
Research analysis | 研究分析

-195-中国化工贸易          2021 年 5 月

1 硫酸生产工艺安全概述分析

在生产硫酸过程中应用的原料以及中间产品等都存

在很多危险因素，比如易燃、易爆、易腐蚀等，硫酸本

身是一种非常危险的化学品，如果企业安全设施不健 

全、工艺技术落后，就会带来很多生产安全隐患。所以

一线员工以及各级管理人员都要意识到生产过程中潜在

的风险，并采取有效的措施进行规避，使得企业可以获

得长足的发展。

2 硫酸生产异常情况原因分析

2.1 沸腾炉冷沸属情况不良

生产硫酸主要通过沸腾炉，这是一个反应灵敏的设

备，但是在试车或者生产过程中存在一些问题。比如企

业购置新沸腾炉后，在正式投产之前要先进行冷沸腾试

验，如果符合质量标准，沸腾炉在试验过程中，风帽处

的气泡是非常均匀的，停风之后，料面比较平整。有的

厂家没有意识到微沸腾试验的重要性，没有查找隐患，

所以很容易发生生产事故。之所以出现冷沸腾不良的情

况，主要是由于风室平衡空间不足、炉子风帽花板用工

字梁支撑等。

2.2 开工故障

2.2.1 油枪升温爆炸

比如某企业的一台小沸腾炉，在生产过程中产生油

泵故障，经过一定处理后再次点火，风量加大之后，炉

内产生爆炸现象，在炉门处有火苗喷出来，现场产生大

量的气浪，而且伴有巨响，当时正在工作的炉工险些被

烧伤，发生爆炸的原因是油枪升温后，进入炉内的空气

和油气比例接近爆炸极限范围，这时不能点火，否则很

容易引起爆炸，之所以没有造成大事故，是因为当时的

炉门和排气烟囱处于封闭状态。对此，如果油枪已经升

温一段时间，而油泵产生故障，出现熄火现象，这时不

能直接点火，而是先排除残存油气。

2.2.2 炉周围风帽处火泥未做成斜坡而引起结疤

某家小型硫酸生产加工厂所采用的沸腾炉是南海

式，在施工过程中，由于失误，使得炉壁风帽处和颅壁

距离扩大，在生产过程中经观察得知，沿炉壁周围总是

出现结巴现象，要想解决这个问题，需要在风帽花板和

炉内壁周围的耐火泥垫层做斜坡，使用的材料以耐火泥

为主，这样就消灭了“死角”，炉壁四周不会轻易结疤。

2.2.3 焙烧块矿时，炉床面积过大会引起结疤

某小型硫酸生产加工厂采用炉焙烧块矿，原本每天

生产 30t 硫酸，某次去其他硫酸厂学习经验，但没有展

开深入的调研，所以在未透彻了解的情况下，盲目地加

大了沸腾床面积，将整整一圈的炉砖彻底拆除，一圈将

风帽加在炉床周围，但是风机仍然使用的是叶氏 *5。后

来在生产过程中，稍微有点火，就会出现结疤现象，连

续尝试 7 次都以失败告终，后来再次去那家硫酸厂参观，

终于得知扩大炉子后并没有跟着扩大前风机，这就使得

风帽孔速和炉内风速因过低，无法维护块矿的沸腾良好，

由于已经进行错误的改动，所以只能选择同时开动 2 台

炉前风机进行解决。

2.3 生产中的不正常现象

2.3.1 焙烧尾砂采用块矿沸腾炉，生产难掌握

某小硫酸厂，每年硫酸产量为 5000t 左右，但是沸

腾炉过于灵敏，所以在操作时存在不确定性，比如经常

出现熄火的现象，稍微加大风量就会使得炉子熄火，而

主风机总压头维持的水柱仅为 2500mm，这和沸腾炉有

直接关系，选用了含硫尾砂，在运转过程中沸腾炉内的

风速每秒达到 1.67m，沸腾炉床的直径为 1030mm，这

就导致很多尾砂都在炉内偏上部位悬浮着，不仅难以保

持热平衡，也难以形成稳定的沸腾层，生产很难正常进

行。要想解决这个现象，需要拆一层沸腾床周围的砌砖，

以便扩大炉床直径，以 1260mm 为宜，还需要将一圈风

帽加在炉床外侧，比如原来有 31 个风帽，现在增加到

61 个，经过一系列的调整之后，炉子重新进行生产时，

便恢复正常了，能够维持热平衡，也形成了稳定的沸腾

层，主风机也提高了产量。

2.3.2 沸腾炉风量太大出现“冷灰”

某硫酸生产加工厂研发了一款沸腾炉，每年能生产

4 万 t 硫酸，但是在试车环节没有有效掌控沸腾炉风量，

投入生产后，短短三天，沸腾炉就出现故障（冷灰），
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对此可以采用以下措施进行解决：首先，将原来的 3mm

振动筛网换成 4mm；其次，控制炉风量；最后，炉子

在使用过程中最初选择的是连续排渣方式，将其改变成

间断排渣方式，其目的在于提高沸腾层，这样就提高了

750mm 炉底风压，经过数小时的处理，完全排除了冷灰

故障，这次取得的进展能够防止停炉的再次发生。

3 提高硫酸生产工艺安全策略

3.1 强化培训教育提高操作水平

硫酸生产工艺具有科学严谨的特征，由于在生产过

程中经常发生一些问题，使得生产效益受到影响，如果

不加以解决，将对企业的发展产生不利影响，因此企业

有必要组织员工培训，培训内容不只是教育那么简单，

从培训对象角度而言，很多人认为只有一线员工需要培

训，其实不然，各层工作人员以及高层领导都有培训的

必要，对于一线员工而言，他们是生产加工的一把手，

这也意味着对他们技术提出了很高的要求，如果积极参

与培训，可以提高他们的工作技能，能提高工艺安全系

数，使得一线员工在生产过程中按照相关规程展开实践

操作。除了一线员工以外，生产指挥人员、技术人员以

及各级管理人员等都需要进行培训，分别从工艺技术和

安全技术两方面展开培训，使他们了解一线的生产情况，

从而在检查中能够轻松查找出问题，以便及时作出反应，

生产硫酸的过程伴随着危险因素，而生产是企业源源不

断获得效益的关键过程，所以能否有效识别生产过程中

的危险因素非常关键，虽然有一些失误很难避免，但是

也要努力将损失降到最低，以便落实当今社会倡导的安

全生产目标。

企业只有遵循安全文明生产原则，才能提高自身的

竞争力，才能提高企业的活力和生机，最主要的是能保

证企业的生产效益。除此之外，且还要对各级工作人员

进行事故应急训练，以便他们面对突发事件时能够临危

不乱，能够思索出良好的应对措施，使得他们具有提前

防范危险因素的能力，如果企业没有明确规定规章制度，

企业制定的决策也要符合安全生产的原则，装置投入生

产前，企业要制定应急处理预案，对技术人员展开大力

培训，在条件允许的情况下，企业可以组织模拟训练，

将处理应急事件素养落实到每一个员工身上，使得他们

经过培训能够更好的应对紧急事件。除此之外，企业还

要注重培训方式的灵活性，比如既可以进行现场操作培

训，也可以进行室内授课培训，总之不管尝试哪些培训

方式，最主要的是保证培训质量，培训管理人员要秉着

认真负责的态度，不能敷衍每一个培训环节，所以相关

的培训人员以及高层领导要对培训有正确的认知，了解

其意义和目的，唯有如此才能让他们对培训质量引起重

视。生产硫酸过程存在危险因素，操作人员只有经过专

业培训，在上岗之后才能游刃有余，才能处理好各种突

发事件，也就能保护他们自己的人身安全，因此对于硫

酸生产工艺安全管理而言，加强培训教育是基本前提。

3.2 保证工艺规程岗位操作法和安全技术规程的严谨性

生产装置应先设定安全技术规程、工艺规程以及岗

位操作法，在此基础上才能投入正式生产，仅满足生产

要求是远远不够的，还应满足安全要求，这就意味着工

艺总工程师在引进新工艺时，一定要进行严格的审查，

还要不断的修改操作法，将最终敲定的内容下发到每一

个生产岗位上，使得一线员工能够根据科学的操作法进

行生产，并且要严格遵照版本内容，这样能提高生产效

率，也能保证操作的准确性，所以不经批准，工艺指标

不得随意更改。此外，设备是用来正式生产的，不能进

行试验，这一点也需要操作人员有正确的认知。一线员

工在进行实际生产时，必须要遵照工艺规程内容，也就

是要遵守规章制度，不能凭借主观意识行事，与此同时，

还要监控压力流量、微量元素、生产温度等指标，了解

它们的变化幅度，除此之外，各岗位都要加强联系与合

作，不断提高工艺指标稳定性，避免产生超压、超温或

者超负荷运行现象。生产硫酸过程存在安全隐患，一定

要维持工艺参数的稳定性，如果工艺参数失控，后果是

不堪设想的，所以各级工作人员都要随时了解工艺指标

情况，一旦发生变动，要查询原因并寻求相应的解决措

施，发现异常就要立即解决。

3.3 采取本质安全措施确保装置安全运行

为了提高操作过程的安全系数，可以将安全监测装

置安装在一些关键的装置上，比如硫酸报警器、安全保

护装置等，此外，日常保养也是必不可少的，要勤加检

查，一旦发现装置运行存在故障隐患，就要立即寻求有

效措施将故障解决。与此同时，还要加强警示职能提高

安全管理水平。生产是企业获得效益的根本，应加强警

示职能，以便员工在生产过程中能够提高安全系数，能

够提前规避一些风险，最终使生产活动能够安全顺利的

进行下去。虽然生产效益决定了企业的发展，但是人员

安全问题不容忽视，所以一旦出现事故，要立即停止一

切操作，不惜花费大量人力、物力，也要将事物解决掉，

提高生产活动安全性，让一线员工能够安心的进行生产。

总之，在企业安全管理中，工艺安全技术管理是非

常关键的内容，为了减少生产事故的产生，必须要加强

生产工艺安全管理效果，唯有如此，才能提高生产装置

运行的稳定性，才能为企业创造最大的社会、经济效益，

也使得企业能够正常运转下去。
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