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化工与石化企业地表水环境风险应急设施建设
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摘要：地表水环境风险应急设施作为化工与石化企业的环境风险防治措施之一，能有效消除或降低地表水环

境风险。通过对设施建设的必要性进行论证，探讨了设施的基本框架体系，提出了水环境风险应急设施运行

模式。以我国西部某大型石化企业为例进行研究分析，阐明了设施建设应把握的原则和考虑的问题：在符合

国家和行业标准及规范的同时，结合企业自身的特点因地制宜，综合考虑选址、选材、结构、容量、风险等

因素。
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化工与石化企业由于其行业特征，容易引发火

灾、爆炸、物料泄漏等事故，在扑救事故过程中产生

的事故污水主要含有消防水、泡沫及被扑救装置、管

道或罐区的泄漏物等，成分复杂，若不做有效的截流

收集，一旦进入水体会对地表水环境造成严重的负

面影响，地表水环境风险较大。针对这方面的研究，

目前工作多集中在环境风险评价方法［8!F］、环境风险

危害［"!A］、环境风险监测［H］等方面，很少涉及地表水

环境风险应急设施建设。健全的地表水环境风险应

急设施是有效消除或降低化工与石化企业的地表水

环境风险的基础，所以化工与石化企业建设地表水

环境风险应急设施显得尤为重要。

D 设施建设的必要性

环境风险是指由自然原因和人类活动引起的，

通过环境介质传播的，能对人类社会及自然环境产

生破坏、损害乃至毁灭性作用等不幸事件发生的概

率及其后果［%］。地表水环境风险作为其中的一种，

是指地表水作为传播介质而产生不幸事件的概率及

其后果。
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化工与石化企业属高危行业，其生产过程中常

涉及有毒有害等物质，火灾、爆炸、物料泄漏等重特

大事故时有发生，给生命财产造成了巨大损失，对环

境也造成了较大的负面影响，尤其是地表水环境。

!""#年 $$月 $%日，濒临松花江上游的吉林石化企
业双苯厂发生爆炸事故，造成松花江严重污染，引起

了国内外的高度重视。松花江污染事件后，国家环

保总局启动了全国化工与石化项目环境风险排查行

动。排查结果表明，我国的化工与石化行业存在着

严重的布局性环境风险，总投资近 $" $#! 亿元的
&###个化工与石化建设项目中，’$(布设在江河水
域、人口密集区等环境敏感区域，)#(为重大风险
源，各大水域石化化工行业存在较为严重的环境风

险，地表水环境风险应急设施不完善［’］。发生事故

时，产生的事故污水若不做有效截流收集，一旦排入

水体将会对地表水环境造成严重不良影响。如具备

完善的地表水环境应急设施，则可及时截流并暂存，

杜绝直排水环境，待事故过后进行妥善处理，可以有

效消除地表水环境风险。

反思松花江水污染事件，爆炸事故发生后，若不

让含苯物流入松花江，该事件对地表水环境的危害

会大大降低［*］。因此，完善的地表水环境风险应急

设施对减缓或消除化工与石化企业的地表水环境风

险具有积极意义。

! 设施的基本框架体系

本文所研究的化工与石化企业水环境风险应急

设施主要包括装置区围堰、罐区防火堤、事故污水收

集池（罐）以及相关辅助设施。

环境污染事故的危险源按照危险指数大小分为

特大、重大、较大和一般四级［$"］，据此，化工与石化

企业事故可分为特大型事故、重大事故、较大事故、

一般事故。因此，结合中国石化颁布的《水体污染防

控紧急措施设计导则》和中国石油颁布的《中国石油

天然气集团公司石油化工企业水污染应急防控技术

要点》，化工与石化企业应具备完善的地表水环境风

险应急设施有机体系。

该体系一般可划分为三级：第一级主要包括围

堰、防火堤，将事故污染控制在装置（罐）区内；第二

级主要包括事故污水收集池（罐）、管网、输水泵等，

将事故污染控制在分厂内；第三级主要包括企业总

排之前的事故污水收集池（罐）等，将事故污染控制

在企业内。各级地表水环境风险应急设施均要设置

污水收集系统，保证事故污水的后续处理。

化工与石化企业要根据企业的规模和需要来确

定地表水环境风险应急设施的等级，不能生搬硬套

“三级体系”。

发生事故时，化工与石化企业首先应关闭所有

外排地表水环境的出口，启动地表水环境风险应急

设施来截流、暂存事故污水。事故过后，根据企业的

条件，尽快将事故污水抽送至污水处理装置进行处

理，在正常生产状况时不占用地表水环境风险应急

设施。化工与石化企业地表水环境风险应急设施运

行示意见图 $。

图 " 化工与石化企业地表水环境风险
应急设施运行示意图

# 实例研究

以我国西部某大型石化企业地表水环境风险应

急设施建设为例进行研究。该企业毗邻黄河，现有

$+万 ,%的事故污水缓冲能力，其中炼油系统具有 %
万 ,%的缓冲能力，缓冲水池甲具有 &万 ,% 的缓冲

能力，缓冲水池乙具有 +万 ,%的缓冲能力。

该企业地表水环境风险应急设施的建设采用污

染源头控制、过程处理和最终排放的“三级防控”

体系。

# -" 第一级防控体系
按照 ./ #"$+"—$**!《石油化工企业设计防火

规范》（$*** 年修订版）的要求完善罐区防火堤，防
火堤内设有污水收集设施。

# -! 第二级防控体系
$% 事故污水收集池。考虑到企业的地势特点，

均选用了事故污水收集池。

化工系统缓冲水池拟建在厂区外荒地上，地基

良好，在化工区雨排口的下游；缓冲容量的确定考虑

了消防水量和初期雨水 !个因素，消防水量是按照
估算（经过消防管理部门确认）的结果扩大 $ 倍得
出，初期雨水按照一年一遇的暴雨计算得出，经过分

析，该缓冲容积满足《水体污染防控紧急措施设计导

则》要求；由于容积较大，设置为无盖水池，内设隔油

池，并分为容积相等、独立运行的 %格，以减少事故
污水的污染；设置了回抽泵房和回抽管线，便于事故

污水的后续处理。

炼油系统集水池拟建在炼油污水处理厂内；炼

油系统现有的缓冲能力足够大，只根据泵的开停确
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定了 !个集水池；集水池内设集油槽。
加固修复缓冲水池甲，坝体内进行防渗、护砌处

理，坝外种植草皮护坡；设置了回抽泵房和回抽管

线，便于事故污水的后续处理。

各二级事故污水收集池均采用现浇钢筋混凝

土，有盖水池为无梁楼盖结构，无盖水池为挡土墙式

结构；地下部分采用抗渗混凝土；内表面采用新型防

水材料罩面。

!" 管网。该工程既有重力流管道，也有压力流
管道，均采用埋地密闭的形式敷设；管线接口处设有

换水阀门、溢流阀、溢流井等排水切换设施；核算事

故污水来确定管径，各系统管线均能够满足事故状

态下事故污水的及时输出；选用韧性好、强度大的球

墨铸铁管，符合工程特点。

#" 输水泵。通过核算单位时间的事故污水输
送量及企业目前的供电状况来确定水泵参数。

$ "$ 第三级防控体系!加固修复缓冲水池乙，恢复至
$ "% 辅助设施

&" 污水处理装置。企业现设有化工污水处理
场 !个、炼油污水处理场 !个、催化剂污水处理场 !
个、生活污水处理场 ! 个，各污水处理装置运行良
好，有能力接收事故污水。

!" 供电设施。企业的地表水环境风险应急设
施尚未做到单独供电。

#" 应急监测设施。该企业拟增设在线监测和
应急监测设备。

% 设施建设中相关问题的研究

通过对上述实例的研究分析，认为化工与石化

企业应在遵循相关的设计导则和规范的基础上，结

合企业自身的特点，因地制宜进行建设地表水环境

风险应急设施，并综合考虑选址、选材、结构、容量、

风险等因素。

% "’ 第一级地表水环境风险应急设施建设
围堰的建设应按照 #$%&!’&—!(()《石油化工企

业设计防火规范》（!(((年修订版）执行，并综合考虑
装置的生产规模、地理位置、地势特点、物料的性质

等，以确定是否需要设置围堰及围堰的有效容积。

防火堤的设置要遵循 #$%&!’&—!(()《石油化工
企业设计防火规范》（!(((年修订版）、*+&&,%—(-《油
罐区防火堤设计规范》等相关的设计导则和规范要

求，并要结合企业自身的特点因地制宜，如储罐的储

存能力、地理位置、地势特点、储存物料的性质等。

围堰、防火堤应根据装置和储罐正常生产运行

时废水及事故时受污染排水和不受污染排水的去

向，设置排水切换设施［!!］；选材要符合功能特点，做

到防腐、防爆、防火、防冲击；围堰、防火堤内要做好

防渗，杜绝事故污水渗入地下污染土壤和地下水。

% "( 第二级地表水环境风险应急设施建设
% "( "’ 事故污水收集池（罐）

&" 容量确定。事故储存设施总有效容量包括
事故时进入收集系统的物料泄漏量、消防水量、生产

废水量、降雨量，按照一处事故设防、自流排放为原

则划分事故排水收集系统［!!］。依据事故储存设施

总有效容量确定事故水收集池（罐）及其容积，并结

合企业的发展规划，留有一定的扩能空间。

对于生产和储存特殊物质装置和罐区，考虑到

特殊物质的处理难度，应单独设置事故污水收集池

（罐），并对事故污水进行专门的处理。

!" 选址。大型和小型事故污水收集池（罐）的
选址原则是有区别的：小型事故污水收集池（罐）应

就近设置，利于操作；大型事故污水收集池（罐）的选

址要进行合理规划和选址可行性分析，避开周围环

境敏感目标、不良地质地段等。

#" 结构。事故污水成分复杂，因此事故污水收
集池（罐）的结构有别于一般的盛水建筑物，应设置

除油设备，便于事故污水的后续处理；为缩小污染范

围，大型事故污水收集池（罐）一般分成数格或数个

小型事故污水收集池。

为防止事故污水挥发产生的有毒有害气体飘散

对周围环境和人群健康带来危害，在设计中要注重

废气的排出和处理。

)" 风险管理。设计期、施工期、运营期都要严
格管理，执行相关的标准规范，选材要做到防腐、防

渗等，严防事故污水收集池发生渗漏、溢流、溃坝等

风险。

% "( "( 管网
事故管网宜采用密闭形式进行敷设［!!］，管径的

确定要考虑输水保障能力等。管道应将装置、罐区、

各事故污水收集系统及污水处理装置有效的连接在

一起，形成有机体系；管线的选材应符合工程特点。

% "( "$ 输水泵
输水泵能力的确定要考虑事故状态下单位时间

内需要输送的事故污水量。企业宜配备一定量的应

急输水泵，确保事故状态下事故污水的及时输送。

% "$ 第三级地表水环境风险应急设施
第三级地表水环境风险应急设施主要包括企业

总排之前的事故污水收集池（罐），建设把握的原则和

考虑的重点与其他二级事故污水收集池（罐）相同。

% "% 辅助设施
&" 污水处理装置。化工与石化企业的污水处

理装置的能力很重要，在建设地表水环境风险应急
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设施的同时，应注意污水处理装置的能力匹配。

!" 供电设施。供电设施要满足 !"#$%&$—%’’(
《石油化工企业设计防火规范》（%’’’年修订版）、!"
#$$#(—’#《供配电系统设计规范》等相关规范和标
准的要求。企业应做到单独配电，并配备一定的应

急电源，在事故状态下，如遇大面积的停电等，能确

保事故污水的及时输送。

#" 应急监测设施。在进事故污水收集设施之
前的管网上应设置在线监测、自动报警和切断系统，

并纳入到企业的自动控制系统内，做到不达标的污

水不外排、清净水不进事故污水收集系统。

$ 结 语

随着化工与石化企业环境风险问题的突出，其

地表水环境风险应急设施显得越来越重要。通过实

例的研究，本文提出了设施建设时应考虑的问题，对

控制化工与石化企业地表水环境风险具有重要的现

实意义。同时，化工与石化企业应注意做好地表水

环境风险应急设施检修和维护工作，确保事故状态

下正常、安全使用。而且，由于地表水环境风险的不

确定性，“完善”只是个相对的概念，企业也要增强环

保意识、安全意识以及加强管理等，防范事故的

发生。
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%’-#年黄泥桥断面实测河道逐日平均流量和

经长诏水库环境供水调节后河道逐日平均流量见

图 +。

图 % &’($年长诏水库黄泥桥断面河道逐日平均流量

) 结 论

科学调度长诏水库的控制运行，做到防汛防旱

统筹兼顾，保障下游供水与环境用水相统一，调整水

库运行计划，可以将 -$D保证率下的典型年最低日
平均流量从 (E$+ B+ 1 F（%’-# 年 %$ 月 ’ 日）提高到
&E’%B+ 1 F，提供水量 &&,,万 B+，用于改善河道流量。
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