环境风险评价专题
1总则
1.1评价目的
进行建设项目环境风险评价的目的是分析和预测建设项目存在的潜在危险、有害因素，建设项目建设和运行期间可能发生的突发性事件或事故（一般不包括人为破坏及自然灾害），引起有毒有害和易燃易爆等物质泄漏，所造成的人身安全与环境影响和损害程度，提出合理可行的防范、应急与减缓措施，以使建设项目事故率、损失和环境影响达到可接受水平。
1.2评价重点
环境风险评价应把事故引起厂（场）界外人群的伤害、环境质量的恶化以及对生态系统影响的预测和防护作为评价重点。
2评价等级、评价范围及评价内容
2.1重大危险源识别
由于本项目LNG工艺区、加气区和储存区距离均较近（＜500m），根据《建设项目环境风险评价技术导则》（HJ/T169-2004）关于功能单元的定义，本次评价将整个站区确定为一个功能单元。
根据《危险化学品重大危险源辨识》（GB18218－2014），对本项目危险物质进行辨识。本项目设一座60m3立式低温LNG储罐，LNG密度为0.47t/m3，经计算可知其最大储量为28.2t。
表2-1    项目重大危险源识别
	类别
	危险化学品名称
	实际总储存量
	临界量Q

	易燃气体
	天然气
	28.2t
	50t


根据表2-1判断可知，本项目不属于重大危险源。
2.2评价等级
根据《建设项目环境风险评价技术导则》（HJ/T169-2004）判定本项目的评价等级及评价范围。本项目危险物质LNG（液化天然气）属于可燃、易燃危险性物质，最大存储量28.2t＜50t，属非重大危险源，项目所在区域不属于环境敏感区，据此判断本项目的评价等级为二级。
表2-2    评价工作级别
	源项
	剧毒
危险性物质
	一般毒性
危险物质
	可燃、易燃
危险性物质
	爆炸
危险性物质

	重大危险源
	一级
	二级
	一级
	一级

	非重大危险源
	二级
	二级
	二级
	二级

	环境敏感地区
	一级
	一级
	一级
	一级


2.3评价范围
本项目大气环境评价范围为以LNG储罐为中心，半径3km范围。具体参见附图6。
2.4评价内容
根据《建设项目环境风险评价技术导则》（HJ/T169-2004），二级评价应进行风险识别、源项分析和对事故影响进行简要分析，提出防范、减缓和应急措施。确定本项目的评价内容为：
（1）风险识别；
（2）源项分析；
（3）事故环境影响分析；
（4）提出环境风险防范措施和应急预案。
3环境保护目标
项目评价范围内敏感点分布见表3-1。
表3-1    评价范围内主要敏感目标分布情况
	序号
	名称
	敏感点类型
	方位
	距离

	1
	干庙桥村
	居民区
	E
	60m

	2
	演池中心小学
	学校
	E
	90m

	3
	上龙村
	居民区
	WN
	770m

	4
	下龙村
	居民区
	WS
	950m

	5
	崔后村
	居民区
	SE
	670m

	6
	新兴村
	居民区
	NE
	1330m

	7
	演池村
	居民区
	S
	1200m

	8
	寇家坳村
	居民区
	E
	1600m

	9
	活龙村
	居民区
	WS
	2600m
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4.1物质危险性识别
本项目涉及的危险性物质为天然气，其主要组成部分为甲烷（＞95%）。甲烷的主要理化特性见表4-1。
表4-1    甲烷的理化性质及危险性
	理化
常数
	中文名称
	甲烷
	CAS
	74-82-8

	
	英文名称
	methane
	分子式
	CH4

	
	别名
	沼气
	分子量
	16.04

	
	熔点
	熔点：-182.5℃
沸点：161.5℃
	密度
	0.5548（空气=1）
213.75K；101325Pa

	
	饱和蒸气压
	53.32（168.8℃）
	稳定性
	稳定

	
	爆炸上限
	15.4%（V/V）
	爆炸下限
	5%（V/V）

	
	溶解性
	微溶于水，溶解于醇、乙醚
	用途
	用于燃料及炭黑、乙炔等的制造

	
	危险标记
	4（易燃气体）
	外观形状
	无色无臭气体

	健康
危害
	侵入途径：吸入
健康危害：甲烷对人基本无毒，但浓度过高时，使空气中的含氧量降低，使人窒息；当甲烷达25%-30%时，可引起头痛、乏力、注意力不集中，呼吸心跳加速等，若不紧急脱离，可致窒息死亡；皮肤接触液化本品，可致冻伤。

	毒理学资料及环境行为
	毒性：属微毒类。允许气体安全地扩散到大气中或当作燃料使用。有单纯性窒息作用，在高浓度时因缺氧窒息而引起中毒。
危险特性：易燃，与空气混合能形成爆炸性混合物，遇热源和明火有燃烧爆炸的危险。与五氧化溴、氯气、次氯酸、三氟化氮、液氧、二氟化氧及其它强氧化剂接触剧烈反应。燃烧(分解)产物：一氧化碳、二氧化碳。

	泄漏应急处理
	迅速撤离泄漏污染区人员至上风处，并进行隔离，严格限制出入。切断火源。建议应急处理人员戴自给正压式呼吸器，穿消防防护服。尽可能切断泄漏源。合理通风，加速扩散。喷雾状水稀释、溶解。构筑围堤或挖坑收容产生的大量废水。如有可能，将漏出气用排风机送至空旷地方或装设适当喷头烧掉。也可以将漏气的容器移至空旷处，注意通风。

	防护
措施
	呼吸系统：一般不需要特殊防护；特殊情况下可佩带过滤式防毒面具；
眼睛防护：一般不需要特殊防护；高浓度接触时可佩带安全防护眼镜；
身体防护：穿戴防静电工作服；
手防护：佩带一般防护性手套；
其他：工作场所禁止吸烟，避免长期接触。进入罐、限制性空间、或其他高浓度区作业时，需有人监护。

	急救
措施
	皮肤接触：若有冻伤，送医治疗。
吸入：脱离现场至空气新鲜处；入呼吸困难，给输氧，就医。

	灭火
方法
	切断气源。若不能切断，则不允许熄灭正在燃烧的气体；喷水冷却容器，可能的话将容器移至空旷地；灭火剂：泡沫、二氧化碳、雾状水、干粉。


4.2生产设施危险性识别
本项目LNG卸车装置、LNG储罐及输气管道等设施，由于设备损坏或操作失误等原因，均可能引起易燃物质泄漏及发生火灾爆炸事故。
4.3风险类型确定
根据项目的物质和生产设施危险性识别，本项目可能发生的环境风险为设备设施泄漏、泄漏的天然气遇明火或热源发生火灾事故、泄漏的天然气浓度达到爆炸极限发生爆炸事故。因此确定本项目风险类型为泄漏、火灾、爆炸。
5源项分析
5.1最大可信事故及发生概率
根据《建设项目环境风险评价技术导则》（HJ/T169-2004）的定义，最大可信事故是指在所有预测的概率不为零的事故中，对环境（或健康）危害最严重的重大事故。
通过研究国内外同类企业事故资料，在对项目进行分项识别、分析和事故分析的基础上，项目引起的最严重的事故为LNG储罐管线泄漏、穿孔、断裂等，进而引发LNG泄漏事故。因此确定本项目的最大可信事故为：LNG储罐泄漏及LNG泄漏后气化，遇明火发生燃烧或爆炸事故。通过类比国内外资料，确定项目最大可信事故概率为8.8×10-8。
5.2天然气泄漏量计算
（1）危险化学品泄漏速率
根据《建设项目环境风险评价技术导则》（HJ/T169-2004），液体泄漏速率QL采用伯努利方程计算：
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其中：QL——液体泄漏速度，kg/s；
Cd——液体泄漏系数，此值常用0.6~0.64，本项目取0.62；
A——裂口面积，m2，本项目取泄漏孔径10mm，面积8×10-5m2；
ρ——泄漏液体密度，kg/m3，本项目为470kg/m3；
P——容器内介质压力，Pa，取0.8×106Pa；
P0——环境压力，Pa，取101325Pa；
g——重力加速度，9.8m/s；
h——裂口之上液位高度，m，本项目取2.4m。
（2）计算结果
计算可知，项目LNG储罐设计压力为0.8Mpa，泄漏孔径为10mm时，LNG泄漏速率为1.28kg/s，若泄漏时间按15min估算，则LNG泄漏量为1152kg。
5.3事故后果
LNG泄漏后，发生事故的情况共分两种类型，即因储罐泄漏引发的蒸汽云爆炸及储罐受热沸腾蒸汽爆炸。发生事故的情况分3种类型，即：
①泄漏后不立即燃烧，也不推迟燃烧，形成环境污染；
②泄漏后立即燃烧，形成喷射火焰；
③泄漏后不立即燃烧，而是推迟燃烧，形成闪烁火焰或爆炸。
鉴于项目将会按照有关规定进行安全评价，故项目事故泄漏的天然气及蒸汽云引发的火灾、爆炸的安全影响预测纳入安全预评价。环评主要关心泄漏后不燃烧情况下的甲烷对环境及人群健康的危害进行分析。
6事故环境影响分析
6.1天然气泄漏对人群健康危害影响
LNG泄漏后将直接流至储罐外围堰内，在地表形成一个小的液池，最初猛烈沸腾蒸发，接着LNG与地表接触瞬间相互换热又蒸发部分，剩下部分主要是自然蒸发，蒸发气形成重气云团，也就是天然气。其危害性主要表现在三个方面：
①LNG泄漏后，就开始大量气化，迅速膨胀扩散形成云团状。如果是在狭小的空间内，工作人员、应急人员都可能会暴露在LNG云团中，来不及逃脱，就会造成窒息危害。
②人员一旦接触到液态的LNG，皮肤会造成低温灼伤；同时低温LNG对于连接件具有破坏性影响。
③泄漏后形成的蒸汽云团与空气混合，形成爆炸性混合物。
本项目使用的LNG原料为清洁的原料，扩散到空气中的其他物质不会对当地人群造成影响。甲烷的密度比空气的一半还小，稀释扩散很快，随着距泄漏点距离的增加，甲烷测试浓度下降非常快，一个泄漏点泄漏的甲烷对环境、人和动物的影响是局部影响。此外，根据甲烷危害特性，人体不出现永久性损伤的最低限值为374285.7mg/m3，本项目配备天然气浓度超限报警装置，一旦发生气体泄漏，可及时发现并进行处理，不会造成人员窒息现象。
6.2生态环境影响分析
事故状态下对生态环境的影响主要是储罐、管道泄漏后燃烧、爆炸对生态环境的影响。
泄漏产生的燃烧热，将对加气站点周围制备产生灼烧影响，但其影响范围相对主要集中在场站内，事故后可进行复植，因此，辐射热对生态环境影响是暂时的，可逆的。
事故状态下，发生泄漏、火灾、爆炸事故等将对周围环境敏感点产生一定影响，由于项目距居民区较远，项目通过采取相应的风险防范措施和建立突发事故应急预案后，发生事故的概率较低，事故的影响也能降至可接受水平。
6.3废水影响分析
储罐、生产装置发生火灾，事故状态下，用干粉、泡沫灭火器进行灭火，用水对未着火罐体进行冷却，冷却水循环使用不外排，不产生消防废水，对地表水环境无影响。
7事故风险管理及防范
根据《建设项目环境风险评价技术导则》（HJ/T169-2004）并根据项目特点提出以下环境风险防范措施：
1、总图布置及建筑安全防范措施
（1）平面布置严格按《汽车加油加气站设计与施工规范》和《液化天然气（LNG）生产、储存和装运》等规范的要求执行防火间距。
（2）根据相邻建筑物特点，结合项目地地形、风向等因素布置储罐等危险设备，将LNG储罐布设在远离人口密集区（干桥庙村）一侧。 
（3）根据系统工艺流程按照功能区分区布置，如储罐区、加气区，各区之间分区明显，其中储罐区、加气区为爆炸危险环境。
（4）装置区内设有环形消防通道，便于车辆通行、人员急救疏散和消防。
2、工艺设计安全防范措施
（1）生产装置的设备、管线设计均为密闭系统，并有可靠密封措施，可减少泄漏，对可能产生聚结的地点设有良好的通风设施。
（2）在容易积聚易燃、易爆气体的场所设置可燃气体报警器，在容易发生火灾的场所设置火焰探测系统。
（3）工艺系统设有紧急停车系统（ESD系统），确保在误操作或非正常情况下，装置处于安全控制中。对可能超压容器、设备设置安全阀及放空系统，放出的气体进入放空系统。
（4）LNG储罐设围堰，并配有干粉灭火器及其它移动消防设备。若LNG储罐因事故发生大量泄漏，LNG将首先进入罐区围堰内；引发火灾时将首先进行堵漏和截断泄漏，干粉灭火器灭火和循环水冷却罐体同时进行，不可用消防水灭火，罐体冷却废水先进入围堰，围堰满后用循环泵抽出循环使用，不外排。确保发生事故时，对周边地表水环境无影响。
（5）选用高质量的设备、管件、阀门等，避免因设备质量引起的腐蚀与泄漏。
3、电器设备、自动控制设计安全防范措施
（1）爆炸危险区域内的仪表及电器设备选用隔爆型仪表及防爆电器；容器设有防雷、防静电接地装置；电气设备设漏电保护，管线设静电接地。
（2）装置设置自动化的控制系统，包括火焰探测、可燃气体探测、安全切断系统和紧急放空系统。
（3）在加气区、LNG储罐区等可燃气体易泄漏的位置设置可燃气体探测器，监视其可燃气体的浓度；在重要设备、出入口设置手动报警按钮，在紧急情况下能够提醒工作人员及时处理。
（4）设置火灾报警系统，该系统由火灾报警控制器、火灾探测器、手动报警按钮等组成。扑救LNG储罐区和加气区内可燃气体、可燃液体的泄漏火灾，宜采用干粉灭火。需要重点保护的LNG储罐通向大气的安全阀出口管应设置固定干粉灭火系统。
4、人身防护及职业安全规范
（1）在投产运行过程中，应制定人员急性中毒和窒息的应急预案，现场配备必要的防护设施，如防毒面罩、空气呼吸器等。
（2）根据工作环境特点配备各种必需的防护用具和用品。
5、LNG储运安全防范措施
本项目LNG运输由供应商承担。槽车运气进站储存采取以下防范措施：
（1）按规定要求对储罐和专用运输车辆采取防火、防爆、防静电、防雷等措施，并设置有效的消防器材。
（2）根据《石油化工企业设计防火规范》，储罐应设液位计和高液位报警器，必要时可设自动连锁切断进料装置的要求，并尽可能设置自动连锁切断进料装置。
（3）对运输车辆配备GPS定位仪、防护工具。
（4）正确选择阀门、法兰、罐体安全附件的型号，保证设备的本质安全性，防止因腐蚀等原因造成罐体开裂，预防泄漏。
（5）按照《石油天然气工程设计防火规范》要求液化天然气设施应设围堰，围堰容积满足事故状态下的废水收集需求，围堰必须有防渗措施。另外，LNG罐区围堰要有防冷冻措施。储罐与工艺设备的支架须耐火和耐低温。
（6）液化天然气的运输槽车应配备以下防护设施：紧急截断阀、易熔塞、阻火器、吹扫置换系统、导静电接地与灭火装置、公路运输泄放阀等。
6、其他环保管理要求
（1）在加气站运行前，建立严格的规章制度和操作规程，操作人员严格按照规定执行。
（2）站内设置专人负责日常环保、安全管理工作。
（3）加强教育和培训，增强环保安全意识，提高操作技能和环境风险事故应急处理能力。
（4）制定特殊危险时间及突发环境事件的应急计划，进行必要的培训演习，保证突发事故情况下的安全。
8应急预案
8.1综合应急方案
①发生事故后，先是抢救伤员，同时采取防止事故蔓延或扩大的措施。险情严重时，必须组织抢险队和救护队。
②防止第二次灾害事故发生，采取措施防止残留危险物品的燃烧和爆炸；可燃气体、液体的继续泄漏；悬吊物坠落和垮塌等。
③建立警戒区、警戒线，撤离无关人员，禁止非抢救人员入内，对有毒物品和可燃气体、液体泄漏的场所，采取防毒措施，切断电源、火种。
8.2具体应急方案
根据拟建工程的特点，编制事故具体应急方案如下：
（1）储罐爆裂、天然气大量泄漏的应急预案
①正确分析判断突然事故发生的位置，用最快的办法打开截断阀，同时组织人力对液化天然气扩散危险区进行警戒，严格控制一切可燃物可能发生的火源，避免发生着火爆炸和蔓延扩大；
②立即将事故简要报告上级主管领导、生产指挥系统，通知当地公安、消防部门加强防范措施；
③组织抢修队伍迅速奔赴现场。在现场领导小组的统一组织指挥下，按照制定的抢修方案和安全技术措施，分工负责，在确保安全的前提下进行抢修；
④为避免火灾或爆炸事故对周围人群的影响，在发生火灾爆炸等事故状态下，做好人员撤离工作，制定好各类事故状态下的疏散方案和疏散路线。
（2）通讯系统发生事故时的处理
当站间通讯中断或与控制中心的联络中断时，可以不影响供气。此时现场操作人员要提高警惕、谨慎操作，密切注意运行参数的变化，及时调整，判断输气系统的工作是否正常。输气正常时，可按通讯中断前的参数继续运行。安排维修人员应立即对通讯系统进行检查维修。
表8-1    应急预案主要内容
	项目
	应急及要求

	应急计划区
	危险源（储气区、拖车区、加气区），环境保护目标：附近居民区及学校。

	应急组织机构人员
	实施三级应急组职机构，各级别主要负责人为应急计划、协调第一人，应急人员必须为培训上岗熟练工；区域应急组织结构由当地政府、相关行业专家、卫生安全相关单位组成，并由当地政府进行统一调度。

	预案分级响应条件
	根据事故的严重程度制定相应级别的应急预案，以及适合相应情况的处理措施。

	应急救援保障
	应急设施、设备与器材。

	报警联络方式
	细化应急状态下各主要负责单位的报警通讯方式、地点、电话号码以及相关配套的交通保障、管制、消防联络方法，涉及跨区域的还应与相关区域环境保护部门和上级环保部门保持联系，及时通报事故处理情况，以获得区域性支援。

	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查监测，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。

	应急检测、防护措施、清除泄漏措施和器材
	事故现场邻近区域、控制防火区域，控制和清除污染措施及相应设备的数量、使用方法、使用人员。

	人员紧急疏散、应急剂量控制、撤离组织计划
	事故现场、工厂邻近区、受事故影响的区域人员及公众对毒物应急剂量控制规定，撤离组织计划及救护，医疗救护与公众健康。

	事故应急救援关闭程序及恢复措施
	规定应急状态终止程序；事故现场上后处理，恢复措施；邻近区域解除事故警戒及善后恢复措施；制定有关环境恢复措施；组织专业人员对事故后的环境变化进行监测，对事故应急措施的环境可行性进行后影响评价。

	应急培训计划
	应急计划制定后，定期安排人员培训、演练。

	公众教育和信息
	对临近地区开展公众教育，发布相关信息。


9风险评价结论
9.1结论
本项目主要涉及的危险物质为天然气，通过重大危险源辨识，项目不存在重大危险源。项目的主要环境风险为天然气的泄漏而发生的火灾爆炸对的周边人群健康、生态环境及地表水的影响。
本项目使用的LNG原料为清洁的原料，密度比空气的一半还小，扩散到空气中稀释的很快，对建设地周边人群、生态环境造成影响很小。此外，LNG储罐、生产装置发生火灾，事故状态下，用干粉、泡沫灭火器进行灭火，用水对未着火罐体进行冷却，冷却水循环使用不外排，不产生消防废水，对地表水环境无影响。
因此，在认真落实环境风险防范措施、环境风险应急预案后，本项目发生风险事故的概率降低，环境危害也是较小的，环境风险达到可以接受水平。
9.2要求与建议
（1）要求生产中应按规定对设施定期检修、更换，杜绝人为因素造成事故发生。
（2）建议加强职工环保、安全教育，提高职工的整体素质，防患于未然。
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