[bookmark: _GoBack]武汉市陈家冲生活垃圾卫生填埋场2000m3/d渗滤液应急处理项目“5·10” 一般中毒和窒息事故调查报告
2020年5月10日4时50分左右，位于新洲阳逻经济开发区的武汉市陈家冲生活垃圾卫生填埋场2000m3/d渗滤液应急处理项目发生一起中毒和窒息事故，造成2人死亡。事故直接经济损失约242万元。
根据《安全生产法》、《生产安全事故报告和调查处理条例》(国务院令第493号)、《湖北省生产安全事故报告和调查处理办法》(省政府令第354号)等有关规定，由市应急管理局牵头，组织市公安局、市总工会、市城管委等部门成立了武汉市“5·10”一般中毒和窒息事故调查组，对事故展开调查。调查组委托中钢集团武汉安全环保研究院有限公司进行了技术分析。按照“四不放过”和“科学严谨、依法依规、实事求是、注重实效”的原则，通过现场勘验、调查取证，人员询问和综合分析，查清了事故发生经过、原因、人员伤亡和财产损失情况，认定了事故性质和事故责任，提出了对有关责任单位及责任人员的处理建议和事故防范措施。
一、事故项目及相关单位基本情况
（一）事故项目基本情况
事故项目为武汉市陈家冲生活垃圾卫生填埋场2000m3/d渗滤液应急处理项目。其中，1000m3/d渗滤液应急处理采用DTRO工艺；600m3/d渗滤液处理采用低温蒸发工艺；400m3/d渗滤液处理采用电氧化工艺。事发点为1000m3/d渗滤液应急处理DTRO工艺项目。
（二）相关单位基本情况
该项目业主单位为武汉环投城市废弃物运营管理有限公司（以下简称：环投城运公司），设备采购与委托运营服务单位为北京天地人环保科技有限公司（以下简称：天地人公司）,日常运营管理单位为北京云创天地环保技术服务有限公司（以下简称：云创天地公司）。
云创天地公司为天地人公司全资子公司，2017年，云创天地公司与天地人公司签订了《商业运营服务协议》，由云创天地公司负责项目设施的运行维护和更新改造工作。
二、事故发生经过、救援及信息报送情况
2020年5月9日晚，云创天地公司实习生陶宇杰、王生威、汤克铭、刘学恒四人接班。
5月10日凌晨4时左右，陶宇杰和王生威在中控室发现原水罐B02211的PH值高于7（正常情况应处于6~7之间），判断可能是酸罐的盐酸量不够或者酸泵进气了，酸加不进去。于是，汤克铭和刘学恒2人一同前往盐酸罐区进行检查。
10分钟左右，汤克铭、刘学恒未归，陶宇杰遂前去查看。4时40分左右，陶宇杰到现场发现汤克铭和刘学恒倒在盐酸储坑中，陶宇杰正准备施救时，被在厂内巡查的生产负责人陈顺清制止。随后，陶宇杰拨打了119、120救援电话。
5时左右，119救援人员赶到现场，使用一台大功率风扇对储坑进行通风后，将汤克铭和刘学恒救起。5时14分，120医护人员赶到现场，经现场确认汤克铭、刘学恒已死亡，两人遗体被送往殡仪馆。
三、事故直接经济损失情况
事故直接经济损失为242万元。
四、现场勘察以及技术分析情况
      事故调查组对事故现场进行了勘察，同时委托中钢武汉安环院进行了技术分析，形成了武汉市陈家冲生活垃圾卫生填埋场2000m3/d渗滤液应急处理项目“5•10”一般中毒和窒息事故技术报告，有关情况如下：
（一）现场勘察情况
1.盐酸储坑基本情况（如图1）：盐酸储坑长约9.3m，宽约8.4m，深约2m（埋地深约1.5m），顶部设置有坡屋面（事发前已拆除）。坑内放置2个卧式盐酸储罐，最大容量分别为32t和42t，布置于储坑的西侧和东侧。储坑四周设置有栅栏（高约1.2m），西侧栅栏中间部位设置有一临时进出口。该盐酸储坑属于有限空间。
[image: http://yjj.wuhan.gov.cn/zfxxgk/fdzdgk/gysyjs/tfggsj/sgxx/202008/W020200828680735108537.png]
图1盐酸储坑平面示意图
2.盐酸储坑北侧布置有一个黑色圆柱形垃圾渗滤液原液储罐和一个黑色圆柱形垃圾渗滤液浓缩液储罐。垃圾渗滤液原液储罐、浓缩液储罐的溢流和排污管连通且排放口均接至盐酸储坑，事发前存在溢流或排污痕迹（如图2）。
3.事发后，盐酸储罐内剩余盐酸量约为1吨，盐酸储坑临时进出口处放置有一架爬梯（如图3）。
[image: http://yjj.wuhan.gov.cn/zfxxgk/fdzdgk/gysyjs/tfggsj/sgxx/202008/W020200828680735779896.png]
                 图2 垃圾渗滤液原液储罐、浓缩液储罐                          图3 出入口处放置有一架爬梯
                     溢流及排污管口
（二）盐酸储坑空气检测分析情况
2020年5月11日晚上，中钢武汉安环院在模拟事故相似条件下，对盐酸储坑事故点、盐酸储坑潜水泵处的空气进行了取样，定性分析和定量检测结果见表1。
表1  盐酸储坑定性分析、定量检测结果
	序号
	采样地点/采样对象
	定性分析结果
	定量检测结果

	1
	盐酸储坑事故点
	氧气
	19.01%

	
	
	氨
	8.659mg/m3

	
	
	硫化氢
	<0.533mg/m3

	
	
	氯化氢和盐酸
	<0.546mg/m3

	2
	盐酸储坑潜水泵处
	氨
	<0.507mg/m3

	
	
	硫化氢
	<0.533mg/m3

	
	
	氯化氢和盐酸
	<0.546mg/m3


根据定性分析、定量检测结果：事故盐酸储坑空气样品中存在低浓度的氨，硫化氢低于设备检出限。根据分析，氨主要来源于两个方面：一是氨等有毒有害气体随垃圾渗滤液原液储罐、浓缩液储罐的溢流或排污进入盐酸储坑。二是溢流或排污进入盐酸储坑的垃圾渗滤液原液和浓缩液的厌氧氧化。
为进一步查明氨的来源，2020年5月14日，中钢武汉安环院对垃圾渗滤液原液储罐和垃圾渗滤液浓缩液储罐内气体成分进行取样，定性分析和定量检测结果见表2。
表2  垃圾渗滤液原液储罐和垃圾渗滤液浓缩液储罐内气体成分定性分析、定量检测结果
	序号
	采样地点/采样对象
	定性分析结果
	定量检测结果

	1
	垃圾渗滤液原液储罐
	氨
	43.808mg/m3

	
	
	硫化氢
	>2400mg/m3

	2
	垃圾渗滤液浓缩液储罐
	氨
	93.713mg/m3

	
	
	硫化氢
	<0.533mg/m3


通过检测发现，垃圾渗滤液原液储罐和垃圾渗滤液浓缩液储罐内气体中均存在一定浓度的氨，且垃圾渗滤液原液储罐内气体中存在高浓度的硫化氢，其含量已超出检测仪器量程。
     （三）有害物质检测结果分析
通过对事发后现场的定性、定量检测结果分析可以看出：
1.从定性检测结果看，事故盐酸储坑空气中存在氨，与垃圾渗滤液原液储罐、浓缩液储罐内空气成份检测结果基本一致。
2.从定量检测结果来看，垃圾渗滤液原液储罐中氨浓度为43.808mg/m3，远小于致死浓度（1390mg/m3）；硫化氢浓度＞2400mg/m3，远大于致死浓度（618 mg/m3）。
垃圾渗滤液浓缩液储罐中氨浓度为93.713mg/m3，远小于致死浓度（1390mg/m3）。
3.结合硫化氢和氨的比重大小及其致死浓度分析，事发前，高浓度硫化氢和氨随垃圾渗滤液原液罐溢流或排污进入事发盐酸储坑。由于硫化氢比重较空气大，大部分很快沉于坑底，并逐渐积聚；而氨的比重较空气小，易于扩散，仅有小部分在坑内积聚。此外，垃圾渗滤液原液在盐酸储坑逐渐积聚过程，也会产生硫化氢、氨等有毒有害气体。事发后，对盐酸储坑中空气检测中仅检测到低浓度氨，未检测到硫化氢，分析是因事故救援时长时间通风所致。
综上所述，作业人员进入盐酸储坑（有限空间）观察盐酸储罐液位值时因吸入有毒有害气体（主要成分为硫化氢）造成中毒和窒息。
五、事故原因
事故调查组通过现场勘察、调查询问、查看资料以及有关技术分析，认为造成事故的原因如下：
（一）直接原因
作业人员刘学恒、汤克铭不熟悉环境危害相关知识，在未采取任何防护措施和佩戴防护用品的情况下进入盐酸储坑内观察盐酸储罐液位值，吸入有毒有害气体（主要成分为硫化氢）造成中毒和窒息而死亡，是事故发生的直接原因。
（二）间接原因
1.云创天地公司安全生产责任不落实：一是违反安全规定，将垃圾渗滤液原液储罐、浓缩液储罐的溢流和排污口设置在盐酸储坑内，导致罐内渗滤液、浓缩液以及硫化氢、氨等有毒有害气体进入坑内。二是有限空间安全辨识不到位，未对盐酸储坑进行安全辨识并纳入有限空间安全管理范围。三是作业现场过程管控不到位，原夜班带班人员请假后，未及时安排其他人员带班，存在安全管理缺位。四是在公司人员超过100人的情况下，未按规定设置安全生产管理机构或者配备专职安全生产管理人员。五是有限空间作业管理制度和审批制度与实际情况不相符，有关安全管理条款与该项目实际组织架构、人员配置不匹配，无法有效执行。六是未与天地人公司签订安全生产管理协议，且运营服务协议中未明确各自的安全生产管理职责。
2.天地人公司安全管理责任落实不到位：一是未落实安全生产监督检查职责，未对云创天地公司安全生产工作定期进行安全检查，未发现垃圾渗滤液原液储罐、浓缩液储罐的溢流和排污口设置在盐酸储坑内的安全隐患。二是在公司人员超过100人的情况下，未按规定设置安全生产管理机构或者配备专职安全生产管理人员。三是未与云创天地公司签订安全生产管理协议，且运营服务协议中未明确各自的安全生产管理职责。
3.环投城运公司安全管理责任落实不到位。一是未对天地人公司的安全生产工作进行统一协调、管理，未督促指导天地人公司和项目开展有限空间安全辨识。二是隐患排查治理不到位，在日常巡查检查中未发现项目存在垃圾渗滤液原液储罐、浓缩液储罐的溢流和排污口设置在盐酸储坑内的安全隐患。
六、事故性质、责任区分及处理建议
经调查认定，该事故是一起一般生产安全责任事故。依据有关法律、法规和规定，事故调查组建议对事故相关单位和人员处理如下：一是对云创天地公司、云创天地公司总经理顾超群、天地人公司总经理谢涛、环投城运公司副总经理兼陈家冲生活垃圾卫生填埋场场长杨林，依照安全生产有关法律法规给予行政处罚。二是对环投城运公司运营监管部部长张献旭、环投城运公司副总经理兼陈家冲生活垃圾卫生填埋场场长杨林，建议由纪委监委按照干部管理权限和相关责任追究的规定进行处理。三是云创天地公司项目负责人赵乾、云创天地公司环境服务中心副经理朱正贤、天地人公司渗滤液部经理洪斌华建议按公司内部管理规定进行处理。
七、事故整改及防范措施
事故相关单位要深刻汲取“5·10”一般中毒和窒息事故教训，举一反三，充分认识安全生产工作的极端重要性，牢固树立安全生产红线意识，加强安全生产管理，全面分析和查找本单位安全生产工作中存在的薄弱环节和问题，强化作业现场各项防范措施，狠抓安全责任落实，坚决杜绝类似事故再次发生。一是要全面开展有限空间安全辨识，建立健全有限空间作业管理制度，确保制度具有可操作性，要按规定在有限空间作业场所或设备附近设置清晰、醒目、规范的安全警示标识，标明主要危险有害因素，警示有限空间风险，严禁擅自进入和盲目施救。二是要强化安全教育培训，特别是对从事有限空间作业的现场负责人、监护人员、作业人员、应急救援人员进行专项安全培训，告知现场存在的危险有害因素和安全防范措施。要加强应急演练，掌握应急处置程序，提高对突发事件的应急处置能力。三是要加强作业现场安全管理，严格执行有限空间审批制度，严格遵守“先通风、再检测、后作业”的规定，落实有限空间作业各项安全要求。要指导和督促作业人员按规范佩戴劳动防护用品，对作业人员违章行为要及时制止和纠正。四是要进一步规范项目发包行为，签订专门的安全生产管理协议或者在合同中约定各自的安全生产管理职责。要对承包单位的安全生产工作统一协调、管理，定期进行安全检查，发现安全问题的，应当及时督促整改。
武汉市“5·10”事故调查组
2020年7月
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