
沼气爆炸风险最高

相比爆炸，中毒概率更高
如何防范污水处理厂爆炸、中毒事故，北京排水集团安全部部长如是说

◆本报记者邓玥
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本报见习记者乔建华北京报道
近日，搭载着柴油吸附分离技术的
全球首套工业示范装置在山东滨化
滨阳燃化有限公司顺利通过 72 小时
满负荷运行标定，产品质量全面合
格，加工能耗等各项指标达到设计
值，专有工艺及吸附剂、专利格栅内
件和专用控制系统通过了严格的工
业验证。

这标志着我国基于“分子工程”
理念开发的柴油吸附分离技术推广
应用取得重要阶段性成果，对推动
我国炼化产业转型升级、实现高质
量发展具有重要意义。

这套柴油 吸 附 分 离 技 术 由 中
海 油 天 津 化 工 研 究 设 计 院 有 限 公

司（以下简称海油发展天津院）联合
中国昆仑工程有限公司共同开发，
通过工艺组合，可将汽、柴油高效转
化为市场紧缺的芳烃、烯烃、绿色溶
剂等化工品，具有流程短、投资低、
成本低、化工品收率高、产品方案灵
活等显著特点。

海油发展天津院院长于海斌介
绍，柴油吸附分离技术颠覆了传统
炼化产业的加工过程，创造性地分
离燃油为纯度更高的化学品，可有
效提升油品的加工价值，具有广阔
的市场应用前景，已经得到行业的
广泛认可。目前，这些技术已获国
家授权发明专利 45 项，国际授权发
明专利 1项。

据了解，随着新能源发展以及
大型炼化项目的相继投产，我国近
年原油加工能力持续增加，2019 年
已达 8.6 亿吨/年，产能过剩 1 亿吨/
年以上。同时，受高端化工产品需
求增加的影响，烯烃、芳烃等基本化
工原料的增长速度远高于成品油，
进口率超过 50%。

开发相关油化结合技术，实现油
品的高值化利用，推动传统炼化产业
转型升级提质增效，已成为全行业关
注的焦点。下一步，海油发展天津院
将进一步拓展这一平台技术的应用领
域，开发相关产业链延伸技术，打造油
化结合的系列成套技术。同时借助各
方资源优势，加大技术推广力度。

油品高值化利用有了技术支持
搭载柴油吸附分离技术的全球首套工业示范装置顺利运行

本报记者徐卫星北京报
道 近日，记者从工信部获悉，
工信部、自然资源部两部委近
日下达 2020 年第一批稀土开
采、冶炼分离总量控制指标。
2020 年第一批稀土开采、冶炼
分 离 总 量 控 制 指 标 分 别 为
6.6万吨、6.35万吨。

据了解，稀土是国家严格
实 行 生 产 总 量 控 制 管 理 的 产
品，任何单位和个人不得无指
标和超指标生产。

目 前 ，仅 有 中 国 稀 有 稀
土股份有限公司、五矿稀土集
团 有 限 公 司 、中 国 北 方 稀 土

（集 团）高 科 技 股 份 有 限 公
司、厦门钨业股份有限公司、
中 国 南 方 稀 土 集 团 有 限 公
司 、广 东 省 稀 土 产 业 集 团 有
限 公 司 等 6 家公司获准稀土
开采、冶炼。

两部委要求，各稀土集团
要在指标下达后的 20 个工作

日内，完成本集团指标分解下
达，同时在各集团门户网站公
示当年在产矿山和所有冶炼分
离企业名单。

根据要求，指标应集中配
置给技术装备先进、环保水平
高的重点骨干企业，提高指标
利用效率。有下列情况之一的
企业，不得分配指标：一是矿山
企业没有采矿许可证、安全生
产 许 可 证 ，超 出 批 准 期 限 的
回 收 利 用 稀 土 资 源 项 目 或 有
关 部 门 明 确 要 求 停 产 整 改
的 ；二 是 稀 土 冶 炼 分 离 企 业
使 用 已 列 入 禁 止 或 淘 汰 目 录
的 落 后 生 产 工 艺 和 冶 炼 分 离
产 能 低 于 2000 吨（REO）/年
的 ，或 有 关 部 门 明 确 要 求 停
产整改的；三是达不到《稀土
工 业 污 染 物 排 放 标 准》和 放
射 性 防 护 等 环 保 要 求 的 ；四
是 长 期 停 产 ，不 具 备 生 产 条
件的。

本报通讯员丁凤然重庆报道
2019 年，重庆市环保产业发展取得了
令人鼓舞的成绩。全市环保产业营业
总收入突破千亿大关，达到了 1032.82
亿元。

据了解，2015 年-2019 年的年均
增长率达 19.67%，培育了一批在国内
具有较强竞争力的龙头骨干环保企
业，和一批拥有自主知识产权的环保
知名产品，建设了一批优势明显、特点
突出的环保型工业园区，实现了《重庆
市 环 保 产 业 集 群 发 展 规 划

（2015-2020）》要 求 的 环 保 产 业 发 展
主要目标。

近日，重庆市环保产业协会组织
编写的《重庆市环境保护产业发展报
告（2020）》（以下简称《报告》）出炉。

《报告》以 2019 年度重庆市环保产业
统计调查数据为基础，对重庆市环保
产业发展总体状况、细分领域发展状
况、各区县环保产业发展状况和重庆
市上市环保企业发展情况做了分析
介绍。

《报告》显示，2019 年，重庆环保
产业实现营业收入 1032.82 亿元，同比
增长 13.57%，连续 4 年以平均约 20%
的 速 度 增 长 ，保 持 了 强 劲 的 增 长 势
头。其中，环保产品生产制造业营业
收入 67.47 亿元，占 6.54%，同比增长
37.39%；环境服务业营业收入 298.24
亿元，占 28.88%，同比增长 31.31%；节
能产品生产制造业营业收入 141.75 亿
元，占 13.72%，同比下降 18.83%；节能
服 务 业 营 业 收 入 约 143.39 亿 元 ，占
13.88%，同 比 增 长 18.54%；资 源 综 合

（循环）利用产品及服务业营业收入约
381.96 亿 元 ，占 36.98% ，同 比 增 长
13.15%。

重庆环保产业企业规模分布方
面，列入 2019 年度统计分析的 1414 家
环保企业中，共有大型企业 51 家，占
3.61%；中型企业 257 家，占 18.18%；小

本报通讯员胡静西安报
道 随着国家高压电器产品质
量监督检验中心（河南）最后一
项型式试验通过，由平高集团
与西安交通大学联合自主设计
开发的 126kV 无氟环保型气体
绝缘金属封闭开关设备（以下
简 称 126kV 无 氟 环 保 型 GIS）
宣告研制成功。

这是国内首台具有应用价
值的“绿色”产品，标志着我国
在输电等级环保型开关产品研
发方面取得重大突破。

探索无氟环保电力设备开
发，是电气工程领域重要的研
究 方 向 和 迫 切 需 要 解 决 的 热
点 问 题 。 2015 年 ，平 高 集 团
与 西 安 交 通 大 学 合 作 ，立 项
研 发 126kV 无 氟 环 保 型
GIS。 依 托 平 高 — 西 安 交 大
联 合 研 究 院 ，历 经 5 年 多 的
努 力 ，团 队 先 后 对 多 项 关 键
技 术 和 难 题 进 行 了 大 量 理 论
和 实 验 研 究 ，终 于 开 发 出 真
正 意 义 上 的“ 绿 色 ”环 保 GIS
设备。

据悉，GIS 设备二 氧 化 碳

气 体 的 GWP 值（全 球 变 暖 潜
能 指 标）不 到 六 氟 化 硫 气 体
的 万 分 之 一 ，每 台 设 备 的 二
氧 化 碳 当 量 缩 减 99.99% 以
上，产品液化温度低，能够应
用 到 高 寒 高 海 拔 地 区 ，完 全
摆 脱 了 对 六 氟 化 硫 气 体 的 依
赖 。 同 时 ，设 备 采 用 铝 合 金
壳体，具有重量轻、防腐性能
好 等 优 点 ，可 有 效 提 高 材 料
的 利 用 率 和 降 低 加 工 制 造 成
本 。 GIS 系 列 产 品 研 发 过 程
中 ，累计申请发明专利 16 项，
发表论文 20 余篇，其成功研发
和生产打破了国外在关键技术
上的封锁和制约，提升了我国
电 力 行 业 的 整 体 技 术 装 备 水
平，还将带来可观的经济效益
和社会效益。

平 高 — 西 安 交 大 联 合 研
究 院 是 平 高 集 团 有 限 公 司 与
西 安 交 通 大 学 共 同 成 立 的 校
企 联 合 研 究 机 构 。 双 方 自
2013 年 牵 手 合 作 以 来 ，已 解
决 多 项 电 力 行 业 发 展 中 的

“短板”和“卡脖子”关键性技
术问题。
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40万吨年柴油吸附分离制工业白油装置全景。 资料图片

无氟环保型开关设备研制成功
我国输电等级环保型开关产品有重大突破

稀土开采、冶炼分离指标下达
指标集中配置给环保水平高的重点企业

型企业 447 家，占 31.61%；微型企业 659 家，占 46.61%；从营收占比
来看，77.35%的产业营收集中于数量占比 3.61%的大型企业，呈现
出全市环保企业以小微型企业为主，大型企业数量少、产出贡献大
的特点。

技术创新方面，2019 年，重庆环保企业技术创新共 427 件，按
技术开发类型划分，原始创新占 59.95%，集成创新占 24.82%，引进
消化吸收再创新 15.22%。

操作人员头戴安全帽，身穿防护服，佩戴正压式空气呼吸器，在
监护人员辅助下，准备检查生物池曝气盘。 刘瑛良摄

追踪阜新污水处理厂爆炸

中国环境报：从目前报道的
情况看，阜新污水处理厂爆炸问
题大概是因为哪些原因？

马卫国：目前看到的消息还
不具体。我只知道出事的是一
个化工园区的污水处理厂，可能
主 要 是 处 理 园 区 的 工 业 废 水 。
发生爆炸可能有这几个原因：

一是沼气爆炸。污水里的
有机物被分解产生沼气，到达爆
炸极限，容易发生爆炸；二是电

器变压器也可能产生爆炸；三是
危化品爆炸。污水处理厂处理
污水过程中，应用了大量易燃易
爆的危化品，比如甲醇，储存或
使用过程中发生泄漏，容易引起
爆炸。或者是工业废水中的化
学物质发生反应，产生爆炸性气
体遇明火发生爆炸。但这次爆
炸，生态环境部门检测结果是对
周边的环境没有什么影响，那就
有可能是沼气引发的爆炸。当
然，最终还得由调查组去调查分

析才能知道确切原因。
污水处理厂可能存在的几

类 安 全 风 险 ，一 是 中 毒 窒 息 风
险，二是火灾爆炸风险，另外还
有触电、机械伤害、溺水、高处坠
落等风险。其中，沼气（主要成
分是甲烷）的爆炸风险最高。其
他 如 一 氧 化 碳 、硫 化 氢 这 些 气
体，在实际情况中不容易达到爆
炸 极 限 。 另 一 方 面 ，危 化 品 使
用 、储 存 不 当 也 可 能 会 发 生
爆炸。

中国环境报：污水处理厂存
在中毒爆炸等风险点，那么，工作
中，怎么防微杜渐，怎么防范、避免
污水处理厂的爆炸和中毒等风险？

马卫国：我亲身经历过一个
爆炸案例。有个污水处理厂建
了个保安岗亭，一共 3 间屋，前
后两间做值班室和宿舍，中间还
用铝合金和塑钢隔出一间很窄的
卫生间。爆炸那天，两个保安交接
班，其中一个保安正值班，突然听
到屋里一声巨响，再一看，卫生间
的门炸烂了，里面的人挣扎到门口
就躺着不动了，送去了医院。我过
去后，一看卫生间的门和顶都炸烂
了，离卫生间 40米的污水管线的
一个井盖崩开了，大概崩出四五米
远。为什么爆炸呢，因为卫生间是
蹲坑式的，没有水封，下水道直通
污水管线，污水管线产生了沼气，

顺着管道上来了，那人在这儿上厕
所，关上门，屋子就形成了一个密
闭空间，正好到了爆炸极限，他
一抽烟，点烟瞬间就炸了。

之前他们反映过，说闻着有
味，但这味有时候有，有时候没
有，单位安全部门曾经拿气体检
测 仪 检 测 了 ，当 时 检 测 一 切 正
常，就没有引起重视。

总的来看，事故发生有一定
概率，尽管很低，也应该建立预
防事故的长效机制。比如，在污
水处理厂的重点部位设置气体
监测装置，我们现在对于重点部位
基本上能装在线监测设备的地方
都装了，如果装不了，那我们就要
求职工随身携带气体检测仪，人走
到哪儿都戴着，特别是全地下污水
处理厂，我们要求进入必须携带气
体检测仪，一有情况仪器就会报
警，人员赶紧撤离。

分析案例我们也看到，发生
爆炸有几个条件，要有爆炸性物
质，有空气或氧气，有足够的点火
能量。在这当中，爆炸性物质、空
气或氧气，这种环境我们在生产过
程中很难去改变，或者改变成本太
高，但我们有可能控制的是点火的
能量。首先，我们从电气设计上就
有防爆设计，杜绝了开关电火花
等，一些设备设施也选用的是防爆
功能的，防止机器产生火花，另外
在管理方面，职工要禁止吸烟、禁
止明火作业，穿防静电服等。

还有一个措施，因为爆炸性
物质会和空气或氧气混合，达到
爆炸极限以后才会产生爆炸，我
们 可 以 让 它 达 不 到 爆 炸 极 限 。
最主要的措施就是通风，污水处
理厂里凡是容易产生易燃易爆
气体、有火灾爆炸风险的场所都
要强制通风。

中国环境报：我们在报道中
也了解到，除了爆炸，中毒也是
污水处理厂的危险点。您能详
细介绍一下吗？

马卫国：在污水处理厂的主
要风险里，爆炸的概率比较小，
中毒窒息的概率大得多。事实
上可能最大的风险就是中毒窒
息风险。从数据来看，全国中毒
窒 息 的 案 例 也 远 大 于 爆 炸 案
例。特别是夏季，随着温度的升
高，发生事故的风险随之增高。

根据应急管理部统计，今年以
来全国共发生有限空间作业较大
事故（死亡3人以上）20起、死亡62
人，同比增加 7起、16人。这 20起
较大事故中，有 17起为中毒窒息
事故，共造成53人死亡，有16起集
中发生在污水池、抽水井、地下室
等各类有限空间，共造成 49人死
亡。而且有 11起是因盲目施救、
救援措施不当导致伤亡扩大升级
为较大事故，共造成 34人死亡。

中毒的事故较多。一般中
毒会发生在污水井、消化池、污泥
池，还有电缆沟，密闭或比较封闭
的设备层等地点。我记得 2017
年，有个小污水处理站，是个黑臭
水体治理的临时设施，平常只有两
个人值班，那天还有站长和一个区
域经理巡视。值班的两人去了污
泥池，大概三四米深，池边有根铁
梯子下不到池底，就在铁梯子下又
绑了一个木梯子，结果时间长了，
木梯子绑得不结实就散了，木头就
掉池里了，这池里的泥要用泵打到
浓缩脱水机进行脱水。

其中一个值班人员担心漂
在污泥上的木头把泵弄坏了，就
站在铁梯子最下面一节，一手抓
着梯子，一手去捞木头，开始还
捡了两根，后来突然就不行了，
掉下去了，另外一个值班人员看
着 不 好 ，赶 紧 去 报 告 站 长 和 经
理。这两个人过来后要下去救
人，值班人员也劝阻不住。站长
和经理下去后也都晕倒了，值班

人员一看不好，立即就报警，等
消防人员赶来把人救上来，那 3
个人已经不行了。

还 有 一 个 比 较 惨 痛 的 案
例。1994 年某污水处理厂刚运
行的时候，因为规模的扩大，从
外边招了一些人。这一天，需要
在一个八九米深的污泥池取污泥
样本，正常情况下应该用水舀子接
着长竹竿去取，结果工程师是新来
的，说他下去取效果会更好。那会
儿不太懂，人家告诉他说底下有臭
气，他说没事，憋口气就行。结果
憋着气下去了，一会儿上来，脑袋
探出井口，把样本给了另一个取样
的人后，张口一说话，就不行了，
掉下去了。上面取样的人一喊
叫 ，附 近 实 习 学 生 跟 着 下 去 救
人，结果人都没了。

让人中毒的气体主要是硫化
氢。在进出口比较狭窄，人又能进
去，相对比较封闭的、通风不良的
空间，有毒有害气体时间长了容易
积聚，造成中毒或窒息。

中国环境报：真 是 惊 心 动
魄，能采取哪些措施，严加防范？

马卫国：从现在的技术水平
看，如果想从源头上消除、不产
生有毒有害气体难度高而且经
济性低，只能事前加强防范。

我们因为遇到过类似的事
故，所以在那之后采取了一些
措施。

首先，中毒事故中的气体不
能凭经验判断。比如有人说硫
化氢有臭鸡蛋味，其实人能闻着
味道的区间太窄了，而且它会麻
痹你的嗅觉神经，你觉得没事，
实际有事，所以必须要用仪器测

试。为了防止仪器失误，每年要
按时检定，做好维护保养，用之
前还得调零，这都有专门的规范
要求。

另 外 ，和 防 范 爆 炸 事 故 相
似，我们在重点位置都装了气体
在线监测的探头，比如地下管
廊，脱水机房、封闭的格栅间等，
还有危化品的储存室都装了，如
果达到一定的浓度就会报警，到
时我们可以启动强制排风，把浓
度降下去，或者疏散人员，这期
间人是不能过去作业的。中毒
的防范还应有人的防护，戴呼吸
防护面罩，或者用正压式空气呼
吸器，这是最安全的。

中国环境报：从 实 际 操 作
中，是否特别需要规范、操作规
程 和 运 营 人 员 的 经 验 、专 业
判断？

马卫国：其实并不需要工作
人员有太高的技术水平。在实
际操作中，我们都有相应的操作
规程，如果职工是按照操作规程
做的话，就能确保不出事。这些
规范，比如应急管理部的《工贸
企业有限空间作业安全管理与
监督暂行规定》，以及卫生部发
布的《密闭空间作业职业危害防
护规范》，我们参照这两个规范，
还有北京市的地方标准，编制了
自己的安全规章。

但 是 现 实 情 况 相 对 复 杂 。
首先一些污水处理厂也用一些
派遣工、劳务工，他们有些确实
是新参加工作的，不懂也不知道
这种风险，容易出事。另一种情
况是工作人员经验比较丰富，但

总是按照规程做，觉得太麻烦，
有时会图省事，省略规程中的一
些步骤，他们自己觉得没事，也
容易出事。

再 就 是 安 全 培 训 不 到 位 。
可能活比较急，来了就上手，没
有把风险给大家交代清楚，人也
不知道怎么做，出了事也不知道
怎么处理。

又比如承发包管理，可能找
一些不是很正规的队伍来干，这
也是造成事故的一个原因。另
外，有的企业安全管理做得不
够、抓得不严。比如有限空间操
作作为一种风险较高的特殊作
业，应该严格地管理起来，但现
在行业内很多企业也没有进行
特殊管理。

还有就是投入不足。要想
保证安全，得舍得花钱配置装备，
特别是人员防护和应急救护的装
备，这些如果齐备的话，即使出事，
造成的后果也不会太严重。

能控制的是点火的能量

中毒窒息的概率比爆炸大得多

中毒的防范靠仪器靠设备

风险较高的特殊作业应严格管理

编者按

7 月 11 日 晚 ，辽 宁 省 阜
新 市 氟 产 业 开 发 区 污 水 处
理 厂 水 解 酸 化 车 间 发 生 爆
炸 后 ，本 报 迅 速 反 应 ，中 国
环 境 APP、中 国 环 境 微 信 、
中 国 环 境 报 联 动 ，采 访 业
内 专 业 人 士 ，撰 写 了《辽 宁

阜 新 污 水 处 理 厂 为 何 会 爆
炸 ？》一 文 ，分 析 污 水 处 理
厂 为 何 会 爆 炸 ，并 对 污 水
处 理 厂 的 各 种 风 险 作 出 分
析。文章发出后，受到广泛
关注。

那么，如何防范污水处
理厂爆炸、中毒等风险，做到
防 微 杜 渐 ？ 中 国 环 境 APP、

中国环境微信、中国环境报
再 次 联 动 ，采 访 有 24 年 从
业 经 验 的 北 京 城 市 排 水 集
团 有 限 责 任 公 司 安 全 部 部
长 、教 授 级 高 工 马 卫 国 ，马
卫 国 详 细 解 读 如 何 降 低 风
险 ，如 何 加 强 事 前 防 范 ，作
业 时 该 有 哪 些 装 备 和 措
施等。


