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化工安全设计中的危险因素辨识及应对措施 
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[摘要]化工行业虽然涉及的化学产品有着与其他物品不同的各类危险性，但是它仍是我国经济发展的支柱产业，不仅与我们

的经济发展密切相关，也涉及到了居民生活所需的方方面面。由于化工产品的特殊性，化工安全一直是化工企业发展的重中

之重。而且化工产品不管是在原材料提取、辅料、储存、运输、还是生产过程，都存在着极大的安全隐患。因此，化工产品

的危险因素辨识，便成了化工安全设计的重点。只有在化工安全设计中就及时发现危险因素，并且对危险因素制定专业、合

理的应对措施，将可能发生事故的危险源及时排除，才能确保化工安全生产，避免安全事故的发生。 
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Abstract: Although the chemical industry involves chemical products with different types of hazards compared to other goods, it is 

still a pillar industry of Chinese economic development. It is not only closely related to our economic development, but also involves 

all aspects of residents' lives. Due to the unique nature of chemical products, chemical safety has always been a top priority for the 

development of chemical enterprises. Moreover, chemical products pose significant safety hazards in the extraction of raw materials, 

auxiliary materials, storage, transportation, and production processes. Therefore, the identification of hazardous factors in chemical 

products has become the focus of chemical safety design. Only when dangerous factors are found in time in the chemical safety design, 

professional and reasonable countermeasures are formulated for the dangerous factors, and hazard that may cause accidents are 

eliminated in time, can chemical safety production be ensured and safety accidents be avoided. 
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1 化工安全设计的重要性 

化工设计主要是根据化工产品的化学反应或者反应过

程，为化工企业通过专业的技术设计出的生产流程，这种化

学产品的原料物质本身就存在着一定的危险性，因此在设计

生产流程中就要格外注意所潜伏的安全风险，并且一般的化

工生产环境存在着不同标准的高压高温等各类专业生产流

程，因此更加加大了生产环境中的安全隐患，出现类似火灾、

爆炸、泄漏等危险。除此之外，化工安全设计过程需要更加

细致的工作态度和严谨的安全设计意识，大量化工设备以及

生产过程中的各类复杂管道等，都需要全面考虑才能进行各

工序的设计。
[1]
化工安全设计是保证工程和化工生产的重要

基础保障，如果不能严格按照专业规范对各类化工产品进行

对应的设计规划、生产环境车间建设、生产原材料及生产过

程、安全保护设备安装等严格执行，那肯定会使得化工安全

设计无法到达应有的安全标准，增加隐患发生的几率。因此

化工安全设计一定要慎之又慎，才能将化工隐患降到最低，

提早发现问题并进行解决，保证化工企业的安全运作。 

2 事故类型及作业过程的危险因素辨识 

2.1 化工安全设计中的事故类型 

化工行业的安全设计中，可能出现危险因素会涉及到

化工整体过程的方方面面，因此第一要从各类事故类型对

危险因素进行辨识。化工事故类型一般包括了施工或者检

维修过程中会使用各类工具造成的物体打击危险，生产过

程中物料装卸运载造成的伤害，还有化工生产过程中各类

电气设备可能造成的触电伤害。除了上述几种，因为化工

原料及生产运输过程的特殊性，也会有可能接触到设备较

高的温度，或者管道裸露部分造成的高温灼伤，以及有些

化学品特性造成的腐蚀性化学灼伤等。其次因为化工行业

的特殊性，发生火灾和爆炸的可能性相比其他企业风险更

高，因为化工产品的化学特性，在储存运输等或生产过程

中，如果特定气体与空气或其他因素混合，就会产生爆炸。

并且安全设计还必须要考虑化学产品可能出现的中毒或

窒息等危险因素，以及化工建设或生产过程中所用压力容

器的爆炸隐患。以上这些都是化工安全设计时可参考的事

故类型，可以帮助化工安全设计人员进行危险因素的辨识。 

2.2 化工作业过程中的危险因素 

化工安全设计需要考虑的重点也包括了作业过程的

危险因素辨识，因为这是最容易发生危险的化工环境。因

为化工产业一般涉及的产品大多数属于危险化学品，所以

要在安全设计时，仔细查阅分析危险化学品安全技术说明

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTQ086&from=Qikan_Article_Detail
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书，根据其提供的化学成分信息、危险性概述、理化特性、

毒理学资料、稳定性和反应活性等 16 项内容进行深入的

分析研究，对化工产品中的易燃易爆物质、及有毒有害物

质、刺激性物质、麻醉物质等进行深入的了解。充分了解

作业过程中的操作会有哪种不稳定物质会产生危险，比如

不稳定物质减压蒸馏时，温度若超过了某一限值就可能发

生分解爆炸。其次在生产过程中，生产工艺和专业设备以

及电气设备等工作特性及工作环境、专业设备的设备材质

及安全附件等，都是在化工安全设计中都有需要着重分析

辨识的危险因素。
[1]
特别是油罐品区的安全设计，因为油

罐设备高大，储存的大多数都是易燃液体的，一般设有事

故应急池，但是仍是需要进行危险因素辨识的重要环节。 

3 化工安全设计中的危险因素辨识 

3.1 化工工艺材料和反应设备的危险因素辨识 

众所周知，化学品的生产需要不同的原料参与，因此

原材料的化学属性都有诸多不同。虽然化学原料的属性及

类型不相同，但是多数化工产品生产、运输、储存、使用

过程都存在较高的风险因素，一般化工品都具有腐蚀性强、

气体或液体有毒、甚至部分化工原料有剧毒等较高的危险

特性，而在对原材料的生产处理过程中，根据不同化工品

的特性需要不同的压力以及温度环境，高温高压，以及低

温负压都是化工产品可能用到的各类环境类型，也因此更

增加了各类生产储存运输中的危险因素，如果缺乏专业的

安全保护和紧急应急系统处理方法和泄放设施等，不仅会

增加化学品的泄漏隐患，还加大了可能发生火灾和爆炸的

事故概率，无法保证化工企业员工的人身安全。并且由于

化学品的化学特性，一旦发生事故，受影响的就不只是员

工，甚至会使得化工环境周围的居民生命安全也会受到影

响。其次，化工产品的生产过程所产生的化学反应相对复

杂，因此，对于化学反应设备的规划和选择也是避免危险

因素的重要部分，因为化学反应的过程，取决于不同的化

学产品的化学特性，具有放热性、吸热性、或腐蚀性。所

以对化学反应设备的可靠性有着极为严格的要求，如果设

备的质量选择或安装操作得不达标，就可能出现化工产品

生产过程中的“跑、冒、滴、漏”等多种现象，如果这类

情况发生，就会出现泄漏或中毒等安全事故，还会引起不

同程度的设备腐蚀或垮塌，以及起火爆炸危险。因此，在

化工安全设计中，安全设计人员必须具备较强的安全生产

意识，时刻注意各环节的安全隐患及危险因素，加强对化

工原料和反应设备的重视，严谨地进行设计，避免出现安

全事故，比如在天津港“8.12”瑞海公司危险品仓库发生

的重大火灾爆炸事故，在事后的调查结果中发现，事故的

主要原因就是物料的保存不当，瑞海公司是制作硝化棉酒

棉的化学品工厂，硝化棉酒棉在制作完成后装入塑料袋，

没有进行热塑封口的操作，装运过程中，夏季高温的情况

下，工厂人员操作不当导致塑料袋破损，硝化棉中的乙醇

挥发到空气中，随着高温天气分解反应迅速，大量的热量

使硝化棉迅速达到自燃的温度条件，直接引起操作环境的

火灾及连锁反应下的爆炸事故。
[2]
因此，化工工艺的原材

料及生产过程甚至包括生产完成的化工产品，都应该根据

各类原料性质，对可能发生的反应特性进行危险因素的识

别，采取相应的保护工艺，把控化工生产流程的工艺质量，

保证化工生产的安全。 

3.2 人员操作的危险因素辨识 

化工生产事故的情况中，化工现场操作人员的不规范

操作是事故发生的直接原因。化工安全不仅需要设备的完

善，还需要设计人员、现场工作人员以及企业监督管理人

员的全面配合，只有设计安全化、人员操作规范化、监督

管理人员重视化，才能全面保证化工安全工作的展开与实

施效果。化工企业因为生产原料及过程始终都处在有安全

风险的范围中，不能出现丝毫马虎。如果在化工生产过程

中，疏忽大意地进行操作，没有严格按照操作规范并遵循

工作标准，都会为埋下安全隐患，甚至发生严重的生产安

全事故。每年的化工行业安全事故分析，都存在人员不安

全操作导致的事故。2020 年 12 月海纳贝尔化工公司格雷

车间，在进行乳化反应釜试生产时，现场操作人员违反操

作规程，失误操作导致空气进入乳化釜内，与甲苯、金属

钠混合发生爆炸。2017 年 1 月，浙江华邦医药化工公司，

减压蒸馏时甲苯未蒸出，而当班工人擅自加大蒸汽开量，

并且违规使用蒸汽旁路通道。致使主通道气动阀门自动切

断失去作用，蒸汽开量过大，外加未反应原料继续反应放

热，釜内温度不断上升，并超过反应产物（含乳清酸）分

解温度。反应产物（含乳清酸）急剧分解放热，体系压力、

温度迅速上升，最终导致反应釜超压物理爆炸。种种事故

情况都证明了操作人员的规范操作有多重要，因此，必须

在化工安全设计时，一定要加强操作人员的安全意识，重

视安全生产操作，避免安全生产事故再度发生，切实保护

自身和企业的安全。
[3]
 

4 化工安全设计中的危险因素应对措施 

4.1 完善化工安全设计 

根据各类事故原因的危险因素分析，制定更加完善的

化工安全设计应对措施，是能有效减少安全事故的方法之

一。化工安全设计的主要作用就是通过对生产过程中的危

险因素深入分析与了解，提早发现危险源。并且根据危险

源的不同位置及情况特性，利用先进的现代技术方法和严

格的管理措施来降低安全风险，消除危险因素，减少事故

发生隐患。现在的化工安全数据一般都是采用风险分析的

方法来进行设计方案的制定，首先，深入研究化工生产过

程中和各工艺环节及材料储存运输等不同阶段的隐蔽风

险点，根据化工特性辨识危险源，根据不同类型与危险等

级制定对应的应对处理措施。国家对于化工安全设计，有

着严格标准的安全设计管理导则，管理导则中明确提出了
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化工安全设施设计的严格要求，不管是对照分析方法还是

类比辨识方法，都需要严格按照国家规定的 AQ/T 3033

的相关要求进行危险性分析，然后才能制定相应的化工安

全设计方案。其次，虽然针对各类可能发生的超压、火灾、

爆炸或者化学有害物质泄漏的危险因素，现代技术中的呼

吸阀或者阻火器能发挥一些减缓作用，但是仍旧需要更加

完善的化工安全设计，来对化工生产过程中的操作报警系

统，以及 SIS 系统、安全泄放装置、物理防护和应急响应

等模块进行科学合理的优化，最大化发挥各安全生产防护

技术的作用。
[2]
比如在提高控制系统安全性的技术应用时，

可以使用安全仪表系统 SIS，它可以实现控制系统的报警

和连锁功能，并且可以在检测生产安全的同时，在化工生

产过程中出现紧急危险情况时自动报警，根据系统设定进

行针对性的调节或将自动将设备停机，使化工生产安全可

以得到有效系统的控制，确保生产稳定安全。 

4.2 加强化工生产物料安全的管控 

化工产品的特性使得化工各类物料均有不同程度的

危险性，因此，不管是化工生产时的原材料还是生产过程

中的半成品、相关产品以及最终产品，都应该制定严格的

管理控制措施，化工企业应对这些材料进行全面的管控，

充分了解不同化学产品材料的特点、物理化学特性及反应

特性，严格遵照化学产品说明中的详细信息指导，不仅要

加强对化工产品存放条件的严格控制，针对不同产品分类

和储存，还要按照化学产品运输要求进行装卸和储存运输，

从根本上防止化工材料中可能存在的安全危险。 

4.3 加强反应设备的危险控制 

化学安全设计中的反应设备一般分为持续性反应设

备和间断性反应设备。化工生产过程中所用到的各类设备

也是安全事故产生的原因之一。首先，设备的安全附件必

须严格按照化工设备安全标准进行装置，因为安全附件是

化工企业设备安全的基础，所以安全附件设备的严格合理

的设计与装置是非常重要的，在选择化工设备的安全压力

表、阻火器、安全阀、气封、呼吸阀、紧急泄放装置等各

种安全附件时，必须要严格把控安全附件的质量标准，选

择良好质量的安全附件进行专业规范的安装。在安装气封

和阻火器附件时，一定要选择符合国家化工企业防火标准

的附件。其次，化工企业生产过程及储存运输所用到的所

有设备都要在充分了解化工产品的工艺特点之后，严格选

定化工设备。化工安全设计一定要充分结合化工产品的实

际生产环境及生产要求，提升化工工艺的技术水平，根据

产品特性需求，详细检查生产环境的温度及压力是否符合

生产标准。除此之外，加强对设备的巡查检修维护工作，

不管是使用中的与维护中的化工设备都要加强危险控制，

在保证设备基础设备符合防火、防爆、防腐蚀、防泄漏等

防护要求都能达到的基础上，确保化工设备的连接部件及

主要构建安全稳定，比如压力容器设备，因为经常在高温、

高压、高腐蚀性等生产环境中应用，容器内部化学介质或

液体也具有极高的危险性，因此，在进行压力容器制造时，

必须严格遵循国家化工设备的规定与质量要求，不管是化

工设备的容器还是管道及其他相关设备的材料选择，都要

选择耐腐蚀、实用性强、优质的专业材料。
[3]
 

4.4 加强人员安全意识提升人员操作水平 

人员操作的不规范是化工企业安全事故的占比很大

的危险因素，基层人员的安全意识及操作规范是决定了安

全生产的重要基础，也是化工安全设计的重点之一。虽然

现代科技进步下，化工企业的设备已经逐步向自动化智能

化发展靠拢，但是仍有许多相关环节需要人员操作，人员

操作的不规范所发生的安全事故屡见不鲜。因此化工安全

设计一定要作好人员误操作的防护设计和预警提示，首先

将各类操作技术醒目地展示在操作台及操作页面，其次将

设备按钮颜色和功能设置得更加醒目与清晰，便于人员操

作。最后，化工企业要加强人员的安全意识培养和操作技

能培训，提升操作人员的综合素质以及专业技能水平，强

化规范操作的重要性，减少人员因素产生的安全事故风险。 

5 结语 

化工安全设计需要考虑化工生产中的各个方面，不断

通过更加完善的安全设计，全面提升危险因素辨识能力。

不管是对物料的管控、人员的安全意识及操作规范的提升，

以及设备装置的重视，还是管理制度的完善，都要切实做

好落实工作，才能达到理想的危险因素消除效果，为化工

企业的安全生产及稳定发展作出有效贡献。 
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