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摘要：探讨了原油储罐突发性燃烧引发的环境风险。结合项目特点确定最大可信事故，研究了燃烧污染

物进入环境后的相关特征。根据相关文献，重点探究事故储罐原油燃烧速度、污染物排放量和烟气抬升

高度的计算方法，并采用多烟团大气扩散模式对污染物的扩散范围进行模拟分析。
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  Method of EnVironmental RiSk ASSeSSment of CombUStion ProdUCt

    on Projects of Crude Oil Storage
    一    一
    MiaD Qing，乜 Xinngyn肌g

    （The Second Harbour Engineering Investigation and Design Institute of the Ministry of Communications，Wuhan 43007l，Chin8）

    AbStraCt：In order to set down risk preventive measures and emergency plan of tank farm，and to minimaize

    the risk to a lowest level，the paper probe into the environmental risk of sudden combustion of tank  farm.

    According to the features of the project，the maximum credible accident is defined，and the features of combustion

    pollutant entering into the atmosphere is studied.In the light of some literature，the calculation method of

    combustion speed，emission rate and uplifting height of smoke is discussecL Simultaneously，the range of dispersion

    of pollutant source is simul8ted and analysed through mode of atmospheric dispersion.

    KeywOrdS：  enviDonmental risk assessment；  combustion product；dispersion

    油库一般 都具有储存量大 ，储存物料易燃 、易    库为例 ，从环境危害角度确定 10×10—m，  原油罐发

  爆 ，收发操作复杂等特点 ，其事故风险相对较大。油    生火灾爆炸为最大可信事故。

  库主要事故多发部位 为油罐 区 、管线 以及油车（包    油罐如发生火灾 和爆炸 ，油 品急剧燃烧供氧不

  括油品收发的罐车 、油 船）等 。发生事故时 ，以油品    足 ，属于不完全燃烧 ，燃烧过程 中将产生大量 CO、

  流失和着火爆炸为主要事故类型。在油库发生的火    黑烟 （主要 由碳粒组成 ）。另外 ，杨振宏等【s1介绍 ，油

  灾事故 中，油罐火灾事故危害 比较大。     品火灾释放物中除完全燃烧产物 CO：外 ，不完全燃

    发生火 灾事故 时 ，油品燃烧产生 的 S02和 CO    烧部 分包括 CO、碳粒 （PMlO和 PM2.5等 ）和 VOC

  等燃烧产物在短期 内浓度迅速升高 ，影响事故周围    等 。以柴油火灾释放物为例 ，若忽略 VOC中的碳 ，

  的区域 。在建设项 目风险评价 中预测燃烧产物扩散    PM  10和 PM2.5  的产 生量 占柴油 中总碳 的 10%，

  对周围环境的影响有利于制定事故风险防范措施 ，    CO：的产生量 占 88.5%，CO的产生量 占 1.5%。

  将风险危害控制在最小范围[.一z】。     碳 的燃烧产物中 CO毒性较大 ，将 CO列为环境

  ，   工程概况和预测因子的确定     禁譬詈 篙 絮 善 ： ▲ ：某凳鬻 翥翟萼萼量为 3%的高

    某油库总库容 l32×104m3，在库内布置 10×10。  m，    大气 污染物 CO、S02的物化性质 、毒理性质以

  原油罐 、2×104m3  成 品油罐 、5×104m3的成品油罐 .    及伤害阈值见表 l[4·5]。

  共分为 3个 罐组 。运输装卸 储存 的主要物料 为原     其 中 LC50为在 动物急性毒性试验中 ，使受试

  油、汽油 、石脑油 、柴油 和煤油 。以某码头及配套油    动物半数死亡的毒物浓度 ；IDLH为立即威胁 生命
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    表1  CO、S02的物化性质、毒理性质、伤害阈值    式中：
.I_______._______..__-.____-___I-.___._._---..__-----_______._______-_.._______-______________—    一  ⋯ -.  .-    ‘
    物化性质— —— 毒理性质及伤害阈值 —    GsD，一 S02排放速率 ，kg—h  ；

污染物聂舅 。嘉§，危险类别。兰器，.mg，m，，篓塞星 曰 嘌’n燃烧量'kgrh；
    （rr-曼，.——31    以一座 10×10—m3  原 油储 罐为 火灾爆 炸 事故

嚣 <一50嚣磊 ：暑篓喜芸 ：器 竺： 1焉  薏    源 ，原油的燃烧速率为 78.1 kg，（m：.h），分别考虑罐
一 顶火灾和池火灾 的着 火面积 ，引用公 式 （1）和（2）.

和健康的浓度。    计算得CO和SO：源强见表2。

2  计算模式和参数的选取     表2 事故时大气影响预测源强和各风速下烟流有效高度

    。..，；；。污染物排放速率  烟流有效高度（m）
2.1 计算模式    着沓翼积    （kgrs） ————.—二—二

    根据泄漏后所形成的气云的物理性质 ，可分为 ‘ 。    CO  ——— SO：——o.5 m，s 1.5 m，s 3.6 m，s

中性气云模 型和重气云模型。其 中，应用最为广泛  罐顶着火  5 026  21.5  6.51  237.6 237.6 73.O

的中性气 云模 型是 高斯 （Gauss）模 型 ，其 烟羽模 型    液池.着火 7 070  — 30.3  — 9.16— 218.2 218.2 53.7

和烟团模型可分别 模拟 中性气体 连续源和瞬时源    2.3 其它参数的选择

的扩散。    （1）罐顶火灾和池火灾均按 面源考虑 ，着火 面

    采用《建设项 目环境风险评价技术导则》推荐    积和污染物排放速率按表 2选取 。

的多烟团大气扩散模式 ，计算不同气象条件下油罐    （2）气象条件 的确定。选取小风 （1.5 rn，s）、静风

火灾事故燃烧烟气 中污染物在下风 向上 的地面污    （0.5 m，s）和平 均风速 （3.6 m/s）以及 F稳定 度等不

染浓度。    利条件，预测CO和SO：的浓度。
2.2  源强的计算    （3）面源烟流有效高度的确定。储罐燃烧引发

2.2.1 CO源强的确定     火灾 ，烟气经抬升后再扩散。因此 ，烟气的有效高度

    原油燃烧 CO的产生量可按下式进行估算 ：    不仅包 括面源 的几何高度 ，还 包括烟气 的抬 升高

    G。D—2.33×gxC×p    （1）     度。烟气抬升高度依照高斯模型 中的烟气抬升公式

式中：    进行计算 .F稳定度 、各不利风速下烟气 的有效高

    Go巧— 燃烧产生的CO量，t，s；    度见表2。
    G一 燃烧中碳 的质量百分 比含量%，取 85%；    （4）假设燃烧 时 间为 2 h，每 10 min释放 一个

    q——原油中碳不完全燃烧率，%；    烟团。
    Q一 参与燃烧的原油量，trs。    （5）计算步长取100 mo
    公式 （1）中 q值 的选取是 CO源强计算 的关键。    2.4  环境事故后果计 算分析

如取值 过大则预测 CO半致死浓 度扩散距离 和辐     根据计算模式计算小风 、静 风和平均风速时主

射范围较大 。根据《大连石化公 司油品储罐 突发性    导风向 NNE下风 向不同距离处 的污染物的质量浓

事故伴 生 CO污染 源强实验及影 响分析报告 》，原    度 。由于泄露时间为 2 h，当烟团扩散至下风 向任一

油在 2。10 m/s风速下燃烧 生成 CO的不完全燃烧    点 .质量浓度在前 2 h基本不会发生变化 ；2 h后 ，

率在 1.56%。4.34%之间。柴油是原油 的蒸馏产物 ，    燃烧停止 ，下 风 向任一点 的质量浓 度将逐渐被稀

两者化学成分相近 ，实验结果也验证 了前述柴油火    释、减小。

灾释放物 中生成 CO的不完全燃烧率较小的结果。     对事故下风 向的污染 范围及危害程度进行模

本次 CO的不完 全燃烧率按实 验数据 的最 大值的    拟计算 ，罐顶和液池着火预测结果分别见表 3。

2.3倍选取 .取 10%。    由表 3可知 ，发生 10×104 m3  原油储罐爆炸事

2.2.2 S02源强的确定    故时 ，事故点下 风向 CO最 大浓 度为 1 799.4 mgrm3

    原油燃烧 S02的产生量可按下式进行估算 ：    （<LC50（CO）=2 069 mg/m3）  ，SO：最 大浓度 为 544.0

    Gso乒—2BS    （2）     mgrm3（<LC50（S02）=6 600 mg/m3  ），下风向 CO和   S02



    表3  不同气象条件下.■顶火灾，池火灾各污染物的浓度

  。：。.，。 嗣 二沽 氇幸由 最大落地浓度  最大落地浓度出现的距离 LC50出现的  IDLH出现的  PC—STEL出现的
  污染物 风  速 稳厄厦    （IIlg，Ⅱl3）    （m）    最远距离（m）  最远距离（m）  最远距离（m）
    0.5    F    l5.5，26.5    2 901.O，2 610.O    一    一    一
    C0    1.5    F 453.4，613.4    32.9，32.2    一    一    l 649.8，3 762.9
    3.6    F    930.1，1 799.4    58.8，54.5    一    一，56.0    5 594.2/9 768.2
    0.5    F    4.7，8.0    2 901.0，2  610.0    一    一    一
    S02    1.5    F    137.3，185.4    32.9，32.2    一    一    1 371.9，3 186.7
    3.6    F    285.7，544.0    58.8，54.5    — 60.4，1 12.4    5 065.0，8 980.0

浓度不会出现超过半致死浓度的污染影响；但 CO    （3）原油储罐燃烧火势一般较大，火焰高，烟气

和 SO：的 IDLH浓度分别 l 700 mgrm3和 270 mg，    经抬升后再扩散。源的有效高度应包括面源的几何
rY，，.两者事故点下风向最大浓度分别超过其 IDLH    高度和烟气的抬升高度。

浓度 ，且 IDLH浓度出现的最远距离为 112.4 m，因 —

此事故发生后距储罐防火堤112.4  'm范围内的人    参  考  文  献
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l  简  讯

  汽车以旧换新政策调整效果显著
    2010年初，国务院批准提高汽车以旧换新补    lO.6万辆.补贴金额 14亿元，拉动新车消费 126亿

贴标准并调整有关政策后，申请补贴的车主数量明    元。在办理补贴车辆中，轿车、大中型载客车和轻微

显增加，政策效果已经显现。    型载货车分别占36%、30%和 19%。江苏、浙江、山

    从2010年初到5月  24  日，已办理补贴车辆9    东、河南、安徽、河北、四川、江西、辽宁、湖南办理补

万辆，是政策调整之前办理数量的5.9倍，特别是3    贴车辆数量居全国前 10位，合计超过总量的72%  。

月份以来办理补贴车辆数显著增加，3、4月份办理    汽车以旧换新政策的实施不仅促进了汽车消
补贴车辆分别为 1.5万辆和2.9万辆，环比分别增    费，更重要的是加快了淘汰高排放、高污染“黄标

长 267%和93%，5月份以来，日均补贴车辆已达2    车”和老旧汽车的进程。同时对引导车主及时报废

758辆，是政策调整之前办理数量的18倍。从车型    更新车辆，防止报废车辆流向社会，减少道路交通

看，轿车受政策调整影响最大.2010年初至5  月  24    安全隐患，保护人民群众生命财产安全发挥了积极
日补贴轿车 3.4万辆 ，较政策调整前增长了67  作用。

倍。    （再  协）
    截至2010  年  5  月  24日，全国共办理补贴车辆
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