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化工生产设备事故与控制策略分析 

沈 康 

南通江山农药化工股份有限公司  江苏南通 

【摘要】步入新时代以来，我国化学工业获得快速发展，成为新时代社会工业体系的支柱产业，可满

足各行业对优质化学品的需求。由于化工生产活动主要涉及腐蚀性较强、容易侵蚀生产设备的特殊材料，

对企业安全生产管理能力、意外事故调节控制能力提出了较高要求，为降低意外设备事故发生几率，消除

往期错误管理方法的负面影响，必须根据实际情况制定专业设备操作使用模式与具体控制指标，把握影响

生产效率与作业安全性的核心制约因素，提升化工企业生产活动安全管理水平。本文主要分析了新时代化

工企业生产活动基本属性，并总结了较为常见的化工生产设备事故，论证了事故发生原因与有效控制事故

影响的调节措施。 
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【Abstract】 Since stepping into the new era, our chemical industry has gained rapid development, become 
the pillar industry of the social industrial system in the new era, which can meet the demand for high-quality 
chemicals in every industry. Corrosion due to chemical production activities mainly involves strong, easy to erosion 
special material production equipment, to the enterprise production safety management, accident adjusting control 
ability put forward higher request, to reduce the equipment accident risk, eliminate the negative effect of phase 
error management method, must develop professional equipment operation mode according to the actual situation 
and specific control indicators, Grasp the core factors that affect the production efficiency and operation safety, 
improve the safety management level of production activities in chemical enterprises. This paper mainly analyzes 
the basic attributes of the production activities of chemical enterprises in the new era, and summarizes the more 
common chemical production equipment accidents, and demonstrates the causes of accidents and effective control 
measures to control the impact of accidents. 
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化工设备是新时代工业生产中持续使用的重要

生产工具，化工设备使用性能与运作状态可影响不同

阶段生产活动安全性与产品质量，为达成降本增效生

产目标，技术人员必须在熟悉各类生产设备的基础上，

探明往期常见设备故障与相关安全事故发生原因，建

立较为完善的安全管理制度，在化工设备采购与设计、

生产使用、后期维护整修等领域提出清晰质量控制标

准，让各级技术工人按照设备功能指标、生产安全规

则进行具体操作，在满足产品生产需求的同时，灵活

调整化工设备运作功率与加工速度，避免给设备带来

较大负担，间接延长高精度加工设备使用周期，详细

记录设备运作状况。 
1 现阶段我国化工企业生产活动的基本属性分

析 
我国化学工业在新世纪以来获得快速发展，产业

整体产值超过 6 万亿元，化工产品竞争力逐步提升，

生产流程经过技术升级后不断更新，逐步走向智能化、

自动化发展道路，一部分受到中央控制器调节的自动
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生产设备被用于化工企业流水线生产体系中。由于部

分设备使用时间较长，零部件更换频率不高，容易出

现次生技术故障与安全事故，输送危险化学品的设备

容器、管道可在高度磨损状况下发生破裂或脱落，产

生大气污染，影响一线生产工人生命安全。现代化学

工业企业生产方式具备连续性、持续性，不同阶段生

产工艺有着较深关联性，生产设备必须批量处理有害

气体、粉末状加工物、液态化学溶剂等物质，加工工

艺较为复杂，对生产设备运作稳定性、精度、密封性

等属性提出了较高要求。化工企业为获得更多经济收

益，主动构建连续性生产体系，让每一阶段生产工序

之间产生内在联系，一旦其中某一环节生产设备停止

运作，则整个生产线陷入瘫痪状态。化工生产活动所

使用的物质材料多数具备危害性，带有易燃易爆、腐

蚀性、毒性等属性，容易因容器密封程度不足而泄露，

化工原材料必须在高温高压状态下进行提纯与重组

才能转变为可用生产材料，设备在此类加工生产环节

受到磨损或挤压，产生内部损坏。参与生产的技术工

人应当精确选定性能良好、运作状态稳定的生产设备，

把握化工材料的投放点、泄露点，降低设备管理难度
[1]。 

2 化工设备常见事故的主要类型与负面影响研

究 
2.1 机械伤害与设备故障 
机械伤害是现代化工生产中较为常见的设备事

故类型，主要是机械装置在运作过程中，因前期生产

参数设定错误、一线技术工人不正确操作而引发的人

身伤害事故，生产者和化工生产设备产生不必要接触，

在物理层面受到伤害的特殊类型事故。一旦发生此类

安全事故，则整条生产线会长期停止运作，化工企业

生产成本增加。造成机械伤害的化工设备主要有搅拌

机、传动装置或增压器等装置，此类装置的动力调节

能力较差，所处位置靠近生产线边缘部分，部分处于

运动状态的部件可接触到生产人员，造成意外伤害。

多数用于化工生产活动的机械设备有着固定保修时

限与报废周期，在使用过程中容易受到外部环境影响

产生磨损、零件脱落或碎裂、传动系统失灵等技术故

障，部分金属构件在长期使用后处于高度疲劳状态，

结构强度、受压能力下降，一旦压力负荷增加，则会

导致生产设备出现停机、失控等故障，影响设备正常

功能发挥。个别用于分离腐蚀性化工溶剂的容器容易

发生腐蚀故障，内壁隔离层会受到高腐蚀性物质的侵

蚀，逐步剥落并露出中间部分，用于制造设备支撑结

构的钢材、铝材受到日常接触腐蚀物的影响，会产生

意外安全风险，使得设备产生问题[2]。 
2.2 火灾爆炸事故 
火灾爆炸事故是在化工厂封闭环境内较为罕见

的高危安全事故，影响范围较广，可造成较大经济损

失与人员伤亡。火灾爆炸事故的危害性和爆炸物物理

属性、具体位置、化学活跃度、气温等外部条件有着

密切关系，化工设备在发生意外火灾后，容易因各类

化合物混在一起，产生闪燃与扩散性爆炸，爆炸产生

的冲击波会导致大量设备碎片与零件飞出，对固定范

围内的人或物造成损害。化工设备爆炸会加热周边空

气，进而增强区域内大气压强度，挤压其他位置化工

设备所处空气环境，造成额外技术设备损失。存储化

学溶剂的容器或传送设备发生泄漏，部分化学溶剂具

备可燃性、易燃性，容易在遭遇明火或静电的情况下

起火燃烧。导致这一安全事故产生的根本原因在于管

理不当，设备老化磨损，一线技术工人操作失常，导

致封闭容器内部压力快速增加，气体传送设备内部含

有大量杂质与不纯气体，破坏化学反应中的热平衡与

空气质量稳定性，进而引起大规模爆炸事故[3]。 
2.3 化学品泄露事故 
各类具备高危属性的化学品容易在保管不当、设

备故障的情况下泄露并进入空气中，导致人员中毒、

设备内部构件侵蚀等现象。化工企业生产过程中常用

未加工原料和已制成产品沸点低，具备较强的挥发性，

和空气接触后产生较为剧烈的化学反应，部分物质具

有易燃、易爆属性，在遭遇明火后燃烧速度非常快。

轻质油品和可燃气体的泄露速度较快，容易在容器破

损状况下通过细小缝隙进入空气中，燃烧时蔓延速度

快，常常以爆炸形式出现。部分低密度、重量较轻的

可燃液体本身也有流动性，在泄露后失去控制，到处

流散。 
3 导致化工生产设备出现故障的根本原因分析 
我国化工产业发展速度较快，设备更新换代频率

不高，部分老化设备依然在持续使用，设备整体安全

性、可靠性无法达到规定要求，较为陈旧的化工设备

设计方案无法在细节层面反应化工企业真实作业环

境，难以满足新时代安全生产标准，例如部分用于提

纯化学制剂与有害气体的密封加压设备存在潜在缝

隙、个别常用化工材料容易侵蚀设备内壁等。设计人

员并未根据实际情况，精确计算化工企业生产过程中
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原材料用量、空气温度、设备受压大小等基本条件，

在使用过程中一线操作人员忽视设备安全操作要求，

使得设备机械结构承受过大压力与负担，导致意外安

全事故产生。由于设备调试与安装经验不足，化工企

业新建工厂中经常出现设备停机、产品生产效率下降

等现象，例如较常用的空气压缩机、离心机等技术设

备工作要求较高，对安装流程、参数设置精度等条件

有着特殊标准，后期维护保养难度较高，在处理高密

度化工材料过程中，因受压过大而产生安全附件脱落、

仪表板失灵等问题，并造成恶性燃烧爆炸事故。由于

操作工人不了解安全生产规范，采用错误运作方法，

导致部分化工设备在长期使用过程中出现参数超标、

带病作业等问题，安全事故发生几率提升。专业生产

设备后期检修频率较低，平均每三个月检测一次基本

情况，用于替换磨损构件的备件较少，维修效率不高，

使得用于输送化学溶剂的管道、工业炉等设备处于临

界运作状态。技术人员未能合理布置生产环境，在温

度过高或过低、空气密度较大的封闭空间开动机械设

备，整体空间布局缺乏合理性，进而使得生产设备陷

入不安全作业状态。导致危险品泄露、火灾爆炸等事

故的根本原因在于管理不当，一线管理人员责任心薄

弱，采用错误管理方案，未严格执行安全监督检查制

度；安全管理方法和手段欠科学等等，造成危险化学

品在生产、运输、存储和使用过程中发生泄漏。 
4 在化工生产活动中有效预防、控制设备事故

的策略 
4.1 做好化工生产设备设计与质量控制工作 
化工企业必须根据具体生产需求，选购质量较高、

性能达标的专业化设备，在把握设备基本运作原理、

了解核心功能的基础上，设定合理运作参数，保证设

备运作功率不超过最大安全功率，在节约能源的同时，

延长其使用寿命，避免出现设备构件短时间内高度磨

损、构件结构强度下降等问题。例如技术工人应当阅

读说明书，结合厂家指导人员意见，调整离心机运作

速度，将每秒转速控制在 20 次以内，避免错误参数

设定导致设备以不良状态运行。多数化工生产设备型

号较多，体积较大，内部结构较为混乱，用于组装设

备的材料与基础零部件难以归类，化工企业管理者应

当控制采购途径，对不同类型设备部件进行检测，评

估其基本性能与使用价值，在设备的抗腐蚀性、耐用

性、耐磨性等方面进行系统性评测，使用符合质量标

准、能够长期使用的零部件材料。 

化工企业管理者应当规范设备操作步骤，重新设

定生产流程，任用素质较高、安全意识较强的工人担

任设备操作员，操作人员在上岗前必须经过考核，可

根据实际情况灵活调整生产设备运作方式，判断内置

运作性能参数的合理性，以此达成设备安全使用的生

产目标。企业必须优化生产环境，降低大中型化工设

备使用频率，针对可能出现的故障进行提前检修。生

产监督员必须记录不同类型化工生产设备的运作时

长、加工效率、生产速度等信息，为化工设备建立独

立电子档案，整理相关可用信息，详细记录往期各类

设备出现的技术故障与安全事故，以此将事故危害控

制在固定范围内，明确设备操作人员的职责。 
4.2 提前制定完善管控预防方案，消除事故风险 
针对较为常见的火灾爆炸事故，可采取有效控制

策略，在中央控制系统与分布式生产线上安装传感器，

借助智能化计算机设备自带的信息处理功能，评估不

同时期内设备运作状况，把握设备热度、结构稳定性、

大气压强等具体参数，把握较为细微的设备压力、重

力变化，因多数情况下易燃易爆物质在发生剧烈化学

反应时，会导致管道、容器内外层压力波动，根据这

一波动现象，管理人员可精确定位即将发生火灾爆炸

事故的地点，监控系统可及时发出告警信息，并根据

预设方案进行自动化抢险与调节活动，自动打开泄压

阀、切断化学原料注入渠道，让生产系统在短时间内

恢复平衡状态[4]。技术人员为消除潜在风险，可根据

生产需求，调整化学原材料配置比率与使用方式，减

少化学性质不稳定物质的一次性添加量，进行分批次

加工生产，使用高精度仪器称量化学物质具体重量与

体积大小，避免配制出过量的新物质。针对可能出现

的危险化学品泄露事故，可提前制定管控方案，建立

多个空气侦测点，使用智能化嗅探设备提取空气中传

播的化学物质，评估生产车间中空气各类化学物质的

具体含量，在发现空气中出现有毒物质与敏感化合物

后，及时发出警报。管理人员必须在化工厂内部安装

大型排风机与能够以高功率运作的空调设备，在出现

空气污染物警报后，马上自动启动内外通风装置，快

速抽出因技术故障泄露的有毒气体与污染物，为后续

阶段事故治理创造有利条件。 
4.3 调整设备运作方式 
为降低机械伤害事故发生几率，管理人员可调整

生产设备具体位置，在带有传动装置与机械臂的设备

周边搭建透明隔离层，合理安装常用化工设备，避免
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操作人员在物理层面接触带有较大能量的设备[5]。通

过在设备表层安装防护罩与自动闭锁装置，可杜绝常

见事故，负责操作与维护设备的人员必须按照安全规

定穿戴防护工具，基于科学管理守则做出操作指令，

对现有设备不进行擅自改装、拼装，加强设备日常维

护、保养，避免让易磨损的设备带病运转或高强度运

行，采取有效现场管理措施，控制设施整体空间布局，

保证传动设备与化工材料加工设备、施工人员、运输

通道、安全通道之间有足够的安全距离，设备之间必

须保持 2 米左右的间隔。 
5 结语 
为降低化工生产设备事故发生率，应当有计划、

有步骤地开展安全管理工作，限定参与高危作业化工

设备的使用方式、运作时长，结合化工企业整体经营

目标、产品制造工艺、企业规模等因素，评估化工生

产设备运作效能与预期使用寿命，对出现技术故障、

可靠性下降的设备进行提前整修或报废处理，让技术

人员定期使用工具检测生产设备的结构强度与稳定

性、加工精度，及时发现潜在故障问题。通过强化设

备管理力度，可杜绝因缺乏后期保养整修或操作不当

导致的安全事故，给予化工产品生产系统以可靠安全

保障，做好针对危险品泄露、机械设备停机或磨损、

机械伤害损伤等常见事故的预防、应急处理工作，提

升设备安全生产水平，避免出现爆炸、闪燃、人员伤

亡等问题。 
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