9 环境风险评价及应急预案
9.1 油库区风险识别及防范措施

9.1.1 重大危险源识别

本工程使用0#轻柴油点火，设有2个500m3的0#轻柴油贮罐。一般0#轻柴油的闪点≥65℃，相对密度为0.83。按GB18218-2000《重大危险源辨识》，不在辨识范围之内。

9.1.2 后果预测分析

点火油贮罐布置在油罐区（利用电厂原有油罐），四周建有防火墙，柴油贮罐列为全厂消防安全防范的重点对象。柴油贮罐爆炸危险性分析及安全技术措施见表9-1。

表9-1 柴油贮罐危险性分析表

	潜在

事故
	危险

因素
	触发事件（1）
	发生

条件
	触发事件（2）
	事故后果
	危险等级
	安全技术措施

	柴油火灾爆炸
	柴油、储油罐装置
	1设备、阀门、管道等损坏，引起油泄漏

2检修防护措施不到位引起油泄漏

3装卸过程中产生泄漏

4防雷接地不完善
	产生明火
	1违章用火

2操作不慎，工具器械撞击产生火花

3设备维修中操作不当，防护措施不当

4由于油罐接地不良，雷击后产生放电

5其它原因产生明火
	财产损失

人员伤亡
	Ⅳ
	1严格执行制度，禁止用火

2加强设备管道维护，防止泄漏

3维修时加强防护措施

4金属设施接地，防止静电产生

5油罐区范围使用防爆电器，设置禁火标志

6完善、维护好防雷接地

7加强消防设施维护检验

8加强运行人员培训教育，严格执行操作规程


9.1.3 防范措施

①防止易燃气体达到可燃浓度，加强对油罐区的安全管理及监测，严格控制火源，严禁吸烟和动用明火，防止铁器撞击及静电火花的产生，库内电气装置要符合防火防爆要求等；

②严格执行油管路动火制度；

③油管路维护、检修作业时使用不产生火花的材料工具；

④管道都必须作防静电、防雷接地设计；不允许管道内部有与地绝缘金属体，防止静电积聚；

⑤加强燃油系统设施的维护，防止管道、阀门漏泄；

⑥油管道进行焊接作业时，必须对其进行吹扫，确保可燃气体不超标；

此外，点火油罐区的布置应符合下列要求：

①宜单独布置。

②点火油罐区配备消防器材，配备低倍数的泡沫灭火器，周围应设置环形消防车道。

③布置在厂区内的点火油罐区，应设置1.5m 高的围栅；当利用厂区围墙作为点火油罐区的围栅时，厂区围墙应设置为2.5m 高的实体围墙。

④油罐区消防管道与厂区生产、生活给水管道分开设置，采用独立的给水管道。

⑤设计应符合现行的国家标准GB50074－2002《石油库设计规范》的有关规定。

9.1.4 卫生防护距离

将油罐区周围100m设置为防护距离，本工程油罐区周围100m范围内为厂区，无居民等保护目标。

9.1.5 应急措施

（1）一旦发生漏油事故，首先报警, 立即切断泄漏源。电厂要以高度的责任感, 以最快的速度组织抢险。通过四周设置的截油沟，将油送至油水分离装置处理后回用。

（2）一旦其中一个油罐发生火灾，另一个油罐立即用水冷却；

（3）灭火时，泡沫灭火器中的动植物蛋白与油反应生成的酸、碱溶液不对外排放，统一收集至厂区酸碱贮存池处理。

9.2 液氨贮罐区风险识别及防范措施
9.2.1 重大危险源识别

氨属有毒物质。根据《重大危险源辨识》GB18218-2000规定，氨在生产场所存放临界量＞40t，贮存区＞100t时属重大危险源。本工程厂内液氨贮存建设2台贮罐，按供本期2×1000MW机组烟气脱硝系统约5天使用量贮存，即2×48t，因此液氨贮罐不属重大危险源。

9.2.2 氨的理化性质与危险性

氨在常温下极易挥发、易燃、腐蚀性压缩气体。与空气混合能形成爆炸性混合物，遇明火、高热能引起燃烧爆炸。

氨是一种很强的心脏刺激剂。液氨或高浓度氨可致眼灼伤；液氨可致皮肤灼伤。严重者可发生中毒性肺气肿，或有呼吸窘迫综合症，患者剧烈咳嗽、呼吸窘迫、昏迷、休克等，引起反射性呼吸停止。

液氨的存储需较高的压力，安全性要求高，投资费用低。液氨槽车运至电厂利用液氨卸料压缩机将液氨由槽车输入液氨储槽内，储槽输出的液氨蒸发槽内蒸发为氨气，经氨气缓冲槽送达脱硝系统，氨气系统紧急排放的氨气则排入氨气稀释槽中，经水的吸收废水，再经由废水泵送至废水处理站处理。

氨气在狭窄浓度范围内具有可燃性和剧烈的毒性，氨被认为是危险物质。对于电站SCR系统，氨的危险性需要特殊的安全性措施。
表9-2  氨的毒性特征

	浓度（mg/m3）×时间（min）
	损 害 特 征

	（3500-7000）×30
	可立即死亡

	（1750-3500）×30
	可危及生命

	700×30
	立即咳嗽

	553×30
	强烈刺激现象

	（175-350）×28
	鼻、眼刺激，呼吸及脉搏加速

	（140-210）×28
	有明显不适，但尚可工作

	140×30
	眼和上呼吸道不适，恶心、头疼

	67.2×45
	鼻咽刺激感

	30
	短时间接触容许浓度

	20
	工作场所时间加权平均容许浓度

	1.5
	厂界二级标准


9.2.3 风险事故影响预测

（1）液氨储罐事故假定

当液氨储罐发生泄漏事故时，与罐区地坪相连的排污管将关闭。如未遇明火等外界条件引起火灾或爆炸，则大量泄漏的液氨将在罐区围堰内形成液池。由于液氨极易挥发，部分液氨将从液池表面挥发形成有毒蒸汽。液氨蒸汽比空气轻，能在较短时间扩散到较远的地方，污染周围空气，同时还存在遇明火回燃的危险。
氨罐裂口直径为50mm时，火焰长度为2.86m；此外，氨罐裂口直径为50mm时，冲击波危害的致死范围在11m以内，轻伤范围为12m以内，安全距离在32m以内。

（2）储罐泄漏量计算
设有2个液氨罐，每罐容积95m3，四周设有1.5m高围堰。当管路系统或储罐阀门损坏导致液氨泄漏时，设定泄漏孔径为100mm，事故发生后安全系统报警，在10min内泄漏得到控制，其泄漏速度为：
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式中：Q0— 液体的泄漏速度，kg/s；

Cd— 液体泄漏系数，取Cd=0.6；

      A— 裂口面积，m2；

ρ— 泄漏液体密度，液氨ρ=617kg/m3；

      P、Po— 储罐内介质压力，环境压力，Pa；

      g—重力加速度，9.8m/s2；

h— 裂口之上液位高度，m，取h=10m。

由上式估算液氨泄漏速度为10.39kg/s，5min内泄漏量为3117kg；每罐全部泄漏约需208min。
（3）事故排放影响分析

1）预测模式

预测模式采用烟团扩散模式，计算公式为：
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式中：
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个烟团t时刻在(x,y,0)处的浓度，mg/m3；

Q—排放总量，mg；

ti—第i个烟团的释放时刻；

He—有效源高，m；

σx、σy、σz——为x、y、z方向的扩散参数，m；

n——烟团个数，这里假设每1s释放一个烟团。

有风时的扩散参数为
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，小、静风时的扩散参数为σx＝σy＝γ01T，σz＝γ02T，其中T为时间（s）。
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、γ01、γ02采用《环境影响评价技术导则》（HJ/T2.2～2.3-93）推荐的数值。

2）事故排放风险分析

表9-3给出了微风（U10=0.5m/s）气象条件下当破裂直径为50mm事故发生后不同距离的氨浓度值（5min平均值），表9-4给出了小风（U10=1.0m/s）气象条件下当破裂直径为50mm事故发生后不同距离的氨浓度值（5min平均值）。

表9-3  破裂直径50mm事故微风条件氨的最大一次浓度（mg/m3）

	下风距离（m）
	A-B
	C
	D
	E-F

	10
	11757.99
	7992.64
	5198.15
	2227.27

	20
	4855.77
	8059.85
	6034.11
	2603.83

	30
	2433.59
	6771.81
	6144.72
	2907.71

	40
	1429.34
	5287.83
	5701.55
	3103.76

	50
	931.80
	4062.27
	5006.33
	3180.22

	100
	203.47
	1320.31
	2205.75
	2542.57

	200
	11.13
	124.54
	287.37
	590.20

	300
	2.80
	32.18
	76.15
	167.42

	400
	1.12
	12.92
	30.77
	68.88

	500
	.56
	6.47
	15.43
	34.81

	1000
	.07
	.78
	1.88
	4.27

	2000
	.01
	.10
	.23
	.53


表9-4  破裂直径50mm事故小风条件氨的最大一次浓度（mg/m3）

	下风距离（m）
	A-B
	C
	D
	E-F

	10
	21342.99
	3083.96
	224.11
	9.47

	20
	9631.35
	9518.54
	1610.28
	48.75

	30
	4902.97
	12662.40
	4878.66
	210.65

	40
	2897.63
	12001.21
	8062.01
	655.14

	50
	1896.72
	10135.02
	9680.28
	1465.08

	100
	483.31
	3814.54
	6745.24
	5496.84

	200
	116.15
	1025.46
	2218.44
	3757.13

	300
	42.19
	445.62
	1009.86
	2010.22

	400
	16.71
	224.39
	546.73
	1170.62

	500
	8.09
	121.37
	316.18
	714.78

	1000
	.92
	15.47
	44.32
	109.30

	2000
	.11
	1.92
	5.62
	14.13

	3000
	.03
	.57
	1.67
	4.21

	4000
	.01
	.24
	.70
	1.78

	5000
	.01
	.12
	.36
	.91


表9-5、9-6给出了当破裂直径为50mm事故发生后对周围地区的影响距离。

表9-5 当破裂直径为50mm事故发生后小风条件下对周围地区的影响距离（m）

	损害特征
	A-B
	C
	D
	E-F

	致死（3500mg/m3）
	0-35
	11-110
	25-160
	60-220

	危及生命（1750mg/m3）
	0-60
	0-180
	22-250
	60-330


表9-6 当破裂直径为50mm事故发生后微风条件下对周围地区的影响距离（m）

	损害特征
	A-B
	C
	D
	E-F

	致死（3500mg/m3）
	25以内
	60以内
	70以内
	40－50

	危及生命（1750mg/m3）
	38以内
	90以内
	110以内
	120以内


由上表可见，当破裂直径为50mm事故发生后夜间危及生命的最大影响范围是330m，白天为250m。氨罐区330米范围内均为厂区和山体，没有居民区，厂界东侧的店子村、腰里村最近距离超过950m。

9.2.4 液氨泄漏扩散环境影响分析及防范措施

为了防止液氨储罐破裂而造成环境污染事故，需采取以下措施：

①储罐区需设置1.5m高的安全围堰；

②利用氨水溶解性高特点，安装氨逃逸量监测和自动水喷淋装置，当氨意外泄漏进入大气，氨泄露检测器自动开启水喷淋系统；设置事故水池（648m3），冲洗后的氨水进入事故水池后中和处理达标后回用，不外排；

③氨贮存于阴凉、干燥、通风良好的仓间，液氨贮存场地应放在安全地带，并留有足够消防通道，远离火种、热源，防止阳光直射。氨罐储存配有防火防爆措施，同时配备相应品种和数量的消防器材，氨储罐区备置安全信号指示器和设稀酸喷洒设施；

④氨系统的操作人员必须穿戴防护用具。在氨系统发生火灾时，消防人员必须穿戴全身防护服，首先切断火灾源，用水保持火场中容器冷却。

同时，烟气脱硝系统在液氨储存及供应系统周边设有六只氨气检测器，以检测氨气的泄漏，并显示大气中氨的浓度。当检测器测得大气中氨浓度过高时，在机组控制室会发出警报，操作人员采取必要的措施，以防止氨气泄漏的异常情况发生。电厂液氨储存及供应系统设在炉后，并采取措施与周围系统作适当隔离；本系统的卸料压缩机、液氨储槽、氨气缓冲槽等都备有氮气吹扫管线，不定时检测液氨储存及供应系统的严密性，防止氨气的泄漏和氨气与空气的混合造成爆炸，在液氨卸料之前通过氮气吹扫管线对以上设备分别进行严格的系统严密性检查，防止氨气泄漏和系统中残余的空气混合造成危险；在非正常情况下，将经由氨气稀释槽吸收成氨水后排放至废水池，再经由废水泵送到废水处理站。

此外，液氨贮存场地应放在安全地带，并留有足够消防通道。

采取上述预防措施后，可以有效控制液氨系统的无组织排放量，防止危险情况的发生。

9.2.5 卫生防护距离

本工程设2个贮罐，存储容量为可供2台机组脱硝所需约5天用量。根据《石油化工企业设计防火规范》（GB50160-92）关于乙类液体储罐防火间距的要求，本工程氨罐需距离生产厂房、生产设备20m，距离明火和散发火花地点25m，距离全厂重要设施30m，距离运输道路、厂围墙10m。

本工程氨罐位于冷却塔西侧山脚下，将氨罐区周围100m设置为防护距离，此范围内无居民保护目标、全厂重要设施，按规定禁设明火和散发火花设施，采用防爆开关。

9.2.6 泄漏后处置措施

氨泄漏后，迅速撤离泄漏污染区人员至上风处，合理通风，加速扩散。

中毒人员立即脱去污染的衣着，应用2%硼酸液或大量清水彻底冲洗身体沾染部位；如眼睛接触氨应立即提起眼睑，用大量流动清水或生理盐水彻底冲洗至少15分钟；吸入氨人员迅速脱离现场至空气新鲜处，保持呼吸道通畅。如呼吸困难，应输氧。如呼吸停止，立即进行人工呼吸。迅速护送伤员去附近医院就医。

高浓度泄漏区，喷含盐酸的雾状水中和、稀释、溶解，用盐酸中和后再用大量水冲洗，经稀释的污水排入废水系统处理。

一旦发生氨气泄漏，立即切断气源，开启酸液阀门，喷洒酸液中和，将泄漏控制在厂内。同时关闭厂区废水外排口及雨水排放口，消防水用泵打入厂区废水处理站及废液贮存池，处理达标后再排放。必要时应紧急疏散厂址附近居民。

9.3 液氨运输风险识别及防范措施
SCR脱硝系统以液氨作为还原剂，徐州发电有限公司已与江苏润丰生化有限公司签订了液氨购销协议书，由供方提供液氨并负责用专用车运输到厂。运输路线见图9－1。可以看到，江苏润丰生化有限公司距离徐州发电有限公司约4km，可沿104国道一直到电厂，沿途除了废弃的不牢河外不经过其他河流，也不经过水源保护地，对水源保护无影响。

9.4 应急预案

根据《建设项目环境风险评价技术导则》（HJ/T 169-2004），编制主要危险源的应急预案，首先将主要内容汇总于表9-6中。

表9-6 应急预案主要内容表

	序号
	项    目
	预案内容及要求

	1
	应急计划区
	危险目标：装置区、贮罐区（氨罐、油罐）
保护目标：控制室、通讯系统、电力系统、仓库、环境敏感点

	2
	应急组织机构、人员
	厂区、地区应急组织机构、人员

	3
	预案分级响应条件
	规定预案级别，分级相应程序及条件

	4
	应急救援保障
	应急设施、设备与器材等

	5
	报警、通讯联络方式
	规定应急状态下的报警通讯方式、通知方式和交通保障、管制等相关内容

	6
	应急环境监测、抢险、救援及控制措施
	由专业队伍负责对事故现场进行侦察监测，对事故性质、参数与后果进行评估，为指挥部门提供决策依据

	7
	应急防护措施
	防火区域控制：事故现场与邻近区域；清楚污染措施：事故现场与邻近区域；清除污染设备及配置

	8
	紧急撤离、疏散
	毒物应急剂量控制：事故现场、厂区、临近区；撤离组织计划；医疗救护；公众健康

	9
	应急救援关闭程序与恢复措施
	规定应急状态终止程序；事故现场善后处理，恢复措施；临近区域解除事故警戒及善后恢复措施

	10
	培训计划
	人员培训；应急预案演练

	11
	公众教育和信息
	公众教育；信息发布


9.4.1 应急救援指挥体系

（1）组织机构

为了有效地预防事故，尽量减少事故损失，保证在发生重大事故时，贯彻“统一指挥，分级负责”的原则，成立应急救援指挥部。

（2）部门职责

指挥部职责：

负责电厂重大事故应急救援预案的制定和修订；组建应急救援队伍，并组织实施和演练；检查重大事故预防措施落实情况，并进行监督；发生事故时，发布启动和解除应急救援预案的命令；组织指挥救援队伍实施救援行动；向上级报告、向邻近单位通报事故情况，必要时向有关单位发出救援请求；组织事故调查，总结应急救援工作的经验教训。

调度室职责：

负责事故处置过程中的生产系统的停车、开车调度工作；负责事故现场通讯联络和对内、对外联系工作；必要时代表指挥部对外发布相关信息。

安全环保部职责：

安全环保部是专门设立的负责安全生产、环境保护、职业健康、应急救援等活动的职能机构。负责安全环保的日常管理工作，事故时通过各类渠道将事故类别、等级、危害程度紧急通知有关岗位的工作人员，以便作出应急处置。

质检中心职责：

负责有毒有害物质扩散区域的监测、预测工作，并及时向指挥部汇报。

生产技术部职责：

协助副总指挥做好各生产车间的紧急停车和恢复生产工作。

保卫部职责：

负责事故现场的周围警戒、治安保卫、人员疏散、厂区道路交通管制等工作。

物流、仓储部职责：

负责应急救援过程中物资供应与采购。

机修车间职责：

负责事故现场的工程抢险、抢修等工作。

各生产车间职责：

负责制定本部门的事故应急预案并进行培训，组织本部门应急预案的演练；负责本部门事故处置时生产系统的开、停车调度与指挥工作；协助指挥部做好抢险、抢修等现场指挥工作；做好其它各项事故应急救援工作。

9.4.2 危险目标的确定与分布

根据拟建工程的生产工艺和使用、贮存危险品的种类、数量、危险特性以及可能引起化学事故的特点，确定有关轻柴油、液氨的设备、装置等为重点危险目标。具体见表9-7。

表9-7  危险目标一览表

	目标
	物质名称
	所在位置
	事故可能波及范围

	
	
	
	一般事故
	重大事故

	1＃
	轻柴油
	油罐区（电厂现有油罐区）
	厂区

	2＃
	液氨
	冷却塔西侧山脚下
	厂区


9.4.3 事故状态下撤离、救援注意事项

（1）撤离注意事项

染毒区人员撤离现场的注意事项如下：

染毒区人员撤离前应戴好合适的防毒面具，同时穿好工作服，尽量减少皮肤的暴露面积；

迅速判明事故时的风向（利用区内高建筑物上的风标、风袋等），以便组织人员向上风向撤离；

染毒区人员在撤离时，不要慌张，要听从指挥部的指令和现场救援人员的安排。按指定的路线，向指定的集结点撤离；

防止继发伤害。尽可能向侧、逆风向转移，并避免横穿毒源中心区域或危险地带；

发扬团结协作精神，染毒区人员在自救的基础上要帮助同伴一起撤离染毒区域。

（2）救援注意事项

救援人员实施救援时的注意事项如下：

救援人员进入染毒区域前必须清楚地了解染毒区域的地形、建筑（设备）分布、有无爆炸及燃烧危险、毒物种类及大致浓度，做好自身的防护工作，配备好各种防护器材；

避免单独行动，应至少2～3人为一组集体行动，以便于相互监护照应。在有易燃易爆气体存在的环境中，所用的救援器材均应具备防爆功能；

进入染毒区域的救援人员必须明确负责人，指挥协调在染毒区域内的救援行动。利用对讲机（防爆型）等随时与指挥部联系，同时所有参加救援的人员必须听从指挥部的命令。

开展现场救援工作的注意事项如下：

做好自身防护。医疗救护人员在救护过程中要随时注意风向的变化，及时迅速做好现场急救医疗点的转移及伤员的防护工作；

分工合作。当事故现场出现大批伤员的情况下，医护人员应分工合作，做到任务到人，职责明确，团结协作；

急救处理程序化。为了避免现场急救工作出现杂乱无章的现象，医务室应事先设计好不同类型的化学事故所应采取的现场急救程序；

注意防护好伤病员的眼睛。在为伤病员医疗处置过程中，应尽可能的保护好伤病员的眼睛，不要遗漏对眼睛的检查与处置；

处理污染物。要注意对伤病员污染衣物的处理，防止发生继发性损害，特别是对某些毒物中毒的病人做人工呼吸时，要谨防救援人员再次引起中毒，不宜进行口对口的人工呼吸，最好使用苏生器进行人员抢救；

交接手续要完备。对现场急救处理后的伤病员，要做到一人一卡（急救卡），将基本情况、初步诊断、处理结果记录在卡上，并别在伤员胸前，便于识别及下一步诊治。移交伤病员时手续要完备。

做好登记统计工作。应做好现场急救的统计工作，资料准确、数据齐全，为日后总结经验教训积累资料；

转送伤病员要合理安排车辆。在救护车辆不足的情况下，对危重伤病员要在医务人员的监护下，用安全救护型救护车转送。中度病员安排普通型救护车转送，对轻度病员可安排中型客车集体转送。

9.4.4 应急培训及演练计划

（1）基础训练

主要包括队列训练、体能训练、防护装备和通讯设备的使用训练等内容。目的是使应急人员具备良好的战斗意志和作风，熟练掌握个人防护装备的穿戴，通讯设备的使用等。

（2）专业训练

主要包括专业常识、堵漏、抢运以及现场急救等技术。通过训练，救援队伍应具有相应的专业救援技术。

（3）战术训练

战术训练是救援队伍综合训练的重要内容和各项专业技术的综合运用，提高队伍事件能力的必要措施。通过训练，使各级指挥员和救援人员具备良好的组织能力和实际应变能力。

（4）自选课目训练

自选课目训练可根据各自的实际情况，选择开展如防火、防毒、分析检验、综合演练等项目的训练，进一步提高救援人员的救援水平。

9.4.5 公众教育与信息公开

对厂区临近地区、液氨运输公路沿线开展公众教育、培训和发布有关信息。编写有关安全环保宣传手册或卡片，发放给内部员工和外部人员使用。
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