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化工工艺设计中危险因素识别及控制措施
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[摘　要]在化工工艺设计中落实对危险因素的识别管控工作对于提高设计的安全性、稳定性具备较大的现实意义，在对

相关危险因素进行识别管理的过程中，工程师以及相关设计人员应当落实对化学反应装置、管道以及化工物料、工艺路线全过

程、动态化的风险识别管控，将危险因素进行细致分析评估，提高化工工艺设计的质量和效率。本文对化工工艺设计危险因素

识别及控制措施进行分析探讨。
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引言

在当前化工工艺设计过程中落实对危险因素的识别，对

于提高化工生产的稳定性具备较大的促进作用，在此期间参

与到化工工艺设计的各主体单位、部门以及相关工作人员应

当对生产管理活动中的各项流程进行分析、评估，借助新思

想、新理念优化现有的设计方式，提高设计标准，进而提高

化工生产的质量和效率。

一、化工工艺设计概述

当前，落实化工工艺设计所涉及的主体内容相对较多，

工程师需要对化工生产方法进行科学合理地选取规划，并且

化工工艺种类相对较多，不同工艺也具备不同的优劣势，工

程师以及相关生产管理者应当合理调整各项工艺使用指标、

使用方式。化工工艺设计具备较高的技术含量，同时化工设

计指标也存在相应的唯一性，为了满足化工高质量、高效率

的生产管理需求，在落实工艺管控的过程中，工程师还需要

对工艺流程进行标准化改造，以此来满足集约化、批量化的

生产管理需求。

此外，针对部分化工工艺的设计还存在相应的局限性，

具体来说，化工工艺设计需要经过前期科学论证、科学分

析，之后再进行商业化转变，由于在最初阶段并未实施标准

化的工业生产检验，单独依靠前期的实验室数据资料来落实

对其生产管控还存在相应的局限性，可能无法达到预期的管

控效果。比如在生产制造过程中，由于设计存在相应的缺陷

性，或存在影响稳定性的因素，会导致在后续生产过程中相

关缺陷被无限放大，从而无法满足后续的生产管控需求。

我国化工生产工业发展起步的时间相对较晚，与国外生

产管控水平存在较大的差距。并且在我国化工生产过程中也

结合了国外引进工艺的使用，但是存在相关数据资料存在丢

失的状况，导致在化工生产环节增添了一系列无用的装置从

而提高了生产管理成本，并且还无法确保相关生产管理工作

能够达到预期的需求。在化工装置运行期间，各项管控流程

都需要借助指令来得到有效管控，同时各项设备具备不同的

管控功能，设备种类繁多，并且不同设备的设计管控形式、

管理标准也存在相应的差异，对于部分特殊设备还存在不同

的定性管控要求，在化工生产活动中所涉及的化学品具备较

强的活性，因此在生产制造活动中，通常便随易燃易爆的

风险隐患问题。此外，在工艺操作环节还存在高温高压的特

征，化工工艺设计也存在相应的复杂性、局限性，其整体设

计工作量相对较大，并且相关项目的投资建设力度相比较于

其他行业也更大，并且为了满足市场变化需求，在对化工工

艺进行设计管控的过程中需要结合动态化的管控策略，满足

化工工艺多样化的发展需求，进而也导致化工设计存在相应

的安全隐患问题。如果在设计中未采取顶层管控，则会导致

对危险因素的识别与控制工作无法落实到位。

二、化工工艺安全设计中的危险因素识别

（一）化学反应装置中的危险因素识别

在化工生产活动中需要落实对化工工艺精细化地设计管

控，在此期间存在的危险隐患问题相对较多，由于危险因素

种类较为多样，因此整个生产管控过程中所使用到的化学装

置数量也相对较为复杂多样，此类化学装置的运行使用存在

相应的危险系数，工程师在对化学反应装置的危险因素进行

管理、管控、识别、分析的过程中应当严格参照国家在相关

领域所制定的规章制度，判断相关设备是否存在氧化氟化的

现象，同时对加氢、硝化等多项工艺进行定向化管控。

不同的化工反应装置具备不同的性能指标，同时也具

备不同的优势，因此落实对化学反应装置危险因素的识别对

技术人员的综合能力具备较高的要求，相关技术人员需要具

备多元化的知识理论，能够了解反应装置内部的结构组成，

从结构以及理化特性层面出发，实现对危险因素定性、定量

地分析，此外在化工工艺流程中，不同流程之间也存在密切

的关联，并且化学反应也是一个动态变化的过程，相关设计

人员以及生产管控人员需要对工艺反应装置进行全面评审分

析，从多个维度、多个方向对于每一个环节可能潜在的危险

因素进行评判，对装置在运行期间所存在的不稳定因素进行

考量分析，保证整个生产活动能够正常稳定地进行。

（二）管道中的危险因素识别

在化工工艺设计管控作业进程中，工程师所需要考虑到

的内容相对较多，在对化工工艺流程进行设计管理期间所具

备的工作量相对较大，同时不同工艺流程、工艺环节也具备

不同的工艺管控标准。在此过程中，管道作为运输部件实现

对气体、液体以及固体颗粒的定向化输送，并且大部分化学

物质以及基础原材料普遍具备较高的活泼性，同时部分材料
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也具备强酸、强碱的特性，装置在后期运行过程中对管道具

备较强的腐蚀冲击影响，从而使得相关设备运行的稳定性受

到较大的影响，比如出现管道破损，或出现工艺、物料、原

材料泄漏，导致火灾、中毒以及爆炸事故，进而对生产活动

的安全性、稳定性造成较大的威胁，并且还会进一步破坏环

境。因此在对化工工艺进行设计时，工程师也需要对各项因

素进行识别，重点考量管道危险因素，对管道的运行环境、

运行方式进行识别分析，通过收集操作参数，合理选取管道

型号、口径、厚度，完善工艺设计文件，对每一种管道的用

途、性能进行明确表述，同时实施压力试验，完成施工验

收。

（三）化工工艺物料中的危险因素识别

化工工艺具备综合性、全面性，在对化工工艺进行设计

管控的过程中包含多个操作管理环节，同时也涉及对多种工

艺物料的使用，此类工艺物料种类相对较为多样，并且也具

备较为宽广的使用范围。此类化学物料的性质较为活泼，大

部分化学原材料具备较强的氧化性、还原性，因此相关化学

物料具备较高的危害性。部分基础原材料还具备高毒性以及

易燃易爆的特性，在设计期间还涉及部分重点监督管控的危

险化学药品，在对危险化学药品进行识别分析的过程中，工

程师需要对工艺流程中所使用的介质理化特性进行评估，严

格参照工艺要求，分析工艺指导文件，对相关工艺的温度、

压力范围进行合理管控，如果在化工生产期间所结合使用到

的化学介质具备较高的危险性，则应当尽可能减少相关物质

的使用量，同时重点关注相关物质的使用环境、使用条件，

在对相关物质使用前还应当具备科研机构所出具的资质证明

以及相应的检验报告。

（四）化工工艺路线中的危险因素识别

化工工艺涉及的内容相对较为全面，同时不同的化工

生产活动也具备不同的工艺路线，不同路线之间错综复杂，

存在相应的关联，在落实对化工工艺流程规划管控的作业进

程中，相关设计师需要对各工艺环节进行定向化管控，做好

工艺之间的衔接协调，确保每个公益之间存在密切的关联，

完成对各个环节高质量、高效率的对接管控，严格控制其中

所存在的安全隐患问题，提高化工工艺设计的稳定性、可行

性、全面性，避免出现相应的安全事故。技术人员需要对现

有的化工工艺路线进行直观清晰地分析、评估，掌握复杂化

工路线的设计形式，尽可能优化工艺路线上的每一个细节，

在对化工工艺进行选取选用的过程中，尽可能选用危害性较

低的物质，增强工艺路线的安全性，降低危险系数。

三、化工工艺设计中危险因素控制措施

（一）开展危险与可操作性分析

落实危险与可操作性分析主要是对分析对象所包含的

危险因素进行全面、系统性评估判断，使得项目参与者能够

对项目所具备的危险因素有一个较为直观、深入的认知和了

解。危险与可操作分析在当今化工工艺设计管控过程中需要

实现对相关设备仪器定向、定点地管理管控，在分析作业开

展之前，分析小组需要对仪表仪盘以及管道流程图进行合理

划分，设置不同的风险管控节点，对照施工设计、工程管理

需求、操作条件、操作技术，对其中所存在的各项偏差以及

各项事故风险发生概率进行合理评估考量，对照分析结果给

予相应的管控措施。通过此类全过程、动态化的分析管控工

作，能够帮助企业快速识别在化工工艺生产活动中所存在的

各项危险隐患问题，以此来帮助设计师实现对当前设计工艺

进行有效改进、优化或选取新工艺、新路线，将危险事故发

生的概率降至最低。

（二）完善自动化控制

化工自动化控制在当今化工设计过程中的使用是不可缺

少的，在此过程中需要结合DCS、PLC系统实现对化工工艺流

程全过程、动态化地管控，借助传感器能够帮助工程师及时

分析当前化工工艺的参数，使得相关生产管理活动能够在工

艺安全范围内稳定有效地进行；同时在相关系统中还涉及警

报设施，能够对生产制造活动中所存在的高温隐患问题进行

识别管控，避免在生产期间产品的质量和产量受到相应的影

响。

（三）完善图纸管理与设计变更管理

化工工艺设计单位在工作管理过程中应当制定建立健

全的图纸管理机制，优化管控流程，设计师应当根据不同的

安全管理等级落实对各项要素精细化地设计、校对、审核以

及管理评审，相关设计人员以及负责人员、设计经理需要进

行多层次审核，并且确认签字，在整个工程项目前期的设计

管控工作中还需要各机构部门负责人针对当前设计图纸实施

技术交底，完成技术会签。在设计管理过程中，设计师还需

要对图纸版次进行明确，同时在完成对图纸的设计变更之后

对相关文件进行归档、保存，严格参照设计标准来开展前期

的图纸管理以及设计变更管控作业，尽可能避免意外事故发

生。

四、结束语

总体来说，在当前落实对化工工艺设计管控的过程中，

对其中所存在的危险因素进行分析识别能够提高化工生产的

安全性和稳定性，在此过程中，相关设计师以及工程技术人

员应当引起对相关风险识别工作足够的重视，并且采取行之

有效的管控措施，将化工生产活动中所存在的各项隐患问题

进行定性化控制，提高生产效率。
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