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精细化工是一个很容易发生各种安全事故的行业，造

成安全事故最主要的原因就是精细化工拥有十分强烈的化

学反应。与其他生产加工方式不同，精细化工的生产方式

特别灵活，使用起来十分便捷，产量也十分可观，这些特

点使进入该行业的流程特别简单，虽然企业数量庞大，但

是基本上规模非常小。与传统大型化工企业相比，这样小

型化工企业管理水平一般不高，企业内人数也不多，在技

术以及安全生产管理中没有明显的优势。目前，精细化工

行业中存在各种各样的安全隐患问题，相关部门要投入大

量人力和物力才能有效解决这些问题。众所周知，在精密

化学中最常见两种类型事故就是火灾和爆炸，出现这两种

安全事故的原因通常为化工生产中化学反应的传递，科学

研究人员正在着手精密化学中的常见安全问题进行分析。

1 微反应技术的相关概述及特点
微反应技术就是微化学领域中最重要的创新技术，也

是现代化精细化工生产中的主要应用技术 [1]。从本质上来

看，微反应技术指的就是以微反应器为核心元件的连续流

动反应技术，而且微反应器还有各种各样不同的类型。从

外观形态上分气固相催化、液液相催化以及气液固三相反

应催化器等。从反应器的内部结构可分为：微通道、毛细

管、微孔列阵以及膜分模式等。通常微反应器中的流体尺

寸一般为 1μm-1mm 之间，利用改变流体的传质、传热扥

个特性来强化反应，可以在精细化工生产中有效提高化学

反应效果。 通过微反应器能够显著放大微反应技术的优

势，微反应技术能够通过添加微反应单元来完成批量生产，

具有明显优势，也能将部分微反应单元删除，更有利于适

应生产需求，但在此过程中要加强完善管道的连接方式，

确保生产的安全性。

2 微反应器的结构特点决定了其特殊优势
从本质上来看，微反应器属于一种连续流动的管道式

反应器。包括化工单元生产所需要的混合器、反应器以及

控制器等。但微反应器的尺寸比常规的管式反应器要小很

多，微反应器内部结构是由很多微管并联组成的，比表面

积较大。因此微反应器的优势是具有很好的换热效率和混

合效率，能够实现对反应温度的精准控制及对反应物料进

行精准的配比混合。这些方法都是提高效率和安全性的重

要保障，由于自身具备不同于常规反应器的结构特征，所

以，决定微反应器部分明显的特殊优势：首先小试工艺技

术无需进行中试就可以直接放大。在精细化工行业中，多

数使用的是间歇式反应器。由小试工艺放大到反应釜，因

为传热效率存在差异，所以工艺条件通常都需要经过实验

来适应较大的反应器。流程一般都是从小试到中试，最后

再到生产。利用微反应技术加工时，可以不扩大微通道的

尺寸来放大工艺， 而是可以通过增加微通道的质量来实

现，在小试过程中最佳反应条件不需要作出任何调整就可

以直接投入生产，所以不存在反应器放大的困扰。

其次，能够掌握合适的反应温度。较大的比表面积使

微反应器的换热效率极高，即使是在反应的瞬间也能释放

出大量的热量并在第一时间移出。维持反应的温度不会超

过设定标准值。针对一些强放热反应，常规反应器由于不

具备较高的换热效率和混合效率，经常会导致局部过热，

大量副产物因此生成，收率也会明显下降，在精细化生产

过程中不能够尽快导出反应产生的大量热量，导致冲料以

及爆炸事故。

最后，就是能对反应时间进行精准掌控。正常的单锅

反应，通常在反应过程中加入反应物，避免反应过于剧烈，

这会导致最先加入的反应物存在时间过长，经过一段时间

后就会生成大量的副产物。而微反应器中的反应通道通常

只有数 10μm 大小，可以按照精准的比例混合，避免生成

大量的副产物。

3 微反应技术在精细化工生产安全管理中的应用
微反应技术可以在微化学领域中明显提高精细化工生

产过程的安全性，通常在常温环境下进行，没有大量的热

量聚集，可以明显提高化学反应的速度 [2]。同时，由于控

制通道的尺寸各有不同，如果发生异常反应，可以马上断

开自由基的反应链，有效避免危险事故发生。此外，微反

应技术还能有效阻断有毒物质的泄漏传播， 破坏周围环

境，即使泄漏量特别小，会对人体健康造成一定的危害。

要结合实际情况确保各生产环节的顺利进行。通过研究调

查能够了解，微反应技术可以应用于各个行业领域，精密

化学涉及的方面较广，所以利用效率也会不断提高。

3.1 在硝化反应中提高生产安全性

当精细化工生产过程中发生硝化反应，三角内交叉趾

的柱形单通道反应器在运行时就需要保持 25℃的室温，并

且在没有添加任何含氦物质和惰性溶剂的前提下，反应的

停留时间会明显提高 [3]。此外，在常规反应器的 1/210 范

围之内，硝酸异氰酸酯的收率会特别大，高峰值会达到

100% 以上。根据实际调查结果显示，为了减少能源的消

耗，提高生产产品质量，必须要确保反应安全性。相关研

究显示，T 型微反应器中的硝化反应十分明显，反应速率

主要是依靠内在动力学。此外，如果没有检测到任何副产

物，则可以对整个反应过程精准控制。
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3.2 在氧化以及过氧化反应中提高生产安全性

在精细化工生产中会用到很多过氧化氢，因此相关工

作人员开始对各种方式进行尝试，将氧气和氢气融合在一

起，通过转化成为过氧化氢。在较早之前，国外学者就开

始研究过氧化氢反应，利用微反应器可以直接合成过氧化

氢。而我国科研人员郑亚峰发现，在载体的表面涂有 α- 

Al2O3 在毛细反应器中，可以发生乙烯氧化反应，并且环氧

乙烷的收率高达 60% 以上，空速为 5000h-1，并且反应是

在安全的环境中进行。不仅如此麻省理工学员还研究出了

一种集成加热器，能够将集流量和温度融为一体。

3.3 在其他类型危险反应中提高安全性

精细化工的生产反应过程十分复杂，各种有毒物质的

应用十分频繁。所以有很多具有危险性的反应工艺 [4]。为

了有效提高生产安全质量，利用微反应技术能在一定程度

上确保生产的可靠和稳定。相关工作人员必须要科学控制

时间和温度等生产工艺参数，确保数值能够在一个正确范

围之内，获得更高品质的化工产品。在反应器中，通常 5s

时间就能够在微反应器中发挥出各种不同的化学反应。进

而减少毒素可能返回反应器的时间，也降低了毒素向外泄

漏的几率。例如在使用多晶银颗粒微反应器展开反应试验

时，对氧气反应形成的异氰酸甲酯进行研究能够发现，微

反应器可以有效控制反应过程产生的毒素。并通过氧化装

置有效减少潜在的反应风险，对于提高精细化工管理水平

有十分重要的意义。

总而言之，我国精细化工在近几年发展中取得不断的

进步，在生产创新发展过程中，还需要重点加强安全管理

工作，提高精细化工产品的质量。同时，通过微反应技术

在精细化工安全管理中的应用，能够与硝化反应、氧化反

应以及其他反应中发挥重要的调节稳定作用，对此，在精

细化工领域要全面推广微反应技术，尽最大可能减少安全

事故的发生，推动精细化工产业持续发展。
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4 化工医药废水治理的难点
4.1 废水含有各种各样的化学品和各种各样的药品

在化学品和药品的生产过程中，使用了各种各样的原

材料，废水中包括许多主要来自产品、副产品和原材料的

物质。排放的污染物主要是氨排出物、苯酚排出物和有机

磷排出物，一些染料厂排放的污染物大多含有酸性废水和

高铬含量的废水，可能会在发酵过程中产生一些废水。

4.2 废水中的化学复合成分和有机成分排放物之间也存在

着较大的差异

工业废水排放中的少数将得到处理，大多数废水中会

存在者有机污染物。一些有机污染物的成分非常复杂，在

化学反应的整个过程中，必须考虑到收率的问题。在原料

生产过程中，需要增加一些溶剂和半成品，其中有机物含

量非常高，许多含有不同程度的毒性。碳氢化合物及其衍

生物经常出现在石油化工厂的废水中，有机氯农药具有很

强的毒性，可以在生物体内长期存在。在整个化学品生产

过程中，一些含有高浓度有毒物质的加工废水被处理掉，

所有这些废水中都含有有机硫化物， 经过长时间的储存

后，可能会造成毒性当量的恶臭污染。

4.3 废水有机物成分复杂

化学药品排放的水的有机组成非常复杂，排放的 ph 值

差别很大，少数工业处理排放的废水，其中大多数含有有

机污染物，这些有机污染物的组成非常复杂。在整个化学

反应过程中，必须考虑回收率：产品原料处理系列中存在

不同的化学反应，总回收率将大大降低。溶剂和半成品必

须添加到含有高有机物含量和许多生物体的原料生产中，

未经处理的废水排放可能对人类构成重大风险。碳氢化合

物及其衍生物常常存在于石油化工生产厂排放的废水中，

有机氯农药具有剧毒性，可在生物体内长期存在。工业废

水在整个化学品生产过程中被排放，其中含有大量有毒物

质、有机硫化物和长期储存造成的臭污染。

4.4 水排放具有间歇多变性

化学和制药废水的总量很大，制药业需要原料来进行

一系列化学反应，涉及整个反应系统的许多过程，例如过

滤、提炼和分离。产品排放的废水是成品的几十倍，化学

反应需要特殊的温度条件和一定的压力范围。在高温下，

化学反应需要大量冷却水，必须不断循环利用，导致大量

浪费水资源。随后对设备进行清洗，对土壤中剩馀的废水

进行清洗。市场变化对产品有很大的影响：一旦市场波动，

化学品和药品的种类经常被更换，因此大多数产品都是间

歇性生产的。这种现象可能导致不同阶段的废水清理，并

随着时间的推移增加总的废水储存量，这些因素加在一起

不利于环境管理。

5 结束语
在化学和制药废水处理过程中，必须结合废水的实际

特性进行分析。依赖一种单一处理技术，无法达到相关标

准和条例的要求，必须选择各种技术来开发废水处理，才

能确保最终实现目标。
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