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合成氨企业环境风险评价的探讨
以湖北某公司 SCGP 法合成氨工艺为例

何磊，鲍克立，前亚飞要

(1.武汉工程大学环境与块市建设学院，湖北武汉 430074 ; 2 赤壁市环境监酬站，湖北赤壁 437300)

摘 要根据化学品的毒性和燃爆特性、设施规模和操作条件.接《 罔有危险皮坪价取值农》对某企:生合成氨生

产设施危险皮进行分级和评价这持液氨作为牟性物质甲略作火灾燃爆物质进行模式预测及后来讶价结果

表明字放风险偌大于当前阅内化工、石化行业可往受风险水平针对该项目提出了风险防范措施

关键词=环绕风险评价 8风险值 s事放概字:合成氨

中厨分类号 :X820. ~ 文献标识码， A

环境风险通常是指由人类活动引起的能对

人类社会及其生存发展的基础 环绕产生破

坏、扭失及至毁坏性作用手不良后来的事件在生

幌卒环珑风险评价是相对人类的各种开在行为

所引发的且害对人体健康、社会经济发展、生在军

统等所造成的风险可能带来的损失进行仔佑，并

据此进行管理和决革的过程

湖北某公司合成 ft 分 f 来周 Shell 公司的

SCGP 煤气化拉术，生产过程中涉及危险化学品种

类较多、使用量大，潜在事故风险桂丰高根据国

事环境保护局《 关于加强环珑影响讶价管理防范

环境风险的通知 j(环皮[2005J152 号〉及湖北省环

境保护局《省环保局关于开展全省重点化工企业

环珑风险仔价工作的通知 1(部环且 [2006J18 号)

的要求，笔者对该「进行了环珑风险评价工作在

此工作的基础上，本文主要对合成氨企业环珑风

险评价方法遂行探讨，提出合成氨企业环珑污染

吏且事故的防范与应在措施，为合成氨企业环珑

风险管理提供理论与实际依据

l 评价方法

环境风险评价应包含风险识刻、源项分析、预

酬与后来讶价 4 个方面

1. 1 风险识别

环境风险识 "1 一般可分为三个部分1)化学

品风险识别; 2)生产工艺和设施风险识另IJ; 川重大

危险源识 "1

1. 1. 1 化学品风险识别 对于项目中涉及的化

学品(合化工原辅料、中间产品、最终产品及"三

收稿日期 2007 - 10 - 18 

庭勺，需进行物质危险性判定.物盾危险性包括物

质的毒性和火灾、爆炸且险性

按《剧毒化学品目录 )(2002 年版)对化学品进

行急性毒性分级，名录中元蝇定的按《化学品安全

标签编写规定)(GH15258-1 999)判定.按各化学品

的问点、爆炸极限、文史危险性等物化特性，对照

《危险化学品%，录 ) (2002 版) ，对化学品进行化学

燃爆特性的分类由此确定一氧化碳、甲且、甲碎

为本项目 主要的易燃品，液且为本项目的主要毒

害化学品

1. 1. 2 生产工艺和设施风险识别 化工生产过

程大都在高温高压条件下进行，加上介质的特殊

化学特性，大都具有品酷易爆毒性等且险，事故

的 ß发性和严重性是化学工业独有的特点，因此

对于化工生产过程设施风险识到显得非常重要

在实施评价时，可按《 固有血险度评价取位

在》中规定的物质、容量、温庄、压力操作、管道长

度和阀门数量等参数进行盹位和计算，求出血陆

单元的固有血险庄，确定危险等级高度血险( 1 
级〉、中皮阜险( rr 级)，j氏度危险(皿级〉

合成且r的高度阜险设备评定结果如在 1

1. 1. 3 重大且险源识别 从罔有危险庄属 I 级

(高皮血险)的单元中进一步分析判断，蹄选出重

大血险源重大危险源的识 "1 二是依据《建设项目环

境风险评价提水导则 )( ITJ /T169- 2004) 附录 A

《 重大且险源辨识》中有关危险物质的定义和且陆

物质在生产场所和贮存场所临界量来进行筛选.

公司合成氨生产场所液且储晤液氨存在量 320 t , 

甲得储罐甲得存在量 250 t.储存量大于临界量 ，属
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重大危险源 ，风险评价等级为一级，来周模式预制 进行定量评价

表 1 合求氨厂设备危险皮讶定结果

Tnhle 1 The resuh of 叫uipment risk a.'\ .~e.'\.'\ment in .'\y川 hetic 抽lmonia plant 

府号 设每名称 介l量分恤容量分恤温度分4直且力分4直操作分恤 总分 等级 危险椅屑

油汽4ι护 " 。 " 2 城虱正革罐 w w 。

3 合成卷 10 。 5 
生活用媒'1.柜 w 10 。

, 甲醇铺罐 w 10 。

6 高压权 10 。 。

7 循环机 w 。 。

8 中变护 10 。 2 
9 低交妒 w 。 2 
10 甲战化妒 w 。 2 
n 革机液.. 储椅 10 2 。

1. 2 源项分析

任何一个系统，存在各种潜在事故危险为了

评估系统风险的可接受程度，在风险好价中筛选

出系且中具有一定皮生极卒，其后采又是灾难性

的事坟 ，且风险位为最大的事放即最大吁信虫害

事故，作为评价对卑

通过同类项目事故统计分析可知，本项目实

施后最大可信事故包括两类 ， 即 贮罐区在生的火

史爆炸事故和贮罐区泄漏事故由风险识别可知，

公司 存在于贮罐区系统中品燃易爆及有毒化学品

主要为甲醇、液氨，而液且贮雄为压力在器结合

项目实际 ，选择液氨作为毒性物质进行风险评价，

选择甲醇作火宝燃爆物质进行评价

1. 2. 1 最大可佑亨故概卒 根据石牢骏的统计

结采L'J 自 1 980 年至 1998 年 ， 随着我国对压力在

器安全的重视和管理力度的加大，压力在器的事

放卒逐渐下降，至 1998 年压力在器爆炸事故卒为

4. 4 X 10 -' 根据英国联合部技术委员会(AOTC)

工程检验机构调查伎周年限在 30 年以内，符合英

国 HS1500 和 HS1 515 等压力在器规范的一级压力

容器 1967~1972 年间在用 1 05400 台压力容器发

生损伤事故的频卒为 L 17 X lO - J ，故发生泄漏的

事故应小 -J-1. 17 X I 0 " 次/年 · 台.

应用事故树方法对甲碍罐区的事故风险槌丰

进行分析 ，经计算甲醇罐爆炸事故的提丰为 8. 7X

10 - 5 次 /罐 · 年

该合成氨分f共有波氨然罐 4 只，甲醇贮罐

区区域内共有贮罐 l 座 ， 各项最大吁彷事拔概伞

且在 2

主子号

2 

3 

表 2 录大可估事故概丰

I'a (,[e 2 Maximum credible acc ident pro t.n t.ilily 

录太可信事攸类别

甲碍贮罐爆炸

波氯贮罐爆炸

浅巢"罐泄榻的飞，被

最大可信事攸概卒

8. 7X l0- ' 

1. 7 6 X l 0一 ，

1. 68 X 10- 1 

2 

2 
5 
o 
o 

5 
5 
2 
2 
2 
2 

「飞， " I 重油、H: ，CO

2 24 T NH, 
a 22 1 1，、CII ，、 N I J，

2 22 I CH. .H, 
2 22 I 
2 l' I H, 
2 l' T H，飞CH， 飞 NH，

2 16 1 1，、 co

2 '" I 1 1，、 co

2 '" I H, 
2 16 I NH, 

1 . 2.2 最大可信事故源项 按照《建设项目坏珑

风险仔价技术导则 >>C HJ /T 169 2004) 附录中椎再

的波体模式对毒性物质泄扬与黑发量进行计算 ，

再出毒性物睛泄漏最大可信事放源项且在 3 甲醇

储罐最大储罐储量为 450 1 液池半径 26 川，暴露

时间 40 s，热辐射系数驭。 ~S(保守位〉

表 3 浪氨环绕风险预测系大可能事故源强

Tab1c 3 TflÇ口laX l111um 间ssib1c accidçr.t.剧UTCC ' lua Tl tl t.y 

of liquid ammonia 创lVironmental risk predic tion 

1世渴 持放到大气

事故类型 这丰 持续时作放总 选中 停放禹

/ k,o.: ' " 1 间 /min 量 I t / k.: ' " 1 皮 1m

12 mm 圄孔
3. 17 30 

泄羁
6.2 3. 17 3 

6hf5揭mm 闰孔 101. 77 10 183.2 101. ï7 3 

400 "， " 储罐
盼" 260 7 

突爆

1. 3 风险预酬

1. 3. 1 毒性物质泄漏风险预酬 采用导则 中推

耳的}周团公式模式对毒性物睛泄涌事故掘进行

预制.捍出不同时刻半致死浓庄和短期允许接触

浓皮范图在此基础上确定半致死浓庄范图内的

最大哥响人群数量

1. 3. 2 酷爆事故风险预喇 根据前述且险源识

别出的重大燃爆危险源 ，进行池大灾影响预制【，]

得出热辐射串响计算结采如在 4

"- 1 j/，辐射影响计算结果

I'able 4 T he results of Ihermnl rndiatωn erreCl 岛

储安义焰禹火珠持续死亡卒 二度烧伤 度烧伤财产损失

/ι 皮 ; ，，， 时间 I , 径/阳 半径/ "，丰径1 " ， -f径/ n, 

450 15.3 钊 17. 1 20. 4 28. 3 不碍在

1. 3. 3 风险评价 根据导则中规定，环境风险是

指吏发性事故对环境 (或健康)的危害程庄，用 风

险攸 I之在征，其定义为事故发生桂卒与事故造成

的环境(或健康)后呆的来积l 川 ，由于目前毒攻学

研克资料的局限性，在实际应用中 ，可用简化分析
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法，周 LC(50)浓度来卓毒性窜'向l.1 ， 5J 即

风险位 R(死亡/年) = P(1)X P (ß) X O.5 X N 

式中 ， P(A) 事故艳卒，由统计贵料芷碍

P (B) 特定气阜条件出现的概卒即相关

风向年出现的频丰

N 浓度超过污染物半致死浓度区域中的

人数

风险可接受分析革用最大可信事故风险攸

R血与同行业可接受风险水平 R，比较

R皿ζRc 认为环境风险水平是吁以接受的

R"", >Rr 需妥i是一步采取坏珑风险防范措

施，以达到可接圭水乎.否则不可接圭.

2 评价结论

根据当地近 5 年的气卑贵料统计，评价过程

中预制该地区全年出现最高妇丰的大气稳定庄 D

级(占 43 % ) ，风这选取代在性的静风 (0 . 5 m/叶 、

小风(105m/叶和年平均风速 (2.5 rn/叶下〈设定

浪氨持续泄漏 30 mì时，液氨贮罐爆炸、泄揭事故

的风险值在事故在生 30 min 内 LC50(半致死浓

度〉范图内的最大串响人群数量预圳结果汇总于

在 5 因羁幅有限，这里只列出 12 rn川罔孔泄漏情

况下的结果

由在 5 可知，在静风、小风及有风告件下，液

ft贮罐爆炸、泄漏的事放最大可信事放风险 R血

均明显大于当前国内化工、石化行业可接受风险

水乎 U( l J = 8. 33 X IO S[:lJ 由此可知事故风险位是

不可接受的，必须录取措施以降低环珑风险

农 5 D 英稳定度下液氨贮罐泄竭 (1 2 mm 网孔泄竭〉事放风险值 览表

T ablc 5 Risk valuc of lcakagc in tnc li'luid ammoniaαluipmcnt at C lass D stability 

风向 N NE E SE S S飞V 、v NW 

. ，、风 2. 06 0. 58 0. 36 。.92 1. 03 。." 0.35 。 . 9 7

风帽/% 有风 1. ~7 0.37 0.18 0.62 0. 61 0.22 0.1 6 0.53 

份风 Æ. :1 9 

事歧概丰 ~. 68 X 1 0 - ' 

录大 份风 m " 50 m m " m m 

影响 . ，、风 1ω 2川 200 '00 1ω 1ω 120 1 ω 

人敛 有风 110 l阳 160 60 60 80 80 90 

亨放 静凤 ~. 1:l X 10- " 5. 1:l X 10- ' ~ . 1:l X 10- " ~ . 1:l X 10- ' 5. 1:l X 10- " ~ . 1:l X 10- ' 5. B X 10- ' ~ . 1:l X 10- ' 

风险 φ凤 7. 71X 10- :< Z. 7 1 X l 0 耳 1. 68Xl0- :< 4 .31 X l 0 耳 2. 4 1 Xl0- :< 9.13 X l 0- ' 9. 83 X lO- ' 3.4QX 10- ' 

j.t 有风 4. 04 X IO' 1. 39X lO > 6. 74XIO' 8. 7IJX IIJ ' 8. S6 X lO' 4.12 X IIJ ' 3. IJO X!O' L12 X IIJ ' 

3 风险防范措施及应急预案

可以录取如下措施以降低环境风险 :

a 降低事放皮生战伞近年来，且设施皮生事

故及造成的且苔 7'1 于榜首【' 1 统计资料在明同行

业氨气设施在生事故的拖车明显高于"化工设备

和生产革直风险事故概字一般在 1 X 10 -5 次/a"

因此，企业加强生产过程、生产设备、生产人员的

管葱，提高业务素质和风险防范意识，以减少事放

在生的提卒

b. 减小事故污袋物排放量措施之一是提高

事放处理反应能力，减少事放排放时间，其二是进

一步完善液主储罐臣的喷淋季统，事故发生后污

染物的扩散量可减少 70 %左右，减小下风向半致

死浓皮影响范围，降低事故风险值

c. rß应设有事拔池一旦甲碎、液ft辛庄生

火虫或世汤，吸收或消防产生废水直接排放会造

成二次污染事故必须首先汇入应在反应池，待处

理达标后万可排放应在反应池容量不碍于小于

消防用水量，否则化学品随消防用水泄入水休，将

造成重大环珑污染事故

企业必须在平时扣定应息预案，以应对可能

且生的有毒化学品事故，一旦在生事故，即可以在

有充分准备的情况下，对事拔进行紧息处理化学

工业风险事故的应急计划包括应皂状毒分类 、 应

在计划l 臣和事故等级水乎、应在防护、应急医学处

理等.
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VO• 98 WO• 02 0 2 XNy thin films synthesized by microwave plasma 

CHE N .I În-m;n , H {}ANG J句hi-lia ng ， Ll ll γ'u ， WANG Sheng-gao 

( Hubei j'rovince Key Laboratory of I'lasma Che >listry and Advanced Materials. 

Wuhan Institutc of Tcchnok盯. W uhan 430074 . China) 

Abslrad : AccoHling 10 l he char !l cler of V02 w hich willlake p hase tHm :;ition lemperalure under ceH{l in 

tem pcraturc n(盯 68 "C ， VU8 Wo_ o~ Ol- .r Ny thin [i1m;:; synthcsizcd hy microwavc plasma cnhanc‘ d routc 

using VZ 0 5 and W Z 0 3 as molecular precursors through coating film in glass slice. T he components of 

yielded samples are characterized by XRD , vhase transitÎon temJ)erat ure of yîelded samples are 

rnea!;uH~d b y horne-rn叫e ins lrutnenL T he resuh:; show lh !l l lhe 拙mpl es were V". 08 W队回 O2 -' N~ !lIld 

phasc transition tcmpcratllfc of VU8 WO_02 Ü2- z N ,. thìn fìlms can fa ll ìn dfcct hy nìtrogcn dopìng; thc 

lowest phase transition temperat ure can fall 10 35 'C. 

Key words : microwave plasma; nîtrogen do阳d vo.•s WO. O~ O? "N y ; phase transît îon t emperature; thîn 

fi lm 
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食

Discussion of the environmental risk 

assess on synthetic ammonia plant 

HE l.ej' ,UAOXian-l f , .,.ANG Ya-fei ' 

本文编辑:萧宁

O . Department of En、..ironment E 、gmeen吨. Wuhan lnstitute of Technology. W时涵。 430074 .China; 

2. Chîbî Envîronmcntal Monîwrîng Statîon. Chîbî 437300 . Chîna) 

Abslrad , Based on l.oxicìty 1\ nd explosive pTOperties of chemic<l ls a;; well as ;;c<l le of f<lcili l.ies aIld 

opcrat ing conditìons , this papcr dassìficd and cval l1at‘ d thc rìsk of prod l1ct io n facil itics ìn a synth‘t1c 

ammonia plant according to the value tahle of inherent danger degree eval uation. Li4 Uid ammonia and 

met hanol respect îvely regar ded as toxÎcÎt y and explosîve materîal în fî r e w盯e chosen to do the model 

prediction and resul 。 但V !l lu !ll. ion. The resuh indica l.ed t h !l l 拍CClζlen l. risk v !l lue wa;; higher t han l. he one 

acccptahlc to thc Cl1rrcnt domcstic chcmìcal ind l1stry and pctrochcmìcal ind l1s try. T hc mcaS l1CCS against 

the risk were hrou区ht forward according 10 this project 
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