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0 引言
HAZOP 分析法在世界各地均得到广泛使用，随着

世界化工企业的相继崛起，一些由于操作上的失误导致
危险事故发生的概率也大大提高，HAZOP 分析法作为
识别危险源、控制风险的最佳方法，导致 HAZOP 分析
法在化工领域的应用比较重要，在化工危险分析领域也
处于最高地位，它的应用能及时排查化工生产项目设
计、操作过程中所存在的安全隐患，并找到最为合适的
应对方案。HAZOP 分析法的应用还能在排查安全隐患
的过程中整合资源，使资源达到合理利用。因此，对
HAZOP 分析方法的研究和探讨具有重要意义。

1 概述 HAZOP 分析方法
1.1 HAZOP 分析法的含义

HAZOP 分析法（危险与可操作性分析方法）主要
是通过施工过程中，分析化工项目的工艺偏差，找到化
工项目潜在风险。与其他分析方法不同的是，这种分析
法不受工艺装置自身影响，而是从实际需求出发，对工
艺研发、设计以及运行等各个阶段进行全面分析，从而
使该方法起到控制和消除潜在危险的作用。
1.2 简述 HAZOP 分析方法的发展历程

HAZOP 分析方法的发展，起源于英国帝国化学工
业集团，最初运用识别工艺偏离方法对新建苯酚装置的
分析，1974 年英国弗里克斯伯勒发生的环己烷氧化装
置爆炸事故发生后，英国化学工程师协会多次举办危险
与可操作性分析方法的培训，推动了 HAZOP 技术在英
国各化工企业逐渐普及，而后通过数十年的发展逐渐在
国外所接受和利用。而我国国内的 HAZOP 分析方法发
展，就要追溯到 1987 年，该方法被黄清贤在国内首次
介绍，并且被台湾的化工公司所采用，在上世纪九十
年代，HAZOP 技术就在国内开展跟踪调查工作，而由
于当时化工企业正处于发展初期阶段，对该技术的认识
还不够全面，直到二十一世纪以来，随着我国经济不断
发展，HAZOP 技术逐渐被化工企业所接受和使用。对
时至今日 HAZOP 分析方法从逐渐被我国化工产业所认
识到接受到再到高效利用，且我国包括清华大学在内的
多家科研单位与化工企业进行合作，采取通力合作的方

式对 HAZOP 技术进行研究，并取得突破性进展，并且
随着国内接连发生的化工企业爆炸事件，包括天津滨海
易燃易爆危险品仓库爆炸事故，促使对危险评估提前采
取措施的工作势在必行，因此我国政府也大力推崇采取
HAZOP 技术对工艺危险系数进行分析，可见，其在我
国化工等领域的应用上的地位十分重要。

2 HAZOP 分析方法在化工项目中的重要性
随着 HAZOP 分析方法的不断完善和发展，在我国

许多领域当中该分析方法均有涉猎，尤其是在化工领域
当中，应用广泛且效果明显。考虑到化工生产领域当中
涉及的大多都是易燃、易爆等物品。工艺操作起来危险
系数比较大，如若在这一过程当中，相关人员的风险意
识不高，这势必会存在许多安全隐患问题，而 HAZOP
分析方法，在化工生产当中的应用，能够通过系统化对
生产、研发等过程当中存在的风险隐患进行识别和分
析，同时可以制定相应的对策。除此之外，HAZOP 分
析法的重要性还体现在，通过 HAZOP 的应用可以提升
化工生产领域工作人员的安全生产意识，这无论是对化
工项目还是相关工作人员的安全都十分重要。可以说，
HAZOP 分析方法的应用无疑是推动化工生产领域可持
续健康发展的关键动力。

3 HAZOP 分析方法在常压加热炉中的应用
加热炉是石化装置中的一个重要设备，其功能就是

在进行石化生产时，对产品进行加热的部分，其加热时
主要燃料均为燃料油或瓦斯气，这两样都是易燃易爆物
品，如有处理不当，极有可能造成重大火灾的发生，没
化工企业造成重大财产损失，因此通过 HAZOP 分析法
在对常压加热炉进行系统性分析，找到其潜在风险。经
过分析，潜在的主要风险存在于导热油加热系统中，加
热炉的使用就是将冷却后的导热油进行加热，导热油在
加热炉中加热时容易造成意外发生，导热油加热炉分析
节点进行划分，导热油进料管线、燃料油进料管线、雾
化蒸汽管线、加热炉 F-510 等。对每个节点进行分析，
针对每个节点采取不同措施，最大限度的减少意外事故
的发生，对潜在风险发生概率降到最低，推动化工企业
的经济发展，提高石油企业经济效益。
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4 HAZOP 分析方法在 DMSO 精馏中的应用
DMSO（二甲基亚砜）应用范围广，常见的在医学、

化工、石油等领域。但是 DMSO 的精馏精制是一项高
风险的化工项目，若操作不当、设备故障，则会引发爆
炸、火灾等危险事故。HAZOP 分析大的应用，能找打
在 DMSO 精馏精制过程中的潜在危险因素，找到相应解
决措施，以此不断提高 DMSO 精馏精制过程的安全性。
下面是运用 HAZOP 分析法对 DMSO 精馏精制过程的研
究：
4.1 DMSO 精馏工艺流程

运用减压精馏的方式来处理 DMSO 废液，主要步骤
包括蒸馏釜加料、加热升温、蒸汽产生、液体完全冷凝、
提取至回收储罐、停车。在应用 HAZOP 方法对 DMSO
精馏精制进行危险辨识与分析。具体过程如下：加入
70%DMSO 废液至蒸馏釜中，做好气密性检查工作，启
动真空控制和冷凝系统，同时打开釜内循环和加热系统，
温度升高使蒸汽沿精馏塔逐渐上升，通过吱声冷凝、回
流，上升的液体在塔内完成传质传热，将合格的回收液
提取至回收储罐里，蒸馏釜液位下降达到20%即可停车。
4.2 确定节点

运用HAZOP分析法来研究二甲基亚砜的精馏制取，
为便于研究，需要确定一些节点。在节点的选择上，就
需要考虑二甲基亚砜自身的特点。首先，二甲基亚砜对
热不稳定。二甲基亚砜在常压下蒸馏，会导致部分的二
甲基亚砜分解。在二甲基亚砜蒸馏精制时，热分解生成
物作为会出现热分解生成物这一杂质，为防止二甲基亚
砜溶剂性能降低，会采取降低加热温度的措施，减压蒸
馏在高真空环境下进行。因此，在节点关键参数的选择
上，可以将温度、真空度等作为关键参数。
4.3 节点参数分析

序
号

单元 偏差 原因 危害 措施

1

二甲基
亚砜精
馏塔液
位

料液加
入过量

1. 未及时停
止加料泵；
2. 工作人员
操作失误

1. 液体存在泄
漏的隐患，对
相关工作人员
的身体健康有
损害；2. 在二
甲基亚砜精馏
过程中容易出
现爆沸

建设液位实时监测系
统；设置液位劲爆；
建立岗位监督机制

2
塔顶温
度

塔顶温
度偏高

1. 真空度
低；2. 冷凝
水温度高；
3. 冷凝水流
量不够

真空系统吸入
还未完全冷凝
的塔顶蒸汽，
容易发生爆
炸、火灾

1.监控塔顶温度；2.装
设超温警报装置；3.关
注采出液体流量变化

3
冷凝液
温度

冷凝液
温度偏
高

1. 冷凝器设
置温度无法
满足冷凝要
求；2. 泠凝
器故障；
3. 冷凝管路
堵塞

水尚未完全冷
却，无法彻底
分离

1. 根据二甲基亚砜精
馏制作工艺要求，设
置最佳冷却温度；2.加
强监控，观察设备运
行情况；3. 在冷凝管
道上加设玻璃转子流
量计和温度传感器，
监测管路运行状况

4
塔顶冷
凝液流
动速率

冷凝液
流动速
率低

1. 塔内压力
异常；2. 安
全阀失效

1. 精馏精制效
果差；2. 塔内
破裂或爆炸

1. 在合适位置设置压
力监测和报警系统；
2.设置紧急停车系统；
3. 做好安全阀定期检
查和维护工作

5 精馏塔
塔内真
空度低

1. 真空泵故
障；2. 精馏
塔出现漏
气；3. 系统
加热量大；
4. 测温装置
出现故障

蒸汽与空气接
触、精馏塔温
度过高，易引
发火灾、爆炸，
精馏塔无法正
常运作

1. 增设可燃性气体检
测设备；2. 真空泵与
精馏体系、加热管路
上的连通气阀增加联
锁；3. 做好定期检查
测温设备工作；4. 增
加精馏系统温度显示
功能

在选择好节点关键参数之后，需要识别节点偏差、
找到节点偏差原因、分析采取的措施。考虑到二甲基亚
砜精馏过程工艺控制参数比较繁杂，上面表格中只列出
了部分偏差的分析结果。通过上表可知，在二甲基亚砜
精馏精制项目中，冷凝液温度和液位以及真空度偏差等
问题，容易导致安全事故，因此，相关操作人员需要对
上述偏差予以高度重视。在设备上需加设保护和检测装
置，例如安装防爆片、可燃气体检测装置等。在控制上
需要增设安全控制连锁、超温和超压的警报装置。同
时，还需要做好安全事故的预案和操作人员安全操作意
识的培训工作，来确保精馏装置的安全运行。

5 结束语
综上所述，HAZOP 分析方法在化工生产项目当中

的应用，能高效识别和分析化工生产项目操作过程当中
存在的各种潜在风险，找到参数出现偏差的主要因素，
并以此为据，制定相应的防范和应对措施，避免一些安
全事故的发生。通过 HAZOP 分析方法在化工生产项目
上的应用，无论是对化工企业项目相关工作人员的风险
防范意识，还是对化工企业应对风险的能力，都是意义
重大的。换言之，HAZOP 分析方法的有效应用，既满
足了化工企业项目和人员的安全需求，也为化工企业的
长期健康发展奠定了基础。
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