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0 前言

油溶性纯酚醛树脂是烷基酚衍生品的统称，主要包

括对叔丁基酚醛树脂、辛基酚醛树脂、壬基酚醛树脂、

邻苯基苯酚甲醛树脂、对特辛基酚甲醛树脂等，被广泛

应用于涂料、油墨、粘合剂和橡胶制品等领域。在油溶

性纯酚醛树脂在生产的过程中，可能会出现火灾、爆炸、

腐蚀、中毒等诸多的危险。此外还存在着噪声、粉尘的

危害以及窒息、灼烫等危险。

1 油溶性纯酚醛树脂的反应原理分析

油溶性纯酚醛树脂的生产过程分为三种：一种是利

用酸催化法进行反应，第二种则是利用碱催化法进行反

应。其中酸催化法是利用烷基酚和甲醛在酸催化剂的作

用下实现羟基化缩合反应，先生产出双酚类或者三酚类

的化合物，在通过进一步的缩聚反应，生成为大分子量

聚合物，是一种非反应型热塑性树脂。其反应方程式如

图 1 所示。

图 1  油溶性纯酚醛树脂酸催化法反应方程式 
（式中 R 为烷基）

第二种碱催化剂生产方式则是烷基酚与甲醛在碱催

化剂的作用下，先是经过化学反应生成单羟甲基湖综合

室双羟甲基枯基酚。然后经过进一步的缩聚反应，生成

大分子量聚合物，是一种反应型热固性树脂。其化学反

应式如图 2 所示：

图 2  油溶性纯酚醛树脂碱催化法反应方程式 
（式中 R 为烷基）

第三种生产方式为离子交换树脂催化法。这种生产

工艺是以烷基酚和甲醛为原料，在离子交换树脂催化作

用下进行缩合反应，当反应完成后，运用过滤法除去催

化剂，然后对滤液进行蒸馏处理即可得到产品，这种生

产方式省掉了无机酸或碱催化法当中的中和、水洗及萃

取等中间工序，没有新增的废水排放，也不需要进行

pH 值的调节，易于操作，且产品的质量较好。

2 油溶性纯酚醛树脂生产的危险性分析

2.1 生产材料中的危险性分析

正如笔者在前文所说，油溶性酚醛树脂是烷基酚衍

生品的统称，包括多种不同的树脂产品。在其生产的过

程中，应用到的主材料和辅材料超过 30 多种，其中很

多都被列入了 2002 年版本的《危险化学品名录》当中，

例如：苯酚、烷基酚、苯酚树脂、甲醛、硫酸、盐酸、

氢氧化钠、甲苯、乙醇、活性炭等，其中，苯酚和甲苯

属于重点监管的危险化学品，而甲醛、甲苯和乙醇还属

于危险化学品中的重大危险源物质，甲苯、硫酸和盐酸

还属于易制毒化学品。除了这些被列入危险化学品名录

的主辅材料以外，其他的物料虽然没有被列入到危险化

学品名录当中，但也存在着可燃、爆炸、粉尘危害以及

职业危害等危险性。

2.2 生产工艺中的危险性分析

在油溶性酚醛树脂生产的过程中，无论是用酸催化

法，还是碱催化法，或者是离子交换树脂催化法，其生

产工艺都大致分为物理混合、缩合反应、蒸馏、冷却和

包装等工序，不同是的无机酸碱催化法中间需要进行中

和、水洗、萃取和分离，而离子交换树脂催化法省略掉

了中和、水洗、萃取和分离这四步，而是进行过滤。但

无论哪一种生产工艺，在生产的过程中的缩合工艺，都

是在常压和 85~95℃的条件下发生化学反应，在化学反

应的过程中，存在着一定的危险性。例如无极酸碱催化

剂生产方式中运用的硫酸、盐酸或者是氢氧化钠，都具

有极强的化学腐蚀性，在缩合反应及中和、水洗等操作

环节，如果生产工人操作不当，就会导致自身发生化学

灼伤的情况，而设备管路会因为材料的腐蚀出现泄漏的

危险，一旦设备管路因腐蚀发生泄漏，如果泄露的是加

热蒸汽，可能造成生产人员被烫伤，发生灼烫危险。如
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果泄露的是危险原材料，会导致引发火灾、爆炸、中毒

和窒息等事故。此外，其他的物料也存在着燃爆、高温

灼烫的危险性。

离子交换树脂催化法在生产的过程中，虽然是在常

压下进行反应，而且应用碱法是在 35~40℃，酸法是在 

85~90℃，但使用的原材料都是烷基酚、甲醛和溶剂乙

醇或溶剂甲苯，其中乙醇具有燃爆的危险性，而甲醛和

烷基酚都是有毒的化学品，其他的物料也存在着燃爆和

高温灼烫的危险性。在缩合反应过程中，一旦原材料的

配合比控制不精确，当温度上升时，就容易导致催化剂

失去活性，从而影响到产品的质量，使其变成危险的废

弃物。此外，在运用离子交换树脂催化法时，还要防止

加热蒸汽及其他高温物料出现泄漏导致的灼烫危险，并

防止乙醇加料及回收环节因流速过快而产生的静电危

险。

此外，在实际生产过程中，如果生产设备的电路设

计不科学，存在接地不当或者是绝缘不良的情况，还会

导致一线生产操作人员引发触电事故；并且，在生产过

程中，化学反应釜、输送泵和离心机还可能对生产操作

人员带来噪音危害和机械伤害。

3 油溶性纯酚醛树脂生产危险性的安全对策探讨

3.1 对生产区进行功能分区

油溶性纯酚醛树脂生产企业要想避免生产中的危险

性，首先应根据相关规范的要求，对生产区进行功能分

区，对于材料贮存、公用工程、公共区域等进行分区建 

设，而生产装置则应布置在下风口，并与涂料生产区分

开，使其保持安全的距离，特别是生产厂房和贮罐区，

四周更要设置环形车道，以保证安全。通过对生产去进

行功能分区，从源头处避免安全事故的发生，确保油溶

性纯酚醛树脂生产的安全进行。

3.2 配置完善的消防设备和安全设施

油溶性纯酚醛树脂生产企业要想避免生产中的危险

性，还应配置完善的消防设备和安全设施。在实际操作

中，应在整个厂区配置宽敞的消防通道，并在厂房周边

布置环形消防管网，按照消防工作的要求，布置足够的

室外消火栓，同时，消防水池的容量也必须满足火灾延

续时间内消防用水总量的要求。此外，还要在车间内设

有防火防爆墙。而且，考虑到生产过程中的危险性，生

产企业还应设置自动化控制系统。对于聚合装置与贮罐，

应设置紧急停车系统，并在生产和贮存区安装可燃有毒

气体的泄露监测报警装置，可能超压的设备则要设置安

全阀，并将其与 DCS 系统级控制阀连接在一起。通过配

置完善的消防设备和安全设施，避免安全事故的发生确

保生产的安全进行。

3.3 制定完善的安全管理制度

油溶性纯酚醛树脂生产企业要想避免生产中的危险

性，还应制定完善的安全管理制度。

在实际操作中，相关企业必须根据本企业的实际生

产情况，制定完善的安全生产责任制度及事故应急救援

制度，并在生产过程中严格执行。此外，还要做好安全

设施的“三同时”管理，还要对员工进行全面的教育培 

训。

在具体操作中，相关生产企业应在招聘员工后，在

他们顶岗之前，对他们进行相应的知识和技能培训，促

使新聘员工能够在最短的时间内掌握本岗位生产的知识

和技能，并熟练掌握自动化控制系统生产操作的技巧，

在生产过程中能够严格遵守企业的各项规章制度及操作

规程进行生产作业。此外，通过教育培训，促使员工能

够辨识生产过程中存在的危险，能够排查安全隐患，并

对生产过程中的异常状况进行应急处理，避免“三违”

现象的出现。此外，对于特种作业人员，应在培训后经

技能考核合格后，才能持证上岗，并对他们建立健康档

案，确保他们的安全生产，避免生产过程中的危险源伤

害到他们。

4 结语

综上所述，在油溶性纯酚醛树脂生产过程中，生产

原材料及生产工艺中涉及到诸多的危险化学品，极易导

致生产人员遭遇火灾危害、爆炸危害、中毒危害、窒息

危害、灼烫危害、腐蚀危害、机械伤害、噪声伤害和粉

尘危害等。因此，生产企业应对生产装置进行功能分 

区，使其保持安全距离，同时配置完善的消防设施及安

全措施，并制定完善的安全管理制度，促进生产的安全、

有序、顺利进行。
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