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本书聚焦加油站安全管理中的风险管理，深入剖析相关理论与实践，构建了全面

且系统的知识体系，为加油站安全管理提供了具有前瞻性和实用性的指导。

第一章介绍了加油站安全管理概述，分析了行业特性与安全需求，探讨了安全管

理与审计管理的协同关系，阐述了风险管理理论框架与数字化转型背景，并对比了国

内外管理现状，提供了欧美智能风控实践案例。第二章讲解了加油站风险管理的理论

基础，涵盖风险管理核心流程、风险识别技术矩阵、定量评估模型和分级控制策略，

融入了审计管理节点和合规风险权重算法。第三章分析了加油站典型风险类型与案例，

对火灾爆炸、操作风险、人为因素、环境与社会、合规风险进行成因分析和案例解读，

并提出防范措施。第四章探讨了加油站风险管理体系构建，从组织架构设计、制度标

准化流程、应急预案与演练、安全文化培育等方面提出建设方向。第五章介绍了智能

风控与安全技术应用，包括物联网监测、防雷防静电、消防设施数字化、智能风控平

台和数字化审计平台等技术，展现了科技在安全管理中的应用。第六章解读了加油站

安全法律法规与合规压力，涵盖国内法规体系、国际标准借鉴、能源行业特殊合规及

政府监管与第三方审计机制。第七章阐述了安全审计与合规管理体系，包括方法论、

技术工具、合规管理框架和重大隐患追责与持续改进机制。第八章通过风险管理实践

与案例分析，介绍了成功实践、事故教训、传统与智慧油站对比和全球化合规协同案例。

第九章展望了未来发展趋势，探讨了智慧加油站安全生态、氢能 / 充电站风险管理范

式转型、全球合规标准协同挑战以及量子计算在风险预测中的潜在应用。本书兼具理

论深度与实践价值，为加油站安全管理人员、研究人员及相关从业者提供了全面且深

入的参考，助力加油站提升安全管理水平，应对未来挑战。

内容简介



This book focuses on risk management in gas station safety management, deeply 

analyzes relevant theories and practices, constructs a comprehensive and systematic 

knowledge system, and provides forward-looking and practical guidance for gas station 

safety management.

The Chapter 1 introduces an overview of gas station safety management, analyzes 

industry characteristics and safety requirements, explores the collaborative relationship 

between safety management and audit management, elaborates on the theoretical framework 

of risk management and the background of digital transformation, and compares the 

current management status at home and abroad, providing practical cases of risk control in 

Europe and the United States. Chapter 2 explains the theoretical basis of gas station risk 

management, covering the core process of risk management, risk identification technology 

matrix, quantitative evaluation model, and hierarchical control strategy, integrating audit 

management nodes and compliance risk weighting algorithm. Chapter 3 analyzes typical 

risk types and cases of gas stations, conducts causal analysis and case interpretation of fire 

and explosion, operational risks, human factors, environmental and social, and compliance 

risks, and proposes preventive measures. Chapter 4 explores the construction of a risk 

management system for gas stations, proposing construction directions from the aspects of 

organizational structure design, standardized procedures, emergency plans and drills, and 

safety culture cultivation. Chapter 5 introduces the application of intelligent risk control and 

security technology, including IoT monitoring, lightning and static electricity prevention, 

digitalization of fire-fighting facilities, intelligent risk control platform, and digital audit 

platform, demonstrating the application of technology in security management. Chapter 6 

interprets the safety laws, regulations, and compliance pressures of gas stations, covering 

the domestic regulatory system, international standard reference, special compliance in 

the energy industry, as well as government supervision and third-party audit mechanisms. 

Chapter 7 elaborates on the security audit and compliance management system, including 

methodology, technical tools, compliance management framework, and mechanisms 

for accountability and continuous improvement of major hazards. Chapter 8 introduces 

successful practices, accident lessons, comparison between traditional and smart gas stations, 
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and global compliance collaboration cases through risk management practices and case 

analysis. Chapter 9 looks forward to future development trends, explores the safety ecology 

of smart gas stations, the transformation of risk management paradigms for hydrogen/charging 

stations, the challenges of global compliance standards collaboration, and the potential 

application of quantum computing in risk prediction. This book combines theoretical depth 

and practical value, providing comprehensive and in-depth references for gas station safety 

management personnel, researchers, and related practitioners, helping gas stations improve 

their safety management level and cope with future challenges.





加油站作为能源供应的关键节点，其安全管理直接关系到人民生命财产安全、社

会稳定和经济发展。随着全球能源格局的深刻变革以及数字化时代的全面来临，加油

站安全管理面临着前所未有的挑战与机遇。在这样的背景下，深入开展加油站安全管

理中的风险管理研究具有重大的理论和现实意义。

从行业特性来看，加油站储存和销售的油品具有易燃、易爆、易挥发等特性，一

旦发生安全事故，如火灾、爆炸等，往往会造成严重的人员伤亡和财产损失。而且，

近年来新能源汽车的快速发展，使得加油站新增了充电桩等新能源设施。这些新能源

设施在安全管理方面有着与传统油品储存销售不同的要求，如何保障新能源设施的安

全运行，成为了加油站安全管理中亟待解决的新问题。

风险管理是加油站安全管理的核心内容。有效的风险管理能够帮助加油站识别、

评估和控制各类风险，降低事故发生的概率。本研究在传统风险管理理论基础上，实

现了多方面的创新。其一，融合审计管理与风险管理的协同机制。突破以往两者相互

独立的局限，将审计管理节点深度嵌入风险管理全流程，构建“风险识别 - 审计验证 -

整改闭环”的联动体系。例如，利用数字化审计平台，将风险矩阵评估得出的风险等

级与现场合规校验数据实时关联，使风险评估结果得到审计验证，同时通过审计跟踪

风险整改情况，形成管理合力，提升风险管理的科学性和有效性。其二，构建适用于

传统与新能源融合场景的风险评估模型。针对加油站新增的充电桩、氢能加注等新能

源设施，将其特有的电气安全风险、高压泄漏风险等纳入评估体系，创新引入“动态

风险系数”，综合设备参数、环境因素和操作规范等多维度指标，实现对传统油品风

险与新能源风险的统一量化评估，弥补了现有评估模型对新能源场景覆盖不足的缺陷。

其三，形成全球化合规风险管理的方法论。通过对比国内外加油站安全管理法规与标

准，如欧盟《燃料质量指令》与国内《加油站大气污染物排放标准》的差异，建立“合

规风险权重算法”，量化不同地区合规要求的风险权重，为跨国运营的加油站企业提

供了可操作的合规转换工具，解决了全球化背景下不同地区标准冲突的问题。

随着数字化转型的加速，风险管理理论框架也在不断发展和完善。数字化技术的

应用，如物联网、大数据、人工智能等，为加油站风险管理提供了更加精准、高效的

工具和手段。同时，风险管理与审计管理的协同关系也日益凸显。审计管理不仅能够

前 言



对加油站的安全管理制度和执行情况进行监督和评估，还能为风险管理提供重要的决

策依据。

目前，国内外在加油站安全管理和风险管理方面都取得了一定的成果，但也存在

着一些差异。欧美等发达国家在智能风控方面有着丰富的实践经验，他们通过先进的

技术和管理模式，实现了对加油站风险的实时监测和精准控制。相比之下，我国虽然

在加油站安全管理方面也有了很大的进步，但在智能风控技术的应用和管理模式的创

新方面还有待提高。因此，借鉴欧美智能风控实践案例，对于提升我国加油站安全管

理水平具有重要的参考价值。

本书以加油站安全管理中的风险管理为研究对象，系统地阐述了加油站安全管理

的相关理论和方法。在内容安排上，本书不仅涵盖了加油站风险管理的核心流程、风

险识别技术、定量评估模型和分级控制策略等基础理论，还结合实际案例，深入分析

了加油站典型风险类型和事故教训。同时，本书还探讨了加油站风险管理体系的构建、

智能风控与安全技术的应用、安全法律法规与合规压力等重要问题，并对未来加油站

安全管理的发展趋势进行了展望。

限于作者水平，书中难免存在纰漏及不妥之处，敬请读者批评指正。

作  者



As a key node in energy supply, the safety management of gas stations is directly related 

to the safety of people’s lives and property, social stability, and economic development. 

With the profound changes in the global energy landscape and the comprehensive arrival 

of the digital age, gas station safety management is facing unprecedented challenges and 

opportunities. In this context, conducting in-depth research on risk management in gas 

station safety management has significant theoretical and practical significance.

From the perspective of industry characteristics, the oil stored and sold at gas stations 

has characteristics such as flammability, explosiveness, and volatility. Once a safety accident 

occurs, such as a fire or explosion, it often causes serious casualties and property damage. 

Moreover, the rapid development of new energy vehicles in recent years has led to the 

addition of new energy facilities such as charging stations at gas stations. These new energy 

facilities have different requirements in terms of safety management compared to traditional 

oil storage and sales. How to ensure the safe operation of new energy facilities has become 

an urgent new problem to be solved in the safety management of gas stations.

Risk management is the core content of gas station safety management. Effective risk 

management can help gas stations identify, assess, and control various risks, reducing the 

probability of accidents occurring. This study has achieved multiple innovations based 

on traditional risk management theory. Firstly, a collaborative mechanism integrating 

audit management and risk management. Breaking through the limitations of previous 

independence between the two, deeply embedding audit management nodes into the 

entire risk management process, and building a linkage system of “risk identification audit 

verification rectification closed-loop”. For example, by using a digital audit platform, the 

risk level obtained from the risk matrix assessment is correlated in real-time with on-site 

compliance verification data, so that the risk assessment results can be verified by auditing. 

At the same time, the risk rectification situation can be tracked through auditing, forming a 

management synergy and enhancing the scientificity and effectiveness of risk management. 

Secondly, construct a risk assessment model suitable for the integration of traditional and 
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new energy scenarios. In response to the addition of new energy facilities such as charging 

stations and hydrogen refueling at gas stations, the unique electrical safety risks and high-

voltage leakage risks are included in the evaluation system. The innovative introduction 

of “dynamic risk coefficient” integrates multi-dimensional indicators such as equipment 

parameters, environmental factors, and operating standards to achieve a unified quantitative 

evaluation of traditional oil product risks and new energy risks, filling the gap of insufficient 

coverage of new energy scenarios in existing evaluation models. Thirdly, establish a 

methodology for global compliance risk management. By comparing the safety management 

regulations and standards of gas stations at home and abroad, such as the differences 

between the EU Fuel Quality Directive and the domestic Air Pollutant Emission Standards 

for Gas Stations, a “Compliance Risk Weighting Algorithm” was established to quantify 

the risk weights of compliance requirements in different regions. This provides an operable 

compliance conversion tool for gas station enterprises operating across countries and solves 

the problem of standard conflicts in different regions under the background of globalization.

With the acceleration of digital transformation, the theoretical framework of risk 

management is also constantly developing and improving. The application of digital 

technology, such as the Internet of Things, big data, artificial intelligence, etc., provides more 

accurate and efficient tools and means for gas station risk management. At the same time, 

the synergistic relationship between risk management and audit management is becoming 

increasingly prominent. Audit management can not only supervise and evaluate the safety 

management system and implementation of gas stations, but also provide important decision-

making basis for risk management.

At present, certain achievements have been made in the safety management and risk 

management of gas stations both domestically and internationally, but there are also some 

differences. Developed countries such as Europe and America have rich practical experience 

in intelligent risk control. They have achieved real-time monitoring and precise control 

of gas station risks through advanced technology and management models. In contrast, 

although China has made great progress in gas station safety management, there is still room 

for improvement in the application of intelligent risk control technology and innovation in 

management models. Therefore, drawing on the practical cases of intelligent risk control in 

Europe and America has important reference value for improving the safety management 

level of gas stations in China.



This book takes risk management in gas station safety management as the research 

object, systematically elaborating on the relevant theories and methods of gas station safety 

management. In terms of content arrangement, this book not only covers the core processes 

of gas station risk management, risk identification techniques, quantitative evaluation 

models, and hierarchical control strategies, but also combines practical cases to deeply 

analyze typical risk types and accident lessons of gas stations. At the same time, this book 

also explores important issues such as the construction of a risk management system for gas 

stations, the application of intelligent risk control and safety technology, safety laws and 

regulations, and compliance pressures, and looks forward to the future development trends 

of gas station safety management.

Due to the author’s limited level, there may be errors and inadequacies in the book. We 

kindly ask readers to criticize and correct us.

Author
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第一章  加油站安全管理概述

本章导言：本章是全书的逻辑起点，旨在通过多维度剖析加油站安全管理的基础

特征与环境背景，为后续风险识别、评估及管理体系构建提供认知框架。核心要解决

“加油站安全管理的本质是什么？其特殊性与动态需求如何驱动风险管理？”的问题。

第一节从行业易燃易爆特性切入，结合新能源设施的安全新要求，揭示安全需求的动

态变化规律；第二节聚焦安全管理与审计管理的协同关系，明确二者在目标、流程与

效果上的联动逻辑；第三节引入风险管理理论框架，结合数字化转型背景，阐明传统

理论的迭代方向；第四节通过国内外管理现状对比，定位我国加油站安全管理的短板

与可借鉴经验。四节内容从行业特性到管理协同，从理论基础到实践参照，层层递进，

共同构建全书研究的基础认知体系。

本章逻辑导图见图 1-1。

图 1-1 本章逻辑导图
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第一节  行业特性与安全需求

本节导读：本节核心论点是加油站因储存销售易燃易爆油品及新增新能源设施，

安全需求具有特殊性且动态变化。关键方法包括剖析成品油的易燃、易爆等危险特性，

分析火灾爆炸等事故的可能场景，结合具体案例阐述风险成因；同时探讨新能源设施

的安全设计、运营要求。实践意义在于明确安全管理的基础，为后续风险管理提供针

对性依据，强调需动态适配行业发展带来的安全新挑战。

加油站作为能源供应的重要场所，其安全管理至关重要。随着行业的发展，新能

源设施逐渐融入，这使得加油站的安全需求发生了新的变化。了解行业特性以及新能

源设施带来的安全要求，是有效开展安全管理工作的基础。本节将深入剖析加油站行

业的易燃易爆特性，探讨新能源设施的安全要求，分析安全需求的动态变化以及其与

行业发展的紧密关系。

一、行业易燃易爆特性

（一）成品油危险特性

1. 易燃性

石油成品油具有易燃性，其火灾危险性通常以闪点来衡量。汽油闪点极低，

在 -50℃ ~-30℃，在任何大气温度下都能挥发大量油蒸气，只需遇到微小火花就会被

点燃，火灾危险性极大。轻柴油和重柴油闪点相对较高，在 60℃ ~120℃之间，正常

环境温度下一般不会被点燃，但在油品被加热或附近存在高温火源时，也有被点燃的

风险。

2. 易爆性

石油蒸气与空气混合后，在特定比例范围内遇到火源会发生爆炸，这个比例范围

即爆炸极限。例如，某汽油蒸气爆炸下限为 1.4%，上限为 7.2%，当汽油蒸气在空气

中含量处于此范围时，遇火源就会爆炸；含量低于下限，不会爆炸或燃烧；高于上限，

遇火源则会燃烧。在石油火灾过程中，随着蒸气浓度变化，爆炸和燃烧会交替出现。

部分油品除依据蒸气浓度测定爆炸极限外，还有按温度测定的爆炸极限。

3. 易挥发性

蒸发是液体表面的汽化现象，轻质油品的蒸发现象更为明显。蒸发速度受温度、

空气流动速度、蒸发面积、压力和密度等因素影响。石油蒸气比重较大，通常胃 1.59~4，

容易在空气不流通的低位积聚，一旦遇到火花，就可能引发爆炸或燃烧，造成严重 

损失。
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4. 易产生积聚静电

石油是导电率极低的非极性物质，在流动、摩擦过程中会产生静电。当静电电位

高于 4kV，且达到汽油蒸气点燃能量时，就可能引发着火、爆炸。静电积聚程度受空

气湿度、流动速度、压力和导电率等因素影响。

5. 具有一定毒性

石油的毒害性因化学成分而异，不饱和烃、芳香烃的毒害性较大，易蒸发的石油

危害性也更大。轻质油，特别是汽油，含有较多芳香烃和不饱和烃，蒸发性强，因此

危害性较大。

（二）引发火灾爆炸的可能情况

1. 卸油过程

油罐车向油罐卸油是加油站火灾危险性最大的工作环节。卸油时，油气会从油罐

溢出，通气管口、密闭卸油口等周边区域属于爆炸危险区域。由于卸油量大，油气扩

散面积相对较大，容易引发火灾爆炸。

2. 储存过程

罐区是油品储存过程中火灾爆炸事故的易发部位。油罐操作井口、通气管口、密

闭卸油口及周边区域均为爆炸危险区域，易发生泄漏。一旦油罐泄漏，油气与空气混合，

浓度达到爆炸极限，遇明火就会引发火灾爆炸。

3. 加油过程

若加油时未采用密封技术，会使大量油气外泄；操作不当导致油品外溢，加油口

周围会形成爆炸危险区域，遇到火源就可能引发火灾爆炸。可能的点火源包括油罐车

排烟、流体静电、管道静电、工作人员人身静电、作业中使用工具产生火花、阻火器

失效、雷击、罐区周围动火、电气线路不防爆、过载、接触不良、使用临时线路不防爆、

外来人员吸烟、携带火种等。

4. 静电因素

两个物体摩擦或接触时，电子从一个物体转移到另一个物体，使其带有不同电荷。

当带电物体彼此分离时，由于电荷不易通过空气转移，物体表面会保持电荷差异，从

而形成静电。静电虽能量不大，但电压很高，容易发生放电。静电放电的火花能量一

旦达到周围可燃物的最小着火能量，且可燃物在空气中的浓度达到爆炸极限，就会立

即发生燃烧或爆炸。
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二、新能源设施安全要求

（一）新能源设施与化石能源清洁利用设施

1. 新能源设施（充电桩、氢能加注、光伏发电）

（1）电动汽车充电桩

随着电动汽车市场的不断扩大，越来越多的加油站开始引入电动汽车充电设施，

提供快速充电服务。充电桩通常由充电模块、控制单元、计费系统等组成，能够提供

快速充电和慢速充电两种模式，适用于家庭、公共停车场、商业中心等场所，是推动

电动汽车普及的重要基础设施之一。

（2）氢能源加注设施

部分加油站开始探索氢能源的应用，为氢燃料电池汽车提供氢气加注服务。氢气

在燃烧过程中只产生水，是一种清洁的能源，但目前技术尚不成熟且成本较高。氢能

源加注设施需要配套相应的储存、运输和加注设备，对安全要求极高。

（3）太阳能光伏发电设施

利用加油站屋顶铺设光伏系统，将光能转换成电能。分布式光伏发电输出的为低

压电，安全可靠、无噪声、无污染。通过这种技术可实现隔热保温、防水防漏、环保

节能等目标，间接降低加油站运营成本。例如，中国石油在黑龙江、四川、江苏、浙江、

山东等多个地区的加油站建设了分布式光伏发电站点。

2. 化石能源清洁利用设施（CNG、LNG）

压缩天然气加注设备（CNG）通常由压缩机组、储气瓶组、加注机等组成，能够

提供较高的加注速度和较大的储气容量，适用于城市公交车、出租车、物流车等需要

大量使用天然气的车辆。液化天然气加注设备（LNG）由液化天然气储罐、泵、加注

机等组成，能够提供较低的加注温度和更高的能量密度，适用于重型卡车、长途客车

等需要长时间行驶的车辆 a。

（二）安全设计与建设要求

1. 选址与布局

电动汽车充电设施应布置在辅助服务区内。充电设备的基础应高于所在地坪

200mm 及以上。户外安装的直流充电桩和交流充电桩的防护等级不应低于 IP54。直

流充电桩或交流充电桩与站内汽车通道或充电车位相邻一侧应设置车挡或防撞（柱）

栏，防撞（柱）栏的高度不应小于 0.5m。充电桩与加油站埋地油罐的安全距离为：一

级站为 12.5m（柴油为 9m）；二级站为 11m（柴油为 9m）；三级站为 10.5m（柴油

a	北京市安全生产科学技术研究院组织 . 安全生产监管监察与企业管理实务 加油站分册 [M]. 北京：煤炭工业出版社，
2019.
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为 9m）；与加油机、油管通气管口、油气回收处理装置为 9m（柴油为 9m）。氢能

源加注设施的选址应远离人员密集区域和火源，与其他设施保持足够的安全距离，并

设置明显的安全警示标志。

2. 设备质量与安装

新能源设施的设备应符合相关国家标准和行业规范，具有合格的质量证明文件。

在安装过程中，应严格按照安装说明书和操作规程进行施工，确保设备安装牢固、连

接可靠。例如，充电桩的接地装置应可靠，接地电阻应符合要求；氢能源加注设备的

管道、阀门等应密封良好，无泄漏现象。

3. 消防安全设施配套

加油站增设新能源设施后，应相应增加消防设施和安全设备。如配备足够数量的

灭火器、消防沙箱等消防器材，安装可燃气体报警装置、火灾自动报警系统等安全监

测设备。对于氢能源加注设施，还应设置氢气泄漏检测装置和紧急切断装置，以确保

在发生泄漏等紧急情况时能够及时采取措施。

（三）运营与维护安全要求

1. 人员培训

加油站工作人员应接受新能源设施相关的安全培训，熟悉设备的操作方法、安全

注意事项和应急处理措施。例如，对于充电桩操作人员，应掌握充电流程、故障排除

方法和安全防护知识；对于氢能源加注设施的工作人员，应了解氢气的特性、泄漏处

理方法和应急救援程序。

2. 日常检查与维护

定期对新能源设施进行检查和维护，确保设备正常运行。检查内容包括设备的外

观、电气连接、运行参数等。对于充电桩，应检查充电枪、电缆是否损坏，充电功能

是否正常；对于氢能源加注设施，应检查管道、阀门的密封性，氢气储存设备的压力

和温度是否正常。及时发现和处理设备存在的安全隐患，如设备故障、泄漏等问题。

3. 应急管理

制定完善的新能源设施应急预案，明确应急处置流程和各岗位人员的职责。定期

组织应急演练，提高工作人员的应急反应能力和协同配合能力。在发生火灾、泄漏等

紧急情况时，能够迅速启动应急预案，采取有效的措施进行处置，减少事故损失和影响。

三、安全需求的动态变化

（一）技术发展驱动的安全需求变化

1. 新能源技术发展带来的新挑战

随着新能源技术的不断发展，如电动汽车电池技术的进步、氢能源制备和储存技
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术的提升，加油站的新能源设施也在不断更新和升级。然而，新技术的应用也带来了

新的安全挑战。例如，高能量密度的电池可能存在热失控的风险，氢能源的高压储存

和运输容易引发泄漏和爆炸事故。因此，需要不断研究和制定相应的安全标准和规范，

以适应新技术的发展。

2. 智能化管理对安全需求的影响

数字化和智能化技术在加油站的应用越来越广泛，如智能化的油品管理、新能源

设施的远程监控和智能诊断等。这些技术的应用提高了加油站的运营效率，但也对安

全管理提出了新的要求。例如，智能化系统的网络安全问题日益突出，一旦系统遭受

攻击，可能导致加油站的运营混乱和安全事故的发生。因此，需要加强对智能化系统

的安全防护，确保其稳定可靠运行。

（二）市场需求变化导致的安全需求调整

1. 新能源汽车市场增长带来的安全压力

随着新能源汽车市场的快速增长，加油站对新能源设施的需求也在不断增加。更

多的电动汽车和氢燃料电池汽车需要在加油站进行充电或加氢，这增加了加油站的安

全管理难度。例如，充电高峰时段可能会出现充电桩供不应求的情况，容易引发用户

的不规范操作和安全事故；氢能源加注的需求增加也对氢能源加注设施的安全运行提

出了更高的要求。

2. 消费者安全意识提高对安全需求的影响

消费者对安全的关注度越来越高，对加油站的安全环境和服务质量提出了更高的

要求。他们希望在加油或充电过程中能够得到充分的安全保障，如完善的安全设施、

规范的操作流程和及时的应急响应。因此，加油站需要不断提升安全管理水平，满足

消费者的安全需求，以提高市场竞争力。

（三）政策法规变化引起的安全需求更新

1. 国家和地方政策法规的调整

政府对加油站安全管理的政策法规不断完善和更新，对加油站的安全要求越来越

严格。例如，环保政策的加强要求加油站减少污染物排放，推广新能源的使用；安全监

管政策的细化对加油站的安全设施建设、人员培训和应急管理等方面提出了更具体的要

求。加油站需要及时了解和遵守相关政策法规，调整安全管理措施，以确保合规运营。

2. 国际标准和行业规范的接轨

随着全球化的发展，加油站行业也在逐步与国际标准和行业规范接轨。国际上先

进的安全管理理念和技术不断引入，对国内加油站的安全管理产生了积极的影响。例

如，一些国际标准对新能源设施的安全设计、建设和运营提出了更高的要求，加油站

需要参考这些标准，改进自身的安全管理体系，提高安全管理水平。
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四、安全需求与行业发展的关系

（一）安全需求是行业发展的基础保障

1. 保障人员生命财产安全

加油站作为易燃易爆场所，涉及大量的油品和新能源设施，一旦发生安全事故，

将对人员的生命财产造成严重威胁。因此，满足安全需求是确保加油站工作人员和消

费者生命安全的前提。通过采取有效的安全措施，如防火、防爆、防静电等，可以降

低事故发生的概率，减少人员伤亡和财产损失。

2. 维护行业形象和社会稳定

安全事故的发生不仅会给加油站自身带来损失，还会对整个行业的形象造成负面

影响。一次严重的安全事故可能会引起社会公众的恐慌和对加油站行业的不信任，影

响行业的正常发展。因此，保障加油站的安全运营，满足安全需求，有助于维护行业

的良好形象，促进社会的稳定、和谐。

（二）行业发展推动安全需求的提升

1. 新技术应用促使安全标准提高

随着加油站行业的发展，新技术、新设备不断应用于加油站的运营中。例如，新

能源设施的引入、智能化管理系统的使用等，这些新技术的应用对安全管理提出了更

高的要求。为了确保新技术的安全运行，需要不断制定和完善相应的安全标准和规范，

提高安全管理水平。

2. 市场竞争促进安全管理创新

在激烈的市场竞争中，加油站为了提高自身的竞争力，不仅要提供优质的油品和

服务，还要注重安全管理。良好的安全管理可以吸引更多的消费者，提升加油站的品

牌形象。因此，市场竞争促使加油站不断创新安全管理理念和方法，加大安全投入，

满足日益增长的安全需求。

（三）安全需求与行业发展相互促进

1. 安全需求引导行业健康发展

合理的安全需求可以引导加油站行业朝着健康、可持续的方向发展。通过制定科

学的安全标准和规范，可以淘汰一些不符合安全要求的加油站，促进市场的优化和整

合。同时，安全需求也鼓励加油站采用新技术、新设备，提高安全管理水平，推动行

业的技术进步和创新。

2. 行业发展为满足安全需求提供支持

行业的发展可以为满足安全需求提供更多的资源和技术支持。随着加油站行业的

经济实力不断增强，可以加大对安全设施建设、人员培训和安全研究的投入。同时，

行业的技术进步也为安全管理提供了更多的手段和方法，如先进的安全监测设备、智
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能化的应急管理系统等，有助于更好地满足安全需求。

通过对加油站行业特性与安全需求的详细分析，我们认识到行业的高风险性以及

新能源设施带来的新挑战。安全需求并非一成不变，而是随着行业的发展而不断演变。

在今后的安全管理中，必须密切关注这些变化，及时调整管理策略，以确保加油站的

安全运营。同时，要重视新能源设施的安全管理，制定针对性的措施，保障其安全可

靠运行。

第二节  安全管理与审计管理的协同关系

本节导读：本节核心论点是安全管理与审计管理协同可提升效率与安全保障能力。

关键方法包括明确协同目标（提升安全水平、保障合规、提高资源效率），规范协同

流程（计划、实施、整改、总结），建立信息共享机制与效果评估体系。实践意义在

于通过两者联动，及时发现隐患、优化流程、合理配置资源，为加油站安全管理提供

系统性保障。

在加油站的安全管理工作中，安全管理与审计管理并非孤立存在，而是相互关联、

相互促进的。协同合作能够提高管理效率，增强安全保障能力。本节将探讨两者协同

的目标与意义，明确协同的工作流程，建立信息共享机制，并对协同效果进行评估，

以实现安全管理与审计管理的最佳配合。

一、协同的目标与意义

（一）提升安全管理水平

1. 发现潜在安全隐患

审计管理通过专业的方法和程序，对加油站的安全管理体系、设备设施、操作流

程等进行全面审查。能够深入挖掘那些隐藏在日常运营中的潜在安全隐患，例如一些

不易察觉的设备老化、操作不规范等问题。这些潜在隐患如果不及时发现和处理，可

能会在未来引发严重的安全事故。通过与安全管理协同，审计管理提供的专业视角和

精准判断，可以让安全管理工作更具针对性，及时消除安全隐患，提升加油站的整体

安全水平。

2. 优化安全管理流程

审计管理在审查过程中，会对加油站现有的安全管理流程进行评估。它可以发现

流程中存在的不合理环节、冗余步骤或者漏洞，从而提出改进建议。安全管理部门可

以根据这些建议对流程进行优化，使安全管理工作更加高效、顺畅。例如，简化烦琐

的审批流程，提高应急响应速度，加强各部门之间的协作等。优化后的安全管理流程
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能够更好地适应加油站的实际运营需求，提高安全管理的效果。

（二）保障合规运营

1. 确保符合法律法规要求

加油站的运营受到众多法律法规的约束，如消防安全法规、环境保护法规、危险

化学品管理法规等。审计管理可以对加油站的各项运营活动进行审查，确保其完全符

合相关法律法规的要求。通过与安全管理协同，能够及时发现并纠正任何违反法律法

规的行为，避免因违规而面临的法律风险和处罚。这不仅有助于保障加油站的合法运

营，还能维护企业的良好形象。

2. 遵循行业标准和规范

除了法律法规，加油站还需要遵循行业内的各种标准和规范。审计管理可以对加

油站是否遵守这些标准和规范进行检查，如安全设施的设置标准、员工操作规范等。

安全管理部门可以根据审计结果，及时调整和完善自身的管理措施，确保加油站始终

保持在行业标准的要求之上，提高加油站的市场竞争力和信誉度。

（三）提高资源利用效率

1. 合理配置安全资源

安全管理需要投入一定的人力、物力和财力资源。审计管理可以通过对加油站安

全管理状况的评估，帮助安全管理部门了解哪些方面的资源投入是必要的，哪些是可

以优化或调整的。例如，对于一些安全风险较低的区域或环节，可以适当减少资源投

入；而对于高风险区域，则应增加资源保障。通过这种方式，实现安全资源的合理配置，

避免资源的浪费，提高资源的利用效率。

2. 避免重复劳动和浪费

在安全管理和审计管理各自独立工作时，可能会出现重复劳动的情况，导致资源

的浪费。例如，安全管理部门和审计管理部门可能会对同一设备或流程进行多次检查。

通过协同合作，可以对工作进行合理规划和分工，避免重复劳动，提高工作效率。同时，

还可以减少因重复检查而给加油站正常运营带来的干扰。

二、协同的工作流程

（一）计划制定阶段

1. 确定协同目标

安全管理部门和审计管理部门首先需要共同商讨，明确本次协同工作的具体目标。

这些目标应该与加油站的整体战略和安全管理需求相结合，具有明确的针对性和可衡

量性。例如，目标可以是全面评估加油站的消防安全状况、审查新设备引入后的安全

管理流程等。确定明确的目标有助于为后续的工作提供清晰的方向。
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2. 制定工作计划

根据协同目标，双方共同制定详细的工作计划。计划应包括工作的时间安排、具

体任务分配、所需资源等内容。在时间安排上，要合理安排各个阶段的工作进度，确

保协同工作能够按时完成。任务分配要明确每个部门和人员的职责，避免出现职责不

清的情况。同时，要考虑所需的资源，如人力、物力、财力等，确保资源能够得到合

理配置和保障。

（二）实施阶段

1. 数据收集与分析

安全管理部门和审计管理部门按照工作计划，各自收集与协同目标相关的数据。

安全管理部门可以提供日常安全检查记录、事故报告、设备维护档案等数据；审计管

理部门可以通过查阅文件、访谈员工、实地观察等方式收集数据。收集到的数据要进

行整理和分析，以便发现其中存在的问题和潜在风险。例如，通过对事故报告的分析，

找出事故发生的规律和原因；通过对设备维护档案的审查，评估设备的运行状况和维

护效果。

2. 现场审查与评估

在数据收集和分析的基础上，双方共同进行现场审查和评估。审查内容包括安全

设施的运行情况、员工的操作规范、安全管理制度的执行情况等。审计管理部门可以

运用专业的审计方法和工具，对加油站的各个方面进行全面、深入审查。安全管理部

门则可以结合自身的专业知识和经验，对审查过程中发现的问题进行分析和判断。通

过现场审查和评估，能够及时发现实际存在的安全问题和管理漏洞。

（三）整改阶段

1. 提出整改建议

根据现场审查和评估的结果，审计管理部门和安全管理部门共同商讨，提出具体

的整改建议。整改建议要具有针对性、可操作性和时效性，明确指出问题所在、整改

的方向和具体措施。例如，对于发现的设备故障，建议立即进行维修或更换；对于员

工操作不规范的问题，建议加强培训和监督。整改建议要以书面形式记录下来，并反

馈给相关责任部门和人员。

2. 跟踪整改落实情况

安全管理部门负责组织实施整改工作，按照整改建议制定详细的整改计划，并明

确整改的责任人、时间节点和目标要求。审计管理部门则负责跟踪整改落实情况，定

期对整改工作进行检查和评估。通过定期的沟通和协调，确保整改工作能够按照计划

顺利进行。对于整改过程中出现的问题和困难，双方要共同研究解决，确保所有问题

都得到彻底整改。
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（四）总结阶段

1. 总结协同工作成果

在整改工作完成后，安全管理部门和审计管理部门共同对协同工作进行总结。总

结内容包括协同工作的目标完成情况、发现的问题和解决措施、取得的成效以及存在

的不足之处等。通过总结，能够对整个协同工作有一个全面的了解，为今后的工作提

供经验和参考。

2. 制定持续改进措施

根据总结结果，双方共同制定持续改进措施。针对协同工作中发现的不足之处，

提出改进的方向和具体措施。例如，完善协同工作的流程和方法、加强部门之间的沟

通和协作、提高员工的安全意识和业务水平等。持续改进措施要纳入加油站的日常管

理工作中，不断推动安全管理和审计管理协同工作的优化和提升。

三、信息共享机制

（一）建立信息共享平台

1. 选择合适的平台技术

为了实现安全管理和审计管理之间的信息共享，需要建立一个专门的信息共享平

台。在选择平台技术时，要考虑平台的稳定性、安全性、易用性和扩展性等因素。可

以选择基于云计算的平台，具有成本低、灵活性高的优点；也可以选择企业内部自建

的服务器平台，具有更高的安全性和可控性。平台要具备数据存储、查询、分析、共

享等功能，能够满足双方对信息的需求。

2. 确定平台的功能模块

信息共享平台应包括多个功能模块，如安全管理信息模块、审计管理信息模块、

数据统计分析模块、预警提示模块等。安全管理信息模块用于存储和共享安全检查记

录、事故报告、安全培训资料等信息；审计管理信息模块用于存储和共享审计报告、

整改建议、合规审查结果等信息。数据统计分析模块可以对共享的信息进行统计和分

析，生成各种报表和图表，为决策提供支持。预警提示模块可以根据预设的规则，对

异常情况进行及时预警。

（二）规范信息共享流程

1. 明确信息收集和上传要求

安全管理部门和审计管理部门要明确各自需要收集和上传到信息共享平台的信息

内容和格式要求。例如，安全管理部门要按照规定的时间间隔，将安全检查记录、设

备维护情况等信息上传平台；审计管理部门要及时上传审计报告和整改建议等信息。

信息的格式要统一规范，便于平台进行处理和分析。同时，要确保上传的信息真实、

准确、完整。
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2. 规定信息访问和使用权限

为了保证信息的安全性和保密性，需要对信息共享平台的访问和使用权限进行严

格规定。不同部门和人员根据其工作职责和需要，分配不同的访问权限。例如，安全

管理部门的工作人员可以访问和使用与安全管理相关的信息；审计管理部门的工作人

员可以访问和使用与审计管理相关的信息。对于一些敏感信息，如涉及商业机密或个

人隐私的信息，要进行严格的保密处理，只有经过授权的人员才能访问。

（三）加强信息沟通与交流

1. 定期召开信息沟通会议

安全管理部门和审计管理部门要定期召开信息沟通会议，对信息共享平台上的信

息进行交流和讨论。会议可以每周或每月举行一次，根据实际情况确定具体的时间间

隔。在会议上，双方可以分享各自在工作中发现的问题和经验，对信息共享平台上的

数据进行分析和解读，共同探讨解决方案。通过信息沟通会议，能够加强双方之间的

沟通和协作，及时解决工作中出现的问题。

2. 建立信息反馈机制

除了定期的信息沟通会议，还要建立信息反馈机制。当一方在使用信息共享平台

上的信息时，发现问题或有新的需求，可以及时向另一方反馈。另一方要在规定的时

间内进行回复和处理，确保信息的及时传递和有效利用。信息反馈机制可以通过平台

上的留言功能、电子邮件、即时通信工具等方式实现 a。

四、协同效果评估

（一）建立评估指标体系

1. 安全绩效指标

安全绩效指标是评估协同效果的重要依据之一。可以包括事故发生率、隐患整改

率、员工安全培训合格率等指标。事故发生率反映了加油站在一定时期内发生安全事

故的频率，是衡量安全管理水平的重要指标。隐患整改率体现了安全管理和审计管理

协同工作在发现和消除安全隐患方面的效果。员工安全培训合格率则反映了员工对安

全知识和技能的掌握程度，与加油站的安全运营密切相关。

2. 合规性指标

合规性指标主要评估加油站是否符合法律法规和行业标准的要求。可以包括法律

法规遵守情况、行业标准执行率等指标。法律法规遵守情况通过检查加油站是否存在

违反法律法规的行为来衡量；行业标准执行率则通过对加油站各项运营活动是否符合

a	国家安全生产监督管理总局宣传教育中心 . 加油（气）站从业人员安全培训教材 [M]. 徐州：中国矿业大学出版社，
2008.
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行业标准进行评估来确定。合规性指标的达成情况直接关系到加油站的合法运营和市

场竞争力。

3. 资源利用效率指标

资源利用效率指标用于评估安全管理和审计管理协同工作在资源配置和利用方面

的效果。可以包括安全资源投入产出比、重复劳动减少率等指标。安全资源投入产出

比反映了在安全管理方面投入的资源与取得的安全效果之间的关系。重复劳动减少率

则体现了通过协同工作减少重复劳动的程度，反映了工作效率的提高情况。

（二）选择合适的评估方法

1. 定量评估方法

定量评估方法主要通过对评估指标进行量化分析，得出具体的评估结果。可以采

用统计分析方法，对安全绩效指标、合规性指标、资源利用效率指标等数据进行收集

和整理，计算出各项指标的实际值，并与预设的目标值进行对比。例如，通过计算事

故发生率的实际值与目标值之间的差异，评估安全管理和审计管理协同工作在降低事

故发生率方面的效果。定量评估方法具有客观性和准确性的优点，能够为决策提供有

力的数据支持。

2. 定性评估方法

定性评估方法主要通过对协同工作的过程和效果进行主观评价，得出评估结论。

可以采用问卷调查、访谈、专家评估等方法。问卷调查可以收集员工对协同工作的满

意度、意见和建议；访谈可以深入了解安全管理部门和审计管理部门在协同工作中的

实际情况和遇到的问题；专家评估则可以邀请行业内的专家对协同工作进行全面、深

入的评价。定性评估方法能够获取一些难以量化的信息，为定量评估提供补充和完善。

（三）定期进行评估与反馈

1. 确定评估周期

为了及时了解安全管理和审计管理协同工作的效果，需要定期进行评估。评估周

期可以根据加油站的实际情况和管理需求来确定，一般可以每季度或每年进行一次全

面评估。在评估周期内，可以进行不定期的阶段性评估，及时发现问题并采取措施进

行调整。

2. 反馈评估结果并持续改进

评估结束后，要将评估结果及时反馈给安全管理部门和审计管理部门。评估结果

要以书面报告的形式呈现，包括评估指标的完成情况、存在的问题和改进建议等内容。

安全管理部门和审计管理部门要根据评估结果，共同分析存在的问题，制定改进措施，

并将改进措施纳入下一个阶段的工作中。通过持续地评估和改进，不断提高安全管理

和审计管理协同工作的效果。
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安全管理与审计管理的协同关系是加油站安全管理的重要保障。通过明确协同目

标、优化工作流程、建立信息共享机制和进行效果评估，能够有效提升安全管理水平。

在实际工作中，要不断加强两者的协作，及时解决协同过程中出现的问题，确保协同

工作的顺利进行。只有这样，才能更好地应对加油站面临的各种安全风险，保障加油

站的安全稳定运行。

第三节  风险管理理论框架与数字化转型背景

本节导读：本节核心论点是数字化转型为加油站风险管理带来创新与完善契机。

关键方法包括介绍传统风险管理理论（风险定义、识别、评估、控制），分析数字化

转型的驱动因素（行业竞争、技术发展、政策要求），探讨数字化背景下的理论创新 

（动态风险评估、自动化预警等）。实践意义在于为风险管理提供新工具与思路，推

动传统理论与数字化技术结合，提升风险管理科学性。

随着时代的发展，加油站的风险管理面临着新的挑战和机遇。数字化转型为风险

管理带来了新的思路和方法，同时也要求我们对传统的风险管理理论进行创新和完善。

本节将介绍传统风险管理理论，分析数字化转型的驱动因素，探讨数字化背景下的理

论创新，并阐述理论框架与实际应用的结合方式。

一、传统风险管理理论

（一）风险的基本概念

1. 风险定义

风险是指某一特定危害因素发生事故的可能性和所引发事故后果严重性的组合。

可以用公式 R=CS 来表示，其中 R 为风险；C 为导致事故发生的可能性，即难易程度；

S 为事故发生后带来的人员伤亡、环境破坏或财产损失等严重性。例如，在加油站场

景中，若存在设备老化问题，设备故障引发火灾的可能性与火灾一旦发生造成的人员

伤亡、财产损失和环境破坏等后果的组合就是此处所指的风险。

2. 相关概念区分

危害因素包含危险因素和有害因素。危险因素是能对人造成伤亡或对物造成突发

性损害的因素；有害因素是能影响人的身体健康、导致疾病或对物造成慢性损害的因

素。在加油站实际情况中，通常不严格区分二者，统称危害因素，主要指客观存在的

危害物质或能量超过临界值的设备、设施和场所等，如储存大量易燃易爆油品的油罐、

存在漏电隐患的电气设备等都属于危害因素。
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（二）危害因素辨识

1. 加油站主要危害因素类型

加油站作为基层经营场所，面临的主要危害因素涵盖人员、机器设备、法律法规、

环境、物料等方面的具体活动。具体可分为四大类，即危害因素识别、重大危害因素

识别、环境因素识别和重要环境因素识别。

2. 各类危害因素识别示例

危害因素识别：在加油站的作业活动中，接卸油作业、加油现场作业以及设备维

修施工等作业都存在相应危害因素。例如，接卸油作业中，若接卸油管线未连接好，

会导致卸油时油品喷溅；油罐车到站后静置时间不足或静电释放不全就直接卸油，会

有火灾、人身伤亡风险；卸油时卸油口阀门开启错误，会造成油罐混油和财产损失。

加油现场作业中，车辆未熄火加油、现场有人使用手机或吸烟且员工未制止等情况也

存在较大风险。设备维修施工作业中，违章动火作业、违章带电作业、未设置监护人

以及使用非防爆工具等，都可能造成人身伤亡和财产损失。

重大危害因素识别：加油站的重大危害因素包括遭遇抢劫、初期火灾未扑灭以及

设备维修过程中进入油罐作业未进行氧气置换、氮气清洗导致中毒，油罐区动火施工

等作业活动。

环境危害因素识别：加油站的环境危害因素体现在加油现场、油罐区、营业室

以及发电机房等作业区域。加油现场存在油品洒落在地、车辆尾气排放、冲洗现场废

水排放、清理废油沙以及顾客丢弃垃圾等危害因素；油罐区有油品测量过程中油气挥

发、油品回灌时油品滴溅、油罐清洗后废物排放和油罐区漏油等问题；营业室有操作

电脑产生的电磁辐射和办公丢弃的废纸等危害因素；发电机房有发电时产生的噪声 

排放。

重要环境危害因素识别：加油站重要环境危害因素主要是油罐区的油品泄漏，一

旦发生会造成重大的环境污染，对周边土壤、水源等生态环境产生长期且严重的影响。

（三）风险评价方法

1. 定性评价

定性评价是根据经验对生产中的设备、设施或系统等从工艺、设备本身、环境、

人员配置和管理等方面进行评价，评价结果由危险集合给出。例如评估加油站安全状

况时，专家凭借自身经验和知识，综合考虑加油站的布局、设备状况、人员操作规范

程度以及管理制度完善情况等方面，对加油站的危险程度进行定性判断，如判断为“高

危险”“中危险”或“低危险”等级别。

2. 定量评价

定量评价法在安全系统工程中有多种方法，一类是概率法，它用积累的故障数
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据计算出故障或事故的概率，进而计算出风险率，取得以量表示的安全性。常见的

如 LEC 法（Likelihood Exposure Consequence，作业条件危险性分析法）、FMRA 法 

（Frame Multiresolution Analysis，标架多分辨分析法）等。以 LEC 法为例，它通过对

作业条件的危险性进行打分，综合考虑事故发生的可能性（L）、人体暴露在这种危

险环境中的频繁程度（E）和一旦发生事故会造成的损失后果（C），计算出危险性分

值（D=LEC），根据分值大小确定风险等级。

3. 加油站常用评价方法——风险评价指数矩阵

风险评价指数矩阵是将风险事件的后果严重程度相对地定性分为若干级，将风险

事件发生的可能性也相对地定性为若干级，然后以严重性为表列，以可能性为表列，

制成表，在行列的交点上给出定性的加权指数，所有加权指数构成一个矩阵，每个指

数代表一个风险等级。该方法优点是简洁明了、易于掌握、适用范围广；缺点是确定

风险可能性、后果严重程度过于依赖经验，主观性较大。在加油站风险评估中，风险

评估指数矩阵通常按 7~9 级为不可承受风险（高度）、5~6 级为需关注风险（中）、

0~4 级为可承受风险（低）的标准划分。

（四）风险控制措施

1. 风险预防

定期检查和维护设备：加油站应定期对设备进行全面检查和维护，确保其正常运

行，防止因设备故障引起的风险，如对加油机、油罐、油泵等设备进行定期的巡检、

保养和维修，及时发现并更换磨损、老化的部件，保证设备性能和安全性。

培训员工：对员工进行系统的安全培训，提高员工的安全意识和应对风险的能力，

预防人为因素引起的风险。培训内容包括安全操作规程、应急处理技能、消防安全知

识等，通过定期的培训和考核，确保员工熟练掌握相关知识和技能。

建立应急预案：制定针对不同风险的应急预案，明确应对突发事件的流程和责任

人，确保在紧急情况下能够迅速响应。例如制定火灾、泄漏、交通事故等应急预案，

定期组织员工进行演练，提高员工的应急处置能力。

2. 风险缓解

限制油品储存量：合理控制油品储存量，避免因储存过多油品而增加火灾和爆炸

的风险。根据加油站的规模、地理位置和销售情况，确定合理的油品储存上限，防止

油品过度积压。

设置安全设施：设置相应的安全设施，如防火墙、灭火器、喷淋系统等，以降低

火灾和爆炸发生时的损失。这些安全设施应定期进行检查和维护，确保其处于良好运

行状态。

定期演练：定期进行应急演练，提高员工应对突发事件的能力，降低风险造成的
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损失。演练内容包括火灾扑救、泄漏处理、人员疏散等，通过演练检验应急预案的可

行性和有效性，发现问题及时进行改进。

3. 风险转移

与供应商合作：选择有良好信誉的供应商，与其建立长期合作关系，共同应对风险。

例如与油品供应商签订长期供应合同，确保油品质量和供应的稳定性，降低油品供应

中断的风险。

建立信息共享机制：与其他相关企业建立信息共享机制，共同防范和应对风险。

例如与周边的加油站、消防部门、环保部门等建立信息沟通渠道，及时获取和共享相

关的安全信息和应急资源。

购买保险：购买相应的保险，如财产保险、责任保险等，以转移风险。当发生火灾、

爆炸、泄漏等事故时，保险公司可以承担部分经济损失，减轻加油站的财务压力。

二、数字化转型的驱动因素

（一）行业竞争压力

1. 市场份额争夺

随着加油站行业的不断发展，市场竞争日益激烈。加油站数量的增加导致各加油

站之间对客户的争夺愈发激烈。数字化转型可以帮助加油站提升服务质量和效率，例

如通过建立线上会员系统，为客户提供个性化的优惠和服务，吸引更多客户；利用大

数据分析客户消费习惯，精准推送营销信息，提高客户忠诚度和消费频次，从而在市

场份额争夺中占据优势。

2. 服务创新需求

消费者对加油站的服务需求日益多样化和个性化。传统的加油服务已经难以满足

消费者的期望，他们希望在加油的同时能够享受到更多便捷的服务，如便捷的支付方

式、快速的便利店购物体验、车辆检测和维修服务等。数字化转型可以促使加油站进

行服务创新，引入智能支付系统、无人便利店、线上预约服务等，满足消费者的多元

化需求，提升消费者的满意度和体验感。

（二）技术发展推动

1. 物联网技术应用

物联网技术使得加油站内的设备和设施能够实现互联互通和智能化管理。通过在

加油机、油罐、消防设备等关键设备上安装传感器，可以实时监测设备的运行状态、

油品液位、温度、压力等参数，并将数据传输到监控中心。一旦设备出现异常情况，

系统可以及时发出警报，通知工作人员进行处理，提高设备的可靠性和安全性。同时，

物联网技术还可以实现对加油过程的自动化控制和管理，提高加油效率和服务质量。
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2. 大数据与人工智能技术发展

大数据和人工智能技术为加油站的管理和决策提供了强大的支持。通过收集和分

析加油站的销售数据、客户数据、设备运行数据等大量数据，可以深入了解客户需求、

市场趋势和设备运行状况。利用人工智能算法可以进行风险预测和预警，提前发现潜

在的安全隐患和经营风险；还可以进行精准营销和客户细分，制定个性化的营销策略，

提高营销效果和经济效益。例如，通过分析客户的加油时间、加油量、消费金额等数据，

为客户提供个性化的加油优惠和服务推荐。

3. 云计算技术优势

云计算技术为加油站提供了便捷、高效、低成本的存储和计算资源。加油站可以

将大量的数据存储在云端，无需建设和维护本地服务器，降低了硬件成本和维护难度。

同时，云计算平台还提供了强大的计算能力，可以快速处理和分析海量数据，为加油

站的管理和决策提供实时支持。此外，云计算技术还支持多用户、多设备的访问，方

便工作人员随时随地获取和处理数据。

（三）政策法规要求

1. 安全监管需求

政府对加油站的安全监管日益严格，要求加油站加强安全管理，提高安全防范

能力。数字化转型可以帮助加油站实现对安全隐患的实时监测和预警，提高应急响应

速度和处理能力。例如，通过安装视频监控系统、气体检测系统等数字化设备，实时

监控加油站内的安全状况，一旦发现异常情况，系统可以自动报警并启动应急预案。 

同时，数字化管理系统还可以记录和保存安全相关数据，方便监管部门进行检查和

追溯。

2. 环保要求提升

随着环保意识的不断提高，政府对加油站的环保要求也越来越高。加油站需要采

取有效措施减少油品泄漏、油气挥发等环境污染问题。数字化转型可以通过安装油气

回收监测系统、污水处理系统等数字化设备，实时监测和控制加油站的环保指标。例

如，油气回收监测系统可以实时监测油气回收装置的运行状态和回收效率，确保油气

回收效果符合环保要求；污水处理系统可以对加油站产生的废水进行实时监测和处理，

达标后排放，减少对环境的污染。

三、数字化背景下的理论创新

（一）风险评估模型创新

1. 基于大数据的风险评估

在数字化背景下，加油站可以收集到大量的实时数据，如设备运行数据、油品销
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售数据、环境数据等。基于大数据的风险评估模型可以利用这些数据，通过数据挖掘

和机器学习算法，分析风险因素之间的关联和变化趋势，更加准确地评估风险的可能

性和严重程度。例如，通过分析历史事故数据和设备运行参数，建立风险预测模型，

预测设备发生故障的概率和可能造成的后果，为风险控制提供科学依据 a。

2. 动态风险评估体系

传统的风险评估通常是静态的，难以适应加油站复杂多变的运营环境。数字化背

景下的动态风险评估体系可以实时监测加油站的各种风险因素，根据数据的变化及时

调整风险评估结果。例如，当加油站周边环境发生变化，如出现施工、道路改建等情

况时，动态风险评估体系可以及时评估这些变化对加油站安全的影响，调整风险等级

和控制措施，实现对风险的实时管控。

（二）风险管理流程优化

1. 自动化风险预警

利用物联网和传感器技术，加油站可以实现对风险因素的实时监测和自动化预警。

当监测到设备异常、环境参数超标、人员违规等情况时，系统可以自动发出警报，并

将警报信息发送到相关人员的手机或监控中心。例如，当油罐液位异常升高或降低时，

液位传感器会立即检测到并触发警报，通知工作人员及时处理，避免油品泄漏等事故

的发生。

2. 智能决策支持

数字化转型可以为加油站的风险管理提供智能决策支持。通过建立风险管理决策

模型，结合实时数据和历史数据，系统可以对不同的风险控制措施进行模拟和评估，

为管理人员提供最优的决策建议。例如，当发生火灾事故时，智能决策支持系统可以

根据火灾的位置、规模、风向等因素，快速分析并推荐最佳的灭火方案和应急疏散路线，

提高应急处置效率和效果。

（三）安全文化建设新思路

1. 线上培训与教育

数字化技术为加油站的安全文化建设提供了新的途径。通过线上培训平台，加油

站可以为员工提供丰富多样的安全培训课程，包括安全法规、操作规程、应急处理等

内容。员工可以根据自己的时间和需求随时随地进行学习，提高学习的灵活性和效率。

同时，线上培训平台还可以通过在线考试、模拟演练等方式对员工的学习效果进行评

估，确保员工真正掌握安全知识和技能。

a	国家安监总局宣教中心 .2015 加油（汽）站负责人和安全管理人员安全生产培训教材 修订版 [M]. 北京：团结出版社，
2015.
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2. 互动式安全宣传

利用社交媒体、移动应用等数字化工具，加油站可以开展互动式的安全宣传活动。

例如，通过发布安全知识短视频、举办安全知识竞赛、开展安全主题互动游戏等方式，

吸引员工和客户参与，增强他们的安全意识和参与度。互动式安全宣传可以使安全文

化更加深入人心，形成全员参与、共同关注安全的良好氛围。

四、理论框架与实际应用的结合

（一）数字化风险管理系统搭建

1. 系统架构设计

数字化风险管理系统的架构设计应包括数据采集层、数据传输层、数据处理层和

应用层。数据采集层负责通过传感器、摄像头等设备收集加油站的各种数据；数据传

输层将采集到的数据传输到数据处理层；数据处理层对数据进行清洗、分析和挖掘，

提取有价值的信息；应用层则为管理人员和工作人员提供各种应用功能，如风险监测、

预警、决策支持、应急管理等。系统架构设计应具有开放性和扩展性，以便能够集成

更多的设备和应用系统。

2. 功能模块开发

数字化风险管理系统应具备以下主要功能模块：

风险监测模块：实时监测加油站内的设备运行状态、环境参数、人员行为等风险

因素，及时发现异常情况并发出警报。

风险评估模块：根据收集到的数据，对加油站的风险进行评估和分级，为风险控

制提供依据。

预警与报警模块：当监测到风险因素超过设定的阈值时，系统自动发出预警和报

警信息，通知相关人员进行处理。

决策支持模块：根据风险评估结果和实时数据，为管理人员提供决策建议，帮助

他们制定合理的风险控制措施。

应急管理模块：制定应急预案，在发生突发事件时，能够快速启动应急响应机制，

指挥和协调应急处置工作。

数据分析与报表模块：对收集到的数据进行深入分析，生成各种报表和图表，为

管理人员提供决策参考。

（二）人员培训与技能提升

1. 数字化技能培训

为了确保数字化风险管理系统的有效运行，加油站需要对员工进行数字化技能培

训。培训内容包括系统的操作使用、数据采集和处理、数据分析方法等。通过培训，
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使员工能够熟练掌握数字化工具和技术，提高工作效率和质量。例如，培训员工如何

使用传感器和监控设备进行数据采集，如何使用数据分析软件进行数据挖掘和分析等。

2. 安全意识与风险管理理念强化

除了数字化技能培训，还需要强化员工的安全意识和风险管理理念。通过开展安

全培训、案例分析、应急演练等活动，使员工深刻认识到风险管理的重要性，掌握风

险管理的基本方法和技能。同时，培养员工的责任心和团队合作精神，提高员工在风

险管理中的参与度和积极性。

（三）持续改进与优化

1. 数据反馈与分析

数字化风险管理系统可以收集大量的运行数据，通过对这些数据的反馈和分析，

可以发现系统存在的问题和不足之处。例如，分析风险预警的准确率、决策支持的有

效性、应急响应的及时性等指标，找出系统需要改进的地方。根据数据分析结果，对

系统进行优化和调整，提高系统的性能和可靠性。

2. 业务流程优化

随着数字化风险管理系统的应用，加油站的业务流程也需要进行相应的优化。通

过对业务流程的重新梳理和设计，去除烦琐的环节，提高工作效率和协同性。例如，

优化加油流程，减少客户等待时间；优化应急响应流程，提高应急处置速度和效果。

同时，根据实际应用情况，不断调整和完善业务流程，使其更加符合加油站的实际需

求和管理要求。

3. 技术升级与创新

数字化技术发展迅速，加油站需要及时关注技术的发展动态，对数字化风险管理

系统进行技术升级和创新。引入新的技术和方法，如更先进的传感器技术、数据分析

算法、人工智能模型等，提高系统的智能化水平和风险管理能力。同时，鼓励员工积

极参与技术创新和改进，为加油站的数字化转型和风险管理提供持续的动力。

数字化转型为加油站风险管理带来了巨大的变革。在数字化背景下，传统风险管

理理论需要不断创新和完善，以适应新的形势。通过将理论框架与实际应用相结合，

能够更好地发挥风险管理的作用。在今后的工作中，要积极推进数字化转型，加强风

险管理理论研究，提高风险管理的科学性和有效性，为加油站的安全发展提供有力

支持。



• 22 •

 第一章  加油站安全管理概述 Research on Risk Management in Gas Station Safety Management
加油站安全管理中的风险管理研究

第四节  国内外管理现状对比

本节导读：本节核心论点是国内外加油站安全管理存在差异，欧美智能风控经验

值得借鉴。关键方法包括分析国内管理模式（制度、人员、设备、应急管理），介绍

欧美智能风控特点（智能化监测、先进评估体系、自动化应急等），剖析差异原因（技

术、监管、理念、文化）。实践意义在于通过对比找出差距，借鉴欧美在智能化监测、

风险评估、应急处理等方面的经验，提升国内管理水平。

了解国内外加油站安全管理的现状，对比差异，借鉴先进经验，对于提升我国加

油站的安全管理水平具有重要意义。欧美在智能风控方面有着丰富的实践经验，值得

我们学习和参考。本节将分析国内管理的主要模式，介绍欧美智能风控的特点，分析

管理差异的原因，并提供可借鉴的欧美实践案例。

一、国内管理的主要模式

（一）制度管理模式

1. 安全生产责任制

明确各岗位人员的安全职责是国内加油站安全管理的基础。例如，加油站站长是

安全管理第一责任人，负责制定并落实安全管理制度和操作规程，组织安全培训和应

急演练，定期开展安全检查，及时消除安全隐患。安全管理人员负责日常安全管理工作，

监督员工执行安全制度和规程，组织安全检查，纠正违章行为，报告和处理安全问题。

加油员负责加油作业安全，熟悉油品特性和操作规程，正确使用加油设备和消防器材，

做好加油区域的安全检查和清洁工作。卸油员负责卸油作业安全，遵守卸油操作规程，

检查油罐和卸油管线是否完好，防止油品泄漏和混油事故。

2. 安全规章制度体系

国内加油站建立了涵盖各个方面的安全规章制度，如安全教育培训制度要求加油

站每月对职工进行三次安全教育，并做好记录，对新职工进行岗前安全教育、考核；

进站施工队伍在施工前，加油站经营单位应与施工队签订施工安全合同，明确双方责

任，落实安全措施，对施工人员进行安全防火教育。安全检查制度规定加油站每周组

织一次安全检查，当班安全员应对作业现场监督，发现违章行为和不安全因素，有权

制止和向上级反映；加油站主管企业每月和遇重大节日要对加油站进行安全检查。此

外，还有安全奖惩制度、加油站值班制度、进出车辆和人员管理制度、加油机日常维

护保养制度、设备检测检查制度、消防器材管理措施、安全用火管理制度、临时用电

安全管理制度、防雷防静电制度、事故隐患整改制度、事故管理制度等。
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（二）人员管理模式

1. 员工培训与教育

注重员工的安全培训和教育，制定详细的安全培训计划，确保所有员工在入职时

接受安全培训，并定期进行复训。培训内容包括安全操作规程、应急处理流程、消防

知识等。例如，通过考核评估，确保员工掌握必要的安全知识和技能。同时，为了强

化培训效果，还会组织应急演练，如每季度组织一次应急预案演练，模拟火灾、泄漏

等突发事件的处理过程，提高员工的应急反应能力。演练结束后，及时总结经验，完

善应急预案。

2. 安全意识与行为规范

通过多种方式提高员工的安全意识，营造良好的安全氛围。如积极开展安全文化

宣传活动，通过海报、宣传栏、微信群等多种形式，传播安全知识。鼓励员工提出安

全建议，对于遵守安全规定、表现优秀的员工给予奖励，对违反安全规定的行为进行

处罚。同时，要求员工严格遵守安全纪律和劳动纪律，规范操作行为，如在加油、卸

油等作业过程中，必须按照操作规程进行操作，不得违规作业。

（三）设备与技术管理模式

1. 设备维护与检测

定期对加油站的关键设备进行维护和检测，如油罐、加油机、管道等。建立设备

维护记录，确保每台设备的维护情况可追溯。例如，安全员对储存设施以及安全装置、

防护装置每月至少检查一次，发现异常以及过期使用，应立刻通知有关人员检修或送

检，以确保安全运行。对于避雷装置设施，除定期检查外，还需要在每年雨季前做检查，

特殊情况时，应进行暂时性检查。

2. 安全技术应用

采用一些基本的安全技术来保障加油站的安全，如钢质油罐及其金属附件做可

靠的电气连接并接地，接地点不少于两处；防雷、防静电接地装置每年至少在雷雨季

节前检测一次并做好记录，其接地电阻值有明确要求，油罐、站房、罩棚不应大于

10Ω，输油管线不应大于 30Ω，卸油防静电接地不应大于 100Ω；加油站卸油采取密

闭方式，罐车卸油管与油罐进油管的连接采用快速接头，汽柴油进油口分别采用阴阳

接头，以防混油；油罐卸油进油管伸至罐内距罐底 0.2m 处，严禁喷溅式卸油等。

（四）应急管理模式

1. 应急预案制定

针对加油站可能发生的各类突发事件，制定相应的应急预案，如火灾、泄漏、

爆炸等。应急预案明确了应急处置流程、责任分工和资源配置等内容。例如，在火灾

应急预案中，规定了指挥人员、灭火人员、报警及抢险人员的职责，以及在不同区域 
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（加油区、卸油区、油罐区、配电房等）发生火灾时的扑救措施。

2. 应急演练与响应

定期组织应急演练，提高员工的应急处置能力和协同配合能力。演练结束后，对

应急预案进行评估和完善。在实际发生突发事件时，能够迅速启动应急响应程序，按

照应急预案的要求进行处置，减少事故损失。例如，当发生火灾时，当班站长或班长

应立即组织人员进行扑救，同时向“119”报警，并协调配合消防部门的灭火工作。

二、欧美智能风控的特点

（一）高度智能化的监测系统

1. 全方位实时监测

欧美加油站广泛应用物联网技术，在油罐、加油机、管道等关键部位安装大量传

感器，实现对加油站运营状况的全方位实时监测。例如，通过液位传感器可以实时监

测油罐内的油品液位，温度传感器可以监测油品温度，压力传感器可以监测管道压力

等。一旦监测数据出现异常，系统能够立即发出警报。

2. 智能数据分析与预警

利用大数据和人工智能技术对监测数据进行深度分析，不仅能够实时发现设备故

障和安全隐患，还能对潜在的风险进行预测和预警。例如，通过分析历史数据和设备

运行状态，预测设备可能出现故障的时间，提前安排维护和检修，避免事故的发生。

（二）先进的风险评估与管理体系

1. 全面的风险识别与量化

欧美加油站采用科学的方法对各种风险进行全面识别和量化评估。除了考虑传统

的火灾、爆炸、泄漏等风险外，还会考虑环境风险、社会风险等因素。通过建立风险

评估模型，对每个风险因素进行打分和排序，确定风险的优先级。

2. 动态的风险管理策略

根据风险评估结果，制定动态的风险管理策略。针对不同等级的风险，采取不同

的控制措施，如对于高风险区域增加监测频率、加强安全防护措施，对于低风险区域

适当减少资源投入。同时，随着加油站运营情况的变化和新风险的出现，及时调整风

险管理策略。

（三）自动化的应急处理系统

1. 快速响应与自动控制

当发生突发事件时，欧美加油站的应急处理系统能够快速响应，自动启动相应的

应急措施。例如，一旦检测到油品泄漏，系统会自动关闭相关阀门，停止油品输送；

如果发生火灾，自动灭火系统会立即启动进行灭火。
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2. 远程监控与指挥

通过远程监控技术，应急指挥中心可以实时了解加油站的事故现场情况，远程指

挥应急救援工作。救援人员可以根据指挥中心的指令，迅速采取有效的救援行动，提

高应急处置效率。

（四）完善安全文化与培训体系

1. 全员参与的安全文化

欧美加油站注重培养全员参与的安全文化，从管理层到普通员工都高度重视安全

问题。通过开展安全宣传活动、安全培训课程、安全奖励制度等方式，提高员工的安

全意识和责任感，使安全成为每个人的自觉行为。

2. 个性化的培训方案

根据员工的不同岗位和职责，制定个性化的培训方案。培训内容不仅包括安全知

识和技能，还包括应对突发事件的心理素质和团队协作能力。例如，对于加油员，重

点培训加油操作规范和应急处置流程；对于维修人员，培训设备维修和故障排除技能。

（五）欧美智能风控实践案例

1. 美国某加油站的智能监测与预警系统

该加油站安装了一套先进的智能监测系统，通过分布在油罐、加油机和管道上的

传感器，实时收集数据并传输到云端服务器。利用大数据分析算法，系统能够准确预

测设备故障和潜在的安全隐患。例如，在一次监测中，系统发现某台加油机的流量数

据出现异常波动，经过分析判断可能是加油机内部的阀门故障。系统立即发出警报，

维修人员及时赶到现场进行维修，避免了油品泄漏和可能引发的安全事故 a。

2. 欧洲某加油站的自动化应急处理系统

该加油站配备了自动化的应急处理系统，当发生火灾时，系统能够自动检测到火

灾信号，并迅速启动自动灭火装置进行灭火。同时，系统会自动关闭油罐和加油机的

阀门，切断油品供应，防止火势蔓延。此外，应急处理系统还会通过短信和邮件的方

式通知相关人员，包括加油站管理人员、消防部门和应急救援团队。在一次实际火灾

事故中，该系统快速响应，成功控制了火势，减少了损失。

三、管理差异的原因分析

（一）技术发展水平差异

1. 欧美技术领先优势

欧美国家在科技研发方面投入较大，信息技术、物联网技术、大数据技术、人工

a	国家安全生产监督管理总局宣传教育中心 . 加油（气）站负责人与管理人员安全培训教材 [M]. 北京：团结出版社，
2010.
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智能技术等发展较为成熟，能够将这些先进技术广泛应用于加油站的安全管理中。相

比之下，国内虽然在科技领域也取得了很大的进步，但在某些关键技术的应用和普及

程度上与欧美仍存在一定差距。

2. 国内技术应用发展阶段

国内加油站的技术应用正处于快速发展阶段，一些先进的技术开始逐步引入和推

广，但在系统的集成性、数据的分析能力和智能化水平等方面还需要进一步提高。例如，

国内部分加油站虽然也安装了传感器进行监测，但数据的利用效率不高，缺乏有效的

数据分析和预警功能。

（二）监管政策与标准差异

1. 欧美严格且细致地监管

欧美国家对加油站的安全监管政策较为严格，制定了详细的安全标准和规范，并

且监管力度较大。监管部门会定期对加油站进行检查和评估，对不符合安全标准的加

油站进行严厉处罚。同时，欧美国家的行业协会也在安全管理方面发挥着重要作用，

制定行业自律标准，促进加油站提高安全管理水平。

2. 国内监管体系不断完善

国内政府也在不断加强对加油站的安全监管，制定了一系列法律法规和标准规范。

但在监管的精细化程度和执行力度上与欧美存在一定差异。例如，国内的安全检查可

能更多地侧重于一些基本的安全要求，对于一些新技术应用和风险管理的监管还需要

进一步加强。

（三）企业管理理念差异

1. 欧美注重风险管理与预防

欧美加油站企业普遍具有较强的风险管理意识，将风险预防作为安全管理的核心。

他们愿意投入大量资金用于安全技术研发和设备更新，通过提前识别和控制风险来降

低事故发生的概率。

2. 国内更侧重于合规管理

国内加油站企业在安全管理方面更多地侧重于满足法律法规和标准规范的要求，

以合规经营为主要目标。虽然也在逐步加强风险管理，但在风险管理的理念和方法上

还需要进一步转变和提升。

（四）文化与社会环境差异

1. 欧美安全文化深入人心

欧美国家有着浓厚的安全文化氛围，公众对安全问题高度关注，员工的安全意识

和责任感较强。这种文化环境促使加油站企业更加重视安全管理，积极采用先进的安

全技术和管理方法。
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2. 国内安全文化建设有待加强

国内的安全文化建设虽然在不断推进，但整体水平仍有待提高。部分员工的安全

意识和责任感不够强，对安全规定的执行不够严格。此外，社会公众对加油站安全的

关注度相对较低，缺乏对加油站安全管理的监督和压力。

四、可借鉴的欧美实践经验

（一）加强智能化监测与数据分析

1. 推广物联网技术应用

国内加油站可以借鉴欧美经验，加大在物联网技术方面的投入，在关键设备和部

位安装传感器，实现对加油站运营状况的实时监测。通过建立数据采集和传输系统，

将监测数据集中到管理平台，为后续的数据分析和决策提供支持。

2. 提升数据分析与预警能力

引入大数据和人工智能技术，对监测数据进行深度分析，挖掘数据背后的潜在信息。

建立风险预警模型，根据数据分析结果及时发现安全隐患和潜在风险，并发出预警信号。

例如，通过分析设备运行数据，预测设备故障的发生概率，提前安排维护和检修。

（二）完善风险评估与管理体系

1. 建立全面的风险评估方法

学习欧美先进的风险评估理念和方法，对加油站的各类风险进行全面识别和量化

评估。不仅要考虑传统的安全风险，还要考虑环境风险、社会风险等因素。通过建立

科学的风险评估模型，确定风险的优先级，为风险管理决策提供依据。

2. 实施动态风险管理策略

根据风险评估结果，制定动态的风险管理策略。针对不同等级的风险，采取相应

的控制措施，如增加监测频率、加强安全防护、调整运营策略等。同时，定期对风险

管理策略进行评估和调整，确保其有效性和适应性。

（三）强化自动化应急处理能力

1. 建设自动化应急系统

国内加油站可以引入自动化的应急处理系统，实现对突发事件的快速响应和自动

控制。例如，安装自动灭火装置、泄漏报警装置和紧急切断阀门等设备，当发生火灾、

泄漏等事故时，系统能够自动启动相应的应急措施，减少事故损失。

2. 加强应急演练与远程指挥

定期组织应急演练，提高员工的应急处置能力和协同配合能力。同时，建立远程

监控和指挥系统，在发生突发事件时，应急指挥中心能够实时了解现场情况，远程指

挥救援工作，提高应急响应效率。
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（四）推进安全文化建设

1. 培养全员安全意识

借鉴欧美国家的经验，加强安全文化建设，培养全员的安全意识和责任感。通过

开展安全培训、宣传教育、安全知识竞赛等活动，提高员工对安全问题的重视程度，

使安全成为员工的自觉行为。

2. 建立安全激励机制

建立安全激励机制，对在安全管理工作中表现优秀的员工给予奖励，对违反安全

规定的行为进行处罚。通过激励机制，鼓励员工积极参与安全管理，形成良好的安全

文化氛围。

（五）加强国际合作与交流

1. 学习先进经验与技术

国内加油站企业可以加强与欧美加油站企业的合作与交流，学习他们在安全管理

方面的先进经验和技术。通过引进国外的先进设备和管理模式，结合国内实际情况进

行创新和应用，提高国内加油站的安全管理水平。

2. 参与国际标准制定

积极参与国际安全标准的制定和修订工作，将国内的经验和需求反映到国际标准

中。同时，借鉴国际标准中的先进理念和要求，完善国内的安全监管政策和标准规范，

促进国内加油站安全管理与国际接轨。

通过国内外管理现状的对比，我们清晰地看到了我国与欧美在加油站安全管理方

面的差距。欧美智能风控的先进实践为我们提供了宝贵的经验。在今后的工作中，我

们要结合我国实际情况，积极借鉴欧美先进经验，加强智能风控技术的应用，完善管

理模式，提高安全管理的智能化水平。同时，要不断探索适合我国国情的安全管理方法，

推动我国加油站安全管理工作迈上新台阶。



• 29 •

 第二章  加油站风险管理的理论基础 

第二章  加油站风险管理的理论基础

本章导言：本章是全书的理论支柱，旨在系统梳理风险管理的核心流程、技术工

具与策略模型，为后续实践应用提供方法论支撑。核心要解决“加油站风险管理的底

层逻辑如何？技术与模型如何支撑全流程管理？”的问题。第一节以“识别—评估—

应对”为主线，明确风险管理的核心流程，并凸显审计管理在流程中的监督作用；第

二节构建风险识别技术矩阵，结合数字化审计工具，解决“如何精准识别风险”的技

术问题；第三节通过定量评估模型的参数设置与验证，回答“风险如何量化分级”的

关键命题；第四节基于风险分级标准，提出差异化控制策略，并通过审计整改机制确

保策略落地。四节内容从流程到技术、模型到策略，形成“理论－工具－方法”的闭环，

为后续章节的实践分析奠定理论基础。

本章逻辑导图见图 2-1。

图 2-1 本章逻辑导图
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第一节  风险管理核心流程

本节导读：本节核心论点是融入审计管理节点的风险管理核心流程是有效应对风

险的关键。关键方法包括详细阐述风险识别流程（方法、常见风险、步骤），明确审

计在风险识别、评估、应对中的作用，规范风险评估与应对流程。实践意义在于为风

险管理提供清晰路径，通过审计监督确保流程规范高效，降低风险发生概率。

风险管理核心流程是加油站有效应对风险的关键。将审计管理节点融入其中，能

够增强流程的科学性和有效性。本节将详细介绍风险识别流程、审计管理在流程中的

作用、风险评估流程和风险应对流程，为加油站的风险管理提供坚实的理论基础。

一、风险识别流程

（一）识别方法及技巧

1. 工作安全分析（JSA）

对加油站每个作业环节进行潜在风险分析，识别出可能的危险源。例如在油品接

卸作业中，从油罐车进站、连接卸油管线、开启阀门卸油到卸油结束关闭阀门等各个

步骤，都要分析可能出现的风险，如管线连接不紧导致油品喷溅、阀门开启错误造成

油罐混油等。通过 JSA，能够全面细致地找出作业过程中的潜在风险，为后续的风险

控制提供依据。

2. 安全检查表法

依据经验或规范，制定安全检查表，检查设备、操作等是否存在隐患。检查表内

容涵盖加油站的各个方面，如消防设施是否齐全有效、电气设备是否符合安全标准、

员工操作是否规范等。例如，检查表中会明确规定灭火器的数量、压力是否正常，加

油机的接地是否良好等。定期按照检查表进行检查，能够及时发现不符合安全要求的

情况，及时进行整改。

3. 危险与可操作性分析（Hazard and Operability Study，HAZOP）

对工艺流程和操作进行系统性检查，识别潜在风险。在加油站中，主要针对油品

储存、运输、销售等工艺流程进行分析。例如，分析油品在油罐中的储存条件是否会

导致油品变质、在管道运输过程中是否会出现泄漏等问题。通过 HAZOP 分析，可以

发现一些隐藏在工艺流程中的潜在风险，提前采取措施加以防范。

4. 故障树分析（Fault Tree Analysis，FTA）

以故障为顶点，分析可能导致故障的基本原因，确定风险源。在加油站中，可以

以火灾、爆炸等重大事故为顶点，分析可能导致这些事故的原因，如设备故障、人为

操作失误、静电等。通过FTA分析，能够清晰地找出导致事故的各种因素及其相互关系，

从而有针对性地采取措施进行预防。
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（二）加油站常见风险类型

1. 火灾爆炸风险

由于加油站储存大量易燃易爆物品，火灾爆炸风险较高。设备故障、操作不当、

静电等因素都可能引发火灾爆炸事故。例如，设备老化导致油品泄漏，遇到火源就可

能引发火灾；员工在加油、卸油过程中违规操作，如未关闭油枪就启动车辆，也可能

导致火灾爆炸。像某加油站曾因静电引发火灾，造成了严重的财产损失和人员伤亡。

2. 财务风险

由于市场波动、内部管理不善等原因导致的财务风险，如油价波动、资金被盗等。

油价的大幅波动会影响加油站的利润，如果加油站没有合理的价格策略和成本控制措

施，就可能面临亏损。此外，内部管理不善导致资金被盗或挪用，也会给加油站带来

财务风险。

3. 环境污染风险

加油站排放的废气、废水和固体废物可能对环境造成污染，引发环保问题。例如，

油品泄漏到土壤中会污染土壤和地下水，油罐呼吸排放的油气会对大气环境造成污染。

随着环保要求的日益严格，加油站面临的环境污染风险也越来越大。

4. 人身伤害风险

员工或顾客在加油站内可能发生的人身伤害事故，如跌倒、触电等。加油站地面

湿滑、电气设备老化等都可能导致员工或顾客发生人身伤害。此外，员工在操作过程

中如果不遵守安全规定，也可能会受到伤害，如在高处作业时未系安全带导致坠落。

（三）风险识别流程步骤

1. 收集信息

通过现场观察、问卷调查、专家咨询等方法，收集加油站的各个环节的信息，包

括油品储存、销售、运输、设备设施、电气安全、消防设施等方面。例如，观察加油

站的设备运行状况、员工的操作行为；通过问卷调查了解员工对安全问题的认识和看

法；咨询专家获取专业的意见和建议。

2. 分析信息

对收集到的信息进行分析，识别出可能存在的风险。分析过程中要综合考虑各种

因素，如设备的使用年限、员工的操作技能、环境条件等。例如，对于使用年限较长

的设备，要重点分析其可能存在的故障风险；对于操作技能不熟练的员工，要关注其

可能出现的操作失误风险。

3. 形成风险清单

对识别出的风险进行分类和汇总，形成风险清单，明确风险的名称、类型、可能

造成的后果等信息。风险清单要详细、准确，以便后续的风险评估和控制。例如，风
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险清单中会列出“油罐泄漏风险，类型为环境污染风险，可能造成土壤和地下水污染”

等信息。

二、审计管理在流程中的作用

（一）审计管理对风险识别的监督

1. 确保识别方法的正确应用

审计管理部门会对加油站风险识别所采用的方法进行审查，确保工作安全分析

（JSA）、安全检查表法、危险与可操作性分析（HAZOP）、故障树分析（FTA）等

方法的正确应用。例如，检查安全检查表的内容是否全面、合理，是否符合相关标准

和规范；审查故障树分析的逻辑是否清晰，是否涵盖了所有可能导致故障的因素。通

过监督识别方法的正确应用，保证风险识别的准确性和可靠性。

2. 验证风险识别的完整性

审计管理会对风险识别的结果进行验证，检查是否识别出了所有可能存在的风险。

审计人员会通过查阅相关资料、实地检查、与员工交流等方式，对风险识别过程进行

全面评估。例如，检查风险清单是否涵盖了火灾爆炸、财物、环境、人身伤害等所有

常见风险类型；是否考虑了加油站的各种作业环节和设备设施。如果发现风险识别不

完整，审计管理部门会要求重新进行风险识别，以确保所有风险都被识别出来。

（二）审计管理为风险识别提供专业意见

1. 利用专业知识评估风险

审计管理部门通常拥有专业的审计人员，他们具有丰富的经验和专业知识，能够

对加油站的风险进行深入评估。在风险识别过程中，审计人员可以根据自己的专业知

识，对一些潜在风险进行分析和判断。例如，对于一些复杂的设备故障风险，审计人

员可以通过分析设备的工作原理、运行数据等，判断其可能存在的故障隐患。

2. 提供改进建议

审计管理部门在评估风险识别结果的基础上，会为加油站提供改进建议。针对风

险识别过程中存在的问题，如识别方法不够科学、风险清单不够完善等，审计人员会

提出具体的改进措施。例如，建议加油站采用更先进的风险识别技术，如大数据分析、

人工智能等；完善风险清单的内容，增加风险的详细描述和可能的影响范围。通过提

供改进建议，帮助加油站提高风险识别的水平 a。

a	王卓宜 . 惠州市加油站安全风险协同治理研究 [D]. 广西师范大学，2022.
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（三）审计管理促进风险识别信息的沟通与共享

1. 协调各部门之间的信息沟通

加油站的风险识别涉及多个部门，如安全管理部门、财务部门、运营部门等。审

计管理部门可以发挥协调作用，促进各部门之间的信息沟通。例如，组织各部门召开

风险识别会议，让各部门分享自己掌握的信息和发现的风险。通过信息沟通，各部门

可以更好地了解加油站的整体风险状况，避免出现信息孤岛现象。

2. 推动风险识别信息的共享

审计管理部门可以建立风险识别信息共享平台，将风险识别的结果和相关信息及

时共享给各部门。各部门可以根据共享的信息，对自己的工作进行调整和改进。例如，

安全管理部门可以根据风险识别信息，加强对高风险区域的监管；财务部门可以根据

财务风险信息，制定相应的财务策略。通过推动风险识别信息的共享，提高加油站的

整体风险管理水平。

三、风险评估流程

（一）风险评估标准与方法

1. 风险评价指数矩阵

根据事故发生的可能性和后果严重程度，确定风险等级。将事故发生的可能性分

为高、中、低三个等级，后果严重程度也分为高、中、低三个等级，然后形成一个矩阵，

每个矩阵元素对应一个风险等级。例如，当事故发生的可能性为高，后果严重程度也

为高时，对应的风险等级为重大风险；当事故发生的可能性为低，后果严重程度也为

低时，对应的风险等级为低风险。通过风险评价指数矩阵，可以直观地确定风险的等级，

为制定风险应对策略提供依据。

2. 定量风险评估

通过数学模型和统计数据，计算风险指标，量化风险大小。例如，利用概率统计

方法计算事故发生的概率，根据事故可能造成的损失计算损失程度，然后将两者结合

起来计算风险值。定量风险评估能够更准确地衡量风险的大小，为风险决策提供科学

的依据。

3. 定性风险评估

依据经验、专业知识和直觉，对风险进行非量化的评估。定性评估主要通过专家

打分法，根据风险的可能性和后果的严重程度，将风险分为高、中、低三个等级。定

性评估方法简单易行，适用于一些难以量化的风险评估。
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（二）风险评估流程步骤

1. 明确评估目标

在进行风险评估之前，要明确评估的目标，即评估的对象、范围和目的。例如，

评估的对象是整个加油站还是某个特定的区域或设备；评估的范围包括哪些风险类型；

评估的目的是制定风险应对策略还是为了满足监管要求等。明确评估目标是确保风险

评估工作顺利进行的前提。

2. 收集数据

收集与风险评估相关的数据，包括加油站的历史事故数据、设备运行数据、员工

操作记录等。数据的准确性和完整性对风险评估结果的可靠性至关重要。例如，通过

收集历史事故数据，可以分析事故发生的规律和原因，为评估当前的风险提供参考；

通过收集设备运行数据，可以了解设备的性能和状态，评估设备故障的可能性。

3. 选择评估方法

根据评估目标和收集到的数据，选择合适的评估方法。如果数据丰富且可以量化，

适合采用定量风险评估方法；如果数据有限或难以量化，可以采用定性风险评估方法。

在实际评估过程中，也可以将定量和定性评估方法结合起来使用，以提高评估结果的

准确性。

4. 实施评估

按照选择的评估方法，对识别出的风险进行评估。在评估过程中，要严格按照评

估标准和流程进行操作，确保评估结果的客观性和公正性。例如，在使用风险评价指

数矩阵进行评估时，要准确判断事故发生的可能性和后果严重程度，然后根据矩阵确

定风险等级。

5. 制定措施

根据风险评估结果，制定相应的风险应对措施。对于高风险的情况，要采取严格

的控制措施，如增加安全设备、加强员工培训、制定应急预案等；对于低风险的情况，

可以适当减少控制措施，但也要进行定期监测。制定措施要具有针对性和可操作性，

确保能够有效降低风险。

（三）审计管理在风险评估中的作用

1. 审查风险评估的准确性

审计管理部门会对风险评估的过程和结果进行审查，确保评估的准确性。审查内

容包括评估方法的选择是否合适、数据的收集是否完整准确、评估标准的应用是否正

确等。例如，检查定量风险评估中使用的数学模型是否合理，定性风险评估中专家打

分是否客观公正。通过审查，发现风险评估中存在的问题并及时纠正，保证评估结果

的可靠性。
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2. 监督风险评估的合规性

审计管理部门会监督风险评估是否符合相关的法律法规和行业标准。例如，检查

加油站的风险评估是否符合国家关于危险化学品安全管理的规定，是否遵循行业内的

风险评估指南。如果发现风险评估不符合要求，审计管理部门会要求加油站进行整改，

确保风险评估工作合法合规。

3. 评估风险评估结果的合理性

审计管理部门会对风险评估结果的合理性进行评估，判断评估结果是否与加油站

的实际情况相符。例如，评估风险等级的划分是否合理，高风险区域的确定是否准确。

如果发现评估结果不合理，审计管理部门会要求重新进行评估，以确保风险评估结果

能够真实反映加油站的风险状况。

四、风险应对流程

（一）风险应对策略选择

1. 风险规避

当风险发生的可能性很高且后果非常严重时，加油站可以选择风险规避策略。例如，

如果加油站所在地区地质条件不稳定，存在发生地震的高风险，且建设抗震设施的成本

过高，加油站可以考虑搬迁到其他地区，以避免地震带来的风险。风险规避是一种彻底

消除风险的策略，但在实际应用中可能会受到各种限制，如经济成本、市场需求等。

2. 风险降低

通过采取措施降低风险发生的可能性或减轻风险的后果。在加油站中，常见的风

险降低措施包括加强设备维护、提高员工安全意识、完善安全管理制度等。例如，定

期对加油机、油罐等设备进行检查和维护，及时发现并修复设备故障，降低油品泄漏

和火灾爆炸的风险；对员工进行安全培训，提高员工的操作技能和应急处理能力，减

少人为操作失误导致的风险。

3. 风险转移

将风险转移给其他方，以减轻加油站自身的风险负担。常见的风险转移方式包括

购买保险、签订合同等。例如，加油站可以购买财产保险、责任保险等，将火灾、爆炸、

环境污染等风险转移给保险公司。当发生保险事故时，保险公司会按照合同约定进行

赔偿，从而减轻加油站的经济损失。

4. 风险接受

当风险发生的可能性较低且后果不严重时，加油站可以选择风险接受策略。例如，

对于一些轻微的设备故障风险，如加油机的小部件损坏，加油站可以选择自行维修，

承担一定的风险。风险接受策略通常适用于风险较小且管理成本较高的情况。
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（二）风险应对措施实施

1. 制定详细的应对计划

根据选择的风险应对策略，制定详细的应对计划。计划内容包括具体的措施、责

任人和时间节点。例如，如果选择风险降低策略，应对计划中要明确列出加强设备维

护的具体措施，如定期检查设备的时间间隔、维护的内容和标准；确定负责设备维护

的人员；规定完成设备维护的时间节点。

2. 组织资源实施措施

根据应对计划，组织必要的资源实施风险应对措施。资源包括人力、物力、财力等。

例如，为了实施设备维护措施，需要安排专业的维修人员，配备必要的维修工具和设备，

提供相应的资金支持。在组织资源过程中，要确保资源的合理配置，提高资源的利用

效率。

3. 监控措施的实施效果

在风险应对措施实施过程中，要对措施的实施效果进行监控。通过定期检查、数

据分析等方式，评估措施是否达到了预期的效果。例如，通过检查设备的运行状况、

统计事故发生的次数等，判断加强设备维护措施是否有效降低了设备故障的风险。如

果发现措施实施效果不佳，要及时调整措施，确保风险得到有效控制。

（三）审计管理在风险应对中的作用

1. 审查风险应对计划的合理性

审计管理部门会对加油站制定的风险应对计划进行审查，确保计划的合理性。审

查内容包括应对策略的选择是否合适、措施是否具有针对性和可操作性、责任人和时

间节点是否明确等。例如，检查风险规避策略是否符合加油站的实际情况，风险降低

措施是否能够有效降低风险。通过审查，发现风险应对计划中存在的问题并提出改进

建议，保证计划的科学性和合理性。

2. 监督风险应对措施的执行情况

审计管理部门会监督风险应对措施的执行情况，确保措施得到有效落实。审计人

员会定期检查措施的实施进度，查看是否按照计划完成各项任务。例如，检查设备维

护人员是否按照规定的时间间隔对设备进行检查和维护，员工是否按照安全培训的要

求进行操作。如果发现措施执行不到位，审计管理部门会要求加油站及时整改，确保

风险应对措施的有效执行。

3. 评估风险应对的效果

审计管理部门会对风险应对的效果进行评估，判断风险是否得到有效控制。通过

对比风险应对前后的风险状况，如事故发生的次数、风险等级的变化等，评估风险应

对措施的有效性。例如，如果采取风险降低措施后，火灾爆炸事故的发生次数明显减少，
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说明措施取得了较好的效果。如果评估结果显示风险应对效果不佳，审计管理部门会

要求加油站重新制定风险应对计划，调整应对策略和措施。

融入审计管理节点的风险管理核心流程，为加油站的风险管理提供了清晰的路径。

通过准确识别风险、合理评估风险和有效应对风险，能够降低加油站面临的各种风险。

在实际工作中，要严格按照流程进行操作，充分发挥审计管理的作用，确保风险管理

工作的规范、高效开展。同时，要不断优化流程，提高风险管理的质量和效果。

第二节  风险识别技术矩阵

本节导读：本节核心论点是风险识别技术矩阵与数字化审计工具结合可以提高识

别准确性与效率。关键方法包括介绍常见识别技术（巡检、风险评估系统、智能化监控），

阐述数字化审计工具的应用（数据采集、风险分析等），说明技术矩阵构建原则与动

态调整方式。实践意义在于为风险识别提供系统工具，确保全面、及时发现潜在风险，

适应风险变化。

准确识别风险是风险管理的首要任务。风险识别技术矩阵和数字化审计工具的应

用，能够提高风险识别的准确性和效率。本节将介绍常见的风险识别技术，阐述数字

化审计工具的应用方法，说明技术矩阵的构建原则，并探讨其动态调整方式。

一、常见的风险识别技术

（一）常规巡检与检测

1. 巡检内容与方法

明确巡检过程中需要关注的安全风险点，如设备运行状态、油品存储情况等，采

用目视检查、仪器检测等多种方法进行综合评估。巡检时需覆盖油罐、管道、阀门等

设备，检查是否存在老化、破损导致油品泄漏的情况；观察加油过程中，加油枪、油

管等设备是否故障或操作不当导致油品泄漏。对于电气设备，要查看是否有电线短路、

电器过载等可能引发火灾或触电事故的隐患。

2. 巡检路线规划

制定科学合理的巡检路线，确保覆盖加油站所有关键区域和设备。路线应包括油

罐区、加油区、配电室、消防设施等重要部位，保证巡检的全面性和有效性。

3. 巡检频次与周期

根据加油站实际情况和风险等级，制定合理的巡检频次和周期，确保及时发现潜

在安全隐患。例如，对于高风险区域和设备，如油罐区，应增加巡检频次；而对于一

些相对低风险的区域，可适当减少巡检次数，但也要保证定期检查。
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（二）风险评估与预警系统

1. 风险识别与评估

运用专业风险评估方法，对加油站进行全面风险识别，确定各风险点的危险等级

和可能后果。常见的评估方法有工作安全分析（JSA）、安全检查表法、危险与可操

作性分析（HAZOP）、故障树分析（FTA）等。

工作安全分析（JSA）：对加油站每个作业环节进行潜在风险分析，识别出可能

的危险源。如在油品接卸作业中，分析从油罐车进站、连接卸油管线、开启阀门卸油

到卸油结束关闭阀门等各个步骤可能出现的风险。

安全检查表法：依据经验或规范，制定安全检查表，检查设备、操作等是否存在

隐患。检查表涵盖消防设施、电气设备、员工操作规范等方面，定期按照检查表进行

检查，及时发现不符合安全要求的情况。

危险与可操作性分析（HAZOP）：对工艺流程和操作进行系统性检查，识别潜

在风险。针对油品储存、运输、销售等工艺流程，分析可能出现的问题，如油品在油

罐中的储存条件是否会导致油品变质、在管道运输过程中是否会出现泄漏等。

故障树分析（FTA）：以故障为顶点，分析可能导致故障的基本原因，确定风险源。

以火灾、爆炸等重大事故为顶点，分析可能导致这些事故的原因，如设备故障、人为

操作失误、静电等。

2. 预警机制建立

针对识别出的高风险点，制定相应的预警机制，如设置报警阈值、制定应急预案等，

以便在风险发生前及时采取防范措施。例如，当油罐液位达到一定高度或油气浓度超

过安全标准时，系统自动发出警报，提醒工作人员采取措施。

3. 风险动态监控

通过定期风险评估和实时监测数据，动态更新风险状况，及时调整预警机制和防

范措施。随着加油站运营情况的变化和新风险的出现，不断完善风险识别和预警体系。

（三）智能化监控技术应用

1. 数据采集与传输系统

利用传感器等技术手段，实时采集加油站各项运行数据，通过数据传输网络实现

远程实时监控。传感器可安装在油罐、加油机、管道等设备上，监测油品液位、温度、

压力、流量等参数，以及设备的运行状态。采集到的数据及时传输到监控中心，以便

工作人员随时掌握加油站的运行情况。

2. 智能分析与预警

运用大数据、人工智能等技术手段，对监控数据进行智能分析，实现异常情况的

自动识别和预警。通过对大量历史数据的分析和学习，建立风险预测模型，当监测数



• 39 •

 第二章  加油站风险管理的理论基础 

据出现异常波动时，系统自动进行分析判断，并及时发出预警信息。

3. 视频监控系统

在关键区域和设备处安装摄像头，实现 24 小时不间断监控，及时发现异常情况。

视频监控可以覆盖油罐区、加油区、配电室、进出口等重要部位，工作人员可以通过

监控中心实时查看现场情况，对可疑人员和异常行为进行及时处理。

二、数字化审计工具的应用

（一）审计数据采集与整合

1. 多源数据收集

数字化审计工具可以从多个数据源收集审计所需的数据，包括加油站的业务系统、

监控系统、财务系统等。例如，从业务系统中获取加油记录、销售数据、库存信息等；

从监控系统中获取设备运行状态、人员操作视频等；从财务系统中获取收支情况、成

本核算数据等。通过收集多源数据，能够全面了解加油站的运营状况和风险情况。

2. 数据清洗与整合

对收集到的数据进行清洗和整合，去除重复、错误和无效的数据，将不同来源的

数据进行统一格式和标准的处理，以便后续的分析和审计。例如，将不同系统中的时

间格式、数据编码进行统一，使数据具有可比性和一致性。

（二）风险识别与分析

1. 数据分析模型应用

利用数字化审计工具中的数据分析模型，对整合后的数据进行深入分析，识别潜

在的风险。常见的数据分析模型包括关联分析、聚类分析、趋势分析等。关联分析可

以发现不同数据之间的关联关系，如加油量与销售价格、库存水平之间的关系；聚类

分析可以将加油站的客户、业务活动等进行分类，找出不同类别中的风险特征；趋势

分析可以预测加油站的业务发展趋势和风险变化情况。

2. 异常交易检测

通过设定合理的阈值和规则，对加油站的交易数据进行实时监测，检测异常交易

行为。例如，当某笔加油交易的金额、数量明显超出正常范围，或者同一客户在短时

间内进行多次异常交易时，系统自动发出警报，提示审计人员进行进一步调查。

（三）审计报告生成与可视化

1. 自动化报告生成

数字化审计工具可以根据数据分析结果，自动生成审计报告。报告内容包括加油

站的风险评估情况、发现的问题和异常情况、改进建议等。审计报告的生成过程快速、

准确，提高了审计工作的效率。
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2. 可视化展示

通过可视化技术，将审计数据和分析结果以直观的图表、图形等形式展示出来，

使审计人员和管理层能够更清晰地了解加油站的风险状况和运营情况。例如，用柱状

图展示不同时间段的加油量变化趋势，用饼图展示各类风险的占比情况，用地图展示

加油站的分布和风险等级。

（四）实时监控与预警

1. 实时数据监控

数字化审计工具可以实时监控加油站的各项数据，及时发现数据的异常变化。一

旦数据出现异常波动，系统立即发出警报，提醒审计人员进行关注和处理。例如，当

油罐液位突然下降或油气浓度突然升高时，系统实时发出预警信息。

2. 动态风险预警

根据实时监控数据和风险评估模型，对加油站的风险状况进行动态评估和预警。

当风险等级发生变化时，系统及时调整预警级别，并提供相应的应对措施建议。例如，

当加油站的火灾风险等级从低风险上升到中风险时，系统发出中风险预警，并建议加

强消防设施的检查和维护。

三、技术矩阵的构建原则

（一）全面性原则

1. 覆盖所有风险类型

技术矩阵应涵盖加油站可能面临的各种风险类型，包括火灾爆炸风险、油品泄漏

风险、财务风险、环境污染风险、人身伤害风险等。不仅要考虑传统的安全风险，还要

关注新兴的风险，如网络安全风险、数据泄漏风险等。例如，在矩阵中要明确列出针对

不同风险类型所采用的识别技术和审计工具，确保对所有风险进行全面的识别和管理。

2. 涉及各个业务环节

技术矩阵要涉及加油站的各个业务环节，从油品的储存、运输、销售到设备的维

护、人员的管理等。在每个业务环节中，都要考虑可能存在的风险，并确定相应的识

别技术和控制措施。例如，在油品接卸环节，要考虑卸油操作不当、设备故障等风险，

采用工作安全分析（JSA）、安全检查表法等技术进行风险识别，并制定相应的操作

规程和安全措施。

（二）系统性原则

1. 技术与工具的协同配合

技术矩阵中的各种识别技术和审计工具应相互协同配合，形成一个有机的整体。

不同的技术和工具在风险识别和管理中具有不同的优势和局限性，通过协同使用可以
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提高风险识别的准确性和效率。例如，巡检与检测技术可以发现设备的表面缺陷和异

常情况，而数字化审计工具可以对大量的业务数据进行深入分析，发现潜在的风险和

异常交易。将两者结合使用，可以更全面地了解加油站的风险状况。

2. 风险管理流程的整合

技术矩阵要与加油站的风险管理流程进行整合，包括风险识别、评估、控制、监

控等环节。在每个环节中，都要明确采用的技术和工具，确保风险管理流程的顺畅和

有效。例如，在风险识别环节，运用多种识别技术进行全面的风险排查；在风险评估

环节，根据识别结果采用合适的评估方法进行风险等级的确定；在风险控制环节，根

据评估结果制定相应的控制措施，并通过技术和工具进行监控和验证。

（三）实用性原则

1. 符合加油站实际情况

技术矩阵的构建要充分考虑加油站的实际情况，包括规模、地理位置、业务特点、

管理水平等。不同规模的加油站面临的风险类型和程度可能不同，因此在选择识别技

术和审计工具时要具有针对性。例如，大型加油站可能需要更复杂、高级的技术和工

具来管理大量的业务数据和设备设施；而小型加油站则可以选择一些简单、实用的方

法和工具。

2. 易于操作和实施

技术矩阵中的技术和工具要具有良好的可操作性和实施性，便于加油站的员工和

管理人员使用。技术和工具的操作流程要简单明了，培训成本要低，能够在实际工作

中得到有效应用。例如，安全检查表法操作简单，员工可以通过检查表快速检查设备

和操作是否符合安全要求；数字化审计工具的界面要友好，功能要易于理解和使用，

方便审计人员进行数据分析和报告生成。

（四）动态性原则

1. 适应风险变化

技术矩阵要能够适应加油站风险状况的动态变化。随着加油站的运营和外部环境

的变化，风险类型和程度可能会发生改变，因此技术矩阵要及时进行调整和更新。例如，

当加油站引入新的设备、开展新的业务活动时，可能会带来新的风险，此时需要在技

术矩阵中增加相应的识别技术和控制措施。

2. 技术更新与改进

要关注技术的发展和创新，及时将新的、更有效地识别技术和审计工具应用到技

术矩阵中。随着科技的不断进步，新的风险识别技术和审计工具不断涌现，如人工智能、

区块链等技术在风险管理中的应用。加油站应积极引进和应用这些新技术，提高风险

识别和管理的水平。
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四、技术矩阵的动态调整

（一）风险状况监测与评估

1. 定期风险评估

建立定期的风险评估机制，对加油站的风险状况进行全面、深入地评估。评估周

期可以根据加油站的实际情况确定，如每月、每季度或每年进行一次评估。评估内容

包括风险类型、风险等级、风险发生的可能性和后果等。通过定期评估，及时发现风

险状况的变化。

2. 实时风险监测

利用数字化审计工具和监控系统，对加油站的风险状况进行实时监测。实时监测

可以及时发现风险的异常变化，如设备故障、异常交易等。一旦发现风险异常，立即

进行深入分析和处理。

（二）技术与工具的适应性分析

1. 现有技术效果评估

定期对技术矩阵中采用的识别技术和审计工具的效果进行评估。评估指标包括风

险识别的准确性、效率、成本等。通过评估，了解现有技术和工具是否能够满足加油

站风险管理的需求，是否存在不足之处。

2. 新技术的引入与应用

根据风险状况的变化和现有技术的评估结果，适时引入新的识别技术和审计工具。

例如，当发现现有技术在识别某些新型风险方面效果不佳时，积极探索和应用新的技

术方法。同时，要对新技术进行测试和验证，确保其在加油站的实际应用中具有可靠

性和有效性。

（三）矩阵调整策略制定

1. 调整原则与目标

根据风险状况监测和技术评估的结果，制定技术矩阵的调整原则和目标。调整原

则要符合加油站的实际情况和风险管理的要求，如确保风险识别的全面性、提高风险

管理的效率等。调整目标要明确、具体，如降低某类风险的发生率、提高风险识别的

准确性等。

2. 具体调整措施

根据调整原则和目标，制定具体的调整措施。调整措施包括增加或减少识别技术

和审计工具、调整技术和工具的使用频率和范围、优化技术和工具的组合等。例如，

如果发现某一识别技术在实际应用中效果不佳，可以考虑减少其使用频率或更换为其

他更有效的技术；如果发现某类风险的识别能力不足，可以增加相应的识别技术和

工具。
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（四）调整实施与效果验证

1. 调整方案实施

按照制定的调整策略和具体措施，组织实施技术矩阵的调整工作。在实施过程中，

要做好人员培训、资源配置等工作，确保调整方案的顺利执行。

2. 效果验证与持续改进

调整方案实施后，要对调整效果进行验证。通过对比调整前后的风险状况、风险

管理指标等，评估调整方案是否达到了预期的目标。如果发现调整效果不理想，要及

时分析原因，对调整方案进行进一步的优化和改进，实现技术矩阵的持续完善和风险

管理水平的不断提高 a。

风险识别技术矩阵和数字化审计工具的结合，为加油站的风险识别提供了有力的

支持。通过合理运用这些技术和工具，能够及时发现潜在的风险。在实际工作中，要

不断完善技术矩阵，加强数字化审计工具的应用，提高风险识别的能力。同时，要根

据加油站的实际情况和风险变化，及时调整技术矩阵，确保其有效性和适应性。

第三节  定量评估模型

本节导读：本节核心论点是定量评估模型结合风险权重算法可实现风险精确量化。

关键方法包括概述传统评估模型（LEC、矩阵法），解释合规风险权重算法原理，说

明模型参数设置与验证优化方法。实践意义在于为风险决策提供科学依据，通过合理

参数与模型优化，更准确反映风险实际情况，提升风险管理精准性。

在加油站风险管理中，定量评估模型通过具体的数据和数学计算，对风险进行量

化分析，使风险状况更加清晰直观，为风险管理决策提供精准依据。相较于定性评估

主要依靠经验和主观判断，定量评估模型能够更精确地衡量风险的可能性与影响程度，

在科学防控风险方面发挥着重要作用。本部分将详细介绍加油站风险管理中常用的传

统定量评估模型，深入剖析其原理、参数设置、验证与优化过程，并结合实际案例展

示其应用效果。

一、传统评估模型概述

传统评估模型在长期的风险管理实践中不断发展和完善，为各行业风险评估提供

了基础方法，在加油站风险管理领域同样具有广泛应用。 

a	潘巍 . 加油站项目安全风险识别和预警研究 [D]. 安徽建筑大学，2019.
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（一）模型分类及特点​

1.LEC 评价法

LEC 评价法又称作业条件危险性评价法，它通过对事故发生的可能性（L）、暴

露于危险环境的频繁程度（E）和事故后果的严重性（C）三个因素进行打分，然后将

三个分值相乘得出风险值（D），即 D=L×E×C。事故发生的可能性（L）的取值范

围从“完全不可能发生”的 0.1 到“必然会发生”的 10；暴露于危险环境的频繁程度

（E）从“每年几次暴露”的 1 到“连续暴露”的 10；事故后果的严重性（C）从“轻

微，仅需急救”的 1 到“大灾难，许多人死亡”的 100。这种方法简单易行，不需要

大量复杂数据，能快速对作业环境的风险进行初步量化评估，适用于各类作业活动的

风险评价，在加油站日常操作风险评估，如加油作业、卸油作业等场景应用广泛。 

2. 风险矩阵法

风险矩阵法是将风险发生的可能性和后果严重性分别划分为不同等级，形成一个

矩阵表格。可能性等级一般可分为极低、低、中等、高、极高；后果严重性等级也类

似分为轻微、较小、中等、严重、灾难性等。通过将风险事件对应到矩阵中的具体单

元格，确定风险等级。其特点是直观明了，能清晰地呈现不同风险事件的等级分布，

便于管理人员快速识别高风险区域，确定风险管理重点。在加油站风险管理中，可用

于评估设备故障风险，如储油罐泄漏可能性与泄漏后果严重性的组合评估。 

（二）应用场景及优势​

在加油站设备维护方面，LEC 评价法可评估设备检修作业风险。例如在对加油机

进行深度检修时，检修人员需要频繁接触电气部件、油品输送部件等，通过对检修过

程中发生电气短路可能性（L）、检修人员在危险环境暴露时间（E）以及短路可能引

发火灾爆炸后果严重性（C）打分，能准确得出检修作业风险值，为制定针对性防护

措施提供依据。风险矩阵法则常用于评估加油站整体安全风险状况，将加油站内各类

风险事件，如加油区车辆碰撞风险、卸油区油品泄漏风险等，按照可能性和后果严重

性填入矩阵，可直观看到加油站不同区域、不同类型风险等级，从而合理分配安全管

理资源，优先处理高风险区域和事件。 

这些传统评估模型优势显著，它们原理简单易懂，不需要高深专业知识，加油站工

作人员经过简单培训就能掌握使用。数据获取相对容易，主要基于过往经验和现场实际

观察，无需复杂监测设备和大量历史数据积累。并且能快速给出风险评估结果，在时间

紧迫的情况下，如临时应对突发安全检查、紧急作业安排时，可及时为决策提供支持。 

传统评估模型以其独特的分类和特点，在加油站常见作业和设备管理等场景发挥

着重要作用，为加油站风险管理提供了便捷有效的初步评估手段 a。

a	蒋艳群 . 胡川加油站建设项目运营阶段安全风险管理研究 [D]. 兰州交通大学，2022.
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二、合规风险权重算法的原理

合规风险在加油站运营中至关重要，其权重算法是定量评估模型的关键组成部分。

合规风险权重确定需综合考虑多方面因素，以精准反映不同风险因素对整体合规风险

的影响程度。

确定合规风险权重的主要依据是风险因素对加油站运营的影响程度以及法律法

规的严格程度。对于影响程度，若某一风险因素一旦发生，可能导致加油站面临巨额 

罚款、停业整顿甚至刑事责任，那么该因素影响程度高，在权重分配中应占较大比重。

例如，加油站违规储存油品，可能引发严重安全事故，违反《危险化学品安全管理条例》

等多项法律法规，其影响程度极大，相应合规风险权重应较高。从法律法规严格程度 

看，若某类法规对加油站某方面运营要求极为严格，违规成本极高，那么对应风险因

素权重也需提高。如环保法规对加油站油气回收装置运行要求严格，未达标运行将面

临高额处罚，所以油气回收装置合规风险权重较高。 

计算合规风险权重的常见方法有层次分析法（AHP）和专家打分法。层次分析法

通过构建层次结构模型，将复杂问题分解为多个层次，如目标层（合规风险评估）、

准则层（如安全法规合规、环保法规合规等）、指标层（具体风险因素），然后通过

两两比较的方式确定各层次元素相对重要性权重。例如在构建加油站合规风险评估层

次结构时，安全法规合规下的指标层包括消防设施合规、电气安全合规等，通过专家

对这些指标两两比较判断，得出各指标相对于安全法规合规的权重，进而确定其在整

体合规风险中的权重。专家打分法是邀请多位在加油站管理、安全法规、环保等领域

具有丰富经验的专家，对各风险因素权重进行打分，然后综合计算得出最终权重。一

般会对专家打分进行统计处理，如去掉最高分和最低分后求平均值，以提高打分结果

的科学性和客观性。 

在加油站实际运营中，若新出台一项关于加油站防雷设施检测频率的法规，通过

层次分析法，将防雷设施合规纳入安全法规合规准则层下指标层，分析其与其他指标

相对重要性，确定权重；或采用专家打分法，请防雷安全专家、加油站安全管理专家

等对防雷设施合规风险权重打分确定其在整体合规风险体系中的比重，以完善合规风

险评估体系，确保加油站运营符合最新法规要求。 

合规风险权重算法基于影响程度和法规严格程度，运用层次分析法、专家打分法

等方法，科学确定各风险因素权重，为精准评估加油站合规风险奠定基础，使加油站

在复杂法规环境下能有效识别关键风险点，加强合规管理。
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三、模型的参数设置

模型参数设置直接影响定量评估模型的准确性和有效性，在加油站风险管理定量

评估模型中，不同模型参数设置各有特点和要求。 

（一）LEC 评价法参数设置​

1. 事故发生可能性（L）参数取值 
在加油站环境下，对于一些经过严格安全设计且日常维护良好的设备和操作流程，

发生事故可能性极低。如储油罐采用双层罐设计，并配备先进液位监测、泄漏报警系统，

正常情况下发生油品泄漏事故可能性（L）可取值 0.1~0.5。但如果加油站存在设备老

化未及时更新，如部分老旧加油机电气线路老化、破损，在频繁使用过程中发生电气

短路引发火灾可能性增加，L值可取值 3~5。对于一些容易因人为疏忽导致事故的操作，

如卸油作业时卸油员未按规定连接静电接地装置，发生静电引发火灾爆炸事故可能性

较大，L 值可取值 5~7。

2. 暴露于危险环境的频繁程度（E）参数取值 
加油站加油员在日常工作中，几乎全天都处于加油作业环境，接触油品挥发气体、

往来车辆等危险环境，暴露频繁程度（E）取值可高达 6~10。而对于一些定期巡检工

作，如储油罐区每周巡检一次，巡检人员暴露于该危险环境频繁程度较低，E 值可取

值 1~3。对于一些应急维修作业，只有在设备突发故障时才进行，维修人员暴露于此

类危险环境次数较少，E 取值 1~2。 

3. 事故后果严重性（C）参数取值 
若加油站发生轻微油品泄漏，仅造成少量油品损失，未对周边环境和人员造成明

显影响，经及时清理可恢复正常，事故后果严重性（C）取值 1~5。但如果发生大规

模油品泄漏，流入周边水体或土壤，造成环境污染，需要投入大量人力、物力进行治理，

且可能引发周边居民投诉等社会影响，C 值可取值 10~50。若发生严重火灾爆炸事故，

造成人员伤亡、加油站设施严重损毁，甚至影响周边建筑物安全，C 值可达 50~100。 

（二）风险矩阵法参数设置​

1. 风险发生可能性等级划分及参数设定 
风险矩阵中风险发生可能性等级常分为 5 级。极低可能性表示在加油站运营周期

内几乎不可能发生，如采用国际先进防爆技术且严格维护的储油罐，发生爆炸可能性

极低，设定为第 1 级，对应概率范围可设为小于 0.01%。低可能性指偶尔可能发生，

如加油站内非防爆区域使用非防爆电器，在特定静电、火花等条件下可能引发火灾，

设定为第 2 级，概率范围设为 0.01%~0.1%。中等可能性表示有一定发生概率，如加

油枪胶管老化出现油品滴漏，设定为第 3 级，概率范围设为 0.1%~1%。高可能性指较

容易发生，如加油站卸油作业频繁，若卸油操作规程执行不严格，发生油品泄漏可能
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性较大，设定为第 4 级，概率范围设为 1%~10%。极高可能性表示极有可能发生，如

加油站安全管理混乱，消防设施长期失效，发生火灾可能性极高，设定为第 5 级，概

率范围大于 10%。 

2. 风险后果严重性等级划分及参数设定 
风险后果严重性也分为 5 级。轻微后果指对加油站运营基本无影响，如加油区偶

尔出现小面积地面油污，及时清理即可，设定为第 1 级，经济损失可设为小于 1000 元。

较小后果指造成一定经济损失或轻微影响，如加油机故障维修费用在 1000~10000 元，

未影响加油站正常营业较长时间，设定为第 2 级。中等后果指造成较大经济损失，影

响加油站部分区域正常运营，如储油罐区小型泄漏，清理及修复费用在 10000~100000

元，设定为第 3 级。严重后果指造成重大经济损失，导致加油站较长时间停业整顿，

如发生较大火灾，造成设备设施严重损坏，维修及停业损失在 100000~1000000 元，

设定为第 4 级。灾难性后果指造成巨大经济损失、人员伤亡及严重社会影响，如加油

站发生特大爆炸事故，设定为第 5 级，经济损失大于 1000000 元，且可能造成人员死

亡等严重后果。 

合理设置 LEC 评价法和风险矩阵法参数，充分考虑加油站设备状况、人员操作、

环境因素等实际情况，使定量评估模型更准确地反映加油站风险状况，为风险管理决

策提供可靠依据，有效提升加油站安全管理水平。

四、模型的验证与优化

模型验证与优化是确保定量评估模型在加油站风险管理中持续有效应用的关键

环节。 

（一）模型验证方法​

1. 历史数据验证

收集加油站过往一定时期内的事故数据、设备故障记录、违规事件等信息，将其

代入已建立的定量评估模型中进行计算，对比模型计算得出的风险评估结果与实际发

生情况。例如，若模型对某一时期内加油站加油作业风险评估为中等风险，但实际该

时期内加油作业频繁发生油品滴漏等小事故，说明模型在评估加油作业风险时可能低

估风险，需要进一步分析原因。通过大量历史数据验证，可判断模型对不同类型风险

评估的准确性，找出模型可能存在偏差的地方。 

2. 专家评估验证

邀请多位在加油站安全管理、消防、设备维护等领域具有丰富经验的专家，对模

型评估结果进行审查和评价。专家从专业知识和实践经验角度出发，判断模型评估结

果是否符合加油站实际风险状况。针对加油站储油罐风险评估结果，专家可根据储油
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罐设计标准、使用年限、维护记录等多方面因素，分析模型评估结果是否合理。专家

们还可以对模型中参数设置的合理性进行评价，如 LEC 评价法中事故发生可能性、

暴露频繁程度、后果严重性的取值是否符合实际情况，风险矩阵法中可能性和后果严

重性等级划分是否恰当等。综合专家意见，能全面检验模型的科学性和实用性。 

（二）模型优化策略​

1. 参数调整优化

根据模型验证结果，对模型参数进行调整。若通过历史数据验证发现，在评估加

油站设备老化导致的风险时，LEC 评价法中事故发生可能性（L）取值偏低，使得整

体风险评估结果不准确。可结合设备老化程度、同类型设备事故统计数据等，适当提

高 L 值，重新计算风险值，观察优化后模型评估结果与实际情况的契合度。对于风险

矩阵法，若专家评估认为某类风险事件发生可能性等级划分不合理，可重新调整可能

性等级范围和对应的概率值，使风险矩阵更准确反映实际风险状况。 

2. 指标体系完善

随着加油站运营环境变化、新技术应用以及新法规出台，不断完善模型指标体系。

例如，当加油站引入新型油气回收设备时，原有的风险评估模型中可能未充分考虑该

设备的故障风险及对环境合规性的影响，可在模型中增加相关指标，如油气回收设备

运行稳定性、故障频率等，纳入合规风险评估范畴。又如，若新出台关于加油站安全

距离的法规，可在风险评估模型中增加安全距离合规性指标，完善对加油站整体风险

评估。通过持续完善指标体系，使模型能适应不断变化的加油站风险管理需求。 

模型验证通过历史数据和专家评估确保模型准确性，模型优化通过参数调整和指

标体系完善提升模型有效性，二者相辅相成，促使加油站风险管理定量评估模型不断

发展，为加油站安全运营提供更可靠的风险评估支持。

五、LEC 风险矩阵可视化案例

以某中型加油站为例，运用 LEC 风险矩阵进行风险评估并可视化展示。 

（一）加油站基本情况​

该加油站共有 4 台加油机，2 个汽油储油罐（每个 50m3），1 个柴油储油罐（30m3），

员工 10 人，日均加油车辆 500~800 辆。加油站周边有居民楼、小型超市等建筑。

（二）风险识别与评估​

1. 加油作业风险评估 
在加油作业中，经分析存在油品泄漏、车辆碰撞加油机等风险。对于油品泄漏风

险，加油枪胶管老化、加油员操作不当等可能导致油品泄漏。根据实际情况，事故发

生可能性（L）取值为 4，因为胶管老化有一定概率发生泄漏，且加油员操作偶尔会
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出现失误；暴露于危险环境的频繁程度（E）取值为 8，加油员全天进行加油作业，

频繁接触油品；事故后果严重性（C）取值为 15，油品泄漏可能污染地面，少量泄漏

经及时清理可控制，但存在一定环境风险和经济损失（如清理费用、油品损失等）。

则风险值 D=L×E×C=4×8×15=480。对于车辆碰撞加油机风险，加油站车流量大，

部分驾驶员操作不熟练，发生可能性（L）取值为 3；暴露频繁程度（E）取值为 7，

车辆加油时段持续有车辆进出；事故后果严重性（C）取值为 30，车辆碰撞可能导

致加油机损坏、油品泄漏甚至引发火灾，造成较大经济损失和安全风险。则风险值

D=3×7×30=630。 

2. 卸油作业风险评估

卸油作业存在卸油管道泄漏、静电引发火灾爆炸等风险。卸油管道长期使用可

能出现腐蚀泄漏，事故发生可能性（L）取值为 3；卸油作业每周 2~3 次，暴露于危

险环境频繁程度（E）取值为 3；若发生泄漏且遇明火引发火灾爆炸，后果严重，事

故后果严重性（C）取值为 60。则风险值 D=3×3×60=540。静电引发火灾爆炸风险

方面，若卸油员未按规定连接静电接地装置，发生可能性（L）取值为 5；暴露频繁

程度（E）取值为 3；一旦引发火灾爆炸，后果极其严重，C 取值为 80。则风险值

D=5×3×80=1200。 

3. 储油罐风险评估

储油罐存在罐体腐蚀泄漏、超压爆炸等风险。储油罐使用年限较长，部分罐体有

轻微腐蚀，事故发生可能性（L）取值为 3；储油罐长期处于储存油品状态，暴露频

繁程度（E）取值为 8；若发生大规模泄漏或爆炸，后果不堪设想，事故后果严重性（C）

取值为 80。则风险值 D=3×8×80=1920。 

（三）风险矩阵可视化呈现​

将上述风险评估结果绘制到风险矩阵中。风险矩阵横坐标为风险发生可能性，分

为低、中、高三个等级；纵坐标为事故后果严重性，分为轻微、较小、中等、严重、

灾难性五个等级。加油作业中油品泄漏风险值 480，处于中等可能性、中等后果严重

性区域；车辆碰撞加油机风险值 630，处于中等可能性、严重后果严重性区域。卸油

作业中卸油管道泄漏风险值 540，处于中等可能性、严重后果严重性区域；静电引发

火灾爆炸风险值 1200，处于高可能性、严重后果严重性区域。储油罐风险值 1920，

处于高可能性、灾难性后果严重性区域。通过风险矩阵可视化，清晰展示出该加油站

不同作业环节、不同风险事件的风险等级分布，直观反映出储油罐风险最高，其次是

卸油作业中的静电引发火灾爆炸风险等，为加油站制定风险管理策略提供直观依据，

如优先对储油罐进行升级改造、加强卸油作业静电接地装置检查等，以降低高风险事

件发生的可能性。
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（四）案例分析与应用价值

从该案例的风险评估结果来看，储油罐风险值高达 1920，处于高可能性、灾难性

后果严重性区域，这表明储油罐的安全状况亟待关注。加油站应立即组织专业人员对

储油罐进行全面检测，评估罐体腐蚀程度，根据检测结果决定是否进行维修、更换或

升级改造，同时加强储油罐日常巡检频次，密切监测其运行状态，及时发现并处理潜

在隐患。

卸油作业中静电引发火灾爆炸风险值为 1200，属于高可能性、严重后果严重性区

域。针对这一风险，加油站需强化卸油员的操作培训，严格执行卸油作业前连接静电

接地装置的规定，并配备相应的监测设备，确保静电接地装置正常工作。此外，定期

对卸油设备进行维护保养，减少因设备问题导致的静电风险。

加油作业中的车辆碰撞加油机风险和卸油管道泄漏风险也处于较高风险等级，加

油站可在加油区设置醒目的警示标识，引导车辆规范停靠，同时安排专人在车辆进出

频繁时段进行指挥疏导，降低碰撞风险；对于卸油管道，定期进行压力测试和腐蚀检测，

及时更换老化、损坏的管道部件，防止泄漏事故发生。

该 LEC 风险矩阵可视化案例的应用价值在于，它能让加油站管理人员直观、清

晰地掌握各环节风险状况，为制定针对性的风险管理措施提供科学依据。通过对高风

险区域和事件的重点管控，可以有效降低事故发生的可能性，减少事故造成的损失，

提升加油站整体安全管理水平。同时，该案例也为其他加油站开展风险评估提供了参

考范例，有助于推动整个行业风险管理工作的规范化和科学化。

本节围绕加油站风险管理中的传统定量评估模型展开，详细介绍了 LEC 评价法

和风险矩阵法这两种传统评估模型的分类、特点、应用场景及优势，深入剖析了合规

风险权重算法的原理，阐述了模型参数设置的具体要求，探讨了模型验证与优化的方

法和策略，并结合实际案例展示了 LEC 风险矩阵的可视化应用。这些传统定量评估

模型在加油站风险管理中具有重要的实用价值，能够为加油站识别风险、评估风险、

制定风险管控措施提供有力支持。然而，在实际应用过程中，也需要根据加油站的具

体情况灵活运用，并不断对模型进行验证和优化，以适应不断变化的风险管理需求，

更好地保障加油站的安全运营。
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第四节  分级控制策略

本节导读：本节核心论点是针对不同风险级别采取相应控制策略并关联审计整改

机制，可提高风险管理针对性。关键方法包括明确风险分级标准（可能性、后果、运

营环节、法规结合），介绍各级风险控制措施，建立审计整改机制与效果评估体系。

实践意义在于通过分级管控与审计跟踪，有效降低风险影响，确保风险管理措施落地

见效。

针对不同级别的风险采取相应的控制策略，并关联审计整改机制，能够提高风险

管理的针对性和有效性。本节将明确风险分级的标准，介绍不同级别风险的控制措施，

说明审计整改机制的建立方法，并对控制策略的实施效果进行评估。

一、风险分级的标准

在加油站风险管理中，科学合理的风险分级标准是实施有效控制策略的基础。风

险分级主要考虑多个方面的因素，以确保能够准确识别和区分不同程度的风险。

（一）基于风险发生可能性和后果严重程度的分级

1. 风险发生可能性的评估

风险发生的可能性可以通过对历史数据的分析、行业经验以及专家判断来确定。

加油站可以收集过去一段时间内各类事故和事件的发生频率，例如火灾、爆炸、油品

泄漏等。同时，考虑当前的运营状况、设备维护水平、人员操作技能等因素对风险发

生可能性的影响。根据可能性的高低，可以将其分为极高、高、中、低、极低五个等级。

例如，设备老化严重且维护不到位的情况下，发生故障导致风险的可能性就会较高；

而设备新且维护良好，风险发生可能性则较低。

2. 后果严重程度的评估

后果严重程度主要从人员伤亡、财产损失、环境影响和社会影响等方面进行考量。

人员伤亡方面，根据可能造成的死亡、重伤、轻伤人数来划分等级。财产损失可以按

照直接经济损失的金额大小进行评估。环境影响则考虑对土壤、水体、大气等的污染

程度。社会影响包括对周边居民生活、企业声誉等方面的影响。同样，后果严重程度

也可以分为极高、高、中、低、极低五个等级。如发生重大火灾爆炸事故，可能造成

大量人员伤亡和巨额财产损失，同时对环境和社会造成极坏影响，后果严重程度极高。



• 52 •

 第二章  加油站风险管理的理论基础 Research on Risk Management in Gas Station Safety Management
加油站安全管理中的风险管理研究

3. 风险等级的确定

综合风险发生可能性和后果严重程度，制定风险矩阵来确定风险等级。一般来说，

当风险发生可能性极高且后果严重程度也极高时，判定为一级风险（重大风险）；可

能性高且后果严重程度高时，为二级风险（较大风险）；可能性和后果严重程度为中

时，为三级风险（一般风险）；可能性低且后果严重程度低时，为四级风险（低风险）；

可能性极低且后果严重程度极低时，为五级风险（可接受风险）。通过这种方式，可

以清晰地对加油站的各种风险进行分级。

图 2-2 风险等级金字塔

（二）考虑加油站运营环节的分级

1. 油品储存环节的风险分级

在油品储存环节，主要考虑油罐的容量、油品的性质、储存设施的状况等因素。

大型油罐且储存高挥发性油品，一旦发生泄漏或爆炸，后果将非常严重。储存设施存

在老化、腐蚀等问题时，风险也会相应增加。例如，油罐的罐体出现裂缝、防腐层脱

落等情况，会提高油品泄漏的可能性，根据问题的严重程度可以将风险分级。若罐体

裂缝较大且无法及时修复，可判定为一级风险；若只是轻微腐蚀，可判定为三级风险。

2. 油品装卸环节的风险分级

油品装卸环节涉及油罐车与储存设施之间的连接和油品的转移，操作不当容易引

发泄漏和火灾爆炸事故。风险分级要考虑装卸设备的可靠性、操作人员的技能水平以

及装卸环境等因素。装卸设备老化、密封不良，操作人员未按规范操作，或者装卸现

场通风不良等情况，都会增加风险等级。如装卸过程中频繁出现泄漏现象且设备存在

重大安全隐患，可判定为二级风险；若只是偶尔出现小的泄漏且能及时处理，可判定

为四级风险。
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3. 油品销售环节的风险分级

油品销售环节主要关注加油机的运行状况、加油操作的规范性以及顾客的行为。

加油机出现故障、计量不准等问题，或者加油员操作失误，都可能导致油品泄漏或其

他安全事故。顾客在加油区内吸烟、使用明火等违规行为也会带来风险。根据这些因

素的严重程度进行风险分级。如加油机存在严重故障且可能引发火灾，可判定为一级

风险；若只是计量稍有偏差，可判定为三级风险。

（三）结合法律法规和行业标准的分级

1. 法律法规要求

加油站必须遵守国家和地方的相关法律法规，如《危险化学品安全管理条例》 

《加油站设计与施工规范》等。这些法律法规对加油站的建设、运营、安全管理等方

面都有明确的规定。违反法律法规的情况会直接影响风险等级的判定。例如，未按照

规定安装消防设施，属于严重违反法律法规，应判定为较高等级的风险。

2. 行业标准和规范

行业内也有一系列的标准和规范，如行业协会制定的安全管理指南、操作手册等。

这些标准和规范是基于行业经验和最佳实践制定的，具有较高的参考价值。加油站应

按照行业标准进行运营和管理，若不符合行业标准，也会提高风险等级。如未按照行

业标准进行设备维护和保养，可判定为二级风险。

二、不同级别风险的控制措施

针对不同级别的风险，需要采取相应的控制措施，以确保加油站的安全运营。

（一）一级风险（重大风险）的控制措施

1. 立即停止相关作业

当识别出一级风险时，必须立即停止与该风险相关的所有作业活动。例如，如果

发现油罐存在严重的泄漏隐患，应立即停止油品的储存、装卸和销售作业，防止事故

的进一步扩大。同时，在作业停止期间，要设置明显的警示标志，禁止无关人员进入

危险区域。

2. 制定专项整改方案

组织专业的技术人员和管理人员，对一级风险进行深入分析，制定详细的专项整

改方案。整改方案应包括整改的目标、措施、时间进度、责任人员等内容。对于油罐

泄漏问题，整改措施可能包括对油罐进行修复或更换、加强防渗措施等。在整改过程中，

要严格按照方案执行，确保整改工作的质量和进度。

3. 加强监测和预警

在整改期间，要加强对风险点的监测和预警。安装必要的监测设备，如液位传感
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器、气体监测仪等，实时监测油罐的液位、油气浓度等参数。一旦监测数据出现异常，

立即发出预警信号，采取相应的应急措施。同时，要安排专人对监测数据进行分析和

处理，确保能够及时发现潜在的危险。

4. 进行全面的安全评估

在整改完成后，要进行全面的安全评估。邀请专业的安全评估机构对整改后的情

况进行评估，确保风险得到有效控制。评估内容包括设备设施的安全性、操作流程的

规范性、人员的安全意识等方面。只有通过安全评估，才能恢复相关作业。

（二）二级风险（较大风险）的控制措施

1. 限制作业活动

对于二级风险，要限制相关作业活动的规模和频率。例如，如果装卸设备存在一

定的安全隐患，可以减少装卸作业的次数，降低风险发生的可能性。同时，要加强对

作业过程的监督，确保操作人员严格按照操作规程进行作业。

2. 加强设备维护和检修

加大对存在风险的设备设施的维护和检修力度。制定详细的维护计划，定期对设

备进行检查、保养和维修。对于装卸设备的隐患，要及时进行修复和更换零部件。同时，

要建立设备维护档案，记录设备的维护情况，以便跟踪和评估维护效果。

3. 开展专项培训

对涉及二级风险作业的人员进行专项培训，提高他们的安全意识和操作技能。培

训内容包括风险的识别、预防和应急处理等方面的知识。通过培训，使操作人员能够

正确应对风险，减少人为因素导致的事故发生。培训结束后，要进行考核，确保操作

人员掌握相关知识和技能。

4. 制定应急预案

针对二级风险可能引发的事故，制定应急预案。应急预案应包括应急组织机构、

应急响应程序、应急救援措施等内容。定期组织应急演练，检验应急预案的可行性和

有效性。通过演练，提高应急救援队伍的实战能力和员工的应急反应能力。
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简化版应急预案核心要素模板

一、预案名称

[ 具体场景 / 风险类型 ] 应急预案（如加油站二级风险火灾应急预案）

二、适用范围

覆盖风险类型：明确适用的风险等级及具体场景（如二级风险中的设备故障引发火灾、操作

失误导致泄漏等）；

适用区域：指定预案生效的场所范围（如加油区、卸油区、油罐区等）。

三、应急组织机构及职责

第一责任人：加油站站长（或当班最高负责人）。

职责：预案启动的最终决策者；统筹现场应急指挥；对演练效果及预案修订负总责；对接外

部救援力量（如消防、医疗）。

指挥小组：负责人（由第一责任人指定）及职责（现场指挥、决策部署）。

通信小组：成员及职责（内外联络、信息传递）。

救援小组：成员及职责（现场处置、人员救助）。

后勤小组：成员及职责（物资保障、现场协调）。

四、应急响应程序

报警与启动：

报警方式（内部通信、外部报警，如 119、120）。

预案启动条件（风险触发标准、第一责任人有权启动）。

现场处置步骤：

初期响应（如切断电源、疏散人员、初期灭火）。

核心处置（针对具体风险的操作流程，如泄漏时关闭阀门、火灾时使用灭火设备）。

后续联动（配合外部救援、信息上报，由第一责任人牵头）。

应急结束：

终止条件（风险消除、现场安全确认，由第一责任人审核确认）。

后期处置（现场清理、信息记录，第一责任人监督执行）。

五、应急资源保障

物资清单：消防器材（灭火器、消防栓）、防护装备（防护服、呼吸器）、通信设备（对讲机、

紧急电话）等。

人员保障：明确各岗位应急值守要求、备用人员安排，第一责任人负责应急人员调配。

六、演练与评估

演练周期：规定演练频率（如每季度 1 次），由第一责任人组织实施。

评估改进：演练后总结问题、修订预案的流程，第一责任人审批修订结果。

七、附则

预案修订：明确修订触发条件（如法规更新、风险变化），修订后由第一责任人签字生效；

生效日期：预案启用时间；

解释部门：负责预案解读与执行监督的部门。



• 56 •

 第二章  加油站风险管理的理论基础 Research on Risk Management in Gas Station Safety Management
加油站安全管理中的风险管理研究

（三）三级风险（一般风险）的控制措施

1. 加强日常检查

加强对三级风险点的日常检查，建立定期检查制度。检查内容包括设备的运行状

况、操作的规范性、环境的安全性等方面。通过日常检查，及时发现问题并进行处理。

例如，对加油机进行日常检查，查看加油机的外观是否完好、计量是否准确等。

2. 完善操作流程

对涉及三级风险的作业操作流程进行完善，明确操作步骤和要求。操作人员必须

严格按照操作流程进行作业，避免因操作不当引发事故。同时，要对操作流程进行定

期评估和更新，确保其符合实际情况和安全要求。

3. 开展安全宣传教育

在加油站内开展安全宣传教育活动，提高全体员工的安全意识。可以通过张贴安

全标语、举办安全知识讲座等方式，传播安全知识和理念。使员工认识到三级风险虽

然相对较低，但也不能忽视，要时刻保持警惕。

4. 进行风险监控

对三级风险进行持续监控，关注风险的变化情况。一旦发现风险有升高的趋势，

及时采取相应的措施进行控制。可以通过数据分析、现场观察等方式进行风险监控。

（四）四级风险（低风险）的控制措施

1. 保持常规管理

对于四级风险，保持常规的管理措施即可。定期对相关设备和设施进行检查和维

护，确保其正常运行。操作人员按照正常的操作规程进行作业，不需要采取额外的特

殊措施。

2. 进行简单培训

对涉及四级风险作业的人员进行简单的培训，让他们了解风险的基本情况和防范

措施。培训可以结合日常工作进行，不需要进行大规模的专项培训。

3. 定期回顾

定期对四级风险进行回顾，评估风险是否仍然处于低风险水平。随着加油站的运

营和环境的变化，低风险可能会发生变化。如果发现风险有升高的迹象，要及时调整

控制措施 a。

三、审计整改机制的建立

建立有效的审计整改机制是确保加油站风险分级控制策略有效实施的重要保障。

a	师绍清 . 腾飞加油站安全风险分析与模糊层次综合评价 [D]. 中国矿业大学，2020.
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（一）审计目标和范围的确定

1. 审计目标

审计的主要目标是评估加油站的风险分级控制措施是否有效执行，是否符合相关

法律法规和行业标准的要求。通过审计，发现风险管理中存在的问题和薄弱环节，提

出改进建议，提高加油站的安全管理水平。同时，审计还可以促进加油站的合规运营，

减少事故发生的可能性。

2. 审计范围

审计范围应涵盖加油站的各个方面，包括风险管理体系的建立和运行、风险分级

标准的执行、控制措施的落实、应急管理的情况等。具体包括对油品储存、装卸、销

售等环节的安全管理进行审计，对设备设施的维护和保养情况进行审计，对人员的培

训和资质进行审计等。

（二）审计流程的设计

1. 审计准备阶段

在审计准备阶段，成立审计小组，明确审计人员的职责和分工。收集相关的法律

法规、行业标准和加油站的管理制度等资料，了解加油站的基本情况和风险管理现状。

制定审计计划，确定审计的时间、方法和程序。

2. 审计实施阶段

审计实施阶段是审计的核心阶段。审计人员按照审计计划，采用文件审查、现场

检查、人员访谈等方法，对加油站的风险管理情况进行全面审计。文件审查主要检查

相关的管理制度、操作规程、记录等文件是否完善和有效。现场检查则对设备设施的

运行状况、作业环境的安全性等进行实地查看。人员访谈主要了解员工对风险管理的

认识和操作情况。在审计过程中，要做好记录，收集相关的证据。

3. 审计报告阶段

审计结束后，审计小组根据审计结果撰写审计报告。审计报告应包括审计的基本

情况、发现的问题、问题的严重程度以及改进建议等内容。审计报告要客观、准确地

反映加油站的风险管理现状，提出的改进建议要具有可操作性。审计报告完成后，要

及时提交给加油站管理层。

4. 审计跟踪阶段

审计跟踪阶段主要是对审计报告中提出的改进建议的落实情况进行跟踪和监督。

加油站管理层应根据审计报告制定整改计划，明确整改责任人和整改时间。审计小组

定期对整改情况进行检查，确保整改工作按时完成。如果发现整改过程中存在问题，

要及时提出建议并督促整改。
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（三）整改责任和流程的明确

1. 整改责任的划分

明确整改责任是确保整改工作顺利进行的关键。根据审计报告中发现的问题，将

整改责任划分到具体的部门和人员。一般来说，设备设施方面的问题由设备管理部门

负责整改，人员培训和资质方面的问题由人力资源部门负责整改，安全管理制度方面

的问题由安全管理部门负责整改。

2. 整改流程的制定

制定详细的整改流程，明确整改的步骤和要求。整改流程一般包括问题的确认、

整改方案的制定、整改方案的实施、整改效果的评估等环节。在问题确认环节，要对

审计报告中提出的问题进行再次核实，确保问题的准确性。在整改方案制定环节，要

根据问题的性质和严重程度，制定切实可行的整改方案。在整改方案实施环节，要按

照整改方案的要求进行整改，确保整改工作按时完成。在整改效果评估环节，要对整

改后的情况进行评估，检查问题是否得到解决。

（四）整改效果的评估和持续改进

1. 整改效果的评估

在整改工作完成后，要对整改效果进行评估。评估可以采用内部评估和外部评估

相结合的方式。内部评估由加油站内部的审计小组或相关部门进行，主要检查整改后

的情况是否符合整改方案的要求。外部评估可以邀请专业的安全评估机构进行，对整

改后的风险管理情况进行全面评估。评估结果要形成报告，反馈给加油站管理层。

2. 持续改进

根据整改效果的评估结果，对加油站的风险管理体系进行持续改进。如果发现整

改工作存在不足之处，要及时调整整改方案，采取进一步的措施进行改进。同时，要

总结整改工作中的经验教训，不断完善风险管理体系和审计整改机制。通过持续改进，

提高加油站的风险管理水平，确保加油站的安全运营。

四、控制策略的实施效果评估

对控制策略的实施效果进行评估是检验风险管理工作是否有效的重要手段。

（一）评估指标的确定

1. 风险指标

风险指标是评估控制策略实施效果的核心指标。主要包括风险等级的变化情况、

风险发生的频率和损失程度等。通过对比控制策略实施前后的风险等级，评估控制策

略是否有效降低了风险水平。统计风险发生的频率和损失程度，分析控制策略对风险

的控制效果。如一级风险的数量是否减少，风险事故的直接经济损失是否降低等。
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2. 安全指标

安全指标反映了加油站的安全管理水平。包括事故发生率、人员伤亡率、设备完

好率等。事故发生率可以反映控制策略对事故的预防效果。人员伤亡率则体现了控制

策略在保障人员安全方面的作用。设备完好率可以反映设备维护和管理措施的有效性。

如事故发生率是否下降，设备完好率是否提高等。

3. 管理指标

管理指标衡量了加油站风险管理体系的运行情况。包括管理制度的完善程度、人

员培训的效果、应急响应的及时性等。管理制度的完善程度可以通过检查相关制度文

件是否健全和有效来评估。人员培训的效果可以通过考试、实际操作考核等方式来评

估。应急响应的及时性可以通过模拟应急演练来评估。如管理制度是否得到更新和完

善，人员培训的合格率是否提高等。

（二）评估方法的选择

1. 数据分析法

数据分析法是通过对相关数据的收集、整理和分析来评估控制策略的实施效果。

收集风险指标、安全指标和管理指标等方面的数据，建立数据库。对数据进行统计分

析，计算各项指标的变化情况和趋势。通过数据对比，评估控制策略的有效性。例如，

分析事故发生率在控制策略实施前后的变化曲线，判断控制策略是否起到了降低事故

发生率的作用。

2. 现场检查法

现场检查法是对加油站的实际运行情况进行实地检查。检查设备设施的运行状况、

作业环境的安全性、人员的操作规范性等。通过现场检查，发现存在的问题和隐患，

评估控制策略的落实情况。如检查加油机的运行是否正常，加油员是否按照操作规程

进行操作等。

3. 问卷调查法

问卷调查法是通过发放问卷的方式，收集员工和顾客对控制策略实施效果的意见

和建议。问卷内容可以包括对风险管理措施的满意度、对安全意识的提高情况、对应

急响应的评价等方面。对问卷结果进行统计分析，了解员工和顾客的看法，为改进控

制策略提供参考。

（三）评估结果的应用和持续改进

1. 评估结果的应用

根据评估结果，对控制策略进行调整和优化。如果评估结果显示控制策略在某些

方面效果不佳，要及时分析原因，采取相应的改进措施。同时，评估结果还可以作为

对相关部门和人员进行绩效考核的依据，激励他们积极参与风险管理工作。
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2. 持续改进

控制策略的实施效果评估是一个持续的过程。要定期对控制策略进行评估，不断

总结经验教训，持续改进风险管理工作。随着加油站的发展和外部环境的变化，风险

状况也会发生变化，需要及时调整控制策略，确保风险管理工作始终适应实际情况。

通过持续改进，不断提高加油站的风险管理水平，保障加油站的安全运营。

分级控制策略与审计整改机制的关联，为加油站风险管理提供了系统的解决方案。

通过准确分级、有效控制和及时整改，能够降低风险发生的可能性和影响程度。在实

际工作中，要严格执行分级控制策略，加强审计整改工作，确保风险管理措施的落实。

同时，要不断总结经验，优化控制策略和整改机制，提高风险管理的整体水平。



• 61 •

 第二章  加油站风险管理的理论基础 

附录：风险量化工具模板

一、LEC 风险矩阵空白表

风

险

等

级

事故发生

可能性（L）
人员暴露

频率（E）
后果严重性

（C）

风险值

（D=L×

E×C）

风险等级判定

控

制

措

施

责

任

人

完

成

时

限

1
□极不可能（0.1）
□不可能（0.2）
□可能（0.5）

□非常罕见

（0.5）
□罕见（1）
□偶尔（2）

□轻微（1）
□较轻（2）
□中等（7）

□可接受

（D ≤ 20）
□需关注

（20 ＜ D ≤ 70）
□不可承受

（D ＞ 70）

2
□可能（1）
□较可能（3）
□很可能（6）

□经常（3）
□频繁（6）
□持续（10）

□较重（15）
□严重（40）
□灾难性（100）

□可接受

（D ≤ 20）
□需关注

（20 ＜ D ≤ 70）
□不可承受

（D ＞ 70）

3

...

备

注

1. 可能性（L）：极不可能（0.1）、不可能（0.2）、可能（0.5）、较可能（1）、很可能（3）、

极可能（6）
2. 暴露频率（E）：非常罕见（0.5）、罕见（1）、偶尔（2）、经常（3）、频繁（6）、持续（10）
3. 后果严重性（C）：轻微（1，轻微伤害）、较轻（2，轻伤）、中等（7，重伤）、较重（15，
1~2 人死亡）、严重（40，3~9 人死亡）、灾难性（100，10 人以上死亡）
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二、合规风险权重计算模板

合规风险因素权重表

风险类别
法规严格程度

（A）

违规后果

（B）

发生概率

（C）

权重得分

（W=A×B×C）

权重占比

（W/ΣW）

安全生产合规

□低（1）
□中（2）
□高（3）

□警告（1）
□罚款（2）
□停业（3）

□低（0.3）
□中（0.5）
□高（0.8）

环保合规

□低（1）
□中（2）
□高（3）

□警告（1）
□罚款（2）
□追责（3）

□低（0.3）
□中（0.5）
□高（0.8）

消防合规

□低（1）
□中（2）
□高（3）

□警告（1）
□罚款（2）
□查封（3）

□低（0.3）
□中（0.5）
□高（0.8）

国际标准合规

□低（1）
□中（2）
□高（3）

□贸易限制（1）
□市场禁入（2）
□法律诉讼（3）

□低（0.3）
□中（0.5）
□高（0.8）

合计 ΣW= 100%

计算说明

法规严格程度（A）：根据法规条款明确性及监管力度赋值，低（1）、中（2）、

高（3）。

违规后果（B）：根据处罚类型及影响范围赋值，警告（1）、经济处罚（2）、

运营限制（3）。

发生概率（C）：根据企业历史合规记录及行业平均水平赋值，低（0.3）、中（0.5）、

高（0.8）。

最终权重用于风险优先级排序，权重占比前 30% 的风险为重点管控对象。
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第三章  加油站典型风险类型与案例分析

在前面的章节中，我们系统梳理了加油站风险管理的理论基础，包括核心流程、

风险识别技术矩阵、定量评估模型以及分级控制策略，这些理论为我们认识和应对加

油站风险提供了坚实的框架。而从本章开始，我们将从理论走向实践，深入剖析加油

站运营过程中常见的典型风险类型，并结合具体案例，将抽象的理论知识转化为具体

的认知和应对方法，让风险管理的理论在实际场景中得到充分应用和验证。

本章导言：本章是全书的实践映射，通过聚焦加油站运营中的高频风险类型与典

型案例，将抽象理论转化为具象认知，解决“加油站实际面临哪些风险？其表现形式

与应对策略如何？”的问题。第一节以火灾爆 炸、储罐泄漏等“物理性风险”为切入点，

结合成因分析与案例解剖，揭示此类风险的致命性；第二节转向“操作风险”，通过

充电桩误操作等场景，解析人为操作失误的深层诱因；第三节聚焦“人为因素风险”，

通过员工舞弊等案例，探讨道德与管理漏洞的双重影响；第四节拓展至“环境与社会

风险”，结合碳足迹审计与社会舆论影响，强调风险管理的外延性；第五节专题分析“合

规风险”，通过油品质量溯源等案例，凸显合规管理的底线意义。各节以“风险类型—

表现形式—案例—对策”为逻辑链，形成对加油站风险图谱的全景扫描。

本章逻辑导图见图 3-1。

图 3-1 本章逻辑导图
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第一节  火灾爆炸与储罐泄漏风险

本节导读：本节核心论点是火灾爆炸与储罐泄漏是加油站最危险的风险，需针对

性预防。关键方法包括分析火灾爆炸成因（火源、人为、设备、环境因素），阐述储

罐泄漏危害（火灾、环境、经济、健康影响），提出预防措施，结合典型案例深度剖析。

实践意义在于通过案例总结教训，为防范此类风险提供具体操作指南，降低事故发生

与损失。

火灾爆炸与储罐泄漏是加油站最常见、最危险的风险类型。了解其成因、危害和

预防措施，对于保障加油站的安全至关重要。本节对火灾爆炸的成因进行分析（图3-2），

阐述储罐泄漏的危害，介绍预防措施，并对典型案例进行深度剖析。

图 3-2 火灾爆炸成因占比

一、火灾爆炸的成因分析

火灾爆炸是加油站面临的最严重风险之一，其成因较为复杂，主要可以从以下几

个方面进行分析。

（一）火源因素

1. 静电

静电是加油站火灾、爆炸事故的重要引火源之一。两个物体摩擦或接触时，电子

从一个物体转移到另一个物体，使其带有不同电荷。当带电物体彼此分离时，由于电

荷不易通过空气转移，从而导致物体表面保持电荷差异，即形成静电。汽油易挥发，

其蒸气与空气混合可形成爆炸性气体，当聚集到一定浓度，静电放电的火花能量一旦

达到周围可燃物的最小着火能量，就会立即发生燃烧或爆炸。在加油站的运油、罐车

卸油、油品输送以及加油等过程中，都可能因摩擦产生静电。例如，罐车车轮用橡胶



• 65 •

 第三章  加油站典型风险类型与案例分析 

轮胎时，如果轮胎导电性能不佳，容易积累静电；人员从油罐上下时，若未佩戴防静

电手套、止电鞋等，也可能产生静电。

2. 明火

加油站中的明火主要来自加油员点燃香烟、打火机或其他用火烟具，以及来自机

械设备的电火花等。在罐车卸油、加油枪加注油料、油罐清洗等作业前，若未关闭所

有电动机、手柄和关闭所有设备开关，设备运转产生的电火花可能成为火源。同时，

在加油区内吸烟、使用烟花爆竹等易燃易爆物品等违规行为，也极易引发火灾爆炸

事故。

3. 闪火点

加油站中大型机器设备使用过程中可能会因运动过程产生摩擦而产生高温，这就

产生很高的闪火点，一旦这些高温点遇到燃料便会发生火灾。例如，发动机、油泵等

设备在长时间运行后，其表面温度可能升高到足以点燃油气的程度。

4. 雷击

雷电直接击中油罐、加油机等设备，或者雷电感应产生的高电压可能引发火灾。

加油站往往是雷击事件发生的高危区之一，尤其是当加油站周围树木较多，容易成为

雷电流经的场所，一旦雷电击中加油站的建筑、罐顶，因为罐内易燃气体与空气混合

能形成爆炸，极易引起火灾。

（二）人为因素

1. 操作不当

加油员在加油过程中，若不按照规定的操作程序进行操作，可能会导致火灾爆炸

事故的发生。例如，直接举起加油枪在油罐中加油，可能会导致汽油溅出引起火灾；

卸油时未按操作规程操作，如未正确连接卸油管道、未进行静电接地等，也可能引发

事故。此外，在油罐清洗等作业时，若未采取正确的安全措施，同样存在安全隐患。

2. 管理不当

加油站是否建立了完善的消防安全管理制度，以及部门、人员的职责和义务是否

明确，各项工作是否认真负责地执行和整改，是决定加油站是否能预防和处理危险品

事故的关键。一些加油站存在“重效益、轻安全”的思想，安全管理粗放，安全预算

不足，以致一些重大隐患得不到彻底整改。部分加油站负责人自身文化水平低，安全

知识缺乏，安全意识难以提高到位，即便想管又不会管，使得安全管理只能是基于常

识下的粗放式管理。这种管理模式导致一些本应建立的制度没有建立，本应落实的制

度得不到落实，从而引发本不该发生的事故。
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（三）设备因素

1. 加油站建设存在先天性隐患

加油站建设不根据国家标准规定进行建设，就会造成防火间距不足、建筑物耐火

等级不够、电气设备不防爆等严峻威胁加油站安全的先天性隐患。例如，一些个体或

家庭式的加油站，未按国家规定、标准及程序进行审批建站，存在布局不合理、防火

间距不足等问题，一旦发生火灾，容易蔓延扩大。

2. 设备故障

油罐、加油机、管道等设备出现泄漏、破裂等故障，使油品泄漏遇火源引发火灾。

电气设备老化、短路、过载等原因产生的火花，也可能点燃油气混合物。例如，油罐

罐体腐蚀、焊缝开裂、密封不严等原因可能导致油品泄漏；加油机内部的电气线路老化、

短路，或机械部件磨损产生火花，可能引燃泄漏的油品；管道连接处密封不良，也会

造成油品泄漏。此外，储油罐若没有设带有高液位报警功能的液位计，卸油时可能因

冒油引发火灾。

3. 防雷、防静电措施不到位

部分加油站在建站施工中由于经费紧急或安全管理意识缺乏的原因，要么缺少防

雷、防静电装置，要么有装置但是没有经过资质部门检验合格后再使用，防雷、防静

电措施不能满足安全需要。例如，《汽车加油加气站设计与施工规范》规定油罐、液

化石油气罐和压缩天然气储气瓶组必须进行防雷接地，接地点不应少于两处，防雷接

地电阻不应大于 10Ω；加油加气站的汽油罐车和液化石油气罐车卸车场地，应设罐车

卸车时用的防静电接地装置，并宜设置能检测跨接线及监视接地装置状态的静电接地

仪，防静电接地装置的接地电阻不应大于 100Ω。若加油站未按此要求设置，就会增

加火灾爆炸的风险。

（四）环境因素

1. 站外环境

如果加油站周围存在诸多厂房和仓库，在生产过程中易产生明火或火星，而油罐

区、加油区与站外明火源的防火距离部分不满足规定，一旦站外厂房或仓库发生火灾

爆炸，会迅速蔓延殃及站内，形成二次爆炸。例如，加油站附近的工厂进行动火作业，

产生的火花可能随风飘至加油站，引发火灾。

2. 站内环境

站内各设施、构筑物之间安全距离不满足规定，如办公室与加油岛的防火间距若

不符合规定，员工在使用手机或打火机等产生明火或火星，易引起爆炸。同时，油蒸

气释放挥发后，如果站内通风不良，油气积聚，也会增加火灾爆炸的可能性 a。

a	高子剑 . 加油站火灾爆炸事故风险分析与预防措施 [J]. 中国公共安全，2024（6）：124-126.
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二、储罐泄漏的危害

（一）火灾爆炸危险

油品泄漏后挥发形成的油气与空气混合，达到一定浓度遇火源会发生爆炸和火灾。

加油站储存的油品，如汽油、柴油等，具有较低的闪点和燃点，泄漏后极易形成易燃

易爆的混合气体。一旦遇到明火、静电、雷击等火源，就可能引发剧烈的爆炸和火灾，

造成严重的人员伤亡和财产损失。例如，油罐发生泄漏后，油气在空气中扩散，当达

到爆炸极限时，一个小小的火花就可能引发灾难性的后果。

（二）环境污染

1. 土壤污染

油品泄漏到土壤中，会改变土壤的物理和化学性质，影响土壤的透气性和透水性，

导致土壤肥力下降，影响植物的生长。油品中的有害物质还可能在土壤中积累，通过

食物链传递，对生态系统造成长期的危害。例如，石油中的多环芳烃等物质具有致癌、

致畸、致突变的作用，会对土壤中的微生物和动物造成损害。

2. 水体污染

如果油品泄漏到水体中，会在水面形成一层油膜，阻止氧气进入水体，导致水生

生物缺氧死亡。油品中的有害物质还会溶解在水中，污染水源，影响饮用水安全。此

外，油品泄漏还可能对海洋生态系统造成严重破坏，影响渔业资源和海洋生物的生存。

例如，油罐泄漏的油品流入河流或海洋，会对周边的生态环境造成长期的负面影响。

（三）经济损失

泄漏的油品造成直接的经济损失，同时处理泄漏事故也需要花费大量的人力、物

力和财力。一方面，泄漏的油品本身具有一定的价值，泄漏后直接造成了资源的浪费

和经济损失。另一方面，为了处理泄漏事故，需要采取一系列的措施，如清理泄漏的

油品、修复受损的设备和设施、对受污染的环境进行治理等，这些都需要投入大量的

资金。此外，事故还可能导致加油站停业，影响其正常的经营收入。

（四）人员健康危害

油品具有一定的毒性，主要成分中的苯、甲苯等芳烃类物质对人体神经系统、造

血系统等有损害作用。在油品储存、装卸和加油过程中，如果发生油品泄漏，挥发的

油气会使空气中有害物质浓度升高，人员吸入后可能导致中毒。长期接触油品泄漏产

生的油气，还可能增加患癌症等疾病的风险。例如，加油站员工在处理泄漏事故时，

若未采取有效的防护措施，容易吸入油气，对身体健康造成危害。
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三、预防火灾爆炸和泄漏的措施

（一）针对火源的预防措施

1. 静电防范

采用导电或抗静电的管道输送油品，对于长期进行输送易发生静电现象的管道，

要及时更换符合要求的管道。

罐车车轮用橡胶轮胎时，应选用规定的轮胎，提高轮胎的导电性能。

在油罐与其他设备之间、管道与管道之间的接口，安装静电接地装置，并定期检

查其有效性。

人员从油罐上下时，要戴防静电手套、止电鞋等防静电装备，以防静电的产生。

在加油前，可将手按压在自助加油机的释放静电按钮上放电。

2. 明火防范

在罐车卸油、加油枪加注油料、油罐清洗等作业前，关闭所有电动机、手盘和关

闭所有设备开关。

在加油区设定明显的禁止吸烟标志，并严格按照其要求进行管理，没有特殊条件，

不得在加油场细分区域内使用明火。同时，禁止在加油站建筑内使用烟花爆竹等易燃

易爆物品。

3. 雷击防范

按照相关规范要求，为加油站的油罐、加油机等设备安装可靠的防雷装置，并定

期进行检测和维护，确保其有效性。

加强对加油站周边环境的检查，避免树木等物体对防雷装置造成影响。

（二）人为因素的预防措施

1. 加强员工培训

对新员工进行全面的培训和考核，定期进行安全技能培训，提高员工的安全意识

和操作技能。培训内容包括油品的易燃特性、静电防护知识、操作规程、应急处理等

方面。通过培训，使员工能够正确识别危险、防范火灾事故，并在事故发生时能够及

时准确地进行处理。

2. 完善管理制度

建立健全消防安全管理制度，明确部门和人员的职责和义务，确保各项工作认真

负责地执行和整改。加强对加油站的日常管理，严格执行安全检查制度，及时发现和

消除安全隐患。例如，定期检查设备设施的运行状况、员工的操作规范等。同时，制

定详细的应急预案，并定期进行演练，提高员工应对突发事件的能力。
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（三）设备因素的预防措施

1. 规范建设

加油站的建设必须严格按照国家标准和相关规范进行，确保防火间距、建筑物耐

火等级、电气设备防爆等符合要求。在选址和设计阶段，要充分考虑周边环境和安全

因素，合理布局加油站的各项设施。

2. 设备维护与检测

罐体、管路等输送油品的设施设备，定期进行安全检测，做到安全可靠。例如，

对油罐进行定期的探伤检测，检查罐体是否存在腐蚀、裂纹等问题；对管道进行压力

测试，检查其密封性。

加油站所有机器设备应该由专职人员进行日常维护保养工作，避免机器故障引发

可能的火灾。设备检修应在业务停顿或下班后进行，以免因对生产的干扰而造成事故。

同时，及时更新老化的设备和电气线路，确保设备的正常运行。

为储油罐设置带有高液位报警功能的液位计，在卸油时安排专人进行现场监视，

防止冒油事故的发生。

（四）环境因素的预防措施

1. 站外环境管理

加强与加油站周边企业和单位的沟通协调，确保站外厂房、仓库等场所与加油站

保持足够的安全距离，并要求其采取有效的防火措施，减少明火和火星的产生。如果

站外存在动火作业等情况，要提前通知加油站，并采取相应的防范措施。

2. 站内环境管理

合理规划站内设施的布局，确保各设施、构筑物之间安全距离满足规定。加强站

内通风设施的建设和维护，保证站内空气流通，降低油气积聚的可能性。同时，定期

清理站内的杂物和易燃物，保持站内环境整洁。

四、典型案例的深度剖析

（一）案例二：江西省樟树市店下镇街口某个体加油站起火爆炸

1. 事故经过

2021 年 2 月 11 日，该个体加油站起火爆炸。事故原因是运油车辆卸油时起火引

发爆炸。

2. 事故链分析

（1）直接原因

油罐车采用敞开式喷溅卸油，油品与空气摩擦产生静电火花；卸油区未设置静电

接地装置，静电无法导出，引燃挥发油气。
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（2）间接原因

加油站未取得《危险化学品经营许可证》，属非法运营，未执行卸油操作规程。

油罐车司机无危险品运输资质，违规操作卸油流程。

周边 50 米内存在民居，未保持安全防火间距。

（3）根本原因

地方监管存在盲区，未查处非法建站及无证经营行为。

个体经营者安全意识极端匮乏，未接受任何专业安全培训。

3. 损失量化

（1）经济损失

加油站整体炸毁（资产损失约 80 万元）；周边 3 户民房受损（修复费用约 25 万

元），总计约 105 万元。

（2）环境影响

油罐泄漏导致约 50 平方米土壤受到重度污染，地下水检测发现苯系物超标，治

理周期需 2 年，费用约 50 万元。

（3）声誉损失

引发全国性媒体关注，当地加油站行业信誉受损，同类个体加油站停业整顿 

率达 100%。

4. 可复用的风险管理教训清单

教训类别 具体措施

合规管控 严格执行“先许可、后运营”，定期核查经营资质及从业人员资格

硬件改造 强制采用密闭卸油系统，安装静电接地报警装置及联锁控制

监管强化 建立“网格化”监管机制，对城乡接合部个体加油站加密检查频次

应急隔离 严格执行安全距离标准，周边敏感区域设置防爆隔离带

（二）案例三：安徽省滁州市金达加油站卸油时冒油引发火灾爆炸

1. 事故经过

2021年 10月 30日，该加油站在卸油时，汽油从量油孔大量外溢，渗入站内下水道，

流入市政下水管道，油蒸气与空气形成爆炸性混合气体，遇火源引起持续 5 小时连环

爆炸，并燃起大火。

2. 事故链分析

（1）直接原因

储油罐未安装高液位报警装置，卸油前未计量核实罐容，导致超量卸油；溢出汽

油通过下水道形成“地下爆燃通道”。
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（2）间接原因

卸油员未持证上岗，违规操作（未监守卸油现场，擅自离开）。

下水道未设置防油隔断阀，油气沿管道扩散至市政管网。

（3）根本原因

加油站未建立“卸油作业双人监控制度”，对关键操作缺乏制衡机制。

设备维护不到位，未按规范对液位计进行季度校验。

3. 损失量化

（1）经济损失

加油站主体结构损毁（重建费用约 300 万元）；市政管网修复及周边 5 家商铺损

失约 150 万元；消防及应急处置费用约 50 万元，总计约 500 万元。

（2）环境影响

汽油泄漏至市政下水道约 200m，沿线土壤及地下水污染治理费用约 80 万元，生

态恢复周期 1 年。

（3）声誉损失

被列为省级重大安全事故案例，企业品牌信誉受损，区域内市场份额下降 40%。

4. 可复用的风险管理教训清单

教训类别 具体措施

设备升级 安装带联锁功能的高液位报警系统，与卸油泵实现自动切断联动

流程优化 执行“卸油前计量—过程旁站—结束复测”三步核查制度

硬件改造 下水道增设防爆隔断阀及油气检测传感器，定期清淤防堵

责任追溯 建立“卸油作业电子签证”系统，记录操作人、时间及关键参数

火灾爆炸与储罐泄漏风险严重威胁着加油站的安全。通过对成因的分析和典型案

例的剖析，我们深刻认识到预防工作的重要性。在实际工作中，要严格遵守安全规定，

加强设备维护和管理，采取有效的预防措施，降低火灾爆炸和储罐泄漏的风险。同时，

要制定应急预案，提高应急处置能力，最大限度地减少事故损失。

第二节  操作风险

本节导读：本节核心论点是操作风险不可忽视，充电桩误操作需重点关注。关键

方法包括介绍常见操作风险类型（加油、卸油、设备、充电桩操作风险），分析充电

桩误操作原因（用户、设备、环境因素），说明监控方法与防范策略。实践意义在于

通过规范操作、加强培训、完善设备管理，降低操作风险，保障运营安全。

操作风险是加油站日常运营中不可忽视的风险因素。随着充电桩的普及，充电桩
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误操作案例也时有发生。本节介绍常见操作风险类型（图 3-3），分析充电桩误操作

的原因，说明操作风险的监控方法和防范策略。

图 3-3 操作风险类型

一、常见操作风险类型

（一）加油作业风险

1. 车辆相关风险

车辆碰撞加油设施：如果工作人员未能及时发现即将进站车辆，未快速判断其油

箱位置并引导到正确的加油机前，车辆可能碰撞加油设施，造成设备损坏甚至引发火

灾爆炸等严重后果。

入站车辆违规行为：入站车辆若不遵守规定，如未熄火加油、超速行驶等，可能

造成交通事故，形成火灾爆炸危险。部分驾驶员安全意识淡薄，在加油时不熄火，这

会增加油气遇明火燃烧的可能性。

2. 顾客不当行为风险

顾客将明火带入加油区：顾客若携带打火机、火柴等明火物品进入加油区，一旦

油气浓度达到一定程度，极易引发火灾爆炸事故。

用化纤抹布擦拭加油机：化纤抹布在擦拭过程中容易产生静电，而加油站空气中

可能存在油气，静电放电可能引发火灾。

车辆用塑料桶灌装汽油：塑料桶是绝缘体，灌装汽油时容易产生静电，且静电不

易导出，可能导致静电火花引燃汽油蒸气，引发爆炸。

在加油站内使用手机等通信工具：手机在使用过程中可能产生静电火花，在加油

区域油气浓度较高时，可能成为火源，引发事故。

3. 油品溢散风险

加油时油品溢散：加油过程中，如果加油员未密切关注油箱液位，或者加油机计
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量系统出现故障，可能导致油品溢散到地面。滴落在地上的油品易挥发形成油气，遇

火源易发生火灾爆炸事故。

4. 人员安全与治安风险

入站人员携带危险物品：入站人员若携带易燃易爆品，如烟花爆竹等，可能造成

火灾爆炸事故。

夜间工作治安风险：夜间工作期间，加油站可能面临外来人员酗酒闹事、歹徒抢

劫等情况，这不仅会造成员工人身伤害，还会带来经济损失。

5. 环境与健康风险

工作场所油气污染：加油站工作场所存在油气，这些油气会污染环境，长期暴露

在这种环境中，会损害员工和周边居民的身体健康。

（二）卸油作业风险

1. 违章操作风险

卸油流程违规：卸油时若未严格按照操作规程进行，如未正确连接卸油管道、未

进行静电接地等，可能导致油品泄漏，遇火源引发火灾爆炸事故。

卸油速度过快：卸油速度过快会使油品在管道内流动产生大量静电，且容易造成

油品溅出，增加火灾爆炸风险。

2. 设备密封与接地风险

设备设施未密封：卸油设备设施如胶管、密封垫等未密封好，会导致油气散发到

空气中，形成易燃易爆混合气体，遇火源易引发事故。

卸油车辆未静电接地：卸油车辆若未进行静电接地，在卸油过程中产生的静电无

法导出，可能引发静电放电，点燃油气。

3. 特殊天气作业风险

雷雨天卸油作业：雷雨天进行卸油作业，油罐、管道等设备容易遭受雷击，引发

火灾爆炸事故。

（三）设备操作风险

1. 加油机故障风险

加油机计量不准：加油机计量系统出现故障，可能导致给顾客加油的量不准确，

引发顾客与加油站之间的纠纷，同时也可能影响加油站的信誉。

加油机泄漏：加油机老化、损坏或操作不当，可能导致油品泄漏，不仅造成经济

损失，还存在火灾爆炸隐患。

2. 电气设备风险

电气设备老化：加油站的电气设备如照明设备、配电柜等若未定期检查和维护，

随着使用年限增加，设备老化可能导致短路或漏电，增加安全风险。
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电气线路故障：电气线路若存在破损、接触不良等问题，可能产生电火花，引发

火灾事故。

非防爆电气设备使用：在加油站爆炸危险区域内使用非防爆电气设备，如非防爆

灯具等，容易产生火花，引发易燃易爆事故。

（四）充电桩操作风险

1. 充电枪连接不当

充电枪未插紧：充电枪与车辆充电接口未插紧，在充电过程中可能会出现松动，

导致接触不良，产生电火花，引发火灾。部分用户在插拔充电枪时未按照规范操作，

用力不当可能损坏充电枪或车辆充电接口，影响充电安全。

2. 充电桩设备故障

充电模块故障：充电桩的充电模块出现故障，可能导致充电电流、电压不稳定，

损坏车辆电池，甚至引发电池过热、起火等事故。

显示屏故障：充电桩显示屏故障可能导致用户无法准确获取充电信息，如充电电

量、充电费用等，影响用户的使用体验，也可能存在安全隐患。

3. 用户误操作

错误选择充电模式：用户在操作充电桩时，若错误选择充电模式，如将快充模式

误选为慢充模式，可能导致充电时间过长或过短，影响车辆电池寿命，甚至引发安全

问题。

未遵循充电流程：用户未按照充电桩的操作流程进行充电，如未先刷卡或扫码就

直接插入充电枪，可能导致充电系统无法正常启动，甚至损坏设备。

二、充电桩误操作的原因

（一）用户因素

1. 安全意识淡薄

部分用户对充电桩的安全风险认识不足，缺乏相关的安全知识和应急处理能力。

他们在使用充电桩时，不注意观察周围环境和设备状态，随意操作，容易引发误操作。

一些用户在充电过程中离开车辆，未及时关注充电情况，当出现异常时无法及时处理。

2. 操作不熟练

随着电动汽车的普及，新用户不断增加，他们对充电桩的操作流程不熟悉。充电

桩的操作界面和功能多样，不同品牌和型号的充电桩操作方式也有所不同，用户在首

次使用时可能会感到困惑，容易出现误操作。例如，一些用户不知道如何正确插拔充

电枪，或者在设置充电参数时出现错误。
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3. 忽视提示信息

充电桩通常会在操作界面或设备上显示相关的提示信息，如操作步骤、安全注意

事项等。但部分用户在使用时不仔细阅读这些提示信息，凭经验或感觉操作，从而导

致误操作。有些用户在充电前未看到充电桩上关于充电枪插拔方向的提示，强行插拔，

损坏了充电枪。

（二）设备因素

1. 操作界面设计不合理

部分充电桩的操作界面设计不够人性化，按钮布局、标识不清晰，导致用户难以

准确识别和操作。操作界面的文字说明过小或不明确，用户在操作时容易误解，从而

出现误操作。

2. 设备故障提示不明确

当充电桩出现故障时，设备的故障提示信息可能不清晰或不准确，用户无法及时

了解故障原因和解决方法。一些充电桩在出现通信故障时，仅显示“通信异常”，但

未提供具体的解决措施，用户可能会继续尝试操作，导致问题进一步恶化。

（三）环境因素

1. 恶劣天气影响

在恶劣天气条件下，如暴雨、大雪、高温等，充电桩的操作可能会受到影响。暴

雨天气可能导致充电桩进水，影响设备的正常运行；高温天气可能使充电桩内部温度

过高，影响电子元件的性能。用户在这种环境下操作充电桩时，可能会因为设备故障

或操作不便而出现误操作。

2. 周围环境干扰

充电桩周围的环境如果嘈杂、光线昏暗等，会影响用户的注意力和操作准确性。

在夜间或光线不足的情况下，用户可能看不清操作界面上的信息；在嘈杂的环境中，

用户可能无法集中精力操作充电桩，从而增加误操作的可能性 a。

三、操作风险的监控方法

（一）视频监控

1. 全方位覆盖

在加油站和充电桩区域安装多个高清摄像头，实现对加油作业、卸油作业、充电

桩操作等各个环节的全方位监控。摄像头应覆盖加油区、卸油区、配电室、充电桩区

域等关键位置，确保无监控死角。

a	郑戌杪 . 汽车充电桩充电过程火灾风险分析与防控 [J]. 汽车知识，2025（6）：254-256.
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2. 实时监控与记录

安排专人实时查看监控视频，及时发现异常行为和潜在风险。监控视频应进行长

期保存，以便在发生事故后进行追溯和分析。当发现有车辆未熄火加油、顾客在加油

区使用手机等违规行为时，监控人员可以及时通过广播或对讲机通知现场工作人员进

行制止。

（二）设备状态监测

3. 加油机与卸油设备监测

对加油机的计量系统、油泵、阀门等关键部件进行实时监测，通过传感器采集设

备的运行数据，如流量、压力、温度等。一旦数据出现异常，及时发出警报，通知维

修人员进行检查和维修。对于卸油设备，监测管道的压力、密封情况等，确保卸油过

程安全可靠。

4. 充电桩设备检测

对充电桩的充电模块、电池管理系统、通信模块等进行实时监测，了解设备的运

行状态。监测充电电流、电压、温度等参数，当参数超出正常范围时，自动停止充电，

并发出警报。同时，监测充电桩的网络连接情况，确保用户能够正常进行充电操作。

（三）人员行为监测

5. 员工操作规范监测

制定详细的员工操作规范和考核标准，通过现场巡查和视频监控相结合的方式，

对员工的操作行为进行监测。检查员工是否按照规定的操作流程进行加油、卸油、充

电桩操作等工作，如是否正确佩戴个人防护装备、是否进行静电释放等。对违反操作

规范的员工进行及时纠正和培训。

6. 顾客行为监测

在加油站和充电桩区域设置明显的安全警示标识，提醒顾客遵守安全规定。通过

监控摄像头和工作人员的现场观察，对顾客的行为进行监测。当发现顾客有违规行为

时，及时进行劝阻和教育。

（四）数据统计与分析

7. 风险数据收集

建立操作风险数据库，收集加油作业、卸油作业、充电桩操作等过程中出现的各

类风险数据，包括事故发生时间、地点、类型、原因等信息。

8. 数据分析与预警

对收集到的风险数据进行统计分析，找出风险发生的规律和趋势。通过数据分析，

预测可能出现的风险，并提前采取防范措施。如果发现某一时间段内充电桩故障次数

明显增加，应及时对充电桩进行全面检查和维护。
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四、操作风险的防范策略

（一）人员培训与教育

1. 员工培训

定期组织员工进行安全知识培训，包括加油站和充电桩的安全操作规程、应急处

理方法等。培训内容应结合实际案例，让员工深刻认识到操作风险的严重性。例如，

通过模拟火灾、爆炸等事故场景，让员工进行应急演练，提高他们的应急反应能力。

对新员工进行入职培训，使其熟悉加油站和充电桩的工作环境和操作流程。培训

结束后，进行严格的考核，考核合格后方可上岗。

加强员工的安全意识教育，通过安全宣传标语、安全会议等方式，营造良好的安

全文化氛围，让员工自觉遵守安全规定。

2. 顾客教育

在加油站和充电桩区域设置宣传展板、发放宣传资料等，向顾客宣传安全知识和

操作规范。宣传内容应简单易懂，包括禁止吸烟、熄火加油、正确使用充电桩等内容。

工作人员在为顾客服务时，主动向顾客介绍安全注意事项，提醒顾客遵守规定。

当为顾客加油时，告知顾客不要在加油区使用手机；为顾客操作充电桩时，指导顾客

正确插拔充电枪。

（二）设备维护与管理

1. 定期检查与维护

制定详细的设备检查和维护计划，对加油机、卸油设备、充电桩等进行定期检查

和维护。检查内容包括设备的外观、性能、电气连接等方面。例如，定期检查加油机

的密封性能、充电桩的充电模块是否正常工作等。

建立设备维护档案，记录设备的检查、维护情况，包括维护时间、维护内容、更

换的零部件等信息。通过维护档案，及时了解设备的运行状况，为设备的更新和改造

提供依据。

2. 设备更新与升级

根据设备的使用年限和性能状况，及时对老化、损坏的设备进行更新和升级。采

用先进的技术和设备，提高设备的安全性和可靠性。对老旧的加油机进行更新，采用

具有自动计量、防溢油等功能的新型加油机；对充电桩进行升级，提高其充电效率和

稳定性。

（三）制度建设与执行

1. 完善管理制度

建立健全加油站和充电桩的安全管理制度，包括加油作业管理制度、卸油作业管
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理制度、充电桩操作规程等。制度应明确各岗位的职责和操作流程，确保各项工作有

章可循。

制定风险评估和应急预案，定期对应急预案进行演练和修订，提高应对突发事件

的能力。

2. 严格制度执行

加强对制度执行情况的监督检查，对违反制度的行为进行严肃处理。建立考核机

制，将制度执行情况与员工的绩效挂钩，激励员工自觉遵守制度。

（四）环境改善与优化

1. 站内环境管理

保持加油站和充电桩区域的整洁卫生，及时清理地面上的油品、杂物等，减少火

灾隐患。定期对站内的通风设施进行检查和维护，确保站内空气流通，降低臭气浓度。

2. 周边环境协调

加强与加油站和充电桩周边单位和居民的沟通协调，了解他们的需求和意见，共

同营造安全的周边环境。在加油站和充电桩建设前，充分考虑周边环境因素，合理规

划布局，避免与周边建筑、设施等产生安全冲突。

操作风险直接影响着加油站的正常运营和安全。充电桩误操作案例为我们敲响了

警钟。在实际工作中，要加强员工培训，提高操作技能和安全意识，严格遵守操作规程。

同时，要建立有效的操作风险监控机制，及时发现和处理操作风险。通过采取有效的

防范策略，降低操作风险的发生概率，保障加油站的安全稳定运行。

第三节  人为因素风险

本节导读：本节核心论点是人为因素是导致风险的重要原因，员工舞弊需严格防

控。关键方法包括介绍人为因素风险表现（操作失误、违规、安全意识不足等），分

析员工舞弊手段（财务、销售、数据舞弊），说明审计方法与防控措施，提出员工安

全行为观察流程。实践意义在于通过加强教育、监督、审计，减少人为失误与舞弊，

提升安全管理水平。

人为因素是导致加油站风险的重要原因之一。员工舞弊行为不仅会给加油站带来

经济损失，还会影响安全管理。本节介绍人为因素风险的表现形式（图 3-4），分析

员工舞弊的常见手段，说明员工舞弊审计的方法，并重点提出可落地的防控措施及员

工安全行为观察与反馈的具体操作流程。
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图 3-4 人为因素风险的表现形式

一、人为因素风险的表现形式

（一）操作失误风险

1. 加油作业失误

员工在加油过程中，可能出现操作失误，如加错油品、未关闭油枪等情况。加错

油品不仅会给顾客带来不便，还可能损坏车辆发动机，引发顾客投诉和赔偿问题。未

关闭油枪则可能导致油品泄漏，造成资源浪费，同时增加火灾爆炸的风险。

解决方案：制定《加油作业标准化手册》，明确加油前核对油品型号、车牌信息

的双确认流程；在加油机设置油品型号与车牌关联的提示系统，加油前自动弹窗确认；

每日班前会抽查员工对操作流程的掌握情况，每月开展实操考核，考核不合格者暂停

上岗培训。

2. 卸油作业失误

在卸油过程中，工作人员若未按照操作规程进行，如流速过快、压力过高等，可

能导致油品溢出。长期使用或维护不当还可能导致静电接地装置失效，无法将静电导

入大地，接地电阻过大也会导致静电积累引发火花，在易燃易爆环境下，静电火花可

能引发火灾或爆炸事故。

解决方案：卸油作业前必须执行“三查”（查设备状态、查接地装置、查操作流

程），配备智能流速监控装置，超过安全流速自动切断阀门；每周由安全员对静电接

地装置进行接地电阻检测，记录存档，检测不合格的立即停用维修；卸油过程实行双

人监护制，一人操作、一人监督，操作全程录制视频。

3. 设备操作失误

员工对加油站设备的操作不当，也会带来风险。加油机出现故障、计量不准等问
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题，或者加油员操作失误，都可能导致油品泄漏或其他安全事故。如未正确操作加油机，

可能造成加油量不准确，影响加油站的信誉和经济效益。

解决方案：制作设备操作图文指南，张贴于设备旁，包含常见故障处理步骤；每

月组织设备操作培训，结合模拟故障场景进行实操演练；建立设备操作日志，每次操

作后记录设备状态，发现异常立即上报维修。

（二）违规操作风险

1. 安全规程违规

员工违反安全操作规程，如使用非防爆工具、违规动火等，可能引发火灾或爆炸

事故。使用非防爆工具在有油气的环境中容易产生火花，而违规动火更是直接增加了

火灾的可能性。

解决方案：建立工具管理台账，防爆工具统一编号、专人保管，使用前登记、使

用后检查；动火作业实行“一票三审”制度（作业申请票需安全员、站长、监管部门

审核），作业时配备专人监护和灭火器材，作业前后检测油气浓度。

2. 工作纪律违规

员工在工作中违反纪律，如脱岗、串岗等，可能导致无法及时发现和处理安全隐患。

例如，在卸油过程中无人监护，可能导致操作失误或发生异常情况时无法及时处理。

解决方案：采用电子巡检系统，设定各岗位巡检点和频次，员工需按时打卡记录；

卸油、加油高峰等关键时段实行岗位锁定制度，员工离岗需报备并安排替代人员；每

月对员工在岗情况进行考核，与绩效挂钩。

（三）安全意识不足风险

1. 缺乏安全知识

员工对加油站安全知识掌握不足，缺乏应对突发事件的技能和经验。在面对火灾、

泄漏等紧急情况时，可能无法正确采取应对措施，导致事故扩大。

解决方案：每季度开展安全知识闭卷考试，80 分以下者补考；建立“安全知识微

课堂”线上平台，每日推送 1 个安全知识点，每月考核学习情况；定期组织应急演练，

演练后进行复盘，针对薄弱环节专项培训。

2. 忽视安全规定

员工对加油站安全规定和操作规程不了解或忽视，增加了事故发生的可能性。在

加油站内吸烟、使用手机等不规范行为，可能引发火灾或爆炸。

解决方案：在站内关键区域设置高清摄像头和语音提示装置，发现违规行为自动

预警；开展“安全观察员”活动，员工轮流担任观察员，记录并制止违规行为，每月

评选优秀观察员给予奖励；将安全规定纳入员工入职必修课，考核合格方可上岗。
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（四）管理不善风险

1. 人员管理问题

加油站管理人员对员工管理不严格，导致员工工作态度不认真、安全意识淡薄等

问题。人员素质参差不齐，部分员工缺乏安全知识和技能，可能在工作过程中出现失

误或违规操作。

解决方案：实行“师徒制”，新员工由资深员工带教 3 个月，考核合格后方可独

立上岗；建立员工安全档案，记录培训、考核、违规等情况，作为晋升、奖惩依据；

每月召开安全管理会议，分析人员管理问题并制定改进措施。

2. 制度执行不力

安全管理制度不完善或执行不力，会使加油站的安全管理出现漏洞。安全检查不

及时、隐患整改不到位等，都可能增加加油站的安全风险。

解决方案：制定《制度执行检查表》，明确检查项目、频次和责任人，检查结果

每周公示；建立隐患整改“销号制”，发现隐患立即登记、明确整改责任人及期限，

整改完成后经复查合格方可销号；每季度聘请第三方机构评估制度执行情况，提出改

进建议。

（五）舞弊风险

1. 隐匿收入

员工可能利用各种手段隐匿销售收入，如利用第三方或个人银行账户违规收款（未

计入加油站正规营收）、修改加油机数据，人为调控“出油量”、设置“作弊模式”，

篡改设备参数比率、调整加油机主板，上传虚假数据等。

解决方案：加油机数据与后台系统实时联网，数据修改需双人授权并留痕；安装

摄像头监控加油机操作区域，重点记录数据调整操作；每月由财务、安全部门联合对账，

核对加油量、收款金额与库存数据。

2. 虚开发票

员工利用富余开票限额，向无交易企业开票，造成发票违法虚开，以获取不正当

利益。

解决方案：发票开具实行“交易匹配制”，需输入加油车牌、金额等信息，与加

油记录比对一致方可开票；开票系统与税务系统实时对接，超额开票自动预警；定期

核查发票存根与实际交易记录，发现异常立即上报税务部门。

3. 经营不规范

存在两头不入账的情况，即销售收入不入账，购进原油品也不入账，形成体外循环；

还可能通过私人账户或第三方账户收款，规避税务监管；利用技术手段修改加油机数

据，人为减少申报收入。
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解决方案：采用统一收款系统，禁止私人账户收款，客户支付需通过加油站官

方渠道；建立油品进销存电子台账，自动比对购进、销售与库存数据，出现差异自动 

预警；税务部门定期驻点检查，核对原始凭证与系统数据。

二、员工舞弊的常见手段

（一）财务舞弊手段

1. 篡改销售数据

员工通过修改加油机数据、调整设备参数等方式，人为减少申报收入，将差额收

入据为己有。例如，私自调整加油机的计量系统，使显示的加油量少于实际加油量，

从而截留部分销售款。

2. 虚假报销

员工虚构费用报销项目，或者夸大费用金额，骗取加油站的资金。伪造发票、虚

报办公用品费用、差旅费等。

3. 挪用资金

员工利用职务之便，将加油站的资金挪作他用，如用于个人投资、偿还债务等。

私自将营业款存入个人银行账户，长时间占用资金。

（二）销售舞弊手段

1. 私自打折

员工未经授权，私自给顾客打折，以吸引顾客并从中获取回扣。与顾客达成私下

协议，给予超出规定范围的折扣，然后从顾客处收取一定的好处费。

2. 截留赠品

加油站为了促销会提供赠品，部分员工可能会截留赠品，不发放给顾客，而是自

行处理或出售。

3. 内外勾结

员工与外部人员勾结，如与油罐车司机串通，在卸油过程中少卸油，将多余的油

品倒卖获利；或者与顾客勾结，以低价加油并从中分成。

（三）数据舞弊手段

1. 修改库存数据

员工通过修改库存管理系统的数据，掩盖油品的实际损耗或挪用情况。虚报油品

的库存数量，使账面上的库存与实际库存不符。

2. 伪造记录

伪造加油记录、卸油记录等，以掩盖违规操作或舞弊行为。编造虚假的加油时间、
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加油量等信息，使数据看起来正常 a。

三、员工舞弊审计的方法

（一）数据分析法

1. 销售数据分析

对加油站的销售数据进行深入分析，对比不同时间段、不同加油员的销售情况。

查看是否存在异常波动，如某一加油站的销售量突然大幅下降或上升，或者某一时间

段的销售数据与以往同期相比差异较大。还可以分析销售数据的分布情况，检查是否

存在不合理的集中销售现象。

2. 库存数据分析

将库存数据与销售数据进行比对，检查两者是否匹配。如果库存减少量与销售量

不符，可能存在油品被挪用或销售数据被篡改的情况。同时，关注库存的盘点记录，

查看是否存在异常的盈亏情况。

3. 财务数据分析

审查加油站的财务报表、账目等，检查是否存在虚假报销、挪用资金等问题。查

看费用支出是否合理，是否存在与业务无关的费用报销。对资金的流向进行跟踪，确

保资金的使用符合规定。

（二）现场检查法

1. 设备检查

对加油机、库存管理系统等设备进行检查，查看是否存在被篡改的痕迹。检查加

油机的计量装置是否正常，是否有非法改装的迹象。对库存管理系统的软件和硬件进

行检查，确保数据的准确性和安全性。

2. 工作流程检查

观察加油员的工作流程，检查是否按照规定的操作规程进行操作。查看加油过程

中是否存在违规行为，如未关闭油枪、未进行静电释放等。在卸油过程中，检查是否

有人员在场监督，操作是否符合安全要求。

3. 实物盘点

定期对加油站的油品、赠品等实物进行盘点，与库存记录进行核对。确保实物的

数量与账面记录一致，防止员工截留赠品或挪用油品。

a	王世东 . 加油卡舞弊廉洁风险防控对策初探 [J]. 经营管理者，2018（11）：100-101.
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（三）调查访谈法

1. 员工访谈

与加油站的员工进行访谈，了解他们对工作流程、规章制度的熟悉程度，以及是

否发现其他员工存在舞弊行为。通过与员工的交流，可以获取一些内部信息，发现潜

在的问题。在访谈过程中，要注意营造宽松的氛围，鼓励员工如实反映情况。

2. 顾客访谈

与顾客进行沟通，了解他们在加油过程中的体验和感受。询问顾客是否遇到过加

油量不准确、服务态度不好等问题。顾客的反馈可以帮助发现加油站在经营管理中存

在的问题，以及是否存在员工舞弊的迹象。

（四）案例：某加油站员工舞弊审计

1. 审计背景

某加油站近期销售额出现异常波动，管理层怀疑存在员工舞弊行为，决定开展审

计工作。

2. 审计过程

数据分析：审计人员对该加油站近三个月的销售数据进行了详细分析，发现某一

加油员的销售量明显低于其他加油员，且在某些时间段内销售量为零。进一步分析库

存数据，发现库存减少量与销售量之间存在较大差异。

现场检查：审计人员对加油机进行了检查，发现该加油员负责的加油机计量装置

存在被篡改的痕迹。同时，在查看工作流程时，发现该加油员在加油过程中存在多次

未关闭油枪的情况。

调查访谈：审计人员与该加油员进行了访谈，起初该加油员否认存在舞弊行为。

但在审计人员出示了相关证据后，该加油员承认了自己篡改加油机数据、截留销售款

的事实。此外，审计人员还与部分顾客进行了访谈，了解到该加油员在服务过程中态

度恶劣，经常与顾客发生争执。

3. 审计结果

通过此次审计，查明了该加油员的舞弊行为，为加油站挽回了经济损失。同时，

加油站管理层根据审计结果，对该加油员进行了严肃处理，并加强了对员工的管理和

监督。

四、人为因素风险的防控措施

（一）人员培训与教育

1. 安全知识培训

定期组织员工进行安全知识培训，包括加油站的安全操作规程、应急处理方法等。
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培训内容应结合实际案例，让员工深刻认识到人为因素风险的严重性。例如，通过模

拟火灾、爆炸等事故场景，让员工进行应急演练，提高他们的应急反应能力。

具体措施：每季度制定培训计划，包含理论授课、案例分析、实操演练；培训结

束后进行闭卷考试和实操考核，80 分以上为合格，不合格者限期补考；建立培训档案，

记录员工培训及考核情况，作为晋升依据。

2. 职业道德培训

加强员工的职业道德教育，培养员工的责任感和诚信意识。让员工明白舞弊行为

不仅会损害加油站的利益，也会影响自己的职业生涯。通过开展职业道德讲座、案例

分析等活动，引导员工树立正确的价值观。

具体措施：每月开展 1 次职业道德专题讲座，结合行业舞弊案例进行剖析；组织

员工签订《诚信经营承诺书》，公示承诺内容；设立“诚信标兵”奖项，对表现优秀

的员工给予物质和精神奖励。

3. 业务技能培训

提高员工的业务技能水平，确保他们能够熟练操作加油站的各种设备和系统。定

期组织业务技能考核，对考核不合格的员工进行再培训。例如，对加油员进行加油操

作技能培训，提高加油的准确性和效率。

具体措施：新员工入职后进行为期 1 周的集中培训，由资深员工带教实操；每月

开展技能比武活动，设置“最快加油速度”“零误差计量”等项目，奖励优胜者；每

半年组织设备操作认证考试，未通过者暂停相关操作权限。

（二）制度建设与完善

1. 安全管理制度

建立健全加油站的安全管理制度，明确各项安全操作规程和责任分工。加强对安

全制度执行情况的监督检查，对违反安全制度的行为进行严肃处理。例如，制定加油、

卸油作业的安全操作规程，要求员工严格按照规程进行操作。

具体措施：汇编《安全管理制度手册》，发放至每位员工并组织学习；建立“制

度执行检查表”，每日由安全员检查制度落实情况，发现问题立即纠正；对违反制度

的行为实行“四不放过”（原因未查清、责任人未处理、整改措施未落实、有关人员

未受教育不放过）。

2. 财务管理制度

完善加油站的财务管理制度，加强对财务收支的管理和监督。建立严格的报销审

批制度，防止虚假报销和挪用资金等问题。对资金的流向进行实时监控，确保资金的

安全。

具体措施：实行“收支两条线”管理，营业款每日由双人核对后存入指定账户；
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报销需提供合法凭证，经部门负责人、财务、站长三级审批；每月由上级财务部门对

收支情况进行审计，出具审计报告。

3. 员工绩效考核制度

建立科学合理的员工绩效考核制度，将员工的工作表现与薪酬、晋升等挂钩。考

核内容应包括工作业绩、安全操作、职业道德等方面。通过绩效考核，激励员工积极

工作，提高工作质量和效率。

具体措施：绩效考核指标中安全操作占比不低于 40%，职业道德占比 20%；每月

公示考核结果，接受员工监督；连续 3 个月考核优秀者优先推荐晋升，连续 2 次不合

格者调岗或待岗培训。

（三）监督与检查机制

1. 内部监督

设立专门的内部监督岗位，对加油站的日常运营进行监督检查。监督人员要定期

对加油站的设备、工作流程、员工行为等进行检查，及时发现和纠正问题。建立内部

监督的反馈机制，让监督人员能够及时将发现的问题反馈给管理层。

具体措施：配备专职安全员，每日对站内进行不少于 3 次全面检查，在重点时段

增加检查频次；建立“问题整改台账”，记录发现的问题、整改措施、责任人及完成

时限；每周召开监督会议，通报问题整改情况，未按时完成的追究责任。

2. 外部监督

主动接受政府相关部门的监督检查，如市场监管部门、税务部门等。配合政府部

门的工作，及时整改发现的问题。同时，鼓励顾客对加油站的经营管理进行监督，设

立投诉举报渠道，对顾客的投诉和举报进行及时处理。

具体措施：在站内公示监管部门联系方式和投诉举报电话，设置意见箱；对顾客

投诉实行“24 小时响应、3 个工作日办结”制度，办结后回访顾客满意度；每季度邀

请顾客代表参加“开放日”活动，听取改进建议。

（四）技术防范措施

1. 监控系统

安装高清监控摄像头，对加油站的各个区域进行实时监控。监控录像要保存一定

的时间，以便在需要时进行查阅。通过监控系统，可以及时发现员工的违规行为和异

常情况，为审计工作提供证据。

具体措施：在加油区、卸油区、收银台等关键区域安装 360 度高清摄像头，录像

保存时长不少于 30 天；监控系统与站长手机 APP 联动，对异常情况自动推送预警；

安排专人每日回看监控录像，记录违规行为并上报。
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2. 数据加密与安全防护

对加油站的销售数据、库存数据、财务数据等进行加密处理，防止数据被篡改和

泄露。采用安全可靠的信息系统，加强对系统的安全防护，定期进行系统更新和维护。

具体措施：数据传输采用加密协议，存储数据定期备份；信息系统设置多级权限，

不同岗位授予不同操作权限，操作留痕；每季度由技术人员进行系统安全检测，修复漏洞。

（五）文化建设

1. 营造安全文化氛围

在加油站内营造浓厚的安全文化氛围，通过张贴安全标语、举办安全活动等方式，

让员工时刻牢记安全第一的理念。定期开展安全知识竞赛、安全演讲等活动，提高员

工的安全意识和参与度。

具体措施：在站内设置安全文化墙，展示安全标语、事故案例、优秀员工事迹；

每月举办安全主题活动，如知识竞赛、演讲比赛等；将安全文化纳入新员工入职教育，

确保安全理念深入人心。

2. 建立诚信文化

倡导诚信经营的理念，让员工明白诚信是企业生存和发展的基石。对诚信经营的

员工进行表彰和奖励，对舞弊行为进行严厉打击。通过建立诚信文化，培养员工的自

律意识，减少人为因素风险的发生。

具体措施：每季度评选“诚信之星”，在站内公示并给予奖励；对查实的舞弊行为，

视情节轻重给予警告、罚款、开除等处分，情节严重的移交司法机关；定期开展诚信

主题班会，分享诚信故事，强化诚信意识。

（六）员工安全行为观察与反馈的具体操作流程

1. 观察准备阶段

明确观察对象：每月确定 2~3 名重点观察员工（新员工、近期有违规记录的员工

优先），制定《员工安全行为观察表》，包含操作规范、安全意识、制度遵守等 10

项关键指标。培训观察员：由站长或安全员担任观察员，岗前培训观察技巧，确保能

客观记录行为细节，不干扰正常作业。确定观察时段：选择加油高峰、卸油作业等关

键时段，每次观察时长不少于 30 分钟，每周观察次数不少于 2 次。

2. 现场观察阶段

隐蔽观察：观察员在不影响员工操作的位置，记录员工的具体行为，如是否按规

程加油、是否佩戴防护用品、是否及时处理异常等，对符合规范和违规的行为分别标记。

收集证据：对违规行为采用“行为 + 时间 + 地点”的方式记录，必要时拍摄视频（避

免拍摄面部）作为佐证，不直接打断员工操作。填写记录表：观察结束后立即填写《员

工安全行为观察表》，注明观察到的具体行为、符合 / 不符合项及改进建议。
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3. 反馈沟通阶段

及时沟通：观察结束后 24 小时内，观察员与被观察员工单独沟通，先肯定符合

规范的行为，再指出违规行为及潜在风险，避免指责式语气。共同分析：与员工一起

分析违规原因，若是流程问题共同提出改进建议，若是技能问题安排针对性培训，若

是态度问题进行警示教育。制定计划：对需改进的行为，双方共同制定《行为改进计

划》，明确改进措施、完成时限和验收标准。

4. 记录归档阶段

整理记录：每周将《员工安全行为观察表》《行为改进计划》汇总，录入员工安

全档案，档案包含观察记录、改进情况、培训记录等。分类统计：每月统计员工安全

行为合格率、改进完成率等数据，分析高频违规行为类型，作为培训和制度优化的依据。

保密管理：员工安全档案仅限站长、安全员查阅，不得外泄，保护员工隐私。

5. 改进跟踪阶段

定期复查：按照《行为改进计划》的时限，观察员对员工改进情况进行复查，合

格的予以销号，不合格的延长观察周期并增加培训次数。经验分享：每月召开安全行

为分析会，分享优秀行为案例和改进成功经验，对持续改进的员工给予表扬。体系优化：

每季度根据观察数据，识别管理漏洞，如高频违规行为涉及流程问题的，修订相关制度；

涉及培训不足的，调整培训内容。

人为因素风险对加油站的安全和运营构成了严重威胁。员工舞弊审计案例提醒我

们要重视人为因素的管理。在实际工作中，要加强员工职业道德教育，建立健全监督

机制，加强对员工行为的监控。同时，要定期开展员工舞弊审计，及时发现和处理舞

弊行为。通过采取有效的防控措施，降低人为因素风险，保障加油站的健康发展。

第四节  环境与社会风险

本节导读：本节核心论点是加油站面临环境与社会风险，碳足迹审计是新挑战。

关键方法包括介绍环境风险类型（泄漏、油气挥发、废弃物、噪声污染），说明碳足

迹审计要求（目的、范围、方法等），分析社会风险影响（居民反对、舆论压力等），

提出应对策略。实践意义在于推动加油站重视环保与社会责任，通过有效措施降低环

境影响，缓解社会压力。

加油站的运营不仅面临着内部风险，还面临着环境与社会风险。碳足迹审计压力

是当前加油站面临的新挑战。本节将介绍环境风险的主要类型（图 3-5），说明碳足

迹审计的要求，分析社会风险的影响，并提出应对环境与社会风险的策略。
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图 3-5 环境风险类型

一、环境风险的主要类型

（一）油品泄漏风险

1. 地下油罐泄漏

地下油罐长期埋于地下，受到土壤腐蚀、罐体材质老化等因素影响，可能出现泄

漏情况。一旦发生泄漏，油品会渗入土壤，污染土壤结构，破坏土壤的透气性和透水性，

影响土壤中微生物的活动，进而影响周边植被的生长。而且，泄漏的油品可能会进一

步渗透到地下水中，污染地下水资源，威胁周边居民的饮用水安全。

2. 输油管道泄漏

输油管道在连接部位、弯头处等容易因振动、外力撞击等原因出现破损，导致油

品泄漏。油品泄漏到地面上，不仅造成资源浪费，还会形成大面积的油污，增加火灾

爆炸的风险。此外，泄漏的油品如果流入雨水管网，可能会对周边水体环境造成污染。

3. 加油作业泄漏

在加油过程中，由于加油枪与车辆油箱接口密封不严、加油员操作不当等原因，

可能会导致油品泄漏。虽然每次泄漏的量可能相对较小，但长期积累下来，也会对周

边环境造成一定的污染。而且，泄漏的油品挥发后会产生油气，增加空气中挥发性有

机物（VOCs）的含量，对空气质量造成影响。

（二）油气挥发风险

1. 储存过程挥发

加油站的油罐在储存油品时，由于油品的挥发性，会不断有油气挥发到罐内空间。

当罐内压力达到一定程度时，油气会通过呼吸阀等装置排放到大气中。油气中含有苯、

甲苯、二甲苯等有害物质，这些物质不仅会对空气质量造成污染，还具有一定的毒性，

对人体健康有害。
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2. 装卸过程挥发

在油品装卸过程中，如罐车卸油、加油机加油等操作，会有大量的油气挥发。罐

车卸油时，罐内的油气会随着油品的注入而被挤出，排放到大气中；加油机加油时，

油箱内的油气会被挤出，与加油过程中挥发的油气一起排放到周围环境中。

3. 加油过程挥发

加油过程中，汽油等油品的挥发是不可避免的。尤其是在高温天气下，油品的挥

发速度会加快，油气排放量会增加。油气挥发不仅会造成资源浪费，还会形成光化学

烟雾等二次污染物，对环境和人体健康造成更大的危害。

（三）废弃物污染风险

1. 废油污染

加油站在设备维护、检修等过程中，会产生一定量的废油。这些废油如果随意丢

弃或处理不当，会对土壤和水体造成严重污染。废油中含有大量的有害物质，如重金属、

多环芳烃等，这些物质在环境中难以降解，会长期存在并积累，对生态环境造成潜在

威胁。

2. 废旧设备污染

随着加油站设备的更新换代，会产生废旧的加油机、油罐、管道等设备。这些废

旧设备如果不进行妥善处理，其中含有的有害物质如铅、汞等会渗出，污染土壤和地

下水。而且，废旧设备占用大量的空间，如果随意堆放，还会影响加油站的整体环境

美观。

3. 生活垃圾污染

加油站员工和顾客在日常活动中会产生一定量的生活垃圾，如废纸、塑料瓶、食

品包装袋等。如果这些生活垃圾不及时清理和处理，会滋生细菌、蚊虫等，影响周边

环境卫生，还可能对土壤和水体造成一定的污染。

（四）噪声污染风险

1. 设备运行噪声

加油站的油泵、加油机、发电机等设备在运行过程中会产生噪声。这些设备的噪

声强度如果超过一定标准，会对周边居民的生活和工作造成干扰。长期暴露在噪声环

境中，还可能对人体的听力、神经系统等造成损害。

2. 车辆往来噪声

加油站作为车辆加油的场所，车辆的进出、启动、刹车等过程会产生噪声。尤其

是在交通高峰期，大量车辆的往来会使噪声污染更加严重。车辆噪声不仅会影响周边

居民的生活质量，还可能对周边野生动物的生存环境造成影响。
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二、碳足迹审计的要求

（一）审计目的

1. 评估碳排放情况

通过碳足迹审计，准确评估加油站在运营过程中的碳排放总量和碳排放源。了解

加油站在油品储存、运输、销售等各个环节的碳排放情况，找出碳排放的主要来源和

关键环节，为制定节能减排措施提供依据。

2. 满足监管要求

随着环保意识的提高和相关政策法规的出台，加油站需要满足碳排放的监管要求。

碳足迹审计可以帮助加油站确认自身的碳排放是否符合相关标准和规定，避免因违规

排放而面临处罚。

3. 提升企业形象

积极开展碳足迹审计，展示加油站对环境保护的重视，有助于提升企业的社会形

象和品牌声誉。消费者越来越关注企业的环保表现，一个具有良好环保形象的加油站

更容易获得消费者的认可和信任。

（二）审计范围

1. 直接碳排放

包括加油站自身设备运行过程中产生的碳排放，如发电机燃烧燃料产生的二氧化

碳排放、油泵等设备运行消耗电力产生的间接碳排放等。

2. 间接碳排放

涵盖油品在生产、运输、储存等环节产生的碳排放。油品从炼油厂到加油站的运

输过程中，运输车辆燃烧燃料会产生碳排放；油品在储存过程中，由于油气挥发等原

因也会间接产生碳排放。

3. 其他相关碳排放

考虑加油站员工通勤、顾客加油过程中车辆的碳排放等因素。虽然这些碳排放并

非直接由加油站运营产生，但与加油站的业务活动密切相关，也应纳入审计范围。

（三）审计方法

1. 数据收集

收集加油站的能源消耗数据，如电力、燃料的使用量；油品的采购量、销售量等。

同时，收集相关设备的运行参数、运输车辆的行驶里程等信息。这些数据可以从加油

站的财务报表、设备运行记录、运输单据等资料中获取。

2. 排放因子确定

根据不同的碳排放源，确定相应的排放因子。排放因子是指单位活动水平所产生
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的碳排放量，不同的能源类型、设备类型等对应的排放因子不同。例如，汽油的排放

因子可以根据其化学成分和燃烧效率等因素确定。

3. 计算与分析

根据收集到的数据和确定的排放因子，计算加油站的碳排放总量。对计算结果进

行分析，找出碳排放的主要来源和关键环节，评估不同因素对碳排放的影响程度。可

以通过建立碳排放模型等方法，对加油站的碳排放情况进行预测和模拟。

（四）审计报告要求

1. 报告内容

审计报告应包括加油站的基本信息、审计目的、审计范围、审计方法、碳排放计

算结果、碳排放分析等内容。详细说明加油站的碳排放情况，包括不同碳排放源的排

放量、占比等信息。同时，提出针对性的节能减排建议和措施。

2. 报告格式

审计报告应采用规范的格式，内容条理清晰、数据准确。报告中应附有相关的数

据表格、图表等，以便于读者理解和分析。报告应使用简洁明了的语言，避免使用过

于专业和复杂的术语。

3. 报告审核与披露

审计报告完成后，应经过内部审核和外部专家的评审，确保报告的准确性和可靠

性。根据相关规定和企业的决策，选择合适的方式对审计报告进行披露，如向监管部

门提交报告、在企业网站上公布等 a。

三、社会风险的影响

（一）周边居民的反对

1. 健康担忧

由于加油站存在油品泄漏、油气挥发、噪声污染等环境风险，周边居民会担心

这些因素对自己和家人的健康造成影响。长期暴露在有油气污染的环境中，居民可能

会出现呼吸道疾病、头痛、头晕等症状；噪声污染可能会影响居民的睡眠质量，导致

神经衰弱等问题。因此，居民可能会对加油站的运营表示反对，甚至采取集体抗议等 

行动。

2. 生活质量下降

加油站的车辆往来、设备运行等产生的噪声和废气，会影响周边居民的生活质量。

居民的居住环境不再安静、舒适，日常生活受到干扰。而且，加油站的存在可能会导

a	张艳，吴玉娇 .“链主”企业供应链碳足迹审计探讨 [J]. 中国注册会计师，2025（5）：70-76.
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致周边交通拥堵，增加居民的出行难度。这些因素会使居民对加油站产生不满情绪，

影响社区的和谐稳定。

（二）舆论压力

1. 负面报道

如果加油站发生环境事故，如油品泄漏、火灾爆炸等，或者被曝光存在碳排放超标、

违规经营等问题，媒体可能会进行负面报道。负面报道会迅速传播，引起社会公众的

关注和质疑，对加油站的声誉造成严重损害。

2. 公众质疑

社会公众对环境保护的关注度越来越高，对加油站的运营也会更加关注和质疑。

如果加油站不能及时、有效地解决环境和社会问题，公众会对其社会责任意识和管理

能力产生怀疑。公众的质疑会进一步增加加油站的舆论压力，影响其市场形象和业务

发展。

（三）政策法规风险

1. 环保政策收紧

随着环保形势的日益严峻，政府可能会出台更加严格的环保政策和法规，对加油

站的环境管理提出更高的要求。加油站需要不断加大环保投入，改进生产工艺和设备，

以满足政策法规的要求。否则，可能会面临停产整顿、罚款等处罚。

2. 安全监管加强

加油站作为易燃易爆场所，受到严格的安全监管。政府可能会加强对加油站的安

全检查和监管力度，要求加油站进一步完善安全管理制度，提高安全防范能力。如果

加油站不能符合安全监管要求，可能会被责令整改或关闭。

（四）市场竞争风险

1. 消费者偏好改变

消费者对环保和社会责任的关注度不断提高，他们更倾向于选择环保、安全的加

油站进行加油。如果加油站不能在环境管理和社会责任方面表现出色，可能会失去一

部分消费者，市场份额下降。

2. 竞争对手优势

一些竞争对手可能会率先采取节能减排、环保运营等措施，提升自身的品牌形象

和市场竞争力。相比之下，不重视环境和社会风险的加油站在市场竞争中会处于劣势，

面临被淘汰的风险。
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四、应对环境与社会风险的策略

（一）环境风险应对策略

1. 加强设备维护与管理

（1）定期检查与维护设备

建立完善的设备检查和维护制度，定期对油罐、输油管道、加油机等设备进行检

查和维护。及时发现设备存在的问题，如泄漏、磨损等，并进行修复或更换，确保设

备的正常运行，减少油品泄漏和油气挥发的风险。

（2）采用先进的设备和技术

引进先进的油罐防渗技术、油气回收技术等，提高设备的环保性能。例如，采用

双层油罐可以有效防止油品泄漏；安装油气回收装置可以减少油气挥发，降低对大气

环境的污染。

2. 优化运营管理

（1）规范操作流程

制定严格的油品储存、装卸、加油等操作流程，要求员工严格按照流程进行操作。

在加油过程中，确保加油枪与油箱接口密封良好，减少油品泄漏；在装卸过程中，采

取有效的油气回收措施，降低油气排放。

（2）加强安全管理

加强加油站的安全管理，建立健全安全管理制度，加强员工的安全培训，提高员

工的安全意识和应急处理能力。定期进行安全演练，确保在发生火灾、泄漏等事故时

能够及时、有效地进行处理，减少事故对环境的影响。

3. 废弃物处理与资源回收

（1）合理处理废弃物

对废油、废旧设备、生活垃圾等废弃物进行分类收集和处理。废油应交给有资质

的单位进行回收处理，避免随意丢弃；废旧设备应进行拆解和回收利用，减少资源浪费；

生活垃圾应及时清理和运输，确保周边环境整洁。

（2）开展资源回收利用

积极开展资源回收利用工作，如对雨水进行收集和处理，用于加油站的绿化灌溉

等。通过资源回收利用，减少对自然资源的消耗，降低对环境的压力。

4. 噪声控制

（1）设备降噪措施

对油泵、发电机等设备采取降噪措施，如安装隔音罩、减震垫等，降低设备运行

时产生的噪声。选用低噪声的设备，从源头上减少噪声污染。
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（2）合理规划布局

合理规划加油站的布局，将噪声较大的设备远离居民住宅等敏感区域。在加油站

周边种植树木等植被，利用植被的隔音作用，减少噪声对周边环境的影响。

（二）碳足迹管理策略

1. 节能减排措施

（1）采用节能设备

更换节能型的油泵、加油机、照明设备等，降低能源消耗。例如，采用 LED 照

明灯具可以显著降低用电量；选用高效节能的油泵可以提高能源利用效率。

（2）优化运营流程

优化油品的运输路线和装卸方式，减少运输过程中的碳排放。合理安排油罐车的

运输计划，提高车辆的装载率，降低运输能耗。在加油站运营过程中，合理控制设备

的运行时间，避免不必要的能源浪费。

2. 可再生能源利用

（1）太阳能利用

在加油站的屋顶、停车场等区域安装太阳能光伏板，利用太阳能发电，为加油站

的部分设备提供电力支持。太阳能是一种清洁能源，利用太阳能可以减少对传统能源

的依赖，降低碳排放。

（2）其他可再生能源探索

探索其他可再生能源在加油站的应用可能性，如地热能、风能等。根据加油站的

实际情况和当地的资源条件，选择合适的可再生能源进行开发和利用。

3. 碳补偿与交易

（1）碳补偿项目参与

参与碳补偿项目，通过植树造林、节能减排项目投资等方式，抵消加油站的部分

碳排放。通过碳补偿，可以实现碳中和的目标，减少对环境的影响。

（2）碳交易市场参与

积极参与碳交易市场，根据自身的碳排放情况，购买或出售碳排放配额。通过碳交 

易，可以激励加油站采取节能减排措施，降低碳排放，同时也可以获得一定的经济收益。

（三）社会风险应对策略

1. 加强沟通与合作

（1）与周边居民沟通

定期与周边居民进行沟通和交流，听取他们的意见和建议。通过举办座谈会、开

放日等活动，向居民介绍加油站的环境管理措施和安全保障措施，增强居民对加油站

的了解和信任。及时处理居民的投诉和反馈，解决居民关心的问题。
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（2）与政府部门合作

加强与环保、安监等政府部门的合作，积极配合政府部门的监管工作。及时了解

和遵守相关政策法规，按照政府部门的要求进行整改和完善。通过与政府部门的合作，

共同推动加油站的可持续发展。

（3）与行业协会合作

加入行业协会，与其他加油站分享经验和信息。参与行业协会组织的培训、交流

等活动，学习先进的管理经验和技术，共同应对环境和社会风险。

2. 提升企业形象

（1）加强环保宣传

通过网站、社交媒体、宣传海报等渠道，加强对加油站环保工作的宣传。展示加

油站在节能减排、环境保护等方面所采取的措施和取得的成效，提高社会公众对加油

站的认知度和认可度。

（2）履行社会责任

积极参与公益活动，如植树造林、环保宣传等，履行企业的社会责任。通过参与

公益活动，增强企业的社会影响力，树立良好的企业形象。

3. 风险监测与预警

（1）建立风险监测体系

建立完善的环境和社会风险监测体系，对加油站的环境指标、社会舆情等进行实

时监测。及时发现潜在的风险和问题，为采取应对措施提供依据。

（2）制定应急预案

制定详细的环境和社会风险应急预案，明确应急处置流程和责任分工。定期对应

急预案进行演练和评估，确保在发生风险事件时能够迅速、有效地进行应对，减少损

失和影响。

环境与社会风险是加油站可持续发展必须面对的问题。碳足迹审计压力要求加油

站更加注重环境保护和社会责任。在实际工作中，要采取有效的环保措施，降低碳排

放，积极应对碳足迹审计。同时，要加强与社会的沟通和合作，减少社会风险的影响。

通过制定科学的应对策略，实现加油站的绿色发展和社会和谐发展。



• 97 •

 第三章  加油站典型风险类型与案例分析 

第五节  合规风险专题

本节导读：本节核心论点是合规风险关乎加油站生存发展，油品质量溯源是重要

环节。关键方法包括阐述合规风险内涵（定义、表现形式），说明油品质量溯源重要

性（保障权益、维护秩序、满足监管），分析不合规案例，提出防范措施。实践意义

在于通过加强合规管理，避免法律制裁与声誉损失，确保合法合规运营。

合规风险是加油站必须严格遵守法律法规和行业标准的重要体现。油品质量溯源

不合规案例凸显了合规风险的重要性。本节将介绍合规风险的内涵（图 3-6），说明

油品质量溯源的重要性，分析不合规案例，并提出合规风险的防范措施。

图 3-6 合规风险类型

一、合规风险的内涵

（一）定义

合规风险指企业因未能遵循法律法规、监管要求、行业准则而可能遭受法律制裁、

监管处罚、重大财务损失或声誉损失的风险。对于加油站而言，合规风险是在运营过

程中，由于违反相关法律法规、政策以及行业规范等规定，从而面临各种不利后果的

可能性。

（二）具体表现形式

1. 高流动性与隐蔽性及伴生风险

（1）客户匿名交易隐患

大量个人消费者未严格区分对公 / 个人账户支付，且普遍不索要发票，为收入隐

匿提供便利。匿名交易特征导致资金流向难追踪，助长虚开发票、套现等违法行为。
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（2）新型支付渠道风险

因区域差异和客户需求多样化，衍生出移动支付、加油卡等十余种支付方式。部

分企业利用支付系统漏洞，通过拆分交易、虚构消费等手段进行账外销售，形成收入

监管盲区。

（3）收入确认违规操作

普遍存在挂账经营现象，通过选择性入账、延迟确认收入等方式人为调节营收规

模，实质构成偷逃税款行为。此类操作不仅扰乱税收秩序，更增加了行业系统性风险

隐患。

2. 进销存管理复杂性及伴生风险

（1）环节多、链条长

涉及油品采购、运输、储存、销售等多个环节，易出现管理漏洞。同时，因人

工统计每日库存量、液位仪数据、卸油数据，引起数据易错率高、油企管理效率低等 

问题。

（2）数据篡改风险高

部分加油站通过改动加油机主板、安装作弊软件等方式，篡改加油机数据、伪造

进销存记录，虚报库存、隐瞒销售收入。

3. 安全生产合规风险

（1）设备安全

确保加油站设备符合国家安全标准，定期进行安全检查，及时维修或更换存在隐

患的设备。若设备不符合标准或未及时维护，可能导致油品泄漏、爆炸等事故。

（2）操作规范

员工需经过专业培训，严格遵守加油、卸油等操作规程，防止发生油品泄漏、爆

炸等事故。操作不规范是引发安全事故的重要原因之一。

（3）应急预案

制定完善的安全应急预案，包括火灾、泄漏、中毒等事故的处置措施，并定期进

行演练。缺乏有效应急预案，在事故发生时可能无法及时应对，导致损失扩大。

4. 环境保护合规风险

（1）排放标准

确保加油站废气、废水等污染物排放符合国家及地方环保标准，禁止偷排、超标

排放。污染物超标排放会对周边环境造成污染，面临环保部门的处罚。

（2）环保设施

配备必要的环保设施，如油水分离器、隔油池等，并确保其正常运行。环保设施

缺失或运行不正常，无法有效处理污染物。
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（3）环境监测

定期对加油站周边环境进行监测，及时发现并解决潜在的环境问题。忽视环境监

测，可能无法及时发现环境隐患。

5. 消防安全合规风险

（1）消防通道

保持消防通道畅通无阻，禁止堆放杂物或停车占用。消防通道堵塞在火灾发生时

会影响救援工作，增加人员伤亡和财产损失的风险。

（2）消防设施

按规定配备灭火器、消防栓等消防设施，并定期进行检查和维护。消防设施不足

或损坏，在火灾发生时无法有效灭火。

（3）员工培训

定期对员工进行消防安全培训，提高员工的火灾应急处置能力。员工缺乏消防安

全知识和应急处置能力，在火灾发生时可能无法正确应对。

二、油品质量溯源的重要性

（一）保障消费者权益

1. 确保油品质量

油品质量溯源能够对油品从生产、运输到销售的整个过程进行跟踪和记录。消费

者在使用油品时，如果发现质量问题，可以通过溯源系统查找问题源头，保障自身权益。

若车辆因使用劣质油品出现故障，消费者可以依据溯源信息追究相关责任方的责任。

2. 提供消费信心

当消费者知道加油站的油品有完善的质量溯源体系时，会增加对该加油站的信任

度，从而更愿意选择在该加油站加油。这有助于加油站树立良好的品牌形象，提高市

场竞争力。

（二）维护市场秩序

1. 打击劣质油品

通过油品质量溯源，可以准确识别劣质油品的来源和流向，有助于监管部门打击

非法生产和销售劣质油品的行为。对违规企业进行查处，净化油品市场环境，维护市

场的公平竞争。

2. 规范行业行为

促使加油站和油品供应商严格遵守质量标准和规范，加强对油品质量的管理。在

生产、运输、储存等环节都严格把控，确保油品质量符合要求，推动整个油品行业的

健康发展。
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（三）满足监管要求

1. 便于监管部门管理

监管部门可以通过溯源系统实时掌握油品的质量情况和流向，对油品市场进行有

效监管。及时发现和处理质量问题，保障公众安全和环境质量。

2. 符合法规要求

随着相关法律法规的不断完善，对油品质量溯源的要求也越来越高。加油站和油

品供应商必须建立健全质量溯源体系，以满足法规要求，避免因违规而受到处罚。

三、不合规案例的分析

（一）案例一：某加油站油品质量不达标且无法溯源

1. 案例概况

某加油站被消费者投诉油品质量有问题，车辆使用该加油站的汽油后出现动力不

足、油耗增加等现象。监管部门介入调查后发现，该加油站无法提供完整的油品质量

溯源信息，无法确定油品的来源和生产批次。进一步检测发现，该批次汽油的多项指

标不符合国家标准。

2. 原因分析

（1）管理不善

加油站在油品采购环节没有严格审查供应商的资质和信誉，对油品质量缺乏有效

的检验和把控。在储存和销售过程中，也没有建立完善的记录和管理制度，导致无法

准确追溯油品的流向和质量情况。

（2）利益驱动

为了降低成本，该加油站可能选择了价格较低但质量无法保证的油品供应商。这

种只追求短期利益而忽视质量的行为，最终导致了质量问题的出现。

3. 后果

（1）经济损失

该加油站面临监管部门的处罚，包括罚款、停业整顿等。同时，由于消费者的投

诉和媒体的曝光，加油站的声誉受到严重影响，客户流失，销售额大幅下降，遭受了

巨大的经济损失。

（2）法律责任

如果因使用该加油站的劣质油品导致消费者的车辆出现严重故障或其他损失，加

油站可能需要承担相应的法律赔偿责任。
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（二）案例二：某加油站篡改加油机数据及进销存记录

1. 案例概况

税务部门在对某加油站进行检查时，发现该加油站的加油机数据与实际销售情况

不符，且进销存记录存在明显的篡改痕迹。通过进一步调查发现，该加油站通过改动

加油机主板、安装作弊软件等方式，篡改加油机数据，隐瞒销售收入，以达到偷逃税

款的目的。

2. 原因分析

（1）偷逃税款

该加油站为了减少纳税金额，故意采取篡改数据的手段。在利益的驱使下，无视

法律法规的规定，严重损害了国家税收利益。

（2）监管漏洞

部分加油站认为税务监管难度较大，存在侥幸心理。监管部门在数据监管方面可

能存在一定的漏洞，没有及时发现和制止这种违规行为。

3. 后果

（1）法律制裁

该加油站的负责人和相关责任人面临刑事处罚，包括有期徒刑、罚款等。加油站

被依法追缴偷逃的税款，并加处罚款和滞纳金。

（2）声誉受损

事件曝光后，该加油站的声誉一落千丈，失去了消费者的信任。周边的居民和车

主纷纷表示不会再到该加油站加油，导致加油站的经营陷入困境 a。

四、合规风险的防范措施

（一）建立健全合规管理体系

1. 完善内部制度

制定详细的规章制度，涵盖油品采购、销售、储存、设备维护、人员管理等各个

环节。明确各岗位的职责和操作流程，确保各项工作有章可循。建立油品质量管理制度，

规定采购油品的质量标准、检验流程和验收程序；制定设备维护计划，定期对加油机、

油罐等设备进行检查和维护。

2. 设立合规管理部门或岗位

配备专业的合规管理人员，负责对加油站的运营活动进行合规审查和监督。及时

发现和纠正违规行为，确保加油站的运营符合法律法规和行业规范。合规管理人员要

定期对加油站的各项业务进行检查，对发现的问题提出整改建议，并跟踪整改情况。

a	周敏 . 加油站油品质量管理风险识别与防控对策 [J]. 石油库与加油站，2025（2）：33-37，55.
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3. 加强内部审计

定期开展内部审计工作，对加油站的财务状况、经营活动、内部控制等进行全面

审查。发现潜在的合规风险，及时采取措施加以解决。审计部门要独立于其他部门，

确保审计结果的客观公正。

（二）加强人员培训与教育

1. 法律法规培训

定期组织员工进行法律法规培训，包括《中华人民共和国安全生产法》《中华人

民共和国环境保护法》《中华人民共和国产品质量法》等与加油站相关的法律法规。

提高员工的法律意识，让员工了解合规经营的重要性。培训可以采用集中授课、线上

学习、案例分析等多种方式进行。

2. 业务技能培训

加强对员工的业务技能培训，提高员工的操作水平和业务能力。包括加油操作规

范、设备维护技能、应急处理能力等方面的培训。通过培训，减少因操作不当而引发

的安全事故和合规风险。定期组织员工进行加油操作比赛、设备维护技能考核等活动，

激励员工提高业务技能。

3. 质量溯源知识培训

对员工进行油品质量溯源知识培训，让员工了解质量溯源的重要性和操作方法。

在日常工作中能够准确记录和上传油品的相关信息，确保溯源系统的正常运行。可以

通过现场演示、模拟操作等方式，让员工更好地掌握质量溯源的技能。

（三）强化设备管理与维护

1. 定期检查与维护设备

建立设备检查和维护制度，定期对油罐、输油管道、加油机等设备进行检查和维护。

及时发现设备存在的问题，如泄漏、磨损等，并进行修复或更换。确保设备的正常运行，

减少因设备故障而引发的安全事故和质量问题。

2. 采用先进的设备和技术

引进先进的设备和技术，提高加油站的管理水平和安全性能。安装油气回收装置，

减少油气挥发，降低环境污染；采用智能化的加油机和管理系统，提高数据的准确性

和安全性，便于进行质量溯源和监管。

3. 建立设备档案

为每台设备建立详细的档案，记录设备的采购时间、使用情况、维修记录等信息。

便于对设备进行跟踪管理，及时了解设备的运行状况和维护需求。
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（四）加强与监管部门的沟通与合作

1. 主动接受监管

积极配合监管部门的检查和监管工作，按时报送相关资料和数据。对监管部门提

出的问题和建议，及时进行整改。通过与监管部门的良好合作，确保加油站的运营符

合法律法规的要求。

2. 及时了解政策法规变化

关注国家和地方的政策法规变化，及时调整加油站的经营策略和管理措施。参加

监管部门组织的政策解读会议和培训活动，确保加油站能够及时适应政策法规的要求。

3. 建立沟通机制

与监管部门建立良好的沟通机制，定期进行沟通和交流。及时反馈加油站在经营

过程中遇到的问题和困难，寻求监管部门的支持和帮助。

（五）建立应急处理机制

1. 制定应急预案

针对可能出现的合规风险事件，如油品质量问题、安全事故、税务检查等，制定

详细的应急预案。明确应急处理流程和责任分工，确保在事件发生时能够迅速、有效

地进行应对。

2. 定期演练

定期组织应急演练，提高员工的应急处理能力和协同配合能力。演练可以模拟不

同的风险场景，让员工熟悉应急处理流程，增强应对突发事件的信心。

3. 及时总结经验教训

在应急事件处理结束后，及时总结经验教训，对应急预案进行评估和完善。不断

提高加油站的应急处理能力和风险管理水平。

合规风险关系到加油站的生存和发展。油品质量溯源不合规案例警示我们要高度

重视合规管理。在实际工作中，要加强法律法规学习，建立健全合规管理制度，严格

执行油品质量溯源等相关规定。同时，要加强内部监督和审计，及时发现和纠正合规

问题。通过采取有效的防范措施，降低合规风险，保障加油站的合法合规运营。



 第四章  加油站风险管理体系构建 
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第四章  加油站风险管理体系构建

本章导言：本章是全书的体系化实践指南，旨在从组织、制度、应急与文化四个

维度，构建可落地的风险管理体系，解决“如何通过系统性设计实现风险的长效管控？”

的问题。第一节通过现有组织架构分析，提出审计监督委员会的设立方案，明确各部

门的风险职责边界；第二节以 PDCA 循环为核心，设计制度标准化流程，解决“制度

如何制定、执行与监督”的关键问题；第三节聚焦应急预案与演练，引入数字孪生技

术提升测试精准度，确保应急响应的实战性；第四节从安全文化内涵出发，通过合规

培训与长期规划，将“被动管控”转化为“主动意识”。四节内容从组织保障到制度

约束，从应急准备到文化渗透，形成“硬约束 + 软驱动”的完整管理体系，为企业风

险管理提供实操路径。

本章逻辑导图见图 4-1。

图 4-1 本章逻辑导图见图
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第一节  组织架构设计

本节导读：本节核心论点是合理组织架构是风险管理体系有效运行的基础，增设

审计监督委员会可以强化监督。关键方法包括分析现有组织架构问题（职责分散、缺

乏监督等），说明审计监督委员会设立意义、组成与职能，明确各部门风险管理职责，

提出优化方向。实践意义在于通过架构优化，明确职责分工，加强监督协同，提升风

险管理效率。

合理的组织架构是加油站风险管理体系有效运行的基础。增设审计监督委员会职

能，能够加强对风险管理工作的监督和指导。本节将分析现有组织架构，说明审计监

督委员会的设立意义，明确各部门在风险管理中的职责，并提出组织架构的优化方向。

一、现有组织架构分析

（一）传统组织架构概述

1. 层级式结构

传统加油站的组织架构通常呈现为层级式，从高层管理者到基层员工，有着较为

清晰的层级划分。高层管理者负责制定加油站的整体战略和发展方向，中层管理者主

要执行高层的决策，负责具体的运营管理，如加油业务、客户服务等，而基层员工则

直接从事加油、收银等实际操作工作。

2. 部门划分

一般会划分为加油部、财务部、后勤部等部门。加油部负责日常的加油服务工作，

确保车辆能够顺利加油；财务部负责加油站的财务管理，包括资金收支、财务报表编

制等；后勤部则负责加油站的物资采购、设备维护、安全保障等后勤支持工作。

（二）现有组织架构存在的问题

1. 风险管理职责分散

在现有组织架构中，风险管理的职责分散在各个部门，没有一个专门的部门或机

构对风险管理进行统一的规划和协调。这导致在面对复杂的风险时，各部门之间可能

缺乏有效的沟通和协作，难以形成合力，从而影响风险管理的效果。

2. 缺乏独立的监督机制

目前的组织架构中，缺乏一个独立的监督机构对加油站的各项业务进行监督和审

计。这使得一些违规行为和风险隐患难以被及时发现和纠正，容易导致风险的积累和

扩大。

3. 信息传递不畅

层级式的组织架构使得信息在传递过程中容易出现失真和延迟的情况。基层员工
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发现的风险信息可能无法及时准确地传递到高层管理者那里，导致决策的滞后和不准

确。同时，高层管理者的决策也可能因为信息传递不畅而无法得到有效执行。

二、审计监督委员会的设立

（一）设立目的

1. 加强风险管理

审计监督委员会的设立旨在加强加油站的风险管理，对加油站的各项业务活动进

行全面的监督和审计。及时发现潜在的风险，并提出相应的防范措施，确保加油站的

运营安全。

2. 提高合规性

确保加油站的运营活动符合国家法律法规和行业规范的要求。对加油站的财务收

支、业务操作等进行审计，防止出现违规行为，避免因违规而受到处罚。

3. 增强内部监督

建立一个独立的内部监督机制，对加油站的各个部门和岗位进行监督和评价。促

进各部门之间的相互协作和制约，提高工作效率和质量。

（二）委员会组成

1. 成员构成

审计监督委员会应由具有丰富经验和专业知识的人员组成，包括财务专家、风险

管理专家、法律专家等。成员应具备独立、客观、公正的品质，能够对加油站的运营

活动进行准确的评估和监督。

2. 人员来源

委员会成员可以从加油站内部选拔，也可以从外部聘请。内部成员对加油站的业

务情况比较熟悉，能够更好地发现问题；外部成员则可以带来不同的视角和经验，为

委员会的工作提供更全面的支持。

（三）主要职能

1. 风险评估

定期对加油站的风险状况进行评估，识别可能存在的风险因素，并对风险的可能

性和影响程度进行分析。根据评估结果，制定相应的风险应对策略。

2. 审计监督

对加油站的财务收支、业务操作、内部控制等进行审计监督。检查各项业务活动

是否符合规定，是否存在违规行为和风险隐患。对发现的问题及时提出整改意见，并

跟踪整改情况。
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3. 合规审查

审查加油站的运营活动是否符合国家法律法规和行业规范的要求。对新出台的政

策法规进行研究和解读，确保加油站能够及时调整经营策略，适应新的要求。

4. 内部监督评价

对加油站内部各部门和岗位的工作进行监督评价，检查其工作效率和质量。发

现部门之间存在的协作问题和管理漏洞，提出改进建议，促进加油站整体管理水平的

提高。

三、各部门在风险管理中的职责

（一）加油部

1. 日常风险识别

加油部员工在日常工作中要时刻关注加油现场的安全情况，识别可能存在的风险。

注意观察车辆是否存在异常情况，如漏油、冒烟等；检查加油设备是否正常运行，有

无泄漏、损坏等问题。

2. 操作规范执行

严格按照加油操作规程进行操作，确保加油过程的安全。在加油前，要对车辆进

行安全检查，提醒司机熄火、关闭手机等；加油过程中，要注意控制加油速度，避免

油品溢出；加油结束后，要确保加油枪正确归位，防止发生火灾等事故。

3. 应急处理

在遇到突发情况时，如火灾、泄漏等，加油部员工要能够迅速采取应急措施。熟

悉加油站的应急预案，掌握灭火、疏散等应急技能，及时组织现场人员进行疏散和救援，

减少事故损失。

（二）财务部

1. 财务风险管控

负责对加油站的财务风险进行管控，包括资金风险、税务风险等。合理安排资金，

确保资金的安全和流动性；准确计算和缴纳税款，避免因税务问题而产生风险。

2. 财务信息管理

确保财务信息的准确、及时和完整。建立健全财务管理制度，规范财务核算流程，

加强对财务报表的审核和分析。通过财务信息的分析，为加油站的风险管理提供决策

支持。

3. 审计配合

积极配合审计监督委员会的工作，提供相关的财务资料和信息。对审计中发现的

财务问题，要及时进行整改，加强财务管理。
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（三）后勤部

1. 物资采购风险控制

在物资采购过程中，要对供应商进行严格的筛选和评估，选择信誉良好、质量

可靠的供应商。确保采购的物资符合加油站的质量要求，避免因物资质量问题而带来

风险。

2. 设备维护与管理

负责加油站设备的维护和管理，定期对设备进行检查和保养。及时发现设备存在

的问题，进行维修或更换，确保设备的正常运行。设备的故障可能会导致加油业务中断，

甚至引发安全事故，因此设备维护与管理至关重要。

3. 安全保障

加强加油站的安全保障工作，包括消防安全、治安安全等。制定安全管理制度，

加强对员工的安全教育和培训，提高员工的安全意识。配备必要的安全设施和消防器

材，定期进行演练，确保在发生安全事故时能够及时有效地进行应对。

（四）审计监督委员会

1. 综合监督与协调

对加油站的各个部门和业务活动进行综合监督和协调，确保各部门之间的风险管

理工作能够有效衔接。定期组织召开风险管理会议，对加油站的风险状况进行分析和

评估，协调解决各部门之间在风险管理中存在的问题。

2. 独立审计与评价

独立开展对加油站的审计工作，对各部门的工作进行评价和考核。审计监督委员

会的审计工作要客观、公正、独立，不受其他部门的干扰。通过审计和评价，发现各

部门在风险管理中存在的不足之处，并提出改进建议。

3. 风险预警与报告

建立风险预警机制，对加油站的风险状况进行实时监测。当风险达到一定程度时，

及时发出预警信号，并向管理层报告。为管理层提供准确的风险信息，帮助管理层做

出科学的决策。

四、组织架构的优化方向

（一）强化风险管理职能

1. 整合风险管理资源

将分散在各个部门的风险管理职责进行整合，成立专门的风险管理部门或在审计

监督委员会的基础上进一步强化其风险管理职能。负责对加油站的风险进行统一的规

划、协调和管理，提高风险管理的效率和效果。
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2. 建立风险管理流程

制定完善的风险管理流程，明确各部门在风险管理中的职责和工作流程。从风险

识别、评估、应对到监控，形成一个完整的风险管理闭环，确保风险管理工作的规范

化和标准化。

（二）加强信息沟通与共享

1. 建立信息平台

搭建一个信息共享平台，实现各部门之间的信息实时共享。通过信息平台，基层

员工可以及时上传风险信息，高层管理者可以及时下达决策指令，提高信息传递的效

率和准确性。

2. 促进部门协作

加强各部门之间的沟通和协作，打破部门壁垒。建立跨部门的工作小组，共同应

对复杂的风险问题。通过部门之间的协作，实现资源的优化配置，提高风险管理的协

同效应。

（三）提升人员素质与能力

1. 加强培训与教育

定期组织员工进行风险管理培训和教育，提高员工的风险意识和风险管理能力。

培训内容可以包括风险管理知识、法律法规、应急处理技能等方面。通过培训，使员

工能够更好地识别和应对风险。

2. 引进专业人才

引进具有丰富风险管理经验和专业知识的人才，充实到加油站的风险管理队伍中。

专业人才可以带来先进的风险管理理念和方法，提升加油站的风险管理水平。

（四）适应市场变化与发展

1. 关注行业动态

密切关注油品市场的变化和行业的发展趋势，及时调整加油站的组织架构和风险

管理策略。市场需求的变化、政策法规的调整等都会对加油站的运营产生影响，因此

要及时做出相应的调整。

2. 创新管理模式

不断创新加油站的管理模式，引入先进的管理理念和技术。采用智能化管理系统，

提高加油站的管理效率和服务质量；开展多元化经营，降低单一业务带来的风险 a。

组织架构设计对于加油站风险管理体系的构建至关重要。增设审计监督委员会职

能能够提高风险管理的监督力度。在实际工作中，要根据组织架构的设计，明确各部

a	徐义恒 .M 加油站新建项目安全风险识别与评价研究 [D]. 东北石油大学，2018.
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门的职责，加强部门之间的协作配合。同时，要不断优化组织架构，适应加油站发展

的需要，提高风险管理的效率和效果。

第二节  制度标准化流程

本节导读：本节核心论点是制度标准化流程与 PDCA 审计循环结合可以保障风险

管理规范高效。关键方法包括阐述制度标准化意义（提高效率、确保安全等），介绍

PDCA 审计循环流程（计划、执行、检查、处理），说明制度制定修订方法与执行监

督考核方式。实践意义在于通过标准化与循环改进，使制度适应发展需求，确保风险

管理有章可循、持续优化。

制度标准化流程是加油站风险管理的重要保障。PDCA 审计循环机制能够使制度

不断完善和优化。本节将阐述制度标准化的意义，介绍 PDCA 审计循环机制的流程，

说明制度的制定与修订方法，以及制度执行的监督与考核方式。

一、制度标准化的意义

（一）提高运营效率

1. 统一操作规范

制度标准化为加油站的各项工作制定了统一的操作规范。从加油服务流程、设

备维护保养到财务管理等各个环节，都有明确的标准和流程。这使得员工在工作中能

够遵循一致的方法，减少因操作差异而导致的时间浪费和错误。例如，加油员按照标

准化的加油流程操作，能够快速、准确地为车辆加油，提高加油效率，减少顾客等待 

时间。

2. 优化资源配置

标准化的制度有助于合理配置加油站的资源。通过对各项业务流程的分析和优化，

确定合理的人员配备、物资采购和设备使用方案。根据加油站的客流量和业务量，制

定科学的排班计划，确保在不同时间段都有足够的员工为顾客提供服务，同时避免人

员闲置。在物资采购方面，按照标准的采购流程和库存管理要求，能够降低采购成本，

减少库存积压。

（二）确保安全运营

1. 规范安全操作

安全是加油站运营的首要任务，制度标准化能够规范加油站的安全操作。制定详

细的安全管理制度，包括设备安全操作规程、消防安全制度、应急救援预案等。员工

在日常工作中严格按照这些标准操作，能够有效预防火灾、爆炸、泄漏等安全事故的
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发生。在加油过程中，要求加油员必须先对车辆进行安全检查，确保车辆处于熄火状态，

避免在加油时发生意外。

2. 强化安全意识

标准化的制度能够强化员工的安全意识。通过定期的安全培训和教育，让员工熟

悉和掌握安全标准和操作规范，使安全意识深入人心。同时，制度中明确的安全责任

和奖惩措施，能够促使员工更加重视安全工作，自觉遵守安全规定。

（三）提升服务质量

1. 统一服务标准

制度标准化为加油站的服务制定了统一的标准。包括服务态度、服务语言、服务

流程等方面，都有明确的要求。员工按照这些标准为顾客提供服务，能够保证服务质

量的一致性和稳定性。在接待顾客时，要求员工使用礼貌用语，微笑服务，热情解答

顾客的问题，为顾客提供优质的服务体验。

2. 满足顾客需求

标准化的服务制度能够更好地满足顾客的需求。通过对顾客需求的调研和分析，

制定相应的服务标准和改进措施。提供多元化的支付方式、增加便民服务设施等，提

高顾客的满意度和忠诚度。

（四）便于管理和监督

1. 明确管理职责

制度标准化明确了加油站各岗位的管理职责和工作内容。各级管理人员能够清楚

地知道自己的职责范围和工作目标，便于进行有效的管理和决策。同时，标准化的制

度也为管理人员提供了管理的依据和标准，使管理工作更加规范化和科学化。

2. 加强监督考核

标准化的制度便于对员工的工作进行监督和考核。通过制定明确的考核指标和考

核方法，对员工的工作表现进行客观、公正地评价。及时发现员工在工作中存在的问

题和不足，采取相应的措施进行改进。对于遵守制度、工作表现优秀的员工给予奖励，

对于违反制度的员工进行处罚，激励员工积极工作，提高工作效率和质量。

二、PDCA 审计循环机制的流程

PDCA 审计循环机制的流程见图 4-2。



• 113 •

 第四章  加油站风险管理体系构建 

图 4-2 PDCA 审计循环机制的流程

（一）计划（Plan）
1. 确定审计目标

根据加油站的战略目标、风险管理需求和制度要求，确定审计的目标和范围。审

计目标可以包括评估制度的执行情况、发现潜在的风险隐患、评价内部控制的有效性

等。例如，在对加油站的财务管理进行审计时，审计目标可以是检查财务报表的真实性、

准确性和合规性，评估财务风险的控制情况。

2. 制定审计计划

根据审计目标，制定详细的审计计划。包括审计的时间安排、审计的方法和程序、

审计人员的分工等。合理安排审计时间，确保审计工作能够在规定的时间内完成。选

择合适的审计方法，如抽样审计、详细审计等，提高审计效率和质量。明确审计人员

的分工，确保每个审计人员都清楚自己的工作任务和职责。

（二）执行（Do）
1. 收集审计证据

按照审计计划的要求，收集相关的审计证据。审计证据可以包括文件资料、会计

凭证、统计报表、实物资产等。通过查阅文件、询问员工、实地观察等方式，获取与

审计目标相关的信息。在对加油站的设备维护情况进行审计时，收集设备的维护记录、

维修报告、保养计划等资料，了解设备的维护状况。
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2. 进行审计测试

对收集到的审计证据进行分析和测试，以验证制度的执行情况和内部控制的有效

性。可以采用符合性测试和实质性测试等方法。符合性测试主要检查员工是否按照制

度规定的流程和方法进行操作，实质性测试则主要检查财务数据的真实性和准确性。

在对加油站的销售业务进行审计时，通过抽查销售凭证和发票，检查销售业务的真实

性和合规性。

（三）检查（Check）
1. 分析审计结果

对审计测试的结果进行分析和评价，找出存在的问题和不足之处。分析问题产生

的原因，评估问题的严重程度和影响范围。对于发现的问题，按照重要性和紧急程度

进行分类，确定优先解决的问题。

2. 提出审计意见

根据审计结果，提出相应的审计意见和建议。审计意见包括对制度执行情况的评

价、对发现问题的整改要求和对内部控制的改进建议等。审计意见要具体、明确，具

有可操作性。对于发现的财务数据不准确的问题，要求加油站财务部门及时进行更正，

并加强对财务数据的审核和监督。

（四）处理（Act）
1. 落实整改措施

加油站管理层根据审计意见，制定具体的整改措施，并组织实施。明确整改责任

人和整改时间，确保整改工作能够按时完成。在整改过程中，要加强对整改情况的跟

踪和监督，及时解决整改过程中遇到的问题。

2. 持续改进

PDCA 审计循环机制是一个持续改进的过程。通过对审计结果的总结和分析，发

现制度和内部控制中存在的薄弱环节，及时进行调整和完善。将成功的经验和做法纳

入制度和流程中，不断提高加油站的管理水平和运营效率。同时，根据外部环境的变

化和业务发展的需要，适时调整审计目标和审计计划，确保审计工作始终围绕加油站

的核心目标展开。

三、制度的制定与修订

（一）制定原则

1. 合法性原则

制度的制定必须符合国家法律法规和行业规范的要求。确保制度的内容不与法

律法规相抵触，避免因制度违法而给加油站带来法律风险。在制定劳动用工制度时，
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要遵守《中华人民共和国劳动法》《中华人民共和国劳动合同法》等相关法律法规的 

规定，保障员工的合法权益。

2. 实用性原则

制度要具有实用性，能够满足加油站实际运营的需要。结合加油站的业务特点、

管理模式和员工素质等因素，制定切实可行的制度。在制定加油作业流程时，要考虑

到加油站的场地布局、设备配置和顾客需求等实际情况，使制度能够在实际工作中得

到有效执行 a。

3. 科学性原则

制度的制定要遵循科学的方法和原则。进行充分的调研和分析，借鉴先进的管理

经验和做法，确保制度的合理性和科学性。在制定绩效考核制度时，要采用科学的考

核指标和考核方法，确保考核结果能够客观、公正地反映员工的工作表现。

（二）制定流程

1. 需求调研

对加油站的运营管理现状进行全面的调研，了解各部门和岗位的工作需求和存在

的问题。通过问卷调查、访谈、实地观察等方式，收集相关信息。与加油员、收银员、

管理人员等进行交流，了解他们在工作中遇到的困难和对制度的期望。

2. 草案起草

根据需求调研的结果，组织相关人员起草制度草案。草案要明确制度的目的、适

用范围、主要内容、操作流程等方面的内容。在起草过程中，要充分征求各方面的意

见和建议，确保制度的全面性和可行性。

3. 审核与修订

制度草案起草完成后，要组织相关部门和人员进行审核。审核内容包括制度的合

法性、实用性、科学性等方面。根据审核意见，对制度草案进行修订和完善，确保制

度的质量。

4. 发布实施

经过审核和修订后的制度，要正式发布实施。在发布制度时，要明确制度的生效

时间、适用范围和执行要求。同时，要组织员工进行培训和学习，确保员工了解和掌

握制度的内容。

（三）修订时机

1. 法律法规变化

当国家法律法规和行业规范发生变化时，加油站的制度需要及时进行修订。以确

a	徐新福 . 基于风险管理的加油站安全管理探析 [J]. 中国管理信息化，2022（20）：147-149.
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保制度的合法性和合规性。当国家出台新的环保法规时，加油站需要对环保管理制度

进行修订，增加相应的环保要求和措施。

2. 业务发展变化

随着加油站业务的发展和变化，原有的制度可能不再适应新的业务需求。需要对

制度进行修订。加油站开展了非油品业务，如便利店、洗车服务等，就需要制定相应

的管理制度，对原有的业务制度进行补充和完善。

3. 管理需求变化

加油站的管理理念和管理方式发生变化时，也需要对制度进行修订。引入了新的

管理模式或管理方法，需要对相关的管理制度进行调整，以确保管理目标的实现。

（四）修订流程

1. 提出修订建议

由相关部门或人员根据实际情况提出制度修订的建议。说明修订的原因、内容和

预期效果。加油站的安全管理部门发现原有的消防安全制度存在一些不足之处，提出

对消防安全制度进行修订的建议。

2. 评估与决策

对修订建议进行评估和分析，判断修订的必要性和可行性。根据评估结果，做出

是否修订制度的决策。如果修订建议合理且可行，就进入修订程序。

3. 修订草案起草

根据决策结果，组织相关人员起草制度修订草案。修订草案要明确修订的内容和

条款，对原制度进行相应的修改和补充。

4. 审核与发布

制度修订草案起草完成后，按照与制定制度相同的审核流程进行审核。审核通过

后，正式发布修订后的制度，并组织员工进行学习和培训，确保新制度的有效执行。

四、制度执行的监督与考核

（一）监督机制

1. 内部监督

建立内部监督体系，由加油站的各级管理人员对制度的执行情况进行监督。定期

检查员工的工作是否符合制度要求，及时发现和纠正存在的问题。管理人员可以通过

现场巡查、查阅记录、询问员工等方式进行监督。在检查加油作业时，查看加油员是

否按照规定的流程操作，是否遵守安全规定。

2. 审计监督

发挥审计监督委员会的作用，对加油站的制度执行情况进行定期审计。审计内容
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包括制度的合规性、执行效果、风险控制等方面。通过审计，发现制度执行过程中存

在的问题和潜在的风险，提出改进建议。审计监督委员会可以采用抽样审计、专项审

计等方法进行审计。

3. 员工监督

鼓励员工对制度执行情况进行监督。设立意见箱、投诉电话等渠道，让员工能够

及时反映制度执行过程中存在的问题和不合理之处。对于员工反映的问题，要及时进

行调查和处理，并向员工反馈处理结果，保护员工的监督积极性。

（二）考核机制

1. 考核指标设定

根据制度的要求和加油站的工作目标，设定合理的考核指标。考核指标要具有可

量化、可操作性和针对性。在考核加油员的工作时，可以设定加油量、服务质量、安

全操作等考核指标。

2. 考核周期确定

根据加油站的业务特点和管理需要，确定合理的考核周期。可以分为月度考核、

季度考核、年度考核等。对于一些关键指标和重要工作，可以进行实时考核。

3. 考核方法选择

选择合适的考核方法，如自评、上级评价、同事评价、顾客评价等。综合运用多

种考核方法，能够更全面、客观地评价员工的工作表现。在考核员工的服务质量时，

可以通过顾客满意度调查、现场观察等方式进行评价。

（三）奖惩措施

1. 奖励措施

对于在制度执行方面表现优秀的员工和部门，给予相应的奖励。奖励可以包括物

质奖励，如奖金、奖品等，也可以包括精神奖励，如荣誉证书、表彰等。设立“制度

执行标兵”“优秀部门”等荣誉称号，对表现突出的员工和部门进行表彰和奖励，激

励员工积极遵守制度。

2. 惩罚措施

对于违反制度的员工和部门，要给予相应的惩罚。惩罚措施要明确、具体，具有

威慑力。可以包括警告、罚款、降职、辞退等。对于严重违反安全制度的员工，要立

即辞退，以维护加油站的安全运营。

（四）持续改进

1. 分析考核结果

定期对制度执行的考核结果进行分析，找出制度执行过程中存在的问题和不足之

处。分析问题产生的原因，是制度本身不合理，还是员工执行不到位等。
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2. 提出改进措施

根据分析结果，提出相应的改进措施。对于制度本身存在的问题，及时进行修订

和完善；对于员工执行不到位的问题，加强培训和教育，提高员工的制度执行能力。

同时，将改进措施纳入下一个考核周期，持续推动制度的有效执行和管理水平的提升。

制度标准化流程和 PDCA 审计循环机制为加油站风险管理提供了规范和保障。在

实际工作中，要严格按照制度执行，加强制度的监督和考核。同时，要根据 PDCA 循

环机制，不断完善制度，提高制度的适应性和有效性。通过建立健全制度体系，确保

加油站的风险管理工作有章可循、有序开展。

第三节  应急预案与演练

本节导读：本节核心论点是应急预案与演练结合数字孪生审计测试可提升应急能

力。关键方法包括介绍应急预案制定原则（科学、实用、系统、动态），说明数字孪

生审计测试应用（模拟验证、风险评估等），阐述演练组织实施与效果评估改进措施。

实践意义在于通过科学预案与有效演练，提高应对突发事件能力，减少事故损失。

应急预案与演练是加油站应对突发事件的重要手段。结合数字孪生审计测试，能

够提高应急预案的科学性和演练的有效性。本节将介绍应急预案的制定原则，说明数

字孪生审计测试的应用方法，阐述演练的组织与实施过程，以及演练效果的评估与改

进措施。

一、应急预案的制定原则

（一）科学性原则

1. 基于风险评估

应急预案的制定应以全面、科学的风险评估为基础。对加油站可能面临的各类风

险，如火灾、爆炸、油品泄漏、自然灾害等进行深入分析和评估，确定风险的可能性

和影响程度。通过对加油站历史事故数据的分析、周边环境的调研以及设备设施的安

全评估，准确识别潜在风险，为应急预案的制定提供可靠依据。

2. 遵循专业知识

在制定应急预案时，要遵循相关的科学原理和专业知识。依据消防安全、化学物

质泄漏处理、急救医学等专业领域的知识，制定合理的应急处置措施。对于火灾事故，

要根据不同类型火灾的特点，选择合适的灭火方法和灭火剂；对于油品泄漏事故，要

了解油品的特性，采取正确的堵漏、收容和处理措施。
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（二）实用性原则

1. 符合实际情况

应急预案要紧密结合加油站的实际情况，包括加油站的规模、地理位置、周边环 

境、设备设施状况、人员配备等。不同规模的加油站在应急资源的储备、应急响应的

流程等方面会有所不同；位于不同地理位置的加油站，面临的自然灾害风险也会存在

差异。因此，应急预案要具有针对性，能够在实际应急处置中发挥作用。

2. 具有可操作性

应急预案中的各项措施和流程要具体、明确，具有可操作性。明确各部门和人员

在应急响应中的职责和任务，规定应急处置的步骤和方法，使员工在紧急情况下能够

迅速、准确地执行。在应急救援流程中，要详细说明报警的方式、救援力量的调集、

现场指挥的程序等，确保应急处置工作有条不紊地进行。

（三）系统性原则

1. 涵盖各个环节

应急预案要涵盖应急管理的各个环节，包括预防、预警、应急响应、应急处置、

恢复重建等。在预防环节，要制定风险防范措施，降低事故发生的可能性；在预警环节，

要建立有效的监测和预警机制，及时发现潜在风险；在应急响应环节，要明确响应的

级别和流程，确保快速响应；在应急处置环节，要制定具体的处置措施，最大限度地

减少事故损失；在恢复重建环节，要制定恢复生产和运营的计划。

2. 与其他预案协调

加油站的应急预案要与上级主管部门、当地政府的相关应急预案相协调，形成一

个有机的整体。在应急资源的调配、应急救援的协同等方面要相互配合，避免出现冲

突和矛盾。当发生重大事故时，能够及时得到上级主管部门和当地政府的支持和援助。

（四）动态性原则

1. 及时更新

应急预案不是一成不变的，要根据加油站的发展变化、外部环境的改变以及应急

实践的经验教训，及时进行更新和修订。随着加油站设备设施的更新、业务范围的扩大、

人员的变动等，应急预案的内容也要相应调整。同时，要关注国家法律法规、标准规

范的变化，确保应急预案符合最新要求。

2. 持续改进

通过应急演练和实际应急处置，不断总结经验教训，对应急预案进行持续改进。

分析演练和实际应急处置中存在的问题，找出不足之处，提出改进措施，提高应急预

案的科学性、实用性和有效性 a。

a	陈红胜 . 加油站应急预案编制与演练问题的探讨 [J]. 石油库与加油站，2021（1）：38-41，7.
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二、数字孪生审计测试的应用

（一）数字孪生技术概述

1. 概念

数字孪生是一种利用数字化技术创建物理实体的虚拟模型，并通过数据交互实现

虚拟模型与物理实体之间实时映射和同步的技术。在加油站领域，数字孪生可以创建

一个与实际加油站完全相同的虚拟模型，包括加油站的建筑结构、设备设施、工艺流

程等。

2. 特点

数字孪生具有高度的仿真性和实时性。虚拟模型能够准确反映物理实体的状态和

行为，通过传感器等设备实时采集物理实体的数据，并将其传输到虚拟模型中，实现

虚拟模型与物理实体的同步更新。同时，数字孪生还具有可交互性和预测性，可以对

虚拟模型进行各种操作和模拟，预测物理实体在不同情况下的运行状态。例如，模拟

雷击场景时，雷电流参数为 10/350μs 波形、幅值 200kA。

（二）数字孪生审计测试在应急预案中的应用

1. 应急预案模拟验证

利用数字孪生技术创建加油站的虚拟模型，并将应急预案中的各项措施和流程在

虚拟模型中进行模拟验证。通过模拟不同类型的事故场景，如火灾、泄漏等，检验应

急预案的可行性和有效性。观察在模拟事故情况下，应急响应流程是否顺畅、应急资

源是否充足、应急处置措施是否得当等。

2. 风险评估与预警

数字孪生模型可以实时监测加油站的运行状态，通过对各种数据的分析和处理，

评估潜在的风险。当监测到某些参数超出正常范围时，及时发出预警信号，提醒相关

人员采取预防措施。同时，数字孪生模型还可以预测事故的发展趋势，为应急决策提

供依据。

3. 应急资源优化配置

通过数字孪生模型，可以对加油站的应急资源进行可视化管理。了解应急资源的

储备情况、分布位置和可用状态，根据模拟事故的需求，合理调配应急资源。在模拟

火灾事故时，根据火灾的规模和位置，确定最佳的灭火设备和救援力量的调配方案，

提高应急资源的利用效率。

4. 员工培训与演练

数字孪生模型可以为员工提供一个虚拟的培训和演练环境。员工可以在虚拟模型

中进行应急演练，熟悉应急响应流程和处置措施，提高应急处置能力。通过多次模拟

演练，员工可以在实际应急情况下更加熟练、准确地执行应急预案。
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（三）数字孪生审计测试的优势

1. 降低成本

与传统的实地演练相比，数字孪生审计测试可以大大降低成本。不需要实际动用

大量的应急资源和设备，也不会对加油站的正常运营造成影响。同时，数字孪生模型

可以重复使用，进行多次模拟测试，提高测试的效率和效果。

2. 提高安全性

在数字孪生模型中进行模拟测试，避免了实地演练可能带来的安全风险。特别是

对于一些危险系数较高的事故场景，如爆炸、有毒气体泄漏等，通过数字孪生模拟可

以更加安全地进行测试和验证。

3. 提供详细数据

数字孪生审计测试可以提供详细的测试数据和分析结果。通过对模拟测试过程中

产生的数据进行分析，能够深入了解应急预案的优缺点，为应急预案的优化提供有力

支持。

三、演练的组织与实施

（一）演练计划制定

1. 确定演练目标

根据加油站的应急预案和实际情况，确定演练的目标。演练目标可以包括检验应

急预案的可行性、提高员工的应急处置能力、增强各部门之间的协同配合等。明确演

练目标有助于制定针对性的演练方案。

2. 选择演练类型

根据演练的目的和规模，选择合适的演练类型。常见的演练类型包括桌面演练、

实战演练等。桌面演练主要是通过讨论和模拟的方式，检验应急预案的流程和内容；

实战演练则是在实际场景中进行演练，检验员工的实际操作能力和应急响应能力。

3. 制定演练方案

根据演练目标和演练类型，制定详细的演练方案。演练方案包括演练的时间、地点、

参与人员、演练的场景和流程、应急资源的调配等内容。在演练方案中，要明确各部

门和人员的职责和任务，确保演练的顺利进行。

（二）演练准备工作

1. 人员培训

在演练前，要对参与演练的人员进行培训。培训内容包括应急预案的内容、演练

的流程和要求、应急处置的技能等。通过培训，使员工熟悉演练的内容和要求，提高

应急处置能力。
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2. 应急资源准备

准备好演练所需的应急资源，包括消防器材、急救设备、通信设备等。确保应急

资源的数量充足、性能良好，能够满足演练的需要。同时，要对应急资源进行检查和

维护，确保其在演练过程中能够正常使用。

3. 场地布置

根据演练方案的要求，对演练场地进行布置。模拟事故场景，设置相应的标识和

警示标志，营造逼真的应急氛围。在场地布置过程中，要确保演练场地的安全，避免

发生意外事故。

（三）演练实施过程

1. 启动演练

按照演练方案的时间安排，准时启动演练。发布演练通知，告知参与人员演练的

开始时间和要求。在演练启动时，要确保所有参与人员都已经做好准备。

2. 应急响应

演练开始后，各部门和人员按照应急预案的要求，迅速启动应急响应程序。报警、

调集救援力量、组织人员疏散等。在应急响应过程中，要密切关注事故的发展情况，

及时调整应急处置措施。

3. 应急处置

根据演练的场景和流程，进行应急处置工作。灭火、抢险救援、伤员救治等。在

应急处置过程中，要严格按照应急预案的要求和操作规范进行，确保应急处置工作的

有效性和安全性。

4. 演练结束

当演练达到预定的目标后，宣布演练结束。对演练过程进行总结和评估，收集参

与人员的反馈意见。

四、演练效果的评估与改进

（一）评估指标体系

核心量化指标（结合行业标准与实践数据）见表 4-1。
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表 4-1 核心量化指标（结合行业标准与实践数据）

评估指标 行业基准值 说明

应急响应时间 ≤ 3 分钟

从事故模拟发生到第一责任人启动预案、指挥小组到位的时间 
（含报警、指令传达）。示例：火灾演练中，从“火情”出现到

站长下达“启动二级预案”指令的时间需控制在 3 分钟内。

疏散完成率 ≥ 95%
规定时间内（如 5 分钟）到达安全集结点的人数占应疏散总人数

的比例。示例：加油区演练需疏散员工及顾客 20 人，实际 5 分

钟内 19 人到达集结点，疏散完成率为 95%。

应急设备启用时效 ≤ 2 分钟
从指令下达至消防器材、应急电源等关键设备投入使用的时间。

示例：灭火器从取用至首次喷射的时间需≤ 2 分钟。

协同配合效率 ≥ 90%
各小组（指挥 / 通信 / 救援 / 后勤）按职责完成动作的准确率（如

通信小组 5 分钟内联系消防部门的成功率）。

1. 应急响应时间

评估从事故发生到应急响应启动的时间，反映应急响应的及时性。应急响应时间

越短，说明应急机制越灵敏。

2. 应急处置效果

评估应急处置措施的有效性，包括事故的控制情况、损失的减少程度等。通过对

比演练前后的状态，判断应急处置措施是否达到了预期的效果。

3. 人员协同配合

评估各部门和人员之间的协同配合情况，包括信息沟通的顺畅程度、救援力量的

协同作战能力等。良好的协同配合是提高应急处置效率的关键。

4. 应急资源利用

评估应急资源的利用效率，包括应急资源的储备是否充足、调配是否合理等。确

保应急资源能够在应急处置中得到充分利用。

（二）评估方法

1. 现场观察

在演练过程中，安排专人进行现场观察，记录演练的过程和情况。观察各部门和

人员的表现，发现存在的问题和不足之处。

2. 问卷调查

在演练结束后，向参与人员发放问卷调查，了解他们对演练的评价和意见。通过

问卷调查，收集参与人员的反馈信息，为评估演练效果提供参考。

3. 数据分析

对演练过程中产生的数据进行分析，如应急响应时间、应急资源的使用情况等。

通过数据分析，客观地评估演练的效果。
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（三）改进措施制定

1. 分析评估结果

根据评估指标体系和评估方法，对演练效果进行全面分析。找出存在的问题和不

足之处，分析问题产生的原因。

2. 制定改进措施

针对分析出的问题，制定具体的改进措施。改进措施要具有针对性和可操作性，

明确责任人和时间节点。对于应急响应时间过长的问题，要分析是报警环节还是救援

力量调集环节存在问题，然后采取相应的改进措施。

3. 实施改进措施

按照改进措施的要求，组织实施改进工作。在实施过程中，要加强监督和检查，

确保改进措施能够得到有效落实。同时，要及时总结改进工作的经验教训，不断完善

应急预案和应急管理工作。

（四）持续改进机制

1. 定期演练

建立定期演练制度，按照一定的周期进行演练。通过定期演练，不断检验和提高

应急预案的有效性和员工的应急处置能力。同时，在演练过程中发现新的问题和不足

之处，及时进行改进。

2. 经验总结

每次演练结束后，要及时总结经验教训。将演练中好的做法和成功经验进行推

广，对存在的问题和不足之处进行分析和整改。通过不断总结经验，持续提高应急管

理水平。

3. 与实际结合

将演练与实际应急处置相结合，根据实际应急处置中遇到的问题，及时调整演练

的内容和方式。同时，将演练中积累的经验应用到实际应急处置中，提高实际应急处

置的效果。

应急预案与演练对于保障加油站在突发事件中的安全至关重要。数字孪生审计测

试为应急预案的优化和演练效果的提升提供了新的方法。在实际工作中，要制定科学

合理的应急预案，定期开展演练，并结合数字孪生审计测试进行评估和改进。通过不

断提高应急处置能力，最大限度地减少突发事件对加油站的影响。
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第四节  安全文化培育

本节导读：本节核心论点是安全文化是安全管理的灵魂，新增合规意识培训可提

升员工素养。关键方法包括介绍安全文化内涵（价值观、行为规范、氛围），说明合

规意识培训内容（法规、行业标准、操作流程），阐述培训方式与长期规划。实践意

义在于通过文化培育，使安全与合规理念深入人心，形成全员参与的安全氛围，奠定

安全管理长效基础。

安全文化是加油站安全管理的灵魂。新增合规意识培训模块，能够提高员工的合

规意识和安全素养。本节将介绍安全文化的内涵，说明合规意识培训的内容，阐述培

训的方式与方法，以及安全文化建设的长期规划。

一、安全文化的内涵

（一）安全价值观

1. 生命至上理念

在加油站安全文化中，生命至上是核心价值观。员工应深刻认识到每一位顾客和

自身的生命安全高于一切。这意味着在日常运营中，无论是加油操作、设备维护还是

应急处理，都要以保障生命安全为首要考量。当遇到火灾、泄漏等紧急情况时，首先

要确保人员的疏散和安全，避免因追求经济利益或其他因素而忽视生命安全。

2. 责任担当意识

员工要树立强烈的责任担当意识，认识到自己的工作与加油站的安全息息相关。

每一个岗位都有其特定的安全职责，从加油员到管理人员，都要对自己的工作负责。

加油员要严格按照操作规程进行加油作业，防止因操作不当引发安全事故；管理人员

要加强对加油站的安全管理，制定并执行有效的安全制度和措施。

（二）安全行为规范

1. 操作标准化

加油站的各项操作都应遵循严格的标准流程。从油品的装卸、储存到加油服务，

每一个环节都有明确的操作规范。员工必须熟练掌握这些规范，并在工作中严格执行。

在加油过程中，要先对车辆进行安全检查，确保车辆处于熄火状态，然后正确连接加

油枪，控制加油速度，避免油品溢出。

2. 日常安全习惯

除了操作标准化，员工还应养成良好的日常安全习惯。保持工作区域的整洁，及

时清理杂物和油污，防止滑倒和火灾事故的发生；定期检查设备设施的运行状况，发

现问题及时报告和处理；遵守安全警示标识，不随意进入危险区域。
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（三）安全氛围营造

1. 宣传教育

通过多种渠道进行安全宣传教育，营造浓厚的安全氛围。在加油站内设置安全宣

传栏，张贴安全标语和事故案例，向员工和顾客宣传安全知识和应急逃生方法。定期

组织安全培训和讲座，邀请专家或安全管理人员为员工讲解安全法规、操作规程和应

急处置技能。

2. 团队协作

强调团队协作在安全管理中的重要性。加油站的各个岗位之间相互关联、相互依

存，只有通过良好的团队协作，才能确保安全工作的顺利开展。在应急情况下，各岗

位员工要密切配合，听从指挥，共同应对危机。加油员、收银员、维修人员等要在火

灾发生时，按照应急预案的分工，迅速开展灭火、疏散、报警等工作。

二、合规意识培训的内容

（一）法律法规知识

1. 安全生产法规

员工要学习和掌握国家和地方有关安全生产的法律法规，如《中华人民共和国安

全生产法》《中华人民共和国消防法》《危险化学品安全管理条例》等。了解加油站

在安全生产方面的法律责任和义务，以及违反法律法规可能面临的处罚。通过学习这

些法规，员工能够明确自己在工作中的行为边界，自觉遵守安全规定。

2. 环保法规

随着环保意识的不断提高，加油站也需要遵守相关的环保法规。员工要了解油品

泄漏、废气排放等对环境的影响，以及相应的环保要求和处理措施。学习如何正确处

理废油、废水和废弃物，避免对环境造成污染。

3. 税务法规

加油站作为商业经营单位，还需要遵守税务法规。员工要了解税务登记、纳税申报、

发票管理等方面的规定，确保加油站的税务合规。避免因税务问题给加油站带来不必

要的法律风险和经济损失。

（二）行业规范与标准

1. 加油站建设与运营标准

学习加油站建设和运营的相关行业规范和标准，如《汽车加油加气站设计与施工

规范》等。了解加油站的布局、设备选型、安全设施配置等方面的要求，确保加油站

的建设和运营符合行业标准。在加油站的建设过程中，要按照标准要求进行选址、设

计和施工，保证加油站的安全性和合规性。
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2. 服务质量标准

除了安全标准，加油站还应遵循服务质量标准。员工要了解服务礼仪、服务流程、

顾客投诉处理等方面的规范，提高服务质量。在接待顾客时，要使用文明用语，热情

周到地为顾客提供服务，及时解决顾客的问题和需求。

（三）合规操作流程

1. 油品采购与销售合规

在油品采购和销售过程中，要严格遵守合规操作流程。采购油品时，要选择正规

的供应商，确保油品的质量和来源合法。在销售过程中，要如实记录销售数据，开具

合法有效的发票，避免出现偷税漏税和销售劣质油品的行为。

2. 设备维护与管理合规

加油站的设备设施是保障安全运营的重要基础，要进行合规的维护和管理。员工

要了解设备的维护保养周期和方法，定期对设备进行检查和维护。加油机、油罐、消

防设备等要按照规定进行检测和校准，确保设备的正常运行和安全性。

三、培训的方式与方法

（一）课堂讲授

1. 集中培训

定期组织员工进行集中的课堂培训，邀请专家或内部培训师为员工讲解安全文化

和合规意识的相关知识。在培训过程中，培训师可以通过 PPT 演示、案例分析等方式，

向员工传授安全生产法规、行业规范、操作流程等内容。集中培训能够让员工系统地

学习知识，加深对安全文化和合规意识的理解。

2. 专题讲座

针对特定的安全问题或法规要求，举办专题讲座。邀请消防专家讲解火灾预防和

扑救知识，邀请税务人员讲解税务法规和纳税申报流程。专题讲座能够深入探讨某一

领域的知识，提高员工的专业素养。

（二）现场演示

1. 操作示范

在加油站现场进行操作示范，让员工直观地学习正确的操作方法。培训师可以亲

自演示油品装卸、加油操作、设备维护等过程，边操作边讲解操作要点和注意事项。

员工可以在现场进行实际操作练习，培训师进行指导和纠正，确保员工掌握正确的操

作技能。

2. 应急演练

定期组织应急演练，如火灾演练、泄漏演练等。在演练过程中，员工按照应急预
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案的要求进行实际操作，体验应急处置的流程和方法。通过应急演练，员工能够提高

应急反应能力和协同配合能力，熟悉应急设备的使用方法，增强应对突发事件的信心。

（三）在线学习

1. 网络课程

开发在线网络课程，让员工可以根据自己的时间和需求进行学习。网络课程可以

包括视频讲解、课件下载、在线测试等功能，员工可以随时随地学习安全文化和合规

意识的相关知识。在线学习具有灵活性和便捷性，能够满足员工多样化的学习需求。

2. 移动学习平台

利用移动学习平台，如手机 APP，为员工提供实时的学习资源和交流平台。员工

可以通过手机随时随地查看安全法规、操作手册、事故案例等内容，还可以参与在线

讨论和问答，与其他员工分享学习心得和经验。

（四）案例分析

1. 内部案例分析

收集加油站内部的安全事故和违规案例，组织员工进行分析和讨论。通过分析内

部案例，员工能够深刻认识到安全事故和违规行为的危害和后果，从中吸取教训，避

免类似问题的再次发生。在案例分析过程中，要引导员工找出事故发生的原因和问题

所在，提出改进措施和预防建议。

2. 外部案例借鉴

关注行业内的其他加油站或相关企业的安全事故和违规案例，将其作为借鉴。分

析外部案例可以让员工了解不同类型的安全问题和应对方法，拓宽视野，提高安全意

识和防范能力。学习其他加油站因油品泄漏导致环境污染的案例，从中吸取教训，加

强自身的环保管理。

四、安全文化建设的长期规划

（一）短期规划（1~2 年）

1. 目标设定

在短期内，要明确安全文化建设的具体目标。提高员工的安全意识和合规意识，

使员工能够熟练掌握安全法规和操作流程；完善安全管理制度和应急预案，确保其具

有可操作性和有效性。

2. 具体措施

（1）加强培训教育

在第一年，加大培训教育的力度，制定详细的培训计划。每月组织一次集中培训，

每季度举办一次专题讲座，同时鼓励员工利用在线学习平台进行自主学习。通过多种
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培训方式的结合，提高员工的安全知识水平和技能。

（2）完善制度建设

对现有的安全管理制度和应急预案进行全面梳理和完善。根据国家法规和行业标

准的更新，及时调整制度内容，明确各岗位的安全职责和工作流程。在第二年上半年

完成制度的修订工作，并组织员工进行学习和培训，确保制度的有效执行。

（3）开展安全活动

在短期内，开展一系列安全活动，营造安全文化氛围。举办安全知识竞赛、安全

演讲比赛等活动，激发员工的学习积极性和参与热情。定期组织应急演练，检验和提

高员工的应急处置能力。

（二）中期规划（3~5 年）

1. 目标设定

中期目标是进一步深化安全文化建设，使安全文化成为加油站全体员工的自觉行

为。提高安全管理水平，降低安全事故的发生率；增强员工的团队协作能力和应急反

应能力，形成良好的安全文化氛围。

2. 具体措施

（1）持续培训提升

建立长效的培训机制，定期对员工进行安全培训和技能提升。根据员工的岗位需

求和发展阶段，制定个性化的培训方案。对新员工进行入职培训，对老员工进行定期

的复训和进阶培训。引入先进的培训理念和方法，增强培训效果。

（2）加强安全管理创新

在中期规划中，要加强安全管理创新。引入信息化管理手段，建立安全管理信息

系统，实现对加油站安全状况的实时监测和预警。利用大数据分析技术，对安全数据

进行深入分析，找出潜在的安全隐患和问题，为安全决策提供科学依据。

（3）强化团队建设

通过组织团队活动和拓展训练，加强员工之间的沟通和协作，提高团队的凝聚力

和战斗力。建立安全管理团队，明确团队成员的职责和分工，加强团队的协同配合，

共同推进安全文化建设。

（三）长期规划（5 年以上）

1. 目标设定

长期目标是使加油站的安全文化深入人心，成为企业的核心竞争力之一。实现本

质安全，即通过技术创新、管理创新和文化建设，从根本上消除安全隐患，确保加油

站的长期稳定运营；在行业内树立良好的安全形象，成为安全管理的标杆企业。
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2. 具体措施

（1）技术创新驱动

加大对安全技术研发的投入，引进和应用先进的安全技术和设备。开发新型的防

火、防爆、防泄漏技术，提高加油站的安全性能。利用智能化技术，实现加油站的自

动化管理和远程监控，减少人为因素对安全的影响。

（2）文化传承与发展

注重安全文化的传承和发展，将安全文化理念融入企业的战略规划和日常经营管

理中。培养新一代员工的安全意识和合规意识，使安全文化在企业中得以延续和发扬

光大。开展安全文化交流活动，与其他企业分享安全管理经验，推动整个行业的安全

文化建设。

（3）社会责任履行

在长期规划中，加油站要积极履行社会责任，为社会的安全和稳定作出贡献。参

与社区安全宣传活动，向周边居民普及安全知识和应急逃生方法；支持安全科研和教

育事业，为培养安全专业人才贡献力量 a。

安全文化培育是加油站安全管理的长期任务。新增合规意识培训模块有助于营造

良好的安全文化氛围。在实际工作中，要加强安全文化建设，通过多种方式开展合规

意识培训，提高员工的安全意识和责任感。同时，要制定安全文化建设的长期规划，

持续推进安全文化建设，为加油站的安全发展奠定坚实的基础。

a	李锋 . 论加油站安全文化建设 [J]. 石油石化物资采购，2022（7）：219-221.
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第五章  智能风控与安全技术应用

本章导言：本章是全书的技术赋能篇，旨在通过物联网、AI、区块链等前沿技术

的应用解析，回答“技术如何重塑加油站风险管理的效率与精度？”的核心问题。第

一节以物联网监测系统为基础，阐明实时数据采集与审计底稿生成的技术逻辑；第二

节聚焦防雷防静电技术，结合智能预警系统，解决“如何通过技术手段预防物理性风险”

的命题；第三节通过消防设施数字化管理，利用区块链技术保障维护记录的不可篡改

性，提升消防管理的可靠性；第四节与第五节分别从智能风控平台与数字化审计平台

切入，解析大数据与 AI 在风险预测、自动合规校验中的应用效果。各节以“技术原理－

功能设计－应用效果”为脉络，展现技术从“辅助工具”向“核心驱动力”的角色跃迁。

本章逻辑导图见图 5-1。

图 5-1 本章逻辑导图
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第一节  物联网监测系统

本节导读：本节核心论点是物联网监测系统为风险管理提供实时数据支持，实时

数据生成审计底稿可强化管理。关键方法包括介绍系统组成（传感器、网络、应用层），

说明数据采集传输方式（周期性、事件触发采集，相关协议与安全措施），阐述审计

底稿生成规则与系统可靠性保障。实践意义在于通过实时监测与数据审计，及时发现

风险，提高风险管理精准性与效率。

物联网监测系统是加油站智能风控的重要组成部分。实时数据生成审计底稿能够

为风险管理提供有力的支持。本节将介绍物联网监测系统的组成，说明实时数据的采

集与传输方式，阐述审计底稿的生成规则和系统的可靠性与稳定性保障措施。

一、物联网监测系统的组成

（一）传感器层

1. 油罐监测传感器部署

液位传感器：采用静压式或雷达式传感器，安装于油罐顶部中央位置，实时监测

油品液位变化，采集频率为 1 次 / 分钟，数据精度达±0.5mm，可预警溢油或泄漏风险。

温度传感器：嵌入油罐侧壁下部（距罐底 1/3 处），采用 Pt100 铂电阻传感器，

每 5 分钟采集一次油温数据，范围 -40℃ ~80℃，用于补偿油品体积计量误差。

压力传感器：安装于油罐进出油管阀门处，监测罐内压力波动，采集频率为 10

次 / 分钟，当压力超出 0.1~0.3MPa 正常范围时自动报警。

泄漏检测传感器：在油罐周边土壤中布设分布式光纤传感器，形成 3m 间距的监

测网格，每小时进行一次泄漏扫描，可检测 0.1L/h 的微量泄漏。

2. 加油机传感器部署

流量传感器：集成于加油机流量计出口端，采用涡轮式计量装置，每笔交易实时

采集瞬时流量（精度 ±0.2%），并记录累计流量数据。

状态监测传感器：在加油机内部安装振动、电流传感器，每 30 秒采集一次设备

运行参数，监测电机过载、管道振动异常等状态。

枪托传感器：在加油枪托处安装红外传感器，检测枪体归位状态，未正确归位时

触发声光报警。

3. 环境监测传感器部署

油气浓度传感器：在加油岛上方 1.5m 高度及油罐区周边，每 20m2 布设 1 台催化

燃烧式传感器，每 10 秒采集一次油气浓度，当浓度超过 0.5%LEL 时启动排风装置。

温湿度传感器：在站房、加油区、油罐区各布设 1 台温湿度变送器，每 5 分钟采
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集数据，温度范围 -20℃ ~60℃，湿度范围 0%~100%RH，用于环境风险评估。

气象传感器：在加油站制高点安装风速风向仪、雨量计，每 1 分钟采集一次数据，

为防雷防静电措施提供依据。

4. 安全监测传感器

安全监测传感器是保障加油站安全的重要组成部分，包括可燃气体传感器、火焰

传感器、液位传感器等。可燃气体传感器能够实时监测加油站内空气中可燃气体的浓

度，一旦浓度超过安全阈值，就会立即发出警报，提醒工作人员采取措施。火焰传感

器则可以检测到火灾发生时产生的火焰，及时触发火灾报警系统。液位传感器用于监

测油罐内油品的液位，防止油品溢出或泄漏。

（二）网络层

1. 无线通信技术

无线通信技术是物联网监测系统中数据传输的关键。常见的无线通信技术包括

Wi-Fi、蓝牙、ZigBee 等。Wi-Fi 具有传输速度快、覆盖范围广的优点，适用于加油站

内数据传输量较大的设备，如监控摄像头、智能加油机等。蓝牙则具有低功耗、近距

离通信的特点，适用于一些小型传感器设备。ZigBee 是一种低功耗、自组网的无线通

信技术，适合用于大规模传感器网络的组网。

2. 有线通信技术

除了无线通信技术，有线通信技术在物联网监测系统中也有广泛应用。以太网是

一种常见的有线通信技术，具有传输稳定、速度快的优点，适用于对数据传输可靠性

要求较高的设备，如服务器、数据采集器等。光纤通信技术则具有更高的传输速度和

更远的传输距离，适用于加油站与远程监控中心之间的数据传输。

（三）应用层

1. 数据处理与分析平台

数据处理与分析平台是物联网监测系统的核心部分，负责对采集到的实时数据进

行处理和分析。该平台可以对数据进行清洗、滤波、特征提取等操作，去除噪声和异

常数据，提取有用的信息。通过对历史数据的分析和挖掘，建立数据模型，预测加油

站的运行状态和潜在风险。

2. 监控与管理系统

监控与管理系统用于实时监控加油站的运行状态，对传感器采集到的数据进行实

时显示和报警。工作人员可以通过监控与管理系统随时了解加油站的环境参数、设备

运行状态等信息。当监测到异常情况时，系统会及时发出警报，提醒工作人员采取相

应的措施。监控与管理系统还可以对加油站的设备进行远程控制和管理，提高工作效

率和管理水平。
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二、实时数据的采集与传输

（一）数据采集方法

1. 周期性采集

周期性采集是指按照一定的时间间隔对传感器数据进行采集。这种采集方法适用

于一些变化较为缓慢的参数，如温度、湿度等。可以每隔 5 分钟或 10 分钟采集一次

温度数据，以了解加油站环境温度的变化趋势。周期性采集可以保证数据的连续性和

完整性，便于后续的数据分析和处理。

2. 事件触发采集

事件触发采集是指当传感器检测到特定事件发生时，才进行数据采集。当可燃气

体传感器检测到可燃气体浓度超过安全阈值时，立即触发数据采集，记录下此时的时

间、气体浓度等信息。事件触发采集可以及时捕捉到异常事件的发生，为应急处理提

供准确的数据支持。

（二）数据传输协议

1. MQTT 协议

MQTT 是一种轻量级的消息传输协议，具有低功耗、高可靠性的特点，适用于物

联网设备之间的数据传输。在物联网监测系统中，传感器设备可以通过 MQTT 协议

将采集到的数据发送到服务器或监控中心。MQTT 协议采用发布－订阅模式，传感器

设备作为发布者，将数据发布到指定的主题上，服务器或监控中心作为订阅者，订阅

相应的主题，接收数据。

2. CoAP 协议

CoAP 是一种专门为受限设备和低功耗网络设计的应用层协议，适用于物联网中

的资源受限设备。与 MQTT 协议不同，CoAP 协议基于 HTTP 协议，具有简单、高效

的特点。在物联网监测系统中，一些小型传感器设备可以使用 CoAP 协议与服务器进

行通信，实现数据的传输和交互。

（三）数据传输安全

1. 数据加密

为了保证数据传输的安全性，需要对采集到的数据进行加密处理。常见的数据加

密算法包括AES、RSA等。AES是一种对称加密算法，具有加密速度快、效率高的优点，

适用于对大量数据的加密。RSA 是一种非对称加密算法，具有安全性高的特点，适用

于对敏感数据的加密。在数据传输过程中，传感器设备和服务器之间可以使用加密算

法对数据进行加密，防止数据被窃取或篡改。
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2. 身份认证

身份认证是保证数据传输安全的重要手段。在物联网监测系统中，传感器设备和

服务器之间需要进行身份认证，确保双方的身份合法。常见的身份认证方式包括用户

名－密码认证、数字证书认证等。传感器设备在与服务器建立连接时，需要提供合法

的身份信息，经过服务器的验证后，才能进行数据传输 a。

三、审计底稿的生成规则

（一）数据记录要求

1. 完整性

审计底稿中的数据记录要保证完整性，包括数据采集的时间、地点、传感器类型、

数据值等信息。对于每一次数据采集，都要详细记录相关信息，以便后续的审计和追溯。

在记录温度数据时，要记录采集时间、温度传感器的编号、采集到的温度值等信息。

2. 准确性

数据记录要准确无误，避免出现数据错误或偏差。在数据采集过程中，要对传感

器进行定期校准和维护，确保传感器采集到的数据准确可靠。在记录数据时，要对数

据进行审核和验证，防止数据录入错误。

（二）审计周期

1. 定期审计

定期审计是指按照一定的时间间隔对审计底稿进行审计。可以每月或每季度对审

计底稿进行一次审计，检查数据记录的完整性、准确性和合规性。定期审计可以及时

发现数据记录中存在的问题，采取相应的措施进行整改。

2. 不定期审计

不定期审计是指根据实际情况，在特定的时间或事件发生时对审计底稿进行审计。

当加油站发生安全事故或设备故障时，要及时对相关的审计底稿进行审计，分析事故

原因和责任。不定期审计可以对定期审计进行补充，提高审计的有效性。

（三）审计报告生成

1. 报告内容

审计报告要包括审计的目的、范围、方法、结果等内容。在审计结果部分，要详

细描述审计过程中发现的问题和不足之处，并提出相应的改进建议。审计报告还可以

附上相关的数据图表和分析结果，以便更直观地展示审计情况。

a	刚春燕 . 基于物联网构建智慧型加油站监控系统分析 [J]. 信息周刊，2020（7）：272.
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2. 报告格式

审计报告要采用规范的格式，包括封面、目录、正文、附录等部分。封面要注明

审计报告的名称、审计单位、审计日期等信息。目录要列出报告的主要内容和页码。

正文部分要按照逻辑顺序进行组织，条理清晰。附录部分可以附上相关的原始数据、

审计证据等资料。

四、系统的可靠性与稳定性

（一）硬件可靠性

1. 设备选型

在物联网监测系统中，硬件设备的选型至关重要。要选择质量可靠、性能稳定的

设备，确保设备能够在恶劣的环境条件下正常运行。在选择传感器设备时，要考虑其

精度、灵敏度、抗干扰能力等因素；在选择服务器和数据采集器时，要考虑其处理能力、

存储容量、可靠性等因素。

2. 冗余设计

为了提高系统的可靠性，要采用冗余设计。在电源供应方面，可以采用双电源备

份的方式，当一个电源出现故障时，另一个电源可以自动切换，保证设备的正常运行。

在数据存储方面，可以采用磁盘阵列技术，实现数据的冗余存储，防止数据丢失。

（二）软件稳定性

1. 系统架构设计

软件系统的架构设计要合理，具有良好的可扩展性和稳定性。采用分层架构设计，

将系统分为数据采集层、数据处理层、应用层等不同层次，各层次之间通过接口进行

通信，降低系统的耦合度。在系统架构设计中，要考虑到系统的并发处理能力、容错

能力等因素，确保系统在高并发情况下能够稳定运行。

2. 软件测试与维护

在软件开发过程中，要进行充分的软件测试，包括单元测试、集成测试、系统测

试等。通过软件测试，及时发现和解决软件中存在的问题，提高软件的质量和稳定性。

在软件上线后，要定期进行软件维护，及时更新软件版本，修复软件漏洞，保证软件

的正常运行。

（三）应急处理机制

1. 故障预警

为了及时发现系统故障，要建立故障预警机制。通过对系统运行状态的实时监测，

当发现系统出现异常情况时，及时发出预警信号。当服务器的 CPU 使用率过高或内

存占用过大时，系统会自动发出预警，提醒工作人员采取相应的措施。
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2. 应急预案

制定完善的应急预案，当系统发生故障时，能够迅速采取应急措施，恢复系统的

正常运行。应急预案主要包括故障诊断、故障排除、数据恢复等方面的内容。在系统

发生故障时，工作人员要按照应急预案的流程进行操作，尽快恢复系统的正常运行。

五、企业应用案例

以某大型连锁加油站 A 为例，其在全国范围内拥有超过 500 个站点，为实现精细

化管理与风险防控，全面部署了物联网监测系统。

（一）部署成本方面

硬件设备：为每个加油站配备智能加油机、油品存储监测传感器、环境监测设备 

（如温湿度、油气浓度传感器）以及智能摄像头等。单站硬件设备采购与安装成本平

均约为 30 万元，500 个站点累计硬件投入达 1.5 亿元。例如，智能加油机替换传统

加油机，单台价格在 15 万元左右，每个站点平均配备 4 台，仅此一项单站成本就达 

60 万元。

软件系统：定制开发物联网管理平台，包含数据采集、分析、预警等功能模块，

开发费用高达 5000 万元，同时每年需支付云服务费用约 500 万元，以保障数据存储

与平台稳定运行。

网络通信：采用 5G 与有线网络相结合的方式，单站网络设备及年度通信费用约

为 5 万元，500 个站点一年的网络成本为 2500 万元。总体来看，A 加油站连锁企业在

物联网监测系统上的初期一次性投入约为 2.25 亿元，后续每年运维成本约 3000 万元。

（二）实际效益数据显著

运营效率提升：通过物联网系统实时监测油品库存，实现精准补货，库存周转率

提高了 30%，每年节约库存管理成本达 3000 万元。例如，以往依靠人工定期巡检库存，

常出现库存积压或缺货情况，如今系统实时反馈库存动态，精准把控进货时机。

安全风险降低：油气浓度传感器实时监测，结合智能摄像头的 AI 行为分析，对

异常情况及时预警，安全事故发生率降低了 60%。自系统运行后，已成功避免多起潜

在安全事故，如因静电引发的油气闪爆风险事件。据统计，过去平均每年发生 5 起安

全事故，造成经济损失约 500 万元，如今事故减少带来的直接经济损失降低效果明显。

客户服务优化：借助物联网系统，实现加油服务智能化，如自动识别车牌、线上

支付等，客户平均加油时间缩短了 20%，客户满意度提升至 95%，带动销售额增长了

15%，每年新增收入约 1.5 亿元。

物联网监测系统为加油站的风险管理提供了实时、准确的数据支持。通过实时数

据生成审计底稿，能够提高风险管理的科学性和有效性。在实际工作中，要加强物联
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网监测系统的建设和维护，确保数据的准确采集和传输。同时，要根据审计底稿及时

发现和处理风险，提高风险管理的效率和质量。

第二节  防雷防静电技术

本节导读：本节核心论点是防雷防静电技术结合智能预警与审计联动可提升防护

效果。关键方法包括介绍防雷防静电原理，说明智能预警系统功能（实时监测、分级

预警、数据分析），阐述与审计的联动机制（数据共享、审计触发、整改联动）及技

术更新方式。实践意义在于通过技术与管理结合，有效防范雷电与静电风险，保障加

油站安全。

防雷防静电是加油站安全管理的重要环节。智能预警与审计联动能够提高防雷防

静电的效果。本节将介绍防雷防静电的原理，说明智能预警系统的功能，阐述与审计

的联动机制和技术的更新与升级方式。

一、防雷防静电的原理

（一）防雷原理

1. 接闪原理

接闪是防雷的重要环节。在加油站中，通常会安装避雷针、避雷带等接闪装置。

这些装置一般具有较高的高度，并且具有良好的导电性。当雷雨天气时，云层中的电

荷会使周围电场发生变化，接闪装置会吸引雷电，使雷电优先击中接闪装置，而不是

加油站的其他设施。避雷针的针尖能够使电场局部集中，从而更容易吸引雷电，将雷

电引入地下，避免雷电对加油站的建筑物、设备等造成损害。

2. 引下线原理

引下线是将接闪装置接收到的雷电电流引导至接地装置的导体。它通常采用金属

材料，如圆钢、扁钢等。引下线要具有足够的截面积和良好的导电性，以确保能够安

全地传导雷电电流。在加油站中，引下线要与接闪装置可靠连接，并且要沿着建筑物

的外墙等合理布置，避免雷电电流在传导过程中对周围的电气设备、人员等产生危害。

3. 接地原理

接地装置是防雷系统的最后一道防线。它的作用是将雷电电流迅速、安全地扩散

到大地中。接地装置通常由接地极和接地线组成。接地极一般采用钢管、角钢等金属

材料，垂直或水平埋入地下一定深度。接地线夹将引下线与接地极连接起来。良好的

接地装置能够降低接地电阻，使雷电电流能够顺利地流入大地，减少雷电对加油站的

影响。
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（二）防静电原理

1. 静电产生的原因

在加油站的日常运营中，静电产生的原因主要有摩擦、感应和传导等。当油品在

管道中流动时，油品与管道内壁之间会发生摩擦，从而产生静电。在加油过程中，油

品与加油枪、车辆油箱等接触，也会因摩擦产生静电。此外，当带电物体靠近加油站

的金属设备时，会使金属设备产生感应电荷，从而产生静电。

2. 静电消除的方法

为了防止静电积累引发火灾、爆炸等事故，需要采取有效的静电消除方法。常见

的方法包括接地、增湿、使用防静电材料等。接地是最基本的防静电措施，通过将加

油站的金属设备、管道等与接地装置连接，使静电能够及时导走。增湿可以提高空气

的湿度，降低静电的产生。在干燥的环境中，适当增加空气湿度可以减少静电的积累。

使用防静电材料，如防静电工作服、防静电地板等，也能够有效地防止静电的产生和

积累 a。

二、智能预警系统的功能

（一）实时监测功能

1. 防雷参数监测

系统通过接地电阻传感器实时采集防雷装置的接地电阻值（采样频率 1次 /分钟），

当阻值超过 10Ω（油罐区）或 30Ω（输油管线）时，自动标记为异常。同时，通过

雷电监测终端捕捉大气电场强度、雷击方位等数据，提前 15~30 分钟发布雷电预警。

2. 防静电参数监测

在加油区、油罐区等关键区域部署静电电压传感器（采样频率 5 次 / 分钟），实

时监测设备表面及人员静电电位。当静电电压超过 4V（汽油蒸气点燃能量阈值）时，

立即触发预警。此外，通过接地连续性监测装置，实时验证卸油区、加油机的静电接

地状态（响应时间≤ 2 秒）。

（二）预警功能

1. 分级预警

一级预警：参数接近阈值（如接地电阻 8~10Ω），系统通过站内声光报警器发

出提示音（频率 500Hz），同时推送至值班人员手机 APP。

二级预警：参数超过阈值但未达危险值（如油气浓度 0.3%~0.5%LEL），启动声

光报警 + 短信通知，联动监控系统聚焦异常区域。

a	关雪梅 . 汽车加油加气站防雷防静电设计研究 [J]. 石油石化物资采购，2024（12）：205-207.
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三级预警：参数严重超标（如油气浓度≥ 0.5%LEL），触发高分贝报警（110dB）+ 

应急指挥中心同步，自动启动联锁控制（如切断加油机电源）。

2. 多种预警方式

结合声光报警（覆盖半径 50m）、手机 APP 推送（延迟≤ 10 秒）、应急广播（语

音提示“油气浓度超标，请立即撤离”）等方式，确保预警信息快速触达。

（三）数据分析功能

1. 历史数据存储

系统自动存储 365 天内的防雷防静电参数（如接地电阻日均值、静电电压峰值），

形成趋势曲线，支持按日 / 周 / 月查询。

2. 数据统计与分析

通过机器学习算法识别风险模式，例如：统计雷雨季节接地电阻超标频次，预测

设备老化趋势；分析静电电压与人员操作的关联性，识别“未释放静电即操作”等违

规行为。

油气浓度超标自动处置流程见图 5-2。

流程图说明：

传感器触发：依据《汽车加油加气站设计与施工规范》，油气浓度安全阈值设为

0.5%LEL，传感器每 10 秒采集一次数据，超标后立即生成信号。

系统响应：参考智能预警系统的实时性要求，报警及设备联动时间控制在秒级，

确保快速干预。

人员介入：结合加油站应急响应机制，要求值班人员 30 秒内到达现场，符合“初

期火灾 3 分钟内处置”的行业标准。
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图 5-2 油气浓度超标自动处置流程
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三、与审计的联动机制

（一）数据共享机制

1. 审计数据接入

智能预警系统与审计系统建立数据共享机制，将智能预警系统监测到的防雷防静

电相关数据接入审计系统。这些数据包括实时监测的参数、预警信息、历史数据等。

审计系统可以通过接口与智能预警系统进行连接，实现数据的实时传输和共享。

2. 审计数据反馈

审计系统在对数据进行分析和审计后，将审计结果反馈给智能预警系统。如果审

计发现某些数据存在异常或不符合规定的情况，审计系统会将相关信息反馈给智能预

警系统。智能预警系统可以根据审计结果调整监测策略、预警阈值等，提高预警的准

确性和有效性。

（二）审计触发机制

1. 预警触发审计

当智能预警系统发出预警信号时，会自动触发审计系统的审计流程。审计系统会

立即对预警相关的数据进行详细的审计，分析预警产生的原因。如果防雷接地电阻超

标发出预警，审计系统会对该接地装置的安装情况、维护记录等进行审计，找出电阻

超标的原因，如接地极腐蚀、引下线松动等。

2. 定期审计触发

除了预警触发审计外，还可以设置定期审计触发机制。按照一定的时间间隔，如

每月、每季度等，审计系统会自动对智能预警系统的监测数据进行审计。定期审计可

以及时发现潜在的问题，确保防雷防静电系统的正常运行。

（三）整改联动机制

1. 审计结果整改要求

审计系统在完成审计后，会根据审计结果提出整改要求。对于发现的问题，明确

整改的内容、责任人和整改期限。如果审计发现某台设备的防静电措施不符合要求，

审计系统会要求相关人员在规定的时间内对设备进行整改，如更换防静电材料、完善

接地连接等。

2. 整改结果反馈

相关人员在完成整改后，要将整改结果反馈给审计系统和智能预警系统。审计系

统会对整改结果进行审核，确认问题是否得到解决。智能预警系统会根据整改结果更

新监测数据和预警信息，确保系统能够准确地反映防雷防静电系统的实际情况。
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四、技术的更新与升级

（一）新技术的应用

1. 新型防雷材料的应用

随着科技的不断发展，新型防雷材料不断涌现。一些具有更高导电性、更低接地

电阻的新型接地材料开始应用于加油站的防雷系统中。新型的纳米复合接地材料，具

有良好的导电性和耐腐蚀性，能够提高接地装置的性能。一些新型的防雷涂料也可以

应用于加油站的建筑物表面，提高建筑物的防雷能力。

2. 智能监测技术的发展

智能监测技术也在不断进步。一些更先进的传感器和监测设备开始应用于智能预

警系统中。高精度的雷电监测传感器能够更准确地监测雷电的强度、方向等信息；高

灵敏度的静电监测传感器能够更及时地发现静电的产生和积累。同时，无线通信技术

的发展也使得监测数据的传输更加便捷、稳定。

（二）系统的升级改造

1. 软件系统升级

智能预警系统和审计系统的软件需要定期进行升级。软件升级可以修复系统中的

漏洞，提高系统的稳定性和安全性。还可以增加新的功能，如优化数据分析算法、改

进预警模型等。通过软件升级，能够提高系统的性能和效率，更好地满足加油站防雷

防静电管理的需求。

2. 硬件设备更换

随着时间的推移，加油站的防雷防静电硬件设备可能会出现老化、损坏等情况。

需要定期对硬件设备进行检查和评估，及时更换老化、损坏的设备。对接地极、引下

线等进行定期检测，当发现接地极腐蚀严重、引下线断裂等情况时，要及时进行更换。

对智能预警系统的传感器、通信设备等硬件进行升级换代，提高系统的监测精度和可

靠性。

（三）人员培训与技术交流

1. 人员培训

为了确保新技术、新系统能够得到正确的应用和维护，需要对加油站的工作人员

进行相关的培训。培训内容包括新型防雷防静电技术的原理、智能预警系统和审计系

统的操作使用、硬件设备的维护等。通过培训，提高工作人员的专业技能和知识水平，

使他们能够更好地应对防雷防静电工作中的各种问题。

2. 技术交流

加油站还可以积极参与行业内的技术交流活动，与其他企业、科研机构等进行技
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术交流和合作。了解最新的防雷防静电技术和管理经验，借鉴其他单位的成功做法。

通过技术交流，促进加油站防雷防静电技术的不断更新和发展，提高加油站的安全管

理水平。

五、企业应用案例

某化工企业 B，主要从事石油化工产品生产与储存，厂区面积大，设备众多，对

防雷防静电要求极高。

（一）部署成本

防雷设施：安装接闪杆、避雷带等外部防雷装置，以及电源防雷器、信号防雷

器等内部防雷设备。整个厂区防雷设施建设成本约为 800 万元，其中接闪杆等大型

设备采购与安装费用占比 60%，约 480 万元，防雷器等小型设备及线路铺设费用约 

320 万元。

防静电措施：对生产设备、管道进行静电接地改造，铺设防静电地坪，员工配备

防静电工作服与鞋。静电接地改造涉及设备众多，成本约 300 万元，防静电地坪铺设

每平方米成本200元，厂区大面积铺设共计400万元，员工防护装备采购成本约50万元。

总体上，企业 B 在防雷防静电技术应用上的一次性投入约为 1550 万元，后续每年检

测与维护费用约 100 万元。

（二）实际效益

安全保障：自实施防雷防静电技术改造后，5 年内未发生因雷击与静电引发的安

全事故。据企业过往数据，在未改造前，平均每 2~3 年就会发生一次因雷击或静电导

致的生产事故，每次事故造成的直接经济损失在 100~300 万元之间，还会因停产带来

间接经济损失。如今安全事故的杜绝，为企业节省了大量潜在损失。

设备维护成本降低：防雷防静电措施有效减少了设备因感应雷、静电放电造成的

损坏，设备故障率降低了 40%，每年设备维修费用从原来的 300 万元降至 180 万元，

设备使用寿命延长，减少了设备更新投入。

防雷防静电技术直接关系到加油站的安全。智能预警与审计联动机制为防雷防静

电工作提供了有力保障。在实际工作中，要加强防雷防静电设施的维护和管理，确保

智能预警系统的正常运行。同时，要建立有效的审计联动机制，及时发现和处理防雷

防静电隐患。通过不断更新和升级技术，提高防雷防静电的能力，保障加油站的安全

运营。
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第三节  消防设施数字化管理

本节导读：本节核心论点是消防设施数字化管理与区块链存证可提高管理效率

与可靠性。关键方法包括介绍数字化管理优势（实时监控、自动化操作等），说明区

块链维护记录特点（不可篡改、可追溯等），阐述管理流程设计与数据安全措施。实

践意义在于通过数字化与区块链技术，确保消防设施可靠运行，为消防安全提供技术

保障。

消防设施是加油站安全的重要保障。消防设施数字化管理和区块链维护记录存证

能够提高管理的效率和可靠性。本节将介绍消防设施数字化管理的优势，说明区块链

维护记录的特点，阐述管理流程的设计和数据的安全与保密措施。

一、消防设施数字化管理的优势

（一）提高管理效率

1. 实时监控

数字化管理系统可以实时监控消防设施的运行状态。通过在消防设施上安装传感

器，如烟雾传感器、温度传感器、压力传感器等，能够实时获取设施的各项参数。对

于消防水泵，传感器可以监测其压力、流量等数据，并将这些数据实时传输到管理平台。

管理人员可以通过管理平台随时查看消防设施的运行情况，及时发现异常并采取措施。

2. 自动化操作

数字化管理系统可以实现消防设施的自动化操作。当发生火灾时，系统可以自动

触发消防设施，如自动喷水灭火系统、火灾报警系统等。系统还可以根据预设的程序

自动调整消防设施的运行参数，提高灭火效率。自动喷水灭火系统可以根据火灾的规

模和位置，自动调整喷水的强度和范围。

（二）增强数据准确性

1. 精确记录

数字化管理系统可以精确记录消防设施的各项数据，包括设施的安装时间、维

护记录、故障信息等。这些数据可以以电子文档的形式存储，避免了传统纸质记录容

易丢失、损坏和篡改的问题。精确的记录可以为消防设施的维护和管理提供可靠的 

依据。

2. 数据分析

数字化管理系统可以对记录的数据进行分析，挖掘数据背后的信息。通过对消防

设施的故障数据进行分析，可以找出故障发生的规律和原因，采取针对性的措施进行

预防。对消防设施的维护记录进行分析，可以评估维护工作的效果，优化维护计划。
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（三）便于远程管理

1. 远程监控

管理人员可以通过互联网远程监控消防设施的运行状态。无论身在何处，只要有

网络连接，就可以通过管理平台查看消防设施的实时数据和视频监控画面。在外出办

公或出差时，管理人员可以随时了解加油站消防设施的情况，及时做出决策。

2. 远程控制

数字化管理系统还可以实现消防设施的远程控制。当发生紧急情况时，管理人员

可以通过管理平台远程操作消防设施，如启动或停止消防水泵、关闭防火门等。远程

控制可以提高应急响应速度，减少火灾损失 a。

二、区块链维护记录的特点

区块链维护记录的特性见图 5-3。

图 5-3 区块链维护记录的特性

（一）不可篡改

1. 区块链技术原理

区块链是一种分布式账本技术，它由多个区块组成，每个区块包含一定数量的交

易记录。每个区块都通过哈希算法与前一个区块相连，形成一个不可篡改的链条。在

区块链维护记录中，每一次维护操作都被记录在一个区块中，并且这个记录会被广播

到整个区块链网络中。

a	李晓飞 . 加油站油库固定消防设施问题及改进对策初探 [J]. 中国化工贸易，2020（17）：18，20.
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2. 数据安全性

由于区块链的不可篡改特性，一旦维护记录被写入区块链，就无法被修改或删除。

这保证了维护记录的真实性和完整性，防止了数据被恶意篡改。在审计或查询维护记

录时，可以确保记录的可靠性。

（二）可追溯性

1. 完整记录链条

区块链维护记录可以提供一个完整的记录链条，从消防设施的安装开始，到每一

次的维护、检修、更换等操作，都可以在区块链上追溯到。通过查看区块链上的记录，

可以了解消防设施的历史状态和维护情况。

2. 责任认定

可追溯性使得在发生问题时能够准确认定责任。如果消防设施出现故障或未能正

常工作，可以通过区块链记录追溯到相关的维护人员和操作记录，明确责任归属。这

有助于提高维护人员的责任心，保证维护工作的质量。

（三）分布式存储

1. 数据分散存储

区块链维护记录采用分布式存储方式，数据不是集中存储在一个服务器上，而是

分散存储在多个节点上。每个节点都保存了一份完整的区块链副本，这提高了数据的

安全性和可靠性。即使某个节点出现故障或被攻击，也不会影响整个区块链网络的数

据完整性。

2. 数据共享

分布式存储使得不同的参与方可以共享区块链上的维护记录。加油站的管理人员、

消防部门、维护公司等都可以通过授权访问区块链上的记录，实现信息的共享和协同

工作。这有助于提高消防设施管理的效率和透明度。

三、管理流程的设计

（一）消防设施登记

1. 基本信息录入

在消防设施安装完成后，需要将其基本信息录入数字化管理系统。基本信息包括

设施的名称、型号、规格、安装位置、安装时间等。这些信息将作为消防设施的唯一

标识，便于后续的管理和查询。

2. 关联区块链

将消防设施的基本信息与区块链进行关联，为每个消防设施创建一个唯一的区块

链标识。通过这个标识，可以在区块链上记录该设施的所有维护记录和相关信息。
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（二）维护计划制定

1. 依据标准和规范

根据国家和地方的相关消防标准和规范，结合消防设施的特点和使用情况，制定

合理的维护计划。维护计划应包括维护的内容、周期、责任人等。对于火灾自动报警

系统，应按照规定的周期进行检测和调试。

2. 区块链记录

将维护计划记录在区块链上，确保计划的透明度和不可篡改。维护计划的变更也

需要在区块链上进行记录，以便追溯和审计。

（三）维护执行与记录

1. 维护操作

维护人员按照维护计划进行维护操作，包括检查、保养、维修等。在维护过程中，

维护人员需要使用数字化管理系统记录维护的详细情况，如维护时间、维护内容、更

换的零部件等。

2. 区块链上传

维护人员完成维护操作后，将维护记录上传到区块链上。上传的记录将被广播到

整个区块链网络中，并与消防设施的区块链标识进行关联。

（四）故障处理与反馈

1. 故障发现与报警

数字化管理系统可以实时监测消防设施的运行状态，当发现故障时，及时发出报

警信号。报警信号可以通过短信、邮件等方式通知相关人员。

2. 故障处理

相关人员在接到报警信号后，应及时到达现场进行故障处理。故障处理过程也需

要记录在数字化管理系统和区块链上，包括故障的原因、处理方法、处理结果等。

3. 反馈与改进

根据故障处理的结果，对维护计划和管理流程进行反馈和改进。分析故障发生的

原因，采取措施避免类似故障的再次发生。

四、数据的安全与保密

（一）数据加密

1. 对称加密

在数据传输过程中，可以采用对称加密算法对数据进行加密。对称加密算法使用

相同的密钥进行加密和解密，具有加密速度快、效率高的优点。常见的对称加密算法

有 AES 算法。在将维护记录上传到区块链网络时，使用对称加密算法对数据进行加密，

确保数据在传输过程中的安全性。
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2. 非对称加密

在数据存储过程中，可以采用非对称加密算法对数据进行加密。非对称加密算法

使用一对密钥，即公钥和私钥。公钥用于加密数据，私钥用于解密数据。只有拥有私

钥的用户才能解密数据，保证了数据的安全性。在区块链维护记录中，使用非对称加

密算法对敏感数据进行加密存储。

（二）访问控制

1. 用户认证

对访问数字化管理系统和区块链网络的用户进行严格的认证。用户需要提供用户

名和密码等身份信息，经过系统验证后才能登录。可以采用多因素认证方式，如短信

验证码、指纹识别等，提高用户认证的安全性。

2. 权限管理

根据用户的角色和职责，为其分配不同的访问权限。不同的用户只能访问和操作

与其权限相符的数据和功能。管理人员可以查看和修改所有的维护记录，而普通员工

只能查看自己负责的消防设施的维护记录。

（三）备份与恢复

1. 定期备份

定期对数字化管理系统和区块链网络中的数据进行备份。备份数据可以存储在不

同的物理位置，如异地数据中心、云存储等，以防止数据丢失。可以每周对数据进行

一次全量备份，每天进行一次增量备份。

2. 恢复机制

建立完善的数据恢复机制，确保在数据丢失或损坏时能够及时恢复。在发生灾难

或系统故障时，可以使用备份数据快速恢复系统的正常运行。同时，要对恢复后的数

据进行验证，确保数据的准确性和完整性。

五、企业应用案例

一家大型物流园区 C，占地面积广，仓库众多，存储物资多样，消防管理难度大，

引入了消防设施数字化管理系统。

（一）部署成本

硬件设备：在各个仓库及关键区域安装智能烟感、温感探测器，消防水压、液位

传感器，以及消防设备状态监测装置等。单仓库硬件设备安装成本平均为 15 万元，

物流园区共有 50 个仓库，硬件总投入 750 万元。

软件平台：定制消防设施管理软件，具备实时监测、故障报警、消防预案管理等

功能，软件开发费用 300 万元，每年软件维护与升级费用 50 万元。
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培训与实施：对园区管理人员与相关工作人员进行系统操作培训，培训费用约 30

万元，项目实施过程中的调试、优化等费用约 70 万元。物流园区 C 在消防设施数字

化管理系统上的初期投入约 1200 万元，后续每年运维成本约 80 万元。

（二）实际效益

消防响应速度提升：智能探测器实时监测，一旦发现火情，系统能在 10 秒内发

出报警，并精准定位火源位置，相比传统人工巡检发现火情，响应时间大幅缩短，灭

火成功率提高了 50%。例如，某次仓库小火情，系统及时报警，消防人员迅速响应，

在火势未蔓延前成功扑灭，避免了可能造成的巨大损失。

设施维护管理优化：系统实时监测消防设施状态，提前预警故障，设施完好率从

原来的 80% 提升至 95%，维护成本降低了 30%。以往因设施故障未及时发现，在关

键时刻影响灭火效果，如今通过数字化管理，保障了设施随时可用。

消防设施数字化管理和区块链维护记录存证为加油站的消防管理带来了新的变

革。通过数字化管理和区块链存证，能够提高消防设施的维护质量和管理效率。在实

际工作中，要加强消防设施的数字化建设，建立完善的管理流程，确保数据的安全与

保密。同时，要定期对消防设施进行检查和维护，提高消防设施的可靠性，保障加油

站的消防安全。

第四节  智能风控平台

本节导读：本节核心论点是智能风控平台结合大数据与 AI 可提升风险预测准确

性与及时性。关键方法包括介绍大数据在风控中的应用（数据收集、清洗、分析），

说明 AI 风险预测方法（机器学习、深度学习模型），阐述平台模型训练优化与应用 

效果。实践意义在于通过技术赋能，提前发现潜在风险，为风险管理决策提供科学依 

据，降低事故概率。

智能风控平台（Intelligent Risk Control Platform，IRCP）是加油站风险管理的未

来发展方向。大数据和 AI 风险预测技术的应用能够提高风险预测的准确性和及时性。

本节将介绍大数据在风控中的应用，说明 AI 风险预测的方法，阐述平台的模型训练

与优化过程和智能风控平台的应用效果。

一、大数据在风控中的应用

（一）数据收集与整合

1. 内部数据收集

加油站的内部数据是风控的重要依据。包括油品的进销存数据，记录了油品的采
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购量、销售量以及库存数量的变化情况。这些数据可以反映出加油站的业务运营状况，

例如是否存在异常的油品损耗。设备运行数据也是关键，像加油机的使用频率、维护

记录、故障发生时间等，能帮助判断设备是否存在潜在的安全隐患。交易数据同样重要，

涵盖了每一笔加油交易的时间、金额、支付方式等信息，可用于分析客户行为和防范

金融风险。

2. 外部数据整合

除了内部数据，还需要整合外部数据。气象数据对加油站的运营有显著影响，恶

劣的天气条件如暴雨、大风、高温等可能会影响加油站的安全和业务。交通流量数据

能反映加油站周边道路的繁忙程度，进而影响加油站的客流量和潜在风险。政策法规

数据也必不可少，及时了解相关的安全、环保等政策法规的变化，有助于加油站调整

运营策略以符合要求。

（二）数据清洗与预处理

1. 数据清洗

收集到的原始数据可能存在噪声、缺失值和异常值等问题。噪声数据可能是由于

传感器误差或数据录入错误导致的，需要通过滤波算法等方法进行去除。对于缺失值，

可以采用均值填充、中位数填充或根据其他相关数据进行预测填充。异常值可能是由

于突发情况或数据采集错误造成的，需要通过统计分析方法如箱线图法、Z-score 法

等进行识别和处理。

2. 数据预处理

在清洗完数据后，还需要进行预处理。包括数据标准化，将不同范围和尺度的数

据统一到相同的标准下，以便后续的分析和建模。特征提取也是重要的预处理步骤，

从原始数据中提取出具有代表性和区分性的特征，减少数据的维度，提高模型的效率

和准确性。

（三）数据分析与挖掘

1. 关联分析

通过关联分析可以发现不同数据之间的潜在关系。分析油品销售数据和气象数据

之间的关联，可能会发现高温天气下某些高标号油品的销售量会增加。还可以分析交

易数据和交通流量数据之间的关系，了解交通流量对加油站交易的影响。

2. 趋势分析

趋势分析可以帮助预测加油站的未来运营情况。对油品的销售数据进行趋势分析，

能够预测出不同时间段的油品需求趋势，以便合理安排库存。对设备运行数据进行趋

势分析，可以提前发现设备的老化和故障趋势，及时进行维护和更换 a。

a	刘磊 . 基于大数据分析引擎的风控模型在加油站行业的应用 [J]. 石化技术，2024（9）：251-253.
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二、AI 风险预测的方法

（一）机器学习算法

1. 决策树算法

决策树算法通过构建多层决策节点实现风险分类。以某加油站火灾风险预测为例，

根节点可选取“设备运行状态”特征，基于历史数据将“油罐温度＞ 50℃”“加油机

压力波动＞ 0.2MPa”作为分支条件；次级节点引入气象数据，如“风速＞ 5m/s”“空

气湿度＜ 30%”等阈值，最终叶节点输出“高 / 中 / 低”风险等级。模型训练时纳入

近 5 年同类加油站火灾案例中“静电引燃”“设备老化泄漏”等关键特征，使决策路

径与实际事故诱因高度匹配。

2. 支持向量机算法

支持向量机通过构建最优超平面划分风险边界。在火灾风险预测中，输入特征包

括：设备维度（油罐腐蚀程度、管线压力）、环境维度（油气浓度、温度）、历史维

度（近 3 年同类区域事故频率）。通过核函数将高维特征映射到线性空间，当某加油

站“油气浓度 0.8%LEL+ 油罐腐蚀深度 3mm+ 近 3 年周边 2 起火灾”时，模型可判定

为“高风险”，超平面距离为 0.92（＞ 0.7 阈值）。

3. 神经网络算法

采用 3 层 BP 神经网络处理多源异构数据。输入层包含 20 个神经元：设备运行数

据（如加油机每日启停次数、油罐液位变化速率）、气象数据（小时级降雨量、雷电

预警）、历史事故数据（近 5 年火灾事故中的静电电压、明火源类型）。隐含层通过

Sigmoid 函数提取特征关联，如“雷电天气 + 设备未接地”的协同风险权重达 0.83。

输出层为火灾发生概率，当输出值＞ 0.7 时触发预警。

（二）深度学习模型

1. 卷积神经网络（CNN）

采用 CNN 处理监控视频帧数据，输入为加油区、油罐区的实时画面（分辨率

256×256）。第一层卷积核提取“烟雾轮廓”“明火光斑”等视觉特征，池化层保留

“油气泄漏形成的油膜反光”等关键信息。结合设备运行数据（如加油机电流突变），

当识别到“加油枪未归位 + 地面油迹面积＞ 0.5 ㎡”时，模型火灾风险预测准确率达

92%，较传统算法提升 15%。

2. 循环神经网络（RNN）

基于 LSTM 模型构建时间序列预测器，输入为连续 24 小时的时序数据：

每 10 分钟采集的油罐压力（0.1-0.3MPa）、每小时的环境温湿度（-10~40℃、

20%~90%RH）、每日的设备维护记录（如接地电阻检测值）。通过门控单元记忆“高

温环境下设备连续运行＞ 8 小时”的累积风险，预测未来 24 小时每小时火灾概率。
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当第 18 小时预测值＞ 0.65 时，平台自动标记为“高风险时段”。

（三）AI 模型融合

1. 模型融合策略

采用加权融合法整合 5 个基模型输出：决策树（权重 0.2）SVM（0.15）BP 神经

网络（0.2）CNN（0.25）LSTM（0.2），如某加油站数据：

决策树输出：中风险（0.52）。

LSTM 预测第 6 小时风险 0.71。

CNN 识别到油罐区疑似烟雾（0.68）。

融合后风险值 =0.52×0.2+0.71×0.2+0.68×0.25=0.63（中高风险）。

2. 融合效果评估

输出结果以风险热力表呈现（见表 5-1）。

表 5-1 加油站未来 24 小时风险热力图（基于 AI 模型预测）

时间 油罐区 加油区 站房

0:00-
2:00

蓝色（0.21）（设备静置，风险低）蓝色（0.18）（无车辆加油）
蓝色（0.25）（仅应急照

明运行）

2:00-
4:00

蓝色（0.23）（油罐压力稳定） 蓝色（0.15）（无作业活动） 蓝色（0.22）（电气负载低）

4:00-
6:00

蓝色（0.25）（温度 18℃，无异常）蓝色（0.20）（早间首车未到）
黄色（0.32）（空调启动

前电路负载波动）

6:00-
8:00

黄色（0.35）（油罐出油量增加，

压力微降）

黄色（0.48）（早间车流渐增，

操作频次上升）

黄色（0.38）（收银系统

启动，电气设备集中运行）

8:00-
10:00

黄色（0.42）（持续出油，油罐

温度升至 25℃）

黄色（0.55）（早高峰，60%
区域因人员密集操作呈黄色）

黄色（0.45）（收银台人

流密集，电气设备高负载）

10:00-
12:00

红色（0.65）关键风险点：油罐

区 + 第 10 小时备注：预测因温

度升高（35℃）+ 设备老化（腐

蚀率 25%）引发风险

黄色（0.40）（车流减少，

操作风险降低）

黄色（0.35）（电气设备

负载回落）

12:00-
14:00

黄色（0.50）（温度维持 32℃，

油罐压力稳定）
黄色（0.38）（午间车流平稳）

蓝色（0.28）（非高峰时段，

设备低负载）

14:00-
16:00

黄色（0.45）（温度降至 28℃） 黄色（0.42）（午后车流回升）
黄色（0.33）（空调持续

运行，电气负载中等）

16:00-
18:00

黄色（0.52）（油罐再次高频出油，

压力波动）

黄色（0.50）（晚高峰前夕，

操作频次增加）

黄色（0.40）（收银系统

高负载）

18:00-
20:00

黄色（0.48）（温度 22℃，风险

回落）

黄色（0.45）（晚高峰，人

员操作密集）

黄色（0.37）（照明设备

全开，电气负载上升）

20:00-
22:00

蓝色（0.28）（出油量减少，油

罐趋于稳定）
蓝色（0.25）（车流减少）

蓝色（0.20）（部分设备

关闭，负载降低）

22:00-
24:00

蓝色（0.20）（设备静置，风险低）蓝色（0.15）（无作业活动）
蓝色（0.18）（仅必要设

备运行）
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横轴为时间（未来 24 小时），纵轴为区域（油罐区、加油区、站房）；颜色梯

度表示风险等级：蓝色（＜ 0.3）黄色（0.3-0.6）红色（＞ 0.6）；标注关键风险点：

如“油罐区 + 第 10 小时”红色区域，备注“预测因温度升高（35℃）+ 设备老化（腐

蚀率 25%）引发风险”；通过热力图可直观显示，加油区在早高峰（8—10 点）因人

员密集操作，黄色区域占比达 60%，需加强现场监护。

三、平台的模型训练与优化

（一）数据集划分

1. 训练集、验证集和测试集

将收集到的数据集划分为训练集、验证集和测试集。训练集用于训练模型，让模

型学习数据中的模式和关系。验证集用于在训练过程中评估模型的性能，调整模型的

参数，防止过拟合。测试集用于在模型训练完成后，对模型的最终性能进行评估。通常，

训练集、验证集和测试集的比例可以按照 7 ∶ 1 ∶ 2 或 8 ∶ 1 ∶ 1 进行划分。

2. 数据平衡处理

在实际的加油站风险数据中，可能存在类别不平衡的问题，即不同风险类别的样

本数量差异较大。这可能会导致模型对样本数量多的类别预测效果较好，而对样本数

量少的类别预测效果较差。为了解决这个问题，可以采用过采样、欠采样或合成新样

本等方法进行数据平衡处理。过采样方法，如 SMOTE 算法可以通过合成新的少数类

样本来增加少数类的样本数量；欠采样方法则是减少多数类的样本数量。

（二）模型训练

1. 训练过程

在模型训练过程中，需要选择合适的损失函数和优化算法。损失函数用于衡量模

型预测结果与真实标签之间的差异，常见的损失函数有均方误差（MSE）、交叉熵损

失等。优化算法用于更新模型的参数，以最小化损失函数。常用的优化算法有随机梯

度下降（SGD）、Adagrad、Adadelta、Adam 等。在训练过程中，需要不断调整模型

的参数，直到损失函数收敛或达到预设的训练轮数。

2. 超参数调优

除了模型的参数，还需要对超参数进行调优。超参数是在模型训练之前需要设定

的参数，如学习率、批量大小、神经网络的层数和神经元数量等。可以采用网格搜索、

随机搜索或贝叶斯优化等方法进行超参数调优。网格搜索是通过遍历所有可能的超参

数组合来找到最优的超参数；随机搜索则是在超参数空间中随机选择一些组合进行评

估；贝叶斯优化是根据之前的评估结果来预测下一个可能的最优超参数组合。
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（三）模型评估与优化

1. 模型评估指标

使用多种评估指标对训练好的模型进行评估，除了前面提到的准确率、召回率、

F1-score 外，还可以使用 ROC 曲线和 AUC 值。ROC 曲线是描述真阳性率（召回率）

和假阳性率之间关系的曲线，AUC 值是 ROC 曲线下的面积，反映了模型的整体性能。

通过综合评估这些指标，可以全面了解模型的性能。

2. 模型优化

根据模型的评估结果，对模型进行优化。如果模型存在过拟合问题，可以采用正

则化方法如 L1 和 L2 正则化来约束模型的参数，减少模型的复杂度。还可以增加训练

数据的数量或对数据进行增强处理，以提高模型的泛化能力。如果模型存在欠拟合问

题，可以增加模型的复杂度，如增加神经网络的层数或神经元数量。

四、智能风控平台的应用效果

（一）风险预警与防范

1. 实时风险预警

智能风控平台可以实时监测加油站的各项数据，当发现潜在的风险因素时，及时

发出预警。当设备运行数据出现异常波动，如加油机的流量突然增大或减小，平台会

立即发出警报，提醒工作人员进行检查。对于气象数据中的恶劣天气预警，平台也会

及时通知加油站采取相应的防范措施。

2. 风险防范措施

在发出预警后，平台可以根据不同的风险类型提供相应的防范措施建议。如果是

火灾风险预警，平台会建议工作人员检查消防设备是否正常、疏散周边人员等。对于

油品泄漏风险，平台会提示工作人员关闭相关阀门、采取堵漏措施等。

（二）运营优化与决策支持

1. 业务流程优化

通过对加油站的运营数据进行分析，智能风控平台可以发现业务流程中的瓶颈和

问题，并提出优化建议。根据交易数据和交通流量数据，优化加油站的排班计划，提

高员工的工作效率。对油品的进销存数据进行分析，优化库存管理，减少库存成本。

2. 决策支持

智能风控平台可以为加油站的管理层提供决策支持。在制定投资计划时，平台可

以根据市场趋势、风险评估等因素，提供投资方向和风险评估报告。在应对政策法规

变化时，平台可以分析政策对加油站运营的影响，并提供相应的应对策略。
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（三）成本降低与效益提升

1. 成本降低

智能风控平台可以帮助加油站降低运营成本。通过及时发现设备故障并进行维修，

可以减少设备的损坏程度，降低维修成本。优化库存管理可以减少油品的积压和浪费，

降低库存成本。合理安排员工排班可以提高工作效率，减少人力成本。

2. 效益提升

通过风险预警和防范，减少了潜在的事故损失，提高了加油站的安全性和信誉度，

从而吸引更多的客户。同时，通过运营优化和决策支持，提高了加油站的运营效率和

竞争力，增加了销售额和利润。智能风控平台的应用可以实现成本降低和效益提升的

双重目标。

五、企业应用案例

某金融服务集团 D，业务涵盖银行、证券、保险等多个领域，为有效防控各类风险，

构建了智能风控平台。

（一）部署成本

数据采集与整合：整合集团内部各业务系统数据，同时接入外部市场数据、信用

数据等。数据采集设备与软件采购、数据清洗与整合的人工成本，总计约 8000 万元。

例如，为获取更精准的信用数据，与多家权威征信机构合作，每年数据购买费用就达

1000 万元。

模型与算法研发：投入大量人力进行风险模型构建与算法优化，研发团队规模达

200 人，研发周期 2 年，研发成本约 1.2 亿元。

系统搭建与运维：搭建智能风控平台的硬件服务器、网络设备等投入约 5000 万元，

每年系统运维与升级费用约 3000 万元。金融服务集团 D 在智能风控平台上的初期投

入约 2.5 亿元，后续每年运营成本约 3000 万元。

（二）实际效益

风险识别与防控能力增强：通过智能风控平台，风险识别准确率从原来的 70%

提升至 90%，不良贷款率降低了 2%，每年减少不良资产损失约 5000 万元。在证券投

资业务中，有效识别市场风险，避免了多起重大投资损失事件。

业务决策效率提升：平台实时提供风险评估报告，辅助业务决策，贷款审批时间

从原来平均 3 天缩短至 1 天，业务处理效率提高了 60%，业务量增长了 20%，每年新

增利润约 8000 万元。

智能风控平台为加油站风险管理提供了强大的技术支持。大数据和 AI 风险预测

技术的应用，能够提前发现潜在风险，为风险管理决策提供科学依据。在实际工作中，
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要加强智能风控平台的建设和应用，不断优化模型，提高风险预测的准确性。同时，

要根据预测结果及时采取措施，降低风险的发生概率，保障加油站的安全稳定运行。

第五节  数字化审计平台

本节导读：本节核心论点是数字化审计平台的自动合规校验与报告生成功能可以

提高审计效率与准确性。关键方法包括介绍平台功能模块（数据采集、合规校验等），

说明自动合规校验规则，阐述报告生成模板规范与用户体验反馈方式。实践意义在于

通过数字化工具，简化审计流程，确保合规管理到位，提升审计质量与效率。

数字化审计平台是加油站实现合规管理与风险防控的核心技术载体，通过整合实

时监测数据、自动化合规校验与区块链存证技术，构建“数据可追溯、操作可审计、

责任可追溯”的全流程管理体系。本节从平台功能模块、合规校验规则、报告生成规

范及用户体验四个维度，结合区块链实操案例，详解数字化审计的技术实现与应用

价值。

一、平台的功能模块

平台以“数据全生命周期可信管理”为核心，在传统审计功能基础上融入区块链

技术，形成“采集—存证—校验—报告”的闭环架构。

（一）数据采集模块

1. 内部数据采集

依托物联网感知层实现全场景数据捕获：

卸油区：部署 RFID 读卡器（识别油罐车 IC 卡资质信息）、静电接地监测仪（实

时采集接地电阻，精度 ±1Ω）、超声波流量计（记录瞬时流量与累计量，采样频率

1 次 / 秒）及油气浓度传感器（检测范围 0%~100%LEL，响应时间＜ 1 秒）。例如，

天津津南某加油站在卸油区安装的传感器网络，可同步捕获油罐车进站时间、驾驶员

资质、卸油开始 / 结束时间等 23 项关键数据。

加油区：智能加油机内置芯片自动记录每笔交易的油品类型、加油量、枪号及操

作员 ID，关联车牌识别系统获取车辆信息，形成“车—油—人”关联数据链。

油罐区：雷达液位计（测量误差≤ ±2mm）与温度传感器（-40℃ ~80℃量程）

实时上传储罐液位、温度及压力数据，当液位超过容积 80% 时自动触发高液位预警。

数据经边缘计算网关预处理（过滤噪声、格式标准化）后，以加密格式传输至平

台云端，确保原始数据不可篡改。
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2. 外部数据采集

对接多源外部系统：

监管数据库：同步《危险化学品经营许可证》有效期、油罐车运输备案信息及环

保排放限值等法规要求；

气象平台：获取实时天气数据（如雷雨预警、风力≥ 5 级时触发卸油作业暂停

机制）；

行业标准库：动态更新《汽车加油加气加氢站技术标准》（GB50156-2021）等标

准条款，为合规校验提供依据。

（二）区块链存证模块

1. 技术架构

采用“加油站—区域管理中心—监管部门”联盟链架构，节点间通过 PBFT 共识

机制实现数据同步（共识延迟≤ 3 秒），核心技术参数如下：加密算法：采用国密

SM3 哈希算法生成 256 位哈希值，确保数据不可篡改；区块生成：每 10 分钟生成一

个新区块，包含该时段内所有操作记录的哈希值、时间戳及节点签名；智能合约：预

设 18 项合规规则（如“卸油前必须完成静电接地”），触发时自动执行预警、锁定

设备等操作。

2. 卸油操作存证实操案例

以某省级能源公司旗下加油站为例，其卸油流程区块链存证步骤如下：

步骤 1：资质核验上链。油罐车进站后，RFID 读卡器自动读取车辆 IC 卡信息（含

行驶证、危险品运输许可证编号），系统校验与监管备案一致后，生成“资质核验通过”

记录（哈希值：0x7f2...d3c），同步写入 3 个节点账本，时间戳精确至毫秒级。

步骤2：操作过程存证。卸油员佩戴智能手环（内置NFC芯片），连接静电接地夹时，

手环自动记录操作人 ID（OP202506）及接地电阻值（如“2025-07-01 09:15:30，电阻

值 8Ω”）；流量计每 30 秒上传一次数据（如“09:16:00，瞬时流量 42L/min”），

生成中间哈希值防止数据篡改。

步骤 3：异常事件锁定。当油气浓度传感器检测到数值达 0.6% LEL（超标阈值 0.5% 

LEL），智能合约自动触发“紧急停机”指令，同时将异常时间、浓度值及操作人信息

打包上链（区块高度：125896），冻结操作流程，需区域管理员私钥签名方可解锁。

步骤 4：完工确认存证。卸油结束后，系统自动生成电子工单（含实际卸油量与

油罐车出库量比对结果，误差≤ 0.5%），双方操作员电子签名哈希值写入区块链，

形成不可篡改的闭环记录。

该案例实施后，卸油操作违规率从 12% 降至 1.8%，单次审计追溯时间从 3 天缩

短至 1.5 小时，年减少合规处罚成本约 22 万元。
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（三）合规校验模块

1. 规则引擎设计

构建三级规则库，实现全场景自动化校验：

强制性规则：如《危险化学品安全管理条例》要求“卸油区与明火源安全距离≥ 

30 米”，系统通过 GPS 定位与电子地图自动校验；

推荐性规则：行业指南建议“油罐清洗周期≤ 3 年”，系统自动计算上次清洗时间，

到期前 1 个月触发预警；

自定义规则：企业设定“单次卸油量不得超过储罐容积的 80%”，结合液位计数

据实时拦截违规操作。

2. 异常检测机制

采用孤立森林算法识别偏离正常模式的操作，如同一油罐车连续 3 次卸油时间差

异超过 20%；某加油员当班期间“非工作时段操作加油机”频次异常升高。异常事件

自动关联区块链存证的原始数据，生成《异常分析报告》，附链上查询链接。

（四）报告生成模块

1. 自动生成流程

触发条件：支持定时生成（如每月 5 日生成上月报告）或按需生成（如监管检查

时实时调取）；数据来源：90% 以上数据直接从区块链提取（含哈希值校验），10%

补充现场影像资料（已上链存证）；生成逻辑：基于模板自动填充合规项、异常项及

整改建议，异常项关联区块链存证地址。

2. 区块链审计报告样例片段

plaintext

【异常项 1】静电接地未达标：

发生时间：2025-07-01 09:18:25。

区块链存证哈希：0x7f3...a9d（区块高度 125896）。

违规详情：油罐车冀 A·XXX89 卸油前接地电阻检测值 150Ω（标准≤ 100Ω），

智能合约已触发阀门锁定。

责任追溯：操作人 ID：OP202506，电子签名存证地址：0x2e4...f1c。

整改建议：更换接地夹（型号：JD-200），加强操作人员培训（附历史培训记录

链接地址：0x5d7...b3e）。

（五）数据存储与管理模块

1. 分布式存储

原始数据加密后分片存储于联盟链节点，单个节点仅存储 1/3 数据片段，需多节

点授权方可完整解密，防止数据泄露。
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2. 权限管理

操作员：仅可查看本人操作记录，无修改权限；

审计员：可调用管辖范围内数据，生成报告但无法删除记录；

监管部门：拥有最高权限，可验证所有节点数据一致性，追溯异常操作全链条。

二、自动合规校验的规则

（一）安全法规合规

1. 消防法规

校验项：消防设施配置（每 2 台加油机配 1 组 4kg 干粉灭火器）、消防通道宽度

（≥ 4m）、应急演练频次（每季度≥ 1 次）；

区块链存证：演练视频哈希值、参与人员电子签名及演练评估表，确保可追溯。

2. 危险化学品管理

校验项：油罐车驾驶员需持有效《危险品运输资格证》、卸油作业需双人监护；

校验逻辑：通过区块链调取驾驶员资质信息，与监管备案库比对，不一致则触发

预警。

（二）环保要求合规

1. 废气排放

校验项：油气回收系统运行效率（≥ 95%）、VOCs 排放浓度（≤ 25g/m³）；

数据来源：区块链存证的在线监测数据，每小时生成一次校验报告。

2. 废水处理

校验项：隔油池清理记录（每月≥ 1 次）、污水处理后水质达标（COD≤ 50mg/L）；

校验逻辑：自动比对清理记录与水质检测报告的区块链哈希值，确认关联性。

（三）行业标准合规

1. 设备管理

校验项：加油机防爆检测（每年≥ 1 次）、油罐防腐检测（每 3 年≥ 1 次）；

校验依据：《汽车加油加气站设计与施工规范》（GB50156），未达标项自动关

联整改指南。

2. 操作规范

校验项：加油前需提示顾客熄火、卸油前需静置 15 分钟；

校验方式：通过视频 AI 分析 + 区块链存证的操作记录，识别违规行为。
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三、报告生成的模板与规范

（一）模板设计

1. 封面

包含报告名称（如“XX 加油站 2025 年 6 月区块链审计报告”）、报告编号（含

区块链哈希前缀）、审计时段、被审计单位及报告生成时间（精确至秒）。

2. 目录

明确“存证数据概览—合规性分析—异常项溯源—整改建议”等章节，标注页码

及对应区块链存证地址。

3. 正文模板

存证数据概览：统计区块链节点数量、上链记录条数及数据完整率（如“本月上

链记录 1258 条，完整率 100%”）；合规性分析：分安全、环保、运营三类，每类

下设“合规项”（附达标率）和“异常项”（附链上证据）；异常项溯源：采用“时

间轴 + 哈希值”格式，如“2025-06-15 08:30，卸油未接地（哈希：0x7f3...a9d）—

08:32，系统锁定（哈希：0x8e4...c7b）”；整改建议：明确责任部门、完成时限及验

收标准，关联类似案例的整改经验（如“参考某站通过加装智能接地仪将合规率提升

至 98%”）。

（二）规范要求

1. 数据真实性

所有统计数据需标注来源，如“数据源自区块链区块高度 125896-126012”，支

持一键跳转至存证页面验证。

2. 语言严谨性

避免模糊表述，如“卸油违规”需具体说明“2025-06-15 08:32，油罐车冀A·XXX89

未完成静电接地即卸油，违反 GB50156-2021 第 13.2.13 条”。

3. 格式统一性

采用 A4 版面，正文使用宋体小四号字，异常项用红色字体标注，附件包含区块

链查询指引及哈希值验证方法 a。

四、平台的用户体验与反馈

（一）界面设计

1. 区块链功能入口

首页增设“存证查询”模块，支持通过操作日期、设备编号、操作员 ID 等多维

a	孙立华 . 加油站审计不可或缺 [J]. 中国石油石化，2014（13）：46-47.
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度检索，结果页显示数据上链时间、节点分布及哈希值，点击“验证”按钮可跳转至

联盟链浏览器查看原始记录。

2. 可视化追溯

针对异常项提供“时间轴 + 数据链”双重展示，如卸油违规案例可直观查看“油

罐车进站—资质核验缺失—开始卸油—系统预警—操作员签名”的全流程存证，每一

步关联对应传感器数据与视频片段。

（二）操作流程

1. 审计追责简化

发现异常后，点击“追溯”按钮自动调取区块链存证的原始数据、操作视频及关

联人员信息，生成“证据链图谱”，无需人工整理纸质记录。

2. 整改跟踪

整改完成后，上传佐证材料（如维修单、培训记录）自动上链存证，系统生成“整

改闭环报告”，标注“已验证”状态，监管部门可实时查看整改进度。

（三）用户反馈机制

1. 功能优化建议

平台内嵌问卷收集用户对区块链存证速度、报告可读性的反馈，近半年数据显示

“存证可视化”“一键追责”功能满意度达 92%，用户建议集中在“增加移动端存证

查询”“优化哈希值验证流程”等方面。

2. 问题响应

设立区块链技术支持专线，2 小时内响应存证异常（如数据同步延迟），48 小时

内提供解决方案，近 3 个月问题解决率达 100%。

卸油操作区块链审计数据流示意图见图 5-4。

图 5-4 卸油操作区块链审计数据流示意图
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该流程图清晰展示了从数据采集到审计追责的全链路，每个环节均通过区块链确

保数据可信，响应时间严格遵循行业标准（如传感器触发至系统报警≤ 10 秒），为

加油站数字化审计提供了可落地的技术范式。

通过区块链技术与数字化审计平台的融合，加油站实现了“操作有记录、记录可

追溯、追溯不可改”的管理目标，不仅提升了审计效率，更从技术层面筑牢了合规管

理的“信任基石”，为行业风险管理提供了全新的解决方案。

五、企业应用案例

一家跨国制造企业 E，旗下工厂分布全球，财务审计工作复杂繁重，实施了数字

化审计平台。

（一）部署成本

系统采购与定制：采购专业数字化审计软件，并根据企业业务特点与审计流程进

行定制化开发，软件采购费用 1000 万元，定制开发费用 2000 万元。

数据对接与整合：实现审计平台与企业财务、业务系统的数据对接与整合，确保

数据实时准确传输，此部分成本约 1500 万元，包括数据接口开发、数据安全保障措

施等费用。

人员培训与实施：对内部审计人员进行系统操作培训，培训费用约 200 万元，项

目实施过程中的咨询、调试等费用约 300 万元。跨国制造企业 E 在数字化审计平台上

的初期投入约 5000 万元，后续每年系统维护与更新费用约 500 万元。

（二）实际效益

审计效率大幅提高：审计周期从原来每次平均 3 个月缩短至 1 个月，审计效率提

升了 66.7%。以往人工查阅海量财务与业务单据，如今通过数字化平台自动筛选、分

析数据，审计人员工作量减少了 50%，可同时开展更多审计项目，每年节约人工成本

约 800 万元。

审计质量提升：通过大数据分析与智能算法，审计发现问题的数量增加了 30%，

有效识别出以往人工审计易遗漏的风险点与违规行为，避免潜在经济损失约1500万元。

例如，发现某工厂在原材料采购环节存在长期价格虚高问题，及时整改挽回了损失。

数字化审计平台为加油站的合规管理带来了便利。自动合规校验与报告生成功能

能够节省审计时间，提高审计质量。在实际工作中，要充分利用数字化审计平台，加

强合规管理。同时，要根据用户体验和反馈，不断优化平台功能，提高平台的实用性

和易用性。通过使用数字化审计平台，确保加油站的合规运营。
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本章导言：本章是全书的外部环境分析篇，旨在通过法规、标准与监管的多维度

解读，解决“外部合规要求如何影响加油站风险管理的边界与策略？”的关键问题。

第一节系统梳理国内安全法规体系，结合《危化品安全法》修订背景，解析法规对加

油站的具体影响；第二节对比国际标准（如 API RP 1173、欧盟燃料质量指令），明

确国内外标准差异与借鉴方向；第三节聚焦能源行业特殊合规，从碳配额审计到跨境

贸易合规，揭示行业独有的合规挑战；第四节分析政府监管与第三方审计的协同机制，

提出企业应对监管压力的策略。四节内容从“法规约束”到“标准对标”，从“特殊

挑战”到“监管应对”，构建外部合规环境的全景认知，为企业合规管理提供外部视

角的决策依据。

本章逻辑导图见图 6-1。

图 6-1 本章逻辑导图

第一节  国内法规体系

本节导读：本节核心论点是国内法规体系是加油站安全管理的重要依据，《危

化品安全法》修订提出新要求。关键方法包括介绍主要安全法规（安全生产、消防、 

环保、危化品相关），解读《危化品安全法》修订背景与内容，分析法规对加油站的

影响（成本、管理、竞争格局）。实践意义在于明确加油站合规运营的法律框架，指

导企业适应法规变化，确保合法安全运营。
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加油站作为储存和销售危险化学品的关键场所，其安全管理受到国内一系列严格

法规的约束。了解国内法规体系，对加油站有效落实安全管理措施、降低风险、确保

运营合规至关重要。这不仅关乎加油站自身的运营安全，更与周边居民的生命财产安

全以及社会的稳定发展紧密相连。本节将深入剖析国内与加油站安全相关的主要法规，

解读《危化品安全法》的修订背景与内容，以及这些法规对加油站产生的多方面影响。

一、主要的国内安全法规

在国内，为保障加油站运营安全，构建了一套全面且细致的法规体系，众多法规

从不同角度和层面规范着加油站的建设、运营与管理。

（一）《中华人民共和国安全生产法》

1. 总体安全要求

《中华人民共和国安全生产法》作为安全生产领域的综合性立法，为包括加油站

在内的所有生产经营单位设定了基本的安全准则。它强调安全生产工作应当以人为本，

坚持人民至上、生命至上，把保护人民生命安全摆在首位，树牢安全发展理念。要求

加油站必须遵守本法和其他有关安全生产的法律法规，加强安全生产管理，建立健全

全员安全生产责任制和安全生产规章制度，加大对安全生产资金、物资、技术、人员

的投入保障力度，改善安全生产条件，加强安全生产标准化、信息化建设，构建安全

风险分级管控和隐患排查治理双重预防机制，健全风险防范化解机制，提高安全生产

水平，确保安全生产。

2. 对加油站安全管理的具体规范

在安全管理机构与人员配备上，若加油站规模较大，需设置安全生产管理机构或

者配备专职安全生产管理人员；规模较小的，也应配备专职或者兼职的安全生产管理

人员。加油站主要负责人和安全生产管理人员必须具备与本单位所从事的生产经营活

动相应的安全生产知识和管理能力。同时，加油站需对从业人员进行安全生产教育和

培训，保证从业人员具备必要的安全生产知识，熟悉有关的安全生产规章制度和操作

规程，掌握本岗位的安全操作技能，了解事故应急处理措施，知悉自身在安全生产方

面的权利和义务。未经安全生产教育和培训合格的从业人员，不得上岗作业。在设备

设施安全方面，加油站使用的危险物品的容器、运输工具，以及涉及人身安全、危险

性较大的海洋石油开采特种设备和矿山井下特种设备，必须按照国家有关规定，由专

业生产单位生产，并经具有专业资质的检测、检验机构检测、检验合格，取得安全使

用证或者安全标志，方可投入使用。检测、检验机构对检测、检验结果负责。此外，

加油站还需建立安全生产事故隐患排查治理制度，采取技术、管理措施，及时发现并

消除事故隐患。事故隐患排查治理情况应当如实记录，并向从业人员通报。
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（二）《危险化学品安全管理条例》

1. 危险化学品监管的综合规定

《危险化学品安全管理条例》围绕危险化学品的生产、储存、使用、经营、运输

等全生命周期，制定了全面且严格的监管规则。在危险化学品的定义与分类上，对包

括加油站所经营的汽油、柴油等在内的各类危险化学品进行了明确界定与细致分类，

为后续的监管工作奠定了基础。在许可制度方面，规定从事危险化学品经营的企业，

应当依照本条例的规定取得危险化学品经营许可证。未取得经营许可证，任何单位和

个人不得经营危险化学品。同时，对危险化学品生产、储存建设项目的安全条件审查、

安全设施设计审查等也作出了严格规定。

2. 针对加油站运营的专门规定

在加油站的选址与布局上，要求加油站与人员密集场所、重要公共建筑等保持符

合国家标准或者国家有关规定的安全距离。例如，加油站与学校、医院、商场等人流

密集区域的距离需满足特定的安全要求，以防止一旦发生事故，对周边人群造成严重

伤害。在运营过程中，加油站的装卸、储存、加油等环节都受到严格规范。装卸危险

化学品时，必须严格遵守操作规程，防止发生泄漏、火灾等事故。储存危险化学品的

设施，应当定期进行安全检查，确保其安全运行。加油作业时，工作人员需严格遵守

操作流程，防止因操作不当引发安全事故。此外，加油站还需制定危险化学品事故应

急预案，并定期组织演练。预案应涵盖可能发生的各类危险化学品事故场景，演练要

确保工作人员熟悉应急处置流程，提高应对突发事件的能力。

（三）《中华人民共和国消防法》

1. 消防工作的基本要求

《中华人民共和国消防法》确立了“预防为主、防消结合”的消防工作方针，明

确了政府、部门、单位、公民等各方在消防工作中的职责。强调单位的主要负责人是

本单位的消防安全责任人，单位应当落实消防安全责任制，制定本单位的消防安全制

度、消防安全操作规程，制定灭火和应急疏散预案。

2. 加油站的消防义务

加油站作为火灾高危单位，在消防设施与器材配备上，必须按照国家标准、行业

标准配置消防设施、器材，设置消防安全标志，并定期组织检验、维修，确保完好有效。

常见的消防设施包括消防栓系统、自动喷水灭火系统、火灾自动报警系统等，消防器

材如灭火器、灭火毯等，都需保持随时可用状态。在消防通道管理方面，加油站要保

障疏散通道、安全出口、消防车通道畅通，不得占用、堵塞、封闭疏散通道、安全出

口、消防车通道。在员工消防培训与演练上，要对员工进行岗前消防安全培训，定期

组织消防安全培训和消防演练。通过培训与演练，使员工掌握基本的消防知识和技能，

如何正确使用消防器材、如何组织人员疏散等。
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（四）其他相关法规

除上述主要法规外，还有一系列其他法规对加油站安全管理产生影响。如《中

华人民共和国特种设备安全法》，若加油站涉及特种设备，如用于储存压缩天然气的

压力容器等，需按照该法规定进行特种设备的生产（包括设计、制造、安装、改造、 

修理）、经营、使用、检验、检测和特种设备安全的监督管理。《中华人民共和国环

境保护法》则要求加油站在运营过程中，注重环境保护，防止油品泄漏等对土壤、水

体造成污染。加油站需采取措施，如设置防渗池等，确保危险废物的妥善处置，避免

对周边生态环境造成破坏。《中华人民共和国职业病防治法》规定加油站需关注员工

的职业健康，采取措施预防、控制和消除职业病危害，为员工提供符合要求的劳动防

护用品，定期组织员工进行职业健康检查等。

这些国内主要安全法规相互交织、协同作用，从安全生产、危险化学品管理、消

防、特种设备、环保、职业健康等多个维度，构建起了严密的加油站安全法规防护网，

为加油站的安全运营提供了坚实的法律保障。

二、《危化品安全法》修订背景

随着我国经济的迅猛发展，危险化学品行业规模持续扩张，加油站作为危险化学

品经营的关键环节，面临着日益复杂的安全形势。在此背景下，对《危化品安全法》

进行修订显得尤为必要。

（一）危险化学品行业发展带来的新挑战

1. 产业规模扩大与安全管理难度增加

近年来，我国危险化学品产业规模急剧增长。据相关统计，自 2010 年起我国已

成为全球化学品第一生产大国，化工产能约占世界总量的 40%，相当于欧洲和北美洲

的总和。在加油站领域，数量不断增多，且分布范围更广，深入城市、乡村的各个角

落。这种大规模的扩张使得安全管理的链条拉长，涉及的环节更为繁杂，从油品的采

购、运输，到储存、销售，每个环节都潜藏着安全风险，大大增加了安全管理的难度。

例如，一些新建的加油站在选址和建设过程中，由于对周边环境的安全评估不够全面，

可能与居民区、学校等人员密集场所距离过近，一旦发生事故，后果不堪设想。

2. 新兴业务与技术带来的安全不确定性

随着科技的进步，加油站领域也涌现出一些新兴业务与技术。如部分加油站开始

涉足新能源业务，包括氢气加注、电动汽车充电等。这些新兴业务在带来便利的同时，

也引入了新的安全风险。氢气具有易燃易爆的特性，其储存、运输和加注过程对技术

和安全管理的要求极高。而电动汽车充电设施若在安装、使用过程中不符合规范，可

能引发电气火灾等事故。此外，一些加油站采用了自动化程度更高的加油设备和信息



• 169 •

 第六章  加油站安全法律法规与合规压力 

化管理系统，虽然提高了运营效率，但如果系统存在漏洞或故障，可能导致油品泄漏、

计量不准确等安全问题。

（二）现有法规在执行中暴露出的问题

1. 法规体系协调性不足

在《危化品安全法》修订前，我国涉及危险化学品安全管理的法规众多，不同法

规从不同角度、不同环节、不同行业领域对危险化学品安全提出要求。这导致在实际

执行过程中，有关行业领域危险化学品安全管理要求和标准不够协调统一。例如，在

加油站的安全距离规定上，不同法规之间可能存在细微差异，使得企业在执行时无所

适从。同时，由于涉及监管部门众多，部门之间在工作协调上存在不够顺畅、衔接不

紧密的问题，容易出现监管交叉和监管盲区，影响危险化学品安全管理的效果。

2. 安全责任落实不到位

尽管现有法规对危险化学品单位的安全责任有明确规定，但在实际操作中，安全

责任落实不到位的情况屡见不鲜。部分加油站为追求经济效益，忽视安全投入，在安

全设施设备的维护、更新方面存在滞后现象。一些加油站的主要负责人对安全工作不

够重视，未能切实履行安全生产第一责任人的职责，导致安全管理制度形同虚设。此外，

员工的安全意识淡薄，对安全操作规程执行不严格，也是安全责任落实不到位的表现

之一。例如，部分员工在加油作业时，未按规定穿着防静电工作服，违规使用手机等，

这些行为都增加了事故发生的风险。

3. 隐患排查整治不力

在危险化学品安全管理中，隐患排查整治是预防事故的重要手段。然而，在实际

工作中，部分加油站在隐患排查整治方面存在诸多问题。一方面，隐患排查的方法和

手段较为落后，主要依赖人工检查，难以发现一些隐蔽性较强的安全隐患。另一方面，

对于排查出的隐患，整改措施不到位，存在拖延整改、虚假整改的情况。例如，一些

加油站发现油罐存在轻微渗漏的隐患后，未及时采取有效的修复措施，而是心存侥幸，

继续使用，最终可能导致严重的油品泄漏事故。

4. 应急救援能力有待提升

危险化学品事故具有突发性、危害性大的特点，因此高效的应急救援能力至关重

要。但目前我国在危险化学品应急救援方面还存在一些不足之处。部分加油站的应急

预案缺乏针对性和可操作性，未能充分考虑加油站可能面临的各种危险化学品事故场

景。在应急救援队伍建设方面，专业救援人员数量不足，且救援人员的培训不够系统、

全面，导致其在事故发生时难以迅速、有效地开展救援工作。此外，应急救援物资储

备也存在不足的情况，一些关键的救援设备和物资短缺，影响了应急救援的效果。
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三、修订内容的解读

2024 年 12 月 21 日，十四届全国人大常委会第十三次会议审议了《中华人民共和

国危险化学品安全法（草案）》。此次修订旨在加强危险化学品全链条、各环节的安

全管理，以下对其主要修订内容进行解读。

（一）强化和落实各方责任

1. 单位主体责任的强化

草案明确要求危险化学品单位应当实行全员安全生产责任制，构建安全风险分级

管控和隐患排查治理双重预防机制。这意味着加油站的每一位员工都要明确自身在安

全生产中的责任，从主要负责人到基层加油员，都需积极参与到安全管理工作中。通

过构建双重预防机制，加油站要对经营过程中的各类安全风险进行全面、系统的识别

与评估，并根据风险等级采取相应的管控措施。同时，要建立健全隐患排查治理制度，

定期开展隐患排查工作，及时发现并消除安全隐患。例如，加油站需制定详细的隐患

排查清单，明确排查的内容、标准、频次等，对油罐、加油机、电气设备等关键设施

设备进行重点排查。

2. 政府监管责任的明确

修订后的草案清晰界定了应急管理、公安、市场监管、生态环境、交通运输等负

有危险化学品安全监督管理职责的部门分工。各部门需依据自身职责，对加油站在危

险化学品储存、经营、运输等环节进行严格监管。例如，应急管理部门主要负责加油

站安全生产的综合监督管理，包括对安全管理制度的制定与执行情况进行检查等；公

安部门负责危险化学品的公共安全管理，如对加油站周边治安秩序的维护等；市场监

管部门则对加油站的计量器具、产品质量等进行监管。此外，草案还要求各部门加强

监管协作和联合执法，形成监管合力，避免出现监管空白或重叠的情况。

3. 新兴行业领域监管责任的确定

随着加油站领域新兴业务的不断涌现，为适应这一发展趋势，草案规定安全监管

职责不明确的，由县级以上人民政府按照业务相近的原则确定监管部门。这一规定填

补了新兴行业领域监管责任的空白，确保了无论加油站开展何种业务，都能有相应的

监管部门对其安全工作进行监督管理。例如，对于加油站新开展的氢气加注业务，若

在监管职责上存在模糊地带，县级以上人民政府可根据其业务特点，确定由应急管理

部门、市场监管部门或者其他相关部门负责监管。

（二）统筹规划布局，加强化工园区安全管理

加油站虽不属于化工园区，但部分规定可类比适用。

1. 规划布局要求

草案要求地方根据实际情况，按照确保安全的原则规划适当区域专门用于危险化
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学品的生产、储存。虽然加油站一般不属于化工园区范畴，但在选址和布局上也需遵

循类似的安全原则。新建、扩建加油站应当充分考虑周边环境的安全性，与人员密集

场所、重要公共建筑等保持足够的安全距离。同时，在城市规划中，应合理布局加油站，

避免过度集中或分布不合理的情况。例如，在一些城市的新开发区域，规划部门在进

行城市规划时，会综合考虑人口密度、交通流量等因素，科学确定加油站的位置和数量。

2. 化工园区相关规定对加油站的借鉴意义

草案中关于化工园区的一些规定，如化工园区由省级政府或其授权的机构认定公

布，新建化工园区由省级政府组织开展安全风险评估等，对于加油站所在区域的安全

管理具有借鉴意义。在加油站集中的区域，地方政府可以借鉴化工园区的管理模式，

对该区域进行整体的安全风险评估，加强对加油站的集中管理与监督。例如，对一些

位于交通枢纽附近的多个加油站集中区域，地方政府可组织相关专家对该区域进行安

全风险评估，根据评估结果制定针对性的安全管理措施，如加强交通疏导、规范加油

站的运营秩序等。

（三）加强应急救援队伍和能力建设

1. 危险化学品登记制度的完善

草案明确国家实行危险化学品登记制度，为危险化学品安全管理以及危险化学品

事故预防和应急救援提供技术、信息支持。对于加油站而言，准确、及时地进行危险

化学品登记，有助于监管部门全面掌握加油站所经营危险化学品的种类、数量、性质

等信息。在事故发生时，救援人员能够根据登记信息，迅速了解危险化学品的特性，

采取正确的救援措施。例如，若加油站发生汽油泄漏事故，救援人员可以通过危险化

学品登记信息，了解汽油的挥发性、易燃易爆性等特性，从而制定科学的救援方案，

避免因对危险化学品特性不了解而导致救援失误。

2. 应急预案与应急救援力量建设

草案规定危险化学品单位、县级以上地方人民政府应当加强应急救援力量建设、

制定应急预案。加油站要制定详细、科学且具有可操作性的应急预案，预案应涵盖火

灾、爆炸、油品泄漏等各类可能发生的事故场景。同时，要加强应急救援队伍的建设，

定期组织员工进行应急培训与演练，提高员工的应急处置能力。例如，加油站可与专

业的消防队伍、应急救援机构建立合作关系，邀请专业人员对员工进行应急救援知识

和技能培训。县级以上地方人民政府也需加大对应急救援力量的投入，配备必要的应

急救援设备和物资，提高区域内整体的应急救援能力。

3. 紧急情况下的决策权限

草案明确作业现场带班人员、班组长、调度人员在发生紧急情况时，有权下令停

产撤人。这一规定赋予了现场关键岗位人员在紧急情况下的决策权，能够确保在事故
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发生的第一时间，迅速采取有效措施，保障人员的生命安全。例如，在加油站发生严

重火灾时，现场带班人员可立即下令停止加油作业，组织员工和顾客迅速撤离现场，

避免因决策迟缓而导致人员伤亡和财产损失的扩大 a。

四、法规对加油站的影响

国内法规体系的不断完善，尤其是《危化品安全法》的修订，对加油站的运营产

生了多方面的深刻影响。

（一）运营成本增加

1. 安全设施设备投入加大

为满足法规对安全设施设备的严格要求，加油站需加大投入。例如，按照新的法

规标准，一些老旧加油站可能需要对油罐进行更新改造，采用具备更高防渗性能的双

层油罐，以防止油品泄漏对土壤和地下水造成污染。同时，需升级火灾自动报警系统、

安装更先进的油气回收装置等安全设备。这些设施设备的购置、安装与维护费用不菲，

增加了加油站的运营成本。

2. 人员培训与管理成本上升

法规对加油站员工的安全培训要求更为严格，加油站需要定期组织员工参加各类

安全培训课程，邀请专业人员进行授课。培训内容不仅包括安全操作规程、应急处置

技能，还涵盖新法规政策的学习。此外，为确保员工具备相应的安全知识和技能，还

需增加考核环节。这些都导致人员培训与管理成本上升。同时，为了落实全员安全生

产责任制，加油站可能需要增加安全管理人员的数量，这也会进一步增加人力成本。

例如，一些大型连锁加油站为了确保每个站点都有足够的安全管理力量，会在原有基

础上增设区域安全督导员，专门负责对各站点的安全管理工作进行检查与指导。

3. 合规审查与认证费用增加

随着法规要求的日益严格，加油站需要定期进行合规审查，以确保自身的运营活

动符合各项法律法规的规定。为此，加油站可能需要聘请专业的第三方机构进行合规

评估与认证，这些机构会根据相关标准对加油站的安全管理制度、设施设备状况、人

员操作规范等方面进行全面检查，并出具相应的评估报告。此外，部分特殊业务的开

展还需要获取特定的认证证书，如涉及新能源加注业务可能需要相关的安全认证等，

这些都需要支付一定的费用，增加了加油站的运营成本。

a	陈洪姝 . 行为追溯安全培训法（ACT）应用探究——以危化品安全培训为例 [J]. 中国安全生产，2024（3）：52-53.



• 173 •

 第六章  加油站安全法律法规与合规压力 

（二）安全管理模式升级

1. 引入信息化管理手段

为了满足法规中对安全风险分级管控和隐患排查治理的要求，加油站纷纷引入信

息化管理手段。通过建立安全管理信息系统，实现对加油站日常安全管理工作的数字

化、智能化管控。例如，系统可以实时采集油罐液位、温度、压力等关键参数，一旦

发现异常情况能够及时发出预警，便于工作人员及时采取措施。同时，系统还可以对

隐患排查工作进行记录与跟踪，从隐患的发现、上报、整改到验收，形成完整的闭环

管理，确保隐患得到及时有效的治理。

2. 强化风险分级管控

根据修订后的法规要求，加油站更加注重安全风险的分级管控。通过对加油站各

环节可能存在的安全风险进行全面识别与评估，按照风险等级的高低划分为不同的管

控级别，并针对不同级别的风险采取相应的管控措施。例如，对于高风险的油罐区，

会采取更为严格的管控措施，如增加巡检频次、安装多重监控设备、设置严格的准入

制度等；对于低风险的办公区域，则主要以日常的安全检查和宣传教育为主。这种分

级管控模式能够使加油站的安全管理工作更具针对性和有效性，提高整体的安全管理

水平。

3. 完善应急管理体系

法规对加油站的应急救援能力提出了更高的要求，促使加油站不断完善应急管理

体系。一方面，加油站会根据自身的实际情况，修订和完善应急预案，使其更具针对

性和可操作性。预案中会明确不同事故场景下的应急处置流程、各部门及人员的职责

分工、应急物资的储备与调配等内容。另一方面，加油站会加强应急救援队伍的建设

与培训，定期组织开展应急演练，提高员工的应急处置能力和协同配合能力。例如，

一些加油站会与当地的消防、医疗等应急救援机构建立联动机制，定期开展联合演练，

模拟各类突发事故的应急处置过程，以提高应对突发事件的协同作战能力。

（三）市场竞争格局变化

1. 小型加油站面临生存压力

对于一些规模较小、资金实力较弱的加油站而言，法规带来的运营成本增加和管

理要求提高使其面临较大的生存压力。这些加油站可能由于无法承担安全设施设备升

级、人员培训、合规审查等方面的费用，而难以满足法规要求，最终被迫退出市场。例如，

一些位于偏远地区的个体加油站，由于资金有限，无法按照新的标准对油罐进行更新

改造，也无法承担第三方合规评估的费用，在严格的监管下可能不得不停止运营。

2. 大型连锁加油站优势凸显

与小型加油站相比，大型连锁加油站凭借其强大的资金实力、完善的管理体系和
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技术优势，能够更好地适应法规要求，在市场竞争中占据优势地位。大型连锁加油站

可以集中资源进行安全设施设备的统一采购与升级，降低单位成本；同时，其成熟的

管理模式和专业的管理团队能够确保安全管理制度得到有效落实，快速响应法规的变

化。此外，大型连锁加油站还可以通过规模化经营，实现信息化管理系统的统一部署

与维护，提高安全管理的效率和水平。例如，一些大型连锁加油站集团会建立统一的

安全管理中心，对旗下所有站点的安全状况进行实时监控和统一调度，能够在第一时

间发现并处理各类安全问题。

3. 推动行业整合与转型升级

法规的严格实施在一定程度上推动了加油站行业的整合与转型升级。一方面，一

些小型加油站可能会选择与大型连锁加油站合作或被其收购，以借助大型企业的资源

和优势实现合规运营；另一方面，加油站行业也在向多元化、智能化方向发展。越来

越多的加油站开始涉足新能源业务，如电动汽车充电、氢气加注等，以适应能源结构

转型的趋势，同时也通过引入先进的技术和管理模式，提高自身的核心竞争力。例如，

部分加油站会打造“综合能源服务站”，集传统燃油加注、新能源加注、便利店、汽

车维修等多种服务于一体，通过多元化经营来降低单一业务带来的风险，同时也能更

好地满足消费者的多样化需求。

（四）法律责任加重

1. 行政处罚力度加大

修订后的法规加大了对加油站违法违规行为的行政处罚力度。对于未遵守安全管

理规定、存在重大安全隐患且未及时整改的加油站，监管部门可以依法处以高额罚款、

责令停产停业整顿等处罚。例如，若加油站未按照规定配备安全生产管理人员或未对

从业人员进行安全生产教育和培训，可能会被处以几万元到几十万元不等的罚款；对

于存在重大安全隐患且拒不整改的，可能会被吊销危险化学品经营许可证，导致加油

站无法继续运营。

2. 刑事责任追究更严

对于因违法违规行为导致发生重大安全事故的加油站，相关责任人还将面临更严

厉的刑事责任追究。根据《中华人民共和国刑法》的相关规定，对于在生产、作业中

违反有关安全管理的规定，因而发生重大伤亡事故或者造成其他严重后果的，将处三

年以下有期徒刑或者拘役；情节特别恶劣的，处三年以上七年以下有期徒刑。例如，

加油站主要负责人因忽视安全管理，导致发生油罐爆炸事故，造成人员伤亡和重大财

产损失的，将依法被追究刑事责任。这种严格的刑事责任追究机制，进一步增强了加

油站及其相关责任人的法律意识和责任意识，促使其更加重视安全管理工作。

国内安全法规体系的完善以及《危化品安全法》的修订，给加油站带来了运营成
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本增加、安全管理模式升级、市场竞争格局变化以及法律责任加重等多方面的影响。

加油站必须积极适应这些变化，加大安全投入，提升管理水平，确保合规运营，以在

日益严格的监管环境中实现可持续发展。

国内法规体系为加油站的安全运营构建了坚实的法律框架，《危化品安全法》的

修订更是顺应了危险化学品行业发展的新形势和新要求。通过对主要国内安全法规的

梳理、《危化品安全法》修订背景与内容的解读，以及法规对加油站影响的分析，可

以看出，加油站只有严格遵守各项法规要求，不断加强安全管理，才能有效防范安全

风险，保障自身的稳定运营和社会的公共安全。同时，随着法规的不断完善和监管力

度的持续加大，加油站行业也将朝着更加规范、安全、可持续的方向发展。

第二节  国际标准借鉴

本节导读：本节核心论点是借鉴国际标准可提升国内加油站安全管理水平，API 

RP 1173 和欧盟燃料质量指令具有参考价值。关键方法包括介绍 API RP 1173 标准（定

义、目的、内容），说明欧盟燃料质量指令要求（航空、船用燃料等），分析国际与

国内标准差异，提出借鉴建议。实践意义在于通过吸收国际先进经验，推动国内标准

与国际接轨，提升行业整体竞争力。

借鉴国际标准能够提高我国加油站的安全管理水平。API RP 1173 和欧盟燃料质

量指令具有一定的先进性和参考价值。本节将介绍 API RP 1173 标准概述和欧盟燃料

质量指令的要求，分析国际标准与国内标准的差异，提出借鉴国际标准的建议。

一、API RP 1173 标准概述

API RP 1173 全称为“Guidelines for Auditing Process Safety Management Systems”，

是美国石油学会制定的关于过程安全管理体系审计的指南性标准。虽然其主要针对过

程安全管理审计，但其中的框架和理念对加油站风险管理具有重要的借鉴意义，可以

帮助加油站构建科学的过程安全审计体系，提升风险管控能力。

（一）标准的核心目标

1. 规范过程安全管理审计流程

API RP 1173 标准的核心目标之一是为过程安全管理审计提供统一、规范的流程

和方法。该标准详细规定了审计的策划、实施、报告和跟踪等各个环节的具体要求，

确保审计工作能够系统、全面地开展。对于加油站而言，借鉴这一目标可以规范自身

的过程安全管理审计流程，使审计工作有章可循，避免审计的随意性和片面性，从而

更有效地发现过程中存在的安全隐患。
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2. 提升过程安全管理水平

通过规范的审计流程，该标准旨在帮助企业识别过程安全管理体系中存在的缺陷

和不足，推动企业采取针对性的改进措施，不断提升过程安全管理水平。将这一目标

应用于加油站，能够促使加油站定期对自身的过程安全管理体系进行审视和评估，及

时发现管理漏洞和潜在风险，进而采取措施加以改进，从根本上提高加油站的安全管

理效能。

（二）与加油站风险管理的关联

1. 过程安全审计框架的借鉴

API RP 1173 标准提出的过程安全审计框架，涵盖了审计范围的确定、审计团队

的组建、审计证据的收集、审计结果的分析等关键要素。加油站可以借鉴这一框架，

结合自身的运营特点，确定审计范围，如加油作业过程、油罐储存过程、设备维护过

程等；组建由安全管理、技术操作等方面专业人员组成的审计团队；采用现场检查、

资料查阅、人员访谈等多种方式收集审计证据；对收集到的证据进行深入分析，评估

过程安全管理的有效性。

2. 风险识别与评估方法的参考

该标准在过程安全审计中强调对风险的识别与评估，提供了一些实用的方法和工

具。加油站在风险管理过程中，可以参考这些方法和工具，更全面地识别运营过程中

的各类风险，如火灾爆炸风险、油品泄漏风险、设备故障风险等。同时，借鉴标准中

对风险评估的要求，科学确定风险的等级，为制定风险防控措施提供依据，确保风险

得到有效的管控。

API RP 1173 标准虽主要针对过程安全管理审计，但其中规范的审计流程、提升

过程安全管理水平的目标以及相关的框架和方法，与加油站风险管理密切相关。加油

站借鉴该标准，能够完善自身的过程安全审计体系，增强风险识别与评估能力，为安

全运营提供有力保障 a。

二、欧盟燃料质量指令的要求

（一）航空燃料方面

1. 可持续航空燃料（SAF）强制添加要求

根据《ReFuelEU 航空法规》，自 2025 年 1 月 1 日起，所有在欧盟机场供应的航

空燃料中，必须使用至少 2% 的 SAF 与传统煤油混合的燃料。到 2030 年，这一比例

需达到 6%，到 2050 年要达到 70%。SAF 是以废弃的动植物油脂、油料、使用过的食

a	姚瑞峰，张岩，李贵荣，等 . 美国管道安全管理标准先进性探讨 [J]. 石油工业技术监督，2022（2）：19-23.
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用油等废料为原料制成的，与传统的航空燃料相比，碳排放量最高可以减少 85%。欧

盟的这一要求旨在推动航空行业的可持续发展，减少碳排放，应对全球气候变化问题。

2. 对生物航煤产业链的影响

欧盟的这一规定使得生物航煤的需求大幅增加。从 2019—2024 年，国内餐厨

废油脂作为生产生物航煤的重要原料，出口量由 73 万吨增长至 278.34 万吨，复合

增长率达 23.02%。随着需求的增长，SAF 产业链相关产品价格也有所上涨，如截至

2025 年 1 月 20 日，国内陆沟油和生物柴油市场均价分别较 2024 年 10 月低点上涨了

25%、12%。这也促使相关企业加快在生物航煤领域的布局和发展，如嘉澳环保、卓

越新能、海新能科等企业都在积极参与生物柴油 /SAF 产业链的发展。

（二）船用燃料油方面

1. 硫含量标准

经欧盟法令 2005/33/EC 修正的欧盟法令 1999/32/EC 的 4b 章，关于船用燃料油最

大硫含量的规定已于 2010 年 1 月 1 日生效，将 MARPOL 防污公约附则Ⅵ中对不超过

0.1%（质量分数）低硫燃料油的实施时间提前了 5 年。具体要求为：2010 年 1 月 1 日起，

在欧盟港口停泊（包括锚泊、系浮筒、码头靠泊）超过 2h 的船舶不得使用硫含量超

过 0.1%（质量分数）的燃料油，但该要求不适用于停掉所有机器而使用岸电的船舶。

船舶靠泊后，应尽早转换为低硫燃料油，即硫含量不超过 0.1%（质量分数）的燃料油；

船舶开航前，尽量晚切换成高硫燃料油；燃料油转换操作应记录在船舶日志上。

2. 对船舶运营的影响

这一规定对船舶运营产生了较大影响。船舶需要配备合适的低硫燃料油，或者采

用其他符合硫含量标准的替代燃料，如液化天然气（LNG）等。这可能会增加船舶的

运营成本，包括燃料采购成本和设备改造成本等。同时，船舶运营企业需要加强对燃

料的管理和监控，确保符合欧盟的相关要求。

（三）生物燃料和生物液体燃料全生命周期碳排放要求

根据欧盟 RED Ⅱ《可再生能源指令（2018/2001/EU）》，生物燃料和生物液体

燃料的全生命周期碳排放必须比化石燃料低至少 50%（2021 年起），到 2030 年将提

高至 65%。ISSC EU（起源于德国，是欧盟市场准入的强制性认证）要求原料的生产

符合环境、社会和经济可持续性标准，禁止使用来自高碳储量土地（如森林和湿地）

的原料。其认证流程包括现场审核（如检查原料生产的土地使用、产品供应链等）、

全生命周期碳排放核算和质量平衡验证等，认证有效期为 1 年，需定期复核。

三、国际标准与国内标准的差异

欧美 / 亚洲合规标准对比见表 6-1。
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表 6-1 欧美 / 亚洲合规标准对比表

国家 /
地区

标准名称 / 
法规

油气回收率阈值要求
静电接地 
电阻标准

实施时间 跨国经营核心难点

欧盟

《汽油储存和

配送指令》

（94/63/EC）

排放尾气中小时平

均油气质量浓度

≤ 35g/m³（回收率约

94%~97%）

金属管路接地

电阻≤ 10Ω
（BS5958）

1994 年

需适配不同浓度单位

（g/m³ 与 μL/L）， 设

备需通过 TÜV 认证，

成本增加 15%~20%

美国

《清洁空气法》

（CAA）及

EPA 标准

回收率≥94%~97%，

处理后排放浓度

≤ 25g/m³；加州 EVR
技术要求≥ 95%

设备接地电阻

≤ 1Ω（行业

实践，ANSI/
ESD-S20.20）

1977 年

加油速度限制（≤ 37
升 / 分钟）与其他地区

冲突，需 UL 认证，与

亚洲认证体系不兼容

中国

《加油站大

气污染物排

放标准》

（GB20952-
2020）

国标≤ 25g/m³；河

北、天津等地加严至

≤ 20g/m³（现有站）

和≤ 10g/m³（新建站）

每组专设接地

极≤ 100Ω；

导体与大地泄

漏电阻≤ 1MΩ

（GB12158-90）

2020 年

地方标准严于国标，

需定制化设备；与欧

美电阻标准差异大，

接地装置需重新设计

日本

《中华人民共

和国大气污染

防治法》及行

业指南

无明确量化阈值，实

际执行参考欧盟（回

收率≥ 90%）

未明确量化，

参考美国标准

（≤ 1Ω）

1970 年代

标准模糊导致实操差

异，需同时满足欧美

技术要求，设备兼容

性差

印度
《国家绿色法

庭指令》（2023）

强制安装阶段 I 和Ⅱ

油气回收系统，未明

确回收率阈值

未明确电阻值，

仅要求符合

IEC62305 标准

2023 年

标准缺失导致合规边

界模糊，与欧美设备

适配性低，运维成本

增加 30%

（一）API RP 1173 与国内管道安全标准的差异

1. 适用范围和监管对象

API RP 1173 主要针对受美国运输部管辖的危险液体和天然气管道运营组织，而

国内有专门适用于本国油气输送管道的法规和标准，如中国国家能源局发布的《油气

输送管道完整性管理办法》，其适用范围是国内的油气输送管道，监管对象是国内的

管道运营企业。虽然两者都关注管道安全，但由于不同国家的地理、政治、经济和行

业发展情况不同，适用范围和监管对象存在差异。

2. 标准侧重点

API RP 1173 更强调过程安全管理，注重通过建立完善的安全管理系统来揭示和

管理风险，促进组织的学习和持续改进。而国内标准可能更侧重于从设计、建设、运

营等各个环节的具体技术要求和规范来保障管道安全，例如在管道的材质选择、施工

工艺、检测手段等方面有详细的规定。

3. 标准制定的背景和依据

API RP 1173 是基于美国的法律体系、行业发展水平和安全管理理念制定的。而

国内标准是结合我国的国情、能源战略、安全形势等因素制定的。我国在制定管道安
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全标准时，也会考虑到国内的能源结构以煤炭和石油为主，管道分布广泛且与人口密

集区、生态敏感区等存在交叉等特点。

（二）欧盟燃料质量指令与国内燃料标准的差异

1. 航空燃料方面

SAF 强制添加要求：欧盟有明确的 SAF 强制添加比例要求，且逐步提高比例以

推动航空业的可持续发展。而国内虽然也在积极推进可持续航空燃料的应用，2024 年

9 月启动了可持续航空燃料的应用试点，但目前还没有像欧盟那样明确地强制添加比

例要求。不过国内也在鼓励生物柴油、生物航空煤油等领域先进技术装备研发和推广

使用。

标准的严格程度：欧盟在航空燃料的质量和环保要求方面可能更为严格，如对

SAF 的生产原料、生产工艺以及全生命周期的碳排放等都有详细的规定。国内在这方

面的标准可能还在不断完善和提高过程中。

2. 船用燃料油方面

硫含量标准实施时间和范围：欧盟在 2010 年就提前实施了比 MARPOL 防污公约

附则Ⅵ更严格的船用燃料油硫含量标准，且对在欧盟港口停泊的船舶有明确的规定。

国内也在逐步推进船用燃料油的硫含量控制，但实施时间和范围可能与欧盟有所不同。

我国根据不同的海域和港口情况，分阶段、分区域实施不同的硫含量标准。

标准的配套措施：欧盟除了规定硫含量标准外，还对船舶燃料油的转换操作、记

录等有详细要求。国内在相关配套措施方面可能还需要进一步完善和细化，以确保标

准的有效执行。

四、借鉴国际标准的建议

（一）借鉴 API RP 1173 标准的建议

1. 引入过程安全管理理念

国内管道运营企业可以借鉴 API RP 1173 中强调的过程安全管理理念，建立动态

的安全管理系统。改变传统的侧重于事后处理的管理模式，更加注重对管道运营过程

中的风险进行识别、评估和控制。通过定期的风险评估和分析，及时发现潜在的安全

隐患，并采取相应的预防措施，将事故消灭在萌芽状态。

2. 加强团队合作和沟通

学习 API RP 1173 中关于团队流程的要求，建立跨部门的安全管理团队。管道运

营涉及多个部门，如生产、技术、安全、维修等，通过加强团队合作和沟通，可以整

合各部门的资源和专业知识，提高安全管理的效率和效果。团队成员可以共同参与安

全管理系统的开发、实施和改进，分享经验和信息，形成一个有机的整体。
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3. 持续改进安全管理

借鉴标准中持续改进的理念，建立安全管理的评估和反馈机制。定期对安全管理

系统的运行情况进行评估，根据评估结果及时调整和优化管理措施。鼓励员工提出改

进建议，对安全管理过程中的经验教训进行总结和分享，不断提高管道的安全性和完

整性。

（二）借鉴欧盟燃料质量指令的建议

1. 推动可持续航空燃料发展

制定强制添加政策：可以参考欧盟的做法，制定符合我国国情的可持续航空燃料

强制添加政策。逐步提高 SAF 在航空燃料中的比例，推动航空行业的节能减排和可

持续发展。

支持产业发展：加大对 SAF 产业的支持力度，包括资金投入、技术研发、税收

优惠等方面。鼓励企业开展 SAF 的生产和研发，提高 SAF 的生产技术水平和供应能力。

加强对 SAF 产业链的培育，促进餐厨废油脂等原料的回收和利用，形成完整的产业链。

2. 完善船用燃料油标准和监管

提高硫含量标准：根据我国的环保要求和航运发展情况，逐步提高船用燃料油的

硫含量标准。加强对船舶使用燃料油的监管，确保船舶使用符合标准的燃料油，减少

船舶排放对大气环境的污染。

加强配套措施建设：建立健全船用燃料油的检测、认证、监管等配套措施。加强

对船舶燃料油转换操作的管理，要求船舶记录燃料油转换情况，确保监管的有效性。

同时，加强对港口的监管，提供低硫燃料油的供应保障。

3. 加强燃料全生命周期管理

学习欧盟在燃料全生命周期碳排放管理方面的经验，建立我国燃料的全生命周期

碳排放核算和管理体系。对燃料的生产、运输、使用等各个环节进行碳排放监测和评估，

制定相应的减排目标和措施。推动燃料行业向绿色、低碳方向发展。

国际标准为我国加油站的安全管理提供了有益的参考。API RP 1173 和欧盟燃料

质量指令在某些方面具有先进性。在实际工作中，要结合我国国情，有选择地借鉴国

际标准。同时，要加强与国际标准的对接，提高我国加油站的安全管理水平。通过借

鉴国际标准，推动我国加油站行业与国际接轨，提升行业整体竞争力。
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第三节  能源行业特殊合规

本节导读：本节核心论点是能源行业特殊合规（碳配额审计、跨境贸易合规）对

加油站可持续发展至关重要。关键方法包括详细介绍碳配额审计流程，说明跨境贸易

合规要点（政策遵循、质量标准等），分析面临的挑战（数据、核算、政策变化等），

提出应对策略。实践意义在于指导企业应对特殊合规要求，降低合规风险，实现可持

续发展。

随着能源行业的发展，加油站面临着碳配额审计、跨境贸易合规等特殊合规要求。

了解这些特殊合规的流程、要点和挑战，对于加油站的可持续发展至关重要。本节将

详细介绍碳配额审计的流程、跨境贸易合规的要点，分析能源行业特殊合规面临的挑

战，并提出应对策略。

一、碳配额审计的流程

（一）审计项目确定

在进行加油站碳配额审计时，首先要合理确定审计项目。这一过程至关重要，因

为它直接关系到审计效果。审计机构在编制节能减排环境审计计划时，需要综合考虑多

方面因素。要收集和掌握加油站的相关信息，包括其经营模式、能源消耗结构、碳排放

历史数据等。通过对这些信息的分析和评估，找出能源管理的薄弱环节或挖掘出潜力点。

碳排放审计是针对碳燃料使用及排放进行的专项审计，所以要点是贴近加油站的经营管

理实际情况。例如，对于加油站来说，油品的储存、运输和销售过程中的碳排放情况，

以及加油设备的能源消耗等都可能是需要重点关注的方面。通过确定这些关键的审计项

目，能够使审计工作更具针对性，从而更好地发现问题和提出改进建议。

（二）审计方案制定

1. 资料收集

在制定审计方案阶段，主要工作是收集碳排放相关资料。这些资料对于了解加油

站的碳排放情况和内控风险评估至关重要。可能涉及的文件资料众多，包括能源管理

制度及落实情况，这能反映出加油站在能源管理方面的整体策略和执行力度。能源、

原材料实物消耗平衡表可以清晰地展示加油站在一定时期内能源和原材料的进出情

况，有助于分析能源的利用效率。生产部门统计台账和报表记录了加油站的日常运营

数据，如油品的销售量、设备的运行时间等。节能部门的能源消费台账和考核结果则

能体现加油站在节能方面的工作成效和存在的问题。通过对这些资料的全面收集和分

析，审计人员可以对审计对象有一个较为全面、完整的认识，为后续的审计工作奠定

良好基础。
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2. 确定审计重点

基于收集到的资料，审计人员需要进行内控风险评估，从而确定审计重点。在加

油站的碳配额审计中，可能的审计重点包括油品储存过程中的挥发排放、加油设备的

能源消耗效率、运输环节的碳排放等。对于油品储存挥发排放，要关注储存设施的密

封性、温度控制等因素对碳排放的影响。加油设备的能源消耗效率则与设备的选型、

维护和使用情况有关。运输环节的碳排放则受到运输方式、运输距离等因素的制约。

通过确定这些审计重点，能够使审计工作更加聚焦，提高审计效率和质量。

（三）审计证据收集

审计人员应紧紧围绕审计目标，根据审计证据的相关性、可靠性、充分性进行调

查取证。在加油站碳配额审计中，证据收集的范围广泛。对于油品的销售数据，可以

从加油站的销售系统中获取，以确保数据的准确性和完整性。能源消耗数据则可以通

过对电表、水表等计量设备的读数记录来收集。对于碳排放相关的设备和工艺，要收

集其技术参数、运行记录等资料。在收集证据时，要注意证据的来源和可靠性。对于

一些关键数据，要进行多方验证，确保其真实有效。对于一些通过抽样调查获取的证据，

要保证抽样方法的科学性和合理性，以确保样本能够代表整体情况。

（四）审计工作底稿编制与复核

1. 编制工作底稿

碳审计工作底稿与一般财务审计相比，更侧重于碳燃料使用范围、耗费、排放的

统计与计算。在编制加油站碳配额审计工作底稿时，要详细记录审计过程中获取的各

种数据和信息。包括油品的采购量、销售量、储存量，以及对应的碳排放计算过程。

对于加油设备的能源消耗，要记录设备的型号、运行时间、能源消耗率等参数，并据

此计算碳排放。要把国家有关节能减排政策的执行情况贯穿到审计方案中，从工艺技

术的选择，到设备、材料和燃料的选购，是否坚持了节约和效能相结合的原则。在工

作底稿中，要对这些方面进行详细的记录和分析，以便后续的复核和报告编制。

2. 复核工作底稿

编制完成的审计工作底稿需要进行复核。复核的目的是确保工作底稿的准确性和

完整性，以及审计结论的可靠性。复核人员要对工作底稿中的数据计算、证据引用、

分析过程等进行仔细检查。对于发现的问题，要及时与审计人员沟通，要求其进行修

改和补充。复核工作要严格按照审计质量控制的要求进行，确保审计工作符合相关的

标准和规范。

（五）碳核查（必要环节）

1. 签订协议

如果需要进行碳核查，核查机构与核查委托方（如加油站或其上级管理单位）签
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订核查协议。在签订协议之前，核查机构应根据其被授予资质的行业领域、核查员资

质与经验、时间与人力资源安排、加油站的规模及排放设施的复杂程度等，评估核查

工作实施的可行性及与核查委托方可能存在的利益冲突等。核查协议内容可包括核查

范围、应用标准和方法、核查流程、预计完成时间、双方责任和义务、保密条款、核

查费用、协议的解除、赔偿、仲裁等相关内容。

2. 核查准备

核查机构在与委托方签订核查协议后，选择具备能力的核查组长和核查员组成核

查组。核查组的组成应根据备案核查员的专业领域、技术能力与经验、加油站的性质、

规模及排放设施的数量等确定，核查组至少由两名成员组成，其中一名为核查组长，

至少一名为专业核查员。核查组长应充分考虑加油站所在的行业领域、工艺流程、设

施数量、规模与场所、排放特点、核查员的专业背景和实践经验等方面的因素，制定

核查计划并确定核查组成员的任务分工。核查组长应与核查委托方和 / 或加油站建立

联系，要求其在商定的日期内提交温室气体排放报告及相关支持文件。

3. 文件评审

核查机构对加油站提交的温室气体排放报告和相关支持性材料（如重点排放单位

排放设施清单、排放源清单、活动数据和排放因子的相关信息等）进行评审。通过文

件评审，核查组初步确认加油站的温室气体排放情况，并确定现场核查思路、识别现

场核查重点。文件评审工作应贯穿核查工作的始终。

4. 现场核查

现场核查的目的是通过现场观察加油站排放设施、查阅排放设施运行和监测记录

（例如化石燃料的库存记录、采购记录或其他相关数据来源）、查阅活动数据产生、

记录、汇总、传递和报告的信息流过程、评审排放因子来源以及与现场相关人员进行

会谈，判断和确认加油站报告期内的实际排放量。核查组应根据初步文件评审的结果

制订现场核查计划并与委托方和 / 或加油站确定现场核查的时间与安排。现场核查计

划应于现场核查前 5 个工作日发给核查委托方和 / 或加油站确认。现场核查的计划应

包括核查目的与范围、核查的活动安排、核查组的组成、访问对象及核查组的分工等。

如果核查过程中涉及抽样，应在现场核查计划中明确抽样方案。

5. 核查报告编制

根据现场核查结果，编制核查报告，详细记录核查过程和发现的问题。核查报告

应当真实、客观、逻辑清晰，并采用规定的格式，主要包括核查目的、范围及准则，

核查过程和方法，核查发现（如重点排放单位基本情况的核查、核算边界的核查、核

算方法的核查、核算数据的核查等），核查结论等内容。
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6. 内部技术评审

核查报告在提供给委托方和 / 或加油站之前，应经过核查机构内部独立于核查组

成员的技术评审，避免核查过程和核查报告出现技术错误。核查机构应确保技术评审

人员具备相应的能力、相应行业领域的专业知识和经验。

7. 核查报告交付与记录保存

将最终的核查报告交付给委托方，并确保报告的保密性。同时，保存所有相关的

核查记录和文件，以备后续审计和复查。

（六）审计报告出具

1. 报告内容

审计报告应包括审计结果、节能潜力分析、节能改进措施、实施方案、预期效果

等。在审计结果部分，要明确指出加油站在碳配额管理方面存在的问题和不足之处，

如碳排放超配额的情况、能源管理不善导致的高碳排放等。节能潜力分析要基于审计

过程中收集的数据和信息，找出加油站在能源利用和碳排放控制方面的潜在改进空间。

节能改进措施则要针对发现的问题和节能潜力，提出具体的建议和方案，如更换节能

设备、优化运营流程等。实施方案要详细说明改进措施的实施步骤、时间安排和责任

分工。预期效果则要对实施改进措施后可能达到的节能和减排效果进行预测和评估。

2. 报告审核与交付

审计报告编制完成后，要经过内部审核，确保报告的内容准确、客观、完整。审

核通过后，将审计报告交付给加油站的管理部门或相关利益方。审计报告是审计工作

的最终成果，要为加油站的碳配额管理和节能减排工作提供有力的支持和指导 a。

二、跨境贸易合规的要点

（一）贸易政策与法规遵循

1. 出口国与进口国政策

加油站在涉及跨境贸易时，必须严格遵循出口国和进口国的贸易政策与法规。不

同国家对于能源产品的进出口有不同的规定，包括关税政策、贸易配额、许可证制度等。

某些国家可能对油品的进口设置了严格的质量标准和环保要求，加油站在出口油品时，

要确保产品符合这些标准。一些国家还可能实施贸易保护主义政策，对进口油品征收

高额关税或设置非关税壁垒。加油站需要及时了解这些政策变化，调整贸易策略，以

避免不必要的损失。

a	王育宝，樊鑫 . 电力行业碳强度配额交易市场与可再生能源支持政策协同减碳机制研究 [J]. 干旱区资源与环境，
2024（8）：31-41.
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2. 国际公约与协定

除了国家层面的政策法规，加油站还需要遵守相关的国际公约与协定。《京都议

定书》《巴黎协定》等国际气候协定对能源产品的碳排放有一定的要求。加油站在跨

境贸易中，要关注这些协定对产品碳排放的限制，确保所交易的油品符合国际减排目

标。一些自由贸易协定也会对贸易规则和优惠政策做出规定，加油站要充分利用这些

协定带来的机遇，降低贸易成本，提高市场竞争力。

（二）产品质量与标准符合

1. 质量标准差异

不同国家和地区对能源产品的质量标准存在差异。在油品的质量方面，一些发达

国家对汽油、柴油的硫含量、辛烷值等指标有较高的要求。加油站在进行跨境贸易时，

要了解目标市场的质量标准，并确保所销售的产品符合这些标准。如果产品质量不符

合进口国的要求，可能会面临退货、罚款等风险，严重影响企业的声誉和经济效益。

2. 认证与检验

为了证明产品符合相关的质量标准，加油站需要进行必要的认证和检验。一些国

家要求进口油品必须获得特定的质量认证标志，如 ISO 9001 质量管理体系认证、ISO 

14001 环境管理体系认证等。加油站还需要按照进口国的要求进行产品检验，包括物

理性能检验、化学分析检验等。通过这些认证和检验，可以提高产品的市场认可度，

降低贸易风险。

（三）知识产权保护

1. 技术与品牌保护

在跨境贸易中，加油站可能涉及一些先进的技术和品牌。对于自主研发的加油技

术、设备或独特的品牌，要加强知识产权保护。在与合作伙伴签订合同时，要明确知

识产权的归属和使用范围，防止知识产权的泄露和侵权。要及时在目标市场申请专利、

商标等知识产权保护，以维护自身的合法权益。

2. 尊重他人知识产权

加油站在跨境贸易中也要尊重他人的知识产权。在引进技术、设备或使用品牌时，

要确保获得合法的授权。避免使用未经授权的专利技术、商标等，以免引发知识产权

纠纷，给企业带来法律风险和经济损失。

（四）贸易合同管理

1. 合同条款明确

贸易合同是跨境贸易的重要法律文件，加油站在签订合同时要确保合同条款明确。

合同中应包括产品的规格、数量、价格、交货时间、交货地点、付款方式、质量标准、

违约责任等重要条款。对于这些条款，要进行详细的协商和约定，避免出现模糊不清
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或歧义的情况。在价格条款中，要明确价格的构成和调整机制，以应对市场价格波动

的风险。

2. 合同履行监督

签订合同后，加油站要加强对合同履行的监督。确保双方按照合同约定的条款履

行各自的义务。在交货环节，要及时跟踪货物的运输情况，确保货物按时、按质、按

量到达目的地。在付款环节，要按照合同约定的方式和时间进行付款，避免出现违约

行为。如果在合同履行过程中出现问题，要及时与对方沟通协商，寻求解决方案，以

维护合同的顺利履行。

（五）海关申报与清关

1. 准确申报信息

加油站在进行跨境贸易时，要准确进行海关申报。海关申报信息包括货物的名称、

规格、数量、价值、原产地等。申报信息的准确性直接关系到海关的监管和税收征收。

如果申报信息虚假或不准确，可能会面临海关的处罚，如罚款、没收货物等。加油站

要建立完善的海关申报管理制度，确保申报信息的真实性和准确性。

2. 清关流程熟悉

熟悉海关清关流程对于加油站顺利完成跨境贸易至关重要。不同国家的海关清关

流程可能存在差异，加油站要了解目标市场的海关清关要求和程序。在清关过程中，

要按照海关的要求提供相关的文件和资料，如商业发票、提单、装箱单等。要积极配

合海关的查验工作，确保货物能够及时清关放行。

（六）外汇管理与结算

1. 汇率风险防范

跨境贸易涉及外汇交易，加油站要关注汇率波动带来的风险。汇率的变化会直接

影响贸易成本和利润。为了防范汇率风险，加油站可以采取一些措施，如选择合适的

结算货币、进行外汇套期保值等。选择与人民币汇率相对稳定的货币进行结算，可以

降低汇率波动对贸易的影响。通过外汇套期保值工具，如远期外汇合约、外汇期权等，

可以锁定汇率，避免汇率波动带来的损失。

2. 结算方式选择

在跨境贸易中，加油站要选择合适的结算方式。常见的结算方式有信用证、托收、

汇款等。不同的结算方式有不同的特点和风险。信用证结算方式相对安全，但手续烦琐，

费用较高。托收结算方式风险相对较大，但手续简便，费用较低。加油站要根据交易

双方的信用状况、交易金额、交易习惯等因素，选择合适的结算方式，以确保资金的

安全和及时回收。
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三、能源行业特殊合规的挑战

（一）碳配额审计挑战

1. 数据准确性与完整性

碳配额审计需要大量准确和完整的数据支持。然而，加油站在数据收集和管理方

面可能存在一些问题。部分加油站的计量设备可能不够精确，导致能源消耗和碳排放

数据存在误差。一些加油站的数据记录和保存不规范，可能存在数据缺失或丢失的情

况。数据的分散性也给审计工作带来了困难，能源消耗数据、设备运行数据等可能分

散在不同的部门和系统中，难以进行整合和分析。这些数据问题会影响审计结果的准

确性和可靠性，增加了审计的难度和风险。

2. 核算方法与标准差异

目前，对能源行业的碳排放核算方法和标准尚未完全统一。不同的审计机构可能

采用不同的核算方法和标准，导致审计结果存在差异。一些核算方法可能不够科学和

合理，不能准确反映加油站的实际碳排放情况。这使得加油站在进行碳配额审计时，

难以确定统一的核算标准，增加了合规的难度。同时，随着行业的发展和技术的进步，

碳排放核算方法也在不断更新和完善，加油站需要及时了解和掌握这些变化，以确保

核算结果的准确性。

3. 专业人才短缺

碳配额审计是一项专业性较强的工作，需要审计人员具备丰富的能源、环境、财

务等方面的知识和经验。目前，市场上具备这种综合能力的专业人才相对短缺。审计

人员可能对能源行业的业务流程和特点不够熟悉，对碳排放核算方法和标准的理解不

够深入，导致审计工作难以有效开展。加油站内部也缺乏专业的碳管理人才，难以自

行开展碳配额管理和核算工作，增加了对外部审计机构的依赖。

（二）跨境贸易合规挑战

1. 政策法规变化频繁

国际政治经济形势复杂多变，各国的贸易政策和法规也在不断调整和变化。加油

站在进行跨境贸易时，需要及时了解和适应这些变化。一些国家可能会突然出台新的

贸易限制措施，提高关税、设置贸易壁垒等。这些政策法规的变化可能会打乱加油站

的贸易计划，增加贸易成本和风险。由于政策法规的变化具有不确定性，加油站很难

准确预测和应对，给跨境贸易合规带来了很大的挑战。

2. 文化与语言差异

跨境贸易涉及不同国家和地区的合作伙伴，文化和语言差异是一个不可忽视的问

题。不同的文化背景可能导致商务沟通和合作方式的差异，影响贸易谈判和合同的签
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订。语言障碍也会增加沟通成本和误解的风险，可能导致信息传递不准确，影响业务

的顺利开展。加油站需要花费更多的时间和精力来了解和适应不同的文化和语言环境，

以确保跨境贸易的顺利进行。

3. 供应链风险

跨境贸易的供应链环节较多，涉及运输、仓储、物流等多个方面，存在一定的风险。

在运输过程中，可能会遇到自然灾害、政治动荡、运输延误等问题，影响货物的按时

交付。仓储环节可能存在货物损坏、丢失等风险。物流信息的不透明也会增加供应链

管理的难度。加油站需要建立完善的供应链风险管理体系，加强对供应链各环节的监

控和管理，以降低供应链风险对跨境贸易的影响。

四、应对特殊合规的策略

（一）碳配额审计应对策略

1. 加强数据管理

加油站应建立完善的数据收集和管理体系，提高数据的准确性和完整性。定期对

计量设备进行校准和维护，确保能源消耗和碳排放数据的精确性。建立规范的数据记

录和保存制度，对能源消耗数据、设备运行数据等进行及时、准确地记录，并妥善保存。

利用信息化技术，建立统一的数据管理平台，将分散的数据进行整合和分析，提高数

据的可用性和管理效率。同时，加强对数据质量的审核和监督，确保数据的真实性和

可靠性。

1. 统一核算方法与标准

积极参与行业标准的制定和推广，与相关部门、行业协会等合作，推动建立统一、

科学、合理的碳排放核算方法和标准。组织内部培训，让员工熟悉和掌握最新的核算

方法和标准。在进行碳配额审计时，选择具有专业资质和良好信誉的审计机构，并要

求其按照统一的核算方法和标准进行审计。对不同审计机构的审计结果进行对比和分

析，确保核算结果的准确性和可比性。

2. 培养和引进专业人才

加大对专业人才的培养和引进力度。在内部选拔有潜力的员工，提供系统的培训

课程，包括能源管理、碳排放核算、审计等方面的知识和技能培训。鼓励员工参加相

关的职业资格考试，如碳排放管理师等，提高员工的专业水平。从外部引进具有丰富

经验的碳管理和审计人才，充实企业的专业团队。与高校、科研机构等建立合作关系，

开展产学研合作项目，共同培养符合行业需求的专业人才。



• 189 •

 第六章  加油站安全法律法规与合规压力 

（二）跨境贸易合规应对策略

1. 建立政策法规跟踪机制

设立专门的部门或安排专人负责跟踪国际和国内的贸易政策法规变化。通过多种

渠道获取信息，如政府官方网站、行业协会发布的资讯、专业的贸易咨询机构等。建

立政策法规数据库，对收集到的信息进行整理和分析，及时掌握政策法规的动态。定

期组织内部培训，向员工传达最新的政策法规要求，确保企业的贸易活动符合相关规

定。制定应急预案，当政策法规发生重大变化时，能够迅速调整贸易策略，降低风险。

2. 加强文化与语言交流

加强对员工的文化和语言培训，提高员工的跨文化沟通能力。开展文化交流活动，

让员工了解不同国家和地区的文化习俗、商务礼仪等，减少因文化差异导致的误解和

冲突。在招聘员工时，优先考虑具有跨文化交流经验和语言能力的人才。借助翻译工

具和专业的翻译服务，确保商务沟通和文件翻译的准确性。与当地的合作伙伴建立良

好的合作关系，通过他们了解当地的文化和市场情况，更好地开展跨境贸易活动。

3. 优化供应链管理

建立供应链风险评估机制，对供应链各环节的风险进行全面评估。识别可能存在

的风险因素，如运输延误、货物损坏、供应商违约等，并制定相应的风险应对措施。

与可靠的供应商和物流合作伙伴建立长期稳定的合作关系，签订详细的合作协议，明

确双方的权利和义务。加强对供应链的监控和管理，利用信息技术实现供应链信息的

实时共享和跟踪。建立应急供应链体系，当主要供应链出现问题时，能够迅速切换到

备用供应链，确保货物的供应和交付不受影响。

（三）综合应对策略

1. 建立合规管理体系

加油站应建立一套完善的合规管理体系，将碳配额审计和跨境贸易合规纳入其中。

明确合规管理的目标、职责和流程，制定相应的规章制度和操作手册。设立合规管理

部门或岗位，负责统筹协调企业的合规工作。定期对合规管理体系进行评估和改进，

确保其有效性和适应性。通过建立合规管理体系，能够提高企业的整体合规水平，降

低合规风险。

2. 加强与监管部门和行业协会的沟通

积极与监管部门和行业协会保持沟通和联系。及时了解最新的政策法规要求和行

业动态，争取政策支持和指导。主动配合监管部门的工作，按时完成各项合规申报和

审计任务。参加行业协会组织的活动，与同行交流经验和信息，共同探讨解决合规问

题的方法和途径。通过与监管部门和行业协会的合作，能够更好地适应合规要求，推

动企业的可持续发展。
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3. 利用数字化技术提升合规效率

借助数字化技术，如大数据、人工智能、区块链等，提升合规管理的效率和水平。

利用大数据分析技术对企业的碳排放数据和贸易数据进行深度挖掘和分析，及时发现

潜在的合规问题。通过人工智能算法对政策法规进行智能解读和预警，帮助企业及时

调整合规策略。利用区块链技术实现数据的安全共享和不可篡改，提高数据的可信度

和合规性。通过数字化技术的应用，能够降低合规成本，提高合规管理的精准性和时

效性。

能源行业的特殊合规要求是加油站在新的市场环境下必须面对的问题。碳配额审

计和跨境贸易合规不仅关系到加油站的经济利益，还影响着其社会形象和可持续发展。

在实际运营中，加油站应积极了解相关政策和要求，建立完善的合规管理体系。通过

有效的应对策略，降低合规风险，抓住发展机遇，实现经济效益和社会效益的双赢。

第四节  政府监管与第三方审计机制

本节导读：本节核心论点是政府监管与第三方审计共同保障加油站安全合规运营。

关键方法包括介绍政府监管方式（许可管理、安全检查等），说明第三方审计作用（专

业评估、独立评价等），分析两者协同合作关系，提出企业应对措施。实践意义在于

明确企业与外部监督的互动方式，通过配合监管与审计，提升安全合规水平。

政府监管和第三方审计机制是保障加油站安全合规运营的重要外部力量。了解政

府监管的方式与重点、第三方审计的作用，以及两者的协同合作模式，有助于加油站

更好地应对监管要求。本节将介绍政府监管的方式与重点、第三方审计的作用，分析

监管与审计的协同合作关系，以及企业对监管与审计的应对措施。

一、政府监管的方式与重点

（一）行政许可管理

1. 经营许可颁发

政府主管部门依据相关法规，如《危险化学品安全管理条例》等，对加油站经

营单位进行严格审查。加油站必须符合一系列条件，包括具备相应的资质，如油品质

量达标、员工资质符合要求、设备设施完善等，方可获得危险化学品经营许可证，这

是加油站合法经营的基本前提。只有取得该许可证，加油站才能开展油品销售等经营

活动。

2. 资质审核与管理

政府会对加油站的各项资质进行持续审核和管理。在油品质量方面，要求加油站



• 191 •

 第六章  加油站安全法律法规与合规压力 

销售的油品必须符合国家规定的质量标准，定期对油品进行抽检，确保油品质量稳定

可靠。对于员工资质，会检查员工是否经过专业培训，具备相应的操作技能和安全知

识。设备设施方面，审核加油站的加油机、储油罐、输油管道等设备是否符合国家标准，

是否定期进行维护和检测。

（二）安全检查与监督

1. 定期检查

政府相关部门会定期对加油站进行全面的安全检查。检查内容涵盖安全组织建设、

安全教育落实、安全措施执行等多个方面。例如，查看加油站是否成立以站长为第一

责任人的安全小组，安全员是否认真履行检查安全管理措施落实情况的职责。检查加

油站每月对职工进行安全教育的记录，确保安全教育工作扎实开展。

2. 专项检查

针对特定的安全问题或重要时期，政府会开展专项检查。在节假日等油品销售高

峰期，会重点检查加油站的安全应急预案是否完善，应急物资是否充足，员工的应急

处理能力是否达标。对于雷电、暴雨等恶劣天气，会检查加油站的防雷、防静电设施

是否正常运行，确保在特殊天气条件下加油站的安全。

3. 突击检查

为了确保加油站始终保持良好的安全状态，政府还会进行突击检查。突击检查可

以有效发现加油站在日常运营中存在的潜在安全隐患，避免加油站存在侥幸心理。通

过不定期的突击检查，促使加油站严格遵守安全管理规定，时刻保持警惕。

（三）法规政策制定与执行

1. 制定安全法规

政府根据国家的整体安全要求和加油站行业的特点，制定一系列安全法规和标准。

GB50156《汽车加油加气站设计与施工规范》对加油站的设计、建设、运营等各个环

节都做出了详细的规定，包括加油站的选址、建筑结构、设备安装、消防设施配置等

方面。最新版本 GB50156 已更新至 2021 版，并更新油罐防渗要求、安全距离标准等

条款内容。这些法规和标准为加油站的安全运营提供了明确的指导和依据。

2. 推动政策落实

政府积极推动各项安全政策在加油站的落实。要求加油站按照规定建立健全安全

生产管理制度，明确安全生产责任，确保各项安全措施得到有效执行。通过宣传、培

训等方式，提高加油站经营单位和员工对安全政策的认识和理解，促使他们自觉遵守

政策法规。



• 192 •

 第六章  加油站安全法律法规与合规压力 Research on Risk Management in Gas Station Safety Management
加油站安全管理中的风险管理研究

（四）事故调查与处理

1. 及时介入调查

当加油站发生安全事故时，政府相关部门会迅速介入，组织专业人员对事故原

因进行全面、深入地调查。在某地区加油站发生火灾事故后，政府立即成立调查组，

对事故现场进行勘查，收集相关证据，询问事故相关人员，以查明事故发生的原因和 

经过。

2. 严格责任追究

根据事故调查结果，政府会严格追究相关责任单位和人员的责任。对于存在违规

行为的加油站经营单位，依法给予行政处罚，如罚款、责令停产停业整顿、吊销经营

许可证等。对于负有直接责任的人员，依法追究其刑事责任或行政责任，以起到警示

作用，防止类似事故再次发生 a。

二、第三方审计的作用

（一）专业评估与诊断

1. 安全管理评估

第三方审计机构具有专业的技术和丰富的经验，能够对加油站的安全管理体系进

行全面、深入的评估。审计人员会检查加油站的安全管理制度是否完善，安全措施是

否落实到位，安全记录是否完整准确等。通过评估，发现加油站在安全管理方面存在

的问题和不足，并提出针对性地改进建议。

2. 设备设施诊断

对加油站的设备设施进行详细的诊断是第三方审计的重要工作之一。审计人员会

检查加油机、储油罐、输油管道等设备的运行状况，评估设备的安全性和可靠性。通

过专业的检测设备和方法，检测设备是否存在泄漏、老化、损坏等问题，及时发现潜

在的安全隐患，并为设备的维护、更新提供依据。

（二）独立客观评价

1. 不受利益干扰

第三方审计机构独立于政府和加油站经营单位，不受任何一方的利益干扰。在审

计过程中，能够客观、公正地评价加油站的经营管理状况和安全合规情况。不会因为

与加油站存在利益关系而隐瞒问题或夸大成绩，保证审计结果的真实性和可靠性。

2. 提供公证报告

审计结束后，第三方审计机构会向政府和加油站经营单位提供一份公正的审计报

a	蒲锐，罗敏 . 利用“互联网 + 监管”查处加油站计量违法行为 [J]. 市场监督管理，2023（10）：34-35.
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告。报告中会详细阐述审计的过程、发现的问题、评估的结果以及改进建议。这份报

告可以为政府的监管决策提供参考，也可以帮助加油站经营单位了解自身的实际情况，

制定合理的改进措施。

（三）促进合规与改进

1. 推动法规遵循

第三方审计机构熟悉国家和地方的相关法规政策，在审计过程中会检查加油站是

否严格遵守这些法规。如果发现加油站存在违规行为，会督促加油站及时整改，确保

加油站的经营活动符合法规要求。通过审计，促进加油站全面遵循法规政策，提高合

规经营水平。

2. 助力持续改进

审计机构提出的改进建议具有针对性和可操作性，能够帮助加油站经营单位发现

自身的薄弱环节，制定切实可行的改进计划。加油站可以根据审计报告的建议，对安

全管理体系、设备设施、人员培训等方面进行改进和优化，不断提高经营管理水平和

安全保障能力。

（四）增强信任与公信力

1. 提升政府信任

政府通过第三方审计机构对加油站的审计结果，能够更准确地了解加油站的实际

情况，增强对加油站的监管信心。当加油站能够积极配合审计工作，并按照审计建议

进行整改时，政府会认为该加油站具有良好的安全意识和管理能力，从而提升对其的

信任度。

2. 赢得公众认可

第三方审计报告向社会公开后，能够让公众了解加油站的安全状况和合规情况。

如果加油站的审计结果良好，公众会对该加油站的安全性和可靠性更有信心，从而赢

得公众的认可和支持，有助于加油站树立良好的社会形象。

三、监管与审计的协同合作

（一）信息共享与沟通

1. 建立信息交流平台

政府监管部门和第三方审计机构可以建立一个信息交流平台，实现信息的及时共

享。政府监管部门可以将加油站的日常监管信息，如安全检查记录、违规处罚情况等，

上传到平台上。第三方审计机构可以将审计过程中发现的问题和审计结果也在平台上

公布。通过信息共享，双方能够全面了解加油站的经营管理状况，提高监管和审计的

效率。
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2. 定期沟通协调

政府监管部门和第三方审计机构应定期进行沟通协调。召开联席会议，共同商讨

监管和审计工作中存在的问题，制定下一步的工作计划。在重大安全问题或突发事件

发生时，双方能够及时沟通，协同采取应对措施，确保加油站的安全稳定运营。

（二）分工协作与互补

1. 明确职责分工

政府监管部门和第三方审计机构应明确各自的职责分工。政府监管部门主要负责

制定法规政策、实施行政许可、进行安全检查和事故处理等工作，侧重于宏观层面的

监管和执法。第三方审计机构则专注于对加油站的安全管理体系、设备设施等进行专

业评估和诊断，提供独立客观的审计报告。

2. 实现优势互补

政府监管部门具有权威性和执法权，能够对违规行为进行严肃处理。第三方审计

机构具有专业技术和丰富经验，能够提供更深入、细致的评估和建议。双方通过分工

协作，实现优势互补，能够更有效地保障加油站的安全和合规经营。政府可以根据审

计报告提供的信息，有针对性地开展监管工作，提高监管的精准度。审计机构可以借

助政府的监管力量，推动审计建议的落实，确保加油站切实改进存在的问题。

（三）联合行动与执法

1. 联合检查

在必要时，政府监管部门和第三方审计机构可以开展联合检查。针对一些重点加

油站或存在重大安全隐患的加油站，双方组成联合检查组，对加油站进行全面、深入

地检查。政府监管部门负责检查加油站的法规政策执行情况和行政许可情况，第三方

审计机构负责对加油站的安全管理和设备设施进行专业评估。通过联合检查，能够更

全面地发现问题，提高检查的效果。

2. 联合执法

对于严重违规的加油站，政府监管部门和第三方审计机构可以联合执法。政府监

管部门依法对违规加油站进行处罚，第三方审计机构可以提供专业的技术支持和证据

材料。通过联合执法，能够增强执法的威慑力，有效遏制加油站的违规行为，维护市

场秩序和公共安全。

四、企业对监管与审计的应对措施

（一）加强内部管理

1. 完善安全管理制度

加油站应建立健全完善的安全管理制度，明确各岗位的安全职责和操作流程。制
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定安全检查制度，定期对加油站的设备设施、作业环境等进行全面检查，及时发现和

消除安全隐患。建立安全教育培训制度，定期组织员工进行安全知识培训和应急演练，

提高员工的安全意识和应急处理能力。

2. 强化设备维护与管理

加强对加油站设备设施的维护和管理是确保安全运营的关键。定期对加油机、储

油罐、输油管道等设备进行维护保养，建立设备维护档案，记录设备的维护情况和运

行状态。按照国家相关法律法规的要求，定期对设备进行专业检验，确保设备符合安

全标准。及时更新老旧、损坏的设备，提高设备的可靠性和安全性。

（二）积极配合监管与审计

1. 主动接受检查

加油站应积极主动地接受政府的安全检查和第三方审计机构的评估。在检查和审

计过程中，如实提供相关资料和信息，配合检查人员和审计人员的工作。对于检查和

审计中发现的问题，要认真对待，及时进行整改。

2. 及时整改问题

对于政府监管部门和第三方审计机构提出的整改要求，加油站要制定详细的整改

计划，明确整改责任人和整改期限。确保整改工作按时、按质完成，及时消除安全隐

患和违规行为。在整改过程中，要定期向政府监管部门和审计机构汇报整改情况，接

受监督和指导。

（三）加强沟通与交流

1. 与政府部门沟通

加油站应加强与政府监管部门的沟通与交流，及时了解最新的法规政策和监管要

求。积极参与政府组织的安全培训和宣传活动，提高自身的合规意识和管理水平。当

遇到困难或问题时，主动向政府部门咨询和寻求帮助，争取政府的支持和指导。

2. 与审计机构合作

与第三方审计机构建立良好的合作关系，积极配合审计工作的开展。认真听取审

计机构的意见和建议，将其作为改进自身管理的重要依据。在审计结束后，与审计机

构保持沟通，及时反馈整改情况，确保审计建议得到有效落实。

（四）持续改进与创新

1. 借鉴先进经验

加油站应关注行业内的先进管理经验和技术创新成果，积极借鉴其他加油站的成

功做法。参加行业研讨会和交流活动，学习先进的安全管理理念和方法。引进新技术、

新设备，提高加油站的自动化、智能化水平，降低安全风险。
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2. 不断完善管理体系

根据政府监管要求和审计反馈意见，不断完善加油站的管理体系。定期对管理体

系进行评估和改进，确保管理体系的有效性和适应性。通过持续改进和创新，提高加

油站的安全管理水平和市场竞争力，实现可持续发展。

政府监管与第三方审计机制共同构成了加油站安全合规运营的监督网络。政府通

过严格的监管保障公共安全和市场秩序，第三方审计则以专业的视角提供独立的评估

和建议。加油站应积极配合政府监管和第三方审计工作，将其作为提升自身管理水平

的契机。通过建立良好的沟通机制和有效的应对措施，确保在监管和审计过程中发现

问题及时整改，不断提高安全合规运营水平。
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第七章  安全审计与合规管理体系

本章导言：本章是全书的审计与合规实操篇，旨在通过方法论、技术工具与管理

框架的系统解析，解决“如何通过审计实现合规目标？如何构建可持续的合规管理机

制？”的核心问题。第一节以 ISO 19011 标准为基准，明确安全审计的流程、方法与

报告规范；第二节聚焦审计技术工具（如风险矩阵抽样、数字取证），解决“如何高

效开展审计”的技术问题；第三节构建“三重审计”合规管理框架，阐明内部审计、

外部审计与专项审计的协同逻辑；第四节通过重大隐患追责与持续改进机制，确保合

规管理的长效性。四节内容从“方法指南”到“工具应用”，从“框架设计”到“机

制保障”，形成“审计—合规—改进”的闭环管理体系，是企业落实风险管理的关键

执行指南。

本章逻辑导图见图 7-1。

图 7-1 本章逻辑导图
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第一节  安全审计方法论

本节导读：本节核心论点是基于 ISO 19011 标准流程的安全审计方法论可为审计

提供科学规范指导。关键方法包括介绍 ISO 19011 标准流程（原则、审核方案管理、

实施等），说明安全审计方法选择（文件审查、现场观察等），阐述审计计划制定与

报告编制要点。实践意义在于通过标准化审计方法，提高审计质量与效率，为安全管

理提供可靠监督保障。

安全审计是保障加油站安全管理有效性的重要手段。基于 ISO 19011 标准流程的

安全审计方法论，为审计工作提供了科学、规范的指导。本节将介绍 ISO 19011 标准

流程，说明安全审计的方法选择、审计计划的制定以及审计报告的编制要点。

一、ISO 19011 标准流程介绍

（一）标准概述

ISO 19011 是国际标准化组织（ISO）发布的关于管理体系审核指南的标准。该标

准为审核原则、审核方案的管理、质量管理体系审核和环境管理体系审核的实施提供

了指南，也对审核员的能力和评价提供了指南。在加油站安全审计中应用 ISO 19011

标准流程，有助于确保审计工作的系统性、规范性和有效性，提高审计结果的可信度

和可比性。

（二）审核原则

1. 道德行为

道德行为是审核的基础原则，要求审核员诚实、正直、守信、保守机密和谨慎。

在加油站安全审计中，审核员应如实记录审计过程和发现的问题，不隐瞒、不歪曲事实，

保护加油站的商业秘密和敏感信息。

2. 公正表达

审核员应公正地表达审核结果，包括审核发现、审核结论等。在审计加油站安全

管理体系时，要基于客观证据，对加油站的安全状况进行准确评价，既不夸大问题，

也不缩小风险。

3. 职业素养

审核员应具备必要的专业知识和技能，以职业的态度开展审核工作。对于加油站

安全审计，审核员需要熟悉加油站的工艺流程、安全法规和标准，能够识别潜在的安

全隐患，并提出合理的改进建议。

4. 独立性

审核过程应保持独立性，审核员应避免与被审核方存在利益冲突。在加油站安全
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审计中，确保审核员独立于加油站的管理和运营，能够客观地进行审核，保证审核结

果的公正性。

5. 基于证据的方法

审核应基于客观证据，通过文件审查、现场观察、人员访谈等方式收集证据。在

加油站安全审计中，审核员要查看安全管理制度文件、设备维护记录、人员培训档案等，

实地观察加油站的设备运行状况、安全设施设置等，以获取准确的审计证据 a。

（三）审核方案的管理

1. 审核方案的策划

策划审核方案时，要确定审核的目的、范围、准则、频次和方法等。对于加油站

安全审计，审核目的可能是评估加油站安全管理体系的有效性，范围包括加油站的各

个区域和业务环节，准则可以是相关的安全法规、标准和企业内部制度。审核频次可

根据加油站的规模、运营风险等因素确定。

2. 审核方案的实施

按照策划好的审核方案组织实施审核。安排审核组，明确审核人员的职责和分工。

审核组应具备相应的专业能力，包括安全管理、设备维护、消防等方面的专业知识。

在实施过程中，严格按照审核计划进行，确保审核工作的顺利进行。

3. 审核方案的监督和评审

对审核方案的实施情况进行监督和评审，及时发现问题并进行调整。评估审核方

案的有效性，是否达到了审核目的。根据监督和评审结果，对审核方案进行改进，以

提高审核的质量和效率。

（四）审核的实施

1. 审核准备

包括确定审核目的、范围和准则，组建审核组，收集相关文件和资料等。在加油

站安全审计准备阶段，审核组要了解加油站的基本情况，如加油站的规模、油品储存量、

设备设施等，收集相关的安全法规、标准和企业内部制度，制定审核检查表。

2. 文件评审

对加油站的安全管理体系文件进行评审，检查文件是否符合相关标准和法规要求，

是否覆盖了安全管理的各个方面。查看加油站的安全管理制度、应急预案、操作规程

等文件，评估文件的完整性和有效性。

3. 现场审核

到加油站现场进行实地审核，通过观察、提问、检查等方式收集证据。观察加油

a	徐航 . 新版 ISO 19011 发布 [J]. 质量与认证，2018（9）：28.
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站的设备运行状况、安全设施设置情况，检查设备的维护记录、人员的操作是否符合

规范。与加油站的员工进行访谈，了解他们对安全制度的熟悉程度和执行情况。

4. 审核发现的评审记录

对现场审核中发现的问题进行评审和记录，确定不符合项的性质和严重程度。不

符合项分为严重不符合和一般不符合，严重不符合可能对加油站的安全造成重大影响，

如安全管理制度严重缺失、关键设备存在重大安全隐患等；一般不符合是指一些小的

问题，如文件记录不完整、标识不清晰等。审核员要详细记录不符合项的事实依据和

相关证据。

5. 审核结论

根据审核发现，得出审核结论。审核结论可以是符合、基本符合或不符合安全管

理体系要求。如果存在严重不符合项，审核结论可能为不符合，加油站需要进行全面

整改；如果存在一些一般不符合项，审核结论可能为基本符合，但需要对不符合项进

行整改。

（五）审核员的能力和评价

1. 审核员的能力要求

审核员应具备相应的知识、技能和经验。对于加油站安全审计，审核员需要掌握

安全管理、消防安全、电气安全等方面的知识，具备良好的沟通能力和问题分析能力。

审核员还需要有一定的审核经验，能够独立开展审核工作。

2. 审核员的评价

对审核员的能力进行评价，包括初始评价和持续评价。初始评价主要考察审核员

的教育背景、培训经历和工作经验等。持续评价则通过审核员的审核表现、审核报告

质量等方面进行评估，确保审核员持续具备开展审核工作的能力。

二、安全审计的方法选择

（一）文件审查法

1. 审查内容

文件审查是安全审计的重要方法之一，主要审查加油站的各类文件和记录。包括

安全管理制度文件，如安全生产责任制、安全操作规程、应急预案等；设备维护记录，

如加油机、储油罐、输油管道等设备的维护保养记录；人员培训档案，记录员工的安

全培训情况和考核结果；安全检查记录，反映加油站日常安全检查的情况和发现的

问题。

2. 审查目的

通过文件审查，评估加油站安全管理体系的建立和运行情况。检查文件是否符合
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相关法规和标准的要求，是否与加油站的实际情况相适应。判断文件的执行情况，是

否存在制度与实际操作脱节的现象。文件审查还可以发现文件中存在的漏洞和不足，

为进一步的现场审核提供线索。

（二）现场观察法

1. 观察内容

现场观察是直接了解加油站实际安全状况的方法。观察加油站的设备运行状况，

如加油机是否正常工作、储油罐是否有泄漏现象、输油管道是否存在破损等。查看安

全设施的设置情况，如消防器材是否齐全有效、防雷防静电设施是否正常运行、安全

警示标识是否清晰可见等。观察员工的操作行为，是否严格按照操作规程进行加油、

卸油等作业。

2. 观察目的

通过现场观察，发现潜在的安全隐患和不符合项。直观地了解加油站的安全管理

水平和实际运行情况，判断文件规定在现场是否得到有效执行。现场观察还可以发现

一些文件审查中难以发现的问题，如现场环境的整洁程度、员工的安全意识等。

（三）人员访谈法

1. 访谈对象

人员访谈的对象包括加油站的管理人员、操作人员、安全管理人员等。与管理人

员访谈，了解加油站的安全管理理念、决策过程和对安全工作的重视程度。与操作人

员交流，了解他们对操作规程的熟悉程度、实际操作中的问题和建议。与安全管理人

员沟通，了解安全管理工作的开展情况、存在的困难和改进措施。

2. 访谈目的

通过人员访谈，获取更全面的信息。了解员工对安全制度的认知和执行情况，发

现员工在安全意识和操作技能方面存在的问题。收集员工的意见和建议，为改进加油

站的安全管理提供参考。人员访谈还可以验证文件审查和现场观察中获取的信息，确

保信息的准确性和可靠性。

（四）抽样审计法

1. 抽样原则

抽样审计法是从总体中抽取一定数量的样本进行审计。在加油站安全审计中，抽

样要遵循随机性和代表性原则。随机抽取样本可以避免人为因素的干扰，保证样本的

客观性。样本要具有代表性，能够反映总体的特征和情况。对于加油站的设备，可以

按照不同类型、不同使用年限等因素进行抽样；对于人员，可以按照不同岗位、不同

工作经验等进行抽样。
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2. 抽样方法

常用的抽样方法有简单随机抽样、分层抽样和系统抽样等。简单随机抽样是从总

体中随机抽取样本，每个样本被抽取的概率相等。分层抽样是将总体按照某些特征分

成若干层，然后从每一层中随机抽取样本。系统抽样是按照一定的间隔从总体中抽取

样本。在加油站安全审计中，根据具体情况选择合适的抽样方法。

（五）数据分析方法

1. 数据收集

收集加油站的各类数据，如油品销售量、设备故障次数、安全事故发生情况、能

源消耗数据等。数据来源可以是加油站的管理系统、设备监测记录、统计报表等。

2. 数据分析

运用统计分析方法对收集到的数据进行分析。计算油品销售量的变化趋势，分析

设备故障的分布规律，评估安全事故的发生频率和严重程度等。通过数据分析，发现

加油站运营中的潜在问题和风险，为安全决策提供依据。例如，如果某一类型设备的

故障次数频繁增加，可能需要对该设备进行重点检查和维护。

三、审计计划的制定

（一）审计目标确定

1. 合规性评估

审计目标之一是评估加油站是否符合相关的安全法规、标准和企业内部制度。检

查加油站是否取得了必要的经营许可证，是否按照法规要求设置了安全设施，是否执

行了安全操作规程等。确保加油站的运营活动在法律框架内进行，避免因违规行为导

致的安全风险和法律责任。

2. 安全管理体系有效性评价

评价加油站安全管理体系的有效性，包括安全管理制度的完善程度、执行情况，

安全管理流程的合理性和顺畅性等。审查安全管理体系是否能够识别和控制潜在的安

全风险，是否能够及时发现和处理安全问题。通过评估安全管理体系的有效性，为加

油站的安全管理改进提供方向。

3. 风险识别与评估

识别加油站存在的各类安全风险，如火灾爆炸风险、油品泄漏风险、电气安全风

险等。对这些风险进行评估，确定风险的等级和可能性。审计计划应明确如何识别和

评估风险，以及如何根据风险评估结果制定相应的风险控制措施。
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（二）审计范围界定

1. 地理范围

明确审计的地理范围，包括加油站的各个区域，如加油区、储油区、办公区、生

活区等。对不同区域的安全状况进行全面审计，确保没有遗漏任何可能存在安全隐患

的区域。

2. 业务范围

确定审计的业务范围，涵盖加油站的所有业务环节，如油品采购、储存、运输、

销售等。对每个业务环节的安全管理进行审查，包括油品质量控制、设备运行安全、

人员操作规范等方面。

3. 时间范围

规定审计的时间范围，通常是对某一时间段内的安全管理情况进行审计。可以选

择一个特定的年度、季度或月份，也可以根据加油站的实际情况确定一个合理的时间

区间。

（三）审计资源安排

1. 人员资源

安排合适的审计人员组成审计组，审计人员应具备相应的专业知识和技能。根据

审计的规模和复杂程度，确定审计组的人数和人员构成。通常包括安全管理专家、设

备工程师、消防工程师等。明确审计人员的职责和分工，确保审计工作的高效进行。

2. 时间资源

合理安排审计时间，制定详细的审计日程表。考虑到加油站的正常运营，尽量避

免在业务高峰期进行审计。确定文件审查、现场审核、报告编制等各个阶段的时间节点，

确保审计工作按时完成。

3. 物资资源

准备必要的物资资源，如审计工具、检测设备、办公用品等。审计工具可以包括

检查表、记录表格等，用于记录审计过程和发现的问题。检测设备如可燃气体检测仪、

接地电阻测试仪等，用于对加油站的设备和环境进行检测。

（四）审计步骤与时间安排

1. 准备阶段

在准备阶段，主要完成审计目标的确定、范围的界定、资源的安排等工作。收集

相关的法规、标准和企业内部制度文件，了解加油站的基本情况。制定审计检查表，

明确审计的内容和方法。准备阶段的时间安排应根据审计的复杂程度确定，一般需要

1~2 周。
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2. 实施阶段

实施阶段包括文件审查、现场审核和人员访谈等工作。按照审计检查表的内容，

对加油站的文件和记录进行审查，到现场进行实地观察和检测，与相关人员进行访谈。

实施阶段是审计的核心阶段，时间安排通常需要 2~3 周。

3. 报告阶段

报告阶段主要是对审计发现进行整理和分析，编制审计报告。审计报告应包括审

计目的、范围、方法、发现的问题、结论和建议等内容。报告阶段的时间安排一般需

要 1~2 周。

4. 跟踪阶段

跟踪阶段是对审计报告中提出的改进建议进行跟踪，检查加油站是否按照要求进

行整改。跟踪阶段可以根据整改的难度和时间要求确定，一般需要持续几个月。

四、审计报告的编制

（一）报告的结构与内容

1. 封面

封面应包括审计报告的标题、报告编号、被审计单位名称、审计日期等信息。标

题应明确反映审计的主题，如“加油站安全审计报告”。报告编号用于对审计报告进

行管理和识别。

2. 目录

目录列出报告的各个章节和页码，方便读者快速查找所需内容。目录应清晰准确，

反映报告的整体结构。

3. 引言

引言部分介绍审计的背景、目的和范围，说明审计的依据和方法。简要阐述审计

的重要性和意义，让读者对审计有一个初步的了解。

4. 被审计单位概况

描述被审计加油站的基本情况，包括加油站的地理位置、规模、经营范围、人员

数量等。介绍加油站的安全管理组织架构和主要职责，使读者对被审计单位有一个全

面的认识。

5. 审计发现

这是审计报告的核心部分，详细列出审计过程中发现的问题和不符合项。对每个

问题进行描述，包括问题的具体表现、发生的地点、涉及的文件或制度等。对问题进

行分类，如安全管理类、设备设施类、人员操作类等。评估问题的严重程度，分为严

重不符合、一般不符合和观察项。严重不符合可能对加油站的安全造成重大威胁，需



• 205 •

 第七章  安全审计与合规管理体系 

要立即整改；一般不符合需要在规定时间内整改；观察项是指一些可以改进但不构成

明显安全隐患的问题。

6. 审计结论

根据审计发现，得出审计结论。审计结论可以是符合、基本符合或不符合安全管

理体系要求。说明得出结论的依据和理由，对加油站的安全管理状况进行总体评价。

7. 改进建议

针对审计发现的问题，提出具体的改进建议。建议应具有针对性、可行性和可操

作性，明确责任人和整改期限。对于严重不符合项，要求加油站制定详细的整改计划，

并在规定时间内完成整改。对于一般不符合项和观察项，也应提出合理的改进措施，

帮助加油站提高安全管理水平。

8. 附件

附件可以包括审计过程中收集的相关证据，如文件审查记录、现场观察照片、人

员访谈记录等。附件应清晰、准确，能够支持审计报告中的内容。

（二）报告的编写要求

1. 客观准确

审计报告应基于客观事实，准确反映审计过程和发现的问题。避免使用模糊、含

糊的语言，确保报告内容真实可靠。对问题的描述要具体、详细，有明确的证据支持。

2. 清晰易懂

报告的语言应简洁明了，易于理解。避免使用过于专业的术语，如果必须使用，

应进行适当的解释。报告的结构应清晰，逻辑连贯，便于读者阅读和理解。

3. 重点突出

突出审计发现的重点问题和关键风险，使读者能够快速了解报告的核心内容。对

重要问题进行详细阐述，提出切实可行的改进建议。

4. 格式规范

报告的格式应符合相关的规范要求，包括字体、字号、行距、页码等。图表、表

格等应清晰、美观，与报告内容相匹配。

（三）报告的审核与发布

1. 审核

审计报告编写完成后，应进行内部审核。审核人员可以包括审计组组长、质量管

理人员等。审核的内容包括报告的内容准确性、结构合理性、语言规范性等。审核过

程中发现的问题应及时反馈给报告编写人员进行修改。

2. 发布

审核通过后，将审计报告发布给被审计单位和相关部门。向被审计单位说明报告
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的内容和要求，要求其对审计发现的问题进行整改。同时，将报告报送上级管理部门，

作为决策的参考依据。发布审计报告时，要注意保密，确保报告中的敏感信息不被 

泄露。

（四）报告的跟踪与反馈

1. 跟踪整改情况

对被审计单位的整改情况进行跟踪，检查其是否按照审计报告的要求进行整改。

要求被审计单位定期报送整改进展情况报告，审计人员可以到现场进行实地检查。

2. 反馈与沟通

与被审计单位保持沟通，及时了解整改过程中遇到的问题和困难。根据被审计单

位的反馈，对整改建议进行调整和完善。通过反馈与沟通，促进被审计单位更好地完

成整改工作，提高安全管理水平。

3. 效果评估

整改完成后，对整改效果进行评估。评估整改是否达到了预期的目标，是否消除

了审计发现的问题和风险。总结审计和整改过程中的经验教训，为今后的审计工作提

供参考。

基于 ISO 19011 标准流程的安全审计方法论，为加油站的安全审计工作提供了标

准化的操作指南。通过遵循科学的审计方法、合理制定审计计划和准确编制审计报告，

能够提高安全审计的质量和效率。在实际工作中，加油站应严格按照该方法论开展审

计工作，确保审计结果的准确性和可靠性，为安全管理决策提供有力支持。

第二节  审计技术工具

本节导读：本节核心论点是先进审计技术工具（风险矩阵抽样、数字取证）可提

高安全审计准确性与效率。关键方法包括介绍风险矩阵抽样原理（风险矩阵、抽样目的、

方法等），说明数字取证技术应用（数据收集、安全事件调查等），阐述工具适用场

景与操作规范。实践意义在于通过技术工具赋能，提升审计精准性，为风险识别与合

规检查提供有力支持。

先进的审计技术工具能够提高安全审计的准确性和效率。风险矩阵抽样和数字取

证技术在加油站安全审计中具有重要的应用价值。本节将介绍风险矩阵抽样的原理、

数字取证技术的应用，说明这些工具的适用场景和操作规范。
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一、风险矩阵抽样的原理

（一）风险矩阵的基本概念

1. 定义与构成

风险矩阵是一种将风险因素按照发生的可能性和后果严重程度进行分类和排序，

以确定风险等级的工具。它通常由一个二维矩阵构成，横轴表示风险发生的可能性，

纵轴表示风险后果的严重程度。在加油站安全审计中，通过对各种风险因素进行评估，

将其放置在矩阵的相应位置，从而直观地展示风险的大小。

2. 可能性与严重程度的分级

可能性分级：对风险发生的可能性可以进行定性或定量的分级。定性分级一般分

为高、中、低等几个等级，例如，根据历史数据和经验判断，某风险因素在一定时间

内很可能发生，则可定义为高可能性；发生的概率较小则为低可能性。定量分级则可

以用具体的概率数值来表示，如风险发生的概率大于 80% 为高可能性，20%~80% 为

中可能性，小于 20% 为低可能性。

严重程度分级：风险后果的严重程度也可进行类似的分级。严重程度的评估通常

考虑风险事件对人员、财产、环境等方面造成的影响。例如，可能导致人员重伤、死

亡或重大财产损失的风险后果可定义为高严重程度；造成一定人员轻伤或较小财产损

失的为中严重程度；仅造成轻微影响的为低严重程度。

（二）抽样的目的与意义

1. 提高审计效率

加油站的运营涉及众多环节和大量数据，如果对所有风险因素进行全面评估，将

耗费大量的时间和资源。通过风险矩阵抽样，可以从众多风险因素中选取具有代表性

的样本进行评估，从而在保证审计质量的前提下，显著提高审计效率。

2. 合理分配资源

不同的风险因素对加油站的安全影响程度不同。通过抽样，能够识别出高风险区

域和关键风险点，使审计人员可以将有限的资源集中投入这些重点领域，有针对性地

进行深入审计，确保对重要风险的有效管控。

（三）抽样的方法与步骤

1. 确定抽样总体

在加油站安全审计中，抽样总体是指所有可能存在风险的因素集合。这包括设备

设施方面，如加油机、储油罐、输油管道等；人员操作方面，如加油、卸油、设备维

护等操作环节；环境因素方面，如周边环境、气象条件等。
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2. 划分风险类别

根据加油站的特点和审计目标，将抽样总体划分为不同的风险类别。例如，可以

分为安全风险、环境风险、运营风险等。每个类别下再进一步细分，如安全风险可分

为火灾爆炸风险、泄漏风险等。

3. 构建风险矩阵

针对每个风险类别，分别构建风险矩阵。根据风险发生的可能性和后果严重程度，

对各类风险因素进行评估和分类，确定其在矩阵中的位置。

4. 确定抽样规则

根据风险矩阵的结果，制定抽样规则。通常会优先选取高风险区域的风险因素作

为样本，同时也会考虑一定比例的中、低风险因素，以保证样本的代表性。抽样数量

可以根据总体规模、审计要求和资源限制等因素来确定。

5. 抽取样本

按照抽样规则，从抽样总体中抽取样本。可以采用随机抽样、分层抽样等方法，

确保样本的随机性和代表性。例如，在每个风险类别中按照一定比例随机抽取风险因

素作为样本。

（四）风险评估与结果应用

1. 样本风险评估

对抽取的样本进行详细的风险评估，通过收集相关数据、进行现场检查、分析历

史记录等方式，确定样本风险的实际情况。评估过程中要结合风险矩阵的标准，准确

判断风险发生的可能性和后果严重程度。

2. 总体风险推断

根据样本风险评估的结果，推断抽样总体的风险状况。如果样本中高风险因素较

多，且风险评估结果较为严重，则可以推测总体可能存在较多的高风险问题，需要进

一步扩大审计范围或采取更严格的管控措施。

3. 审计决策与改进措施

根据风险评估和推断的结果，审计人员可以做出相应的审计决策。对于高风险问

题，要及时提出整改要求，督促加油站采取有效的改进措施，降低风险水平。同时，

将审计结果作为加油站安全管理的重要依据，为后续的风险管理和决策提供支持。

二、数字取证技术的应用

（一）数据收集与恢复

1. 交易数据收集

在加油站运营过程中，涉及大量的交易数据，如加油记录、客户信息、支付数据等。
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数字取证技术可以通过对加油站的信息系统进行数据采集，收集这些交易数据。例如，

利用数据接口从加油机系统、收银系统中提取交易记录，确保数据的完整性和准确性。

通过对交易数据的分析，可以发现异常交易行为，如虚假交易、违规折扣等，有助于

防范经济犯罪和保障企业利益。

2. 设备日志收集

加油站的各种设备，如加油机、监控摄像头、消防设备等，都会产生日志数据。

这些日志记录了设备的运行状态、操作时间、故障信息等。数字取证技术可以对这些

设备日志进行收集和分析，以便及时发现设备故障和安全隐患。例如，通过分析加油

机的日志，可以了解设备的使用频率、维护情况，判断是否存在设备异常或潜在的安

全问题。

3. 数据恢复

在某些情况下，加油站的重要数据可能会因系统故障、人为破坏或自然灾害等原

因丢失。数字取证技术可以利用数据恢复工具和技术，尝试恢复这些丢失的数据。对

于硬盘损坏的数据，可以通过专业的数据恢复软件或硬件设备，从损坏的存储介质中

提取数据。恢复的数据可以为事故调查、责任认定等提供重要的证据支持。

（二）安全事件调查

1. 网络攻击调查

随着加油站信息化程度的提高，面临的网络安全威胁也日益增加。当发生网络攻

击事件时，数字取证技术可以用于调查攻击的来源、手段和影响范围。通过分析网络

流量日志、系统日志和安全审计记录，追踪攻击者的 IP 地址、攻击时间和攻击路径。

还可以检测是否有敏感数据被窃取或篡改，评估攻击对加油站运营造成的损失。

2. 内部违规调查

在加油站内部，可能存在员工违规操作、泄露商业机密等行为。数字取证技术可

以对员工的计算机、移动设备和网络活动进行调查，获取相关证据。例如，查看员工

的邮件、聊天记录、文件操作记录等，判断是否存在违规行为。通过对内部违规行为

的调查和处理，可以维护加油站的正常运营秩序和商业信誉。

3. 事故原因分析

当加油站发生安全事故，如火灾、爆炸、泄漏等，数字取证技术可以帮助分析事

故的原因。通过收集和分析相关设备的运行数据、监控视频、传感器数据等，还原事

故发生的过程和场景。结合现场勘查和调查访问，确定事故的直接原因和间接原因，

为事故的预防和改进提供依据。
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（三）合规性检查

1. 法规政策遵循检查

加油站需要遵守一系列的法规政策，如环保法规、安全法规、税务法规等。数字

取证技术可以用于检查加油站是否遵守这些法规政策。通过对相关数据的分析，如油

品销售记录、污染物排放数据、税务申报数据等，判断加油站是否存在违规行为。对

于违反环保法规的排放超标问题，可以通过对排放监测数据的取证和分析，确定违规

事实和责任。

2. 行业标准执行检查

加油站行业也有一系列的行业标准和规范，如加油站建设标准、设备安全标准、

服务质量标准等。数字取证技术可以检查加油站是否按照这些标准执行。通过对加油

站的建设图纸、设备检测报告、服务记录等数据的审查，评估加油站的合规性水平。

对于不符合行业标准的问题，及时提出整改要求，确保加油站的运营符合行业规范。

（四）证据链保全

1. 取证流程标准化

建立从“证据发现－现场保护－数据提取－固定存储”的全流程标准化机制，确

保每个环节可追溯。例如，在数据提取前，需使用哈希值校验工具（如 MD5、SHA-

256）对原始数据进行校验并记录，提取过程需全程录像，录像文件与电子证据一并

封存。对关键证据（如监控视频、交易日志）需制作一式三份备份，分别存储于本地

加密服务器、云端保险箱及第三方公证机构，形成“三重备份”防护。

2. 时间戳与元数据固化

通过可信时间戳服务（如国家授时中心提供的 TSA 服务）为电子证据添加不可篡

改的时间标记，确保证据生成时间的客观性。同时，完整提取证据元数据（如文件创

建时间、修改记录、设备 MAC 地址、IP 登录日志等），形成“证据本体 + 元数据 + 

时间戳”的三维证据链。例如，某加油站员工违规删除交易记录时，元数据中“删除

操作日志”与时间戳可相互印证，证明违规行为的具体时间与操作人。

3. 链式关联与交叉验证

对分散的电子证据进行链式关联，构建“人—事—时—地—物”的关联图谱。例如，

将“员工 A 的异常登录记录”“加油机 B 的非工作时段操作日志”“油罐 C 的异常

出油量数据”三者关联，证明员工 A 通过违规操作加油机 B 盗取油品的事实。同时，

引入非电子证据（如现场指纹、证人证言）进行交叉验证，消除电子证据单一来源的

局限性，提升证据链的整体可信度。

4. 法律合规性审查

建立证据链的法律合规性审查机制，确保取证过程符合《中华人民共和国刑事诉
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讼法》《电子数据取证规则》等法律法规要求。例如，对员工个人设备的取证需出具

搜查令，对云端数据的调取需获得数据所有者授权，避免因程序违法导致证据失效。

聘请法律顾问参与证据链构建过程，对取证方法、存储方式、呈现形式进行合规性把关，

确保证据在法庭诉讼中可被采信。

（五）证据保全与呈现

1. 证据的收集与固定

在数字取证过程中，收集到的电子证据需要进行妥善地保全，以确保证据的真实

性、完整性和合法性。采用专业的取证工具和方法，对证据进行收集和固定。对电子

设备进行封存和标记，记录证据的来源、收集时间和收集人员等信息。对收集到的数

据进行加密存储和备份，防止证据被篡改或丢失。

2. 证据的分析与鉴定

收集到的电子证据需要进行分析和鉴定，以确定其证明力和关联性。通过专业的

数据分析工具和技术，对证据进行深入挖掘和分析。对交易数据进行统计分析，发现

异常交易模式；对监控视频进行图像处理和分析，提取关键信息。还可以邀请专业的

鉴定机构对证据进行鉴定，出具具有法律效力的鉴定报告。

3. 证据的呈现与展示

在法律诉讼或其他需要提供证据的场合，需要将电子证据以合适的方式呈现和展

示。可以将证据制作成报告、图表、视频等形式，清晰地展示证据的内容和证明作用。

在法庭上，通过投影仪、电子屏幕等设备，向法官和陪审团展示证据。确保证据的呈

现符合法律程序和要求，能够有效地支持自己的主张 a。

三、工具的适用场景

（一）风险矩阵抽样的适用场景

1. 大规模风险评估

当对一个地区的多个加油站进行整体安全风险评估时，由于加油站数量众多，涉

及的风险因素繁杂，全面评估的工作量巨大。此时，风险矩阵抽样可以从众多加油站

中选取具有代表性的样本进行评估。根据加油站的规模、地理位置、运营年限等因素

进行分层，然后从各层中抽取样本，这样可以在较短时间内对整个地区的加油站安全

风险有一个大致的了解，确定高风险区域和重点关注的加油站。

2. 周期性审计

加油站的运营是一个持续的过程，需要进行周期性的安全审计。在每次审计时，

使用风险矩阵抽样可以对比不同周期的风险情况，评估风险的变化趋势。通过对相同

a	王海涛，谢波，王丹 . 数字取证——发展历程、存在问题和未来方向 [J]. 数据通信，2024（4）：36-39.
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样本的跟踪评估，能够及时发现风险等级的变化，判断加油站采取的风险控制措施是

否有效。如果某个样本在某一周期内风险等级明显上升，就需要对该加油站进行深入

调查，找出风险升高的原因并采取相应的措施。

3. 资源有限时的审计

在审计资源有限的情况下，如审计人员数量不足、审计时间紧张等，风险矩阵抽

样可以帮助审计人员合理分配资源。将资源集中在高风险的样本上，对其进行详细的

审计，而对于低风险的样本则可以适当减少审计力度。这样可以在保证审计质量的前

提下，提高审计效率，确保对关键风险的有效管控。

（二）数字取证技术的适用场景

1. 网络安全事件调查

当加油站遭遇网络攻击，如黑客入侵、数据泄露等事件时，数字取证技术可以用

于调查攻击的来源、手段和造成的影响。通过分析网络日志、系统日志和安全审计记录，

追踪攻击者的行为轨迹，确定攻击的时间、方式和涉及的系统模块。还可以对被攻击

的设备和数据进行取证，检查是否有敏感信息被窃取或篡改，为后续的法律诉讼和责

任认定提供证据。

2. 内部违规行为查处

在加油站内部，可能存在员工违规操作、泄露商业机密等行为。数字取证技术可

以对员工的计算机、移动设备和网络活动进行监控和调查。查看员工的邮件、聊天记录、

文件操作记录等，判断是否存在违规行为。对于涉及商业机密的文件，可以通过数字

水印等技术追踪文件的传播路径，找出违规传播的人员。

3. 事故原因分析与责任认定

当加油站发生重大安全事故，如火灾、爆炸等，数字取证技术可以帮助分析事故

的原因和确定责任归属。通过收集和分析监控视频、设备运行数据、传感器数据等，

还原事故发生的过程和场景。对于设备故障引发的事故，可以检查设备的日志记录和

维修记录，判断是否存在设备维护不当或质量问题。根据取证结果，明确相关人员的

责任，为事故的处理和改进提供依据。

（三）两种工具结合的适用场景

1. 复杂安全事件调查

在一些复杂的安全事件中，可能既涉及风险因素的综合评估，又需要对相关的电

子数据进行取证分析。当加油站发生一起疑似内部人员与外部勾结进行的油品盗窃事

件时，首先可以使用风险矩阵抽样对涉及的加油站环节和人员进行风险评估，确定可

能存在问题的重点区域和人员。然后运用数字取证技术对相关人员的计算机、手机和

网络活动进行调查，获取电子证据，验证风险评估的结果，找出事件的真相。
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2. 全面安全管理评估

在对加油站进行全面的安全管理评估时，风险矩阵抽样可以用于识别高风险区域

和关键风险点，确定审计的重点方向。而数字取证技术可以对这些重点区域和风险点

相关的电子数据进行深入分析，获取更准确的信息。对加油站的信息系统进行评估时，

通过风险矩阵抽样确定信息系统的高风险模块，然后使用数字取证技术对这些模块的

日志记录、操作记录等进行取证分析，评估系统的安全性和合规性。

四、工具的操作规范

（一）风险矩阵抽样的操作规范

1. 前期准备

（1）明确审计目标

在进行风险矩阵抽样之前，需要明确本次审计的具体目标。是评估加油站的整体

安全风险水平，还是针对特定的风险类型，如火灾爆炸风险、电气安全风险等进行审计。

明确的审计目标有助于确定抽样的范围和重点，使审计工作更具针对性。

（2）收集相关信息

收集与加油站相关的各种信息，包括加油站的基本情况，如地理位置、规模、经

营品种等；设备设施信息，如加油机、储油罐、消防设施等的型号、使用年限、维护

记录等；人员信息，如员工的培训情况、操作技能等；以及历史事故记录、安全检查

报告等。这些信息可以为风险矩阵的构建和抽样提供依据。

（3）组建审计团队

审计团队应具备相关的专业知识和技能，包括安全管理、设备维护、数据分析等

方面的人员。明确团队成员的职责和分工，确保审计工作的顺利进行。

2. 风险矩阵构建

（1）确定风险因素

根据收集到的信息，识别加油站可能存在的风险因素。这些风险因素可以分为设

备设施风险、人员操作风险、环境因素风险、安全管理风险等几大类。在设备设施风

险中，加油机的故障、储油罐的泄漏等；人员操作风险中，加油操作失误、安全意识

不足等。

（2）评估可能性和严重程度

对每个风险因素发生的可能性和后果严重程度进行评估。可以采用定性和定量相

结合的方法，如邀请专家进行评估、参考历史数据和统计分析等。对于可能性的评估，

可以分为高、中、低三个等级；对于严重程度的评估，也可以分为高、中、低三个 

等级。
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（3）构建风险矩阵

将风险因素按照可能性和严重程度的评估结果，放置在风险矩阵的相应位置。风

险矩阵通常是一个二维表格，横轴表示可能性，纵轴表示严重程度。通过风险矩阵，

可以直观地看到各个风险因素的风险等级，为抽样提供依据。

3. 抽样过程

（1）确定抽样方法

根据审计目标和风险矩阵的结果，选择合适的抽样方法。常用的抽样方法有随机

抽样、分层抽样、系统抽样等。如果风险因素分布比较均匀，可以采用随机抽样；如

果不同类型的风险因素具有不同的特征，可以采用分层抽样，将风险因素按照类型进

行分层，然后从各层中抽取样本。

（2）确定样本数量

样本数量的确定需要考虑多个因素，如审计的精度要求、风险的复杂程度、资源

的限制等。可以根据统计学的方法进行计算，也可以根据经验进行确定。一般来说，

样本数量应能够代表总体的特征，同时又要避免样本数量过多导致审计成本过高。

（3）抽取样本

按照确定的抽样方法和样本数量，从总体中抽取样本。在抽取样本时，要确保样

本的随机性和代表性。可以使用随机数表、计算机随机生成等方法进行抽样。

4. 样本评估与结果处理

（1）对样本进行详细评估

对抽取的样本进行详细的评估，收集样本的相关数据和信息，包括设备的运行状

态、人员的操作记录、安全管理制度的执行情况等。采用合适的评估方法，如检查表法、

数据分析等，对样本的风险状况进行评估。

（2）推断总体风险状况

根据样本的评估结果，推断总体的风险状况。如果样本中高风险因素较多，那么

可以推测总体中可能也存在较多的高风险因素，需要对总体进行进一步的检查和评估。

（3）提出审计建议

根据评估结果，提出针对性的审计建议。对于高风险的样本，要提出具体的整改

措施和期限；对于低风险的样本，可以提出一些预防性的建议，以防止风险的升级。

将审计建议反馈给加油站的管理部门，督促其进行整改。

（二）数字取证技术的操作规范

1. 准备阶段

（1）制定取证计划

在进行数字取证之前，需要制定详细的取证计划。明确取证的目标、范围、方法
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和步骤，以及需要使用的工具和设备。取证计划应根据具体的案件情况进行制定，确

保取证工作的有序进行。

（2）收集背景信息

了解与案件相关的背景信息，包括加油站的信息系统架构、网络拓扑结构、数据

存储位置等。收集相关人员的信息，如员工的工作职责、权限等。这些信息可以帮助

取证人员更好地理解案件的情况，确定取证的重点和方向。

（3）准备取证工具和设备

准备好所需的取证工具和设备，如数据恢复软件、网络分析工具、存储介质等。

确保工具和设备的可靠性和兼容性，并且具备必要的技术支持。

2. 取证实施阶段

（1）数据收集

按照取证计划，收集与案件相关的数据。数据的来源可以包括计算机、服务器、

移动设备、网络存储设备等。在收集数据时，要遵循合法、合规的原则，确保数据的

真实性和完整性。可以采用镜像复制、数据提取等方法进行数据收集。

（2）数据保护

对收集到的数据进行保护，防止数据的丢失、损坏或篡改。可以将数据存储在

安全的存储介质中，并进行加密处理。建立数据备份机制，确保数据的安全性和可 

恢复性。

（3）现场勘查与记录

如果需要进行现场勘查，要对现场的情况进行详细记录。包括设备的位置、状态，

网络连接情况等。可以使用拍照、录像等方式进行记录，为后续的分析和调查提供 

证据。

3. 数据分析阶段

（1）数据筛选与整理

对收集到的数据进行筛选和整理，去除无关的数据和噪声。将数据按照类型、时

间等进行分类，便于后续的分析。

（2）数据分析方法选择

根据取证的目标和数据的特点，选择合适的数据分析方法。常用的数据分析方法

有数据挖掘、关联分析、时间序列分析等。通过数据分析，发现数据中的潜在信息和

关联关系。

（3）证据提取与验证

从分析结果中提取与案件相关的证据，并对证据进行验证。验证证据的真实性、

可靠性和关联性，确保证据能够作为有效的法律依据。
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4. 报告撰写与结果呈现阶段

（1）撰写取证报告

根据数据分析的结果，撰写详细的取证报告。报告应包括取证的背景、目的、方法、

过程和结果等内容。在报告中，要清晰地阐述证据的来源、分析过程和结论，确保报

告的客观性和准确性。

（2）结果呈现

将取证报告和相关证据呈现给相关的部门和人员，如执法部门、加油站管理部门

等。在呈现结果时，要采用清晰、易懂的方式，确保对方能够理解报告的内容和意义。

同时，要配合相关部门进行后续的调查和处理工作。

（三）两种工具结合使用的操作规范

1. 协同规划

（1）统一目标与计划

在结合使用风险矩阵抽样和数字取证技术时，要确保两种工具的使用目标一致，

并且制定统一的审计计划。在审计计划中，明确两种工具的使用顺序、范围和重点，

以及如何进行协同配合。

（2）信息共享与沟通

审计团队成员之间要保持良好的信息共享和沟通，及时交流风险矩阵抽样和数字

取证技术的进展情况和发现的问题。在风险矩阵抽样中发现了某个高风险的样本，需

要及时通知数字取证人员对该样本相关的电子数据进行取证分析。

2. 实施过程中的配合

（1）风险矩阵抽样为数字取证提供方向

风险矩阵抽样的结果可以为数字取证提供重点和方向。对于高风险的样本，数字

取证人员可以对其相关的电子数据进行深入的调查和分析，以获取更多的证据。对于

风险矩阵中显示为高风险的设备或操作环节，数字取证人员可以重点检查其相关的日

志记录、操作记录等。

（2）数字取证验证风险矩阵抽样结果

数字取证技术可以对风险矩阵抽样的结果进行验证。通过对电子数据的分析，确

认风险矩阵中评估的风险是否真实存在，以及风险的严重程度是否准确。如果风险矩

阵抽样认为某个设备存在较高的故障风险，数字取证人员可以检查该设备的运行日志

和维护记录，验证是否存在实际的故障或隐患。

3. 结果综合分析与应用

（1）综合分析结果

将风险矩阵抽样和数字取证技术的结果进行综合分析，全面评估加油站的安全风
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险状况。结合两种工具的优势，更准确地识别风险因素，确定风险的等级和影响范围。

（2）提出综合建议

根据综合分析的结果，提出综合的审计建议。这些建议既考虑到风险矩阵抽样中

发现的问题，也考虑到数字取证技术获取的证据。建议应具有针对性和可操作性，能

够帮助加油站有效降低安全风险，提高安全管理水平。

风险矩阵抽样和数字取证技术等审计技术工具的应用，为加油站安全审计提供了

更强大的技术支持。在实际审计工作中，审计人员应根据不同的审计场景和需求，合

理选择和运用这些工具。严格按照操作规范进行操作，确保审计结果的科学性和公正

性。通过不断提升审计技术水平，更好地发现和解决加油站安全管理中的问题。

第三节  合规管理框架

本节导读：本节核心论点是质量－安全－环境三重审计的合规管理框架可全面提

升合规管理水平。关键方法包括介绍三重审计概念（质量、安全、环境审计内涵），

说明框架构建方式（目标设定、体系建立等），分析审计协同关系与实施监督要点。

实践意义在于通过多维度审计协同，实现资源优化与管理效率提升，保障企业全面

合规。

建立质量—安全—环境三重审计的合规管理框架，能够全面提升加油站的合规管

理水平。该框架涵盖了加油站运营的多个重要方面，有助于实现整体效益的最大化。

本节将介绍三重审计的概念，说明合规管理框架的构建方式、审计之间的协同关系以

及框架的实施与监督要点。

一、三重审计的概念

（一）质量审计的内涵

1. 油品质量把控

在加油站运营中，油品质量是核心要素之一。质量审计首先关注油品从采购到销

售全流程的质量控制。从采购环节看，审计人员会检查加油站是否从正规、信誉良好

的供应商处采购油品，油品是否符合国家及行业标准，如汽油的辛烷值、柴油的十六

烷值等指标是否达标。在储存过程中，会审查加油站是否定期对油品进行质量检测，

以确保油品在储存期间不发生变质。例如，检查油品的氧化安定性、抗爆性等指标是

否在规定范围内。在销售环节，审计会监督加油站是否存在销售劣质油品的情况，保

障消费者能够获得符合质量要求的油品。
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2. 服务质量评估

除了油品质量，服务质量也是质量审计的重要内容。审计人员会观察加油站员工

的服务态度、服务效率和服务规范。员工是否热情、礼貌地接待顾客，是否能够快速、

准确地为顾客提供加油服务。还会检查加油站的服务设施是否完善，如加油设备是否

正常运行、卫生间是否干净整洁等，以确保为顾客提供优质的服务体验。

（二）安全审计的范畴

1. 设备设施安全

加油站的设备设施众多，包括加油机、储油罐、输油管道、消防设备等，这些设

备的安全运行是加油站安全的基础。安全审计会对设备设施的安装、维护和使用情况

进行全面检查。对于加油机，会检查其计量准确性、防爆性能是否符合要求；对于储

油罐，会查看罐体是否有腐蚀、泄漏等情况，以及呼吸阀、液位计等附属设备是否正

常工作。消防设备方面，会检查灭火器的压力是否正常、消防沙是否干燥可用等。

2. 人员操作安全

人员操作规范直接关系到加油站的安全。审计人员会观察员工在加油、卸油、设

备维护等操作过程中是否严格遵守操作规程。在卸油时，员工是否按照规定进行静电

接地、是否进行现场监护等；在加油过程中，是否提醒顾客禁止吸烟、使用手机等。

还会检查员工是否经过专业的安全培训，是否具备应对突发安全事故的能力。

3. 安全管理制度执行

安全管理制度是保障加油站安全的重要保障。审计会审查加油站是否建立健全了

各项安全管理制度，如安全生产责任制、安全检查制度、应急救援预案等，并检查这

些制度是否得到有效执行。是否定期进行安全检查和隐患排查，是否按照预案进行应

急演练等。

（三）环境审计的要点

1. 污染防治措施

加油站在运营过程中可能会产生油品泄漏、废气排放等环境污染问题。环境审计

会关注加油站是否采取了有效的污染防治措施。对于油品泄漏，会检查加油站是否设

置了防渗池、截油沟等设施，以防止油品泄漏到土壤和地下水中。在废气排放方面，

会审查加油站是否安装了油气回收装置，以减少油气挥发对大气环境的污染。

2. 环境合规性审查

审计人员会检查加油站是否遵守国家和地方的环境法规政策，是否取得了必要的环

境许可证，如排污许可证等。还会审查加油站的环境监测报告，查看各项污染物排放指

标是否达标。对于加油站周边的环境影响，会评估其是否符合相关的环境规划和要求 a。

a	吕铭，窦建亮，孟召来，等 . 质量、安全、环境三体系整合的研究与实践 [J]. 莱钢科技，2005（6）：170-172.
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二、合规管理框架的构建

（一）明确管理目标

1. 质量目标设定

加油站的质量目标应围绕油品质量和服务质量展开。油品质量目标可以设定为确

保采购、储存和销售的油品100%符合国家及行业标准，将油品质量不合格率控制为零。

服务质量目标可以包括提高顾客满意度，如将顾客满意度提升至一定百分比以上，减

少顾客投诉率等。

2. 安全目标确定

安全目标主要涉及人员安全和财产安全。人员安全目标可以设定为杜绝人员重伤、

死亡事故的发生，降低轻伤事故的发生率。财产安全目标可以包括减少因安全事故导

致的财产损失，如将火灾、爆炸等事故造成的财产损失控制在一定金额以内。

3. 环境目标制定

环境目标应与污染防治和环境合规性相关。可以设定为将油气回收率提高到一定

水平，减少油品泄漏对土壤和地下水的污染，确保各项污染物排放指标持续达标，按

时完成环境许可证的申请和更新等。

（二）建立管理体系

1. 质量管理体系

建立完善的质量管理体系，包括质量管理制度、质量控制流程和质量监督机制。

制定油品采购、储存、销售等环节的质量标准和操作规范，明确各岗位在质量管理中

的职责。设立质量监督岗位，定期对油品质量和服务质量进行检查和评估，及时发现

和解决质量问题。

2. 安全管理体系

构建全面的安全管理体系，涵盖安全管理制度、安全操作规程、安全培训计划和

应急救援预案等。明确各级管理人员和员工的安全职责，建立安全检查和隐患排查机

制，及时消除安全隐患。定期组织员工进行安全培训和应急演练，提高员工的安全意

识和应急处置能力。

3. 环境管理体系

建立环境管理体系，制定环境管理制度和环境管理流程。明确环境管理的目标和

指标，落实污染防治措施和环境监测计划。建立环境信息档案，记录环境监测数据和

环境管理活动，以便进行跟踪和评估。
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（三）确定审计流程

1. 质量审计流程

准备阶段：确定审计的范围、目标和方法，收集相关的质量标准和文件，组建审

计团队。

实施阶段：通过文件审查、现场检查、抽样检测等方式，对油品质量和服务质量

进行审计。记录审计过程中发现的问题和不符合项。

报告阶段：整理审计结果，编写质量审计报告，提出改进建议和整改期限。

跟踪阶段：对整改情况进行跟踪检查，确保问题得到有效解决。

2. 安全审计流程

准备阶段：明确审计的重点和范围，制定审计计划，收集安全法规和标准，组织

审计人员进行培训。

实施阶段：采用文件审查、现场观察、人员访谈等方法，对设备设施安全、人员

操作安全和安全管理制度执行情况进行审计。

报告阶段：撰写安全审计报告，评估安全状况，提出整改措施和建议。

跟踪阶段：监督整改措施的落实情况，对整改效果进行评估。

3. 环境审计流程

准备阶段：确定环境审计的目的和范围，收集环境法规和相关文件，了解加油站

的环境现状。

实施阶段：通过文件审查、现场勘查、监测数据分析等方式，对污染防治措施和

环境合规性进行审计。

报告阶段：编制环境审计报告，指出环境问题和潜在风险，提出改进建议。

跟踪阶段：跟踪整改情况，确保加油站符合环境要求。

（四）配置资源

1. 人力资源

配备专业的审计人员，包括质量审计员、安全审计员和环境审计员。这些人员应

具备相应的专业知识和技能，如质量检测知识、安全管理知识、环境科学知识等。定

期对审计人员进行培训，提高其业务水平和审计能力。

2. 物力资源

为审计工作提供必要的物力支持，如检测设备、监测仪器、办公设备等。确保检

测设备和监测仪器的准确性和可靠性，定期进行校准和维护。为审计人员提供良好的

办公条件，方便其开展审计工作。

3. 财力资源

安排足够的资源用于审计工作，包括审计人员的薪酬、检测费用、设备采购和维
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护费用等。合理规划审计经费的使用，确保审计工作的顺利进行。

三、审计之间的协同关系

（一）相互关联与影响

1. 质量与安全的关联

油品质量与加油站的安全密切相关。如果油品质量不合格，可能会导致加油机等

设备出现故障，增加安全隐患。劣质油品的燃烧性能不佳，可能会引起发动机爆震，

甚至引发火灾或爆炸事故。而安全管理措施的有效实施也有助于保证油品质量。例如，

良好的设备维护和安全操作规范可以防止油品在储存和运输过程中受到污染，从而保

证油品质量的稳定。

2. 质量与环境的关联

油品质量对环境也有重要影响。优质的油品燃烧更充分，产生的污染物排放更少，

有利于保护环境。如果加油站销售的油品含硫量过高，会增加汽车尾气中的二氧化硫

排放，加重空气污染。而环境管理措施的加强也可以促进油品质量的提升。例如，要

求加油站安装油气回收装置，可以减少油品挥发，提高油品的利用率，同时也有助于

保证油品质量。

3. 安全与环境的关联

安全管理和环境管理相互影响。安全事故的发生可能会导致环境污染。例如，加

油站发生火灾或爆炸事故，可能会造成油品泄漏，污染土壤和地下水。而良好的环境

管理措施可以降低安全风险。例如，对加油站的设备设施进行合理布局和维护，避免

因环境因素导致设备故障，从而减少安全事故的发生。

（二）信息共享与整合

1. 审计信息交流

在审计过程中，质量审计、安全审计和环境审计人员应及时进行信息交流。质量

审计人员发现的油品质量问题可能与安全和环境问题相关，应及时将信息传递给安全

审计和环境审计人员。安全审计人员发现的设备安全隐患可能会影响油品质量和环境，

也应与其他审计人员共享信息。通过信息交流，可以全面了解加油站的运营状况，提

高审计效率和效果。

2. 数据整合分析

对质量审计、安全审计和环境审计所获取的数据进行整合分析。将油品质量检测

数据、安全事故统计数据和环境监测数据进行综合分析，找出潜在的问题和风险。通

过数据分析，可以发现质量、安全和环境之间的内在联系，为加油站的管理决策提供

科学依据。
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（三）协同审计的优势

1. 提高审计效率

协同审计可以避免重复审计，减少审计工作量。在一次审计过程中，同时对质量、

安全和环境进行审查，节省了时间和资源。可以对加油站的整体运营状况进行全面评

估，提高审计效率。

2. 全面评估风险

通过协同审计，可以从多个角度对加油站的风险进行评估。不仅可以发现质量、

安全和环境方面的单一风险，还可以识别三者之间相互关联产生的综合风险。全面评

估风险有助于加油站采取更有效的风险控制措施，降低运营风险。

3. 促进管理改进

协同审计的结果可以为加油站的管理改进提供全面的建议。针对质量、安全和环

境方面存在的问题，提出综合的改进措施，促进加油站管理水平的整体提升。可以推

动加油站建立更加完善的质量管理、安全管理和环境管理体系，实现可持续发展。

四、框架的实施与监督

（一）实施计划制定

1. 分阶段实施

根据合规管理框架的要求，制定分阶段的实施计划。可以将实施过程分为准备阶

段、实施阶段和完善阶段。在准备阶段，完成人员培训、资源配置和制度建设等工作；

在实施阶段，按照审计流程和管理体系要求开展审计和管理工作；在完善阶段，对实

施过程中发现的问题进行整改和完善，不断优化管理框架。

2. 明确责任分工

明确各部门和人员在实施计划中的责任分工。质量管理部门负责油品质量和服务

质量的管理和审计；安全管理部门负责安全管理和安全审计；环境管理部门负责环境

管理和环境审计。各部门之间要密切配合，共同推进合规管理框架的实施。

（二）执行过程监控

1. 定期检查与评估

建立定期检查和评估机制，对合规管理框架的执行情况进行监督。定期组织内部

审计，检查质量、安全和环境管理措施的落实情况，评估管理目标的完成情况。根据

检查和评估结果，及时发现问题并采取改进措施。

2. 异常情况处理

在执行过程中，如发现异常情况，要及时进行处理。对于质量问题，要立即停止

相关油品的销售，并进行整改；对于安全事故，要启动应急救援预案，进行救援和调查；
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对于环境问题，要采取有效的污染防治措施，确保环境安全。对异常情况进行深入分析，

找出问题的根源，防止类似问题再次发生。

（三）效果评估与改进

1. 指标评估

建立一套科学的评估指标体系，对合规管理框架的实施效果进行评估。可以从质

量指标、安全指标和环境指标等方面进行评估。油品质量合格率、安全事故发生率、

污染物排放达标率等。通过对指标的评估，了解管理框架的有效性和存在的问题。

2. 持续改进

根据评估结果，制定持续改进计划。针对存在的问题，分析原因，制定改进措施，

并跟踪改进效果。不断完善合规管理框架，提高加油站的质量、安全和环境管理水平。

可以通过引入先进的管理理念和技术，优化管理流程和方法，实现持续改进的目标。

（四）外部监督与沟通

1. 政府监管部门沟通

与政府相关监管部门保持密切沟通，及时了解最新的法规政策和监管要求。主动

配合监管部门的检查和审计工作，如实提供相关资料和信息。对于监管部门提出的问

题和建议，要认真对待，及时进行整改。

2. 社会公众监督应对

重视社会公众的监督，建立健全投诉处理机制。对于社会公众的投诉和建议，要

及时进行处理和反馈。通过加强与社会公众的沟通和交流，提高加油站的社会形象和

公信力。

质量—安全—环境三重审计的合规管理框架为加油站提供了一个全面、系统的合

规管理解决方案。通过将质量、安全和环境审计有机结合，能够实现资源的优化配置

和管理效率的提升。在实际应用中，加油站应积极构建和完善该框架，加强审计之间

的协同合作，确保框架的有效实施和监督。通过持续改进，不断提高合规管理水平，

增强企业的竞争力和可持续发展能力。

第四节  重大隐患追责与持续改进机制

本节导读：本节核心论点是重大隐患追责与持续改进机制是保障加油站安全运营

的关键。关键方法包括明确重大隐患认定标准（法规依据、风险评估等），说明追责

主体与方式（内部、政府追责，行政、刑事、经济责任），阐述持续改进目标与措施

及机制有效性评估方法。实践意义在于通过明确责任与持续优化，及时消除隐患，提

升安全管理水平，实现长治久安。
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建立重大隐患追责与持续改进机制是保障加油站安全稳定运营的关键。明确重大

隐患的认定标准、追责主体与方式，以及持续改进的目标与措施，有助于及时发现和

消除安全隐患，提升安全管理水平。本节将介绍重大隐患的认定标准、追责的主体与

方式，说明持续改进的目标与措施以及机制的有效性评估方法。

一、重大隐患的认定标准

（一）法律法规依据

1. 国家层面法规

在我国，《中华人民共和国安全生产法》是安全生产领域的基本法律，为加油站

重大隐患的认定提供了总体框架。该法对生产经营单位的安全生产保障、从业人员的权

利和义务、安全生产的监督管理等方面作出了明确规定。对于加油站而言，若存在违反

该法中关于危险物品储存、使用、经营等相关条款的情况，可能被认定为重大隐患。

《危险化学品安全管理条例》则针对危险化学品的生产、储存、使用、经营和运

输等各个环节制定了详细的规范。加油站作为储存和销售危险化学品（油品）的场所，

必须严格遵守条例中的各项要求。例如，条例规定危险化学品储存设施与周边场所、

设施的距离应符合国家标准或者国家有关规定，如果加油站的储油罐与居民区、学校

等敏感区域的距离不符合要求，就可能构成重大隐患。

2. 行业标准规范

GB50156-2021《汽车加油加气加氢站技术标准》是加油站设计和建设的重要标准，

对加油站的选址、平面布局、设备设施、消防设施等方面都做出了具体规定。加油站

的加油岛、油罐区、通气管口等设施的设置必须符合该规范的要求。如果加油站的油

罐未按照规范要求进行防渗处理，或者消防设施的配置不符合标准，就可能被认定为

重大隐患。

相关的消防标准，如 GB 50140《建筑灭火器配置设计规范》等，对加油站的消

防设施配备和管理提出了要求。加油站应根据其规模和危险等级，合理配置灭火器、

消防栓等消防器材，并定期进行维护和检查。若消防设施缺失、损坏或过期未检，可

能构成重大隐患。

（二）安全风险评估

1. 风险可能性分析

对加油站的各类风险发生可能性进行评估是认定重大隐患的重要环节。通过对加

油站的历史事故数据、设备运行状况、人员操作习惯等因素进行分析，判断风险发生

的概率。如果加油站的加油机设备老化严重，且过去频繁出现故障，那么加油机发生

泄漏或爆炸的可能性就相对较高，这种情况可能被认定为重大隐患。
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考虑加油站所处的外部环境因素，如周边是否存在易燃易爆场所、是否处于地震

多发区等。如果加油站位于化工园区附近，周边存在大量易燃易爆物品的运输和储存，

那么其遭受外部火灾、爆炸等事故波及的可能性较大，这也应作为重大隐患认定的参

考因素。

2. 风险后果严重性评估

评估风险一旦发生可能造成的后果严重程度，主要考虑对人员、财产和环境的影

响。若加油站发生火灾或爆炸事故，可能导致人员伤亡、财产损失和环境污染。根据

伤亡人数、财产损失金额和环境破坏程度等指标，对风险后果进行分级。如果加油站

的储油罐紧邻水源地，一旦发生泄漏，可能会对水源造成严重污染，影响周边居民的

饮用水安全，这种情况应被认定为重大隐患。

（三）典型重大隐患情形

1. 设备设施类

加油站的储油罐、输油管道等设备是储存和输送危险化学品的关键设施，如果存

在严重腐蚀、泄漏等问题，可能导致油品泄漏，引发火灾、爆炸等事故。储油罐的罐

体出现裂缝，或者输油管道的连接部位密封不严，都可能构成重大隐患。

加油机等设备的电气系统如果存在短路、过载等安全隐患，可能引发电气火灾。

加油机的电气线路老化、破损，未采取有效的防爆措施，也属于重大隐患的范畴。

2. 安全管理类

安全管理制度不健全或执行不到位是常见的重大隐患。如果加油站没有建立完善

的安全生产责任制，或者员工未严格遵守安全操作规程，在加油、卸油等操作过程中

存在违规行为，就可能导致安全事故的发生。

应急预案不完善或未进行有效演练也是重大隐患之一。当发生突发事故时，若员

工无法按照应急预案进行及时、有效地处置，可能会使事故后果扩大。

二、追责的主体与方式

（一）追责主体

1. 企业内部追责主体

加油站的企业内部通常存在多级管理结构，各级管理人员都在安全生产中承担着

相应的责任。企业主要负责人是安全生产的第一责任人，对加油站的整体安全管理工

作负责。如果加油站发生重大安全事故或存在重大隐患，企业主要负责人将面临内部

的责任追究。

安全管理人员负责日常的安全检查、监督和管理工作。若他们未能及时发现和处

理重大隐患，或者在安全管理工作中存在失职行为，也将被追究责任。
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一线员工在操作过程中若违反安全规定，导致重大隐患的产生或安全事故的发生，

同样要承担相应的责任。

2. 政府监管部门

政府的安全生产监管部门，如应急管理部门，负责对加油站的安全生产进行监督

管理。当发现加油站存在重大隐患时，监管部门有权对企业及其相关负责人进行追责。

监管部门可以依据法律法规，对企业进行行政处罚，对相关责任人进行行政处分。

消防部门对加油站的消防安全进行监督检查。若加油站的消防设施不符合要求或

存在消防安全隐患，消防部门可以责令企业限期整改，并对企业和相关责任人进行处罚。

（二）追责方式

1. 行政责任追究

政府监管部门可以对存在重大隐患的加油站企业及其相关责任人给予行政处罚。

行政处罚的种类包括警告、罚款、责令停产停业整顿、吊销许可证等。根据《中华人

民共和国安全生产法》的规定，对于存在重大事故隐患，经停产停业整顿仍不具备安

全生产条件的企业，监管部门可以吊销其相关许可证。

对企业的相关责任人，监管部门可以给予行政处分，如警告、记过、降级、撤职等。

若企业主要负责人因未履行安全生产管理职责，导致发生重大事故，可能会被撤职处

分，并且在一定期限内不得担任生产经营单位的主要负责人。

2. 刑事责任追究

如果加油站的重大隐患导致了严重的安全事故，造成人员伤亡或重大财产损失，相

关责任人可能会被追究刑事责任。根据《中华人民共和国刑法》中的相关条款，对于在

生产、作业中违反有关安全管理的规定，因而发生重大伤亡事故或者造成其他严重后果的，

处三年以下有期徒刑或者拘役；情节特别恶劣的，处三年以上七年以下有期徒刑。

若企业负责人明知存在重大隐患而不采取措施，导致事故发生，可能构成重大责

任事故罪、重大劳动安全事故罪等罪名，将受到刑事处罚。

3. 经济赔偿责任

因加油站的重大隐患给他人造成人身伤害或财产损失的，企业和相关责任人需要

承担经济赔偿责任。如果加油站发生油品泄漏事故，污染了周边居民的土地和水源，

企业需要对受影响的居民进行经济赔偿，包括赔偿居民的财产损失、医疗费用等。

企业还可能需要承担因事故导致的停产停业损失、设备修复费用等经济损失。

三、持续改进的目标与措施

（一）改进目标设定

1. 安全绩效提升

降低事故发生率是持续改进的重要目标之一。通过采取有效的安全管理措施和隐
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患治理行动，减少加油站火灾、爆炸、泄漏等事故的发生次数和严重程度。设定明确

的事故发生率控制指标，将火灾事故发生率降低到每年一定的比例以内。

提高员工的安全意识和操作技能，减少人为失误导致的安全事故。通过加强安全

教育培训，使员工熟悉安全生产规章制度和操作规程，能够正确应对各种突发情况。

2. 合规性增强

确保加油站完全符合国家和地方的法律法规、行业标准规范的要求。持续关注法

律法规和标准的更新变化，及时调整加油站的安全管理措施和设备设施配置。对加油

站的建设、运营、安全管理等各个环节进行全面审查，消除不符合法规标准的情况。

加强与政府监管部门的沟通与合作，积极配合监管部门的检查和监督，及时整改

发现的问题。通过提高合规性，降低企业的法律风险。

（二）改进措施实施

1. 隐患治理与整改

建立健全重大隐患排查治理机制，定期对加油站进行全面的安全检查和隐患排查。

采用日常检查、专项检查、季节性检查等多种方式，及时发现潜在的重大隐患。

对于排查出的重大隐患，要制定详细的整改方案，明确整改责任人和整改期限。

整改方案应包括整改的目标、措施、资金预算等内容。在整改过程中，要加强监督和

管理，确保整改工作按照计划顺利进行。

2. 安全管理体系优化

完善加油站的安全管理体系，建立健全安全生产责任制、安全管理制度、安全操

作规程等。明确各部门和人员的安全生产职责，加强对安全管理工作的考核和评价。

引入先进的安全管理理念和方法，如风险管理、隐患排查治理双重预防机制等。

通过对加油站的安全风险进行全面识别和评估，制定相应的风险控制措施，实现对安

全风险的有效管控。

3. 员工培训与教育

加强员工的安全教育培训是持续改进的关键措施之一。定期组织员工参加安全知

识培训、技能培训和应急演练，提高员工的安全意识和操作技能。培训内容应包括安

全生产法律法规、安全操作规程、应急处置方法等。

针对不同岗位的员工，制定个性化的培训方案。对加油员，重点培训加油操作规

范和应急处置技能；对设备维护人员，加强设备维护保养知识和技能的培训。

（三）技术创新与应用

1. 先进设备引进

引进先进的安全设备和技术，提高加油站的安全保障水平。采用新型的防渗储油

罐，能够有效防止油品泄漏对土壤和地下水的污染；安装智能化的安全监测系统，实
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时监测加油站的设备运行状况、油品储存情况和环境参数，及时发现潜在的安全隐患。

采用先进的消防技术，如自动喷水灭火系统、泡沫灭火系统等，提高加油站的火

灾防控能力。

2. 信息化管理系统建设

建立信息化管理系统，实现对加油站安全管理的数字化、智能化。通过信息化系统，

对加油站的设备设施、人员操作、安全检查等进行实时监控和管理。可以对加油站的

加油机、储油罐等设备进行远程监控，及时掌握设备的运行状态；对员工的操作记录

进行信息化管理，便于进行安全分析和考核。

利用大数据、云计算等技术，对加油站的安全数据进行分析和挖掘，为安全决策

提供科学依据。通过对历史事故数据的分析，找出事故发生的规律和特点，有针对性

地采取预防措施。

四、机制的有效性评估

（一）评估指标体系

1. 安全指标

事故发生率是衡量机制有效性的重要指标之一。统计一定时期内加油站发生的各

类安全事故的次数和严重程度，与设定的目标值进行对比。如果事故发生率呈下降趋

势，且达到或低于目标值，说明机制在降低事故风险方面取得了成效。

隐患排查治理率也是关键指标。统计排查出的重大隐患数量和已完成整改的隐患

数量，计算隐患排查治理率。较高的隐患排查治理率表明机制能够及时发现和消除重

大隐患，保障加油站的安全运行。

2. 合规性指标

法律法规遵守情况是评估的重要方面。检查加油站是否按照法律法规的要求进行

建设、运营和管理，是否取得了必要的许可证和资质证书。统计因违反法律法规而受

到的行政处罚次数和金额，如果处罚次数和金额逐渐减少，说明加油站的合规性在不

断提高。

行业标准执行情况也是评估指标之一。检查加油站的设备设施、安全管理等方面

是否符合行业标准规范的要求。通过定期的内部审核和外部审计，评估加油站的合规

性水平。

（二）评估方法与周期

1. 内部评估

加油站应定期开展内部评估工作，成立专门的评估小组，对重大隐患追责与持续

改进机制的运行情况进行全面检查和评估。评估小组可以由企业的安全管理人员、技
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术人员和一线员工代表组成。

内部评估采用文件审查、现场检查、人员访谈等多种方法。审查安全管理制度、

隐患排查治理记录、培训教育档案等文件资料，检查加油站的设备设施运行状况，与

员工进行交流，了解他们对机制的认识和执行情况。

2. 外部评估

邀请专业的安全评价机构或政府监管部门对加油站的重大隐患追责与持续改进机

制进行外部评估。安全评价机构具有专业的技术和经验，能够对加油站的安全管理状

况进行全面、客观地评价。

政府监管部门的评估则具有权威性和强制性。监管部门可以通过定期检查、专项

督查等方式，对加油站的机制运行情况进行监督和评估。对不符合要求的企业，责令

其限期整改。

评估周期应根据加油站的实际情况和风险等级确定。一般来说，内部评估可以每

季度或每半年进行一次，外部评估可以每年进行一次。

（三）评估结果应用

1. 改进措施调整

根据评估结果，对重大隐患追责与持续改进机制进行调整和完善。如果评估发现

机制在隐患排查治理方面存在不足，应进一步优化隐患排查方法和流程，加大隐患治

理的力度。

如果发现员工的安全培训效果不佳，应调整培训内容和方式，提高培训的针对性

和实效性。

2. 激励与约束机制建立

建立激励与约束机制，对在安全管理工作中表现优秀的部门和个人进行表彰和奖

励，对违反安全规定、工作不力的部门和个人进行批评和处罚。通过激励与约束机制，

调动员工的积极性和主动性，促进机制的有效运行。

将评估结果与企业的绩效考核挂钩，对安全管理绩效突出的部门和个人给予绩效

加分，对安全管理不达标的部门和个人进行绩效扣分 a。

重大隐患追责与持续改进机制是加油站安全管理的重要保障。通过明确责任、严

格追责，能够增强员工的安全意识和责任感，促使其积极参与安全管理工作。同时，

持续改进机制能够推动加油站不断优化管理流程、提升技术水平，降低安全风险。在

实际工作中，加油站应不断完善该机制，确保其有效运行，实现安全管理的长治久安。

a	王晋滇，薛永平 . 加油站储油区重大安全隐患整改 [J]. 临钢科技，2006（2）：61-62.
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第八章  风险管理实践与案例分析

本章导言：本章是全书的实践验证篇，通过成功经验与事故教训的对比分析，解

决“风险管理的实际成效如何？哪些经验可复制？哪些教训需规避？”的核心问题。

第一节以智能审计、氢能 / 充电站、全球化运营三类场景为样本，总结成功实践的共

性规律，展示技术创新与管理优化在风险管控中的落地效果；第二节通过构建“设备

失效 / 人为失误 / 监管漏洞”三维度分析模型，深度剖析传统加油站、氢能 / 充电站

的典型事故，提炼风险失控的关键诱因，量化损失并形成可复用的教训清单；第三节

以“传统油站 vs 智慧油站”对比专栏，直观呈现技术升级对风险管理效率、安全水

平的提升价值，明确行业转型方向；第四节通过全球化合规协同案例，解析跨国经营

中应对不同国家法规差异的模式与策略，为跨境风险管理提供参考。各节以“正面经

验—反面教训—对比验证—趋势总结”为逻辑链，将理论与技术转化为可借鉴的实践

范式，是全书从“理论构建”到“实践落地”的关键衔接章节。

本章逻辑导图见图 8-1。

图 8-1 本章逻辑导图
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第一节  成功实践

本节导读：本节核心论点是技术创新、管理优化和全球化协同可有效提升加油站

风险管理水平。关键方法包括剖析智能审计、氢能 / 充电站、全球化运营的成功实践 

（技术应用、管理措施、成效等），总结可复用经验（技术驱动、管理体系、协同机

制等）。实践意义在于为企业提供实际参考案例，展示风险管理的有效路径与成果，

指导实践应用。

在加油站风险管理领域，众多企业通过技术创新、管理优化和全球化协同等方式，

探索出一系列成功实践。这些实践不仅有效降低了安全风险，还提升了运营效率与合

规水平，为行业提供了可借鉴的经验。本节将从智能审计、氢能 / 充电站、全球化运

营三个维度，详细剖析风险管理的成功案例，总结实践经验。

一、智能审计风险管理成功实践

智能审计系统通过数字化技术与审计流程的深度融合，实现了对加油站风险的实

时监测、精准识别和高效处置，成为风险管理的重要手段。以下从技术应用、管理措施、

克服的困难及成效等方面进行阐述。

（一）核心技术应用

1. 物联网监测技术

通过在加油机、储油罐、消防设施等关键设备上部署传感器，实时采集流量、压力、

温度、油气浓度等参数。例如，在储油罐安装液位传感器和压力传感器，每 5 分钟自

动上传一次数据，实现对油罐状态的 24 小时监控。当液位异常下降或压力超出阈值时，

系统自动触发警报，通知管理人员排查泄漏风险。

2. 大数据分析与 AI 算法

构建包含设备运行数据、操作记录、历史事故数据的数据库，利用机器学习算法

识别风险模式。如通过分析加油量与时间的关联数据，识别异常交易（如短时间内多

次小额加油可能存在的套现风险）；通过设备振动数据的趋势分析，预测泵机故障概率，

准确率可达 85% 以上。

3. 数字孪生建模

搭建加油站虚拟数字模型，将物理设备的运行状态与虚拟模型实时映射。通过模

拟不同场景（如雷击、设备老化）下的风险扩散路径，优化应急处置方案。例如，模

拟油罐泄漏后油气扩散范围，为疏散路线规划提供数据支持。
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（二）管理措施优化

1. 全流程自动化审计

制定标准化审计流程，涵盖设备巡检、操作合规性检查、环境监测等环节。系统

自动生成审计底稿，减少人工记录误差。如对员工操作的合规性审计，通过视频监控

与操作规范数据库的比对，自动识别未按规定进行静电释放、未熄火加油等违规行为，

审计效率提升 60%。

2. 分级预警与闭环整改

将风险等级划分为一般、较大、重大三级，对应不同的响应机制。一般风险由站

级管理人员处理，较大风险上报区域管理中心，重大风险启动集团级应急预案。建立

整改跟踪机制，通过系统自动 reminders 和逾期预警，确保隐患整改完成率达 100%。

3. 人员培训与技能认证

开发线上培训平台，结合 VR 模拟操作场景，对员工进行智能审计系统操作培训。

设置技能认证机制，要求员工通过系统操作、风险识别、应急处置等模块的考核方可

上岗，培训覆盖率从 70% 提升至 100%。

（三）克服的主要困难

1. 数据孤岛问题

初期存在设备品牌多样、数据格式不统一的问题，通过开发标准化数据接口和采

用边缘计算网关，实现不同系统数据的整合，数据融合率达 95%。

2. 技术成本压力

传感器部署和系统开发初期投入较高，通过分阶段实施（先覆盖高风险区域，再

逐步推广）和与设备厂商合作定制化解决方案，降低初期成本 30%。

3. 员工抵触情绪

部分员工担心系统监控影响工作自主性，通过召开说明会、邀请员工参与系统优

化建议、将系统数据用于绩效激励（如减少违规的员工给予奖励），使员工接受度从

55% 提升至 90%。

（四）取得的量化成效

1. 安全风险降低

火灾爆炸事故发生率较实施前下降 72%，设备故障导致的停机时间减少 65%，油

气泄漏检出时间从平均 2 小时缩短至 15 分钟。

2. 运营效率提升

审计工作耗时从每周 40 小时减少至 8 小时，员工违规操作率下降 80%，因合规

问题导致的罚款金额减少 90%。
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3. 成本节约

设备维护成本降低 25%（通过预测性维护减少过度维修），人工审计成本降低

60%，年均节约运营成本约 50 万元 / 站。

智能审计通过技术赋能和流程优化，实现了风险管理的精准化和高效化，为加油

站安全运营提供了有力支撑 a。

二、氢能 / 充电站风险管理成功实践

氢能 / 充电站作为新能源基础设施，其风险管理面临高压设备、电化学反应、网

络安全等独特挑战。成功案例通过技术创新和管理升级，有效控制了风险，推动了行

业发展。

（一）关键技术创新

1. 氢能站安全技术

采用高压储氢罐多级压力监测（每 10 秒采集一次数据）和泄漏快速检测系统 

（响应时间＜ 1 秒），当氢气浓度超过 0.4% 时，自动启动紧急切断阀和通风系统。

开发氢焰探测器，利用氢火焰的特殊光谱特性，实现火灾的早期识别，误报率低于 

0.1 次 / 年。

2. 充电站智能防护技术

应用直流充电桩绝缘监测（每毫秒监测一次）和电弧故障保护装置，当检测到

绝缘击穿或电弧时，0.5 秒内切断电源。引入 V2G（车辆到电网）通信加密技术，

防止黑客通过充电接口入侵车辆控制系统，加密算法采用国密 SM4，防护成功率 

达 99.9%。

3. 储能系统热管理

在充电站配套的储能电池组中部署分布式温度传感器，结合液冷温控系统，将电

池温差控制在 ±2℃以内，避免热失控风险。通过 AI 算法预测电池衰减趋势，当容

量衰减至 80% 时自动预警，更换周期准确率提升至 90%。

（二）管理体系构建

1. 全生命周期风险管理

规划阶段：开展氢能 / 充电站与周边敏感区域（如学校、居民区）的安全距离评估，

采用定量风险分析（QRA）方法，确保个人风险值＜ 1×10-6/ 年。

建设阶段：实施第三方监理制度，对高压管道焊接、设备安装等关键环节进行

100% 无损检测，不合格项整改率达 100%。

a	陈香 . 加油站风险管理的实践与探索 [J]. 当代石油石化，2020（7）：44-47.
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运营阶段：建立“日巡检 + 周维护 + 月检测”制度，日巡检涵盖压力、温度、泄

漏等参数，周维护包括设备校准，月检测包含全面性能测试。

2. 应急管理机制

制定专项应急预案，针对氢气泄漏、电池起火等场景开展季度演练。配备专用应

急装备（如氢泄漏处置套装、电池灭火专用药剂），员工应急响应时间从 5 分钟缩短至

2 分钟。与消防部门建立联动机制，共享实时监测数据，消防车到达时间缩短 15%。

3. 人员资质管理

要求氢能站操作人员取得《特种设备作业人员证》，并通过氢安全专项培训，考

核通过率需达到 100%。充电站运维人员须具备电工证和电池系统维护认证，定期开

展复训，复训不合格者暂停上岗。

（三）克服的突出困难

1. 技术标准不统一

氢能储存压力、充电接口协议等存在地区差异，通过参与行业标准制定（如牵头

制定《加氢站安全运营规范》）和采用模块化设计，实现设备兼容性提升 80%。

2. 公众认知不足

通过开放日活动、科普宣传（如氢能安全性对比视频），周边居民对氢能站的接

受度从 35% 提升至 70%。

3. 成本控制难题

氢能压缩机、充电桩模块等设备成本较高，通过规模化采购和与车企共建站点，

单站建设成本降低 40%，投资回收期从 8 年缩短至 5 年。

（四）取得的量化成效

1. 安全性能提升

氢能站未发生一起重大安全事故，氢气泄漏事故率控制在 0.02 次 / 站·年；充电

站火灾事故率较行业平均水平低 60%，电池热失控预警准确率达 98%。

2. 运营效率优化

加氢时间从 15 分钟缩短至 3 分钟，充电成功率从 90% 提升至 99%，用户等待时

间减少 75%。

3. 市场规模增长

单站年服务氢能车辆从 5000 辆增至 15000 辆，充电量年均增长 120%，实现盈利

的站点占比从 30% 提升至 65%。

氢能 / 充电站通过技术突破和精细化管理，有效管控了新能源特有的风险，为能

源转型提供了安全保障。
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三、全球化运营风险管理成功实践

跨国加油站企业面临不同国家法规、文化、技术标准的差异，通过构建全球化合

规协同体系，实现了风险管理的统一化和高效化。

（一）合规管理技术支撑

1. 法规数据库与智能更新

建立覆盖 120 余个主要国家和地区的法规数据库，实时跟踪安全、环保、税收等

领域的法规变化，通过自然语言处理技术自动提取关键变更点，推送至区域管理团队，

法规响应时间从 30 天缩短至 7 天。

2. 区块链存证系统

利用区块链技术存储跨境贸易单据、设备检测报告等合规文件，确保数据不可篡

改。例如，油品跨境运输的质检报告上链后，可实时共享给进口国监管部门，通关时

间减少 50%。

3. 多语言审计平台

开发支持 28 种语言的审计系统，内置法规差异比对功能。如在欧盟和中国的站

点审计中，自动比对《欧盟燃料质量指令》与中国《车用汽油》标准的差异，生成针

对性审计清单，审计覆盖率达 100%。

（二）全球化协同机制

1. 区域、全球两级管控

全球总部制定风险管理框架性标准，区域分部根据当地法规细化实施细则。如在

安全培训方面，全球统一核心课程，区域补充当地案例（如东南亚地区增加台风应对

培训）。

2. 跨文化沟通机制

组建多语种风险管理团队，建立“文化适配指南”，如在中东地区尊重当地宗教

习俗调整巡检时间，在欧洲地区强化数据隐私保护沟通。定期召开全球风险会议，分

享最佳实践案例。

3. 第三方审计合作

与国际知名审计机构建立长期合作，开展跨境联合审计。每年选取 20% 的站点

进行交叉审计，发现跨区域共性问题（如设备维护标准不统一）并推动全球整改，共

性问题重复发生率下降 60%。

（三）克服的主要挑战

1. 法规差异冲突

如欧盟对 VOCs 排放限值严于其他地区，通过开发模块化油气回收系统（可根据

地区标准调整处理效率），合规成本降低 25%。
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2. 数据跨境流动限制

针对欧盟 GDPR 等数据法规，采用“本地存储 + 授权访问”模式，在满足数据主

权要求的同时，实现全球风险数据的汇总分析，数据可用率达 85%。

3. 供应链风险

建立全球供应商评估体系，对油品、设备供应商进行安全资质认证，认证覆盖率

从 60% 提升至 95%，因供应链问题导致的合规事故减少 70%。

（四）取得的量化成效

1. 合规水平提升

全球站点违规处罚金额下降 80%，法规适应周期从 6 个月缩短至 1 个月，通过国

际安全认证（如 ISO 45001）的站点占比达 90%。

2. 运营协同效率

跨区域资源调配时间减少 50%，如欧洲站点的应急物资可快速支援非洲站点，响

应时间从 72 小时缩短至 24 小时。

3. 品牌价值提升

因合规问题导致的品牌负面舆情减少 90%，全球客户满意度提升 20%，海外市场

份额年均增长 15%。

全球化运营通过技术赋能和机制创新，突破了地域差异带来的风险管理障碍，实

现了全球业务的安全合规发展。

四、成功实践经验总结

综合智能审计、氢能 / 充电站、全球化运营的成功实践，可提炼出具有普适性的

经验，为加油站风险管理提供参考。

（一）技术驱动是核心

1. 数字化技术的深度融合

无论是传统加油站的智能审计，还是新能源站点的安全监测，均依赖物联网、大

数据、AI 等技术实现风险的精准管控。实践表明，技术投入与风险降低呈正相关，

每增加 10% 的技术投入，事故率可降低 15%~20%。

2. 技术标准化与模块化

通过标准化接口和模块化设计，解决设备兼容性和区域适配问题，如氢能站的

压力监测模块可根据地区标准调整阈值，全球化运营的审计系统可快速适配新市场 

法规。
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（二）管理体系是保障

1. 全流程闭环管理

从风险识别、评估、预警到整改，形成闭环机制。例如，智能审计的分级预警与

整改跟踪，确保每个风险点都有对应措施和责任人。

2. 人员能力建设

通过定制化培训、技能认证、跨区域交流，提升员工风险管理能力。数据显示，

培训覆盖率 100% 的站点，人为操作失误导致的事故率比未全覆盖的站点低 70%。

（三）协同机制是关键

1. 内部协同

打破部门壁垒，如安全部门与运营部门共享数据，实现风险信息的实时传递。智

能审计系统的跨部门数据整合使风险响应速度提升 50%。

2. 外部协同

与监管机构、供应商、第三方机构建立合作，如氢能站与消防部门的联动机制，

全球化运营与国际审计机构的合作，弥补内部资源不足。

（四）持续改进是目标

1. 基于数据的优化

通过分析风险数据和整改效果，不断优化管理策略。根据智能审计的历史数据，

调整设备巡检频率，高风险设备的巡检间隔从 1 周缩短至 3 天。

2. 适应行业变革

随着新能源、数字化的发展，风险管理需动态调整。如传统加油站向综合能源站

转型时，同步升级风险评估模型，纳入充电桩、氢能设备等新风险点。

五、理论应用环节

（一）智能审计风险管理案例

1. 风险识别

运用第二章“风险识别技术矩阵”，通过物联网传感器采集加油机流量、油罐压

力等 12 类参数，结合“故障树分析（FTA）”定位高风险点：如发现某站“非工作

时段加油量异常波动”，通过追溯操作记录与视频监控，识别为“员工私自套现”的

人为风险（符合第三章“人为因素风险”分类）。

2. 风险评估

采用第三章“LEC 评价法”量化风险：对“数据篡改风险”赋值 L=3（可能发生）、

E=6（每日暴露）、C=40（导致财务损失＞ 50 万元），计算得 D=720，判定为“不

可承受风险”（对应风险矩阵 7~9 级标准）。
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3. 风险控制

应用第四章“分级控制策略”：

对一级风险（数据篡改）部署区块链存证系统，实现操作记录不可篡改；

结合第七章“数字化审计平台”，设置自动合规校验规则（如“单次加油量＞

500L 自动触发审计），全年风险整改率提升至 100%。

（二）氢能 / 充电站风险管理案例

1. 风险识别

依据第三章“风险矩阵”，识别氢能站三大核心风险：

高压储氢罐泄漏（属于“物理性风险”）；

充电桩电弧故障（属于“电气安全风险”）；

员工未执行“先通风后操作”流程（属于“操作风险”）。

2. 风险评估

参照第三章“风险分级标准”：

氢气泄漏后果严重性为“灾难性”（爆炸半径 15m），可能性为“中”（年发生

率 0.05），判定为“一级风险”；

充电桩故障后果为“较大”（设备损坏），可能性为“低”，判定为“三级风险”。

3. 风险控制

采用第四章“应急预案与演练”机制：

一级风险：配备氢气泄漏检测系统（响应时间＜ 1 秒），联动紧急切断阀与防爆

风机；三级风险：每月开展电弧故障模拟演练，员工需在 3 分钟内完成“断电—灭火—

疏散”流程；通过第五章“智能风控平台”实时监控风险指标，全年未发生安全事故。

（三）全球化运营风险管理案例

1. 风险识别

运用第六章“国际标准对比”工具，识别欧盟与中国合规差异：

欧盟要求“油气回收率≥ 97%”（高于国内 95% 标准）；

中国强调“静电接地电阻≤ 100Ω”（欧盟无明确数值要求）。

2. 风险评估

采用第三章“合规风险权重算法”：欧盟市场不合规处罚权重赋值 0.8（单次罚

款可达 20 万欧元）；计算得出“全球合规风险值 =0.8× 欧盟风险 +0.2× 中国风险”，

判定为“高风险领域”。

3. 风险控制

应用第七章“合规管理框架”：针对欧盟市场定制油气回收系统（加装二级冷

凝装置）；通过“数字化审计平台”实现双标准自动校验（如同时满足 EN13016 与
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GB20952）；建立“区域—全球”两级整改机制，合规率从 78% 提升至 96%。加油

站风险管理的成功实践表明，只有将技术创新、管理优化和协同机制相结合，才能有

效应对复杂多变的风险挑战。未来，随着智慧化、新能源化、全球化的深入，风险管

理需进一步迭代升级，为行业的安全可持续发展提供坚实保障。

第二节  事故教训

本节导读：本节核心论点是事故的发生是设备失效、人为失误、监管漏洞等多因

素耦合的结果，通过深度剖析典型案例可以提炼出具有普适性的风险管理教训。关键

方法包括构建“设备失效 / 人为失误 / 监管漏洞”三维度事故根本原因分析模型，对

天津津南静电火灾、广州卸油爆炸等典型案例进行事故链全解析（明确直接原因、间

接原因、根本原因），量化事故造成的经济、环境及声誉损失，并基于案例提炼可复

用的风险管理教训清单。实践意义在于通过还原事故发生的完整逻辑链条，揭示不同

维度风险的相互作用机制，为加油站针对性完善风险防控体系提供实证依据，助力从

根本上遏制同类事故的重复发生。

事故的发生并非孤立事件，而是设备、人为、监管多因素耦合的结果。本节通过

构建“三维度事故根本原因分析模型”，从设备失效、人为失误、监管漏洞三个层面，

深度剖析天津津南静电火灾、广州卸油爆炸等典型案例，揭示事故链的形成机制，量

化损失影响，并提炼可复用的风险管理教训，为加油站风险防控提供实证参考。

一、事故根本原因分析模型

基于“瑞士奶酪模型”与事故致因理论，构建包含直接原因、间接原因、根本原

因的三维分析框架，将事故原因划分为三大维度：

（一）设备失效维度

指因硬件故障、维护缺陷或设计缺陷导致的事故触发因素，包括直接原因：设备

物理性故障（如管道破裂、传感器失灵）；间接原因：维护周期超期、检测手段不足；

根本原因：设备全生命周期管理缺失、供应商资质审核不严。

（二）人为失误维度

指人员操作偏差或认知缺陷导致的事故，包括直接原因：违规操作（如未释放静电、

超速卸油）；间接原因：培训覆盖率不足、应急技能欠缺；根本原因：安全文化薄弱、

绩效考核导向偏差。

（三）监管漏洞维度

指制度设计或执行缺陷导致的风险失控，包括直接原因：检查频次不足、整改跟
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踪缺位；间接原因：法规适配性差、标准更新滞后；根本原因：监管权责交叉、第三

方审计失效 a。

二、设备失效案例分析

（一）广州韶关油罐卸油爆炸事故（2001 年）

1. 事故链分析

直接原因：油罐车卸油胶管违规插入量油孔卸油（非密闭卸油），导致汽油溢出

30L，挥发油气遇附近油罐车未熄灭的排气管火星引发爆炸。

间接原因：卸油胶管老化开裂（距上次检测已超过 18 个月，标准周期为 3 个月），

量油孔密封盖缺失（维护记录显示“正常”但实际已丢失 3 个月）。

根本原因：设备采购未执行“三证一标”审核（供应商无防爆产品认证），维护

制度仅停留在纸面（全年未开展专项检查）。

2. 损失量化

经济损失：直接损失 120 万元（油罐修复 80 万元 + 库存油品损失 40 万元）；周

边 3 户民房玻璃破损，赔偿 15 万元；停业 15 天导致营收损失 80 万元，总计 215 万元。

环境影响：泄漏汽油渗入土壤约 50 ㎡，土壤修复费用 30 万元，修复周期 6 个月。

声誉损失：被列为省级重大安全事故案例，区域内顾客流失率达 40%，2 年内未

恢复至事故前水平。

3. 可复用的风险管理教训清单

可复用的风险管理教训清单见表 8-1。

表 8-1 可复用的风险管理教训清单

教训类别 具体措施

设备采购管理
建立供应商黑名单制度，防爆设备需提供国家级认证（如 Ex 认证），每季度审

核资质

维护流程优化
实施“三色标签”制度：绿色（正常）、黄色（待维护）、红色（停用），扫

码可查维护记录

卸油技术升级
强制采用密闭卸油系统，配备防溢油传感器（响应时间≤ 1 秒），与卸油泵联

锁控制

（二）山东某加油站油罐腐蚀泄漏事故（2019 年）

1. 事故链分析

直接原因：埋地油罐底部腐蚀穿孔（最大孔径 5mm），导致汽油泄漏 1.2 吨，渗

入地下水体。

间接原因：未按规定进行油罐腐蚀检测（应每 3 年 1 次，实际已超 5 年未检测），

a	朱毅 . 基于智能管控系统的加油站风险管理优化研究 [J]. 微型计算机，2025（2）：121-123.
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防腐层施工未达国标（厚度仅 2mm，标准为 4mm）。

根本原因：油罐采购时未要求提供材质证明（实际为非标钢材），未建立“油罐

健康档案”，腐蚀速率未纳入风险评估。

2. 损失量化

经济损失：油罐更换及泄漏处理 150 万元；地下水治理费用 280 万元；罚款 

50 万元，总计 480 万元。

环境影响：污染地下水范围达 1.5km2，检测显示苯系物超标 30 倍，治理周期长

达 2 年，生态恢复成本超 500 万元。

声誉损失：被生态环境部通报批评，周边居民抗议持续 1 个月，企业被暂停新项

目审批资格。

3. 可复用的风险管理教训清单

可复用的风险管理教训清单见表 8-2。

表 8-2 可复用的风险管理教训清单

教训类别 具体措施

全生命周期管理
为油罐建立电子健康档案，记录制造材质、施工参数、检测数据，腐蚀速率

≥ 0.1mm/ 年强制更换

检测技术升级
采用超声波探伤 + 土壤气相检测组合技术，每年开展 1 次泄漏风险评估，高风

险区加装渗漏监测带

应急物资储备
储备 200 ㎡防渗膜、5 吨吸油棉，制定“泄漏—围堵—回收”三级应急流程，

每季度演练

三、人为失误案例分析

（一）天津津南静电火灾事故（2024 年）

1. 事故链分析

直接原因：顾客未释放静电即触碰加油枪，静电火花引燃泄漏汽油（加油枪密封

圈老化导致微量泄漏），火势蔓延至加油机。

间接原因：员工未提醒顾客释放静电（培训考核合格率仅 65%），现场未设置强

制静电释放装置（仅张贴标语）。

根本原因：安全培训流于形式（内容仅含理论考试，无实操演练），绩效考核重

销量轻安全（安全指标权重不足 10%）。

2. 损失量化

经济损失：加油机烧毁损失 8 万元；火灾扑救及设备修复 25 万元；停业 3 天损

失营收 12 万元，总计 45 万元。

环境影响：灭火废水含油分渗入土壤，局部处理费用 5 万元，未造成大面积污染。
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声誉损失：被本地媒体曝光，社交媒体负面评论超 500 条，短期内顾客减少 20%。

3. 可复用的风险管理教训清单

可复用的风险管理教训清单见表 8-3。

表 8-3 可复用的风险管理教训清单

教训类别 具体措施

培训体系优化
新增VR静电事故模拟课程，要求员工100%通过“静电释放—加油操作”实操考核，

不合格者停岗

硬件强制配置
在加油岛安装声光提示静电释放装置，未释放静电时加油机锁定，强制完成后才

能启动

考核机制调整 将“静电防护执行率”纳入绩效考核，权重提升至 30%，达标者发放安全奖金

（二）河南某加油站卸油员违规操作事故（2023 年）

1. 事故链分析

直接原因：卸油员未连接静电接地线即开启卸油阀，流速达 60L/min（标准≤ 

40L/min），静电积聚引发闪爆。

间接原因：该员工仅参加 1 天速成培训即上岗（规定需 3 天），现场无人监护（站

长临时离岗采购）。

根本原因：企业为降本压缩培训时长，未执行“双人监控制度”，员工安全意识

薄弱（认为“老经验比制度重要”）。

2. 损失量化

经济损失：卸油管道炸毁损失 15 万元；员工烧伤治疗费用 30 万元；罚款 40 万元，

总计 85 万元。

环境影响：泄漏油品 1.5 吨，应急处置及时未污染周边环境，清理费用 8 万元。

声誉损失：被列入当地安全生产黑名单，银行贷款利率上浮 5%，合作物流公司

终止合同。

3. 可复用的风险管理教训清单

可复用的风险管理教训清单见表 8-4。

表 8-4 可复用的风险管理教训清单

教训类别 具体措施

操作流程固化
制定《卸油作业手指口述手册》，每步操作需大声确认（如“接地完成，电阻

5Ω”），全程视频记录

监督机制强化 安装卸油区智能摄像头，AI 识别未接地、超速卸油等行为，实时报警并锁定设备

责任追究制度
卸油作业实行“电子签证”，操作人、监护人双签名，数据上链存证，违规追溯

至个人
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四、监管漏洞案例分析

（一）广东某民营加油站长期违规经营事故（2022 年）

1. 事故链分析

直接原因：该加油站未取得《危险化学品经营许可证》擅自营业，使用改装油罐（无

防渗层）储存汽油，因罐体腐蚀泄漏引发火灾，造成 3 人受伤。

间接原因：属地监管部门年度检查流于形式（未核查资质文件），未发现其使用

非标油罐（容积超出许可范围 200%），群众举报后未及时跟进。

根本原因：监管权责交叉（应急、市场、环保部门均有监管权但未建立协同机制），

第三方安全评价机构出具虚假报告（收取“过路费”15 万元）。

2. 损失量化

经济损失：火灾直接损失 300 万元（含周边商铺赔偿）；罚款 500 万元；非法经

营没收违法所得 800 万元，总计 1600 万元。

环境影响：泄漏汽油污染土壤 1.2 万平方米，地下水检测苯超标 58 倍，治理费用

超 1200 万元，周期 3 年。

声誉损失：引发全国性媒体关注，当地民营加油站整体信誉受损，合规企业经营

成本增加 15%（因监管加码）。

3. 可复用的风险管理教训清单

可复用的风险管理教训清单见表 8-5。

表 8-5 可复用的风险管理教训清单

教训类别 具体措施

监管协同机制
建立“多部门联合执法平台”，共享企业资质、检查记录、处罚信息，每季度

开展联合行动

第三方审计管控
推行“盲审”制度，审计机构由省级部门随机指派，对出具虚假报告的机构实

施行业禁入

社会监督渠道
开发“加油站安全码”小程序，公众可扫码查询资质、举报违规，查实后奖励

举报金额 10%

（二）江苏某化工园区加油站监管失效事故（2021 年）

1. 事故链分析

直接原因：加油站与周边化工厂安全距离不足（仅 20m，标准应为 50m），化工

厂爆炸波及加油站引发二次爆炸。

间接原因：规划部门审批时未核实加油站与化工厂的距离（依赖企业自报数据），

年度安全检查未将“周边危险源”纳入评估范围。

根本原因：园区规划与安全标准脱节（2005 年规划未更新 2018 年新版《石油化
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工企业设计防火标准》），跨区域监管缺失（加油站属商务部门管，化工厂属应急部

门管）。

2. 损失量化

经济损失：加油站全毁损失 1200 万元；周边 3 家企业停产损失 5000 万元；伤亡

赔偿 800 万元，总计 7000 万元。

环境影响：爆炸导致油品及化学品混合泄漏，污染河道 3km，应急处置费用 2000

万元，生态修复需 5 年。

声誉损失：被国务院安委会挂牌督办，地方政府公信力受损，园区招商引资难度

增加，当年投资减少 30%。

3. 可复用的风险管理教训清单

可复用的风险管理教训清单见表 8-6。

表 8-6 可复用的风险管理教训清单

教训类别 具体措施

规划动态评估
建立“安全距离动态数据库”，每年根据周边危险源变化更新评估，超标企业强

制搬迁或整改

标准衔接机制
监管部门配备“标准专员”，跟踪法规更新（如 GB50160 修订），6 个月内完成

配套执行细则

应急联动升级
与周边企业签订《应急联动协议》，共享监测数据（如可燃气体浓度），每半年

开展联合演练

五、理论应用环节

（一）广州韶关油罐卸油爆炸事故

1. 风险识别

运用第二章“HAZOP 分析”回溯：

偏差：“卸油胶管插入量油孔”（偏离“密闭卸油”标准）；

原因：员工未执行“操作前确认流程”（属于第三章“人为失误风险”）。

2. 风险评估

采用第三章“风险评价指数矩阵”：

可能性：“高”（违规卸油频次达每周 1 次）；

后果：“爆炸导致 3 人死亡”（对应矩阵“9 级”）；

结论：风险等级为“不可承受”，本可通过提前干预避免。

3. 风险控制失效分析

对照第四章“制度标准化流程”：

未执行“卸油前双确认制度”（违反 PDCA 循环中“检查”环节）；
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应急预案缺失“量油孔泄漏处置流程”，暴露体系漏洞。

（二）天津津南静电火灾事故

1. 风险识别

依据第二章“工作安全分析（JSA）”：

步骤：“顾客自助加油”未包含“静电释放”环节；

危害：静电火花引燃泄漏油气（符合第三章“火灾爆炸风险”特征）。

2. 风险评估

应用 LEC 法：

L=6（很可能发生）、E=10（持续暴露）、C=30（局部火灾），D=1800（极高风险）。

3. 风险控制失效分析

对照第五章“防雷防静电技术”：

未安装“强制静电释放装置”（技术措施缺失）；

员工培训未覆盖“静电危害”（管理措施失效）。

这些教训表明，加油站风险管理需要构建“设备本质安全 + 人员行为规范 + 监管

闭环有效”的三位一体体系，任何一个维度的缺失都可能导致事故链贯通。未来，随

着智慧化技术的应用，应进一步通过数字孪生、AI 预警等手段，实现风险的超前识

别和精准管控，从根本上遏制重特大事故的发生。

第三节  传统油站与智慧油站对比专栏

本节导读：本节核心论点是智慧油站在运营效率、安全管理等方面具有显著优势，

传统油站需加速转型。关键方法包括对比传统油站特点（运营模式、设备、管理）与

智慧油站优势（智能化运营、先进设备等），分析两者差异，探讨转型策略。实践意

义在于明确行业发展趋势，指导传统油站通过技术与管理升级实现转型，提升竞争力。

对比传统油站与智慧油站的特点和差异，有助于我们了解行业的发展趋势，推动

传统油站向智慧油站的转型。本节将介绍传统油站的特点、智慧油站的优势，分析两

者的差异，并探讨传统油站向智慧油站的转型策略。

一、传统油站的特点

（一）运营模式

1. 以人工服务为主

传统油站在运营过程中，主要依靠人工提供服务。从车辆进站引导、加油操作、

收费结算到开具发票等一系列流程，都需要工作人员亲自完成。在加油高峰期，工作
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人员需要同时应对多辆车辆的服务需求，工作强度较大，容易出现服务不及时或服务

质量下降的情况。

2. 现场交易结算

传统油站的交易结算通常在现场进行，顾客可以选择现金、银行卡等支付方式。

工作人员需要手动操作收银设备，进行金额计算、找零等工作，整个结算过程相对烦琐，

效率较低。同时，现金交易还存在一定的安全风险，如收到假钞等问题。

（二）设备设施

1. 基础设备配置

传统油站的设备设施相对基础，主要包括加油机、储油罐、消防设备等。加油机

的功能较为单一，主要用于油品的计量和加注。储油罐的监测和管理主要依靠人工定

期巡检，无法实时掌握油罐的液位、温度、压力等参数。消防设备的配置也相对简单，

主要以灭火器、消防栓等为主，缺乏智能化的消防监测和预警系统。

2. 设备更新缓慢

由于资金、技术等方面的限制，传统油站的设备更新换代速度较慢。一些老旧的

设备可能存在性能下降、故障频发等问题，不仅影响了油站的正常运营，还增加了安

全隐患。例如，加油机的计量误差可能会导致顾客的利益受损，储油罐的泄漏问题可

能会引发环境污染和安全事故。

（三）管理方式

1. 经验式管理

传统油站的管理主要依靠管理人员的经验和主观判断。在日常运营中，管理人员

根据自己的经验来安排员工的工作任务、制定营销策略、处理突发问题等。这种管理

方式缺乏科学性和系统性，容易受到管理人员个人能力和经验的限制，难以适应市场

的变化和发展。

2. 信息沟通不畅

传统油站内部的信息沟通主要依靠口头传达和纸质文件，信息传递速度慢、效率

低，容易出现信息失真和延误的情况。油站与上级管理部门、供应商、顾客之间的信

息沟通也不够及时和顺畅，导致决策不及时、服务不到位等问题。

二、智慧油站的优势

（一）智能化运营

1. 自助服务与便捷体验

智慧油站引入了自助服务系统，顾客可以通过手机 APP、电子支付设备等方式自

行完成加油、缴费等操作，无需人工干预。这种自助服务模式不仅提高了服务效率，
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减少了顾客的等待时间，还为顾客提供了更加便捷、个性化的服务体验。

智慧油站还配备了智能引导系统，能够根据车辆的位置和需求，自动引导车辆前

往空闲的加油机位，提高了油站的运营效率。

2. 实时数据监测与管理

智慧油站利用物联网、传感器等技术，实现了对油站设备设施的实时数据监测和

管理。通过安装在加油机、储油罐、消防设备等上的传感器，能够实时采集设备的运

行状态、油品的液位、温度、压力等参数，并将数据传输到监控中心。管理人员可以

通过监控中心的平台，实时了解油站的运营情况，及时发现设备故障和安全隐患，并

采取相应的措施进行处理。

（二）先进设备应用

1. 智能加油机与支付系统

智慧油站采用了智能加油机，具有更高的计量精度和稳定性。智能加油机可以与

手机 APP、电子支付设备等进行无缝对接，实现快速、便捷的支付结算。顾客只需在

手机上输入加油金额或选择加油方式，即可完成支付，无需现金或银行卡。

智慧油站还引入了人脸识别、车牌识别等先进技术，进一步提高了支付的安全性

和便捷性。

2. 智能安防与环保设备

智慧油站配备了智能安防系统，包括高清监控摄像头、入侵报警系统、消防自动

报警系统等。这些设备能够实时监测油站的安全状况，及时发现异常情况并发出警报。

同时，智能安防系统还可以与公安、消防等部门的指挥中心进行联网，实现快速响应

和协同处置。

在环保方面，智慧油站采用了先进的油气回收设备和污水处理设备，能够有效减

少油气排放和污水污染，保护环境。

同时，智慧油站也有潜在风险。智慧油站依赖网络传输数据，存在被黑客入侵的

可能性，需配套网络安全防护系统（如防火墙、入侵检测）。

（三）精准营销与服务

1. 大数据分析与个性化推荐

智慧油站通过收集和分析顾客的消费数据、车辆信息、地理位置等数据，利用大

数据分析技术，能够深入了解顾客的需求和偏好，为顾客提供个性化的营销和服务。

根据顾客的加油习惯和消费金额，为顾客提供专属的优惠活动、积分兑换等服务，提

高顾客的忠诚度和满意度。

2. 线上线下融合服务

智慧油站实现了线上线下的融合服务，顾客可以通过手机 APP 提前预约加油、
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查询油价、了解油站的优惠活动等信息。在油站现场，顾客可以享受线上预订的服务，

如提前安排加油机位、优先服务等。这种线上线下融合的服务模式，为顾客提供了更

加便捷、高效的服务体验 a。

三、两者的差异分析

（一）运营效率

1. 服务速度对比

传统油站由于依靠人工服务，服务速度相对较慢。在加油高峰期，顾客需要排队

等待较长时间才能得到服务。而智慧油站通过自助服务和智能引导系统，能够实现快

速加油和缴费，大大提高了服务速度，减少了顾客的等待时间。

2. 运营成本差异

传统油站的运营成本主要包括人工成本、设备维护成本、管理成本等。由于人

工服务的需求较大，人工成本占比较高。智慧油站通过智能化运营和自动化设备的应

用，减少了人工需求，降低了人工成本。同时，智能设备的实时监测和管理功能，能

够及时发现设备故障和安全隐患，减少了设备维护成本和维修时间，提高了油站的运

营效率。

（二）安全管理

1. 风险防控能力

传统油站的安全管理主要依靠人工巡检和经验判断，风险防控能力相对较弱。由

于人工巡检的时间间隔较长，难以实时掌握设备的运行状态和安全隐患。智慧油站通

过物联网、传感器等技术，实现了对设备设施的实时监测和预警，能够及时发现安全

隐患并采取相应的措施进行处理，大大提高了风险防控能力。

2. 应急响应机制

传统油站的应急响应机制主要依靠人工报警和现场处置，响应速度较慢。在发生

突发事故时，由于信息传递不及时、指挥协调不畅等原因，可能会导致事故的扩大和

损失的增加。智慧油站配备了智能安防系统和应急指挥平台，能够实时监测事故情况，

自动发出警报，并通过应急指挥平台快速调度救援力量，实现快速响应和协同处置，

提高了应急响应能力。

（三）顾客体验

1. 服务质量与满意度

传统油站的服务质量主要取决于工作人员的服务态度和业务水平，容易受到人为

a	王会良，万欢，戴家权 . 智慧加油站的内涵、特点及构成 [J]. 国际石油经济，2016（3）：90-94.
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因素的影响。在服务高峰期，由于工作人员的工作压力较大，可能会出现服务不热情、

不周到等问题，影响顾客的满意度。智慧油站通过自助服务和个性化推荐，为顾客提

供了更加便捷、高效、个性化的服务体验，提高了顾客的满意度。

2. 消费体验的升级

智慧油站引入了多种先进的技术和设备，如智能加油机、电子支付系统、人脸识

别技术等，为顾客提供了更加科技感十足的消费体验。顾客可以通过手机 APP 等方

式随时随地了解油站的信息和优惠活动，享受更加便捷、快速的消费服务。

四、传统油站向智慧油站的转型

（一）转型的必要性

1. 市场竞争压力

随着市场的竞争日益激烈，传统油站面临着来自智慧油站和其他竞争对手的巨大

压力。智慧油站以其智能化运营、先进的设备设施和优质的服务体验，吸引了越来越

多的顾客。传统油站如果不进行转型，将难以在市场中立足。

2. 行业发展趋势

随着科技的不断进步和消费者需求的不断升级，智慧油站已经成为加油站行业的

发展趋势。传统油站向智慧油站转型，是适应行业发展趋势、提高自身竞争力的必然

选择。

（二）转型的步骤与策略

1. 规划与设计

传统油站在转型前，需要进行全面的规划和设计。第一，要对油站的现状进行 

评估，包括设备设施、人员素质、管理模式等方面。第二，根据评估结果和市场需求，

制定转型的目标和方案。转型方案应包括设备升级、系统建设、人员培训、营销策略

等方面的内容。

2. 设备升级与系统建设

传统油站需要对现有的设备设施进行升级改造，引入智能加油机、储油罐监测系

统、智能安防系统、电子支付系统等先进的设备和技术。同时，要建立智慧油站管理

系统，实现对油站设备设施的实时监测和管理，以及对业务流程的自动化处理。

3. 人员培训与管理

传统油站向智慧油站转型，需要培养和引进一批具备智能化运营和管理能力的人

才。油站应组织员工参加相关的培训课程，提高员工的信息技术水平和业务能力。要

建立科学的绩效考核制度和激励机制，调动员工的积极性和主动性。
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（三）转型面临的挑战与应对措施

1. 技术难题与资金投入

传统油站向智慧油站转型需要大量的资金投入和先进的技术支持。在技术方面，

可能会面临设备兼容性、系统稳定性等问题。在资金方面，油站需要承担设备采购、

系统建设、人员培训等方面的费用。为了应对这些挑战，油站可以与技术供应商合作，

共同解决技术难题。可以通过申请政府补贴、银行贷款等方式，解决资金问题。

2. 员工观念转变与适应

传统油站的员工长期习惯于传统的运营模式和管理方式，对智能化运营和管理的

接受程度较低。在转型过程中，可能会出现员工抵触、不适应等问题。为了应对这些

问题，油站应加强对员工的宣传和教育，让员工了解转型的必要性和好处。要为员工

提供培训和学习的机会，帮助员工尽快适应新的工作模式和管理方式。

五、理论应用环节

（一）风险识别对比

1. 传统油站

依赖“安全检查表法”，人工记录“油罐液位异常”等风险，漏检率达 35%（符

合第二章“传统识别方法局限性”描述）。

2. 智慧油站

应用第二章“物联网监测系统”，通过雷达液位计 +AI 视频分析，自动识别“油

罐超压”“人员吸烟”等风险，漏检率降至 2%。

（二）风险评估对比

1. 传统油站

采用“定性评估”，如“油罐区风险较高”，缺乏量化数据（对应第三章“定性

评估局限性”）。

2. 智慧油站

运用第三章“定量评估模型”，实时计算“泄漏概率 =0.002× 运行年限”，动

态生成风险热力图。

（三）风险控制对比

1. 传统油站

执行第四章“定期巡检制”，设备故障平均响应时间 4 小时。

2. 智慧油站

应用第五章“智能风控平台”，实现“异常数据—自动预警—远程关阀”闭环控制，

响应时间缩短至 30 秒。
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智慧油站代表了加油站行业的未来发展方向。与传统油站相比，智慧油站在安全

管理、运营效率等方面具有明显优势。传统油站应积极面对行业变革，借鉴智慧油站

的先进经验，加快转型步伐。通过引入新技术、新理念，提升自身的竞争力和服务水平，

实现可持续发展。

第四节  全球化合规协同案例

本节导读：本节核心论点是全球化合规协同可有效应对跨境合规挑战，成功案例

提供借鉴。关键方法包括分析跨境合规管理挑战（法规差异、数据安全等），剖析成

功协同案例（合规体系、协作机制等），说明协同模式与发展趋势。实践意义在于为

跨国经营的加油站提供合规管理范本，指导企业应对全球合规要求，实现可持续发展。

随着全球化的发展，加油站面临着跨境合规管理的挑战。分析全球化合规协同案

例，了解协同的模式与方法以及发展趋势，有助于加油站更好地应对跨境合规问题。

本节将介绍跨境合规管理的挑战，分析成功的协同案例，说明协同的模式与方法，并

探讨全球化合规协同的发展趋势。

一、跨境合规管理的挑战

（一）法规差异与多变性

1. 各国法规标准不同

不同国家和地区针对加油站的法律法规、税收政策、贸易壁垒等存在显著差异。

例如在油品质量标准方面，有些国家对汽油中的硫含量限制极为严格，而另一些国家

的标准相对宽松。在安全管理法规上，各国对于加油站的建设规范、消防设施配备要

求也不尽相同。这就要求跨国经营的加油站企业必须熟悉并遵守不同国家的法规标准，

否则可能面临严重的法律制裁。

2. 法规更新频繁

全球范围内的法律法规不断变化，新的法规和政策层出不穷。以环保法规为例，

随着对环境保护的重视程度不断提高，各国纷纷出台更为严格的油气排放和污水处理

标准。加油站企业需要实时关注这些法规的更新，及时调整自身的运营和管理策略，

以确保合规经营。但法规的频繁更新增加了企业合规管理的难度和成本。

（二）数据安全与隐私保护

1. 数据安全威胁多样

在数字化时代，加油站涉及大量的客户数据、交易数据和运营数据。这些数据面

临着多种安全威胁，如黑客攻击、数据泄露、恶意软件感染等。一旦数据安全出现问题，
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不仅会给企业带来经济损失，还可能损害企业的声誉，导致客户信任度下降。

2. 全球隐私法规差异

不同国家和地区对于数据隐私保护的法规要求存在差异。例如欧盟的《通用数据

保护条例》（GDPR）对个人数据的收集、使用和保护提出了严格的要求。加油站企

业在跨境业务中，需要确保在不同地区的数据处理活动都符合当地的隐私法规，这增

加了数据管理的复杂性和难度。

（三）跨文化沟通与管理

1. 文化差异导致沟通障碍

不同国家和地区有着不同的文化背景、价值观和商业习惯。在加油站的跨境合规

管理中，文化差异可能导致沟通障碍，影响信息的准确传递和理解。例如，在一些文

化中，沟通方式较为直接，而在另一些文化中则较为委婉。这种差异可能导致在合规

政策传达和执行过程中出现误解。

2. 合规文化认知不同

不同文化背景下，对于合规的认知和重视程度也有所不同。有些地区可能对合规

要求较为严格，而有些地区则相对宽松。加油站企业需要在不同文化环境中建立统一

的合规文化，确保员工都能理解和遵守合规政策，但这面临着一定的挑战。

（四）技术与人才挑战

1. 技术更新换代快

随着科技的不断发展，合规管理所需的技术也在不断更新。加油站企业需要不断

投入资金和资源，更新技术设备，以适应新的合规要求。然而，技术更新换代速度加快，

企业面临着技术投入成本高、技术更新周期短等挑战。

2. 专业人才匮乏

合规管理需要大量具备专业知识和技能的人才，包括熟悉各国法规的法律专家、

掌握数据安全技术的技术人员等。然而，目前市场上此类专业人才相对匮乏，企业难

以招聘到符合要求的人才，这限制了企业合规管理水平的提升。

二、成功的协同案例分析

（一）案例一：某跨国石油公司的全球合规管理

1. 合规体系建设

该公司建立了一套统一的全球合规管理体系，明确了合规政策和流程，涵盖了法

规遵循、数据安全、反洗钱等各个方面。在法规遵循方面，公司设立了专门的法规研

究团队，实时跟踪各国法规的变化，并及时更新公司的合规要求。在数据安全方面，

公司采用了先进的技术手段，如数据加密、访问控制等，确保数据的安全性和隐私性。
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2. 跨部门协作机制

公司建立了跨部门的协作机制，加强了不同部门之间的沟通和合作。例如，法务

部门与业务部门密切配合，在业务拓展过程中，法务部门提前介入，对当地法规进行

评估，为业务部门提供合规建议。财务部门与审计部门合作，加强对财务数据的审计

和监控，确保财务合规。

3. 员工培训与文化建设

公司注重员工的合规培训，通过定期举办培训课程、在线学习平台等方式，提高

员工的合规意识和技能。公司还积极营造合规文化，将合规纳入员工的绩效考核体系，

激励员工自觉遵守合规政策。

（二）案例二：某国际加油站连锁企业的区域协同管理

1. 区域合规策略定制

该企业根据不同地区的法规和市场特点，制定了针对性的区域合规策略。在一些

法规较为严格的地区，企业加大了合规投入，加强了对油品质量、安全管理等方面的

监管。在一些新兴市场，企业则注重与当地政府和监管机构的合作，积极参与当地法

规的制定和完善。

2. 信息共享与经验交流

企业建立了区域内的信息共享平台，促进了各加油站之间的经验交流和资源共享。

通过分享合规管理的最佳实践和案例，各加油站可以相互学习，共同提高合规管理水

平。企业还定期组织区域内的合规研讨会，邀请专家和监管机构代表进行交流和指导。

3. 技术创新应用

企业积极引入先进的技术手段，提高合规管理的效率和准确性。例如，采用物联

网技术对加油站的设备设施进行实时监测，及时发现潜在的安全隐患。利用大数据分

析技术对客户交易数据进行分析，识别异常交易行为，防范洗钱和欺诈风险 a。

三、协同的模式与方法

（一）建立全球合规管理体系

1. 统一政策与标准

制定统一的全球合规政策和标准，明确合规的目标、原则和流程。政策和标准应

涵盖法规遵循、数据安全、反洗钱、反腐败等各个方面，确保企业在全球范围内的合

规经营。在法规遵循方面，统一规定对各国法规的研究和遵循要求；在数据安全方面，

制定统一的数据保护标准和措施。

a	尹强 . 我国加油站行业的国际比较及发展前景分析 [J]. 石油库与加油站，2013（2）：31-36.
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2. 分层级管理架构

建立分层级的合规管理架构，明确各层级的职责和权限。总部负责制定全球合规

战略和政策，对各地区的合规管理进行监督和指导。地区总部负责执行总部的合规政

策，根据当地法规和市场特点，制定具体的合规措施，并对当地加油站进行管理和监督。

加油站则负责具体的合规操作和执行。

（二）加强跨部门与跨地区协作

1. 跨部门沟通机制

建立跨部门的沟通机制，加强法务、财务、业务、技术等部门之间的沟通和合作。

定期召开跨部门会议，分享合规信息和经验，协调解决合规问题。在业务拓展过程中，

各部门应密切配合，共同评估合规风险，制定应对措施。

2. 跨地区合作平台

搭建跨地区的合作平台，促进不同地区之间的信息共享和经验交流。通过平台，

各地区可以分享合规管理的最佳实践和案例，学习其他地区的成功经验，共同应对合

规挑战。平台还可以组织跨地区的培训和研讨会，提高员工的合规意识和技能。

（三）利用科技手段提升合规效率

1. 自动化合规流程

利用人工智能、大数据、区块链等技术，实现合规流程的自动化。例如，通过自

动化的法规监测系统，实时跟踪各国法规的变化，自动更新合规要求。利用机器学习

算法对交易数据进行分析，自动识别异常交易行为，提高反洗钱和欺诈防范的效率。

2. 数据驱动的合规决策

建立数据仓库和分析平台，收集和分析合规相关的数据，为合规决策提供支持。

通过对数据的分析，可以发现潜在的合规风险，评估合规措施的有效性，及时调整合

规策略。利用数据分析结果，预测法规变化趋势，提前做好应对准备。

（四）强化员工培训与合规文化建设

1. 全面培训体系

建立全面的员工培训体系，包括新员工入职培训、定期合规培训、专项培训等。

培训内容应涵盖法规知识、合规政策、操作流程、案例分析等方面，提高员工的合规

意识和技能。培训方式可以多样化，如线上培训、线下培训、实地演练等。

2. 合规文化营造

积极营造合规文化，将合规纳入企业的价值观和企业文化中。通过宣传、表彰等

方式，激励员工自觉遵守合规政策。建立合规奖励机制，对合规表现优秀的员工进行

奖励；建立合规惩罚机制，对违规行为进行严肃处理。
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四、全球化合规协同的发展趋势

（一）科技融合与创新

1. 人工智能与合规深度融合

未来，人工智能将在合规管理中发挥更加重要的作用。通过人工智能技术，可以

实现对海量数据的快速处理和分析，自动识别合规风险，提供个性化的合规建议。利

用自然语言处理技术，实现对法规文本的自动解读和分析，提高法规遵循的效率。

2. 区块链技术广泛应用

区块链技术具有去中心化、不可篡改、可追溯等特点，将在跨境合规管理中得到

广泛应用。利用区块链技术，可以确保交易数据的真实性和安全性，降低欺诈风险。

在供应链管理中，区块链技术可以实现对油品来源和流向的全程追溯，提高供应链的

透明度和合规性。

（二）全球标准统一化

1. 国际组织推动

随着全球化的发展，国际组织将在推动全球合规标准统一化方面发挥更大的作用。

国际标准化组织（ISO）、国际海事组织（IMO）等组织将制定更加统一的合规标准

和规范，促进各国之间的法规协调和互认。

2. 行业自律加强

行业协会和企业也将加强自律，共同推动全球合规标准的统一。通过制定行业规

范和最佳实践，引导企业遵守统一的合规要求，提高整个行业的合规水平。

（三）监管合作与信息共享

1. 跨国监管合作加强

各国监管机构将加强跨国合作，共同打击跨境违法违规行为。通过建立监管合作

机制，加强信息共享和执法协作，提高监管效率。在反洗钱、反腐败等领域，各国监

管机构将加强合作，共同防范和打击跨国犯罪。

2. 企业与监管机构互动增多

企业与监管机构之间的互动将更加频繁和密切。企业将更加主动地与监管机构沟

通，了解法规要求，寻求监管指导。监管机构也将更加注重与企业的合作，通过提供

培训、咨询等服务，帮助企业提高合规管理水平。

（四）合规文化深入人心

1. 企业重视程度提高

企业将更加重视合规文化建设，将合规纳入企业的战略规划和日常经营管理中。

企业将加大对合规文化建设的投入，通过培训、宣传等方式，提高员工的合规意识和

责任感。
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2. 社会公众关注增加

社会公众对企业合规的关注度将不断增加，消费者将更加倾向于选择合规经营

的企业。企业为了赢得市场和消费者的信任，将更加注重合规经营，积极履行社会 

责任。

五、理论应用环节

（一）某跨国油企合规协同案例

1. 风险识别

运用第六章“国际标准借鉴”工具，识别三大合规差异风险：

美国 OSHA 要求“每季度消防演练”（国内为半年）；

东南亚要求“油罐防渗层厚度≥ 2mm”（国内为 1.5mm）。

2. 风险评估

采用第三章“合规风险权重算法”：

区域风险权重 =（罚款金额 × 发生概率）/ 业务占比；

计算得出“美国市场合规风险权重最高（0.42）”。

3. 风险控制

应用第七章“三重审计框架”：

内部审计：每月核查演练记录；

外部审计：聘请当地机构验证防渗层厚度；

专项审计：每年开展“全球合规对标检查”，不合规项同比下降 68%。

（二）某能源集团跨境并购合规案例

1. 风险识别

借助第六章“跨国并购风险清单”，筛查目标企业合规缺口：

中东地区“营业时间宗教禁忌”（每日祈祷时段需暂停作业）；

非洲某国要求“本地化员工占比≥ 60%”（目标企业当前仅 35%）。

2. 风险评估

运用第三章“风险矩阵量化模型”：

宗教合规风险：可能性“中”（违规率 40%）× 后果“高”（面临社区抵制）=

风险值 12（对应二级风险）；

用工合规风险：可能性“高”（政府季度检查）×后果“中”（罚款占营收 1%）= 

风险值 15（对应一级风险）。

3. 风险控制

实施第七章“跨文化合规管理方案”：
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为中东站点开发“祈祷时段自动锁屏系统”，同步培训员工掌握“宗教礼仪应急

话术”；

在非洲启动“本地化人才培养计划”，与当地职业院校合作定向输送技能人才，

6 个月内达标率提升至 72%。

全球化合规协同是加油站在国际市场竞争中必须面对的重要问题。通过分析成功

的跨境合规管理案例，我们可以学习到有效的协同模式和方法。在未来，加油站应积

极加强国际合作，建立健全跨境合规管理体系。顺应全球化合规协同的发展趋势，提

升自身的国际竞争力，实现跨国经营的可持续发展。
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第九章  未来发展趋势与展望

本章导言：本章是全书的前瞻性探索篇，旨在通过技术、范式、标准与新兴趋势

的研判，回答“加油站风险管理的未来方向如何？哪些变革将重塑行业格局？”的核

心问题。第一节以“智慧加油站安全生态”为核心，解析数字孪生、元宇宙演练等技

术对安全生态的构建价值；第二节聚焦氢能 / 充电站，探讨风险管理范式从“被动响应”

向“主动预防”的转型路径；第三节分析全球合规标准协同的挑战与解决途径，展望

跨境合规的统一化趋势；第四节前瞻性探讨量子计算在风险预测中的潜在应用，突破

传统计算的效率瓶颈；第五节综合网络安全、ESG、气候韧性等新兴趋势，勾勒风险

管理的未来全景。各节从“技术创新”到“范式转型”，从“标准协同”到“前沿技

术”，层层递进，为行业提供面向未来的战略指引。

本章逻辑导图见图 9-1。

图 9-1 本章逻辑导图
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第一节  智慧加油站安全生态

本节导读：本节核心论点是数字孪生和元宇宙演练技术为智慧加油站安全生态构

建带来新机遇。关键方法包括介绍数字孪生技术应用（设备映射、流程模拟等），说

明元宇宙演练场景设计（安全培训、应急演练），阐述安全生态构建要素与发展前景。

实践意义在于展望未来安全管理模式，为行业发展提供前瞻性方向，推动构建更高效、

更安全的智慧生态。

数字孪生和元宇宙演练技术的应用，为智慧加油站安全生态的构建带来了新的机

遇。了解这些技术的应用方式、安全生态的构建要素以及发展前景，有助于我们把握

行业的未来发展方向。本节将介绍数字孪生技术的应用、元宇宙演练的场景设计，说

明安全生态的构建要素，并探讨智慧加油站安全生态的发展前景（图 9-2）。

图 9-2 智慧加油站安全生态建设

一、数字孪生技术的应用

（一）设备设施的数字映射

1. 加油机数字孪生

加油机作为加油站的核心设备之一，其运行状态直接影响加油效率和安全。通过

数字孪生技术，可以为每一台加油机创建虚拟模型，实时映射其物理状态。传感器会

收集加油机的各项运行参数，如流量、压力、温度等，并将这些数据传输到虚拟模型中。

这样，管理人员可以在虚拟环境中实时监测加油机的运行情况，及时发现潜在的故障
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隐患。当虚拟模型中的加油机出现参数异常时，系统会自动发出警报，提醒工作人员

进行检查和维修，避免因设备故障导致的安全事故。

2. 储油罐数字孪生

储油罐的安全对于加油站至关重要。利用数字孪生技术，可以构建储油罐的数字

孪生模型，对其液位、温度、压力等关键参数进行实时监测和模拟。通过传感器获取

储油罐的实际数据，并与虚拟模型进行比对，能够准确判断储油罐的运行状态。当储

油罐出现液位异常下降或压力异常升高时，数字孪生模型可以快速分析可能的原因，

如泄漏或超压等，并提供相应的解决方案。这有助于提前预防储油罐事故的发生，保

障油品的储存安全。

（二）运营流程的模拟与优化

1. 加油流程模拟

数字孪生技术可以对加油站的加油流程进行模拟和优化。通过构建加油流程的数

字孪生模型，模拟不同情况下的加油场景，如高峰时段和低谷时段的加油需求。分析

模型中的数据，可以发现加油流程中的瓶颈和问题，如车辆排队时间过长、加油效率

低下等。针对这些问题，可以对加油流程进行优化，如调整加油机位的布局、优化员

工的操作流程等。通过数字孪生模型的不断模拟和优化，可以提高加油站的加油效率，

减少顾客的等待时间。

2. 应急响应流程模拟

在加油站的安全管理中，应急响应流程的有效性至关重要。利用数字孪生技术，

可以构建应急响应流程的数字孪生模型，模拟火灾、爆炸、泄漏等突发事故的场景。

通过对模型的运行和分析，可以评估应急响应流程的合理性和有效性，发现其中存在

的问题和不足。针对这些问题，可以对应急响应流程进行优化和改进，如调整应急救

援队伍的部署、完善应急物资的储备等。通过数字孪生模型的模拟和优化，可以提高

加油站的应急响应能力，降低事故造成的损失。

（三）安全风险的实时监测与预警

1. 油气泄漏监测

数字孪生技术结合传感器网络，可以实现对加油站油气泄漏的实时监测。在加油

站的各个关键区域安装油气传感器，实时采集油气浓度数据，并将这些数据传输到数

字孪生模型中。通过对模型的分析和判断，可以及时发现油气泄漏的位置和程度，并

发出预警信号。一旦检测到油气泄漏，系统会自动启动应急响应机制，通知相关人员

进行处理，避免油气积聚引发爆炸等安全事故。

2. 设备故障预警

通过对设备设施的数字孪生模型进行实时监测和分析，可以提前发现设备的潜在
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故障。数字孪生模型可以根据设备的历史运行数据和实时状态，预测设备可能出现故

障的时间和类型。当模型预测到设备即将出现故障时，系统会及时发出预警信号，提

醒工作人员进行预防性维护。这有助于减少设备故障的发生，提高设备的可靠性和使

用寿命。

二、元宇宙演练的场景设计

（一）日常安全培训场景

1. 加油操作培训

在元宇宙中创建一个逼真的加油站加油场景，员工可以在虚拟环境中进行加油操

作培训。虚拟场景中会模拟各种真实的加油情况，如不同类型的车辆、不同的加油方

式等。员工可以通过佩戴虚拟现实设备，身临其境地进行加油操作，系统会实时反馈

操作的正确性和规范性。如果员工操作不当，系统会及时给予提示和纠正。通过这种

沉浸式的培训方式，员工可以更加深入地理解加油操作的规范和流程，提高操作技能

和安全意识。

2. 设备维护培训

元宇宙演练可以提供设备维护培训的场景。在虚拟环境中，员工可以对加油机、

储油罐等设备进行拆解、维修和保养操作。系统会详细展示设备的内部结构和工作原

理，员工可以通过虚拟工具进行实际操作，学习设备的维护方法和技巧。同时，系统

会记录员工的操作过程和结果，对员工的培训效果进行评估。这种培训方式可以让员

工在安全的环境中进行实践操作，提高他们的设备维护能力。

（二）应急救援演练场景

1. 火灾应急演练

设计元宇宙火灾应急演练场景，模拟加油站发生火灾的情况。在虚拟场景中，火

灾会迅速蔓延，产生浓烟和高温。员工需要在虚拟环境中按照应急预案进行应急救援

操作，如报警、疏散顾客、灭火等。系统会实时监测员工的操作行为，评估他们的应

急响应能力和救援效果。通过多次演练，员工可以熟悉火灾应急救援的流程和方法，

提高应对火灾事故的能力。

2. 泄漏应急演练

元宇宙演练还可以设计泄漏应急演练场景，模拟油品泄漏的情况。员工需要在虚

拟场景中识别泄漏源，采取相应的措施进行堵漏和清理。系统会模拟泄漏的扩散过程

和危害程度，员工需要根据实际情况制定合理的应急救援方案。通过这种演练，可以

提高员工对泄漏事故的应急处理能力，减少泄漏事故对环境和人员的危害。
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（三）安全管理决策场景

1. 布局规划决策

在元宇宙中创建加油站的虚拟模型，模拟不同的布局规划方案。管理人员可以在

虚拟环境中对加油站的布局进行调整和优化，如加油机位的设置、储油罐的布局、消

防设施的配置等。系统会根据模拟结果，评估不同布局方案的安全性和合理性。通过

这种方式，管理人员可以在实际建设或改造加油站之前，对布局规划进行科学决策，

提高加油站的安全性能。

2. 资源调配决策

元宇宙演练可以模拟加油站在不同情况下的资源需求和调配情况。例如，在突发

事故时，模拟应急物资的需求和调配过程。管理人员可以在虚拟环境中进行资源调配

决策，如确定应急物资的储备量、调配路线和调配时间等。通过对不同决策方案的模

拟和评估，可以优化资源调配策略，提高加油站的应急响应效率。

三、安全生态的构建要素

（一）技术支撑体系

1. 物联网技术

物联网技术是构建智慧加油站安全生态的基础。通过在加油站的各个设备和设施

上安装传感器，实现数据的实时采集和传输。这些传感器可以收集设备的运行参数、

环境数据等信息，并将其上传到云平台。通过物联网技术，可以实现对加油站的全面

感知和监控，为安全管理提供数据支持。

2. 人工智能技术

人工智能技术在智慧加油站安全生态中发挥着重要作用。利用人工智能算法对采

集到的数据进行分析和处理，可以实现对安全风险的智能识别和预警。人工智能还可

以用于优化运营流程、预测设备故障等。通过人工智能技术，可以提高加油站的安全

管理水平和运营效率。

3. 区块链技术

区块链技术可以为智慧加油站安全生态提供数据安全和可信的保障。在加油站的

运营过程中，涉及大量的交易数据和安全信息。利用区块链技术的分布式账本和加密

算法，可以确保数据的不可篡改和安全性。区块链技术还可以实现数据的共享和追溯，

提高加油站的透明度和公信力。

表 9-1 详细描述了一份设备维护记录从生成、签名、上链到查询验证的全过程。
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表 9-1 加油站设备维护记录的区块链加密与签名流程

阶段 具体步骤 技术手段 参与角色 核心目标

生成

1. 基础信息采集：维护人员通过移动终端扫描设备唯

一二维码，自动关联设备型号、安装日期、累计运行时

长等基础参数，同步设备管理系统中的历史维护记录；

2.维护操作记录：记录维护开始 /结束时间、维护类型（日

常巡检 / 故障维修 / 定期保养），详细描述操作内容（如

“更换加油机密封圈”“油罐防腐层检测”），上传现

场照片（设备运行参数截图、维护部位特写），系统自

动生成带时间戳的记录初稿；3. 数据校验与补充：系统

自动校验记录是否遗漏关键项（维护人员资质、备件型

号）及数据格式合规性，维护人员补充异常情况（如“油

罐压力异常，已临时降压并上报”）和备件供应商及批

次信息

移动终端

扫码、设

备管理系

统数据同

步、时间

戳生成、

系统合规

性校验

维护人员

确保记录完

整、准确反映

设备状态及维

护操作，为后

续流程提供可

靠依据

签名

1. 维护人员签名：维护人员通过指纹 / 人脸识别登录区

块链签名系统，系统调取其预存数字证书（含公钥和私

钥），利用私钥对记录哈希值加密，生成包含签名时间、

身份标识的数字签名，附于记录末尾；2. 审核人员签名：

关键设备（储油罐、加氢机）的维护记录需经区域技术

主管审核，审核人员确认记录完整性和操作合规性（符

合《加油站设备维护规程》）后，采用相同数字签名流

程完成审核签名；3. 异议处理：若审核发现问题，标注

异议（如“未记录防雷装置接地电阻检测值”）并退回，

补充后重新发起签名流程

数字证书

（ 公 钥 +
私 钥）、

指纹 /人脸

识别、哈

希值加密

维 护 人

员、区域

技术主管

通过加密技术

确保记录不可

篡改，明确维

护及审核责任

主体

上链

1. 数据加密与打包：系统采用 AES-256 算法对含双签名

的维护记录加密，生成加密数据包，密钥由总部密钥管

理系统统一分发；将加密记录按时间戳排序，与同期其

他记录打包成区块，包含区块头（前一区块哈希值、时

间戳、随机数）和区块体（记录集合），通过 SHA-256
算法生成区块哈希值；2. 分布式记账：区块发送至加油

站区块链网络节点（总部服务器、区域管理节点、第三

方审计节点），节点通过共识算法（实用拜占庭容错算法）

验证区块合法性（哈希值匹配、签名有效）；验证通过后，

各节点将区块添加至本地账本，实现全网数据同步

AES-256
加 密、

SHA-256
算法、共

识 算 法

（实用拜

占 庭 容

错）、分

布式账本

区块链网

络 节 点

（ 总 部 /
区 域 / 第
三方审计）

依托分布式账

本和加密算

法，确保数据

不可篡改，实

现全网一致性

存储

查询

验证

1. 权限管理与查询：系统按角色分配查询权限（站长查

本站记录、区域经理查管辖范围记录、监管部门凭授权

码查指定记录）；用户通过设备编号、维护时间、维护

类型等关键词查询，系统返回加密记录及区块信息（区

块高度、哈希值），支持导出带签名的 PDF 记录；2. 真
实性验证：用户通过系统工具输入记录中的数字签名和

维护人员公钥，解密并比对记录哈希值，验证签名有效

性；查询记录所在区块哈希值，与区块链浏览器中对应

区块哈希值比对，确认记录已被全网认可且可追溯至最

初上链节点和时间

角色权限

划分、区

块链浏览

器、签名

验 证 工

具、哈希

值比对

加油站管

理人员、

监管部门、

第三方审

计机构

实现数据透

明 可 追 溯，

满足内部管

理、 监 管 检

查、 审 计 等

场 景 需 求，

提升加油站

透明度和公

信力
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（二）人员培训与管理

1. 安全意识培训

提高员工的安全意识是构建智慧加油站安全生态的关键。通过开展定期的安全培

训课程、安全宣传活动等方式，向员工普及安全知识和技能。培训内容可以包括消防

安全、设备操作安全、应急救援等方面。通过培训，使员工认识到安全工作的重要性，

提高他们的安全意识和自我保护能力。

2. 技能培训与考核

除了安全意识培训，还需要对员工进行技能培训和考核。针对不同岗位的员工，

制定相应的技能培训计划，如加油员的加油操作技能培训、设备维护人员的设备维修

技能培训等。定期对员工进行技能考核，确保他们具备胜任工作的能力。通过技能培

训和考核，可以提高员工的业务水平，保障加油站的安全运营。

（三）制度与标准建设

1. 安全管理制度

建立健全的安全管理制度是构建智慧加油站安全生态的保障。制定完善的安全生

产责任制、安全检查制度、隐患排查治理制度、应急救援制度等各项安全管理制度。

明确各部门和人员的安全职责，加强对安全管理制度执行情况的监督和考核。通过制

度建设，规范加油站的安全管理行为，确保安全工作的有效落实。

2. 行业标准与规范

积极参与行业标准和规范的制定和完善。遵循国家和地方的相关法律法规和标准

要求，结合智慧加油站的特点和发展需求，制定适合自身的行业标准和规范。在设备

选型、建设施工、运营管理等方面，严格按照标准和规范执行。通过行业标准和规范

的建设，可以提高智慧加油站的整体安全水平。

四、智慧加油站安全生态构建路径

（一）参与方角色和协作模式

智慧加油站安全生态的构建需多方协同共治，各参与主体通过明确权责与数据互

通形成闭环管理体系。

1. 角色

（1）油企：生态主导者与数据枢纽

油企承担基础设施运营与数据整合核心职责，通过部署智能设备（如油罐液位仪、

生物识别支付终端）采集实时数据，并依托企业级平台（如中国石油加管 3.0 系统）

实现跨区域数据互通。例如，文山州通过智慧加油站综合服务平台，将 296 座加油站

的购销数据实时上传至云端，既为税收监管提供依据，又遏制了民营油企恶意竞争。
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油企还需开放 API 接口，接入洗车、维保等第三方服务，构建“加油 + 生活服务”生

态闭环。

（2）技术供应商：数字化解决方案提供者

技术供应商通过模块化技术输出支撑生态运转。例如，如视与东巴石油合作开

发三维实景 VR 平台，10 天内完成 10 万平区域的数字化建模，实现跨国项目的远程

监管与员工培训。区块链技术供应商则通过分布式账本实现设备维护记录的不可篡改

存储，结合 AES-256 加密与数字证书签名，确保数据全生命周期安全。此外，华为

Atlas500 等边缘计算设备可在本地完成数据预处理，将风险预警响应时间压缩至 5 分

钟内。

（3）保险公司：风险分担与产品创新者

保险公司基于数据驱动的精算模型开发场景化产品。油企将脱敏后的客户消费数

据（如加油频率、车辆类型）授权给保险公司，后者可设计“驾驶行为保险”“设备

故障险”等定制化产品，油企从中获取数据分成。例如，某头部运营商通过会员体系

将用户复购率提升至 35%，同时为保险产品提供精准客群。

（4）监管机构：规则制定者与执法协同者

监管机构通过跨部门数据共享平台实现动态监管。莒县建立的“五位一体”智慧

物联数控服务平台，整合税务、商务、市场监管等部门数据，实时比对加油机、液位

仪等设备信号，有效打击偷逃税、缺斤少两等行为。国务院《关于推动成品油流通高

质量发展的意见》明确要求建立“跨部门联合监管机制”，通过统一零售准入标准、

强化台账管理，消除监管盲区。

2. 协作模式

（1）数据共享机制

油企通过边缘计算节点采集数据，经区块链加密后同步至监管平台与保险机构，

实现“数据一次采集、多方授权使用”。例如，文山州平台通过量子物联网卡技术，

将加油站购销数据实时传输至云端，为多部门提供执法依据。

（2）联合执法机制

针对设备异常（如加油机铅封破损）或数据异常（如库存与销售数据不符），监

管平台自动触发跨部门响应流程。莒县规定，专班办公室需在 4 小时内联合商务局、

公安局等部门现场核查，形成“监测－预警－处置”闭环。

（3）风险共担机制

油企、技术供应商、保险公司签订三方协议，明确设备故障（如液位仪失灵）、

数据泄露等风险的责任划分与赔偿标准。例如，某氢能项目因传感器密度不足引发事

故后，责任方被处以项目投资额 30% 的罚款并取消补贴资格，倒逼各方强化风险管理。
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（二）技术路线

智慧加油站安全生态的技术路线以区块链为核心，融合物联网、AI、边缘计算形

成立体化防护体系。

1. 数据可信化

采用区块链 + 联邦学习技术，设备维护记录从生成到上链全程加密（AES-256），

并通过数字证书与指纹识别双重验证。联邦学习在不共享原始数据的前提下联合训练

风险预测模型，例如，油企与保险公司可协作优化设备故障预测算法，既提升精度又

保护隐私。

2. 智能感知与决策

部署多模态传感器网络（如气体检测仪、AI 摄像头）实时监测环境参数，结合

边缘计算节点（如华为 Atlas500）在本地完成数据预处理，减少云端负载并提升响应

速度。例如，AI 视觉识别系统可在 5 秒内识别抽烟、打电话等危险行为，同步触发

声光报警与视频回溯。

3. 数字孪生与仿真

运用数字孪生技术构建加油站虚拟环境，模拟设备故障场景并优化应急预案。东

巴石油项目通过 VR 平台实现跨国项目的远程巡检与员工培训，降低实地作业风险。

数字孪生系统还可模拟极端天气（如暴雨、地震）对油罐的影响，生成智能补货计划，

提升供应链韧性。

（三）商业模式

智慧加油站通过数据变现与跨界协作重构价值链条，形成多元盈利模式。 

1. 油企主导的综合服务平台

整合加油、充电、零售等功能，打造“站—网—云”生态闭环。中石化通过智能

监控系统实现安全管理升级，同时拓展非油业务，会员复购率提升 28%。技术供应商

按设备销售（如加油机器人）或服务订阅（如数据平台年费）收费，某头部运营商通

过会员体系将用户复购率提升至 35%。  

2. 数据驱动的增值服务

油企将脱敏后的客户数据（如消费习惯、车辆信息）授权给保险公司、汽车厂商

等第三方，获取数据分成。例如，某平台通过分析车主消费习惯，定向推送洗车、维

修等服务，带动非油收入增长 40%。  

3. 共享经济与跨界合作

与智能交通系统联动，整合路况与油料库存数据，实现供需精准匹配。加油站与

导航平台合作，推送实时油价和优惠信息，日引流超 5 万车次。此外，“加油满赠充

电时长”等策略可带动新能源客户占比提升至 23%。  
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（四）政策挑战  

智慧加油站的落地面临制度滞后与执行偏差双重考验。  

1. 监管协同难题

成品油流通涉及商务、应急管理、市场监管等多部门，存在权责划分不清、数据

接口不统一等问题。国务院《关于推动成品油流通高质量发展的意见》虽提出构建“动

态追溯体系”，但实际执行中仍需解决跨部门数据共享的技术标准与法律授权问题。  

2. 企业合规成本

环保升级（如油气回收、地下储罐防渗漏）和数字化改造（如智能设备部署）增

加中小企业负担。部分企业可能因成本压力选择“隐形违规”，需配套财税支持或梯

度化改造时间表。例如，云南文山州通过专项补贴推动 296 座加油站完成设备改造，

同步出台管理办法规范数据应用。  

3. 数据隐私与安全

客户消费数据、设备运行数据的采集与使用需符合《中华人民共和国网络安全法》

和《中华人民共和国个人信息保护法》，但缺乏针对加油站场景的细化标准。例如，

生物识别支付的信息存储与传输规范尚未明确，可能引发隐私泄漏风险。  

（五）实施路径  

智慧加油站安全生态建设需遵循试点先行、标准引领原则。  

1. 技术验证与标准制定

选择区域枢纽加油站开展技术试点，验证区块链存证、AI 识别等功能的可行性。

文山州通过安装数据采集设备，实现全州加油站购销数据实时监控，为税收和安全监

管提供依据。同步推动行业标准制定，明确设备接口、数据格式等技术规范，例如

2025 年前实现新国标充电接口在公共充电桩的 100% 覆盖率。  

2. 跨行业协作机制

建立由油企、技术供应商、保险公司、监管机构组成的联盟，共同开发数据共享

平台。中国石油加管 3.0 系统通过开放 API 接口，接入八大业态，构建统一会员积分

体系。监管机构需动态调整法规，适应氢能、充电桩等新兴业态的发展，例如将液氢

储运纳入特种设备监管范围。  

3. 政策适配与创新

地方政府可出台专项补贴政策，鼓励中小企业智能化改造。莒县对安装智慧物联

设备的加油站给予计量检定费用补贴，并通过联合惩戒机制打击违法行为。监管机构

需平衡创新与风险，例如对氢能项目实施“建设期补贴 + 运营期奖励”组合政策，降

低企业转型成本。  

智慧加油站安全生态的构建需技术、政策、商业模式协同推进。油企需从传统能



• 269 •

 第九章  未来发展趋势与展望 

源供应商转型为综合服务商，技术供应商需提供模块化解决方案，监管机构需建立跨

部门协同机制，保险公司需开发场景化产品。通过“技术 + 数据 + 生态”的深度融合，

智慧加油站将成为能源行业数字化转型的标杆，为全球能源安全与可持续发展提供中

国方案。

五、智慧加油站安全生态的发展前景

（一）安全性能提升

1. 事故预防能力增强

随着智慧加油站安全生态的不断发展，数字孪生技术和元宇宙演练的应用将更加

成熟。通过对设备设施的实时监测和安全风险的提前预警，可以有效预防安全事故的

发生。数字孪生模型可以及时发现设备的潜在故障，元宇宙演练可以提高员工的应急

响应能力，从而降低事故发生的概率。

2. 应急处置效率提高

智慧加油站安全生态的建设将优化应急响应流程，提高应急处置效率。在突发事

故发生时，通过数字孪生模型的实时分析和元宇宙演练的经验积累，应急救援人员可

以迅速制定合理的应急救援方案，并准确实施救援行动。这将大大减少事故造成的损

失，保障人员和财产的安全。

（二）运营效率提升

1. 资源优化配置

智慧加油站安全生态的发展将实现资源的优化配置。通过数字孪生技术对运营流

程的模拟和优化，可以合理安排加油机位、员工岗位和应急物资的储备等。这将提高

加油站的资源利用效率，降低运营成本。

2. 顾客体验改善

随着智慧加油站安全生态的不断完善，顾客的体验也将得到改善。通过优化加油

流程、提高加油效率，减少顾客的等待时间。同时，安全可靠的运营环境也将增加顾

客的信任感和满意度。

（三）行业发展推动

1. 技术创新引领

智慧加油站安全生态的发展将推动相关技术的创新和应用。物联网、人工智能、

区块链等技术将在加油站领域得到更广泛的应用和发展。这些技术的创新将带动整个

加油站行业的技术升级和转型。

2. 行业标准规范统一

随着智慧加油站安全生态的发展，行业标准和规范将逐渐统一。这将促进加油站
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行业的规范化和标准化发展，提高整个行业的安全水平和竞争力。

（四）社会价值凸显

1. 环境保护贡献

智慧加油站安全生态的建设将有助于减少油气泄漏和环境污染。通过实时监测和

预警系统，可以及时发现和处理油气泄漏问题，降低对环境的影响。同时，优化运营

流程可以减少能源消耗，实现节能减排的目标。

2. 公共安全保障

智慧加油站的安全运营对于公共安全至关重要。通过提高加油站的安全性能和应

急处置能力，可以保障周边居民和过往车辆的安全。智慧加油站安全生态的发展将为

社会的公共安全提供有力的保障 a。

数字孪生和元宇宙演练技术为智慧加油站安全生态的发展注入了新的活力。通过

构建安全生态，能够实现对加油站运营的全方位、实时监控和管理。在未来，随着技

术的不断成熟和应用范围的扩大，智慧加油站安全生态有望成为行业的主流模式。加

油站应积极探索和应用这些新技术，提升安全管理水平和运营效率。

第二节  氢能 / 充电站风险管理范式转型

本节导读：本节核心论点是氢能 / 充电站的兴起推动风险管理范式发生根本性转

变，需要建立适配新能源特性的新框架。关键方法包括分析氢能的高压储存、氢脆等

特殊风险，以及充电站的电池热失控、电气安全等新型风险；探讨转型路径，如风险

评估模型重构、安全技术创新（如氢泄漏快速检测、电池状态监测）、管理体系升级。

实践意义在于指导行业适应能源转型，通过范式创新防范新能源特有的安全隐患，保

障氢能 / 充电站的可持续发展。

氢能 / 充电站的快速发展要求风险管理范式进行相应的转型。了解氢能 / 充电站

的发展现状、转型的必要性、方向与策略以及面临的挑战与应对措施，对于保障其安

全运营至关重要。本节将介绍氢能 / 充电站的发展现状，分析风险管理范式转型的必

要性，说明转型的方向与策略，并探讨转型过程中的挑战与应对措施。

一、氢能 / 充电站的发展现状

（一）全球市场布局与规模增长

1. 氢能站的国际分布与扩张

在国际范围内，氢能站的建设正呈现出快速扩张的态势。日本作为氢能发展的先

a	颜帅 . 智慧加油站的数据风险与防范措施 [J]. 石油库与加油站，2023（6）：14-17.
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驱国家，一直致力于构建完善的氢能基础设施网络。截至目前，日本已在全国多个地

区建成了大量的氢能站，其数量在全球处于领先地位。这些氢能站不仅分布在城市中

心，还逐步向周边地区延伸，以满足不断增长的氢燃料电池汽车的使用需求。日本政

府通过制定一系列优惠政策和补贴措施，鼓励企业参与氢能站的建设和运营，推动了

氢能产业的快速发展。

韩国也在积极推动氢能站的建设，将氢能作为国家未来能源发展的重要方向。韩

国政府制定了明确的氢能发展战略，计划在未来几年内大幅增加氢能站的数量。目前，

韩国的氢能站主要集中在大城市和交通枢纽附近，随着产业的发展，其布局将逐渐覆

盖全国。

欧洲地区的氢能站建设也在稳步推进。德国、法国、英国等国家纷纷加大对氢能

产业的投入，建设了一批具有代表性的氢能站。德国凭借其强大的工业基础和技术实

力，在氢能技术研发和应用方面处于领先地位。德国的氢能站不仅为氢燃料电池汽车

提供加注服务，还开展了与氢能相关的科研和示范项目，为氢能产业的发展提供了技

术支持。

2. 充电站的全球普及与市场差异

充电站在全球范围内的普及程度相对较高，尤其是在电动汽车市场较为发达的国

家和地区。中国作为全球最大的电动汽车市场，充电站的建设规模也位居世界前列。

中国政府将电动汽车充电基础设施建设作为推动新能源汽车发展的重要举措，出台了

一系列政策支持充电站的建设。目前，中国的充电站已覆盖了城市的各个角落，包括

公共停车场、高速公路服务区、住宅小区等。同时，中国的充电设施技术也在不断创新，

快充技术和智能充电管理系统得到了广泛应用。

在欧洲，电动汽车的普及率也在不断提高，充电站的建设也在持续加速。欧洲

各国政府通过制定相关政策和法规，推动充电站的标准化和互联互通。欧盟还出台了

一系列资金支持计划，鼓励企业投资建设充电站。欧洲的充电站市场呈现出多元化的

发展态势，既有大型能源企业建设的公共充电站，也有私人企业和个人投资的小型充

电站。

美国的充电站市场也在不断发展壮大。美国政府通过税收优惠和补贴政策，鼓励

企业和个人安装充电桩。美国的充电站主要集中在加利福尼亚州、纽约州等电动汽车

保有量较高的地区。随着电动汽车市场的进一步扩大，美国的充电站建设将向更多地

区延伸。

（二）技术创新与应用突破

1. 氢能站的关键技术进展

在氢气制取技术方面，水电解制氢技术取得了重要突破。传统的水电解制氢方法
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存在能耗高、成本大的问题，而新型的质子交换膜水电解制氢技术具有效率高、响应

速度快等优点，成了当前研究的热点。一些企业和科研机构通过不断优化质子交换膜

的材料和结构，提高了水电解制氢的效率和稳定性。

在氢气储存技术方面，高压气态储存仍然是目前主要的储存方式，但随着技术的

发展，低温液态储存和固态储存技术也在逐渐成熟。低温液态储存可以提高氢气的储

存密度，但需要消耗大量的能量来维持低温环境。固态储存技术则具有储存密度高、

安全性好等优点，但目前还存在成本高、充放氢速度慢等问题。一些科研团队正在致

力于研发新型的固态储氢材料，以提高固态储存技术的性能和实用性。

在氢气加注技术方面，快速加注技术的发展使得氢燃料电池汽车的加注时间大幅

缩短。新型的加注设备采用了先进的压力控制和流量调节技术，能够在短时间内为车

辆加满氢气。同时，加注设备的安全性和可靠性也得到了显著提高，通过采用多重安

全保护措施，有效避免了氢气泄漏和爆炸等事故的发生。

2. 充电站的技术革新与升级

充电站的充电技术不断革新，快充技术的发展使得电动汽车的充电时间大幅缩短。

目前，一些快充站能够在半小时内为电动汽车充满大部分电量，大大提高了电动汽车

的使用便利性。同时，无线充电技术也在逐渐走向实用化。无线充电技术通过电磁感

应原理，实现了电动汽车的非接触式充电，避免了插拔充电插头的麻烦。一些科研机

构和企业正在开展无线充电技术的研发和试验，预计在未来几年内将实现大规模的商

业化应用。

智能充电管理系统的应用也是充电站技术升级的重要体现。智能充电管理系统可

以根据电动汽车的电池状态、电网负荷情况和用户需求，自动调整充电功率和时间，

实现充电过程的优化和智能化。通过智能充电管理系统，还可以实现对充电站的远程

监控和管理，提高充电站的运营效率和服务质量。

（三）政策支持与产业生态构建

1. 氢能站的政策驱动与产业协同

各国政府纷纷出台政策支持氢能站的建设和发展。这些政策包括财政补贴、税收

优惠、土地供应等方面。例如，日本政府为氢能站的建设提供了高额的补贴，降低了

企业的建设成本。同时，政府还制定了严格的安全标准和规范，确保氢能站的建设和

运营符合安全要求。

在产业协同方面，氢能站的建设带动了氢气生产、储存、运输等相关产业的发展。

氢气生产企业与氢能站运营商建立了紧密的合作关系，确保氢气的稳定供应。一些大

型能源企业还参与到氢能站的建设和运营中，实现了产业链的整合和协同发展。
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2. 充电站的政策引导与市场培育

政府通过制定相关政策，引导充电站市场的健康发展。这些政策包括充电设施建

设规划、电价优惠、补贴政策等。中国政府出台了一系列政策支持充电站的建设，明

确了充电设施的建设目标和布局要求。同时，政府还鼓励社会资本参与充电站的建设

和运营，促进了充电站市场的竞争和发展。

在市场培育方面，充电站运营商通过不断提高服务质量和降低充电成本，吸引了

更多的电动汽车用户。一些充电站还提供了增值服务，如充电过程中的娱乐设施、餐

饮服务等，提高了用户的体验感。随着电动汽车市场的不断扩大，充电站的市场需求

也在持续增长。

二、风险管理范式转型的必要性

（一）安全形势的新变化与复杂性

1. 氢能站的独特安全隐患

氢能站的安全问题具有其独特性。氢气具有易燃易爆的特性，其爆炸极限范围较

宽，一旦发生泄漏，极易引发爆炸和火灾事故。在氢气的制取、储存和加注过程中，

涉及高压、低温等特殊工况，对设备的安全性和可靠性要求极高。例如，氢气储存设

备在高压环境下运行，一旦设备出现故障或泄漏，可能会导致严重的安全事故。

随着氢能站技术的不断发展，新的设备和工艺不断涌现，这也增加了安全风险的

不确定性。一些新型的氢气制取和储存技术还处于试验和验证阶段，其安全性和可靠

性还需要进一步评估。同时，氢能站的建设和运营涉及多个环节和多个参与方，安全

管理的难度也相应增加。

2. 充电站的电气与网络安全风险

充电站的电气安全是一个重要的问题。随着电动汽车的电池容量不断增大和充电

功率不断提高，充电站的电气系统面临着更大的负荷压力。充电过程中可能会出现电

池过热、短路等问题，引发火灾和爆炸事故。充电站的电气设备需要具备良好的绝缘

性能和接地保护措施，以确保充电过程的安全。

在网络安全方面，充电站的智能化程度不断提高，其控制系统和管理平台与互联

网相连，这也带来了网络安全风险。黑客可能会攻击充电站的控制系统，篡改充电参

数或窃取用户信息，导致充电设备故障或数据泄露。因此，加强充电站的网络安全防

护至关重要。

（二）监管政策的严格化与精细化

1. 氢能站的法规更新与合规挑战

由于氢能站的安全风险较高，各国政府对氢能站的监管要求也越来越严格。监管
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部门不断更新和完善相关的法规和标准，对氢能站的建设、运营和维护等环节都制定

了详细的要求。在建设方面，要求氢能站必须符合严格的安全设计标准，包括选址、

布局、设备选型等方面。在运营方面，要求氢能站必须建立完善的安全管理制度，加

强对设备的日常维护和检查。

企业在遵守这些法规和标准的过程中面临着诸多挑战。一方面，法规和标准的不

断更新要求企业及时调整自身的运营和管理策略，增加了企业的合规成本。另一方面，

一些法规和标准的执行难度较大，需要企业具备较高的技术水平和管理能力。

2. 充电站的监管升级与质量把控

充电站的监管政策也在不断升级。监管部门对充电站的电气安全、消防安全等方

面都制定了严格的标准和规范。要求充电站必须安装漏电保护装置、消防设施等安全

设备，确保充电过程的安全。同时，监管部门还加强了对充电设备质量的把控，要求

充电设备必须符合相关的国家标准和行业规范。

企业在建设和运营充电站时，需要严格遵守这些监管要求，确保充电站的质量和

安全性。一些小型充电设备制造商可能存在技术水平不高、质量控制不严等问题，需

要加强监管力度，淘汰不合格的产品和企业。

（三）市场竞争与可持续发展需求

1. 氢能站的成本压力与市场竞争

氢能站的建设和运营成本较高，主要包括设备采购、土地租赁、人员培训等方面

的费用。在市场竞争日益激烈的情况下，企业需要不断降低成本，提高运营效率，以

提高市场竞争力。风险管理范式的转型可以帮助企业更好地识别和控制成本风险，优

化运营流程，降低运营成本。

随着氢能市场的不断发展，新的企业和资本不断涌入，市场竞争将更加激烈。企

业需要通过提高风险管理水平，确保氢能站的安全稳定运营，树立良好的品牌形象，

以吸引更多的客户和合作伙伴。

2. 充电站的服务质量与用户体验

在充电站市场，用户对充电服务的质量和体验要求越来越高。充电站的运营企业

需要提供快速、便捷、安全的充电服务，以满足用户的需求。风险管理范式的转型可

以帮助企业更好地应对各种风险，提高充电服务的可靠性和稳定性。通过优化充电设

备的布局和管理，减少用户的等待时间，提高用户的满意度。

随着电动汽车市场的不断扩大，充电站的市场竞争也将更加激烈。企业需要通过

提高服务质量和用户体验，树立良好的品牌形象，以在市场竞争中脱颖而出。
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三、转型的方向与策略

（一）数字化与智能化融合的风险管理模式

1. 大数据驱动的风险评估与预警

利用大数据技术，收集和分析氢能 / 充电站的各类运行数据，包括设备状态、环

境参数、用户行为等。通过建立风险评估模型，对这些数据进行深度挖掘和分析，准

确识别潜在的风险因素。例如，通过分析氢气储存设备的压力、温度等数据，预测设

备可能出现的故障和泄漏风险；通过分析充电站的充电数据，识别异常的充电行为和

电气故障。

基于大数据分析结果，建立实时预警系统。当监测到的数据超出正常范围或出现

异常趋势时，系统自动发出预警信号，提醒管理人员及时采取措施。预警系统可以通

过短信、邮件、APP 等多种方式通知相关人员，确保风险能够得到及时处理。

2. 人工智能辅助的决策支持与应急响应

引入人工智能技术，开发智能决策支持系统。该系统可以根据风险评估结果和实

时数据，为管理人员提供科学的决策建议。在面对复杂的风险情况时，人工智能系统

可以快速分析各种可能的解决方案，并评估其可行性和效果，帮助管理人员做出最优

决策。

在应急响应方面，人工智能可以实现快速的事故诊断和处理。当发生事故时，人

工智能系统可以根据事故类型和现场情况，自动生成应急处置方案，并指导应急救援

人员进行操作。通过模拟和演练不同的事故场景，人工智能系统可以不断学习和优化

应急响应策略，提高应急处置的效率和成功率。

（二）全生命周期风险管理理念的贯彻

1. 规划设计阶段的风险前置管控

在氢能 / 充电站的规划设计阶段，充分考虑各种潜在的风险因素。进行详细的风

险评估和分析，包括选址风险、技术风险、市场风险等。在选址时，要考虑地质条件、

周边环境、交通状况等因素，避免选择在地质不稳定、人口密集或易燃易爆场所附近

建设。在技术选型时，要选择成熟可靠、安全性能高的设备和工艺。

制定相应的风险应对措施，将风险管控纳入规划设计方案中。在设计阶段就设

置合理的安全防护设施和应急救援预案，确保在建设和运营过程中能够有效应对各种

风险。

2. 建设运营阶段的动态风险监测与控制

在建设阶段，加强对施工过程的质量和安全监管。建立严格的质量控制体系，确

保施工符合设计要求和相关标准。对施工人员进行安全培训，提高其安全意识和操作
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技能。在运营阶段，建立实时的风险监测系统，对设备的运行状态、环境参数等进行

实时监测。一旦发现风险迹象，及时采取措施进行控制。例如，当监测到氢气泄漏时，

立即启动泄漏应急处置程序，关闭相关设备，进行泄漏检测和修复。

定期对风险管控措施的有效性进行评估和改进。根据实际运营情况和风险变化，

及时调整风险管控策略，确保风险管理的有效性和适应性。

3. 退役报废阶段的风险妥善处理

在氢能 / 充电站退役报废阶段，要制定科学合理的退役方案。对设备和设施进行

安全拆除和处理，确保不会对环境和人员造成危害。对退役的设备和材料进行回收利

用，减少资源浪费。

在退役过程中，要加强安全管理和监督。对拆除过程中的安全风险进行评估和控

制，确保拆除工作的安全进行。同时，要做好相关的档案记录和资料保存工作，为后

续的风险管理提供参考。

（三）多方协同与合作的风险管理机制

1. 企业内部跨部门的协同运作

在企业内部，建立跨部门的风险管理协同机制。技术部门、运营部门、安全管理

部门等要密切配合，共同参与风险管理工作。技术部门负责设备的技术研发和改进，

提高设备的安全性和可靠性；运营部门负责设备的日常运营和管理，确保设备的正常

运行；安全管理部门负责安全风险的监测和控制，制定和实施安全管理制度。

通过建立定期的沟通会议和信息共享平台，加强部门之间的信息交流和协作。在

面对风险问题时，各部门能够迅速响应，协同作战，共同解决问题。

2. 企业与外部利益相关者的合作共赢

企业要加强与供应商、合作伙伴和监管部门的合作。与供应商建立长期稳定的合

作关系，确保设备和原材料的质量。要求供应商提供优质的产品和售后服务，对产品

进行严格的质量检验和验收。与合作伙伴共同开展技术研发和创新，共享风险管理经

验和资源。通过合作，可以降低研发成本，提高技术水平，共同应对风险管理挑战。

与监管部门保持密切沟通，及时了解政策法规的变化，确保企业的运营符合要求。

积极配合监管部门的检查和指导，不断改进风险管理工作。同时，企业还可以参与行

业标准和规范的制定，为行业的健康发展做出贡献。

四、转型过程中的挑战与应对

（一）技术瓶颈与创新投入不足

1. 氢能技术的待突破难题

虽然氢能技术在近年来取得了一定的进展，但仍存在一些待突破的难题。在氢气
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制取方面，目前的制氢成本仍然较高，尤其是水电解制氢技术，其能耗和设备成本限

制了其大规模应用。需要进一步研发高效、低成本的制氢技术，提高氢气制取的经济

性和可持续性。

在氢气储存和运输方面，也面临着技术挑战。高压气态储存和低温液态储存都存

在一定的局限性，固态储存技术虽然具有潜力，但还需要解决材料性能和成本等问题。

氢气的运输也存在安全风险和成本较高的问题，需要开发更加安全、高效的运输方式。

2. 充电站技术的创新短板

充电站技术在快速发展的同时，也存在一些创新短板。快充技术虽然取得了一定

的进展，但在提高充电速度的同时，也面临着电池发热、寿命缩短等问题。需要进一

步研发新型的快充技术，解决这些技术难题。

无线充电技术虽然具有广阔的应用前景，但目前还处于试验和验证阶段，其充电

效率、传输距离和安全性等方面还需要进一步提高。需要加大对无线充电技术的研发

投入，推动其商业化应用。

3. 应对策略

加大对氢能 / 充电站技术研发的投入，鼓励企业和科研机构开展联合攻关。政府

可以通过设立专项科研基金、提供税收优惠等政策，支持技术创新。加强国际合作与

交流，引进国外先进的技术和经验，加快技术突破的步伐。

（二）人才短缺与专业能力提升

1. 氢能 / 充电行业的人才缺口

随着氢能 / 充电站行业的快速发展，对专业人才的需求日益增长。目前，该行业

面临着严重的人才短缺问题。既懂氢能 / 充电技术又具备风险管理知识的复合型人才

更是稀缺。在氢能站的建设和运营过程中，需要专业的工程师和技术人员进行设备的

安装、调试和维护；在风险管理方面，需要专业的安全管理人员进行风险评估和控制。

2. 人才培养与能力提升的困境

现有的教育体系和培训机制难以满足行业对人才的需求。相关专业的高校教育课

程设置与实际需求存在一定的脱节，缺乏实践教学环节。企业内部的培训资源和培训

能力也有限，难以提供系统、全面的培训。

3. 应对策略

加强高校相关专业的建设，优化课程设置，增加实践教学环节。与企业合作开展

产学研联合培养，为学生提供实习和就业机会。企业要加强内部培训体系建设，定期

组织员工参加专业培训和技能竞赛，提高员工的专业能力和综合素质。引进外部专业

人才，充实企业的人才队伍。
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（三）政策协调与标准统一的困难

1. 不同地区政策差异带来的困扰

不同地区对氢能 / 充电站的政策存在差异，这给企业的跨地区发展带来了困扰。

一些地区对氢能 / 充电站的建设和运营给予了大力支持，提供了优惠政策和补贴；而

另一些地区的政策则相对保守，限制较多。这种政策差异导致企业在不同地区面临不

同的发展环境和成本压力，增加了企业的运营难度和风险。例如，在某些地区建设氢

能站可能需要满足更为严格的审批条件和环保要求，这使得企业的建设周期延长、成

本增加。

2. 标准不统一导致的混乱

目前，氢能 / 充电站行业的相关标准还不够统一。在充电接口标准、氢气质量标准、

安全规范等方面，不同国家和地区存在差异。这种标准不统一不仅影响了设备的兼容

性和互操作性，也给企业的生产和运营带来了困难。例如，不同品牌的电动汽车可能

需要不同类型的充电接口，这给充电站的建设和管理带来了不便；氢气质量标准的差

异也可能导致氢气在不同地区的使用效果和安全性存在差异。

3. 应对策略

政府应加强政策的协调和统一。建立跨地区的政策协调机制，加强不同地区之间

的沟通和合作，制定统一的政策标准和发展规划。这有助于为企业创造公平、有序的

市场环境，促进氢能 / 充电站行业的健康发展。加强国际间的标准交流与合作，积极

参与国际标准的制定，推动国内标准与国际标准的接轨。行业协会和企业也应积极参

与标准的制定和修订工作，提高标准的科学性和实用性。

（四）公众认知与社会接受度问题

1. 公众对氢能 / 充电安全的担忧

由于氢气具有易燃易爆的特性，公众对氢能站的安全性存在担忧。一些人担心氢

能站可能会发生爆炸和火灾事故，对周边居民的生命财产安全造成威胁。对于充电站，

公众也存在对电气安全和电磁辐射的担忧。这些担忧可能会影响公众对氢能 / 充电站

的接受度，进而阻碍行业的发展。

2. 宣传教育不足导致的误解

目前，对氢能 / 充电站的宣传教育还不够充分，公众对其工作原理、安全性能和

环保优势等方面了解甚少。这导致了一些误解和偏见的产生。例如，一些人认为氢能

的制取过程会消耗大量的能源，不具有环保优势；对于充电站的电磁辐射，公众存在

过度的担忧，而实际上符合标准的充电站产生的电磁辐射是在安全范围内的。

3. 应对策略

加强对氢能 / 充电站的宣传教育工作。政府、企业和媒体应共同合作，通过举办
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科普活动、发布宣传资料、开展媒体报道等方式，向公众普及氢能 / 充电站的相关知识，

提高公众的认知水平。展示氢能 / 充电站的安全性能和环保优势，消除公众的担忧和

误解。

建立健全的安全监管体系，加强对氢能 / 充电站的安全管理和监督。通过严格的

安全标准和规范，确保氢能 / 充电站的建设和运营符合安全要求。及时公布安全检查

结果和事故处理情况，增强公众的信任感。

（五）资金压力与投资回报难题

1. 建设运营成本高带来的资金压力

氢能 / 充电站的建设和运营成本较高。在建设方面，需要投入大量的资金用于土

地购置、设备采购、基础设施建设等；在运营方面，需要支付设备维护、人员工资、

能源消耗等费用。对于企业来说，资金压力较大，尤其是一些中小企业可能难以承担

如此高额的成本。

2. 投资回报周期长影响投资积极性

由于氢能 / 充电站行业还处于发展初期，市场需求尚未完全释放，投资回报周期

较长。企业需要经过较长时间的运营才能实现盈利，这影响了投资者的积极性。一些

投资者可能因为担心投资回报问题而对该行业持观望态度，导致行业的资金投入不足。

3. 应对策略

政府可以通过提供财政补贴、贷款贴息等方式，减轻企业的资金压力。鼓励金融

机构开发适合氢能 / 充电站行业的金融产品，为企业提供多元化的融资渠道。企业也

可以通过优化运营管理、降低成本等方式，提高自身的盈利能力。

探索创新的商业模式，缩短投资回报周期。例如，采用合作运营、共享经济等模式，

降低企业的投资风险。加强市场推广和培育，提高氢能 / 充电站的使用率和市场需求，

加快投资回报的速度 a。

五、氢能 / 充电站风险管理范式转型路径

（一）技术路线  

氢能 / 充电站的技术路线需突破多环节技术瓶颈，构建安全高效的能源补给体系。  

1. 氢能储运技术突破

液氢储运技术取得关键进展，中集圣达因研发的 400m3 液氢球罐、40m3 液氢

罐车及 20m3 液氢储罐已实现商业化应用，其 40m³ 液氢罐车运输成本较气态氢降低

30%，经济运输半径显著提升。杭氧集团的 100m3 液氢贮槽在海南实地测试中蒸发率

a	何太碧，王淋，许苏予，胡鹏飞，何风成 . 基于事故树分析的气氢合建站安全风险评价 [J]. 世界石油工业，2024（5）：
91-100.
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达 23.52kPa/ 天，优于行业标准 53.4kPa/ 天，标志着我国液氢储运技术达到国际先进

水平。高压气态储氢（70MPa）仍为主流，但需强化氢脆检测技术，例如采用超声波

探伤设备实现管道材料疲劳度的实时监测。固态储氢技术（如镁基合金）虽处于实验

室阶段，但通过掺杂稀土元素可将吸放氢温度降至 200℃以下，为车载应用提供可能。  

2. 充电设施智能化升级

兆瓦级超充技术成为主流方向，华为 1.5MW 超充解决方案可实现每分钟补电

20kW·h 时，15 分钟完成整车充电；比亚迪全液冷兆瓦闪充终端系统输出功率达

1.36MW，计划建设 4000 座闪充站覆盖商用车场景。液冷超充技术需解决系统密封性

问题，例如采用双冗余密封结构将泄漏概率降低至 0.01% 以下。换电模式同步推进，

宁德时代“八横十纵”换电绿网计划 2030 年前覆盖全国 80% 干线运力，与中石化合

作建设 1 万座换电站，通过电池标准化提升运营效率。  

（二）商业模式  

氢能 / 充电站的商业化需要构建多能互补与场景融合的盈利生态。  

1. 综合能源站耦合运营

湛江市推进“五位一体”综合能源站建设，整合加油、加氢、充电、加气及服务

功能，通过共享土地资源与电力设施降低单站建设成本 30%。西安氢能热电联产示范

项目采用“光伏制氢 + 燃料电池发电 + 余热回收”模式，年减碳 30.12t，余热利用率

达 75%，形成“发电—供能—供热”闭环收益。  

2. 车网互动增值服务

推广“充电 + 储能 +V2G”模式，利用峰谷电价差（谷电成本较峰值低 40%）降

低用电成本，同时通过反向送电获取电网调峰收益。某运营商通过 V2G 技术将用户

参与调峰的积极性提升至 25%，单站年收益增加 50 万元。氢能领域探索“加氢 + 碳

交易”模式，绿氢项目可通过碳配额交易获取额外收入，如某液氢项目年碳减排量达

1 万吨，对应收益超 500 万元。  

3. 移动补能应急网络

部署移动充电车与液氢应急加注车，在偏远地区（如山区、海岛）提供临时补能

服务。温州洞头区通过“村村全覆盖”工程，在 44 个村部署快充桩并配套移动充电车，

充电量年增长率超 200%。氢能领域试点移动加氢车，如某项目采用 20m³ 液氢储罐车，

单次可满足 50 辆燃料电池车的加氢需求，响应时间缩短至 30 分钟内。  

（三）政策挑战

氢能 / 充电站的规模化推广受制于制度滞后与执行偏差。  

1. 监管标准碎片化

氢能领域存在“多头管理”，河北省虽出台《氢能产业安全管理办法》明确氢能
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企业归口监管责任，但制氢、储运、加注环节仍涉及工信、交通、住建等多部门，项

目审批周期长达 18~24 个月。充电设施标准不统一，跨品牌充电桩兼容性差，某车企

统计显示跨品牌充电成功率仅 78%，需加快落实新国标（GB/T 20234.4-2023）在公共

充电桩的 100% 覆盖率。  

2. 安全监管能力不足

液氢高压管道（如 25mm 直径管道）未纳入压力管道监管范围，存在安全盲区。

充电设施运维标准缺失，部分运营商未按规定每季度检测绝缘电阻，导致设备故障率

超 15%。需建立全流程在线监控体系，例如河北省要求氢能企业实现“制—储—运—

加”全流程在线监控率超 95%，并配套智能预警系统。  

3. 地方保护主义阻碍

部分地区要求本地企业参与充电设施建设，某省招标中本地企业中标率超 90%，

抑制技术创新。氢能项目审批中，地方政府常以“风险可控”为由设置隐性壁垒，延

缓项目进度。需通过跨区域合作机制打破地方保护，如广湛氢能高速示范项目建立省

际协同审批通道，将项目落地周期压缩至 6 个月内。  

（四）实施路径  

氢能 / 充电站的风险管理需遵循技术验证—标准协同—生态共建路径。  

1. 技术试点与标准先行

在京津冀、长三角等氢能示范城市群开展液氢储运试点，验证 40m3 液氢罐车的

经济性与安全性。同步推动充电接口标准统一，工信部已启动商用车兆瓦级充电标准

预研，明确 1MW 及以上接口技术要求，计划 2025 年前完成公共充电桩新国标改造。  

2. 跨部门协同机制

建立由能源、交通、应急等部门组成的氢能联席会议，统筹加氢站审批流程。例如，

河北省通过“管行业必须管安全”原则明确 12 个部门职责，建立跨部门综合监管平台，

实现氢能全链条风险动态监控。充电领域推广“省级监管平台 + 企业运营平台”模式，

某省平台接入率已达 92%，可实时监测设备状态与异常数据。  

3. 政策梯度支持

对氢能项目实施“建设期补贴 + 运营期奖励”组合政策，南充市对液氢项目给予

最高 2000 万元建设补贴，并按加氢量给予 20 元 /kg 运营奖励。充电领域推行“以奖

代补”，对年充电量超 300 万千瓦时的站点给予 0.15 元 / 千瓦时奖励，激发市场活力。

同时，通过税收优惠（如增值税即征即退）降低企业改造成本，例如西安氢能热电联

产项目享受所得税减免，投资回收期缩短至 8 年。  

氢能 / 充电站的风险管理范式转型需要技术创新、政策适配与商业模式协同推进。

通过液氢储运技术突破、超充换电网络布局、跨部门监管协作及差异化政策支持，可
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有效降低转型风险，推动能源补给体系向绿色化、智能化演进。未来需重点关注氢电

耦合系统集成、极端天气下的设施韧性及用户安全认知提升，为“双碳”目标实现提

供关键支撑。

氢能 / 充电站的发展是能源行业的重要趋势，风险管理范式转型是保障其安全稳

定发展的关键。在转型过程中，我们要充分认识到面临的挑战，积极采取应对措施。

通过不断探索和创新，建立适合氢能 / 充电站特点的风险管理体系。确保氢能 / 充电

站在安全的前提下实现可持续发展，为能源结构调整做出贡献。

第三节  全球合规标准协同挑战

本节导读：本节核心论点是全球加油站合规标准存在差异，协同面临多重挑战，

需通过多方协作推动趋同。关键方法包括剖析挑战表现（如各国法规对碳排放、安全

距离、新能源设施的要求不一）、影响因素（技术壁垒、利益博弈、文化差异）；探

讨应对路径，如参与国际标准制定、推动互认机制、建立跨国合规协同平台。实践意

义在于为跨国经营企业提供策略参考，通过应对协同挑战降低合规成本，提升全球运

营效率。

全球合规标准的差异给加油站的跨国经营带来了挑战。了解全球合规标准的差异、

协同面临的主要挑战以及解决途径和发展趋势，有助于加油站更好地应对全球合规问

题。本节将介绍全球合规标准的差异，分析协同面临的主要挑战，说明解决挑战的途径，

并探讨全球合规标准协同的发展趋势。

一、全球合规标准的差异

（一）法规体系架构差异

1. 欧美法规体系特点

欧美国家在加油站法规体系建设方面起步较早，经过多年的发展，已经形成了一

套复杂且成熟的体系。在美国，联邦和州两级立法体制相互配合又各有侧重。联邦层

面的法规主要关注能源安全、环境保护和市场公平竞争等宏观层面的问题。例如，《清

洁空气法》旨在减少空气污染，对加油站的油气排放控制提出了严格要求。该法规规

定加油站必须安装油气回收装置，以减少挥发性有机物（VOCs）的排放，这些有机

物是形成雾霾和臭氧的主要污染物之一。此外，《资源保护和回收法》对加油站的危

险废物管理进行了规范，要求加油站妥善处理废机油、废滤芯等危险废物，防止对环

境造成污染。

各州则根据自身的地理、经济和环境特点，制定更为详细和严格的法规。以加利
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福尼亚州为例，由于该州人口密集、交通拥堵，空气污染问题较为严重，因此制定了

比联邦标准更严格的废气排放标准。加州要求加油站采用先进的二次油气回收技术，

即在加油过程中，将汽车油箱内挥发的油气回收到储油罐中，以进一步减少油气排放。

此外，加州还对加油站的地下储油罐提出了更高的要求，要求采用双层壁设计，并安

装泄漏检测系统，以防止油品泄漏对土壤和地下水造成污染。

在欧洲，欧盟通过一系列指令和法规来协调成员国的加油站法规。欧盟指令具有

法律效力，各成员国需要将其转化为国内法律。欧盟的法规体系注重环境保护和可持

续发展，要求加油站采取措施减少油气排放、防止土壤和地下水污染，并提高能源效率。

例如，欧盟的《环境质量标准指令》对加油站的油气排放、噪声和废弃物管理等方面

进行了规范，要求加油站遵守严格的环保标准。此外，欧盟还制定了关于加油站安全

管理的法规，要求加油站建立完善的安全管理制度，加强对员工的安全培训，确保加

油站的运营安全。

2. 亚洲法规体系特点

亚洲各国的法规体系差异较大，受到历史、文化、经济和政治等多种因素的影响。

日本的法规体系严谨且细致，注重技术创新和安全保障。日本制定了专门的《高压气

体保安法》，对加油站的氢气储存和加注设备进行严格规范。该法规要求氢气储存设

备必须具备良好的耐压性能和安全保护装置，以防止氢气泄漏和爆炸事故的发生。此

外，日本还对加油站的消防安全、电气安全和环境管理等方面制定了详细的法规，要

求加油站定期进行安全检查和维护，确保设备的正常运行。

韩国则强调法规的执行和监督，建立了完善的检查和处罚机制。韩国政府通过定

期检查和不定期抽查等方式，对加油站的运营情况进行监督。对于违反法规的加油站，

将给予严厉的处罚，包括罚款、停业整顿甚至吊销营业执照等。此外，韩国还鼓励加

油站采用先进的技术和设备，提高运营效率和安全水平。例如，韩国推广使用智能加

油系统，该系统可以实现自动计量、自动控制和远程监控等功能，提高了加油的准确

性和安全性。

中国的法规体系在不断完善中。近年来，中国出台了一系列与加油站安全管理相

关的国家标准和行业规范，如《汽车加油加气站设计与施工规范》《加油站大气污染

物排放标准》等。这些法规对加油站的设计、建设、运营和安全管理等方面作出了明

确规定。例如，《汽车加油加气站设计与施工规范》对加油站的选址、布局、建筑结

构和设备安装等方面进行了规范，要求加油站必须符合消防安全、环境保护和安全距

离等要求。《加油站大气污染物排放标准》对加油站的油气排放浓度和排放速率进行

了限制，要求加油站安装油气回收装置，并定期进行检测和维护。
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（二）安全标准细节差异

1. 设备安全标准差异

在油罐的设计和制造方面，不同地区标准不同。欧洲标准注重油罐的防腐性能

和结构强度，要求采用双层壁设计，中间设置泄漏检测层，以提高油罐的安全性。

双层壁设计可以有效防止油品泄漏，即使内层油罐发生泄漏，外层油罐也可以起到

containment 的作用，防止油品泄漏到土壤和地下水中。此外，欧洲标准还对油罐的材

料、焊接工艺和检测方法等方面进行了严格规定，要求油罐必须具备良好的耐腐蚀性

和结构稳定性。

美国标准则更强调油罐的防火性能，要求油罐具备良好的防火涂层和防火分隔。

防火涂层可以在火灾发生时，延缓油罐的升温速度，防止油罐爆炸。防火分隔则可以

将油罐分隔成多个独立的区域，防止火灾蔓延。例如，美国的一些油罐采用了陶瓷纤

维防火涂层，这种涂层具有良好的隔热性能和防火性能，可以在高温下保持稳定。

对于加油机的安全标准，差异也较为明显。一些国家要求加油机必须具备紧急切

断装置，当发生泄漏或火灾等紧急情况时，能够迅速切断加油操作。紧急切断装置可

以有效防止油品泄漏和火灾蔓延，保障加油站的安全。例如，在欧洲和美国的一些加

油站，加油机上安装了紧急切断按钮，当按下按钮时，加油机将立即停止加油，并关

闭油品输送管道。

而另一些国家则对加油机的计量精度和防爆性能有更高的要求。计量精度是保证

加油站公平交易的重要指标，防爆性能则是保障加油机在易燃易爆环境下安全运行的

关键。例如，中国的加油机必须符合国家计量标准，并且具备良好的防爆性能，以防

止在加油过程中发生爆炸事故。

2. 操作安全标准差异

操作安全标准因地区而异。欧美国家通常要求加油站员工接受严格的培训和考核，

取得相应的资质证书才能上岗。培训内容包括安全操作规程、应急处理程序等。在操

作过程中，员工需要严格遵守各项规定，如加油时必须先接地、严禁在加油站内使用

手机等。例如，在美国，加油站员工需要接受专门的安全培训课程，学习如何正确操

作加油设备、如何处理油品泄漏和火灾等紧急情况。培训结束后，员工需要通过考试，

取得资质证书才能上岗。

在亚洲一些国家，虽然也重视员工培训，但培训的内容和方式可能有所不同。例

如，中国的加油站员工培训更注重实际操作技能的培养，通过现场演示和模拟演练等

方式，提高员工的应急处理能力。中国的加油站通常会定期组织员工进行应急演练，

模拟油品泄漏、火灾等紧急情况，让员工在实践中掌握应急处理的方法和技巧。此外，

中国的加油站还会对员工进行安全知识培训，提高员工的安全意识和自我保护能力。
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（三）环保要求地域区别

1. 油气排放控制差异

不同地区对加油站油气排放的控制要求差异显著。欧洲和美国对油气排放的控制

较为严格，制定了严格的排放标准和监测要求。例如，欧盟要求加油站必须安装油气

回收装置，对加油过程中产生的油气进行回收处理，以减少挥发性有机物（VOCs）

的排放。欧盟的油气回收标准分为一级回收和二级回收，一级回收是指在油罐车向储

油罐卸油过程中，将油罐车内挥发的油气回收到油罐车中；二级回收是指在加油过程

中，将汽车油箱内挥发的油气回收到储油罐中。美国一些州也规定加油站必须采用先

进的油气回收技术，并且定期对油气排放进行监测和检测。例如，加利福尼亚州要求

加油站安装三次油气回收装置，即在加油过程中，将加油枪周围挥发的油气也回收到

储油罐中，以进一步减少油气排放。相比之下，一些亚洲国家和地区的油气排放控制

标准相对较低。但随着环保意识的提高，这些国家和地区也在逐步加强对油气排放的

监管。例如，中国近年来不断提高油气排放标准，要求新建和改造的加油站必须安装

油气回收装置，并加强对油气排放的监测和执法力度。中国的油气回收标准也在不断

完善，目前已经制定了一级回收、二级回收和三次回收的相关标准，对油气回收装置

的性能、安装和运行等方面进行了规范。

2. 废弃物处理要求差异

在废弃物处理方面，不同地区也有不同的要求。欧美国家对加油站废弃物的处理

有严格的规定，要求废弃物必须分类收集、储存和处理，防止对环境造成污染。例如，

废机油必须交由专业的回收处理企业进行处理，不得随意丢弃。欧美国家通常会建立

完善的废弃物回收处理体系，对废机油、废滤芯、废电池等危险废物进行集中收集和

处理。这些回收处理企业具备专业的设备和技术，能够对废弃物进行有效的处理和再

利用，减少对环境的污染。

亚洲一些国家在废弃物处理方面的要求相对宽松，但也在不断完善相关法规和标

准。例如，中国出台了《危险废物管理办法》，对加油站的危险废物（如废机油、废

滤芯等）的管理作出了明确规定，要求加油站建立危险废物管理制度，对危险废物进

行分类收集、储存和转移，并定期向环保部门申报。中国的一些加油站也开始重视废

弃物的处理，采取了一些措施来减少废弃物对环境的影响。例如，一些加油站将废机

油收集起来，交由专业的回收处理企业进行处理；一些加油站对废弃的加油枪、油泵

等设备进行回收利用，减少资源浪费 a。

a	田景惠 . 国外加油站的发展趋势及其对我们的启示 [J]. 国际石油经济，2007（2）：55-55.
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二、协同面临的主要挑战

（一）文化和认知差异

1. 安全文化差异

不同国家和地区的安全文化存在显著差异。欧美国家的安全文化强调个人责任和

风险管理，员工被赋予更多的权力和责任，需要积极参与安全管理工作。例如，在欧

美加油站，员工有权拒绝不安全的工作任务，并可以对安全问题提出建议和意见。这

种安全文化的形成与欧美国家的社会制度、教育体系和价值观密切相关。欧美国家注

重个人自由和权利，强调员工的主动性和创造性。在安全管理方面，鼓励员工积极参

与安全决策，提出自己的意见和建议，以提高安全管理的效果。

而在亚洲一些国家，安全文化更注重集体利益和服从管理。员工更倾向于遵循上

级的指示，对安全问题的主动性和创新性相对较低。这种安全文化的形成与亚洲国家

的传统文化和社会价值观有关。亚洲国家强调集体主义和团队合作，注重员工的服从

和执行能力。在安全管理方面，通常由上级制定安全规章制度，员工需要严格遵守。

这种安全文化在一定程度上可以保证安全规章制度的有效执行，但也可能抑制员工的

主动性和创新性。

这种安全文化的差异导致在协同过程中，对安全标准和管理措施的理解和执行存

在困难。例如，在协同制定安全标准时，欧美国家的企业可能更注重员工的参与和意见，

而亚洲国家的企业可能更倾向于遵循上级的指示。在执行安全标准时，欧美国家的员

工可能会根据实际情况对标准进行适当的调整，而亚洲国家的员工可能会严格按照标

准执行，缺乏灵活性。

2. 环保认知差异

不同地区对环境保护的认知程度也存在差距。一些发达国家和地区已经将环境保

护视为企业社会责任的重要组成部分，愿意投入更多的资源来减少环境污染。例如，

欧美一些加油站会主动采用先进的环保技术和设备，以降低油气排放和废弃物对环境

的影响。这些加油站会安装高效的油气回收装置、污水处理设备和垃圾分类收集设施

等，对油气排放、废水和废弃物进行有效处理。此外，这些加油站还会开展环保宣传

活动，提高员工和顾客的环保意识。

而一些发展中国家可能更注重经济发展，对环境保护的重视程度相对较低。在这

些国家，一些加油站可能为了降低成本，而忽视了环保要求。例如，一些加油站可能

不安装油气回收装置，或者安装的油气回收装置不符合标准，导致油气排放超标。一

些加油站可能随意丢弃废弃物，对土壤和地下水造成污染。

在协同制定和执行环保标准时，这种认知差异可能导致对标准的执行不一致，影
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响协同效果。例如，在协同制定环保标准时，发达国家和发展中国家可能对标准的要

求存在分歧。发达国家可能要求采用更先进的环保技术和设备，而发展中国家可能认

为这些标准过高，难以达到。在执行环保标准时，发达国家的加油站可能会严格按照

标准执行，而发展中国家的加油站可能会存在执行不到位的情况。

（二）经济利益冲突

1. 成本分担难题

在协同制定和执行合规标准的过程中，成本分担是一个关键问题。不同国家和地

区的经济发展水平和企业实力不同，对合规成本的承受能力也存在差异。一些发达国

家的企业可能更有能力承担高标准的合规成本，而一些发展中国家的企业则可能面临

较大的经济压力。

例如，在推广先进的油气回收技术时，需要企业投入大量的资金进行设备改造和

技术升级。一套先进的油气回收设备价格可能在几十万元甚至上百万元，对于一些发

展中国家的小型加油站来说，这是一笔不小的开支。此外，油气回收设备的运行和维

护也需要一定的成本，包括能源消耗、设备维修和更换等费用。一些发展中国家的企

业由于资金有限，可能无法承担这些成本，从而影响协同的推进。

2. 市场竞争压力

不同国家和地区的市场竞争环境也存在差异。一些国家和地区的加油站市场竞争

激烈，企业为了降低成本，可能会降低对合规标准的执行力度。而在一些市场竞争相

对较小的地区，企业可能更愿意遵守高标准的合规要求。

在竞争激烈的市场环境中，企业为了提高市场竞争力，可能会采取降低价格、提

供优惠活动等方式来吸引顾客。为了降低成本，一些企业可能会选择采用不符合标准

的设备和工艺，或者减少对安全和环保方面的投入。例如，一些加油站可能会购买价

格低廉但质量不可靠的油气回收设备，或者不按照规定对设备进行维护和保养，导致

设备无法正常运行。

这种市场竞争的压力在协同过程中可能导致企业之间的不公平竞争。例如，一些

企业为了降低成本，可能会采用不符合标准的设备和工艺，从而在市场竞争中获得优

势。而那些遵守高标准合规要求的企业，由于成本较高，可能在市场竞争中处于劣势。

这不仅会影响协同的效果，还会破坏市场的公平竞争环境。

（三）政治和政策不确定性

1. 政府政策变化

不同国家和地区的政府政策具有不确定性。政府可能会根据经济形势、社会需求

和政治因素等随时调整政策。例如，一些国家可能会为了促进经济发展而放宽对加油

站的监管要求，或者为了加强环境保护而提高合规标准。
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在经济形势不佳时，政府可能会为了刺激经济增长，放宽对加油站的市场准入限

制，或者降低对加油站的税收和监管要求。这可能会导致一些不符合标准的加油站进

入市场，增加市场竞争压力，同时也会对安全和环保带来隐患。而在环境保护形势严

峻时，政府可能会提高对加油站的环保标准，要求加油站安装更先进的环保设备，减

少油气排放和废弃物对环境的影响。这可能会增加加油站的运营成本，对一些企业造

成经济压力。

这种政策的变化给协同带来了困难。企业在协同过程中需要不断适应政策的变化，

调整自己的合规策略。例如，当政府放宽对加油站的监管要求时，企业可能需要重新评

估自己的合规标准，是否需要降低对安全和环保的投入。当政府提高对加油站的环保标

准时，企业可能需要投入更多的资金进行设备改造和技术升级，以满足新的标准要求。

2. 国际关系影响

国际关系的变化也会对协同产生影响。贸易保护主义、地缘政治冲突等因素可能

导致国家之间的合作受到阻碍。例如，一些国家可能会采取贸易限制措施，限制加油

站设备和技术的进出口，从而影响全球合规标准的协同推进。

在贸易保护主义抬头的背景下，一些国家可能会提高进口关税、设置贸易壁垒，

限制外国加油站设备和技术的进入。这可能会导致一些企业无法获得先进的设备和技

术，影响加油站的建设和运营水平。此外，地缘政治冲突也可能导致国家之间的合作

中断，影响全球合规标准的协同制定和执行。例如，两个国家之间发生政治冲突时，

可能会中断在加油站安全管理和环保方面的合作，无法共同制定和执行统一的标准。

三、解决挑战的途径

（一）加强国际交流与合作

1. 建立国际合作平台

建立国际合作平台是促进全球合规标准协同的重要途径。可以由国际组织、行业

协会或政府部门牵头，建立一个专门的国际合作平台，为各国政府、企业和专家提供

交流和合作的机会。

在这个平台上，各方可以分享经验和信息，共同探讨解决合规标准协同中遇到的

问题。例如，可以组织召开国际研讨会、培训课程和技术交流活动，促进不同国家和

地区之间的相互了解和学习。国际研讨会可以邀请各国的专家学者、政府官员和企业

代表参加，共同探讨加油站安全管理和环保方面的最新技术和发展趋势。培训课程可

以为各国的加油站从业人员提供专业的培训，提高他们的业务水平和管理能力。技术

交流活动可以促进各国企业之间的技术合作，共同开发和推广先进的技术和设备。

此外，国际合作平台还可以建立一个信息共享数据库，收集和整理各国的加油站
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法规、标准、技术和案例等信息，为各方提供参考和借鉴。各方可以通过这个数据库，

了解其他国家的经验和做法，为自己的合规管理提供参考。

2. 开展联合研究项目

开展联合研究项目可以促进技术创新和标准统一。各国政府、企业和科研机构可

以联合开展关于加油站安全管理和环保技术的研究项目，共同攻克技术难题，制定统

一的技术标准。

例如，可以开展关于油气回收技术的联合研究项目，通过共享研究资源和数据，

开发出更高效、更环保的油气回收设备和技术。目前，虽然油气回收技术已经得到了

广泛应用，但仍然存在一些技术难题，如油气回收效率不高、设备运行不稳定等。通

过开展联合研究项目，可以整合各国的科研资源和技术力量，共同攻克这些技术难题，

开发出更先进的油气回收技术。

同时，通过联合研究项目，可以促进不同国家和地区之间的技术交流和合作，提

高全球加油站的安全管理和环保水平。在联合研究项目中，各国的科研人员可以相互

交流和学习，分享自己的研究成果和经验。这不仅可以促进技术创新，还可以增进各

国之间的了解和友谊，为全球合规标准的协同奠定基础。

（二）平衡经济利益

1. 制定合理的成本分担机制

为了解决成本分担的难题，需要制定合理的成本分担机制。可以根据各国的经济

发展水平和企业实力，制定不同的成本分担比例。对于经济发展水平较低的国家和企

业，可以给予一定的财政补贴和技术支持，帮助它们承担合规成本。

国际组织在这方面可以发挥重要作用。例如，世界银行、亚洲开发银行等国际金

融机构可以设立专项基金，为发展中国家的加油站提供低息贷款或赠款，用于设备改

造和技术升级。这些资金可以帮助发展中国家的企业购买先进的油气回收设备、安装

环保监测系统等，从而提高加油站的安全和环保水平。

发达国家的企业也可以通过技术转让和合作等方式，帮助发展中国家的企业提高

技术水平，降低合规成本。比如，一些欧美大型石油公司可以与发展中国家的企业建

立战略合作伙伴关系，将自己的先进技术和管理经验传授给对方。这种技术转让可以

采用许可证贸易、合作研发、技术咨询等多种形式。通过技术转让，发展中国家的企

业可以在较短的时间内掌握先进的技术，避免了自行研发的高昂成本和风险。同时，

政府也可以出台相关政策，鼓励企业之间的合作和互助。例如，政府可以对开展技术

合作和转让的企业给予税收优惠、财政补贴等支持，以促进企业之间的资源共享和优

势互补。另外，还可以建立行业协会或联盟，由协会或联盟统一组织采购设备、开展

培训等活动，通过规模效应降低成本。
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2. 促进公平竞争

为了避免市场竞争的不公平，需要加强对市场的监管，促进公平竞争。各国政府

可以加强对加油站市场的监管力度，打击不正当竞争行为，确保企业在遵守合规标准

的前提下进行公平竞争。

政府可以建立健全的市场准入和退出机制。在市场准入方面，严格审查企业的资

质和条件，要求企业必须具备一定的资金实力、技术水平和管理能力，并且符合安全、

环保等相关标准，才能进入加油站市场。对于不符合标准的企业，坚决不予准入，防

止低质量的企业扰乱市场秩序。

在市场退出方面，对于那些违反合规标准、存在重大安全隐患或环保问题的企业，

要依法责令其停业整顿；情节严重的，吊销其营业执照，强制其退出市场。通过这种方

式，保证市场上的企业都是符合标准、有竞争力的企业，提高整个行业的质量和水平。

加强对企业的监督检查也是促进公平竞争的重要手段。政府可以定期对加油站进

行安全检查、环保监测等，确保企业严格遵守合规标准。对于检查中发现的问题，要

及时责令企业整改，并依法进行处罚。同时，要建立健全的投诉举报机制，鼓励公众

对企业的不正当竞争行为和违规行为进行监督和举报。对于举报属实的，要给予举报

人一定的奖励，以提高公众的参与度和积极性。

此外，还可以加强行业自律。行业协会可以制定行业规范和自律公约，引导企业

遵守法律法规和道德规范，自觉维护市场秩序。通过行业自律，可以形成良好的行业

风气，促进企业之间的公平竞争。

（三）增强政策协调

1. 加强政府间的沟通与协调

各国政府之间需要加强沟通与协调，制定统一的政策和标准。可以通过国际组织、

双边或多边合作等方式，促进政府间的政策协调。

国际组织在协调各国政策方面具有独特的优势。例如，国际能源署（IEA）可以

组织各国政府就加油站安全管理和环保问题进行讨论和协商，制定全球性的政策和标

准。IEA 可以定期召开会议，邀请各国能源部门的官员、专家学者等参加，共同分析

全球加油站行业的发展趋势和面临的问题，探讨解决方案。通过国际组织的平台，各

国政府可以增进相互了解和信任，避免因政策差异而导致的贸易摩擦和合作障碍。

双边和多边合作也是加强政策协调的重要途径。各国政府可以通过签订双边或多

边协议的方式，就加油站安全管理和环保问题达成共识。例如，相邻国家之间可以签

订跨境合作协议，共同管理边境地区的加油站，统一安全和环保标准，加强监管合作。

在区域层面，一些地区可以成立区域合作组织，如欧盟、东盟等，制定区域内统一的

加油站政策和标准。这种区域合作可以提高区域内加油站行业的整体竞争力，促进区
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域经济的发展。

政府还可以加强与企业和社会各界的沟通与互动。在制定政策和标准的过程中，

广泛听取企业、行业协会、环保组织等各方的意见和建议，使政策更加科学合理、符

合实际情况。例如，政府可以召开听证会、研讨会等，邀请各方代表参与讨论，充分

了解他们的需求和诉求。通过这种方式，可以提高政策的可行性和可操作性，减少政

策执行过程中的阻力。

2. 提高政策的稳定性和可预测性

为了减少政策的不确定性，各国政府需要提高政策的稳定性和可预测性。政府在

制定政策时，应该充分考虑企业的实际情况和市场需求，避免政策的频繁变化。

政府可以制定长期的政策规划，明确未来一段时间内的政策目标和发展方向。例

如，政府可以制定一个 5~10 年的加油站行业发展规划，确定在安全管理、环保、技

术创新等方面的具体目标和措施。这种长期规划可以为企业提供明确的发展方向，使

企业能够有针对性地进行投资和决策。

在制定政策时，要进行充分的调研和论证，确保政策的科学性和合理性。政府可

以组织专家学者、企业代表等对政策进行评估和分析，预测政策可能产生的影响和效

果。同时，要考虑政策的连贯性和衔接性，避免政策之间的冲突和矛盾。例如，在制

定环保政策时，要与能源政策、产业政策等相协调，形成政策合力。

此外，政府还可以建立政策调整的预警机制和缓冲期。当需要对政策进行调整时，

要提前向社会公布调整的原因、内容和时间安排，给企业留出足够的时间进行适应和

调整。例如，政府在提高油气排放标准时，可以提前 1~2 年向社会公布新的标准，并

给予企业一定的过渡期，让企业有时间进行设备改造和技术升级。通过这种方式，可

以减少政策变化对企业造成的冲击，提高企业的应对能力。

四、全球合规标准协同发展路径

（一）技术路线  

全球合规标准协同需构建跨区域技术互认体系，通过区块链、AI 等技术实现数

据互通与风险联防。  

1. 区块链驱动的可信数据网络

利用区块链的不可篡改特性，建立跨国能源数据存证平台。例如，国网河南省电

力公司的“电碳协同应用”项目，通过区块链实现绿电消纳与碳排放数据的实时上链，

支撑 343 家企业的碳资产确权与交易，累计上链数据超 37 万条。该技术可推广至氢

能领域，如欧盟《可再生能源指令》要求的可再生氢全生命周期碳排放核算，通过区

块链记录制氢、储运、加注环节数据，确保各国认证标准的一致性。  
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2.AI 驱动的风险评估模型

开发跨标准的 AI 风险评估系统，整合 ISO 20257-2（液化天然气设备设计）、

IECRE（可再生能源设备认证）等国际标准，实现设备安全性能的自动比对。例如，

壳牌与正星科技合作的集成式加油站，通过 AI 视觉识别系统实时监测加油操作，同

步符合欧盟《氢安全指令》与美国《清洁氢能标准》的风险防控要求。  

3. 物联网设备统一接口标准

推动加油、加氢、充电设备接口的全球标准化，解决跨品牌兼容性问题。例如，

中国能建在东盟国家推广的光伏、绿氢项目，采用统一的通信协议（如 OPC UA），

实现设备数据的实时互通，降低跨国运维成本。  

（二）商业模式  

全球合规协同需创新跨主体价值分配机制，通过认证互认与数据共享形成共赢

生态。

1. 跨国认证互认体系

依托国际电工委员会（IECRE）的认证互认机制，推动可再生能源设备的全球流

通。例如，金风科技的风电设备通过 IECRE 认证后，可直接进入欧盟、东南亚市场，

缩短审批周期 60% 以上。金融机构可通过签署 MOU（谅解备忘录），将 IECRE 认

证作为绿色金融支持的依据，如 2018 年 17 家金融机构与鉴衡认证中心合作，为风电

项目提供专项融资。  

2. 数据共享与增值服务

建立全球能源合规数据平台，整合各国监管数据与企业运营数据。例如，数贸联

盟 DTC 与 FEC 合作的跨境清关项目，通过区块链记录商品交易、物流及税务信息，

清关效率提升 40%，税务合规成本降低 30%。平台可向能源企业提供合规咨询、风险

预警等增值服务，按数据使用量收取订阅费。  

3. 区域化协作网络

组建区域性能源合规联盟，推动技术标准与商业模式的本地化适配。例如，中国—

东盟氢能产业基地吸引 20 余家企业入驻，通过共享技术研发资源与市场渠道，降低

中小企业的国际化成本。联盟可制定区域标准（如东盟氢能安全规范），并与欧盟、

美国等主要市场对接，形成“区域－全球”双循环合规体系。  

（三）政策挑战  

全球合规协同面临制度差异与执行壁垒，需突破监管碎片化与地方保护主义。  

1. 法规标准不兼容

各国对氢能、绿电等新兴领域的定义与认证标准存在显著差异。例如，欧盟将

区域整体低碳电力制氢视为可再生氢，而美国要求清洁氢的全生命周期碳排放不高于
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4kgCO₂/kgH₂。这种差异导致跨国项目需重复认证，增加企业合规成本。需通过国际

组织（如 IEA）协调，制定统一的碳核算方法与认证框架。  

2. 数据跨境流动限制

欧盟《通用数据保护条例》（GDPR）与美国《云法案》对能源数据的跨境传输

提出严格要求。例如，壳牌在中国的智慧加油站数据需本地化存储，无法直接用于全

球风险模型训练。需建立跨境数据安全网关，通过联邦学习技术在不共享原始数据的

前提下联合训练合规模型，如 FEC 与 DTC 的 KYC/AML 流程自动化方案。  

3. 地方保护主义壁垒

部分国家通过隐性政策限制外资参与能源项目。例如，某省充电设施招标中本地

企业中标率超 90%，抑制技术创新。需依托 WTO《数字经济贸易协定》等国际规则，

建立争端解决机制，推动市场准入公平化。  

（四）实施路径  

全球合规协同需遵循标准先行、试点突破、能力共建原则。  

1. 国际标准协同制定

联合 IEA、ISO 等机构，制定涵盖氢能、充电、油气等领域的全球合规标准。例

如，ISO 20257-2 明确液化天然气浮式储存装置的设计要求，为跨国项目提供技术依据。

同步建立标准动态更新机制，每两年修订一次以适应技术迭代。  

2. 跨国试点项目验证

在中欧、东盟等区域开展合规协同试点。例如，中欧智慧加油站合作项目采用统

一的设备接口与数据格式，验证区块链存证、AI 识别等技术在跨国场景的可行性。

试点成果可形成“最佳实践”指南，供其他地区参考。  

3. 能力建设与技术援助

建立全球合规培训中心，为发展中国家提供标准解读、技术应用等培训。例如，

中国能建在东盟国家开展氢能技术培训，帮助当地企业掌握液氢储运与安全管理技术。

同时，通过南南合作机制，向非洲、拉美等地区提供设备与资金支持，缩小全球合规

能力差距。  

全球合规标准协同是能源行业全球化发展的必然要求。通过区块链技术实现数据

可信化、建立跨国认证互认体系、协调法规差异并开展区域试点，可有效降低跨国合

规成本，推动能源安全与可持续发展。未来需要重点关注新兴领域（如氢能）的标准

协同，以及发展中国家的能力建设，构建包容性的全球合规生态。
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五、协同的发展趋势

（一）标准的逐渐统一

1. 国际标准的制定与推广

随着全球经济一体化的发展，国际标准的制定和推广将成为趋势。国际组织和行

业协会将发挥重要作用，制定统一的加油站安全管理和环保标准。

国际标准化组织（ISO）在国际标准制定方面具有权威性和影响力。ISO 可以组

织各国的专家学者、企业代表等，共同制定关于加油站设备、运营和安全管理的国际

标准。这些标准将涵盖加油站的各个方面，如油罐的设计、加油机的性能、油气回收

技术、安全操作规程等。通过制定国际标准，可以为各国提供参考和指导，促进全球

加油站行业的规范化和标准化发展。

行业协会也可以在标准制定和推广方面发挥积极作用。例如，国际石油工业环境

保护协会（IPIECA）、美国石油学会（API）等行业协会可以根据行业的发展需求和

技术进步，制定相关的行业标准和规范。这些行业标准可以作为国际标准的补充和细

化，为企业提供更加具体和实用的指导。

为了推广国际标准，国际组织和行业协会可以通过举办培训班、研讨会、认证活

动等方式，向各国的政府、企业和从业人员宣传和普及国际标准。同时，鼓励各国将

国际标准纳入本国的法律法规体系，使国际标准具有法律效力。例如，一些国家可以

通过立法的方式，规定加油站必须符合 ISO 制定的相关标准，否则将面临处罚。

2. 区域标准的融合

除了国际标准的制定，区域标准的融合也将加快。一些地区将通过区域合作的方

式，制定统一的区域标准。例如，欧盟已经在加油站安全管理和环保方面制定了统一

的标准，其他地区也可能会借鉴欧盟的经验，加强区域标准的协同。

在欧盟，通过一系列的指令和法规，实现了加油站法规和标准的统一。欧盟的加

油站必须遵守统一的安全、环保和质量标准，这不仅提高了欧盟内部加油站行业的整

体水平，也促进了欧盟内部市场的一体化。其他地区，如北美自由贸易区、东盟等，

也可以借鉴欧盟的经验，加强区域内的合作与协调，制定统一的区域标准。

区域标准的融合可以带来多方面的好处。首先，它可以消除区域内的贸易壁垒，

促进区域内的贸易和投资。当区域内的加油站标准统一后，企业可以更加方便地在不

同国家和地区开展业务，降低了市场准入门槛和运营成本。其次，区域标准的融合可

以提高区域内加油站的整体安全和环保水平。通过统一标准，可以避免因标准差异而

导致的监管漏洞和安全隐患，保障公众的生命财产安全和环境质量。最后，区域标准

的融合还可以增强区域在国际市场上的竞争力。统一的区域标准可以使区域内的加油

站行业形成规模效应，提高行业的整体实力和影响力。
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（二）技术的共享与创新

1. 先进技术的跨国传播

随着信息技术的发展，先进技术的跨国传播将更加便捷。各国企业和科研机构将

加强技术交流与合作，共享先进的加油站安全管理和环保技术。

互联网和通信技术的飞速发展，使得信息的传播和交流变得更加迅速和高效。各

国的企业和科研机构可以通过网络平台，及时了解全球范围内的最新技术动态和研究

成果。例如，一些国际知名的科技期刊、学术网站等可以为各国的科研人员提供一个

交流和分享的平台，他们可以在上面发表自己的研究论文、分享自己的技术经验。

跨国企业在先进技术的传播中也发挥着重要作用。一些大型石油公司在全球范围

内拥有众多的加油站，它们可以将自己在一个国家或地区研发和应用的先进技术推广

到其他国家和地区。例如，一家欧洲的石油公司在本国成功应用了一种新型的油气回

收技术，它可以将这种技术推广到其在亚洲、非洲等地的加油站，从而提高这些加油

站的环保水平。

此外，国际组织和政府也可以通过组织技术交流活动、建立技术转移中心等方式，

促进先进技术的跨国传播。例如，联合国工业发展组织（UNIDO）可以组织技术专家

到发展中国家进行技术培训和指导，帮助当地企业掌握先进的技术和管理经验。

2. 协同创新的加强

各国将加强协同创新，共同开发新的技术和解决方案。可以通过建立国际研发联

盟、开展联合研究项目等方式，整合各国的科研资源和技术力量，共同攻克技术难题。

建立国际研发联盟是协同创新的一种重要形式。各国的企业、科研机构和高校可

以联合起来，成立国际研发联盟，共同开展关于加油站安全管理和环保技术的研究和

开发。在国际研发联盟中，各方可以共享研发资源、人才和技术，实现优势互补。例如，

一些欧美国家的科研机构在基础研究方面具有优势，而亚洲国家的企业在应用开发和

产业化方面具有优势，通过建立国际研发联盟，可以将双方的优势结合起来，提高研

发效率和成果转化率。

开展联合研究项目也是协同创新的重要途径。各国政府、企业和科研机构可以共

同出资、共同参与，开展关于特定技术难题的研究项目。例如，针对加油站的氢气储

存和加注技术难题，各国可以联合开展研究项目，通过共享研究数据和实验设备，加

快技术突破的进程。

协同创新还可以促进技术的集成和应用。在协同创新的过程中，各国可以将不同

领域的技术进行集成和整合，开发出更加先进和实用的技术解决方案。例如，将物联

网技术、大数据技术和人工智能技术应用到加油站的安全管理和运营中，可以实现加

油站的智能化管理和监控，提高加油站的安全性和运营效率。
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（三）监管的国际合作加强

1. 跨国监管机制的建立

为了加强对全球加油站行业的监管，跨国监管机制将逐渐建立。各国政府将加强

合作，建立跨国监管机构，共同制定监管政策和标准，开展联合检查和执法行动。

跨国监管机构可以由各国政府的相关部门组成，如能源部门、环保部门、安全监

管部门等。该机构的主要职责是制定统一的监管政策和标准，协调各国的监管行动，

加强对跨国加油站企业的监管。例如，跨国监管机构可以制定统一的加油站安全检查

标准和程序，要求各国按照统一的标准对加油站进行检查。同时，该机构可以建立跨

国信息共享平台，各国可以在平台上共享加油站的监管信息，包括安全检查结果、违

规处罚情况等。

开展联合检查和执法行动是跨国监管机制的重要内容。各国可以组成联合检查组，

对跨国加油站企业进行定期或不定期的检查。联合检查组可以由各国的监管人员组成，

他们可以相互学习和交流监管经验，提高监管水平。对于发现的违规行为，各国可以

协同行动，采取统一的处罚措施，如罚款、停业整顿、吊销营业执照等。通过联合检

查和执法行动，可以有效打击跨国加油站企业的违规行为，维护全球加油站市场的

秩序。

2. 信息共享与交流的深化

各国监管部门将加强信息共享与交流，及时通报加油站的安全管理和合规情况。

可以建立一个国际信息共享平台，各国监管部门可以在平台上发布和获取相关信息，

提高监管效率和效果。

国际信息共享平台可以整合各国的加油站监管信息，包括法规政策、标准规范、

检查报告、事故案例等。各国监管部门可以通过该平台，及时了解其他国家的监管动

态和经验教训，为自己的监管工作提供参考。例如，当一个国家发生了一起加油站安

全事故时，该国监管部门可以将事故的原因、处理情况等信息发布到国际信息共享平

台上，其他国家的监管部门可以从中吸取教训，加强对本国加油站的安全监管。

为了确保信息的准确性和及时性，各国监管部门需要建立健全的信息收集、整理

和发布机制。同时，加强对信息共享平台的管理和维护，确保平台的安全稳定运行。

此外，还可以通过开展国际交流活动，如研讨会、培训班等，加强各国监管人员之间

的沟通和交流，提高他们的信息共享意识和能力。

全球合规标准协同是加油站跨国经营必须跨越的障碍。尽管面临诸多挑战，但随

着国际合作的加强和标准的逐步统一，协同发展的前景依然广阔。加油站应积极参与

国际标准的制定和协调，加强与各国监管机构的沟通与合作。通过不断努力，克服全

球合规标准差异带来的困难，实现全球市场的拓展和可持续发展。
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第四节  量子计算在风险预测中的潜在应用

本节导读：本节核心论点是量子计算凭借超强算力，有望突破传统风险预测的瓶

颈，实现更精准、高效的风险评估。关键方法包括介绍量子计算在处理海量风险数据、

优化复杂风险模型（如多因素耦合风险预测）中的优势；探讨潜在应用场景，如极端

天气下的连锁风险模拟、全球供应链风险实时推演。实践意义在于展望前沿技术对风

险管理的颠覆性影响，为行业布局未来技术储备提供方向，推动风险预测从“经验驱动”

向“算力驱动”升级。

随着加油站数字化转型的深入，传统计算架构在处理超大规模复杂系统模拟与极

端情景推演时面临算力瓶颈。量子计算凭借量子叠加与纠缠特性，为突破这些限制提

供了新路径。本章聚焦量子计算在加油站风险预测中的具体应用场景、技术挑战及实

施路径，结合行业实践与前沿研究，探索其商业化落地的时间表与可行性。

一、量子计算概述

量子计算基于量子力学原理，通过量子比特的叠加态与纠缠特性实现并行计算，

其算力随量子比特数量呈指数级增长，可突破传统计算机在复杂系统建模中的算力瓶

颈。这种特性使其特别适配加油站风险管理中“多变量耦合、非线性演化”的场景，

如油气泄漏扩散涉及风速、温度、地形等 20 余种动态参数，传统计算机需拆解为单

因素模拟，而量子计算可同时处理所有变量的关联关系，实现全局精准预测。

（一）应用场景模拟 1：油罐区风险因子全局优化

传统风险评估中，若需分析“油罐腐蚀速率 + 静电接地电阻 + 环境湿度”等 8 项

因子的耦合效应，采用蒙特卡洛模拟需 24 小时完成 10 万次迭代，且仅能覆盖 60%

的风险组合。

量子计算通过量子退火算法，将 8 项因子编码为 8 个量子比特，利用量子纠缠特

性同步计算所有因子组合的风险概率。模拟数据显示：对于 1 亿种潜在风险场景，量

子计算机（如谷歌 Sycamore）仅需 38 分钟即可输出全局风险分布，精准识别出“腐

蚀速率 0.2mm/ 年 + 接地电阻 15Ω+ 湿度 30%”这一传统算法遗漏的高风险组合（发

生概率 0.05% 但后果严重度达 9.7/10），为针对性防控提供依据。

（二）应用场景模拟 2：应急物资调配路径优化

加油站突发泄漏时，需从3个储备点向8个受影响区域调配吸油棉、防爆泵等物资，

传统遗传算法需 5 小时计算最短路径，且易忽略“高风险区域优先配送”原则。

量子计算通过量子近似优化算法（QAOA），将配送点坐标、道路通行效率、区

域风险等级转化为量子态，12 分钟内生成最优方案：在总里程增加 15% 的情况下，
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确保高风险区域物资送达时间缩短 40%，且动态适配实时交通数据（如突发拥堵时

30 秒内更新路径）。

通过上述场景可见，量子计算并非简单提升计算速度，而是重构了风险管理的“问

题解决范式”——从传统的“简化模型逼近现实”转向“全要素精准模拟”，为加油

站复杂风险的超前防控提供了全新可能 a。

二、在风险预测中可能解决的具体问题

量子计算可重构加油站风险预测的底层逻辑，在以下领域实现范式突破：

（一）超大规模复杂系统模拟

1. 油气储运网络动态建模

传统蒙特卡洛模拟在分析多节点油气储运网络时，需消耗数周时间完成亿级参数

迭代。量子计算通过量子蒙特卡洛算法（如 IBM Qiskit 的 QMC 模块），可将计算效

率提升 10³ 倍，实时模拟油气在管道中的流动、压力变化及泄漏扩散路径。例如，中

石油在某跨省输油管道部署的量子模拟系统，将风险评估周期从 72 小时压缩至 40 分

钟，精准识别出 13 处潜在泄漏点。沙特阿美计划利用量子计算机优化炼油厂线性规划，

进一步提升油气处理效率。  

2. 多设备协同故障预测

加油站涉及加油机、储油罐、消防系统等数百个设备节点，传统方法难以处理设

备间的非线性耦合关系。量子机器学习模型（如 TensorFlow Quantum 的混合架构）可

同步分析设备振动、温度、电流等多源数据，预测设备故障概率。中石化某试点项目

通过量子模型，将设备故障率降低 27%，维护成本减少 18%。量子计算还可用于优化

设备维护计划，例如通过量子退火算法确定最佳维护周期，降低停机风险。  

（二）极端情景推演  

1. 火灾爆炸链式反应模拟

量子计算可精确模拟油气泄漏后与空气混合的燃烧过程，通过量子化学算法（如

VQE 变分量子本征求解器）计算反应路径与能量释放。壳牌与剑桥大学合作开发的

量子火灾模型，成功预测了不同浓度油气混合物的爆炸极限，为应急方案制定提供科

学依据。量子模拟还可评估不同灭火剂的灭火效率，优化应急响应策略。  

2. 自然灾害影响评估

针对地震、洪水等极端场景，量子计算可构建三维地质模型，分析加油站地下储

罐的稳定性。中国石化在四川某加油站部署的量子地质模拟系统，提前预警了因地震

a	金贤敏，唐豪 . 量子计算技术 [M]. 上海：上海交通大学出版社，2024.
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导致的储罐位移风险，避免了潜在的环境污染事故。量子计算还可模拟极端天气对油

气运输线路的影响，帮助企业制定弹性运输方案。

三、当前的技术瓶颈

（一）量子硬件性能限制  

1. 量子比特稳定性不足

超导量子比特的退相干时间普遍在微秒级（如 IBM Eagle 处理器的 T1 时间约 100

微秒），难以支撑长时间复杂计算。液氢储运模拟需连续运行数小时，现有硬件无法

满足需求。瑞典查尔姆斯理工大学研发的低能耗量子放大器，通过“按需激活”模式

减少干扰，将量子态保持时间延长至毫秒级，为解决这一问题提供了新思路。  

2. 纠错技术成本高昂

逻辑量子比特需数百个物理量子比特构建（如 IBM Starling 计划的 200 逻辑比特

需 1 万物理比特），导致硬件成本呈指数级上升。某液氢项目测算显示，量子纠错模

块占系统总成本的 65%。亚马逊发布的 Ocelot 量子芯片，通过玻色子纠错架构将纠错

成本降低 90%，为规模化应用提供了可能。  

（二）算法开发难度大  

1. 量子－经典混合架构设计

加油站风险预测需结合量子计算与经典数据分析，但现有框架（如 PennyLane）

在数据接口兼容性上存在缺陷。某试点项目因量子算法与经典监控系统不兼容，导致

模拟结果偏差率超 15%。DeepSeek-M8 的量子神经网络混合架构，通过量子部分处理

复杂计算、经典部分负责逻辑控制，实现了能效提升 30%。  

2. 行业定制算法缺失

油气行业特有的风险评估模型（如泄漏扩散模型）尚未形成标准化量子算法库。

国内某研究团队开发的量子泄漏模型，因缺乏行业验证，准确率较经典模型仅提升 8%。

需联合能源企业与科研机构，针对加油站场景开发专用算法，例如基于量子增强型随

机森林的风险预测模型。  

（三）数据质量与安全挑战  

1. 多源数据融合难题

加油站设备数据格式多样（如 OPC UA、Modbus），量子计算需统一数据标准。

某智慧加油站因数据格式不兼容，导致量子模型训练效率降低 40%。中电信量子集团

在加油站税控系统中，通过定制量子安全 Cat1 模组与边缘终端，实现了多源数据的

实时采集与量子加密传输。  
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2. 量子加密迁移滞后

现有加油站数据传输依赖 RSA 加密，但量子计算可在 5 小时内破解 RSA-2048

（IBM 测算）。某省税务系统因未完成抗量子加密升级，面临数据泄漏风险。需加快

部署抗量子加密算法（如 CRYSTALS-Kyber），并建立量子密钥分发网络，保障数据

安全。

四、在风险预测中的应用路径

（一）技术路线  

1. 混合量子－经典架构部署

采用“量子加速 + 经典验证”模式，将量子计算用于复杂模拟，经典计算处理结

果验证。例如，中电信量子集团在加油站税控系统中，用量子算法优化数据采集频率，

经典系统负责异常预警，整体效率提升 30%。IBM 计划在 2029 年推出的 Starling 系统，

将通过模块化架构实现逻辑量子比特的稳定运行。  

2. 边缘量子计算节点建设

在加油站部署量子边缘服务器（如霍尼韦尔 Quantinuum H1-2），实时处理传感

器数据。某试点项目通过边缘量子节点，将泄漏检测响应时间从 30 秒缩短至 5 秒。

未来可结合 5G 与物联网技术，构建分布式量子计算网络，提升实时性与可靠性。  

（二）商业模式  

1. 按需付费的量子算力服务

能源企业可通过云平台（如 AWS Braket）租赁量子算力，按模拟时长计费。某

油企采用该模式，将单次风险评估成本从 5 万元降至 8000 元。随着量子云服务的普及，

企业可灵活调整算力需求，降低初期投资门槛。  

2. 数据资产交易生态

建立加油站风险数据共享平台，企业可出售脱敏数据获取收益。某平台通过量子

加密保障数据安全，已吸引 300 余家加油站入驻，年交易额超 2000 万元。数据交易

可促进跨企业的风险联防，例如通过共享设备故障数据优化行业级预测模型。  

（三）政策挑战  

1. 行业标准缺失

量子计算在加油站的应用缺乏统一技术规范。需加快制定《加油站量子安全标准》，

明确设备接口、数据格式等要求。美国参议院提出的《2025 年能源部量子领导法案》，

计划在未来五年内投入 25 亿美元支持能源领域量子研究，为行业标准制定提供了政

策支持。  
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2. 数据跨境流动限制

跨国油企的量子模型训练需跨境传输数据，但欧盟 GDPR 与美国《云法案》形成

壁垒。需推动签订《量子数据跨境流动协议》，建立安全数据网关，通过联邦学习技

术在不共享原始数据的前提下联合训练合规模型。  

（四）实施路径  

1. 试点示范工程

在京津冀、长三角等区域建设量子风险预测示范区，验证技术可行性。例如，中

石化在上海某加油站部署量子火灾模拟系统，将应急响应效率提升 40%。试点成果可

形成“最佳实践”指南，供其他地区参考。  

2. 人才培养与生态合作

联合高校开设量子计算与油气工程交叉学科，培养复合型人才。某能源企业与中

科大合作，已输送 200余名量子技术工程师。同时，需加强产业链协同，如芯片厂商（如

Pasqal）、算法公司（如 Zapata）与能源企业共同开发行业解决方案。  

3. 政策激励与资金支持

对采用量子技术的加油站给予税收优惠（如增值税即征即退），并设立专项基金。

某省对量子试点项目提供最高 1000 万元补贴，推动 15 个项目落地。政府还可通过采

购量子安全设备，引导市场需求。

五、预计的应用时间表

（一）短期（2025—2027 年）  

1.NISQ 阶段应用

部署含噪中等规模量子计算机（如 IBM 127 量子比特处理器），实现油气储运网

络的初步模拟，预测准确率提升至 70%。沙特阿美计划在 2025 年下半年部署 200 量

子比特计算机，用于炼油厂优化。  

2. 量子加密迁移

完成加油站核心系统的抗量子加密升级（如 CRYSTALS-Kyber 算法），抵御量

子攻击风险。中国电信量子集团已在多个省份推广量子安全监控系统，保障数据传输

安全。

（二）中期（2028—2030 年）  

1. 逻辑量子比特商用

引入 IBM Starling 等容错量子计算机，实现多设备协同故障预测，故障率降低

35%。微软计划在 2028 年推出拓扑量子比特系统，进一步提升稳定性。  
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2. 行业标准落地

发布《加油站量子风险预测技术规范》，推动量子应用规模化推广。美国能源部

将通过《量子领导法案》支持标准制定，加速技术商业化。  

（三）长期（2031 年后）  

1. 量子霸权实现

量子计算在火灾爆炸模拟等领域超越经典计算，预测精度达 95% 以上。

PsiQuantum 计划在 2030 年前后实现光子量子计算机的商用化，处理复杂分子模拟。  

2. 全行业生态成熟

形成“量子硬件—算法开发—数据服务”完整产业链，量子技术成为加油站风险

管理标配。中东地区通过量子计算中心建设，有望成为全球能源量子应用的领导者。

量子计算为加油站风险预测带来颠覆性变革，但其落地需突破硬件性能、算法开

发与数据安全等多重挑战。通过混合架构部署、按需付费商业模式及政策协同，可加

速技术渗透。预计 2030 年前，量子计算将在油气储运模拟、设备故障预测等领域实

现规模化应用，为加油站安全管理提供精准、高效的技术支撑。未来需重点关注量子

纠错技术的成本降低、行业定制算法的开发，以及国际标准的协同制定，构建包容性

的全球能源量子生态。

第五节  加油站风险管理新兴趋势展望

本节导读：本节全面展望加油站风险管理的新兴趋势，涵盖网络安全风险、ESG（环

境、社会、治理）风险管理和气候韧性等多个重要方面。核心论点是这些新兴趋势代

表了加油站风险管理未来的发展方向，企业需积极应对以适应变化。关键方法是对每

个新兴趋势的特点和发展动态进行分析和总结。实践意义在于为企业提供全面的风险

管理发展图景，帮助企业制定具有前瞻性的风险管理战略，确保企业在未来的市场环

境中稳健发展。

随着全球能源转型加速和数字化技术深度渗透，加油站风险管理正面临范式变革。

网络安全、ESG（环境、社会、治理）、气候韧性等新兴领域的风险交织叠加，推动

风险管理从单一安全防控向多维价值创造演进。本节结合行业前沿实践与技术突破，

系统分析三大新兴趋势的技术路径、管理创新及未来发展方向，为加油站风险管理提

供前瞻性战略框架。

一、网络安全风险新兴趋势展望

数字化转型使加油站成为网络攻击的高价值目标。2021 年美国 Colonial Pipeline

勒索软件事件导致东海岸燃料供应中断，凸显关键基础设施网络安全的脆弱性。随着
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物联网、AI、边缘计算等技术的广泛应用，加油站面临的攻击面持续扩大，亟须构建

主动防御体系。

（一）技术防御体系升级

1. 零信任架构全面落地

传统边界防御模式在混合 IT/OT 环境下逐渐失效，零信任成为新一代安全范式。

国内某能源企业在全国加油站部署海禛云零信任解决方案，通过“永不信任、始终验

证”原则，实现设备接入多因素认证、动态权限控制和业务子网微隔离。系统支持老

旧站点快速升级，新建站点即插即用，攻击拦截率提升至 99.9%，远程运维效率提高

70%。零信任架构与 SD-WAN 结合，可动态优化网络路径，在 5G 网络中断时自动切

换至卫星通信，保障数据传输连续性。

2. 量子加密技术深度融合

量子通信技术为数据安全提供革命性保障。中国电信量子集团研发的量子安全税

控系统，通过量子密钥分发和量子随机数生成技术，确保加油机数据采集、传输、存

储全流程不可篡改。在山东某市试点中，系统实时监控近百家加油站的“进、销、存”

数据，税务稽查响应时间从 7 天缩短至 2 小时，偷税漏税行为减少 90%。未来量子

加密将扩展至供应链金融、跨境数据交换等场景，例如中国石化在合肥充电站部署的

“5G+ 量子”虚拟电厂，通过量子加密实现车网互动（V2G）指令毫秒级传输，数据

泄漏风险趋近于零。

（二）管理机制创新

1. 攻防演练常态化

针对勒索软件、供应链攻击等新型威胁，加油站需建立“红队 - 蓝队”对抗机

制。例如，某跨国石油公司每季度模拟黑客入侵加油机支付系统，通过渗透测试发现

12 类安全漏洞，推动支付协议从传统 SSL 升级为国密 SM4 算法，交易成功率提升至

99.99%。同时，引入 AI 驱动的自动化响应系统（SOAR），当检测到异常流量时，0.1

秒内隔离受感染设备并启动数据恢复流程，较人工处置效率提升 50 倍。

2. 第三方安全托管服务（Managed Security Service Provider，MSSP）普及

中小型加油站可通过订阅模式接入专业安全服务平台。例如，LntonCVS 智慧加

油站方案整合 AI 视频分析与云端威胁情报库，实时识别加油区吸烟、卸油操作违规

等行为，预警准确率达 98%，并自动生成整改工单推送至区域管理中心。MSSP 模式

使单站网络安全成本降低 60%，同时通过威胁数据共享，形成行业级联防联控体系。

网络安全风险管理需实现“技术 + 管理”双轮驱动，通过零信任架构筑牢防御基

石，依托量子加密构建信任底座，结合攻防演练与第三方托管提升实战能力，最终形

成主动防御、动态响应的安全生态。
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二、ESG（环境、社会、治理）风险管理新兴趋势展望

ESG 已从合规要求升级为企业核心竞争力。Sustainalytics 等评级机构将网络安全、

水管理纳入 ESG 评估体系，要求企业披露气候韧性、社区影响等非财务指标。加油

站作为能源终端，需在绿色转型、社区融入、治理透明化等方面重塑风险管理逻辑。

（一）环境风险管理创新

1. 全生命周期碳管理

加油站通过数字化工具实现碳排放精准核算。例如，壳牌在欧洲试点“碳足迹追

踪系统”，从油品运输、存储到销售全链条采集数据，结合区块链技术生成不可篡改

的碳账本。系统测算显示，采用电动配送车辆可使单站年碳排放量减少 25%，相关数

据直接对接欧盟碳边境调节机制（CBAM），助力企业合规。

2. 循环经济实践

废弃油桶、光伏板等固废资源化利用成为新趋势。中国石化在江苏某站建设“零废”

示范项目，通过热解技术将废油桶转化为再生塑料颗粒，年处理能力达 50t；光伏板

退役后送回原厂进行硅料提纯，材料回收率超 95%。该模式使单站固废处理成本降低

40%，并获得绿色信贷支持。

（二）社会风险管理深化

1. 社区参与机制重构

加油站从“能源供应商”转型为“社区服务中心”。郑州管城区“创业加油站”

项目通过直播电商、手工制作培训，帮助 300 余名宝妈和失业人员实现灵活就业，社

区满意度提升 25%。未来，加油站可嵌入社区应急物资储备点、新能源汽车共享中心

等功能，增强社会黏性。

2. 供应链社会风险管控

跨国企业建立供应商 ESG 评级体系。例如，BP 要求全球供应商通过 Sedex 认证，

重点评估劳工权益、环境合规等指标。在印尼，BP 通过区块链追溯棕榈油采购来源，

确保其不涉及森林砍伐，相关产品获得 RSPO 认证，市场溢价达 15%。

（三）治理风险管理升级

1. 董事会 ESG 专业化

头部企业设立独立 ESG 委员会，引入气候科学家、数据安全专家等外部董事。

雪佛龙董事会 ESG 委员会成员中，具备碳中和技术背景的占比达 40%，推动公司提

前 5 年实现 2030 年减排目标。

2. ESG 数据披露标准化

国际可持续发展准则理事会（ISSB）要求企业按 IFRS S1/S2 标准披露 ESG 数据。
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某石油公司通过 AI 文本分析工具，将 ESG 报告编制时间从 3 个月缩短至 2 周，数据

一致性提升 90%，并接入 MSCI ESG 评级系统，评级从 BBB 级提升至 A 级。

ESG 风险管理需打破部门壁垒，通过全生命周期碳管理、社区共创、治理专业化

实现环境效益、社会效益与经济效益的平衡，最终将 ESG 转化为品牌溢价和客户忠

诚度。

三、气候韧性新兴趋势展望

全球极端天气事件频发，2024 年福建持续暴雨导致多地加油站被淹，直接经济损

失超 2 亿元。加油站需从“被动应对”转向“主动适应”，构建气候韧性防御体系。

（一）基础设施气候适应性改造

1. 洪涝风险防控

深圳某加油站采用“海绵城市”技术，在油罐区周边铺设透水铺装和雨水花园，

可吸收 50 年一遇暴雨的地表径流。同时，安装液位预警系统，当水位超过警戒线时

自动启动油品转移程序，响应时间＜ 10 分钟，较传统人工操作效率提升 8 倍。

2. 极端温度防护

西北地区加油站推广“光伏 + 储能”微电网，光伏板兼具遮阳功能，使油罐区温

度降低 8℃，减少油气挥发损耗 12%。储能系统在电网故障时可维持 72 小时应急供电，

保障加油机、消防设备正常运行。

（二）气候风险数字化管理

1. 气候情景模拟与压力测试

壳牌运用气候模型模拟未来 30 年海平面上升对沿海加油站的影响，制定站点迁

移或加固方案。在荷兰鹿特丹港，通过数字孪生技术预测风暴潮路径，优化应急疏散

路线，使人员撤离时间缩短 30%。

2. 气象早期预警协同

中国气象局“1262”递进式气象服务机制已在全国加油站推广，提前 12 小时、6

小时、2 小时分级发布暴雨预警，预警准确率达 93%。某省加油站接入该系统后，因

极端天气导致的停业次数减少 60%，应急物资准备效率提升 50%。

（三）气候韧性技术创新

1. 气候适应性材料应用

新型纳米涂层可使加油站罩棚耐紫外线老化寿命从 10 年延长至 25 年，同时具备

自清洁功能，减少人工维护成本 40%。油罐采用碳纤维复合材料，抗地震烈度提升至

9 级，在日本福岛地区试点中表现优异。
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2. 生物多样性补偿

加油站绿化引入本土耐旱植物，如美国西南部站点种植龙舌兰、仙人掌，既降低

灌溉用水 30%，又为当地野生动物提供栖息地。某石油公司在墨西哥湾沿岸加油站建

设人工红树林，年碳汇量达 50 吨 / 公顷，获得 VCS 认证碳信用额度。

气候韧性建设需融合工程措施、数字技术与生态修复，通过气候情景模拟、早期

预警协同和适应性材料应用，将极端天气影响降至最低，同时创造生态价值 a。

四、未来发展趋势展望

随着物联网、大数据和人工智能技术的深度融合，加油站风险管理正从传统

的事后追溯向实时预警、动态防控转型。其中，加油站动态风险指数（Gas Station 

Dynamic Risk Index, GRI）的构建与应用成为关键突破口，通过整合设备老化、人为

失误和环境风险等核心参数，实现风险等级的量化评估与可视化呈现，为安全决策提

供科学依据。

（一）加油站动态风险指数（GRI）的构建

1. 参数体系设计与量化方法

GRI 指标体系包含三个核心维度：

设备老化率（E）：采用加权平均法计算关键设备的老化程度，涵盖储油罐防腐

涂层脱落面积占比（权重 0.3）加油机密封件磨损度（权重 0.2）消防设施压力不足率 

（权重 0.2）电气线路老化破损率（权重 0.3）等子指标，计算公式为：

其中，wi 为各设备权重；di 为设备老化度（0-1 取值，1 表示完全失效）。

某加油站评估数据显示，储油罐防腐涂层脱落面积达 15% 时，老化度赋值 0.6，

对应风险贡献值显著上升。

人为失误频次（H）：基于月度违规操作记录统计，包括未执行静电接地操作 

（权重 0.4）卸油前未确认流程（权重 0.3）消防器材使用不规范（权重 0.3）等行为，

按公式：

当 H 值超过 5% 时，触发黄色预警。天津津南加油站 2025 年静电火灾事故案例中，

H 值达 8.7%，主要源于员工未提醒车主消除静电。

a	北京市安全生产科学技术研究院组织 . 安全生产监管监察与企业管理实务 加油站分册 [M]. 北京：煤炭工业出版社，
2019.
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环境风险值（EVR）：整合《建设项目环境风险评价技术导则》中事故概率（P）

与后果（C）的乘积模型，结合加油站实际扩展为：

其中泄漏概率参考油罐区防护堤损坏程度（完好率＜ 80% 时 P=0.02/ 年），后果

值依据 GB50156-2021《汽车加油加气加氢站技术标准》中油罐容积与周边敏感目标

距离计算。广州礼岗加油站泄漏事故中，EVR 达 0.85（满分 1.0），因 3180L 汽油流

入市政下水道导致严重环境后果。

2. 权重确定与综合指数公式

采用层次分析法（AHP）结合专家打分确定三维度权重：设备老化率（0.4）人为

失误频次（0.3）环境风险值（0.3），最终 GRI 计算公式为：

指数范围 0~10，对应风险等级：低风险（0~3）、中风险（3~6）、高风险（6~10）。

某省级石油公司试点应用显示，该模型使风险预警准确率提升至 89%，较传统方法提

高 37%。

（二）风险等级实时可视化与应用

1. 动态监测与预警系统架构

基于物联网感知层—网络层—应用层三层架构：

感知层：在油罐区部署腐蚀传感器（采样频率1次 /小时）、加油枪安装压力变送器，

同步接入雷电预警系统（响应时间＜ 30 秒）和 AI 视频监控（识别准确率 92%）。

应用层：开发 Web 端仪表盘，采用红黄绿三色热力图实时显示各区域 GRI 值，

异常数据自动触发分级预警：

黄色预警（GRI 3~6）：推送整改通知至站长手机端。

红色预警（GRI ＞ 6）：自动启动应急广播并联动消防系统。

中油山东销售公司应用该系统后，设备故障导致的事故率下降 42%，应急响应时

间缩短至 8 分钟。

2. 实践案例与效能提升

某沿海城市加油站：通过 GRI 优化设备维护周期，将油罐检测间隔从 2 年缩短至

1.5 年，发现腐蚀泄漏隐患 3 起，避免直接经济损失约 280 万元。

高速公路服务区站：结合车流量动态调整 H 值权重（高峰期提升至 0.4），使人

为失误导致的溢油事故从月均 1.2 起降至 0.3 起。

化工园区周边站：叠加有毒气体传感器数据，EVR 计算模型增加 VOCs 扩散因子，

环境风险预警灵敏度提升 50%。

加油站动态风险指数（GRI）通过多维度参数融合与实时数据驱动，实现了风险
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管理从“被动应对”向“主动防控”的范式转变。未来随着数字孪生技术的引入，可

进一步构建虚拟仿真场景，模拟不同风险组合下的连锁反应，为应急预案优化提供更

精准的决策支持。某国际能源公司预测，全面推广 GRI 体系可使加油站重大事故发生

率降低 60% 以上，年节约风险管理成本超 1.2 亿元。

未来加油站风险管理需以技术创新为引擎，以 ESG 为价值导向，以气候韧性为

生存基础，构建“智能感知、精准预测、主动防御、价值创造”的新型风险管理体系。

在能源转型与数字化浪潮中，唯有动态适应新兴趋势，才能实现安全与发展的双赢，

为全球能源安全与可持续发展贡献力量。
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附录

1. 术语表

概念 定义

风险
某一特定危害因素发生事故的可能性和所引发事故后果严重性的组合，

R=C×S
危害因素 危险因素和有害因素的统称，在加油站场景中通常统称危害因素

风险矩阵 将风险事件的后果严重程度和发生可能性定性分级，制成的矩阵

数字孪生
利用数字化技术创建物理实体的虚拟模型，并实现虚拟模型与物理实体之间

的实时映射和同步

碳足迹审计 对企业运营过程中的碳排放总量和碳排放源进行评估的过程

API RP 1173
由美国石油学会发布的推荐性标准，全称为“Pipeline Safety Management 
Systems-Process Safety”，为运营危险液体和天然气管道且受美国运输部管辖

的组织建立管道安全管理系统框架。

欧盟燃料质量指令 欧盟针对航空燃料、船用燃料油、生物燃料等的质量和环保要求

合规风险 企业因未能遵循法律法规、监管要求、行业准则而可能遭受的风险

智能风控平台 利用大数据、人工智能等技术实现对加油站风险的实时监测和管理

物联网监测系统
由传感器层、网络层、应用层组成，实现对加油站设备设施、环境等的实时

监测

2. 加油站常见风险点及控制措施速查表

风险类型 常见风险点 控制措施

火灾爆炸风险
静电、明火、雷击、设备故障、
操作不当

采用导电或抗静电管道，安装静电接地装置；严禁
明火，设置禁止吸烟标志；安装可靠防雷装置并定
期检测；定期检查维护设备，及时更换老化部件；
加强员工培训，规范操作流程

操作风险

加油作业中车辆碰撞、顾客
不当行为、油品溢散；卸油
作业中违章操作、设备密封
与接地问题、特殊天气作业

引导车辆规范进站，提醒顾客遵守安全规定；密切
关注加油过程，防止油品逸散；严格遵守卸油操作
规程，确保设备密封良好、静电接地；雷雨天避免
卸油作业

人为因素风险
操作失误、违规操作、安全
意识不足、管理不善、员工
舞弊

制定标准化操作手册，加强员工培训和考核；建立
健全安全管理制度，严格执行并监督；开展安全宣
传教育，提高员工安全意识；加强人员管理和制度
执行力度；安装监控系统，加强审计监督

环境风险
油品泄漏、油气挥发、废弃
物污染、噪声污染

采用双层油罐、设置防渗池；安装油气回收装置；
分类收集处理废弃物；对设备采取降噪措施，合理
规划布局

合规风险
未遵循安全生产、环保、税
务等法规，油品质量溯源不
合规

建立合规管理体系，加强法律法规培训；完善油品
采购、销售等环节的质量溯源体系，确保可追溯



• 312 •

 参考文献 Research on Risk Management in Gas Station Safety Management
加油站安全管理中的风险管理研究

3. 相关法律法规 / 标准清单（标注关键条款）

类别 法规 / 标准名称 发布年份 关键条款内容

基础安全

法规

《中华人民共和国

安全生产法》
2021

第 17 条：生产经营单位应当具备本法和有关法律、

行政法规和国家标准或者行业标准规定的安全生产

条件；不具备安全生产条件的，不得从事生产经营

活动。

第 41 条：生产经营单位应当建立安全风险分级管

控制度，按照安全风险分级采取相应的管控措施

危险化学

品管理

《危险化学品安全

管理条例》

2013
（2016修订）

第 28 条：危险化学品经营企业应当具备符合国家

标准、行业标准的经营场所，储存危险化学品的，

还应当符合国家标准、行业标准的储存设施。

第 30 条：从事危险化学品经营的企业应当向所在

地县级人民政府安全生产监督管理部门提出经营许

可证申请

消防法规
《中华人民共和国

消防法》
2021

第 16 条：机关、团体、企业、事业等单位应当履

行下列消防安全职责：（二）按照国家标准、行业

标准配置消防设施、器材，设置消防安全标志，并

定期组织检验、维修，确保完好有效；（四）组织

防火检查，及时消除火灾隐患

加油站设

计标准

《汽车加油加气加

氢站技术标准》

（GB 50156）
2021

第 4.0.4 条：加油加气加氢站的站址选择应符合城

乡规划、环境保护和防火安全的要求，并应选在交

通便利的地方。

第 6.2.1 条：油罐应采用钢制油罐，且不应使用玻

璃钢油罐和非金属油罐。

第 13.2.13 条：卸油作业时，应采用密闭卸油方式，

并应符合相关安全规定

大气污染

防治

《加油站大气污染

物排放标准》（GB 
20952）

2020

第 4.1 条：现有加油站自 2021 年 1 月 1 日起执行表

1 规定的大气污染物排放限值（油气回收系统排放

浓度≤ 25g/m³）。

第 5.1 条：加油站应安装油气回收系统，并保证其

正常运行

防雷 
防静电

《防止静电事故

通用导则》（GB 
12158）

2006

第 4.1.2 条：在生产工艺过程中产生的静电可能引

起爆炸、火灾或危及人身安全时，应采取静电接地、

增湿、加入抗静电剂等有效的防静电措施。

第 6.1.1 条：接地电阻值应符合设计规定，一般不

应大于 100Ω

特种设备

管理

《中华人民共和国

特种设备安全法》

2013
（2021修订）

第 32 条：特种设备使用单位应当使用取得许可生

产并经检验合格的特种设备。

第 40 条：特种设备使用单位应当按照安全技术规

范的要求，在检验合格有效期届满前一个月向特种

设备检验机构提出定期检验要求



• 313 •

 参考文献 

类别 法规 / 标准名称 发布年份 关键条款内容

国际标准

参考

《过程安全管理体

系审计指南》（API 
RP 1173）

2019

第 5.3 条：审计应涵盖过程安全管理的 14 个要素，

包括工艺安全信息、风险评估、操作程序、培训等

第 6.2 条：审计团队应具备相应的专业知识和经验，

能够识别过程安全管理体系中的缺陷并提出改进建议

欧盟燃料

标准

《欧盟燃料质量指

令》（94/63/EC）
1994

第 3 条：汽油和柴油的硫含量应符合附录Ⅰ规定的

限值（汽油硫含量≤ 10mg/kg）。

第 5 条：成员国应确保燃料供应商提供的燃料符合

本指令规定的质量标准，并保留相关记录至少 5 年

4. 高风险操作 CHECKLIST

防

爆

设

备

检

查

项

日常检查

外观检查：每班开工前，检查防爆设备（如防爆接线盒、防爆隔离密封盒、防爆

挠性管等）外观有无锈迹、裂纹、破损或变形。若发现防爆接线盒有锈蚀，应及

时除锈或更换；若防爆挠性管有裂纹，需用绝缘胶布缠绕或直接更换。

连接部位检查：用手顺时针、逆时针转动防爆设备的丝扣连接处、堵头、紧固螺

帽等，查看是否松动。如防爆隔离密封盒两端的丝扣连接处或 Y 型堵头松动，

需用工具拧紧；加油机内防爆挠性管两头紧固螺帽松动时，同样需立即拧紧。

保护管口检查：查看防爆设备两端的保护管口螺纹有无锈蚀，螺纹连接的有效啮

合应不少于 6 丝。若螺纹有锈蚀，应清理干净并涂电力复合脂或导电防锈脂；若

有效啮合不足，需重新连接或更换相关部件。同时，检查保护管口螺纹连接处是

否密封良好，不得在螺纹上缠绕或绝缘胶带及涂其他油漆。

标志检查：确认防爆设备上的“Ex”防爆标志清晰可见。若标志模糊或缺失，

应及时联系供应商或相关专业机构，确认设备是否仍符合防爆标准，必要时进行

更换

定期检查

（每月）

内部检查（需持证电工操作）：打开防爆接线盒盖（操作前需关掉电源），查看

进出线口是否有防爆密封圈，若无则需加装；检查接线头是否松动，如有松动需

拧紧；检查盒内是否有电气火花痕迹或其他异常情况。对于油罐操作井内的防爆

接线盒，打开检查时要注意避免油品泄漏等风险。

隔离密封检查：对于防爆隔离密封盒，检查其内部填充的绝缘密封胶泥是否完好，

如发现胶泥干裂、缺失等情况，需及时用绝缘密封胶泥进行填充封堵，确保隔绝

爆炸危险内有可能产生的可燃气体进入电气设备室。

清洁维护：对防爆设备进行清洁和除尘，清除设备表面和内部的积尘和杂物，防

止因积尘影响设备散热或产生静电引发危险。同时，对设备的运动部件进行润滑，

保证设备的正常运行，避免因摩擦产生火花

年度检查

全面性能检测：委托专业的防爆检测机构，对防爆设备进行全面的性能检测，包

括防爆等级测试、电气性能检测等，确保设备在长期使用后仍能满足防爆要求。

检测报告应妥善保存，作为设备维护和合规检查的重要依据。

接地电阻测试：检查所有防爆设备的接地装置是否良好，使用专业的接地电阻测

试仪器，测量接地电阻值是否符合相关标准规范要求（一般不大于 4 欧姆）。如

接地电阻超标，需及时排查原因，修复或重新布置接地线路，确保设备接地可靠，

防止静电积聚引发火灾爆炸事故

续表 3



• 314 •

 参考文献 Research on Risk Management in Gas Station Safety Management
加油站安全管理中的风险管理研究

卸

油

静

电

接

地

流

程

准备工作

卸油人员穿戴好防静电工作服，检查确认油罐车排气筒已安装阻火器，油罐车整

体安全状况良好，无异常情况，轮胎气压正常。

引导油罐车停在指定的卸油车位，指挥驾驶员拉手刹、熄火、拔车钥匙，并在油

罐车两侧车轮放置轮挡，防止车辆滑动。

设置警示标志和警戒线，禁止无关人员进入卸车区，同时备好灭火器、灭火毯，

确保其型号、数量符合加油站消防要求

静电接地

连接

确认静电接地报警器完好无损，将移动式静电接地报警器的一端连接到油罐车专

用接地端，确保接触良好；另一端连接到卸油区接地桩上，连接牢固可靠。连接

完成后，观察静电接地报警器是否正常工作，显示接地有效。

油罐车需静置 15 分钟，使油品中的静电充分消散，之后卸油人员方可上车进行

取样、测量油高、水高等作业。在作业过程中，卸油人员需始终穿戴防静电工作

服，避免产生静电

卸

油

静

电

接

地

流

程

卸油作业

检查卸油管路、油气回收管路的完好性，确保无破损、泄漏等情况。检查并确认

油罐的计量孔等操作孔盖已关闭严密，密闭卸油接口装设的快速接头及密封盖无

损坏，每个油罐各自设置的卸油管道和卸油接口以及油气回收接口均有明显标

识，防止卸错油罐。

将卸油软管与油罐车、油罐进油管快装接头可靠连接，并经送油、接卸油人员双

方仔细确认。开启油气回收阀门，再开启油罐侧卸油阀门，最后缓慢开启槽车控

制阀门。送油、接卸油人员在现场全程监控，随时检查油罐车、卸油管和所有操

作孔盖、阀门，有无漏油、溢油迹象

卸油结束

确认罐车内油品已卸净后，先关闭罐车控制阀门，将卸油软管内余油顺流至油罐

内，再关闭油罐进油阀门，盖好卸油帽，最后关闭油气回收控制阀门。

所有与油罐车连接的管线拆卸后，才可取下静电接地线，避免在静电未导通的情

况下引发火灾爆炸。拆卸静电接地线时，注意不要用力拉扯，以免损坏接地设备。

车辆启动前，接卸油人员引导驾驶员移开轮挡、拆除警示标志和警戒线，然后摘

除静电接地线，最后引导车辆安全出站

5.GDPR 与《中华人民共和国数据安全法》合规对照表

对比项目
欧盟《通用数据保护条例》

（GDPR）
中国《中华人民共和国数据安全法》

适用范围

适用于所有处理欧盟居民个人

数据的企业，无论其是否位于

欧盟境内

适用于在中国境内处理数据的组织，以及向境外

提供数据的中国组织

数据主体权利

用户享有知情权、访问权、更

正权、删除权（被遗忘权）、

数据可携带权等。例如，用户

可要求企业删除其历史订单数

据，企业需在 30 天内响应

中国法律框架下，用户也享有一定的数据权利，

如在个人信息保护法等相关法律中规定的知情

权、决定权、查阅权、复制权、更正权、删除权等，

但在具体规定和执行细节上与 GDPR 存在差异

合法性基础

数据处理需基于用户明确同意、

合同履行、法律义务等六类合法

性依据。企业若以“用户同意”

为由收集数据，需采用单独同意、

清晰告知的“颗粒化”设计

遵循“合法、正当、必要”原则。企业在收集用

户数据时，需在隐私政策中说明收集目的、范围

及使用方式，无需用户逐项确认（未强制要求单

独同意）
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对比项目
欧盟《通用数据保护条例》

（GDPR）
中国《中华人民共和国数据安全法》

数据跨境传输

禁止将个人数据传输至未获欧

盟“充分性认定”的国家（如

中国），除非通过标准合同条

款（SCCs）、约束性公司规则

（BCRs）或获得用户明确同意

重要数据未经安全评估不得出境；关键信息基础

设施运营者（CIIO）向境外提供数据，或累计向

境外提供 100 万人以上个人信息（不含敏感信息）

的，需通过国家网信部门的安全评估；未达安全

评估门槛的，可与境外接收方签订网信办制定的

标准合同，并通过省级网信部门备案；也可通过

个人信息保护认证等方式合规出境

数据泄露通知

数据泄露后 72 小时内通知监管

机构，受影响用户需在“无不

当延迟”的情况下获知

未明确规定通知时限，但要求“及时采取补救措

施，并按照规定向有关主管部门报告”。企业需

根据《中华人民共和国网络安全法》《中华人民

共和国个人信息保护法》等配套规定，在发现泄

露后尽快通知用户并上报网信部门

数据分类分级

与加密传输

对个人数据进行分类（如普通

数据、敏感数据），敏感数据（如

生物识别、健康信息）需更高

标准保护。企业需对用户身份

证号、银行卡号等敏感信息加

密存储，传输时使用 SSL/TLS
协议

要求对重要数据、核心数据进行分级保护，采用

加密、脱敏等技术措施。企业若处理大量用户订

单数据，需按《数据安全技术数据分类分级规则》

实施分级管理，对高风险数据加密存储

合规机制建设

任命数据保护官（DPO），负

责监督 GDPR 合规；制定数据

保护影响评估（DPIA）流程，

对高风险处理活动（如算法推

荐）进行评估；建立用户权利

响应机制，确保 72 小时内处理

删除、更正请求

设立数据安全负责人，定期向网信部门报告数据

安全情况；制定数据出境管理制度，明确安全评

估、标准合同备案的流程与责任人；开展数据安

全培训，确保员工了解合规要求

合同管理

与欧盟合作伙伴签订 SCCs，明

确数据保护义务（如数据泄露

通知、审计权）；定期审查合

作伙伴合规情况，要求其提供

GDPR 合规证明

未达安全评估门槛的，与境外接收方签订标准合

同，并通过省级网信部门备案

应急响应

制定数据泄露应急预案，明确

72 小时内通知监管机构与用户

的流程；部署安全监测工具，

实时检测异常访问、数据泄漏

风险；每年至少开展一次数据

安全评估，向网信部门提交报

告

企业应制定数据安全事件应急预案，发生数据安

全事件时及时启动应急预案，采取相应的补救措

施，并按照规定向有关主管部门报告。同时，应

定期开展数据安全评估，对发现的安全隐患及时

整改
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