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近年来，随着社会经济的发展和化学工业规模的不
断扩大，煤化工作为我国经济发展中的重要产业，涉及
化工工艺设计的安全问题逐渐成为人们关注的重要课
题。做好煤化工过程设计的安全隐患控制，发挥煤化工
过程各项指标的控制作用，可以有效减少安全事故的发
生，提高煤化工生产质量，对煤化工行业的发展具有一
定的现实意义。

1 煤化工工艺设计中安全控制管理的意义
由于煤化学工业本身的特殊性，无论是生产过程还

是生产的原料和最终产品，都存在一定的危险性。如果
在生产过程中出现工艺技术错误，轻者导致装置停车，
重者将导致严重的人身伤亡和设备环境事故，后果不堪
设想。为避免生产过程中发生一些安全事故，必须做好
化工工艺设计工作，充分考虑到生产过程中可能出现的
一些安全问题，提前消除隐患，从而确保整个生产过程
的安全。在煤化工工艺设计过程中，必须充分考虑化工
企业的实际发展，按照有关规定和标准进行工艺设计。
这样不仅可以提高化工生产的安全性，而且可以使化工
企业获得更大的经济效益。

2 化工工艺设计中的安全危险问题分析
2.1 工艺设计问题

在煤化工设计过程中，有许多安全问题需要注意。
煤化工生产中的水处理对化工生产的安全起着重要的作

用。循环水水质不达标会使换热设备结垢堵塞，影响换
热器的正常工作，从而缩短其使用寿命。如果任其发展，
对换热器形成腐蚀，造成泄漏，泄漏物通过换热设备进
而污染循环水，造成恶性循环，严重时会造成整个装置
停产。同时，在化工设计过程中，易燃易爆和有毒有害
气体也是一个重要的隐患，泄漏至空气中不但会对人体
造成极大的危害，而且会和空气形成爆炸性混合物，遇
点火源就会发生爆炸。因此，为了防止这些气体进入空
气，应该有一个良好的标准体系。
2.2 设备选择问题

由于我国煤化工生产的工艺不同，在每个环节都应
选择合适的生产设备。设备的性能对提高生产效率和工
人的身体健康起着决定性的作用。而在设备选择过程中，
化工仪表的作用又显得尤其关键。压力、温度、流量、
液位在监测不准确的情况下会对设备产生间接的损害，
最终导致事故的发生。现场可燃有毒气体检测报警仪如
果不能及时发现泄漏的易燃易爆气体，极易导致爆炸性
混合气体的形成，最终在点火源的作用下酿成爆炸事故。
水污染设备在整个污水治理过程依赖于化学反应，选择
合适的操作仪表，可以提高污水的转化效率，发挥很大
的环境效益。
2.3 人员和管理问题

除了设备性能满足要求外，现场操作人员的技术水
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平和熟练程度也是化工工艺设计中的应考虑的因素。此
外，还要注意不断完善现场管理制度。缺乏系统的管理
体系，难以保证操作人员在生产过程中严格按照标准进
行。如果没有固定的工艺流程和场地设计标准，将不利
于煤化工企业的安全管控。通过优化内部管理制度，对
现场人员进行规范化管理，确保所有工序严格按照固定
标准完成，生产过程更加科学有效，促进企业可持续发
展。

3 对煤化工工艺设计中安全问题的控制措施
3.1 加大对化学原料控制的精准率

在投入化工原料时，首先要对化工原料进行检验、
试验，合格后方可使用；其次，要准确测量反应物料的
流量、温度和压力，特别是与反应比有关的，因为有些
反应比问题可能导致反应失控，最终导致事故的发生。
例如，甲烷转化工艺中，必须严格控制蒸汽压力高于氧
气压力高于煤气压力约 0.2MPa，防止煤气混入氧气管道
形成爆炸性气体。转化炉超温，多数情况是由于氧气流
量增大，氧气流量参数必须精准。因此，在关键的物料
参数控制中，必须设置两套控制系统，如：双流量计控 
制，当两个流量计的误差超过一定限度时，就要停止给
料进行仪表维护确认，以免反应失控。
3.2 合理的对化学污染物进行排放

在化工生产过程中，污染物的排放是不可避免的。
化工生产中的污染物必须经过无害化处理才能排放。否
则，就会对环境造成极大的污染，影响人们的生活。因 
此，合理排放尤为重要，尤其是煤化工企业一些易燃易
爆、有毒有害气体的排放，要通过火炬系统进行焚烧处
理，因此火炬系统的设计显得尤其重要，既要达到安全
处理，又不能对大气环境造成污染。
3.3 设备满足工艺要求并维护

在煤化工生产过程中，应用化工设备可以实现物料
的有效转化，使物料满足工业生产的需要，使用符合安
全标准的化工设备可以减少化工生产中的危险问题，提
高化工生产质量，保证生产效率。例如在低温甲醇洗氨
吸收制冷工艺中，利用液氨对甲醇进行降温，温度一般
要达到零下 40℃左右，并且液氨具有很强的腐蚀性，那
么在工艺设计过程中，就要求该换热器材质既要满足抗
腐蚀性，又要满足在零下 40℃的强度和耐压性能。
3.4 做好化工工艺管道的安全控制工作

化工管道泄漏多出现在设备与管道、管道与管道法
兰连接的密封垫片部位，管道泄漏是造成现场安全隐患
的主要原因之一。为了消除这类隐患，提高煤化工企业
的安全生产效率，应及时制定防止管道泄漏的应对方案。
在具体的措施上，可以从以下几个环节入手：首先，技
术人员要认真研究泄漏的原因，一般是密封垫损坏或者
是选型不正确，也可能是管道长期超压、震动、内部腐
蚀等原因引起，找出问题的根源，制定合理可行的解决
方案。其次，要针对具体的化工生产工艺，综合分析原
料反应对管道造成的损坏，采取预防性措施防止管道泄

漏。尽量避免生产环节对管道造成的损坏。最后，设计
人员应充分考虑管道在输送物料过程中不同形式原材料
之间的影响，有效解决管道在运输过程中的堵塞问题，
进而降低事故发生的概率。
3.5 依靠先进的工艺监控程序

在煤化工企业安全生产中，科学有效的监控系统是
不可替代的，对整个安全生产起着决定性的作用。究其
原因，生产过程中，在化学反应下会产生大量有毒有害
物质，有的物质会直接作用于管道，造成腐蚀破坏。因 
此，总结以往的事故教训，有针对性地加以改进，具有
十分重要的意义。一般中央控制室通过 DCS 画面和现场
视频设备监控及时发现问题。在具体操作中，我们安排
专人进行现场 24h 倒班巡检和检查，采集仪器中的相关
数据，并结合现场设备管道运行状况进行合理判断，确
保其符合操作规程的要求。经研究分析，在实际监控中，
问题数据大多反映在硬件操作上，探测器与管道直接关
联，一旦出现问题，应更换单个管道。因此，有必要引
进先进的监控设备，保证企业生产的安全、有序发展。
3.6 对工作人员进行专业培训

工艺设计人员除了要有足够的安全意识外，还需要
有足够的知识基础和较强的专业技能，丰富的操作经验
和良好的职业道德。因此，在招聘员工时，应尽量选择
有经验、受过高等教育的人才。入职前要组织相应的专
业培训，聘请优秀的技术人员进行授课，并根据所学的
理论进行实践培训，使他们充分掌握各种操作的重点，
对过去出现的问题进行讨论和研究，防止类似问题再次
发生。培训结束后，严格考核。检验员工的理论和技能，
聘用优秀员工，提高团队整体技能水平。此外，工龄较
高的员工还应定期学习，不断更新自己的知识储备和专
业技能，为化工工艺设计提供有力保障。

总之，煤化工过程设计是化工过程生产的重要环节。
设计中的安全问题不仅影响整个化工过程生产的安全，
而且对化工过程乃至整个化工行业的健康、可持续发展
都有一定的不利影响。因此，长期以来，它一直受到化
工过程设计者和管理者的高度重视和关注。目前，化工
工艺设计中还存在许多安全问题，为了保证化工工艺生
产的安全和化工工艺的健康发展，本文首先对化工工艺
设计理论进行了简要总结，然后对化工工艺设计中常见
的安全问题进行了简要分析，最后详细分析了化工过程
设计中安全问题的对策，希望对实际化工过程设计的安
全控制起到积极的作用。
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