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一、企业简介

蚌埠市天星树脂有限责任公司成立于2002年10月，法定代表人杨奇，

原厂址位于固镇县老固灵路，经营范围：阴阳离子交换树脂生产和销售。

公司为适应新的发展需要和对国内外树脂市场的需求预测，结合公司

的实际情况，在安徽固镇经济开发区建设年产1.1万吨离子交换树脂项目及

配套设施。

为了将现有项目产生的硫酸废液综合利用，降低环保处理成本，天星

公司依托现有项目部分公辅工程和环保工程，租赁安徽雅美佳涂料有限公

司（简称“雅美佳公司”）厂区建设硫酸废液综合利用年产3万吨硫酸镁生

产及储存设施。

公司位于安徽固镇经济开发区纬八路（和麟大道），法定代表人杨奇，

主要生产大孔树脂、阳离子树脂、硫酸镁，产量分别为2000吨/年、4000吨/

年、6750吨/年。按组织结构分为综合办公室、安环科、采购部、质检部、

财务部和生产车间。安环科负责公司相关安全事务。公司现有员工92人，

车间作业人员三班两运转工作制，年操作时间300天，每天作业时间8小时。

管理及后勤人员实行长白班工作制，每周工作40h。

二、生产工艺

1、大孔吸附树脂车间生产工艺简述

大孔树脂车间（一车间）主要产品包括HA大孔吸附树脂和D113FG弱

酸阳树脂中间体白球。其中D113FG树脂白球用于精制车间生产食品级

D113FG弱酸阳树脂。

（1）HA大孔吸附树脂生产工艺
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HA大孔吸附树脂生产过程中主要包括白球聚合、白球烘干与筛分、提

蜡、蜡球烘干与筛分、活化、氯球烘干和后交联共7个工序。其中，氯化工

段送至阴离子树脂车间（三车间）生产。各步骤操作工艺叙述如下：

1）白球聚合

在白球合成釜中加入水，升温至50~60℃，加入明胶，搅拌1~2h，再加

入苯乙烯、二乙烯苯、白油、甲苯，缓慢升温至70~85℃，保温至定型，定

型后再保温2~3h，然后再缓慢升温至85~92℃，保温6~9h，保温完成后用60℃

水，清洗5遍，洗球废水送至污水处理站。清洗后白球减压蒸馏回收致孔剂

甲苯套用。最后，降温至40℃以下，放料，滤干。

白球合成反应原理如下：

—CH—CH2—
苯乙烯

—CH—CH2— CH—

CH2—

CH=CH
2

CH=CH

CH=CH

+

二乙烯苯

简写成

R

白球

2）白球烘干与筛分

将滤干的白球加入干燥机，控制干燥温度不高于80℃，干燥至失重率

小于8.0%即合格，再将烘干合格的白球放入振动筛中进行筛分，筛除粒度

大于1.0mm和小于0.5mm的白球。粒度不合格的白球用于制备其他品种离子

交换与吸附树脂。

3）提蜡

将筛分合格的白球加入到提蜡釜中，加入溶剂油，开启搅拌，升温至

35~60℃，保温0.5~2h，抽掉溶剂油。重复上述操作6遍。合格后，加水冲洗
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出料，滤干。冲洗废水送至污水处理站。抽掉出的溶剂油经蒸馏后套用，

抽提出的致孔剂白油外售。

4）蜡球烘干与筛分

将滤干的蜡球，放入干燥机中，控制干燥温度不高于80℃，干燥至失

重率小于或等于3%。将烘干合格的蜡球，加入振动筛中进行筛分，筛除粒

度大于1.0mm和小于0.5mm的蜡球。粒度不合格的蜡球用于制备其他品种离

子交换与吸附树脂，实现资源化利用。

5）活化

该工序送至阴离子树脂车间（三车间）完成。

6）氯球烘干

将在阴离子树脂车间（三车间）内完成活化、滤干后的氯球，放入双

锥干燥机，缓慢升温至80~90℃，干燥至失重率为1.5%~9.5%即合格。冷却

至室温，出料。

7）后交联反应

往后交联釜中加入硝基苯，加入合格的氯球，开启搅拌，缓慢升温至

35~50℃，保温2~5h，加入氯化锌，缓慢升温至85~100℃，保温0.2~2h，缓

慢升温至105~150℃，保温8~20h。

降温至40℃以下，对成品和硝基苯母液进行固液分离，成品球采用一

定量的乙醇进行洗涤，洗涤五次后，再用软化水洗涤五次，滤干，包装。

乙醇洗涤液蒸馏后套用。硝基苯母液精制除杂后套用。

后交联反应原理如下：
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HA大孔吸附树脂生产工艺流程图如下：

（2）D113FG弱酸阳树脂中间体白球生产工艺

合成釜备料搅拌

甲苯、白油

苯乙烯

二乙烯苯

明胶、纯水

水洗 纯水减压蒸馏

甲苯回用

烘干筛分

合格品

不合格品
资源化利用

提蜡溶剂油 过滤 溶剂油蒸馏回用

水洗 纯水烘干筛分

合格品

不合格品
资源化利用

送至三车间活化 烘干 后交联
氯球 硝基苯

氯化锌

过滤
母液

蒸馏硝基苯回用

粗品

洗球 乙醇滤干HA大孔吸

附树脂产品

蒸馏 乙醇回用
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将原料苯乙烯、二乙烯苯泵入计量高位槽，再将计量好的苯乙烯和二

乙烯苯自流入配料釜，充分搅拌混合成油相。

向合成釜中加入一定量的纯水、明胶，充分搅拌混合成水相。开动搅

拌，缓慢升温至40℃，停止搅拌。

将油相泵入水相，开动反合成釜搅拌，调节转速，使油相单体在水里

分散成一定大小的液滴，控制液滴大小。液滴定型形成小球后，用3小时时

间缓慢升温至80℃，开始悬浮合成反应，保温3h，再升温至85℃，保温4h，

使合成的小球硬化。降温至30℃以下，过滤，母液排进污水处理站。

合成的小颗粒即为D113FG白球，用清水洗两遍，第一遍清洗水排至污

水处理站，第二遍清洗水收集，作为下一次洗白球时的第一遍清洗水。

出料，投入干燥机烘干，温缓慢升温至80~85℃，最后分筛。合格的

D113FG白球进入精制车间进行水解。粒度不合格的白球回合成工段二次聚

合。

D113FG弱酸阳树脂中间体白球生产工艺流程图如下：

合成釜配料釜

明胶、纯水

过滤清水

烘干

一道、二道

水洗

合格品

白球

筛分

至精制车间生产食品级

D113FG 弱酸阳树脂

苯乙烯

二乙烯苯
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2、阴离子树脂车间生产工艺

该车间仅保留作为大孔树脂车间HA大孔吸附树脂的活化工段使用。该

工序工艺流程说明如下：

大孔树脂车间生产的合格蜡球，运至阴离子树脂车间，加入活化反应

釜中，加入氯甲醚，升温至30~40℃，保温2~5h，再降温至30℃以下，分两

次加入氯化锌。

加完氯化锌后缓慢升温至35~45℃，保温60~100h，降温至30℃以下，

对氯球和氯甲醚母液进行固液分离，氯球采用乙醇进行洗涤，洗涤五次后，

滤干。洗涤液蒸馏回收乙醇套用。

氯化母液进行蒸馏，蒸馏氯甲醚回用，蒸馏后残留的氯化锌作为危废

委托有资质单位安全处置。

主要反应原理如下：

R

+ CH3OCH2Cl + CH3OH
CH2Cl

白球 氯甲醚

ZnCl2

R

氯球

阴离子树脂车间生产工艺流程图如下：

过滤活化反应釜

氯甲基甲醚

氯化锌

洗涤

滤干

氯甲醚回用

自一车间

的蜡球 蒸馏

乙醇过滤乙醇回用 蒸馏

氯球
至一车间烘干
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3、阳离子树脂车间生产工艺

将原料白球、90%硫酸（浓硫酸稀释后）和二氯乙烷加入反应釜中，通

过蒸汽加热升温至 98℃，同时不断搅拌，反应 8小时。釜中固体部分为含

磺酸基的白球，液体部分为溶剂二氯乙烷和硫酸溶液，通过筛网进行过滤

分离，分离后的液体加热到 65℃将混合液中的二氯乙烷蒸发后冷凝回收，

蒸发后剩余的硫酸溶液调配后回用。

过滤后的含磺酸基的白球首先进行酸稀释工序，分别以1.73、1.61、1.54、

1.46、1.33、1.22、1.1比重的硫酸对磺球进行梯度稀释，每档酸通过树脂时

间约为1小时，然后用大量水洗至出水PH≈7，再滴加碱液至PH=11-12，稳

定30分钟PH不变，再次大量水洗，水洗至出水中性，最后出料，得到产品。

水洗过程中产生的酸液和碱液收集至收容池进行中和处理。

主要反应原理如下：

阳离子树脂车间生产工艺流程图如下：

+ H2SO4 + H2O

—CH—CH2—CH—CH2—

—CH—CH2—

—CH—CH2—CH—CH2—

—CH—CH2—SO3H
SO3H
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4、精制车间生产工艺

该车间生产主要涉及水解、转型工序。

（1）水解

一车间生产的D113FG弱酸阳树脂中间体白球，运至精制车间（四车

间），人工加入水解釜反应内，并按比例加入纯水。

向硫酸高位槽泵入一定量的98%硫酸，开动水解反应釜，搅拌升温至

80℃，滴加浓硫酸，D113FG白球开始水解。

由于水解和滴加浓硫酸过程是升温过程，通过反应釜夹套冷水降温，

使反应釜内温度不超过100℃，2h左右滴加完浓硫酸。

回用
白 球

90%硫酸

反应釜

水洗球

过 滤

酸稀释

转型

水洗球酸碱中和

分离后液体 稀硫酸溶液

二氯乙烷

七档硫酸梯度稀释

阳离子树脂产品

调

配

二氯乙烷（加热蒸发后冷凝回收）

98%浓硫酸

水

氢氧化钠

水
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稳定后，通过蒸汽加热升温至110℃，保温反应3小时；再升温到120℃，

保温反应8h，然后降温、过滤、放料。滤料作为硫酸镁生产原料。

（2）转型

将上述水解工序产生的物料放至转型釜内，加入适量的纯水、通过高

位槽自流入定量32%NaOH溶液，通过蒸汽加热升温至80℃，保温搅拌4h，

然后降至室温，滤碱水排到阳树脂车间中和池。

再加入5%硫酸溶液（5%硫酸液是由98%硫酸和纯水在稀酸高位槽内配

比而成），搅拌2小时，然后滤酸水排至阳树脂车间废酸暂存池。

最后加入纯水，清洗至中性，出料，包装。

精制车间生产工艺流程图如下：

5、硫酸镁车间生产工艺

硫酸镁生产过程包括溶解反应工序、过滤工序、冷却结晶工序、离心

分离工序和干燥冷却工序。

高位槽水解釜

浓硫酸

过滤

转型

食品级 D113FG

弱酸阳树脂

纯水

来自一车间的

D113FG弱酸阳

树脂中间体白球

液碱

纯水

过滤 转型

5%稀硫酸

清洗纯水
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（1）溶解反应工序

首先将硫酸和菱苦土按质量比约3.05:1进行计量，由于原料中含有铁、

钙、铝化合物以及SiO2等杂质，在反应过程中也会参与化学反应，同时反应

需要在酸性条件下进行，所以硫酸略为过量。

在反应槽中首先加入水和母液（水与菱苦土质量比约为1.2:1，母液与

菱苦土质量比约为1.5:1），然后一边搅拌一边加入计量好的菱苦土，再加入

硫酸进行反应，先快后慢，整个反应体系PH值控制在5左右，溶液密度在

1.370~1.384g/ml（即39~40波美度）范围，反应过程中持续搅拌，反应持续

时间约为6h，反应为放热反应。

（2）静置沉淀工序

反应结束后，静置18h，然后将上清液泵至结晶釜进行下一冷却结晶工

序，反应槽内沉淀物泵至泥池内暂存，然后再泵至压滤机进行压滤，滤液

自流进入母液池作为母液回用，滤渣作为固废外售，主要成分为不参与反

应的SiO2和反应生产的少量CaSO4。

（3）冷却结晶工序

上清液泵入到结晶釜内，然后向结晶釜夹套内通入冷却水，同时开启

搅拌进行降温结晶，使物料温度降低至约30℃，结晶时间为9h。冷却水循

环使用，通过冷却水池自然冷却，定期补充损耗。

（4）过滤工序

打开结晶釜底阀，冷却结晶后的物料通过底阀自卸到料池内，料池内

放至有一层滤网，物料在料池内进行过滤，七水硫酸镁晶体直接留在滤网

上，过滤下来的液体含有未结晶的硫酸镁成分，自流进入到母液池内回溶
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解反应工序回用，过滤时间为9h。

（5）干燥、冷却工序

过滤分离后所得到的七水硫酸镁晶体，进入到1#回转窑，利用加热炉

产生的热量加热空气产生的热风对1#回转窑内的七水硫酸镁晶体进行边旋

转边干燥，热风温度控制在150℃左右，干燥完成后的硫酸镁晶体进入到2#

回转窑进行自然通风冷却降温，整个干燥、冷却工序时间为5h，最终得到

粉状七水硫酸镁，装袋入库。

主要发生的化学反应如下：

OHMgSOOHSOHMgO 24242 76  ，反应转化率为99.9%。

副反应：

由于菱苦土中存在CaO、Fe2O3、Al2O3等杂质，这部分杂质也会与硫酸

发生反应，生产对应的盐。反应方程式如下：

OHCaSOSOHCaO 2442 

OHSOFeSOHOFe 23424232 3)(3 

OHSOAlSOHOAl 23424232 3)(3 

硫酸镁车间生产工艺流程图如下：
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三、主要原辅材料

表 3.1 大孔吸附树脂主要原辅材料消耗一览表

序号 物料名称 形态 技术规格
年耗量

t/a
储存量

t
储存方式

1 苯乙烯 液体 ≧99.0% 327 25.48 罐区三

2 二乙烯苯 液体 ≧55.0% 78 1.5 综合仓库

3 明胶 固体
勃氏粘度

2.5-8.0mpa.s
27 1.0 综合仓库

4 甲苯 液体 ≧99.0% 536 24.36 罐区三

5 白油 液体
粘度

10.5-19.5mm2/s
234 23.8 罐区三

6 溶剂油 液体
120℃馏出量≧

98.0%
复用 23.28 罐区三

7 硝基苯 液体 ≧99.5% 复用 33.6 罐区三

8 氯化锌 固体 ≧95.0% 89 3.0 综合仓库

9 酒精 液体 ≧95.0% 复用 31.6 罐区一

10 氯甲基甲醚 液体 99 2417 29.68 罐区一

表 3.2 D113FG弱酸阳树脂主要原辅材料消耗一览表

序号 物料名称 形态 技术规格
年耗量

t/a
储存量

t
储存方式

1 苯乙烯 液体 ≧99.0% 152 25.48 罐区三

静置沉淀溶解反应

过滤

转型

食品级 D113FG

弱酸阳树脂

水

菱苦土

硫酸废液

液碱

纯水

过滤 转型

5%稀硫酸

清洗纯水

压滤

母液
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序号 物料名称 形态 技术规格
年耗量

t/a
储存量

t
储存方式

2 二乙烯苯 液体 57% 17.8 1.5 综合仓库

3 明胶 固体 ≥99% 4.44 1.0 综合仓库

浓硫酸 液体 98% 444.6 158.4 罐区二

氢氧化钠 液体 32% 93.6 108 罐区二

表 3.3 阳离子树脂主要原辅材料消耗一览表

序号 物料名称 形态 技术规格
年耗量

t/a
储存量

t
储存方式

1 浓硫酸 液体 98% 8050 158.4 罐区二

2 二氯乙烷 液体 99% 35 15.12 罐区三

3 白球 固体 99% 2590 80 综合仓库

4 氢氧化钠 液体 32% 3324 108 罐区二

表 3.4 硫酸镁主要原辅材料消耗一览表

序号 物料名称 形态 技术规格
年耗量

t/a
储存量

t
储存方式

1 菱苦土 固体 / 1417.5 50 仓库

2 硫酸废液 液体 68% 4320 30 储罐

四、主要设备设施

天星树脂主要生产设备汇总见表下表。

表 4.1 D113FG弱酸阳树脂中间体白球生产设备一览表

序号 设备名称 型号 材质 数量

1 二乙烯苯计量槽 200L 碳钢 1

2 丙烯腈计量槽 1000L 碳钢 1

3 配料釜 3000L 搪瓷 2

4 聚合釜 5000L 搪瓷 3

5 丙烯腈储罐 30m3 碳钢 1

6 出料器 4000L PP 2

7 流化床干燥机 0.75*7m 不锈钢 2

8 振动筛 碳钢 2

表 4.2 HA大孔吸附树脂生产设备一览表

序号 设备名称 型号 材质 数量

1 配料釜 3000L 搪瓷 4

2 白球聚合釜 5000L 搪瓷 5
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序号 设备名称 型号 材质 数量

3 苯乙烯储罐 35m3 碳钢 1

4 白油储罐 35m3 碳钢 1

5 甲苯储罐 35m3 碳钢 1

6 流化床干燥机 0.75*7m 不锈钢 2

7 振动筛 碳钢 2

8 提蜡釜 5000L 不锈钢 2

9 溶剂油储罐 30m3 碳钢 1

10 回收溶剂油罐 60m3 碳钢 1

11 高效沸腾干燥机 GFG-300 不锈钢 1

12 振动筛 碳钢 2

13 双锥搪瓷烘干机 5000L 搪瓷 2

14 后交联反应釜 6300L 搪瓷 6

15 硝基苯储罐 35m3 碳钢 3

16 酒精储罐 50m3 碳钢 3

17 酒精精馏塔 3000L/10m 不锈钢 1

表 4.3 阳离子树脂生产设备一览表

序号 设备名称 型号 材质 数量

1 磺化釜 5000L 搪瓷 12

2 浓硫酸计量槽 2m³ 碳钢 1

3 母液算计量槽 2.5m³ PP 1

4 二氯乙烷计量槽 1.5m³ PP 1

5 二氯乙烷储罐 15m³ PP 1

6 浓硫酸储罐 50m³ 碳钢衬胶 2

7 稀硫酸母液罐 10m³ PP 2

8 水洗釜 6300L PP 24

9 液碱储罐 50m³ 碳钢衬胶 2

10 档酸罐 10m³ PP 10

11 液碱计量槽 2m³ 碳钢 1

12 档酸计量槽 7m³ PP 1

13 中和池 100m³ 混凝土防腐 2

14 阳离子交换柱 8m³ 碳钢衬胶 1

15 阴离子交换柱 8m³ 碳钢衬胶 1

16 混床交换柱 3m³ 碳钢衬胶 1

17 石英砂过滤器 5.5m³ 碳钢衬胶 1
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序号 设备名称 型号 材质 数量

18 出料器 7．5m³ 不锈钢 6

19 真空泵 6

20 热水罐 30m³ 不锈钢保温 1

21 纯水罐 15m³ 不锈钢 1

表 4.4 阴离子树脂生产线氯化工段生产设备一览表

序号 设备名称 型号 材质 数量

1 氯化反应釜 5000L 搪瓷 10

2 氯化反应釜 500L 搪瓷 2

3 洗球釜 6300L 搪瓷 10

4 出料器 7000L 碳钢内衬 PP 4

5 氯甲醚储罐 35m3 碳钢内衬 PP 2

6
甲醚母液储罐

（氯化母液）
30m3 碳钢内衬 PP 1

7 蒸馏釜 3000L 搪瓷 7

8 蒸馏酒精吸收罐 3000L 搪瓷 4

9 氯化甲醇吸收罐 3000L 搪瓷 3

10 氯甲醚计量罐 3 m3 碳钢内衬 PP 3

11 酒精计量罐 3 m3 碳钢 3

12 真空反冲罐 3 m3 搪瓷 6

13 真空泵 6组

表 4.5 D113FG弱酸阳树脂生产设备一览表

序号 设备名称 型号 材质 数量

1 水解反应釜 6300L 搪瓷 3

2 硫酸高位计量槽 2m³ PP 1

3 纯水高位计量槽 2m³ PP 1

4 转型反应釜 6300L 不锈钢 3

5 硫酸高位计量槽 2m³ PP 1

6 液碱高位计量槽 2m³ PP 2

7 纯水高位计量槽 2m³ PP 1

8 出料器（料车） 6m³ PP 4
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表 4.6 硫酸镁生产设备一览表

序号 设备名称 型号 材质 数量

1 反应槽 140m3 304 1

2 母液池 180m3 钢筋混凝土 1

3 泥池 90m3 钢筋混凝土 1

4 结晶釜 30m3 304 4

5 压滤机 100型 304 1

6 料池 135m3 钢筋混凝土 1

7 扒料机 / 304 1

8 1#回转窑 Ф1.2m×10m 304 1

9 2#回转窑 Ф1.0m×10m 304 1

10 电子定量包装称 XY—50WPA型 304 1

11 泵类 7.5kw 304 10

五、生产过程中危险有害因素

参照《企业职工伤亡事故分类》（GB6441），本公司潜在的危险、有害

因素有：火灾、容器爆炸、其他爆炸、中毒和窒息、灼烫、机械伤害、电

气伤害、物体打击、高处坠落、车辆伤害、起重伤害、淹溺及其它伤害，

具体分析如下：

1、本公司涉及的危险物料

本公司涉及多种易燃物料，生产车间、罐区等场所火灾、爆炸危险性

较大。

（1）苯乙烯、溶剂油、乙醇、二氯乙烷、氯甲基甲醚、硝基苯、甲苯

均易燃，其蒸气与空气可形成爆炸性混合物，遇明火、高热能引起燃烧爆

炸。因其蒸气比空气重，能在较低处扩散到相当远的地方，遇着火源会着

火回燃。

（2）二乙烯苯、明胶、纤维素、白球等可燃，在储存、使用过程中遇

点火源有发生火灾的危险。
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（3）生产过程中存在浓硫酸与稀硫酸，浓硫酸具强氧化性，与易燃物

和可燃物接触会发生剧烈反应，甚至引起燃烧；稀硫酸易与活泼金属或金

属粉末等猛烈反应，释放出氢气，有发生爆炸或燃烧危险。硫酸流经的设

备和管道，检修时，若清洗不彻底，稀硫酸局部残留，动火时，与金属材

质反应产生氢气，可能引起爆炸事故。

（4）氢氧化钠遇潮时对铝、锌和锡有腐蚀性，并放出易燃易爆的氢气。

2、生产工艺过程

工艺过程失控（如温度、压力、流量、反应时间、反应速度、工艺联

锁）、误操作或违章操作、物料配比超限、危险物质含量超限、突发停电、

容器或安全附件因材质或长期腐蚀而损毁等原因，均可能导致各类事故的

发生，其中尤其以化学性火灾爆炸事故居多，破坏性大。

阳离子树脂车间使用的硫酸具有氧化性、强腐蚀性，如果投料顺序颠

倒、投料速度过快、搅拌不良、冷却效果不佳等，都有可能造成反应温度

异常升高，使反应变为燃烧反应，引起火灾或爆炸事故。

生产系统流经的物料有易燃及可燃物，现场作业人员若未穿防静电服，

相关操作时容易产生静电，有造成火灾爆炸事故的危险。爆炸危险区的泵、

灯、电机、以及通信等电气设备为非防爆型时或电气绝缘保护损坏，易燃

物料泄漏遇电气火花发生火灾。

若防雷防静电接地设施破损或接地电阻超标，物料在流速较快时产生

静电积聚和放电现象，遇到物料出现泄漏、挥发很容易造成火灾爆炸事故；

或在遭到雷击时不能及时将强大的电流导入地下，很容易造成储罐设施受

损而引发火灾爆炸事故。管道法兰没有防静电跨接、接地，有造成火灾爆
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炸事故的危险。

蒸汽热源机使用天然气作为燃料，天然气的主要成分是甲烷，还搀杂

一些简单的烷烃，这些组分都是高度易燃易爆的气体。如天然气管道、法

兰、阀门、燃烧器等存在缺陷，就可能造成天然气泄漏，如此时锅炉房通

风不畅或可燃气体检测报警装置未能有效工作，泄漏的天然气就会在房间

富集，并与空气混合，形成爆炸性的混合物，此时如遇静电放电、明火、

电火花等激发能量，将发生爆炸事故。

3、可能出现中毒和窒息事故的危险、有害因素

本公司危险化学品苯乙烯、溶剂油、二氯乙烷、氯甲基甲醚、硝基苯、

氯化锌、硫酸、氢氧化钠均具有一定的毒性。二氯乙烷、氯甲基甲醚、硝

基苯为《危险货物品名表》（GB12268-2012）中6.1类毒性物质；根据《危

险化学品目录》（2015年版）、《高毒物品目录》，氯甲基甲醚为剧毒化学品，

硝基苯为高毒物品。

（1）作业场所通风不畅，有毒有害气体或蒸汽浓度超标，缺少卫生防

护设施和个体劳动防护用品佩戴不规范等均可能引起中毒事故；

（2）储罐区存放的苯乙烯、溶剂油、二氯乙烷、氯甲基甲醚、硝基苯、

甲缩醛、硫酸、氢氧化钠等物料易挥发，操作、输送过程中如发生物料大

量泄漏，有可能引发人员急性中毒事故；

（3）储存氯化锌的仓库通风不良，人体长期接触或吸入，会出现中毒

现象。

（4）危险化学品燃烧过程中会释放出大量的有毒气体或窒息性气体，

火灾事故现场有可能引发人员中毒事故。



蚌埠市天星树脂有限责任公司 生产安全事故应急预案

19

（5）公司涉及密闭的设备、容器、污水池、事故水池、窨井等受限空

间，因工艺需要，人员可能要进行锅炉、贮罐、污水池等大型设备、装置

内部进行清洗、维修、改造及检测工作，在这些作业过程中如作业人员安

全意识淡薄、有毒气体置换不彻底、与设备相通的管道没有彻底切断、设

备内作业时通风不畅，致使新鲜空气不能有效补充，受限空间作业时，监

护人员擅离职守、应急救援措施没有落实到位等，可能导致窒息事故发生。

4、可能出现灼烫事故的危险、有害因素

本公司储存、使用的危险化学品硫酸、氯化锌、烧碱属于腐蚀品，苯

乙烯、二氯乙烷对人体皮肤、眼睛具有一定的腐蚀性，会对人体造成化学

灼伤，工作人员长期暴露在腐蚀性物质环境或接触腐蚀性物品会导致皮肤

刺痛和瘙痒，对人的眼睛、呼吸道等器官有强烈刺激性，造成化学灼伤。

生产中存在下列情况可能导致化学灼伤事故发生。

（1）硫酸、氯化锌、烧碱、苯乙烯、1,2-二氯乙烷等腐蚀性化学品卸

车过程中，储罐、管道或包装容器存在缺陷，操作人员违章作业，造成腐

蚀化学品发生泄漏；

（2）使用过程中腐蚀化学品发生泄漏。如设备、管道、阀门、泵等连

接处密封不良或腐蚀；密封件损坏、紧固件松动；罐、槽、管道等年久失

修或破损；

（3）在清洗罐、槽、阀、泵、管等设备、设施时接触腐蚀化学品，或

由于清洗不彻底而在检修时接触腐蚀化学品；

（4）人员未正确佩戴、使用劳动防护用品；

（5）物料泄漏后，应急处理方法不当。
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人体接触60℃物体5秒钟可导致烫伤。公司使用蒸汽作传热介质，若高

温物料泄漏或高温设备、管道外壁保温层损坏脱落、保温措施不完善等原

因可能导致人体接触到高温物料或物体表面，引起灼烫事故。

高温设备和管道尚未充分冷却，匆忙实施检修，可能造成检修人员烫

伤事故。

5、可能造成作业人员伤亡的其它危险、有害因素及其分布

我公司可能造成作业人员伤亡的其他危险、有害因素主要为机械伤害、

电气伤害、机械伤害、物体打击、高处坠落、车辆伤害、起重伤害、坍塌、

淹溺及其它伤害等。危险有害因素汇总、风险分析见表1.1、表1.2。

表 1.1 危险有害因素汇总表

岗位/地点
火
灾

容

器

爆

炸

其

他

爆

炸

中毒

和窒

息

灼

烫

电

气
伤
害

机

械
伤
害

物

体
打
击

高

处
坠
落

车

辆
伤
害

起

重

伤

害

坍

塌

淹

溺

其

它

伤

害

大孔树脂车间 ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★

阴树脂车间 ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★

阳树脂车间 ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★

精制车间 ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★

硫酸镁车间 ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★

罐区一 ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★

罐区二 ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★

罐区三 ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★

雅美佳厂区硫酸

罐区
★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★

库房 1 ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★
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岗位/地点
火
灾

容

器

爆

炸

其

他

爆

炸

中毒

和窒

息

灼

烫

电

气
伤
害

机

械
伤
害

物

体
打
击

高

处
坠
落

车

辆
伤
害

起

重

伤

害

坍

塌

淹

溺

其

它

伤

害

库房 2 ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★

硫酸镁原料及成

品仓库
★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★

机修区 ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★

锅炉房 ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★

污水处理站 ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★

消防水池、循环

水池、事故池
★ ★ ★ ★

综合楼 ★ ★ ★

厂区道路 ★
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表 1.2 事故风险分析表

序

号

事故风

险种类
存在场所/部位 辨识说明

可

能

性

可能发

生的事

故后果

风险

矩阵

数值

风险

级别

事故后果

及发生可

能性

影响

范围

1 火灾

电气设备使用

场所、大孔树脂

车间、阴树脂车

间、阳树脂车

间、硫酸镁车

间、精制车间、

罐区一、罐区

二、罐区三、2#
仓库、1#仓库等

1、电气设备短路、主绝缘击穿、套管闪络等情况可导致火

灾；

2、苯乙烯、溶剂油、乙醇、二氯乙烷、氯甲基甲醚、硝基

苯、甲苯均易燃，遇明火、高热能引起燃烧爆炸；

3、二乙烯苯、明胶、纤维素、白球等可燃，在储存、使用

过程中遇点火源有发生火灾的危险；

4、生产过程中存在浓硫酸与稀硫酸，浓硫酸具强氧化性，

与易燃物和可燃物接触会发生剧烈反应，甚至引起燃烧；

5、稀硫酸易与活泼金属或金属粉末等猛烈反应，释放出氢

气，有发生爆炸或燃烧危险。

3 4 12
高

风险

数人死

亡；

可能性

小，完全

意外

事故

地点

及周

边

60m

2
容器爆

炸

锅炉、承压设

备、管道

承压的锅炉、容器、管道压力超过其设备本体最大承受压力

且泄压装置无法正常工作时可导致容器爆炸。
2 4 8

中

风险

个人或数

人死亡；

可能性

小，完全

意外

事故

地点

及周

边

15m

3
其他爆

炸

承压设备、大孔

树脂车间、阴树

脂车间、阳树脂

车间、罐区一、

罐区三等

1、苯乙烯、溶剂油、乙醇、二氯乙烷、氯甲基甲醚、硝基

苯、甲苯均易燃，泄漏后与空气的混合物达到爆炸极限范围，

遇明火、高热能引起爆炸事故；

2、稀硫酸易与活泼金属或金属粉末等猛烈反应，释放出氢

气，有发生爆炸危险。

3、工艺过程失控（如温度、压力、流量、反应时间、反应

速度、工艺联锁）、误操作或违章操作、物料配比超限、危

险物质含量超限、突发停电、容器或安全附件因材质或长期

2 5 10
高

风险

数人死

亡；可能

性小，完

全意外

根据

事故

模拟

计算，

影响

范围

为事

故地
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序

号

事故风

险种类
存在场所/部位 辨识说明

可

能

性

可能发

生的事

故后果

风险

矩阵

数值

风险

级别

事故后果

及发生可

能性

影响

范围

腐蚀而损毁等原因，均可能导致化学性爆炸，破坏性大；

4、在常压蒸馏过程中，若管道、阀门被凝固点较高的物质

凝结堵塞，易导致塔内压力升高而引起爆炸；若不慎蒸干，

使残渣焦化结垢，可引起局部过热而着火爆炸。

点及

周边

60m

4
中毒和

窒息

大孔树脂车间、

阴树脂车间、阳

树脂车间、硫酸

镁车间、精制车

间、罐区一、罐

区二、罐区三、

2#仓库、1#仓
库、污水处理站

等

1、公司涉及密闭的设备、容器、污水池、事故水池、窨井

等受限空间，作业场所通风不畅，有毒有害气体或蒸汽浓度

超标，缺少卫生防护设施和个体劳动防护用品佩戴不规范等

均可能引起中毒事故；

2、储罐区存放的苯乙烯、溶剂油、二氯乙烷、氯甲基甲醚、

硝基苯、甲缩醛、硫酸、氢氧化钠等物料易挥发，操作、输

送过程中如发生物料大量泄漏，有可能引发人员急性中毒事

故；

3、储存氯化锌的仓库通风不良，人体长期接触或吸入，会

出现中毒现象；

4、危险化学品燃烧过程中会释放出大量的有毒气体或窒息

性气体，火灾事故现场有可能引发人员中毒事故；

5、若作业场所通风不畅，有毒有害气体或蒸汽浓度超标，

缺少卫生防护设施或个体劳动防护用品佩戴不规范等，进入

有限空间（进入反应釜、污水池等）进行维修、检修作业，

未经置换合格，或检修过程中未保证足够的通风，或未与正

在运行的装置完全隔绝，造成毒物浓度超标，可能引起人员

中毒。

2 4 8
中

风险

个人或数

人死亡；

可能性

小，完全

意外

作业

地点

或泄

漏地

点
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序

号

事故风

险种类
存在场所/部位 辨识说明

可

能

性

可能发

生的事

故后果

风险

矩阵

数值

风险

级别

事故后果

及发生可

能性

影响

范围

5 灼烫

大孔树脂车间、

阴树脂车间、阳

树脂车间、精制

车间、硫酸镁车

间、罐区一、罐

区三、雅美佳厂

区硫酸罐区、库

房 1、锅炉房等

1、化学性灼烫

本公司储存、使用的危险化学品硫酸、氯化锌、烧碱属于腐

蚀品，苯乙烯、二氯乙烷对人体皮肤、眼睛具有一定的腐蚀

性，会对人体造成化学灼伤，工作人员长期暴露在腐蚀性物

质环境或接触腐蚀性物品会导致皮肤刺痛和瘙痒，对人的眼

睛、呼吸道等器官有强烈刺激性，造成化学灼伤。

2、物理性灼烫

人体触及的高温设施的表面温度超过 60℃时，即可对人造

成高温烫伤伤害。在整个生产过程中，由于存在着高温蒸汽，

同时各种热力管道、高温设备等壁温度较高，如果保温及隔

热措施不当，亦或管道中的蒸汽泄漏等，均会引起人员的高

温烫伤事故。

4 2 8
中

风险

重伤；可

能，但不

经常

灼烫

地点

5
机械伤

害

机器设备的外

露传动部位

转动机械设备，如泵、空压机、制氮机等，在安装、调试、

运行、检修及清洗等过程中，若安全装置缺失、设置不当，

作业人员违反操作规程或警示信号失灵等都有可能使人员

遭受打击、挤压、绞卷、碾压、割刺等伤害。

3 2 6
低

风险

重伤；可

能，但不

经常

事故

地点

6
物体打

击

放置工件、工具

的下方

1、工具零件、砖瓦、木块等物从高处掉落伤人；

2、人为乱扔废物、杂物伤人；

3、设备带病运转伤人；

4、设备运转中违章操作；

5、安全水平兜网、脚手架上堆放的杂物未经清理，经扰动

后发生落体伤人；

6、没有在规定的安全通道内活动；

7、未戴安全帽等个体防护设施。

3 2 6
低

风险

重伤；可

能，但不

经常

事故

地点
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序

号

事故风

险种类
存在场所/部位 辨识说明

可

能

性

可能发

生的事

故后果

风险

矩阵

数值

风险

级别

事故后果

及发生可

能性

影响

范围

7
高处坠

落

高于基准 2米以

上场所

1、高 2米以上的维修平台不设护栏或护栏设置不规范，可

能造成工作人员工作时坠落；

2、设有平台、爬梯或者检修脚手架等，职工在操作及检修

交叉作业中，有高空坠落及高物打击的危险；

3、登高作业人员未佩戴安全带等个体防护设施。

3 2 6
低

风险

重伤；可

能性小，

完全意外

坠落

地点

8
车辆

伤害

厂内道路、原料

堆场

1、违章驾车。驾驶人员不按有关规定行驶，扰乱正常的厂

内车辆秩序，致使事故发生；

2、疏忽大意。当事人由于心理或生理方面的原因，没有及

时、正确地观察和判断道路情况而造成失误；

3、车况不良。车辆的安全装置等部件失灵或不齐全，带“病”

行使；

4、道路环境差。园区内的道路因狭窄、曲折、路面凸凹不

平、物品占道或天气恶劣等原因使驾驶员操作困难，导致事

故发生；

5、管理不严。由于车辆安全行使制度没有落实、管理规章

制度或操作规程不健全、无限高限速标志、交通信号、设施

缺陷等管理方面的原因导致事故发生

3 2 6
低

风险

重伤；可

能性小，

完全意外

事故

地点

9
起重

伤害
起重作业场所

1.作业时钢丝绳断裂抽人，钢丝绳刮人；

2.移动吊物撞人；

3.起重设备在使用和安装过程中提升设备过卷等事故。

2 2 4
低

风险

重伤；可

能性小，

完全意外

事故

地点

10 触电

配电房及其它

电气设备使用

场所

1、用电设备未设漏电保护，电源线绝缘老化，人员接触带

电体导致触电；

2、企业用电系统及主系统的电压较高，如防护设施存在缺

陷或不严格遵守安全操作规程；

3 2 15
低

风险

死亡；可

能性小，

完全意外

触电

地点



26

序

号

事故风

险种类
存在场所/部位 辨识说明

可

能

性

可能发

生的事

故后果

风险

矩阵

数值

风险

级别

事故后果

及发生可

能性

影响

范围

3、电气线路或电气设备安装不当或防护不完善等将引起电

气设备的绝缘性能降低；

4、检修时安全组织措施或安全技术措施不完善。

11 淹溺

污水处理池、循

环水池、消防水

池等

1、水池未设置防护栏杆或防护栏杆损坏，人员落入池中；

2、巡查人员自我防护意识差，不小心滑入池中。
3 2 6

低

风险

轻伤；很

不可能，

可以设想

淹溺

地点

12 坍塌

储罐区罩棚、建

构筑物、物料堆

放场所等

1、由于建筑物的无资质设计、施工、缺失工程监理导致质

量低劣，可能会引发建（构）筑物的坍塌事故；

2、遇极端天气（大风、暴雪等），引发建筑物坍塌；

3、原料、产品未按规范堆放，发生坍塌。

1 3 3
低

风险

死亡；很

不可能，

可以设想

事故

地点

注：事故发生可能性分为基本不可能发生（1）、较不可能发生（2）、可能发生（3）、很可能发生（4）、极有可能发生（5）；

可能发生的事故后果分为影响较小（1）、影响一般（2）、影响较大（3）、影响重大（4）、影响特别重大（5）
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六、危险化学品重大危险源辨识

依据国家标准《危险化学品重大危险源辨识》（GB18218-2018），危险化学品

重大危险源分为生产单元危险化学品重大危险源和储存单元危险化学品重大危险

源。

a.生产单元、储存单元内存在的危险化学品为单一品种时，该危险化学品

的数量即为单元内危险化学品的总量，若等于或超过相应的临界量，则定为重

大危险源。

b.生产单元、储存单元内存在危险化学品为多品种时，按式（1）计算，若

满足式（1），则定为重大危险源：

S=q1/Q1＋q2/Q2＋…＋qn/Qn≥1 (1)

式中 S—辨识指标；

q1，q2，…qn—每种危险化学品的实际存在量，单位为吨（ｔ）；

Ｑ1,Ｑ2,…Ｑn—与每种危险化学品相对应的临界量，单位为吨（ｔ）。

1、生产单元危险化学品重大危险源辨识

蚌埠市天星树脂有限责任公司生产单元共有5个生产车间及锅炉房。由于各

个车间、锅炉房的生产相对独立，所以将5个车间及锅炉房分为6个单元进行辨

识，分别为大孔树脂车间、阴树脂车间、阳树脂车间、精制车间、硫酸镁车间、

锅炉房。

（1）大孔树脂车间危险化学品重大危险源辨识

大孔树脂车间涉及的原料及产品包括明胶、苯乙烯、二乙烯苯、白油、甲

苯、白球、溶剂油、硝基苯、氯化锌、乙醇、大孔吸附树脂，以上物质属于危

险化学品的有苯乙烯、甲苯、溶剂油、硝基苯、氯化锌、乙醇。属于《危险化

学品重大危险源辨识》（GB18218-2018）表1中的危险化学品为苯乙烯、甲苯、
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乙醇，临界量均为500t，属于《危险化学品重大危险源辨识》（GB18218-2018）

表2中的危险化学品为溶剂油（易燃液体，类别2，临界量1000t）、乙醇（易燃液

体，乙醇回收工作温度高于沸点，临界量10t）、溶剂油（易燃液体，溶剂油回收

工作温度高于沸点，临界量10t）、甲苯（甲苯回收工作温度高于沸点，临界量10t）。

大孔树脂车间苯乙烯主要存在于计量槽、合成釜中，最大量约2.5t，甲苯主

要存在于合成釜中，最大量约1.0t，乙醇主要存在于后交联反应釜中，最大量约

1.5t，溶剂油主要存在于提蜡釜中，最大量约1.0t，乙醇回收装置中最大量约1.5t，

溶剂油回收装置中最大量约1.2t，甲苯回收装置中最大量约2.0t。

大孔树脂车间危险化学品重大危险源计算及辨识结果见下表。

表 6.1 大孔树脂车间危险化学品重大危险源辨识

序号 类 别 物质名称 存放地点
存在

量/t
临界

量/t
q/Q  Q

q
辨识结果

1

易燃液体

苯乙烯

生产装置

2.5 500 0.005

0.48＜1 不构成

2 甲苯 2.0 500 0.004

3 乙醇 1.5 500 0.003

4 溶剂油 1.2 1000 0.0012

5 甲苯

蒸馏回收

装置

2.0 10 0.2

6 乙醇 1.5 10 0.15

7 溶剂油 1.2 10 0.12

依据上表，大孔树脂车间不构成危险化学品重大危险源。

（2）阴树脂车间危险化学品重大危险源辨识

阴树脂车间涉及的原料及产品包括蜡球、氯甲基甲醚、氯化锌、乙醇、氯

球，以上物质属于危险化学品的有氯甲基甲醚、氯化锌、乙醇。属于《危险化

学品重大危险源辨识》（GB18218-2018）表1中的危险化学品为乙醇，临界量为

500t，属于《危险化学品重大危险源辨识》（GB18218-2018）表2中的危险化学
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品为氯甲基甲醚（急性毒性，类别1，临界量50t）、乙醇（易燃液体，类别2，乙

醇回收工作温度高于沸点，临界量10t）、氯甲基甲醚（易燃液体，类别2，蒸馏

回收工作温度高于沸点，临界量10t）。

阴树脂车间氯甲基甲醚主要存在于反应釜中，最大量约1.0t，乙醇主要存在

于洗球釜中，最大量约1.5t，氯甲基甲醚回收装置中最大量约1.0t，乙醇回收装

置中最大量约1.5t。

阴树脂车间危险化学品重大危险源计算及辨识结果见下表。

表 6.2 阴树脂车间危险化学品重大危险源辨识

序号 类 别 物质名称 存放地点
存在

量/t
临界

量/t
q/Q  Q

q
辨识结果

1 毒性物质 氯甲基甲醚
生产装置

1.0 50 0.02

0.3＜1 不构成
2

易燃液体

乙醇 1.5 500 0.03

3 氯甲基甲醚 蒸馏回收

装置

1.0 10 0.1

4 乙醇 1.5 10 0.15

依据上表，阴树脂车间不构成危险化学品重大危险源。

（3）阳树脂车间危险化学品重大危险源辨识

阳树脂车间涉及的原料及产品包括白球、硫酸、二氯乙烷、氢氧化钠、阳

离子树脂，以上物质属于危险化学品的有硫酸、二氯乙烷、氢氧化钠。不涉及

《危险化学品重大危险源辨识》（GB18218-2018）表1中的危险化学品，属于《危

险化学品重大危险源辨识》（GB18218-2018）表2中的危险化学品为二氯乙烷（易

燃液体，类别2，临界量1000t），二氯乙烷（易燃液体，类别2，蒸馏回收工作温

度高于沸点，临界量10t）。

阳树脂车间二氯乙烷主要存在于计量罐、反应釜中，最大量约2.5t，二氯乙

烷回收装置中最大量约2.0t。
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阳树脂车间危险化学品重大危险源计算及辨识结果见下表。

表 6.3 阳树脂车间危险化学品重大危险源辨识

序号 类 别 物质名称 存放地点
存在

量/t
临界

量/t
q/Q  Q

q
辨识结果

1

易燃液体 二氯乙烷

生产装置 2.5 1000 0.0025

0.2025＜1 不构成
2

蒸馏回收

装置
2.0 10 0.2

依据上表，阳树脂车间不构成危险化学品重大危险源。

（4）精制车间危险化学品重大危险源辨识

精制车间涉及的原料及产品包括中间体白球、硫酸、纯水、氢氧化钠、阳

树脂成品，以上物质属于危险化学品的有硫酸、氢氧化钠。不涉及《危险化学

品重大危险源辨识》（GB18218-2018）表1、表2中的危险化学品，因此精制车间

不构成危险化学品重大危险源。

（5）硫酸镁车间危险化学品重大危险源辨识

硫酸镁车间涉及的原料及产品包括硫酸、菱苦土、硫酸镁，以上物质属于

危险化学品的有硫酸。不涉及《危险化学品重大危险源辨识》（GB18218-2018）

表1、表2中的危险化学品，因此硫酸镁车间不构成危险化学品重大危险源。

（6）锅炉房危险化学品重大危险源辨识

锅炉房蒸汽热源机使用天然气作为燃料，天然气属于《危险化学品重大危

险源辨识》（GB18218-2018）表1中的危险化学品，临界量为50t，由于使用的天

然气采取管道输送，现场无储存，其存在量远小于临界量，因此锅炉房不构成

危险化学品重大危险源。

所以蚌埠市天星树脂有限责任公司生产单元不构成危险化学品重大危险

源。
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2、储存单元危险化学品重大危险源辨识

蚌埠市天星树脂有限责任公司储存单元共有3座仓库和4座罐区。由于各个

仓库的相对独立，4座罐区各自设有防火提，所以将3座仓库和4座罐区分为7个

单元进行辨识，分别为罐区一、罐区二、罐区三、雅美佳厂区硫酸罐区、库房1、

库房2、硫酸镁原料及成品仓库。

（1）罐区一危险化学品重大危险源辨识

罐区一涉及的物料包括氢氧化钠、氯甲基甲醚、乙醇，以上物质均属于危

险化学品。属于《危险化学品重大危险源辨识》（GB18218-2018）表1中的危险

化学品为乙醇，临界量为 500t，属于《危险化学品重大危险源辨识》

（GB18218-2018）表2中的危险化学品为氯甲基甲醚（急性毒性，类别1，临界

量50t）。

罐区一氯甲基甲醚储罐容积为35m3，最大储量按储罐容积的80%，密度取

1.06t/m3，最大量为29.68t；乙醇储罐容积为50m3，最大储量按储罐容积的80%，

密度取0.79t/m3，最大量为31.6t。

罐区一危险化学品重大危险源计算及辨识结果见下表。

表 6.4 罐区一危险化学品重大危险源辨识

序号 类 别 物质名称 存放地点
存在

量/t
临界

量/t
q/Q  Q

q
辨识结果

1 毒性物质 氯甲基甲醚
储罐

29.68 50 0.5936
0.6568＜1 不构成

2 易燃液体 乙醇 31.6 500 0.0632

依据上表，罐区一不构成危险化学品重大危险源。

（2）罐区二危险化学品重大危险源辨识

罐区二涉及的物料包括硫酸、氢氧化钠，均属于危险化学品。不涉及《危
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险化学品重大危险源辨识》（GB18218-2018）表1、表2中的危险化学品，因此罐

区二不构成危险化学品重大危险源。

（3）罐区三危险化学品重大危险源辨识

罐区三涉及的物料包括二氯乙烷、溶剂油、白油、苯乙烯、甲苯、硝基苯，

以上物质属于危险化学品的有二氯乙烷、溶剂油、苯乙烯、甲苯。

属于《危险化学品重大危险源辨识》（GB18218-2018）表1中的危险化学品

为苯乙烯、甲苯，临界量均为500t，属于《危险化学品重大危险源辨识》

（GB18218-2018）表2中的危险化学品为溶剂油（易燃液体，类别2，临界量

1000t）、二氯乙烷（易燃液体，类别2，临界量1000t）。

罐区三苯乙烯储罐容积为35m3，最大储量按储罐容积的80%，密度取

0.91t/m3，最大量为25.48t；甲苯储罐容积为35m3，最大储量按储罐容积的80%，

密度取0.87t/m3，最大量为24.36t；溶剂油储罐容积为30m3，最大储量按储罐容

积的80%，密度取0.97t/m3，最大量为23.28t；二氯乙烷储罐容积为15m3，最大储

量按储罐容积的80%，密度取1.26t/m3，最大量为15.12t。

罐区三危险化学品重大危险源计算及辨识结果见下表。

表 6.5 罐区三危险化学品重大危险源辨识

序号 类 别 物质名称 存放地点
存在

量/t
临界

量/t
q/Q  Q

q
辨识结果

1

易燃液体

苯乙烯

储罐

25.48 500 0.047

0.1344＜1 不构成
2 甲苯 24.36 500 0.049

3 溶剂油 23.28 1000 0.0233

4 二氯乙烷 15.12 1000 0.0151

依据上表，罐区三不构成危险化学品重大危险源。

（4）雅美佳厂区硫酸罐区危险化学品重大危险源辨识
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雅美佳厂区硫酸罐区涉及的物料包括硫酸，属于危险化学品。不涉及《危

险化学品重大危险源辨识》（GB18218-2018）表1、表2中的危险化学品，因此雅

美佳厂区硫酸罐区不构成危险化学品重大危险源。

（5）库房1危险化学品重大危险源辨识

库房1涉及的物料包括二乙烯苯、明胶、氯化锌，氯化锌属于危险化学品。

不涉及《危险化学品重大危险源辨识》（GB18218-2018）表1、表2中的危险化学

品，因此库房1不构成危险化学品重大危险源。

（6）库房2危险化学品重大危险源辨识

库房2涉及的物料包括树脂、白球，不涉及危险化学品，因此库房2不构成

危险化学品重大危险源。

（7）硫酸镁原料及成品仓库危险化学品重大危险源辨识

硫酸镁原料及成品仓库涉及的物料包括菱苦土、硫酸镁，不涉及危险化学

品，因此不构成危险化学品重大危险源。

所以蚌埠市天星树脂有限责任公司储存单元不构成危险化学品重大危险

源。

蚌埠市天星树脂有限责任公司生产单元、储存单元均不构成危险化学品重

大危险源。

七、危险化学品泄漏速率、扩散速率计算

蚌埠市天星树脂有限责任公司二氯乙烷、甲苯、苯乙烯等易燃介质储罐为

地上式，其中甲苯的危险性较大。

假设甲苯储罐下部管道破裂发生泄漏，计算其达到爆炸、火灾的时间。

（1）泄漏的模型及泄漏量计算
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以甲苯储罐下部管道破裂发生泄漏后可能具备造成爆炸事故所需时间为例

说明计算过程。

泄漏模型：假设甲苯储罐下部管道破裂口面积 1.3×10-3m2，甲苯储罐液位高

度为 2m；

泄漏量按柏努利方程计算：

0
0

2 ( - ) 2d
P PQ C A ghr
r

= + =4.07kg/s

公式符号意义、计算取值及泄漏速度计算结果见表 7.1。

表 7.1 公式符号意义、计算取值及泄漏速度计算结果

符号 符号意义 取值 说明

Cd 液体泄漏系数； 0.50 雷诺数≤100

A 裂口面积，m2； 1.3×10-3 按直径 40mm裂口计算；

ρ 泄漏液体密度，kg/m3； 870 查《溶剂手册》

P 设备内物质压力,Pa； 1×105

P0 环境压力,Pa； 1×105

g 重力加速度，m/s2； 9.8

h 裂口之上液位高度，m； 2

Q0 泄漏速度(kg/s)，计算结果 4.07

（2）物料蒸发速度计算：

由于环境温度低于上述物料的沸点，可忽略物料的热量蒸发量速度，而计

算质量蒸发速度。

甲苯质量蒸发速度 Q1按下式计算：

         nnnn ruTRMpaQ   2/42/2
01 / =0.52kg/s；

上述公式符号意义、计算取值及热量蒸发速度计算结果如表 7.2。

表 7.2 公式符号意义、计算取值及质量蒸发速度计算结果

符号 符号意义
苯计算取

值
说明

a
大气稳定系数；

4.685×10-3
稳定度条件取中性D

n 0.25
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符号 符号意义
苯计算取

值
说明

p 液体表面蒸汽压，Pa； 13.33×103 查《溶剂手册》

R 气体常数，J/mol·k； 8.314

T0 环境温度，k ； 299

u 风速，m/s； 1

M 泄漏量，kg(10min)； 2442

r 液池半径（等效半径），m； 15.4

Q1 质量蒸发速度(g/s)，计算结果 0.74

（3）爆炸时间的计算

甲苯蒸气比空气重，假设其蒸气在防火堤内 2.2米以下均匀分布形成爆炸性

气体区域。

甲苯爆炸下限值为 1.2%，储罐围堰容积约为 130m3，造成甲苯与空气的爆

炸浓度时需 130÷1.2×100＝10833m3甲苯蒸气。

Vg=10833m3；折算成甲苯为 44.0kg。

泄漏范围内达到达到爆炸下限值所需时间：

T=t1+t2=44.0/4.07+44.0/0.52=95.4秒

上式中，t1为物料泄漏时间，t2为物料蒸发达到爆炸下限的时间；

计算出甲苯储罐泄漏后可能造成爆炸事故所需时间见表 7.3。

表 7.3 甲苯储罐泄漏后可能造成爆炸事故所需时间计算结果

物质名称
泄漏速度

（kg/s）
10分钟泄漏总

量 kg
蒸发速度

（kg/s）
爆炸下限值

（%）

假设泄漏半

径（m）

泄漏范围内达到

爆炸下限值所需

时间（s）

甲苯 4.07 2442 0.52 1.2 防火堤内 95.4

六、危险化学品蒸汽云爆炸模型分析评价

本公司使用二氯乙烷、甲苯、苯乙烯、氯甲基甲醚、乙醇等易燃介质，易

产生和积聚静电、易挥发。根据物质的储量、闪点、密度、燃烧热数据、储存

方式等，选取甲苯（35m3）储罐为分析对象，进行蒸汽云爆炸模型（VCE）分
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析。

取储罐储存量的 5%为形成蒸汽云的物质量。

（1）爆炸能量

通常，以 TNT当量法来预测蒸气云爆炸的威力。

TNT当量计量计算公式：WTNT=1.8αWfQf/QTNT

式中：α--蒸汽云的 TNT当量系数，取值范围为：0.02%～14.9%，这个范

围的中值是 3%～4%，取 4%，即：α＝0.04；

Wf--蒸气云爆炸中烧掉的总质量（kg）；

Qf--爆源物质的燃烧热（kJ/kg）；

QTNT--TNT的爆热：4520kJ/kg。

（2）死亡半径

R 死=13.6(WTNT/1000)0.37

（3）重伤半径

ΔP = 0.137Z-3+0.119Z-2+0.269Z-1-0.019

Z = R 重伤/(E/P0)1/3

ΔP——引起人员重伤冲击波峰值大约为 44000Pa(即为 0.434atm)

P0——为环境压力(近似为 101300Pa)

E——为爆炸总能量(J)

E= WTNT×QTNT

R 重伤=1.089×（E/ P0）1/3

（3）轻伤区

ΔP = 0.137Z-3+0.119Z-2+0.269Z-1-0.019

Z 轻伤= R 轻伤/(E/P0)1/3

ΔP——引起人员轻伤冲击波峰值大约为 17000Pa(即为 0.168atm)

P0——为环境压力(近似为 101300Pa)

E——为爆炸总能量(J)
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R 轻伤= 1.954×（E/ P0）1/3

（4）财产损失半径

R 财产=K×WTNTl/3/[1+ (3175/WTNT)2]1/6

式中，K为常量，取 K=5.6；

表 7.4 甲苯形成蒸汽云爆炸模型分析后果表

TNT当量=586.14kg

死亡半径 重伤半径 轻伤半径 财产损失半径

11.03m 32.33m 58.00m 26.54m

综上所诉，若甲苯（35m3）储罐储存量的 5%为形成蒸汽云发生爆炸，事故

影响半径为 58m。

八、事故风险评估结论

通过事故风险评估，我公司的主要危险因素是火灾、容器爆炸、其他爆炸、

中毒和窒息，其次为灼烫、机械伤害、电气伤害、物体打击、高处坠落、车辆

伤害、起重伤害、淹溺及其它伤害，事故发生的主要区域为大孔树脂车间、阴

树脂车间、阳树脂车间、精制车间、硫酸镁车间、罐区一、罐区二、罐区三和

锅炉房。结合我公司应急物资储备情况，我公司应急物资基本能够满足事故应

急需求。

生产安全事故应急预案在编制综合应急预案的基础上编制同时编写火灾事

故专项应急预案、爆炸事故专项应急预案、危险化学品泄漏事故专项应急预案

及特种设备事故专项应急预案、储罐区火灾、爆炸事故现场处置方案、车间火

灾、爆炸事故现场处置方案、仓库火灾事故现场处置方案、电气火灾事故现场

处置方案、储罐泄漏事故现场处置方案、硫酸泄漏事故现场处置方案、液碱罐

泄漏事故现场处置方案、压力容器超压事故现场处置方案、叉车事故现场处置

方案、触电事故现场处置方案、有限空间中毒窒息事故现场处置方案等。
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