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1 化工工艺设计的要点

1.1 处理原料

在设计化工工艺时，处理原料是不可忽视的基础环

节，在此过程中需要运用行之有效的策略，同时，依靠

化学处理技术，把原材料加工处理成满足化工生产需求

的材料。在具体工作的实施当中要求工作人员把不同物

料的特征特性结合起来，然后进行粉碎、净化、提炼等，

最终达到化工生产标准。

1.2 化学反应

化学反应是化工工艺设计当中非常关键的环节，这

就对工作人员提出了很高要求。工作人员需要依托化学

反应顺利完成工业生产任务，不过在这一过程中要重点

关注在氧化、还原、分解等不同条件之下的化学反应效

果，在特定温度条件支持之下推动原料转化，让生产出

来的物料满足化工生产需要。

1.3 制造产品

在依托化工技术进行化工产品制造时，应该运用特

定设备完成生产任务。工作人员在处理好原料之后，要

注意把混合物分离开来，积极运用具备特殊功能的化工

设备，完成原料的化学转化，体现化工工艺的功能优势。

2 化工工艺安全设计中的危险因素辨识

2.1 化工工艺安全设计中物料相关危害因素辨识

化工生产中使用的化工原料与产品种类繁杂，其中

具有危险性的物料较多，可分为易燃易爆性、有毒性、

腐蚀性三类。此类物料工艺流程多繁琐，且化工工艺生

产需要高压或高温条件，若安全防范措施不到位，未基

于物料特性采用防火防爆、耐高温、耐腐蚀、抗震等生

产设备，或安装质量不达标，则容易发生“跑、冒、滴、

漏”等问题，引发爆炸或者中毒等安全事故。另外，若

设计人员安全生产意识不足，操作严谨性不够，就会加

大安全防范措施的落实难度，导致安全事故发生率增加。

响水“3·21”特别重大爆炸事故经调查，就是长期贮

存危险废物导致自燃引发爆炸。天津港“8·12”瑞海

公司危险品仓库特别重大火灾爆炸事故经过调查，也是

与物料保存不当有关，工厂购入的硝化棉属于半成品，

将湿润剂改为乙醇，制成硝化棉酒棉，以人工包装装入

塑料袋，且不采用热塑封口，在装卸过程中，因为操作

不当导致包装破损，硝化棉散落，其中湿润剂挥发散失，

正值夏季高温，加速分解反应，产生大量热量而不散，

硝化棉达到自燃温度，从而发生自燃。因此这就要求对

化工工艺安全设计中的各类化工原料性质与物化特性进

行正确识别，全面辨识其危险性，严格把控各个流程的

工艺质量，才能确保化工生产工作安全且高效运行。

2.2 化工工艺安全设计中流程路线相关危害因素辨识

化工生产流程路线以极强的连续性与复杂性为典型

特点，各流程之间密切相关，任何一个环节受滞都会影

响整体生产过程，使企业蒙受巨大经济损失的同时，也

会招致安全事故。大连西太平洋石油化工有限公司“11

·18”硫化氢中毒事故中，清洗作业人员未按照清洗方

案对换热器管束进行清洗，导致磷酸等药剂加入时，与

换热器壳程中硫化物反应产生硫化氢气体，致使工作人

员中毒身亡。由此可见，设计人员完整掌握整个化工工

艺生产流程路线非常关键，应对流程中的危险因素进行

辨识与改善，确保各环节符合安全要求。

2.3 化工工艺安全设计中化工反应装置相关危害因素辨

识

化工生产需要众多功能、性能要求与特点均不同的

化工装置，一旦化工生产中生产人员操作不当则可能引

发安全事故。在盛华化工“11·28”重大爆燃事故中，

即因聚氯乙烯车间的氯乙烯气柜未按规定检修，造成氯

乙烯气柜卡顿、倾斜，并发生泄漏，而操作人员未能发

现气柜问题，按常规长做调大压缩机回流，造成气柜进

入气量加大，氯乙烯泄漏，遇火源发生爆炸。从上述案

例可以看出，设计人员需要根据化工工艺反应需求，科

学合理地检查、使用化工反应装置，正确辨识各类装置

的危害因素，遵循操作规程使用设备，严格管控化工工

艺过程关键点，才可避免因实际操作引发的安全事件。

3 化工工艺设计中的安全危险问题

3.1 理论与实践脱节

理论与实践脱节的问题在各行各业中都非常普遍，
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但是化学工业行业领域的危险性非常明显，出现理论与

实践脱节的危险问题，会严重影响化工企业的实际生产

过程，也会对生产线的安全性能提出挑战。理论与实践

脱节的安全危险问题，直接影响到化工企业的实际生产

流程可靠性，并对化工设备与产品质量造成严重的影响。

理论与实践脱节的安全危险问题，与设计过程理论性太

强有关联，也会影响设计方案的执行效率，化工制造过

程投入过多成本，造成产能过剩等问题。

3.2 设备选择问题

设备选择问题是直接关系到化工企业经济效益的可

控风险因素之一，也是增加化工工艺流程危险性的主要

原因。在化工企业的产品生产设计流程中，反应类设备

以及控制类仪器仪表都是严重影响化工产品质量的可控

风险因素，因此，存在设备选择问题，也会严重影响化

工产品的具体生产与操作过程准确性。很多化工企业并

未配备符合产品生产需求的仪器设备，因此对温度压强

以及化学物质检测等相关质检工序造成影响，也并不能

从根本上解决化工企业生产质量和效率的问题。设备选

择问题与性能指标有关，化学反应过程的危险性与设备

类型有直接关联。

3.3 线路安全问题

化工企业对较为危险的产品生产工艺路线的设计并

不重视，施工路线管理能力不足，对较为危险的化学反

应原料质量控制能力不足，线路安全出现非常明显的问

题，并不能从源头解决安全事故。线路安全问题与化工

企业生产制造过程直接关联，在工艺设计过程中，需要

额外注意线路安全性能，并对生产原材料在施工线路中

所扮演的角色进行严格控制。当出现线路安全问题时，

很多化工企业会将责任归结到工艺设计成果质量不达标

的层面，但是并不能及时关注工艺设计流程的合理性以

及设计方案与实际情况存在多少差异内容。线路安全问

题与工艺设计方案有直接关联，需要将化工产品的生产

设计过程进行严格控制。

4 化工工艺设计中安全问题的解决对策

4.1 做好工艺路线安全设计

一方面，要对工艺设计当中存在的安全问题进行有

效识别，考量化工生产实践当中有可能产生的安全隐患

和风险问题，并给出对应的解决和应对方案。设计人员

需要做好对化工生产工艺全程与相关配套设施的细致检

查工作，以便进一步确认危险因素，了解安全问题出现

的方式与途径，针对性提高工艺设计安全等级。另一方

面，设计人员需要科学选取稳定性强和技术相对成熟的

化工工艺设计方法，选取对压力、温度等相关条件要求

不高的化学反应方法，并且配置好安全减压降温等相关

装备，维护工艺操作的安全性。除此以外，应该针对容

易出现安全问题的关键节点与关键部位开展必要的双保

险安全设计，选用最高标准设备，满足持续有效生产要

求，突出科学化的化工工艺路线的优越性，提示设计人

员把路线安全设计作为工作基础和重点。

4.2 构建完善的安全监督管理体系

第一，加强企业所有人员安全管理防控意识，并认

真做好各个环节与流程的规范管理工作，确保其生产操

作的安全与规范性。第二，设置专门的人员管理部门，

负责相应的安全管控相关工作事宜，例如各环节人员安

全培训教育与生产操作相关要求与原则的宣传工作等。

第三，监督管理部门还应发挥其自身作用，准确和清晰

的判断出化工工艺安全设计时可能存在的安全隐患，并

在实际生产运行中应严格把控该类风险因素的控制。

4.3 完善设备选型和控制

化工生产运行设备管控过程中，应提前做好应急预

案，提升其合理性与科学性。在实际管控过程中，从事

故原因及失控反应，以及安全性能问题等诸多方面进行

分析。在选择反应器及优化过程中，应充分了解各类化

工工艺操作的特点和要求，掌握其安全系数，结合实际

工作情况，确定相关设备的选型。在该基础之上，还应

合理运用材料，分析整个生产中的压力与强度等因素，

确保加工工作的可操作性，提升有关材料抗腐蚀性与抗

压性等。

4.4 加强化工生产环节安全管理和管控

在化工企业生产运行中，包含很多危险因素，其发

生安全问题几率较大，很难进行有效控制，如果人员出

现操作不规范，就会引发安全风险事故。所以我们应重

点强化该环节安全管理工作。如准确判断与识别物料化

学特性，如毒害性和稳定性，以及反应活性等，需要选

择合理的方式进行把控。同时在化工生产安全管控环 

节，还应选择合理的化工装置，使其能够符合时间工作

需求，并在化工规范生产中，提高化工工艺安全技术水

平。

5 结束语

总之，在化工工艺安全设计分析和研究过程中，要

将化工生产工艺设计规范作为基础，依照生产实际需 

求，了解和掌握整个工艺设计程序，以及设备选型和生

产阶段可能存在的风险等内容进行综合性分析，改善化

工工艺设计安全风险等问题的应对方案，在该过程，还

应明确各环节危险因素和管控方式等内容，其对满足化

工工艺生产需求，提升安全控制水平等内容有着积极的

作用。
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