，详

见表2。
表2 不同区域雷管库房允许最大计算药量 (kg)
Tab.2 Maximumallowable nett explosives quantity of

detonatormagazine in different areas
国家 生产区 总仓库区 爆破作业单位
中国 800 10 000 20[3]
南非 200 000 200 000 15 000

从表2 中可以看出，南非库房的允许最大计算药

量比国内多，一旦发生事故，南非的事故后果明显比

我国的严重，因此采用中国《民爆标准》的数据可以

减少事故发生后果严重度。

2.2.2 安全距离

我国《民爆标准》规定的安全距离一般分为内部

距离和外部距离。内部距离指危险性建（构）筑物与

本区内其他建（构）筑物之间，在规定的破坏标准下

所需的最小距离；而外部距离指危险性建（构）筑物

与本区外各类目标之间，在规定的破坏标准下所需的

最小距离。南非《法案》中未区分内部距离和外部距

离，未进行区域划分，只根据库房周围的典型目标进

行了规定。现选择雷管库与周边其他爆炸物库房的内

部距离进行对比分析，选择的药量分别是 500kg、1

000kg、2 000kg、5 000kg、10000kg，对比情况见表 3。
表3 安全距离对比

Tab.3 Safety distance comparison
计算药量/kg 安全距离/m

中国 南非
500 25 12
1 000 30 21
2 000 35 33
5 000 40 45
10 000 50 50

注：表中中国的数据选择总仓库区的仓库。

由表 3可见不论是我国还是南非，随着药量的增

加，安全距离也在增加，说明安全要求越严，药量增

加会影响到事故后果严重度，因此通过增加安全距离

来减少对周围库房的损失。同时，对于 500kg、1 000

kg、2 000kg这 3个级别的药量，中国的比南非的严。

药量为 5 000kg时，中国比南非的松。药量为 10 000kg

时，2个国家的要求相同。总的来说，在药量较少的

情况下，南非认为发生事故的后果影响较小，安全距

离比中国的小。当药量达到 5 000kg以后，南非考虑

到后果比较严重，增加了安全距离，超过了中国的要

求，或与中国的相当。这说明 2个国家都考虑到药量

增加影响了事故发生后的严重度，进而增加了风险。

2.2.3 防护土堤

爆炸物库房周围防护土堤的防护作用在国内外

都得到了认可，对于减少对周围建筑物的损害，防止

殉爆，降低事故后果严重度具有明显的作用。我国民

爆标准规定1.1级危险建筑物必须设防护土堤。就内

部距离而言，在总仓库区内，1.1 级仓库与邻近无防
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护屏障仓库的内部距离，应在规定值的基础上增加1

倍。但根据南非《法案》规定，导爆管雷管的危险等

级为Y类，可以设防护土堤，也可以不设，这显然比

我国要求的松。

2.2.4 库房选址

我国《民爆标准》规定，危险品库房选址应远离

居住区地带，根据产品品种、危险程度等因素进行分

区规划。仓库与其周围建筑物、企业、公共交通线路、

高压输电线路、城镇规划边缘等的安全距离，应根据

仓库的危险等级和计算药量确定。

南非《法案》规定，爆炸物库不得位于与任何现

有矿山相通的隧道、挖方道路或废弃的矿内巷道内。

建造库房的人员应向爆炸物总督查员申请执照，并提

供相关图纸。图纸中要显示拟建爆炸物库及围栏、邻

近道路（还应包括通向爆炸物库的通道）、铁路、建

筑物和爆炸物库边界，并以拟建库房为圆心，显示距

离周围目标的安全距离和防护土堤的设计及规格。

从以上2 个国家关于库房选址的规定可以看出，

雷管库作为爆炸物库房，在建设前期的选址阶段都要

事先考虑对周围不同目标的安全影响，通过选择远离

人员、主要道路、隧道等目标的建设地点，降低一旦

发生事故后的严重度，确保人员和财产安全。

3 结论

（1）通过上述对比分析可以看出，2个国家都是

从事故发生概率和事故后果严重度2个方面来降低雷

管库的风险，不论是在建设期还是在运营期，都高度

重视风险管控，并采取了切实可行的风险管控措施，

对于降低雷管库的风险具有重要的意义。

（2）通过对比，中国《民爆标准》更倾向于事

故发生后果严重度的考虑，多数情况下关注一旦发生

事故之后，尽可能降低事故损失。而南非更关注事故

发生概率，雷管库周围的防护土堤可设可不设，不是

硬性规定。但对于中国的雷管库来说，雷管库周围的

防护土堤必须设置，否则风险是不可接受的。

（3）南非的法案是 1956年的，距离目前已有 60

多年的时间，与国际通用的危险等级确定存在差异。

目前国际通用的《关于危险货物运输的建议书》[4]已

得到了大多数国家的认可，其中已明确规定了危险货

物的危险类别、装配组等信息，这些对于南非修订其

法律法规具有重要的借鉴意义。相对来说，中国规定

的危险等级与国际通用规则比较靠近，这为中国民爆

安全标准走出去创造了条件。

民用爆炸物品行业属于高危行业，雷管作为其中

一项重要的产品，降低其储存风险始终是安全工作努

力的方向。在当前“一带一路”的倡议下，中国民爆

企业在满足属地化安全管理要求的前提下，按照“就

高从严”的原则，推进中国安全标准走出去，将会进

一步提高爆炸物库房风险管控水平，这对于促进当地

的矿业服务一体化发展具有重要的现实意义。
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