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1 前言

天津渤化化工发展有限公司已编制天津渤化化工发展有限公司突发环境事件应急预案，按照相关文件及政府主管部门要求，对天津渤化化工发展有限公司现有的乙烯外输管线编制专项报告。本报告的编制目的是为加强对乙烯管线环境风险源的监控和防范，有效降低突发环境事件发生；在突发环境事件发生时能够及时采取有效措施，最大限度地减小环境污染；提高公司应对突发环境污染事故的能力。

2 编制依据

（1）中华人民共和国环境保护法，2015年1月1日公布实施；

（2）中华人民共和国环境噪声污染防治法，2018年12月29日修订；

（3）中华人民共和国大气污染防治法，2018年10月26日修订；

（4）中华人民共和国水污染防治法，2018年1月1日实施；

（5）中华人民共和国固体废物污染环境防治法，2020年4月修订；

（6）中华人民共和国土壤污染防治法，2019年1月1日实施；

（7）中华人民共和国突发事件应对法，2007年11月1日实施；

（8）中华人民共和国安全生产法，2021年9月1日实施；
（9）《突发事件应急预案管理办法》（国办发〔2013〕101号）；

（10）《突发环境事件信息报告办法》（环境保护部令第17号）；

（11）《危险化学品重大危险源监督管理暂行规定》（安全监管总局令第40号）；

（12）《企业事业单位突发环境事件应急预案备案管理办法（试行）》（环发[2015]4号）；

（13）《化学品环境风险防控“十二五”规划》（环发〔2013〕20号）；
（14）
突发环境事件应急管理办法，环境保护部令第34号;

（15）
关于印发《企业突发环境事件风险评估指南（试行）》的通知，2014年4月3日；

（16）
危险化学品安全管理条例, 中华人民共和国国务院令第591号；

（17）
关于印发《环境应急资源调查指南（试行）》的通知（环办应急[2019]17号）。
（18）建设项目环境风险评价技术导则（HJ/T169-2018）；
（19）危险化学品重大危险源辨识（GB18218-2018）。

3 公司乙烯外输管线基本情况及现有环境风险应急情况介绍
3.1 乙烯外输管线介绍

本管线为天津渤化化工发展有限公司和南港3#码头之间的乙烯管线，现在共有3条。乙烯管线从南港3#码头到天津渤化化工发展有限公司专用罐区乙烯储罐，管径DN100/200/300，各自长度约1.101km。采用架空敷设，架空敷设管线设有钢筋混凝土支架，不涉及穿越。外输管线具体情况见下表。
表 3.1‑1外输管道情况

	序号
	管道名称
	物料
	相态
	管线长度km
	根数
	管径
	压力（MPa）
	温度（℃）
	管道敷设方式
	穿越情况

	1
	码头至专用罐区乙烯输送管线
	乙烯
	气
	1.101
	1
	DN200
	0.018
	-104~-80
	架空
	无

	2
	
	
	液
	1.101
	1
	DN100
	0.7
	-104~-102
	架空
	无

	3
	
	
	液
	1.101
	1
	DN300
	0.7
	-104~-102
	架空
	无


乙烯外输管线路由见下图。
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3.2 环境风险受体情况

（1） 大气环境风险受体

对乙烯长输管线周边区域500m范围内风险受体进行调查。环境风险受体见下表。

表 3.2‑1大气环境风险受体

	序号
	风险受体
	距离m
	方向
	人口数
	中心经纬度

	1
	天津渤化南港码头仓储有限公司
	相邻
	南
	107
	N117°37'37.98"E38°42'46.17"


（2）水环境风险受体

不涉及。

3.3 现有环境风险防控与应急措施情况

（1）公司建立了《危险化学品长输管线事故应急预案》、《气体防护与急救制度》、《极端气候事故应急预案》等；明确了环境风险防控重点岗位的责任人或责任机构，落实了定期巡检和维护责任制度。

（2）界区内物料自罐组由输送泵加压，经罐区管廊直接输送到装置区目标设备内，采用定频泵在泵出口加回流调节管线，根据输送至装置区管道的压力来调节泵出口回流量。本工程采用现代化储运的管理及控制模式，采用分散控制系统对整个罐区进行生产监控管理。罐区内设有中心控制室，控制系统的 I/O 柜布置在控制室内。操作人员在中心控制室内即可实现对与装卸有关的输送设备的控制及对设备的工作状态、温度和压力等的监视。同时，罐区内乙烯的计量管理、公用工程消耗指标、安全报警、重要岗位的视频监控及紧急联锁等均可在中心控制室内实现。输送管线首末站设有截止阀，当输送管线发生泄漏或火灾爆炸事故，控制室人员立即关闭截止阀，同时应急人员迅速赶往泄漏点进行应急处置。

3.4 现有应急救援队伍、物资与装备情况

公司现有的应急资源主要包括应急物资、装备和应急救援队伍。具体见《天津渤化化工发展有限公司环境应急资源调查报告》。

4 乙烯外输管线环境风险评估
4.1 物质危险性识别

按照《建设项目环境风险评价技术导则》（HJ/T 169-2018）对乙烯进行危险性识别。乙烯危险性参数、毒性参数及危险性识别结果列于下表。
表 4.1‑1相关物质的危险性及毒性资料

	序号
	物质名称
	状态
	分子量
	闪点

℃
	引燃温度

℃
	爆炸极限V%
	危险性类别
	燃烧爆炸危险度
	火灾危险性分类
	毒性

	
	
	
	
	
	
	下限
	上限
	
	
	
	LD50 mg/kg
	LC50 mg/m3

	1
	乙烯
	气
	28.05
	-136
	425
	2.7
	36
	第2.1类易燃气体
	12.3
	甲
	/
	95ppm


注：1、“危险分类”是依据《危险化学品名录（2015）版》确定的。
表4.1‑2物质危害特性及燃烧分解产物

	序号
	物料名称
	危险特性
	燃烧（分解）产物
	健康危害

	1
	乙烯
	易燃，与空气混合能形成爆炸性混合物。遇明火、高热或与氧化剂接触，有引起燃烧爆炸的危险。与氟、氯等接触会发生剧烈的化学反应。
	一氧化碳、二氧化碳
	具有较强的麻醉作用。急性中毒：吸入高浓度乙烯可立即引起意识丧失，无明显的兴奋期，但吸入新鲜空气后，可很快苏醒。对眼及呼吸道粘膜有轻微刺激性。液态乙烯可致皮肤冻伤。慢性影响：长期接触，可引起头昏、全身不适、乏力、思维不集中。个别人有胃肠道功能紊乱。


通过以上两表可知，乙烯属于环境风险物质。
4.2 管道风险单元识别
表 4.2‑1管道参数及危险性
	序号
	管道名称
	物料
	相态
	管线长度km
	根数
	管径
	压力（MPa）
	温度（℃）

	1
	码头至专用罐区乙烯输送管线
	乙烯
	气
	1.101
	1
	DN200
	0.36
	-104~-80

	2
	
	
	液
	1.101
	1
	DN100
	0.7
	-104~-102

	3
	
	
	液
	1.101
	1
	DN300
	0.7
	-104~-102


4.3 可能发生的突发环境事件情景

本报告列出公司乙烯外输管线可能发生的突发环境事件情景，具体见下表。

表 4.3‑1乙烯外输管线可能发生的突发环境事件情景

	风险单元
	事故类型
	可能产生的后果
	对环境的影响途径

	乙烯外输管线
	输送泵或管线接口破损
	乙烯少量泄漏
	泄漏的少量乙烯挥发，会对大气产生一定影响

	
	
	乙烯大量泄漏
	大量泄漏的乙烯挥发，会对大气产生一定影响 

	
	
	乙烯遇火源发生火灾爆炸
	乙烯遇火源发生火灾爆炸，产生的次生污染物会对大气产生一定影响


在发生自然灾害、极端天气或不利气象条件（例如地震、飓风等）下，乙烯管线破损导致大量泄漏或遇火源发生火灾爆炸，公司立即上报政府管理部门，根据天津经济技术开发区、滨海新区乃至天津市的统一统筹安排，进行应急处置。

4.4 可能发生的泄漏事故情景分析
4.4.1 泄漏事故源项估算

（1）气体泄漏速率

当气体流速在音速范围(临界流)：

[image: image6.png]



气体流速在亚音速范围(次临界流)：
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[image: image8.wmf]           
    式中：P——容器内介质压力，Pa；

      p0——环境压力，Pa；

      κ——气体的绝热指数（热容比），即定压热容Cp与定容热容CV之比。

假定气体的特性是理想气体，气体泄漏速度QG按下式计算：


[image: image2]
式中：

QG——气体泄漏速度，kg/s；

    P——容器压力，Pa；

    Cd——气体泄漏系数；

当裂口形状位圆形时取1.00，三角形时取0.95，长方形时取0.90；

    A——裂口面积，m2；

    M——分子量；

    R——气体常数，J/(mol·k)；

    TG——气体温度，K；

    Y ——流出系数，对于临界流Y=1.0对于次临界流按下式计算：
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根据上述方法及本公司可能发生的事故情景的特点，本报告对乙烯外输管线中的乙烯源强进行估算，分析结果见下表。
表 4.4‑1公司厂外输送管道泄漏事故源项估算
	风险单元
	事故类型
	可能产生的后果
	风险因子
	挥发速率kg/s

	乙烯输送管线
	输送泵或管线
	输送泵或管线接口破损
	乙烯少量泄漏
	乙烯
	--

	
	
	
	乙烯输送管径20%破裂，导致乙烯大量泄漏
	乙烯
	17.26


4.4.2 泄漏事故环境影响预测及评价
4.4.2.1 泄漏事故影响预测模式

对照《建设项目环境风险评价技术导则》（HJ/T 169-2018），大气风险预测模型包括SLAB模型和AFTOX模型，其中SLAB模型适用于平坦地形下重质气体排放的扩散模拟，AFTOX模型适用于平坦地形下中性气体和轻质气体排放以及液池蒸发气体的扩散模拟。
判断烟团/烟羽是否为重质气体，采用理查德森数（Ri）作为标准进行判断。Ri的概念公式为：
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其中，理查德森数的计算分连续排放、瞬时排放两种形式：
连续排放：
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瞬时排放：
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式中：
ρrel——排放物质进入大气的初始密度，kg/m3；
ρa——环境空气密度，kg/m3；
Q——连续排放烟羽的排放速率，kg/s；
Qt——瞬时排放的物质质量，kg；
Drel——初始的烟团宽度，即源直径，m；
Ur——10m高处风速，m/s。
判断标准为：对于连续排放，Ri≥1/6为重质气体，Ri＜1/6为轻质气体；对于瞬时排放，Ri＞0.04为重质气体，Ri≤0.04为轻质气体。当Ri处于临界值附近时，说明烟团/烟羽既不是典型的重质气体扩散，也不是典型的轻质气体扩散。可以进行敏感性分析，分别采用重质气体模型和轻质气体模型进行模拟，选取影响范围最大的结果。

通过分析计算，风险物质扩散计算采用的模式如下：
表 4.4‑2风险物质扩散计算采用的模式表
	名称
	常规气象条件（即3.0m/s风速，D类稳定度）
	不利气象条件（即1.5m/s风速，F类稳定度）

	乙烯
	SLAB模式
	SLAB模式


4.4.2.2 预测方案

采用SLAB模式或AFTOX模式预测不利气象条件（即1.5m/s风速，F类稳定度）和公司所在地常规气象条件（即3.0m/s风速，D类稳定度）下，事故发生后下风向风险物质的浓度分布情况，分析其大气毒性终点浓度范围，分为1、2级，其中1级为当大气中危险物质浓度低于该限值时，绝大多数人员暴露1h不会对生命造成威胁，当超过该限值时，有可能对人群造成生命威胁；2级为当大气中危险物质浓度低于该限值时，暴露1h一般不会对人体造成不可逆的伤害，或出现的症状一般不会损伤该个体采取有效防护措施的能力。评价事故排放对环境风险受体的影响。
4.4.2.3 评价标准

污染物的不同浓度阈值见下表。
表 4.4‑3污染物不同浓度阈值 （单位mg/m3）

	名称
	毒性终点浓度-1
	毒性终点浓度-2

	乙烯
	46000
	7600


4.4.2.4 预测结果及评价 
表4.4‑4厂外输送管线事故发生后下风向轴线落地浓度  单位：mg/m3
	序号
	下风向距离
	乙烯输送管线管径20%泄漏

	
	
	D，3.0m/s
	F，1.5 m/s

	1
	10
	29952
	8684.4

	2
	60
	32264
	40923

	3
	110
	18147
	26259

	4
	160
	11731
	20534

	5
	210
	8321.2
	16973

	6
	260
	6233.5
	14293

	7
	310
	4881.6
	12315

	8
	410
	3273.2
	9536.5

	9
	510
	2350.8
	7664.2

	10
	560
	2033.1
	6696.1


表 4.4‑5超过阈值的最大轮廓线

	事故
	D，3.0m/s
	F，1.5m/s

	
	超过阈值最远距离m
	最大半宽m
	超过阈值最远距离m
	最大半宽m

	厂外乙烯输送管线管径20%泄漏（氯乙烯）
	毒性终点浓度-1
	/
	/
	40
	28

	
	毒性终点浓度-2
	220
	48
	510
	236


由预测结果可知：
 表 4.4‑6乙烯输送管线泄漏事故影响

	事故
	影响程度
	D，3.0m/s
	F，1.5m/s

	
	
	影响范围（m）
	受影响风险受体
	影响范围（m）
	受影响风险受体

	乙烯大量泄漏
	毒性终点浓度-1
	/
	/
	/
	/

	
	毒性终点浓度-2
	220
	本公司专用罐区人员、天津渤化南港码头仓储有限公司人员
	510
	本公司专用罐区人员、天津渤化南港码头仓储有限公司人员


4.5 火灾爆炸次生环境影响分析

4.5.1 火灾爆炸对大气环境的次生/伴生影响

根据风险识别结果，乙烯为易燃易爆物质，该物质在遇明火或高热发生火灾爆炸时，除爆炸冲击波和热辐射伤害之外，火灾和爆炸过程中还会产生大量烟雾。烟雾是物质在燃烧反应过程中生成的含有气态、液态和固态物质与空气的混合物。通常它由极小的炭黑粒子完全燃烧或不完全燃烧产物、水分以及可燃物的燃烧分解产物所组成。

管线发生火灾还将产生大量CO、CO2等有害物质，将对周围环境产生影响。火灾爆炸后产生的次生CO、CO2等会对管道下风向人员产生一定影响。根据《化学毒物应急处理指南》（ERG2012）规定，CO隔离半径30~100m，下风向防护距离100m~4800m，立即疏散厂内员工、周边企业员工等环境风险受体人员。
4.5.2 火灾爆炸对水环境的次生/伴生影响

当乙烯外输管线发生火灾爆炸时，应急响应中心接到报告后立即告知码头，停止物料输送并关闭截断阀。应急人员做好防护措施后进行灭火，确认该区雨水切换阀切换至初期雨水池（兼做事故水池），同时该区雨水总排口外排泵处于关闭状态，应急人员戴全面式呼吸罩，切断泄漏源（堵漏、紧固或关闭截断阀等）。
4.6 
划定企业环境风险等级
本次评价范围为乙烯外输管线，不适用于《企业突发环境事件风险分级方法》（HJ941-2018），因此，暂不划定乙烯外输管线环境风险等级。
5 应急响应、措施及应急监测
5.1 分级响应机制及相应的应急措施
根据《国务院办公厅关于印发国家突发环境事件应急预案的通知》（国办函〔2014〕119号），按突发环境事件的可控性、严重程度和影响范围，突发环境事件的应急响应分为特别重大（I级响应）、重大（II级响应）、较大（III级响应）、一般（Ⅳ级响应）四级。超出本级应急处置能力时，应及时请求上一级启动相关应急预案。
按照分级负责的原则，同时结合环境风险分析的结论，乙烯外输管线应急响应级别及应急措施如下表。

5.1.1 泄漏事故

表 5.1‑1乙烯外输管线发生泄漏突发事件的应急响应级别及相应的应急措施
	风险单元
	源项
	应急响应
	应急措施及操作规程
	应急物资
	应急人员

	乙烯长输管线
	乙烯输送管线接口破损、输送泵或管线接口破损，导致乙烯少量泄漏
	公司级
	管道内压力异常或巡检人员发现后立即上报应急响应中心，应急响应中心立即告知码头，停止物料输送并关闭截断阀。应急人员按照预案中各自的职责开展救援工作，应急人员做好相应防护措施。由于乙烯泄漏后挥发成气态，因此现场人员在堵漏过程中要进行即时监测，严禁火花、高温引起火灾爆炸事故。
	堵漏工具、防爆对讲机
	中央控制室，现场人员（通过防爆对讲机联系）

	
	乙烯输送管线接口破损、输送泵或管线接口破损，导致乙烯大量泄漏
	Ⅳ级及以上
	管道内压力异常或巡检人员发现后立即上报应急响应中心，应急响应中心立即告知码头，停止物料输送并关闭截断阀。应急响应中心启动相应级别的响应。应急人员按照预案中各自的职责开展救援工作，应急人员做好相应防护措施进行堵漏。应急响应中心向政府部门报告，政府部门启动相应级别的响应，及时根据现场应急处理情况安排疏散撤离人员，对周边企业进行疏散撤离（常规气象：下风向220m，不利气象：下风向510m）；同时政府通知环境监测机构做好应急监测。
	堵漏工具、防爆对讲机、空气呼吸器、防护服等
	应急响应中心，中央控制室，相关应急人员联系方式见应急组织机构联系表，政府部门、码头等联系方式见联系表


5.1.2 火灾爆炸事故
表 5.1‑2乙烯外输管线发生火灾爆炸突发事件的应急响应级别及相应的应急措施
	风险单元
	源项
	应急响应
	应急措施及操作规程
	应急物资
	应急人员

	乙烯输送管线
	乙烯输送管线接口破损、输送泵或管线接口破损，导致乙烯大量泄漏挥发遇火源发生火灾爆炸
	Ⅳ级及以上
	火灾扑救过程中，主控室立即上报应急响应中心及告知码头，应急响应中心立即通知相关应急人员，启动相应级别响应。同时停止物料输送并关闭截断阀。应急人员按照预案中各自的职责开展救援工作，应急人员戴全面式呼吸罩，待管道内乙烯燃烧完后对管道等进行维修处置，同时立即向政府部门报告，政府部门启动相应级别响应，及时根据现场应急处理情况安排疏散撤离人员，对周边企业等人员进行疏散撤离（CO隔离半径30~100m，下风向防护距离100m~4800m）；同时政府通知环境监测机构做好应急监测。
	堵漏工具、防爆对讲机、空气呼吸器、防护服等
	应急响应中心，中央控制室，相关应急人员联系方式见应急组织机构联系表，政府部门、码头等联系方式见联系表


注：1、乙烯发生泄漏或火灾爆炸事故时，若人员防护不当或应急疏散不及时，会导致人员伤亡。因此，公司应急指挥办公室及政府部门根据人员伤亡情况，启动相应级别应急响应，启动级别参照《国务院办公厅关于印发国家突发环境事件应急预案的通知》（国办函〔2014〕119号）。

5.2 应急监测

发生管线泄漏及火灾爆炸事故时，应急救援办公室立即上报政府部门，政府部门通知环境监测机构进行监测，监测机构根据危险化学品性质，迅速确定监测方案，及时开展环境应急监测工作。应急监测方案如下表所示。

5.2.1 大气、水环境监测方案

表 5.2‑1乙烯外输管线突发环境事件大气、水环境监测方案

	风险单元
	可能产生的后果
	监测因子
	监测时间及测点布设
	监测设备及监测人员

	
	
	大气
	水
	
	

	乙烯外输管线
	乙烯泄漏
	乙烯
	/
	监测时间：事故发生后24小时内进行应急采样监测。

测点布设：大气：监测点位按照事故发生时的主导风向的下风向和0.5km内的环境风险受体的位置来设置，根据事故严重性决定布点个数。
	监测设备：便携式监测设备（MSA），第三方检测公司携带相应的设备；

监测人员：第三方监测单位人员，本公司协助

	
	乙烯泄漏挥发遇火源发生火灾爆炸
	乙烯、CO
	/
	
	


5.2.2 土壤、地下水监测方案

当乙烯外输管线发生泄漏或火灾爆炸事故，由于乙烯常温常压下为气态，不溶于水，不采用水进行灭火，事故状态下不会产生消防废水，因此，无需对土壤、地下水进行监测。
6 后期处置

公司相关部门要本着积极稳妥、深入细致的原则，组织突发环境事件的善后处置工作。尽快消除事故影响，安抚受害及受影响人员，做好疫病防治和环境污染消除工作，尽快恢复正常生产秩序和社会秩序。具体见《天津渤化化工发展有限公司突发环境事件应急预案（综合预案）》。
本报告与《天津渤化化工发展有限公司突发环境事件应急预案》同时发布。
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