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摘　要：青海盐湖资源丰富�从单一钾肥产品向石油天然气与盐湖化工结合的下游产品发展�生产氢氧化
钾、碳酸钾、乙炔、氯乙烯、聚氯乙烯、合成氨和尿素�实现循环经济和综合利用�“青海100万吨钾肥综合利
用工程 ”�势在必行。运用安全系统工程的方法�分析了所采用的工艺技术以及生产设施设备在项目投产运
行后存在的主要危险、有害因素及其产生的危险、危害后果；提出了消除、预防或减弱危险性、危害程度的对
策措施�以实现项目的本质安全和安全生产。
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3∙2∙2　生产装置评价小结
通过预先危险性分析可知�各装置存在着

多种危险、有害因素�主要是火灾、爆炸和中毒
及窒息�其次是触电、高处坠落、物体打击、高温
灼烫等。
3．2．3　工程总电气系统危险性分析

工程总电气系统须防止生产过程中的雷击

危险、触电危险和火灾危险。重点防止火灾危
险�变配电所与其它建筑物间要有足够的安全
消防通道�与爆炸危险场所、有腐蚀性场所要有
足够的间距。
3．2．4　总系统仪表及自动控制危险性分析

生产过程中主要用于防火、防爆、防毒、防
尘等方面的仪器仪表�其本身必须安全可靠�具
有足够的灵敏度和线性范围；选择性好�抗干扰
能力强；长期运转稳定可靠。在爆炸环境中使
用的仪器仪表�本身具有防爆性能；对压力表等
仪表要进行定期的校验�保持仪表的准确性和

有效性。
3．2．5　特种设备危险性分析

购买特种设备时应注意生产厂家必须是取

得相应制造资格的单位。特种设备安装单位必
须是取得有关部门批准的安装资质的单位。
3．2．6　消防系统危险性分析

建构筑物的消防系统必须由具有相应资质

的单位设计、制造、安装�并经有关部门检验合
格后才能投入使用。

4　安全对策措施
4．1　安全技术防护措施

1）合理布置总平面。各装置建构筑物之
间留有足够的安全防护距离。建构筑物内外道
路畅通并形成环状�以利于消防和安全疏散。

2）采用先进的ＤＣＳ控制技术。操作人员
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在控制室内对生产进行集中监控�对安全生产
密切相关的参数进行自动分析、自动调节和自
动报警�确保生产安全。

3）厂房大多采用敞开式框架结构�设备尽
可能露天化布置�以减少有毒、有害气体的积
聚。

4）厂房建筑设计中�采取防爆泄压和通风
措施�个别地方设机械通风�避免火灾爆炸危险
物质和有毒物质积聚。

5）按照生产装置的危险区划分�选用相应
防爆等级的电气设备和仪表�并按规范配线。
对厂房、各相关设备及管道设置防雷及防静电
接地系统。

6）在可燃、有毒气体可能泄漏的场所�如
乙炔装置、氯乙烯装置、聚氯乙烯装置、钾碱装
置、合成氨装置等�设置可燃及有毒气体探测
器�以便及时发现和处理气体泄漏事故�确保装
置安全。

7）生产系统严格密封�选用可靠的设备和
材料�以防泄漏、燃烧和爆炸等条件的形成。

8）所有压力容器的设计、制造、检验和施
工安装�均按有关标准严格执行。可能超压的
设备均安装有安全阀、防爆膜等安全措施。

9）对于聚氯乙烯聚合单元�设有事故终止
剂系统�当紧急情况发生时�终止剂将自动加入
聚合釜内�以终止反应�确保装置安全。

10）采用双电源系统�对重要的用电负荷
如聚合釜循环冷却水系统、自控系统等设置了
ＵＰＳ�以确保安全生产。

11）在各危险地点和危险设备处�设立安
全标志或涂刷相应的安全色。
4．2　生产设备与设施的安全对策措施

1）危化品输送管道应密闭无泄露�架空输
送管道安装应牢固可靠�并有安全色标志。

2）工程设计中要做到安全可靠�应优先采
用机械化、自动化和安全联锁措施。

3）危险化学品储罐、生产设备应按 《易燃
易爆商品储藏养护技术条件》《腐蚀性商品储
藏养护技术条件》《毒害性商品储藏养护技术
条件》进行安全条件设计、布置�应实行密闭。

4）对于有潜在危险�可能使大量设备和装

置遭受毁坏或有可能泄放出大量有毒物料�而
造成多人中毒死亡的工艺过程和生产装置�必
须采取可靠的安全保护系统�以消除与防止这
些特殊危险因素。

5）要根据工艺过程的特点设置各种必要
的自动及手动检测仪表、报警信号系统及紧急
泄压、排放设施。

6）与安全密切相关的操作采取自动调节
和控制�并设置可燃气体浓度检测报警装置。
处理尾气的火炬 （烟筒 ）应设可靠的点火系统。

7）工艺管线设计中所选用的管路、管件及
阀门应有足够的机械强度及使用期限。

8）厂房应设置机械通风装置�且采用防爆
型的通风设备�排风系统应设置导除静电的接
地装置。储罐体和输送管道及支架均应采取消
除静电接地措施。

9）在易燃易爆场所应严格控制火源�甲、
乙类厂房严禁用明火取暖。易燃易爆场所严格
火种控制。设备及管道要有可靠的接地�杜绝
电火花的产生。

10）工艺设备、管道、管件必须有良好的密
封措施。

11）工艺参数 （如反应温度、压力、投料量、
物料配比等 ）要严格控制在安全限度内�防止
超温、超压导致燃烧、爆炸、中毒等意外事故。

12）采取适当、有效的措施�确保设备、容
器、管道、管件的连接处及封头盖、液位计、取样
口等处密封于良好状态�防止发生跑冒滴漏的
发生。

13）各生产厂房内的机械设备的转动部分
均设置防护罩或防护栏杆。

14）压力容器 （包括压力管道、阀门 ）气瓶
必须由具有相应资质的单位设计、制造、安装�
并经有关部门检验合格�并办理使用手续后方
可投入使用。受压容器、设备均应设有安全阀�
气瓶应有安全帽、安全阀、防震圈等安全附件。
4．3　劳动安全卫生对策措施

1）在各装置操作人员可能接触有毒、腐蚀
性物料的地方�设置安全淋浴／洗眼器�以最大
限度地减少有毒物料对人体的伤害。

2）设计中尽量选用低噪声设备�并对噪声
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较大的压缩机、泵等设备�采取设消音器、隔声
罩、隔音室等措施；

3）根据各装置物料的危害特性�在生产现
场配置各种防毒面具、防护手套、护目镜、空气
呼吸器、防护衣等个人防护用品。

4）根据各装置物料的卫生特征分级�各装
置根据需要配置符合卫生标准要求的卫生辅助

用室 （包括更衣室、休息室、盥洗室、浴室、厕所
等 ）。

5）建立完善的职业病防治制度。
6）操作人员就业前及工厂运行中�对工厂

操作人员进行职业健康检查�预防、控制和消除
职业危害。
4．4　安全管理对策措施

1）设置安全生产管理机构�配备专职安全
生产管理人员�负责项目安全管理。明确规定
并落实各部门、人员的安全职责。

2）制定完善的安全生产管理制度。
3）各生产岗位要制定安全操作规程或安

全操作要点。
4）结合新流程、新工作环境的具体情况�

对职工进行安全教育培训�使职工掌握安全生
产技术和急救技能。

5）在生产车间设置醒目的安全警示标志�
严禁将火柴、打火机等流动火种带入车间。

6）按规定配备发放劳动防护用品。
7）禁止在存放易燃、易爆场所进行分装、

改装、试验、封焊、维修、动用明火等工作。
8）制定应急救援预案�并建立相应的抢险

救援组织和抢险救援队伍�开展适当的演练�并
将事故应急救援预案报当地有关部门备案。

9）认真贯彻 《安全生产法》等有关安全生
产法规�坚持 “管生产必须管安全 ”的原则�认
真执行 “安全与生产同时计划�同时布置�同时
检查�同时总结�同时评比的 “五同时 ”规定。
4．5　建筑安全设计

1）根据 《建筑设计防火规范》规定和项目
各生产装置的火灾危险性的分类�其厂房的耐
火等级应为一级。

2）使用硫酸等原料危险化学品�其库房或

储罐区应为二级耐火等级�储罐区应设置防止
液体流散的设施。

3）变配电所 （室 ）的油浸变压器室耐火等
级应为一级；高压配电室和电熔器室、非燃介质
的变压器室耐火等级均为二级以上；低压配电
室和电熔器室耐火等级不应低于三级。

4）甲、乙类厂房应采用不发生火花的地
面�并采取防静电措施�且地面应平整。

5）输送可燃气体和丙类以上液体的天桥、
栈桥均应采用非燃烧体材料�且不得兼作疏散
通道�其封闭与建筑物连接处的门、洞、管沟
（廊 ）均宜采取防止火势蔓延的保护措施。
6）具有化学灼伤危险的生产装置�其设备

布置应保证作业场所有足够空间�并保证作业
场所畅通�危险作业点装设防护措施。

7）具有酸性腐蚀的作业区中的建 （构 ）筑
物地面、墙壁、设备基础�应进行防腐处理。

8）具有化学灼伤危险的作业区�应设计必
要的洗眼器、淋洗器等安全防护措施�并在装置
区设置救护箱。
4．6　开停车、置换气体、紧急停车安全技术措

施 （ＥＳＤ系统 ）
　　1）选用具有ＴＵＶＡＫ6级认证的紧急停车
系统 （ＥＳＤ）�以提高联锁系统的可靠性。

2）联锁系统的检出元件单独设置�重要的
或涉及到装置停车的地方设置二取一或三取二

逻辑。联锁系统采用故障－安全型。正常情况
下�联锁系统应处于触点闭合、电磁阀励磁状
态。联锁系统动作时应伴有声光报警�联锁动
作前应设有预报警。联锁系统应设复位按钮。

3）ＥＳＤ不依赖 ＤＣＳ便可完成联锁停车功
能。但它借助于 ＤＣＳ的人机接口用来显示来
自ＥＳＤ系统的输入报警状态、联锁旁路状态及
联锁停车输出状态等信息。

4）联锁信号的输入回路应配备维护或测
试用的旁路开关。

5）对气－液相催化氧化反应�为防止液体
物料气化与空气形成爆炸混合物�在反应器上
部气相区应连续通入惰性气体保护。

6）在反应器进出料管道上安装阻火器�防
止火势蔓延；并在反应器顶部安装卸压装置。
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7）反应过程应尽可能采用自动控制以及

警报联锁装置�严密监视各项控制指标。
8）制定完整的紧急停车方案和操作步骤�

一旦出现失控�应立即实施紧急停车。
4．7　建筑物防腐、防冻等措施

1）防止建筑物的腐蚀�杜绝腐蚀性介质的
泄漏。

2）根据介质的腐蚀特性、材料的耐腐蚀性
能以及《工业建筑防腐蚀设计规范》的有关规
定�对建筑物采取科学、有效的防腐措施。

3）在设计上对建 （构 ）筑物、设备管道进行
针对高原盐湖地区的防冻保护设计。

5　结　论
青海100万吨钾肥综合利用工程项目在实

施过程中�存在火灾、爆炸、腐蚀、机械伤害、高
处坠落、灼伤、中毒、触电等危险、危害因素。因
此�项目首先需要采用先进成熟的生产工艺技
术；必需在设计、施工过程中采取完善的劳动安
全卫生措施�加强生产过程管理�保证项目的本
质安全和安全生产�使青海100万吨钾肥综合
利用工程成为盐湖资源综合利用的典范项目。
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