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附件 1

山东省化工企业硝化工艺全流程自动化
改造验收指南

（试行）

1 适用范围

适用于全省现有涉及硝化工艺的化工、医药企业（以下简称

硝化企业）开展硝化工艺装置全流程自动化改造的验收工作。全

流程自动化是指从原料投入生产开始、到最终产品产出为止的全

过程均实现自动化控制，通常包括硝化工艺装置及与其存在上下

游关系的原料预处理、分步化学反应、产品后处理及储存、包装

等工序的自动化控制。

新建、扩建、改建硝化工艺装置的全流程自动化也应符合本

指南的有关要求。

2 总则

2.1 自动化控制应满足《重点监管危险化工工艺目录（2013

年完整版）》（安监总管三〔2013〕3号）和《关于加强化工安

全仪表系统管理的指导意见》（安监总管三〔2014〕116号）提

出的安全控制基本要求，并符合危险与可操作性分析（HAZOP）

报告和安全完整性等级（SIL）定级报告对自动化控制提出的对策

措施。

2.2 硝化企业应完成全流程（不含公用工程）反应安全风险
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评估，对原料、中间产物、产品及副产物进行热稳定性测试，对

蒸（精）馏、干燥、储存等单元操作进行安全风险评估。根据安

全风险评估结果与建议，设置相应的自动化措施。

2.3 硝化企业应按照《全省危险化学品安全生产“机械化换人、

自动化减人”工作方案》（鲁应急字〔2021〕135号，以下简称 135

号文）的要求实施“机械化换人、自动化减人”，实现全流程自动

化控制。

2.4 硝化企业全流程自动化改造工作应委托具有工程设计综

合甲级资质或化工石化医药行业（专业）工程设计甲级资质的设

计单位进行设计。

2.5 生产过程中严禁采用间歇或半间歇硝化工艺。现有间歇

或半间歇硝化工艺的生产装置应于 2024年 12月 31日之前完成改

造。

3 自动化控制要点

3.1 通用规定

3.1.1 基本过程控制系统显示的带控制点的工艺流程图（如

DCS流程界面）应符合工艺管道和仪表流程图（P&ID图），并

和现场一致；基本过程控制系统、安全仪表系统工艺参数设置、

联锁逻辑应与工程设计文件和操作规程一致。

3.1.2 基本过程控制系统、安全仪表系统应设置管理权限，对

工艺参数、报警阈值、联锁阈值修改和联锁投切、复位等权限进

行分级管理，禁止随意修改。
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3.1.3 基本过程控制系统的控制器、通信、电源等模块应冗余

设置。要求冗余设置的测量仪表、最终元件等应配置在不同的输

入输出（I/O）卡件上。安全仪表系统的测量仪表、逻辑控制器、

最终元件等应独立于基本过程控制系统，安全仪表功能回路（SIF）

应通过安全仪表完整性等级验证。

3.1.4 基本过程控制系统应对硝化工艺全流程的重点工艺参

数进行实时监控，并具备远程调节、信息存储、连续记录、超限

报警、联锁切断、紧急停车等功能。基本过程控制系统历史数据

记录和视频监控录像的保存时间应分别不少于 90天、30天。

3.1.5 基本过程控制系统应设置双路不间断电源（UPS），双

路 UPS分列运行，且单路电源持续供电时间不少于 60分钟。

3.1.6硝化工艺全流程、硝化车间（装置）的基本过程控制系

统应设置自动（紧急）停车功能；自动（紧急）停车功能应在操

作员界面设置软件按钮，并在控制室和现场适当位置设置有显著

标识的物理按钮。

3.1.7 硝化工艺全流程应根据反应安全风险评估和安全仪表

完整性等级评估的要求，设置独立于基本过程控制系统的紧急停

车功能，并具备紧急手动停车的功能。

3.1.8 硝化企业应按照《石油化工可燃气体和有毒气体检测报

警设计标准》（GB/T 50493）规定，设置可燃和有毒气体检测报

警器。可燃和有毒气体检测报警系统应独立于基本过程控制系统，

且在硝化工艺装置停车或控制系统失效后，仍能有效进行检测报
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警。

3.1.9 硝化车间（装置）、硝化物料储罐（仓库）和涉及硝化

物料后处理的装置设施，应设置现场声光报警和远程视频监控。

企业应根据自身工艺特点，将硝化反应温度、硝化物料储存温度

等关键工艺参数报警与现场声光报警联动。

3.1.10 硝化车间（装置）设置有安全泄放与事故减缓措施的，

在基本过程控制系统中应设置触发条件和报警，控制室应设置声

光报警。安全泄放与事故减缓措施应实现远程控制（安全阀等泄

压泄爆设施除外）。

3.1.11 硝化工艺全流程涉及冷、热媒切换的，应实现自动切

换。

3.2 原料预处理

3.2.1 涉及可燃、有毒等原料相变（如熔融、气化、升华等）

工艺过程的设施，应设置温度/压力远传、温度/压力超限报警、

温度/压力与热（冷）媒或泄放系统联锁。

3.2.2 涉及固体加料工艺操作的，原则上应设置密闭、自动加

料装置。其中在反应期间连续或分批加入反应釜的，应设置自动

加料装置，并具备故障联锁停机功能。在惰性气体保护条件下仍

具有爆炸危险性的物料（如硝化物料），不应使用气力输送系统。

3.2.3 有超温、超压风险的储存设施应设置温度、压力、搅拌

电流（功率、转速）等工艺参数的监测、远传、报警，温度、压

力应与冷（热）媒、泄放系统等联锁。
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3.2.4 硝化车间（装置）内的计量槽或高位槽应设置高/低液

位报警、高高液位联锁或设溢流管道。

3.2.5 混酸配制应设置物料流量（重量）、比例、温度、搅拌

电流（功率）、搅拌转速等工艺参数的监测、远传、报警，温度

应与冷媒等联锁。使用发烟硫酸配置混酸的应增加设置压力的监

测、远传、报警，并设置爆破片或安全阀等安全措施。

3.3 反应工序

3.3.1 硝化反应釜只能用于硝化反应，不能用于其他用途。

3.3.2 硝化企业应优先开展工艺优化，降低工艺危险度等级。

原则上应采用微通道反应器、管式反应器等先进技术装备，实现

全流程自动化、连续化生产。

3.3.3 若国内、外相同工艺无采用微通道或管式反应器成功案

例，且经工艺验证确实不具备采用微通道或管式反应器应用条件

的，企业应对连续釜式工艺技术组织开展安全可靠性论证，尽可

能采取安全风险削减措施（如：减少反应釜容积、增设抗爆墙等），

形成论证评估报告，报省级应急管理部门。

3.3.4 微通道、管式反应器应设置物料进口温度、进口压力、

进口流量、反应器温度、出口温度、冷（热）媒温度、冷（热）

媒压力（流量）等工艺参数的监测、远传；有关工艺参数应与并

与物料进料系统、冷（热）媒联锁。

3.3.5 连续硝化反应釜应设置物料流量、温度、搅拌（循环泵）

电流（功率、转速）、冷（热）媒温度、冷（热）媒压力（流量）、
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冷却水 pH值等工艺参数的监测、远传；有关工艺参数应与反应

物料进料、硝化剂进料、冷（热）媒和泄放系统联锁。

3.3.6 硝化反应器单物料进料应设置流量超限联锁；多种物料

同时进料的，物料间的流量应设置比例控制或超限联锁。

3.3.7 硝化反应器的搅拌（含循环泵）应设置后备电源供电。

工艺危险度等级 3级及以上的，后备电源应采用 EPS应急电源供

电。

3.3.8 硝化反应器紧急冷却系统与反应温度及冷媒温度和压

力进行联锁，并能自动启动。

3.3.9 硝化反应器进料应设置可靠的双重切断装置，确保硝化

反应器停机后自动切断进料。双重切断装置可采用调节球阀、开

关阀、停进料泵等双重措施或措施组合，并与有关工艺参数进行

联锁。

3.3.10 微通道、管式反应器原则上应优化工艺，确保硝化反

应完全进行。确需老化釜进行老化（熟化）的，应确保微通道、

管式反应器出料转化率达到 90%以上，并严禁在老化釜补加硝化

试剂。老化釜应设置温度、搅拌电流（功率、转速）、冷（热）

媒温度、冷（热）媒压力（流量）、冷却水 pH值等工艺参数的

监测、远传。

3.3.11 硝化反应器物料进料顺序需明确，并针对进料泵及进

料切断阀设置安全联锁。

3.3.12 在发生火灾、爆炸事故时可能相互影响的反应器、储
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罐（槽）等之间，应设置自动隔断措施。

3.3.13 符合 135号文附件 1.4《硝化工艺安全控制设计指导方

案（试行）》的其他要求。

3.4 产品后处理

3.4.1 涉及硝化物的熔融、干燥、萃取等单元的温度应实现监

测、远传，并与冷（热）媒等联锁。

3.4.2 涉及硝化物的蒸（精）馏、浓缩单元的温度、压力、液

位等工艺参数应实现监测、远传，并与冷（热）媒等联锁。根据

蒸（精）馏过程风险评估结果，如果热媒温度超过 TD24，涉及硝

化物的蒸（精）馏釜、蒸（精）馏塔的再沸器等应配备紧急冷却

系统。

3.4.3 微通道反应器的粗产品如需与废催化剂分离，分离系统

应设温度监测、远传，并与紧急停车和泄放系统联锁。

3.4.4 蒸馏蒸发、吸收吸附、结晶、萃取、非均相分离、干

燥、粉碎筛分等操作单元的自动化控制应符合 135号文附件 2《山

东省化工过程操作单元机械化、自动化设计指导方案（试行）》

的要求。

3.5 产品包装

3.5.1 硝化车间（装置）内的包装作业应采用自动化包装。

3.5.2 硝化车间（装置）外涉及具有爆炸、甲乙类火灾、中毒

窒息等危险性的硝化物包装作业也应采用自动化包装，确因技术

装备问题无法实现固态产品自动化包装的，企业应组织开展安全
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可靠性论证，尽可能采取安全风险削减措施，形成论证评估报告，

报市级应急管理部门。

3.6 危险化学品储运

3.6.1 储存硝化物（包括含硝化物的物料）的储罐（槽），应

设置温度、液位、搅拌电流（转速）等工艺参数的监测、远传、

报警和超限控制措施。

3.6.2 储存硝化物（包括含硝化物的物料）的库房应满足《危

险化学品生产装置和储存设施风险基准》（GB 36894）、《危险

化学品生产装置和储存设施外部安全防护距离确定方法》（GB/T

37243）对企业外部安全间距的要求，且应设置环境温度监控、强

制通风、红外热成像监测报警和视频监控等安全设施。

3.6.3 构成重大危险源的危险化学品储罐区，应按照《危险

化学品重大危险源监督管理暂行规定》（原国家安全监管总局令

第 40号）要求，设置自动化控制系统。其他危险化学品储罐应设

置液位高、低超限报警和联锁控制措施。

3.6.4 公称直径大于或等于 30m 或公称容积大于或等于

10000m3的储罐、储存 I级和Ⅱ级毒性液体的储罐、容量大于或等

于 1000 m3的甲 B 和乙 A 类可燃液体的储罐、容量大于或等于

3000 m3的其他可燃液体储罐，其物料进出口管道靠近罐体处应

设置紧急切断阀。

3.6.5 储存、输送等操作单元的自动化控制应符合 135号文

附件 2《山东省化工过程操作单元机械化、自动化设计指导方案
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（试行）》的要求。

3.7 公辅工程

3.7.1 冷冻盐水、循环水等冷却系统应设置温度、压力异常

报警和联锁自动停车等控制措施，冷却系统循环泵应设置备用泵，

并具备自动启动功能。

3.7.2 导热油炉应设置出口温度、压力、流量异常等报警和

联锁控制措施。导热油管道进入硝化车间（装置）处应设置紧急

切断阀。

3.7.3 蒸汽系统应设置温度、压力异常报警和控制措施。热

水罐应设置温度异常报警措施。

3.7.4 仪表气供气系统应设置压力异常报警和联锁自动停车

等控制措施。仪表气应设置储气罐作为稳压、缓冲设备，仪表气

源应满足断电或供气源故障等异常后不低于 30分钟的供气要求。

采用备用压缩机组或第二气源的，应具备自动启动功能。

3.7.5 涉及硝化工艺的公辅工程应根据工艺安全需要，设置

自动启停、联锁切断等自动化控制措施。

4 仪表系统选用原则

仪表系统选用应符合 135号文附件 1.4《硝化工艺安全控制

设计指导方案（试行）》4.4 仪表系统选用原则的要求。

5 其他

企业实施自动化控制改造时应履行相关变更程序，并及时修

订发布相关管理制度、操作规程和工艺控制指标，对相关人员全
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面开展有针对性的培训，提升岗位人员操作技能水平，提升企业

安全设施维护和管理水平。



— 13 —

硝化工艺全流程自动化改造验收检查表（一）

序号 内容 检查情况 备注

一、通用规定

1

基本过程控制系统显示的带控制点的工艺流程

图（如 DCS流程界面）应符合工艺管道和仪表

流程图（P&ID图），并和现场一致；基本过程

控制系统、安全仪表系统工艺参数设置、联锁

逻辑应与工程设计文件和操作规程一致。

2

基本过程控制系统、安全仪表系统应设置管理

权限，对工艺参数、报警阈值、联锁阈值修改

和联锁投切、复位等权限进行分级管理，禁止

随意修改。

3

基本过程控制系统的控制器、通信、电源等模

块应冗余设置。要求冗余设置的测量仪表、最

终元件等应配置在不同的输入输出（I/O）卡件

上。安全仪表系统的测量仪表、逻辑控制器、

最终元件等应独立于基本过程控制系统，安全

仪表功能回路（SIF）应通过安全仪表完整性等

级验证。

4
基本过程控制系统应对硝化工艺全流程的重点

工艺参数进行实时监控，并具备远程调节、信
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序号 内容 检查情况 备注

息存储、连续记录、超限报警、联锁切断、紧

急停车等功能。基本过程控制系统历史数据记

录和视频监控录像的保存时间应分别不少于 90

天、30天。

5

基本过程控制系统应设置双路不间断电源

（UPS），双路 UPS分列运行，且单路电源持

续供电时间不少于 60分钟。

6

硝化工艺全流程、硝化车间（装置）的基本过

程控制系统应设置自动（紧急）停车功能；自

动（紧急）停车功能应在操作员界面设置软件

按钮，并在控制室和现场适当位置设置有显著

标识的物理按钮。

7

硝化工艺全流程应根据反应安全风险评估和安

全仪表完整性等级评估的要求，设置独立于基

本过程控制系统的紧急停车功能，并具备紧急

手动停车的功能。

8

硝化企业应按照《石油化工可燃气体和有毒气

体检测报警设计标准》（GB/T 50493）规定，

设置可燃和有毒气体检测报警器。可燃和有毒

气体检测报警系统应独立于基本过程控制系

统，且在硝化工艺装置停车或控制系统失效后，
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序号 内容 检查情况 备注

仍能有效进行检测报警。

9

硝化车间（装置）、硝化物料储罐（仓库）和

涉及硝化物料后处理的装置设施，应设置现场

声光报警和远程视频监控。企业应根据自身工

艺特点，将硝化反应温度、硝化物料储存温度

等关键工艺参数报警与现场声光报警联动。

10

硝化车间（装置）设置有安全泄放与事故减缓

措施的，在基本过程控制系统中应设置触发条

件和报警，控制室应设置声光报警。安全泄放

与事故减缓措施应实现远程控制（安全阀等泄

压泄爆设施除外）。

11
硝化工艺全流程涉及冷、热媒切换的，应实现

自动切换。

二、原料预处理

12

涉及可燃、有毒等原料相变（如熔融、气化、升

华等）工艺过程的设施，应设置温度/压力远传、

温度/压力超限报警、温度/压力与热（冷）媒或

泄放系统联锁。

13

涉及固体加料工艺操作的，原则上应设置密闭、

自动加料装置。其中在反应期间连续或分批加入

反应釜的，应设置自动加料装置，并具备故障联
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序号 内容 检查情况 备注

锁停机功能。在惰性气体保护条件下仍具有爆炸

危险性的物料（如硝化物料），不应使用气力输

送系统。

14

有超温、超压风险的储存设施应设置温度、压力、

搅拌电流（功率、转速）等工艺参数的监测、远

传、报警，温度、压力应与冷（热）媒、泄放系

统等联锁。

15
硝化车间（装置）内的计量槽或高位槽应设置高

/低液位报警、高高液位联锁或设溢流管道。

16

混酸配制应设置物料流量（重量）、比例、温度、

搅拌电流（功率）、搅拌转速等工艺参数的监测、

远传、报警，温度应与冷媒等联锁。使用发烟硫

酸配置混酸的应增加设置压力的监测、远传、报

警，并设置爆破片或安全阀等安全措施。

三、反应工序

17
硝化反应釜只能用于硝化反应，不能用于其他用

途。

18

硝化企业应优先开展工艺优化，降低工艺危险度

等级。原则上应采用微通道反应器、管式反应器

等先进技术装备，实现全流程自动化、连续化生

产。
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序号 内容 检查情况 备注

19

若国内、外相同工艺无采用微通道或管式反应器

成功案例，且经工艺验证确实不具备采用微通道

或管式反应器应用条件的，企业应对连续釜式工

艺技术组织开展安全可靠性论证，尽可能采取安

全风险削减措施（如：减少反应釜容积、增设抗

爆墙等），形成论证评估报告，报省级应急管理

部门。

20

微通道、管式反应器应设置物料进口温度、进口

压力、进口流量、反应器温度、出口温度、冷（热）

媒温度、冷（热）媒压力（流量）等工艺参数的

监测、远传；有关工艺参数应与并与物料进料系

统、冷（热）媒联锁。

21

连续硝化反应釜应设置物料流量、温度、搅拌（循

环泵）电流（功率、转速）、冷（热）媒温度、

冷（热）媒压力（流量）、冷却水 pH值等工艺

参数的监测、远传；有关工艺参数应与反应物料

进料、硝化剂进料、冷（热）媒和泄放系统联锁。

22

硝化反应器单物料进料应设置流量超限联锁；多

种物料同时进料的，物料间的流量应设置比例控

制或超限联锁。

23 硝化反应器的搅拌（含循环泵）应设置后备电源
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序号 内容 检查情况 备注

供电。工艺危险度等级 3级及以上的，后备电源

应采用 EPS应急电源供电。

24
硝化反应器紧急冷却系统与反应温度及冷媒温

度和压力进行联锁，并能自动启动。

25

硝化反应器进料应设置可靠的双重切断装置，确

保硝化反应器停机后自动切断进料。双重切断装

置可采用调节球阀、开关阀、停进料泵等双重措

施或措施组合，并与有关工艺参数进行联锁。

26

微通道、管式反应器原则上应优化工艺，确保硝

化反应完全进行。确需老化釜进行老化（熟化）

的，应确保微通道、管式反应器出料转化率达到

90%以上，并严禁在老化釜补加硝化试剂。老化

釜应设置温度、搅拌电流（功率、转速）、冷（热）

媒温度、冷（热）媒压力（流量）、冷却水 pH

值等工艺参数的监测、远传。

27
硝化反应器物料进料顺序需明确，并针对进料泵

及进料切断阀设置安全联锁。

28
在发生火灾、爆炸事故时可能相互影响的反应

器、储罐（槽）等之间，应设置自动隔断措施。

29
符合 135号文附件 1.4《硝化工艺安全控制设计

指导方案（试行）》的其他要求。
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序号 内容 检查情况 备注

四、产品后处理

30
涉及硝化物的熔融、干燥、萃取等单元的温度应

实现监测、远传，并与冷（热）媒等联锁。

31

涉及硝化物的蒸（精）馏、浓缩单元的温度、压

力、液位等工艺参数应实现监测、远传，并与冷

（热）媒等联锁。根据蒸（精）馏过程风险评估

结果，如果热媒温度超过 TD24，涉及硝化物的蒸

（精）馏釜、蒸（精）馏塔的再沸器等应配备紧

急冷却系统。

32

微通道反应器的粗产品如需与废催化剂分离，分

离系统应设温度监测、远传，并与紧急停车和泄

放系统联锁。

33

蒸馏蒸发、吸收吸附、结晶、萃取、非均相分离、

干燥、粉碎筛分等操作单元的自动化控制应符合

135号文附件 2《山东省化工过程操作单元机械

化、自动化设计指导方案（试行）》的要求：

（1）进料、出料、操作过程应实现机械化、自

动化。

（2）操作单元应实现集中控制。

五、产品包装
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序号 内容 检查情况 备注

34
硝化车间（装置）内的包装作业应采用自动化

包装。

35

硝化车间（装置）外涉及具有爆炸、甲乙类火

灾、中毒窒息等危险性的硝化物包装作业也应

采用自动化包装，确因技术装备问题无法实现

固态产品自动化包装的，企业应组织开展安全

可靠性论证，尽可能采取安全风险削减措施，

形成论证评估报告，报市级应急管理部门。

六、危险化学品储运

36

储存硝化物（包括含硝化物的物料）的储罐

（槽），应设置温度、液位、搅拌电流（转速）

等工艺参数的监测、远传、报警和超限控制措

施。

37

储存硝化物（包括含硝化物的物料）的库房应

满足《危险化学品生产装置和储存设施风险基

准》（GB 36894）、《危险化学品生产装置和

储存设施外部安全防护距离确定方法》（GB/T

37243）对企业外部安全间距的要求，且应设置

环境温度监控、强制通风、红外热成像监测报

警和视频监控等安全设施。

38 构成重大危险源的危险化学品储罐区，应按照
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序号 内容 检查情况 备注

《危险化学品重大危险源监督管理暂行规定》

（原国家安全监管总局令第 40号）要求，设置

自动化控制系统。其他危险化学品储罐应设置

液位高、低超限报警和联锁控制措施。

39

公称直径大于或等于 30m或公称容积大于或等

于 10000m3的储罐、储存 I级和Ⅱ级毒性液体的

储罐、容量大于或等于 1000 m3的甲 B和乙 A

类可燃液体的储罐、容量大于或等于 3000 m3

的其他可燃液体储罐，其物料进出口管道靠近

罐体处应设置紧急切断阀。

40

储存、输送等操作单元的自动化控制应符合 135

号文附件 2《山东省化工过程操作单元机械化、

自动化设计指导方案（试行）》的要求。

（1）固体、气体、液体的储存、输送等过程应

实现机械化、自动化。

（2）储存、输送等操作单元应实现集中控制。

七、公辅工程

41

冷冻盐水、循环水等冷却系统应设置温度、压

力异常报警和联锁自动停车等控制措施，冷却

系统循环泵应设置备用泵，并具备自动启动功

能。
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序号 内容 检查情况 备注

42

导热油炉应设置出口温度、压力、流量异常等

报警和联锁控制措施。导热油管道进入硝化车

间（装置）处应设置紧急切断阀。

43
蒸汽系统应设置温度、压力异常报警和控制措

施。热水罐应设置温度异常报警措施。

44

仪表气供气系统应设置压力异常报警和联锁自

动停车等控制措施。仪表气应设置储气罐作为

稳压、缓冲设备，仪表气源应满足断电或供气

源故障等异常后不低于 30分钟的供气要求。采

用备用压缩机组或第二气源的，应具备自动启

动功能。

45

涉及硝化工艺的公辅工程应根据工艺安全需

要，设置自动启停、联锁切断等自动化控制措

施。
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硝化工艺装置全流程自动化改造验收检查表（二）

检查单位： 检查时间:

企业名称

不符合项及

整改建议

检查人员

人员签名：

年 月 日
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附件 2

山东省化工企业氯化工艺全流程自动化
改造验收指南

（试行）

1 适用范围

适用于全省现有涉及氯化工艺的化工、医药企业（以下简称

氯化企业）开展氯化工艺装置全流程自动化改造的验收工作。全

流程自动化是指从原料投入生产开始、到最终产品产出为止的全

过程均实现自动化控制，通常包括氯化工艺装置及与其存在上下

游关系的原料预处理、分步化学反应、产品后处理及储存、包装

等工序的自动化控制。

新建、扩建、改建氯化工艺装置的全流程自动化也应符合本

指南的有关要求。

2 总则

2.1自动化控制应满足《重点监管危险化工工艺目录（2013

年完整版）》（安监总管三〔2013〕3号）和《关于加强化工安

全仪表系统管理的指导意见》（安监总管三〔2014〕116号）提

出的安全控制基本要求，并符合危险与可操作性分析（HAZOP）

报告和安全完整性等级（SIL）定级报告对自动化控制提出的对策

措施。

2.2 氯化企业应参照《精细化工反应安全风险评估规范》
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（GB/T 42300）要求，完成全流程（不含公用工程）反应安全风

险评估，对原料、中间产物、产品及副产物进行热稳定性测试，

对蒸（精）馏、干燥、储存等单元操作进行安全风险评估。根据

安全风险评估结果与建议，设置相应的自动化措施。

2.3 氯化企业应按照《全省危险化学品安全生产“机械化换人、

自动化减人”工作方案》（鲁应急字〔2021〕135号，以下简称 135

号文）的要求实施“机械化换人、自动化减人”，实现全流程自动

化控制。

2.4氯化企业全流程自动化改造工作应委托具有工程设计综

合甲级资质或化工石化医药行业（专业）工程设计甲级资质的设

计单位进行设计。

3 自动化控制要点

3.1 通用规定

3.1.1 基本过程控制系统显示的带控制点的工艺流程图（如

DCS流程界面）应符合工艺管道和仪表流程图（P&ID图），并

和现场一致；基本过程控制系统、安全仪表系统工艺参数设置、

联锁逻辑应与工程设计文件和操作规程一致。

3.1.2 基本过程控制系统、安全仪表系统应设置管理权限，对

工艺参数、报警阈值、联锁阈值修改和联锁投切、复位等权限进

行分级管理，禁止随意修改。

3.1.3 基本过程控制系统应对氯化工艺全流程的重点工艺参

数进行实时监控，并具备远程调节、信息存储、连续记录、超限
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报警、联锁切断、紧急停车等功能。基本过程控制系统历史数据

记录和视频监控录像的保存时间应不少于 30天。

3.1.4 基本过程控制系统应设置不间断电源（UPS），电源持

续供电时间不少于 30分钟，并应满足应急处置要求。

3.1.5 氯化工艺应根据反应安全风险评估和安全仪表完整性

等级评估的要求，设置独立于基本过程控制系统的紧急停车功能，

并具备紧急手动停车的功能。

3.1.6 氯化企业应按照《石油化工可燃气体和有毒气体检测报

警设计标准》（GB/T 50493）规定，设置可燃和有毒气体检测报

警器。可燃和有毒气体检测报警系统应独立于基本过程控制系统，

且在氯化工艺装置停车或控制系统失效后，仍能有效进行检测报

警。

3.1.7 氯化车间（装置）设置有安全泄放与事故减缓措施的，

在基本过程控制系统中应设置触发条件和报警。安全泄放与事故

减缓措施应实现远程控制（安全阀等泄压泄爆设施除外）。

3.1.8 氯化工艺涉及冷、热媒切换操作的，应实现自动切换。

3.1.9 涉及极度、高度危害气体的生产、储存设施应与应急处

置系统联锁。

3.2 原料预处理

3.2.1 涉及可燃、有毒等原料相变（如熔融、气化、升华等）

工艺过程的设施，应设置温度/压力远传、温度/压力超限报警、

温度/压力与热（冷）媒或泄放系统联锁。
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3.2.2 涉及固体加料工艺操作的，原则上应设置密闭、自动加

料装置。其中在反应期间连续或分批加入反应釜的，应设置自动

加料装置，并具备故障联锁停机功能。在惰性气体保护条件下仍

具有爆炸危险性的物料，不应使用气力输送系统。

3.2.3 有超温、超压风险的储存设施应设置温度、压力、搅拌

电流（功率、转速）等工艺参数的监测、远传、报警，温度、压

力应与冷（热）媒、泄放系统等联锁。

3.2.4 氯化车间（装置）内的计量槽或高位槽应设置高/低液

位报警、高高液位联锁或设溢流管道。

3.2.5 使用氯气作为生产原料时，应设置气化压力、温度自动

调节装置，气化压力与进料调节阀联锁控制，气化温度与蒸汽（热

水）调节阀联锁控制。

3.3 反应工序

3.3.1 氯化企业应优先开展工艺优化，降低工艺危险度等级。

鼓励采用微通道反应器、管式反应器等先进技术装备，实现全流

程自动化、连续化生产。

3.3.2 氯化反应釜应设温度、压力、液位（称重）、搅拌（循

环泵）电流（功率、转速）、进料流量、参加反应物质的配料比、

冷（热）媒压力（流量）等工艺参数的监测、远传；有关工艺参

数应与反应物料进料、氯化剂进料、冷（热）媒和泄放系统联锁。

3.3.3 氯化反应釜紧急冷却系统与反应温度进行联锁，并能自

动启动。
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3.3.4 符合 135号文附件 1.3《氯化工艺安全控制设计指导方

案（试行）》的其他要求。

3.4 产品后处理

3.4.1 反应产物因酸解、碱解（仅调节 pH 值的除外）、萃

取、脱色、蒸发、结晶等涉及加热工艺过程的，当热媒温度高于

设备内介质沸点的，应设置温度自动监测、远传、报警，温度高

高报警与热媒联锁切断。

3.4.2 涉及氯化物的蒸（精）馏、浓缩单元的温度、压力、液

位等工艺参数应实现监测、远传，并与冷（热）媒等联锁。根据

蒸（精）馏过程风险评估结果，如果热媒温度超过 TD24，涉及氯

化物的蒸（精）馏釜、蒸（精）馏塔的再沸器等应配备紧急冷却

系统。

3.4.3蒸馏蒸发、吸收吸附、结晶、萃取、非均相分离、干燥、

粉碎筛分等操作单元的自动化控制应符合 135号文附件 2《山东

省化工过程操作单元机械化、自动化设计指导方案（试行）》的

要求。

3.5 产品包装

3.5.1 氯化车间（装置）内的包装作业应采用自动化包装。

3.5.2 氯化车间（装置）外涉及具有爆炸、甲乙类火灾、中毒

窒息等危险性的氯化物包装作业也应采用自动化包装，确因技术

装备问题无法实现固态产品自动化包装的，企业应组织开展安全

可靠性论证，尽可能采取安全风险削减措施，形成论证评估报告，
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报市级应急管理部门。

3.6 危险化学品储运

3.6.1 气体氯化剂储罐应设置温度、压力等工艺参数的监测、

远传、报警和超限控制措施。

3.6.2 构成重大危险源的危险化学品储罐区，应按照《危险化

学品重大危险源监督管理暂行规定》（原国家安全监管总局令第

40号）要求，设置自动化控制系统。其他危险化学品储罐应设置

液位高、低超限报警和联锁控制措施。

3.6.3 公称直径大于或等于 30m 或公称容积大于或等于

10000m3的储罐、储存 I级和Ⅱ级毒性液体的储罐、容量大于或等

于 1000 m3的甲 B 和乙 A 类可燃液体的储罐、容量大于或等于

3000 m3的其他可燃液体储罐，其物料进出口管道靠近罐体处应

设置紧急切断阀。

3.6.4符合《山东省液氯储存装置及其配套设施安全改造和液

氯泄漏应急处置指南》（鲁安办发〔2023〕14号）的要求。

3.6.5 储存、输送等操作单元的自动化控制应符合 135号文

附件 2《山东省化工过程操作单元机械化、自动化设计指导方案

（试行）》的要求。

3.7 公辅工程

3.7.1 冷冻盐水、循环水等冷却系统应设置温度、压力异常报

警措施，冷却系统循环泵应设置备用泵。

3.7.2 导热油炉应设置出口温度、压力、流量异常等报警和联
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锁控制措施。导热油管道进入氯化车间（装置）处应设置紧急切

断阀。

3.7.3 蒸汽系统应设置温度、压力异常报警和控制措施。热水

罐应设置温度异常报警措施。

3.7.4 仪表气供气系统应设置压力异常报警措施。仪表气应设

置储气罐作为稳压、缓冲设备，仪表气源应满足断电或供气源故

障等异常后不低于 15分钟并应满足应急处理的供气要求。

3.7.5 涉及氯化工艺的公辅工程应根据工艺安全需要，设置

自动启停、联锁切断等自动化控制措施。

4 仪表系统选用原则

仪表系统选用应符合 135号文附件 1.3《氯化工艺安全控制设

计指导方案（试行）》4.4仪表系统选用原则的要求。

5 其他

企业实施自动化控制改造时应履行相关变更程序，并及时修

订发布相关管理制度、操作规程和工艺控制指标，对相关人员全

面开展有针对性的培训，提升岗位人员操作技能水平，提升企业

安全设施维护和管理水平。
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氯化工艺全流程自动化改造验收检查表（一）

序号 内容 检查情况 备注

一、通用规定

1

基本过程控制系统显示的带控制点的工艺流程

图（如 DCS流程界面）应符合工艺管道和仪表

流程图（P&ID图），并和现场一致；基本过程

控制系统、安全仪表系统工艺参数设置、联锁

逻辑应与工程设计文件和操作规程一致。

2

基本过程控制系统、安全仪表系统应设置管理

权限，对工艺参数、报警阈值、联锁阈值修改

和联锁投切、复位等权限进行分级管理，禁止

随意修改。

3

基本过程控制系统应对氯化工艺全流程的重点

工艺参数进行实时监控，并具备远程调节、信

息存储、连续记录、超限报警、联锁切断、紧

急停车等功能。基本过程控制系统历史数据记

录和视频监控录像的保存时间应不少于 30天。

4

基本过程控制系统应设置不间断电源（UPS），

电源持续供电时间不少于 30分钟，并应满足应

急处置要求。

5 氯化工艺应根据反应安全风险评估和安全仪表
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序号 内容 检查情况 备注

完整性等级评估的要求，设置独立于基本过程

控制系统的紧急停车功能，并具备紧急手动停

车的功能。

6

氯化企业应按照《石油化工可燃气体和有毒气

体检测报警设计标准》（GB/T 50493）规定，

设置可燃和有毒气体检测报警器。可燃和有毒

气体检测报警系统应独立于基本过程控制系

统，且在氯化工艺装置停车或控制系统失效后，

仍能有效进行检测报警。

7

氯化车间（装置）设置有安全泄放与事故减缓

措施的，在基本过程控制系统中应设置触发条

件和报警。安全泄放与事故减缓措施应实现远

程控制（安全阀等泄压泄爆设施除外）。

8
氯化工艺涉及冷、热媒切换操作的，应实现自

动切换。

9
涉及极度、高度危害气体的生产、储存设施应

与应急处置系统联锁。

二、原料预处理

10

涉及可燃、有毒等原料相变（如熔融、气化、升

华等）工艺过程的设施，应设置温度/压力远传、

温度/压力超限报警、温度/压力与热（冷）媒或
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序号 内容 检查情况 备注

泄放系统联锁。

11

涉及固体加料工艺操作的，原则上应设置密闭、

自动加料装置。其中在反应期间连续或分批加入

反应釜的，应设置自动加料装置，并具备故障联

锁停机功能。在惰性气体保护条件下仍具有爆炸

危险性的物料，不应使用气力输送系统。

12

有超温、超压风险的储存设施应设置温度、压力、

搅拌电流（功率、转速）等工艺参数的监测、远

传、报警，温度、压力应与冷（热）媒、泄放系

统等联锁。

13
氯化车间（装置）内的计量槽或高位槽应设置高

/低液位报警、高高液位联锁或设溢流管道。

14

使用氯气作为生产原料时，应设置气化压力、温

度自动调节装置，气化压力与进料调节阀联锁控

制，气化温度与蒸汽（热水）调节阀联锁控制。

三、反应工序

15

氯化企业应优先开展工艺优化，降低工艺危险度

等级。鼓励采用微通道反应器、管式反应器等先

进技术装备，实现全流程自动化、连续化生产。
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序号 内容 检查情况 备注

16

氯化反应釜应设温度、压力、液位（称重）、搅

拌（循环泵）电流（功率、转速）、进料流量、

参加反应物质的配料比、冷（热）媒压力（流量）

等工艺参数的监测、远传；有关工艺参数应与反

应物料进料、氯化剂进料、冷（热）媒和泄放系

统联锁。

17
氯化反应釜紧急冷却系统与反应温度进行联锁，

并能自动启动。

18
符合 135号文附件 1.3《氯化工艺安全控制设计

指导方案（试行）》的其他要求。

四、产品后处理

19

反应产物因酸解、碱解（仅调节 pH 值的除外）、

萃取、脱色、蒸发、结晶等涉及加热工艺过程的，

当热媒温度高于设备内介质沸点的，应设置温度

自动监测、远传、报警，温度高高报警与热媒联

锁切断。

20

涉及氯化物的蒸（精）馏、浓缩单元的温度、压

力、液位等工艺参数应实现监测、远传，并与冷

（热）媒等联锁。根据蒸（精）馏过程风险评估

结果，如果热媒温度超过 TD24，涉及氯化物的蒸

（精）馏釜、蒸（精）馏塔的再沸器等应配备紧
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序号 内容 检查情况 备注

急冷却系统。

21

蒸馏蒸发、吸收吸附、结晶、萃取、非均相分离、

干燥、粉碎筛分等操作单元的自动化控制应符合

135号文附件 2《山东省化工过程操作单元机械

化、自动化设计指导方案（试行）》的要求：

（1）进料、出料、操作过程应实现机械化、自

动化。

（2）操作单元应实现集中控制。

五、产品包装

22
氯化车间（装置）内的包装作业应采用自动化

包装。

23

氯化车间（装置）外涉及具有爆炸、甲乙类火

灾、中毒窒息等危险性的氯化物包装作业也应

采用自动化包装，确因技术装备问题无法实现

固态产品自动化包装的，企业应组织开展安全

可靠性论证，尽可能采取安全风险削减措施，

形成论证评估报告，报市级应急管理部门。

六、危险化学品储运

24 气体氯化剂储罐应设置温度、压力等工艺参数
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序号 内容 检查情况 备注

的监测、远传、报警和超限控制措施。

25

构成重大危险源的危险化学品储罐区，应按照

《危险化学品重大危险源监督管理暂行规定》

（原国家安全监管总局令第 40号）要求，设置

自动化控制系统。其他危险化学品储罐应设置

液位高、低超限报警和联锁控制措施。

26

公称直径大于或等于 30m或公称容积大于或等

于 10000m3的储罐、储存 I级和Ⅱ级毒性液体的

储罐、容量大于或等于 1000 m3的甲 B 和乙 A

类可燃液体的储罐、容量大于或等于 3000 m3

的其他可燃液体储罐，其物料进出口管道靠近

罐体处应设置紧急切断阀。

27

符合《山东省液氯储存装置及其配套设施安全

改造和液氯泄漏应急处置指南》（鲁安办发

〔2023〕14号）中的要求。

28

储存、输送等操作单元的自动化控制应符合 135

号文附件 2《山东省化工过程操作单元机械化、

自动化设计指导方案（试行）》的要求。

（1）固体、气体、液体的储存、输送等过程应

实现机械化、自动化。

（2）储存、输送等操作单元应实现集中控制。
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序号 内容 检查情况 备注

七、公辅工程

29

冷冻盐水、循环水等冷却系统应设置温度、压

力异常报警措施，冷却系统循环泵应设置备用

泵。

30

导热油炉应设置出口温度、压力、流量异常等

报警和联锁控制措施。导热油管道进入氯化车

间（装置）处应设置紧急切断阀。

31
蒸汽系统应设置温度、压力异常报警和控制措

施。热水罐应设置温度异常报警措施。

32

仪表气供气系统应设置压力异常报警措施。仪

表气应设置储气罐作为稳压、缓冲设备，仪表

气源应满足断电或供气源故障等异常后不低于

15分钟并应满足应急处理的供气要求。

33

涉及氯化工艺的公辅工程应根据工艺安全需

要，设置自动启停、联锁切断等自动化控制措

施。
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氯化工艺装置全流程自动化改造验收检查表（二）

检查单位： 检查时间:

企业名称

不符合项及

整改建议

检查人员

人员签名：

年 月 日
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附件 3

山东省化工企业氟化工艺全流程自动化
改造验收指南

（试行）

1 适用范围

适用于全省现有涉及氟化工艺的化工、医药企业（以下简称

氟化企业）开展氟化工艺装置全流程自动化改造的验收工作。全

流程自动化是指从原料投入生产开始、到最终产品产出为止的全

过程均实现自动化控制，通常包括氟化工艺装置及与其存在上下

游关系的原料预处理、分步化学反应、产品后处理及储存、包装

等工序的自动化控制。

新建、扩建、改建氟化工艺装置的全流程自动化也应符合本

指南的有关要求。

2 总则

2.1 自动化控制应满足《重点监管危险化工工艺目录（2013

年完整版）》（安监总管三〔2013〕3号）和《关于加强化工安

全仪表系统管理的指导意见》（安监总管三〔2014〕116号）提

出的安全控制基本要求，并符合危险与可操作性分析（HAZOP）

报告和安全完整性等级（SIL）定级报告对自动化控制提出的对策

措施。

2.2 氟化企业应参照《精细化工反应安全风险评估规范》
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（GB/T 42300）要求，完成全流程（不含公用工程）反应安全风

险评估，对原料、中间产物、产品及副产物进行热稳定性测试，

对蒸（精）馏、干燥、储存等单元操作进行安全风险评估。根据

安全风险评估结果与建议，设置相应的自动化措施。

2.3 氟化企业应按照《全省危险化学品安全生产“机械化换人、

自动化减人”工作方案》（鲁应急字〔2021〕135号，以下简称 135

号文）的要求实施“机械化换人、自动化减人”，实现全流程自动

化控制。

2.4氟化企业全流程自动化改造工作应委托具有工程设计综

合甲级资质或化工石化医药行业（专业）工程设计甲级资质的设

计单位进行设计。

3 自动化控制要点

3.1 通用规定

3.1.1 基本过程控制系统显示的带控制点的工艺流程图（如

DCS流程界面）应符合工艺管道和仪表流程图（P&ID图），并

和现场一致；基本过程控制系统、安全仪表系统工艺参数设置、

联锁逻辑应与工程设计文件和操作规程一致。

3.1.2 基本过程控制系统、安全仪表系统应设置管理权限，对

工艺参数、报警阈值、联锁阈值修改和联锁投切、复位等权限进

行分级管理，禁止随意修改。

3.1.3 基本过程控制系统应对氟化工艺全流程的重点工艺参

数进行实时监控，并具备远程调节、信息存储、连续记录、超限
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报警、联锁切断、紧急停车等功能。基本过程控制系统历史数据

记录和视频监控录像的保存时间应不少于 30天。

3.1.4 基本过程控制系统应设置不间断电源（UPS），电源持

续供电时间不少于 30分钟，并应满足应急处置要求。

3.1.5 氟化工艺应根据反应安全风险评估和安全仪表完整性

等级评估的要求，设置独立于基本过程控制系统的紧急停车功能，

并具备紧急手动停车的功能。

3.1.6 氟化企业应按照《石油化工可燃气体和有毒气体检测报

警设计标准》（GB/T 50493）规定，设置可燃和有毒气体检测报

警器。可燃和有毒气体检测报警系统应独立于基本过程控制系统，

且在氟化工艺装置停车或控制系统失效后，仍能有效进行检测报

警。

3.1.7 氟化车间（装置）设置有安全泄放与事故减缓措施的，

在基本过程控制系统中应设置触发条件和报警。安全泄放与事故

减缓措施应实现远程控制（安全阀等泄压泄爆设施除外）。

3.1.8 氟化工艺涉及冷、热媒切换操作的，应实现自动切换。

3.1.9 涉及极度、高度危害气体的生产、储存设施应与应急处

置系统联锁。

3.2 原料预处理

3.2.1 涉及可燃、有毒等原料相变（如熔融、气化、升华等）

工艺过程的设施，应设置温度/压力远传、温度/压力超限报警、

温度/压力与热（冷）媒或泄放系统联锁。
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3.2.2 涉及固体加料工艺操作的，原则上应设置密闭、自动加

料装置。其中在反应期间连续或分批加入反应釜的，应设置自动

加料装置，并具备故障联锁停机功能。在惰性气体保护条件下仍

具有爆炸危险性的物料，不应使用气力输送系统。

3.2.3 有超温、超压风险的储存设施应设置温度、压力、搅拌

电流（功率、转速）等工艺参数的监测、远传、报警，温度、压

力应与冷（热）媒、泄放系统等联锁。

3.2.4 氟化车间（装置）内的计量槽或高位槽应设置高/低液

位报警、高高液位联锁或设溢流管道。

3.3 反应工序

3.3.1 氟化企业应优先开展工艺优化，降低工艺危险度等级。

鼓励采用微通道反应器、管式反应器等先进技术装备，实现全流

程自动化、连续化生产。

3.3.2 氟化反应釜应设温度、压力、液位（称重）、搅拌（循

环泵）电流（功率、转速）、进料流量、参加反应物质的配料比、

冷（热）媒压力（流量）等工艺参数的监测、远传；有关工艺参

数应与反应物料进料、氟化剂进料、冷（热）媒和泄放系统联锁。

3.3.3 氟化反应釜紧急冷却系统与反应温度进行联锁，并能自

动启动。

3.3.4 符合 135号文附件 1.7《氟化工艺安全控制设计指导方

案（试行）》的其他要求。

3.4 产品后处理
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3.4.1 反应产物因酸解、碱解（仅调节 pH 值的除外）、萃

取、脱色、蒸发、结晶等涉及加热工艺过程的，当热媒温度高于

设备内介质沸点的，应设置温度自动监测、远传、报警，温度高

高报警与热媒联锁切断。

3.4.2 涉及氟化物的蒸（精）馏、浓缩单元的温度、压力、液

位等工艺参数应实现监测、远传，并与冷（热）媒等联锁。根据

蒸（精）馏过程风险评估结果，如果热媒温度超过 TD24，涉及氟

化物的蒸（精）馏釜、蒸（精）馏塔的再沸器等应配备紧急冷却

系统。

3.4.3 蒸馏蒸发、吸收吸附、结晶、萃取、非均相分离、干

燥、粉碎筛分等操作单元的自动化控制应符合 135号文附件 2《山

东省化工过程操作单元机械化、自动化设计指导方案（试行）》

的要求。

3.5 产品包装

3.5.1 氟化车间（装置）内的包装作业应采用自动化包装。

3.5.2 氟化车间（装置）外涉及具有爆炸、甲乙类火灾、中毒

窒息等危险性的氟化物包装作业也应采用自动化包装，确因技术

装备问题无法实现固态产品自动化包装的，企业应组织开展安全

可靠性论证，尽可能采取安全风险削减措施，形成论证评估报告，

报市级应急管理部门。

3.6 危险化学品储运

3.6.1 构成重大危险源的无水氟化氢、氟气储存设施，鼓励实
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施封闭化管理，并设置报警、自动处置设施。

3.6.2 气体氟化剂储罐应设置温度、压力等工艺参数的监测、

远传、报警和超限控制措施。

3.6.3 构成重大危险源的危险化学品储罐区，应按照《危险化

学品重大危险源监督管理暂行规定》（原国家安全监管总局令第

40号）要求，设置自动化控制系统。其他危险化学品储罐应设置

液位高、低超限报警和联锁控制措施。

3.6.4 公称直径大于或等于 30m 或公称容积大于或等于

10000m3的储罐、储存 I级和Ⅱ级毒性液体的储罐、容量大于或等

于1000m3的甲B和乙A类可燃液体的储罐、容量大于或等于3000

m3的其他可燃液体储罐，其物料进出口管道靠近罐体处应设置紧

急切断阀。

3.6.5 储存、输送等操作单元的自动化控制应符合 135号文

附件 2《山东省化工过程操作单元机械化、自动化设计指导方案

（试行）》的要求。

3.7 公辅工程

3.7.1 冷冻盐水、循环水等冷却系统应设置温度、压力异常报

警措施，冷却系统循环泵应设置备用泵。

3.7.2 导热油炉应设置出口温度、压力、流量异常等报警和控

制措施。导热油管道进入氟化车间（装置）处应设置紧急切断阀。

3.7.3 蒸汽系统应设置温度、压力异常报警和控制措施。热水

罐应设置温度异常报警措施。
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3.7.4 仪表气供气系统应设置压力异常报警措施。仪表气应设

置储气罐作为稳压、缓冲设备，仪表气源应满足断电或供气源故

障等异常后不低于 15分钟并应满足应急处理的供气要求。

3.7.5 涉及氟化工艺的公辅工程应根据工艺安全需要，设置

自动启停、联锁切断等自动化控制措施。

4 仪表系统选用原则

仪表系统选用应符合 135号文附件 1.7《氟化工艺安全控制设

计指导方案（试行）》4.4 仪表系统选用原则的要求。

5 其他

企业实施自动化控制改造时应履行相关变更程序，并及时修

订发布相关管理制度、操作规程和工艺控制指标，对相关人员全

面开展有针对性的培训，提升岗位人员操作技能水平，提升企业

安全设施维护和管理水平。
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氟化工艺全流程自动化改造验收检查表（一）

序号 内容 检查情况 备注

一、通用规定

1

基本过程控制系统显示的带控制点的工艺流程

图（如 DCS流程界面）应符合工艺管道和仪表

流程图（P&ID图），并和现场一致；基本过程

控制系统、安全仪表系统工艺参数设置、联锁

逻辑应与工程设计文件和操作规程一致。

2

基本过程控制系统、安全仪表系统应设置管理

权限，对工艺参数、报警阈值、联锁阈值修改

和联锁投切、复位等权限进行分级管理，禁止

随意修改。

3

基本过程控制系统应对氟化工艺全流程的重点

工艺参数进行实时监控，并具备远程调节、信

息存储、连续记录、超限报警、联锁切断、紧

急停车等功能。基本过程控制系统历史数据记

录和视频监控录像的保存时间应不少于 30天。

4

基本过程控制系统应设置不间断电源（UPS），

电源持续供电时间不少于 30分钟，并应满足应

急处置要求。

5 氟化工艺应根据反应安全风险评估和安全仪表
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完整性等级评估的要求，设置独立于基本过程

控制系统的紧急停车功能，并具备紧急手动停

车的功能。

6

氟化企业应按照《石油化工可燃气体和有毒气

体检测报警设计标准》（GB/T 50493）规定，

设置可燃和有毒气体检测报警器。可燃和有毒

气体检测报警系统应独立于基本过程控制系

统，且在氟化工艺装置停车或控制系统失效后，

仍能有效进行检测报警。

7

氟化车间（装置）设置有安全泄放与事故减缓

措施的，在基本过程控制系统中应设置触发条

件和报警。安全泄放与事故减缓措施应实现远

程控制（安全阀等泄压泄爆设施除外）。

8
氟化工艺涉及冷、热媒切换操作的，应实现自

动切换。

9
涉及极度、高度危害气体的生产、储存设施应

与应急处置系统联锁。

二、原料预处理

10

涉及可燃、有毒等原料相变（如熔融、气化、升

华等）工艺过程的设施，应设置温度/压力远传、

温度/压力超限报警、温度/压力与热（冷）媒或

泄放系统联锁。
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11

涉及固体加料工艺操作的，原则上应设置密闭、

自动加料装置。其中在反应期间连续或分批加入

反应釜的，应设置自动加料装置，并具备故障联

锁停机功能。在惰性气体保护条件下仍具有爆炸

危险性的物料，不应使用气力输送系统。

12

有超温、超压风险的储存设施应设置温度、压力、

搅拌电流（功率、转速）等工艺参数的监测、远

传、报警，温度、压力应与冷（热）媒、泄放系

统等联锁。

13
氟化车间（装置）内的计量槽或高位槽应设置高

/低液位报警、高高液位联锁或设溢流管道。

三、反应工序

14

氟化企业应优先开展工艺优化，降低工艺危险度

等级。鼓励采用微通道反应器、管式反应器等先

进技术装备，实现全流程自动化、连续化生产。

15

氟化反应釜应设温度、压力、液位（称重）、搅

拌（循环泵）电流（功率、转速）、进料流量、

参加反应物质的配料比、冷（热）媒压力（流量）

等工艺参数的监测、远传；有关工艺参数应与反

应物料进料、氟化剂进料、冷（热）媒和泄放系

统联锁。

16 氟化反应釜紧急冷却系统与反应温度进行联锁，
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并能自动启动。

17
符合 135号文附件 1.7《氟化工艺安全控制设计

指导方案（试行）》的其他要求。

四、产品后处理

18

反应产物因酸解、碱解（仅调节 pH 值的除外）、

萃取、脱色、蒸发、结晶等涉及加热工艺过程的，

当热媒温度高于设备内介质沸点的，应设置温度

自动监测、远传、报警，温度高高报警与热媒联

锁切断。

19

涉及氟化物的蒸（精）馏、浓缩单元的温度、压

力、液位等工艺参数应实现监测、远传，并与冷

（热）媒等联锁。根据蒸（精）馏过程风险评估

结果，如果热媒温度超过 TD24，涉及氟化物的蒸

（精）馏釜、蒸（精）馏塔的再沸器等应配备紧

急冷却系统。

20

蒸馏蒸发、吸收吸附、结晶、萃取、非均相分离、

干燥、粉碎筛分等操作单元的自动化控制应符合

135 号文附件 2《山东省化工过程操作单元机械

化、自动化设计指导方案（试行）》的要求：

（1）进料、出料、操作过程应实现机械化、自

动化。

（2）操作单元应实现集中控制。
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五、产品包装

21
氟化车间（装置）内的包装作业应采用自动化

包装。

22

氟化车间（装置）外涉及具有爆炸、甲乙类火

灾、中毒窒息等危险性的氟化物包装作业也应

采用自动化包装，确因技术装备问题无法实现

固态产品自动化包装的，企业应组织开展安全

可靠性论证，尽可能采取安全风险削减措施，

形成论证评估报告，报市级应急管理部门。

六、危险化学品储运

23

构成重大危险源的无水氟化氢、氟气储存设施，

鼓励实施封闭化管理，并设置报警、自动处置

设施。

24
气体氟化剂储罐应设置温度、压力等工艺参数

的监测、远传、报警和超限控制措施。

25

构成重大危险源的危险化学品储罐区，应按照

《危险化学品重大危险源监督管理暂行规定》

（原国家安全监管总局令第 40号）要求，设置

自动化控制系统。其他危险化学品储罐应设置

液位高、低超限报警和联锁控制措施。

26
公称直径大于或等于 30m或公称容积大于或等

于 10000m3的储罐、储存 I级和Ⅱ级毒性液体的
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储罐、容量大于或等于 1000m3的甲 B和乙 A类

可燃液体的储罐、容量大于或等于 3000 m3的其

他可燃液体储罐，其物料进出口管道靠近罐体

处应设置紧急切断阀。

27

储存、输送等操作单元的自动化控制应符合 135

号文附件 2《山东省化工过程操作单元机械化、

自动化设计指导方案（试行）》的要求。

（1）固体、气体、液体的储存、输送等过程应

实现机械化、自动化。

（2）储存、输送等操作单元应实现集中控制。

七、公辅工程

28

冷冻盐水、循环水等冷却系统应设置温度、压

力异常报警措施，冷却系统循环泵应设置备用

泵。

29

导热油炉应设置出口温度、压力、流量异常等

报警和控制措施。导热油管道进入氟化车间（装

置）处应设置紧急切断阀。

30
蒸汽系统应设置温度、压力异常报警和控制措

施。热水罐应设置温度异常报警措施。

31

仪表气供气系统应设置压力异常报警措施。仪

表气应设置储气罐作为稳压、缓冲设备，仪表

气源应满足断电或供气源故障等异常后不低于
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15分钟并应满足应急处理的供气要求。

32

涉及氟化工艺的公辅工程应根据工艺安全需

要，设置自动启停、联锁切断等自动化控制措

施。
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氟化工艺装置全流程自动化改造验收检查表（二）

检查单位： 检查时间:

企业名称

不符合项及

整改建议

检查人员

人员签名：

年 月 日
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附件 4

山东省化工企业重氮化工艺全流程自动化
改造验收指南

（试行）

1 适用范围

适用于全省现有涉及重氮化工艺的化工、医药企业（以下简

称重氮化企业）开展重氮化工艺装置全流程自动化改造的验收工

作。全流程自动化是指从原料投入生产开始、到最终产品产出为

止的全过程均实现自动化控制，通常包括重氮化工艺装置及与其

存在上下游关系的原料预处理、分步化学反应、产品后处理及储

存、包装等工序的自动化控制。

新建、扩建、改建重氮化工艺装置的全流程自动化也应符合

本指南的有关要求。

2 总则

2.1自动化控制应满足《重点监管危险化工工艺目录（2013

年完整版）》（安监总管三〔2013〕3号）和《关于加强化工安

全仪表系统管理的指导意见》（安监总管三〔2014〕116号）提

出的安全控制基本要求，并符合危险与可操作性分析（HAZOP）

报告和安全完整性等级（SIL）定级报告对自动化控制提出的对策

措施。

2.2重氮化企业应参照《精细化工反应安全风险评估规范》
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（GB/T 42300）要求，完成全流程（不含公用工程）反应安全风

险评估，对原料、中间产物、产品及副产物等进行热稳定性测试，

对蒸（精）馏、干燥、储存等单元操作进行安全风险评估。根据

安全风险评估结果与建议，设置相应的自动化措施。

2.3 重氮化企业应按照《全省危险化学品安全生产“机械化换

人、自动化减人”工作方案》（鲁应急字〔2021〕135号，以下简

称 135号文）的要求实施“机械化换人、自动化减人”，实现全流

程自动化控制。

2.4 重氮化企业全流程自动化改造工作应委托具有工程设计

综合甲级资质或化工石化医药行业（专业）工程设计甲级资质的

设计单位进行设计。

3 自动化控制要点

3.1 通用规定

3.1.1 基本过程控制系统显示的带控制点的工艺流程图（如

DCS流程界面）应符合工艺管道和仪表流程图（P&ID图），并

和现场一致；基本过程控制系统、安全仪表系统工艺参数设置、

联锁逻辑应与工程设计文件和操作规程一致。

3.1.2 基本过程控制系统、安全仪表系统应设置管理权限，对

工艺参数、报警阈值、联锁阈值修改和联锁投切、复位等权限进

行分级管理，禁止随意修改。

3.1.3 基本过程控制系统应对重氮化工艺全流程的重点工艺

参数进行实时监控，并具备远程调节、信息存储、连续记录、超
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限报警、联锁切断、紧急停车等功能。基本过程控制系统历史数

据记录和视频监控录像的保存时间应不少于 30天。

3.1.4 基本过程控制系统应设置不间断电源（UPS），电源持

续供电时间不少于 30分钟，并应满足应急处置要求。

3.1.5 重氮化工艺应根据反应安全风险评估和安全仪表完整

性等级评估的要求，设置独立于基本过程控制系统的紧急停车功

能，并具备紧急手动停车的功能。

3.1.6 重氮化企业应按照《石油化工可燃气体和有毒气体检测

报警设计标准》（GB/T 50493）规定，设置可燃和有毒气体检测

报警器。可燃和有毒气体检测报警系统应独立于基本过程控制系

统，且在重氮化工艺装置停车或控制系统失效后，仍能有效进行

检测报警。

3.1.7 重氮化车间（装置）设置有安全泄放与事故减缓措施的，

在基本过程控制系统中应设置触发条件和报警。安全泄放与事故

减缓措施应实现远程控制（安全阀等泄压泄爆设施除外）。

3.1.8 重氮化工艺涉及冷、热媒切换操作的，应实现自动切换。

3.2 原料预处理

3.2.1 涉及可燃、有毒等原料相变（如熔融、气化、升华等）

工艺过程的设施，应设置温度/压力远传、温度/压力超限报警、

温度/压力与热（冷）媒或泄放系统联锁。

3.2.2 涉及固体加料工艺操作的，原则上应设置密闭、自动加

料装置，其中在反应期间连续或分批加入反应釜的，应设置自动
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加料装置，并具备故障联锁停机功能。在惰性气体保护条件下仍

具有爆炸危险性的物料，不应使用气力输送系统。

3.2.3 有超温、超压风险的储存设施应设置温度、压力、搅拌

电流（功率、转速）等工艺参数的监测、远传、报警，温度、压

力应与冷（热）媒、泄放系统等联锁。

3.2.4 重氮化车间（装置）内的计量槽或高位槽应设置高/低

液位报警、高高液位联锁或设溢流管道。

3.3 反应工序

3.3.1 重氮化企业应优先开展工艺优化，降低工艺危险度等级。

鼓励采用微通道反应器、管式反应器等先进技术装备，实现全流

程自动化、连续化生产。

3.3.2 重氮化反应釜应设置温度、液位、压力、pH值（仅 a

类需要监控，见表后注释）、反应釜内搅拌速率、重氮化剂流量

（或重氮组分加入量）、反应物质的配料比等工艺参数的监测、

远传；有关工艺参数应与反应物料进料、重氮化剂进料、冷（热）

媒和泄放系统联锁。

3.3.3 重氮化反应器的搅拌（含循环泵）应设置后备电源供电。

工艺危险度等级 3级及以上的，后备电源应采用 EPS应急电源供

电。

3.3.4 重氮化反应釜紧急冷却系统与反应温度进行联锁，并能

自动启动。

3.3.5 重氮化反应涉及甲、乙类有机溶剂的应设置惰性气体保
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护的联锁装置。重氮化反应冷媒压力、流量、pH等重点参数进行

监控和超限报警，pH值异常应采取相应措施。

3.3.6 符合 135号文附件 1.9《重氮化工艺安全控制设计指导

方案（试行）》的其他要求。

3.4 产品后处理

3.4.1 涉及重氮盐稀释、蒸（精）馏、萃取、干燥、储存等后

处理单元应配置温度监测，后处理单元涉及的设备应设置温度检

测，与搅拌、冷却系统形成联锁控制。涉及甲、乙类可燃液体的

应设惰性气体保护的联锁装置等。

3.4.2 涉及重氮盐的蒸（精）馏、浓缩单元的温度、压力、液

位等工艺参数应实现监测、远传，并与冷（热）媒等联锁。根据

蒸（精）馏过程风险评估结果，如果热媒温度超过 TD24，涉及重

氮盐的蒸（精）馏釜、蒸（精）馏塔的再沸器等应配备紧急冷却

系统。

3.4.3 涉及重氮盐干燥的设备应配置温度测量、加热热源开关、

惰性气体保护的联锁装置。

3.4.4 涉及重氮盐的萃取或加水稀释工艺过程，应对体系温度、

压力、搅拌电流、加水量进行监控并设置报警，加入萃取剂或加

水速度与温度联锁，设置高限联锁切断进料；涉及甲、乙类有机

溶剂的应设置超温、超压排放设施。

3.4.5 涉及重氮盐的静置分层工艺过程应实现自动分层，并设

置温度、压力监控、报警，设置超压排放设施。
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3.4.6 涉及重氮盐的脱氮反应：应设置温度、压力、液位、搅

拌电流等参数监控、报警，设置超压排放设施；搅拌电流设置高、

低限值，电流过高或过低均应联锁切断重氮盐加料；反应釜温度

设置高限值，温度过高应联锁切断重氮盐进料。

3.4.7 蒸（精）馏温度、压力、液位等参数进行监控和自动调

节，冷媒的温度、压力等参数进行监控，并设置以下联锁控制措

施：

（1）当系统温度、压力超标时，自动报警并自动切断热媒。

（2）当液位过低时，应有防止过蒸、干蒸的防护措施。

（3）对冷凝器冷媒温度、流量进行监控，当冷媒流量低或冷

凝器出料温度高时联锁关闭热媒阀门。

3.4.8 蒸馏蒸发、吸收吸附、结晶、萃取、非均相分离、干燥、

粉碎筛分等操作单元的自动化控制应符合 135号文附件 2《山东

省化工过程操作单元机械化、自动化设计指导方案（试行）》的

要求。

3.5 产品包装

3.5.1 重氮化车间（装置）内的包装作业应采用自动化包装。

3.5.2 重氮化车间（装置）外涉及具有爆炸、甲乙类火灾、中

毒窒息等危险性的重氮化物包装作业也应采用自动化包装，确因

技术装备问题无法实现固态产品自动化包装的，企业应组织开展

安全可靠性论证，尽可能采取安全风险削减措施，形成论证评估

报告，报市级应急管理部门。
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3.6 危险化学品储运

3.6.1 储存的重氮化物料和废弃物宜测试自加速分解温度

SADT（指物质装在所用的容器内可能发生自加速分解的最低环

境温度），并采取防止超温的管控措施。涉及重氮盐储存的设备

应设置泄压或紧急排放设施，输送重氮盐的管道应设置伴冷、紧

急泄压及吹扫措施。

3.6.2 涉及重氮化滤渣的危废库房内须设置强制通风、红外热

成像监测报警和视频监控等安全设施。

3.6.3 构成重大危险源的危险化学品储罐区，应按照《危险化

学品重大危险源监督管理暂行规定》（原国家安全监管总局令第

40号）要求，设置自动化控制系统。其他危险化学品储罐应设置

液位高、低超限报警和联锁控制措施。

3.6.4 公称直径大于或等于 30m 或公称容积大于或等于

10000m3的储罐、储存 I级和Ⅱ级毒性液体的储罐、容量大于或等

于 1000 m3的甲 B 和乙 A 类可燃液体的储罐、容量大于或等于

3000 m3的其他可燃液体储罐，其物料进出口管道靠近罐体处应

设置紧急切断阀。

3.6.5 储存、输送等操作单元的自动化控制应符合 135号文

附件 2《山东省化工过程操作单元机械化、自动化设计指导方案

（试行）》的要求。

3.7 公辅工程

3.7.1 冷冻盐水、循环水等冷却系统应设置温度、压力异常报
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警措施，冷却系统循环泵应设置备用泵。

3.7.2 导热油炉应设置出口温度、压力、流量异常等报警和控

制措施。导热油管道进入重氮化车间（装置）处应设置紧急切断

阀。

3.7.3 蒸汽系统应设置温度、压力异常报警和控制措施。热水

罐应设置温度异常报警措施。

3.7.4 仪表气供气系统应设置压力异常报警措施。仪表气应设

置储气罐作为稳压、缓冲设备，仪表气源应满足断电或供气源故

障等异常后不低于 15分钟并应满足应急处理的供气要求。

3.7.5 涉及重氮化工艺的公辅工程应根据工艺安全需要，设

置自动启停、联锁切断等自动化控制措施。

4 仪表系统选用原则

仪表系统选用应符合 135号文附件 1.9《重氮化工艺安全控制

设计指导方案（试行）》4.4仪表系统选用原则的要求。

5 其他

企业实施自动化控制改造时应履行相关变更程序，并及时修

订发布相关管理制度、操作规程和工艺控制指标，对相关人员全

面开展有针对性的培训，提升岗位人员操作技能水平，提升企业

安全设施维护和管理水平。
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重氮化工艺全流程自动化改造验收检查表（一）

序号 内容 检查情况 备注

一、通用规定

1

基本过程控制系统显示的带控制点的工艺流程

图（如 DCS流程界面）应符合工艺管道和仪表

流程图（P&ID图），并和现场一致；基本过程

控制系统、安全仪表系统工艺参数设置、联锁

逻辑应与工程设计文件和操作规程一致。

2

基本过程控制系统、安全仪表系统应设置管理

权限，对工艺参数、报警阈值、联锁阈值修改

和联锁投切、复位等权限进行分级管理，禁止

随意修改。

3

基本过程控制系统应对重氮化工艺全流程的重

点工艺参数进行实时监控，并具备远程调节、

信息存储、连续记录、超限报警、联锁切断、

紧急停车等功能。基本过程控制系统历史数据

记录和视频监控录像的保存时间应不少于 30

天。

4

基本过程控制系统应设置不间断电源（UPS），

电源持续供电时间不少于 30分钟，并应满足应

急处置要求。
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5

重氮化工艺应根据反应安全风险评估和安全仪

表完整性等级评估的要求，设置独立于基本过

程控制系统的紧急停车功能，并具备紧急手动

停车的功能。

6

重氮化企业应按照《石油化工可燃气体和有毒

气体检测报警设计标准》（GB/T 50493）规定，

设置可燃和有毒气体检测报警器。可燃和有毒

气体检测报警系统应独立于基本过程控制系

统，且在重氮化工艺装置停车或控制系统失效

后，仍能有效进行检测报警。

7

重氮化车间（装置）设置有安全泄放与事故减

缓措施的，在基本过程控制系统中应设置触发

条件和报警。安全泄放与事故减缓措施应实现

远程控制（安全阀等泄压泄爆设施除外）。

8
重氮化工艺涉及冷、热媒切换操作的，应实现

自动切换。

二、原料预处理

9

涉及可燃、有毒等原料相变（如熔融、气化、升

华等）工艺过程的设施，应设置温度/压力远传、

温度/压力超限报警、温度/压力与热（冷）媒或

泄放系统联锁。

10 涉及固体加料工艺操作的，原则上应设置密闭、
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自动加料装置，其中在反应期间连续或分批加入

反应釜的，应设置自动加料装置，并具备故障联

锁停机功能。在惰性气体保护条件下仍具有爆炸

危险性的物料，不应使用气力输送系统。

11

有超温、超压风险的储存设施应设置温度、压力、

搅拌电流（功率、转速）等工艺参数的监测、远

传、报警，温度、压力应与冷（热）媒、泄放系

统等联锁。

12
重氮化车间（装置）内的计量槽或高位槽应设置

高/低液位报警、高高液位联锁或设溢流管道。

三、反应工序

13

重氮化企业应优先开展工艺优化，降低工艺危险

度等级。鼓励采用微通道反应器、管式反应器等

先进技术装备，实现全流程自动化、连续化生产。

14

重氮化反应釜应设置温度、液位、压力、pH值

（仅 a类需要监控，见表后注释）、反应釜内搅

拌速率、重氮化剂流量（或重氮组分加入量）、

反应物质的配料比等工艺参数的监测、远传；有

关工艺参数应与反应物料进料、重氮化剂进料、

冷（热）媒和泄放系统联锁。

15
重氮化反应器的搅拌（含循环泵）应设置后备电

源供电。工艺危险度等级 3级及以上的，后备电
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源应采用 EPS应急电源供电。

16
重氮化反应釜紧急冷却系统与反应温度进行联

锁，并能自动启动。

17

重氮化反应涉及甲、乙类有机溶剂的应设置惰性

气体保护的联锁装置。重氮化反应冷媒压力、流

量、pH等重点参数进行监控和超限报警，pH值

异常应采取相应措施。

18
符合 135号文附件 1.9《重氮化工艺安全控制设

计指导方案（试行）》的其他要求。

四、产品后处理

19

涉及重氮盐稀释、蒸（精）馏、萃取、干燥、储

存等后处理单元应配置温度监测，后处理单元涉

及的设备应设置温度检测，与搅拌、冷却系统形

成联锁控制。涉及甲、乙类可燃液体的应设惰性

气体保护的联锁装置等。

20

涉及重氮盐的蒸（精）馏、浓缩单元的温度、压

力、液位等工艺参数应实现监测、远传，并与冷

（热）媒等联锁。根据蒸（精）馏过程风险评估

结果，如果热媒温度超过 TD24，涉及重氮盐的蒸

（精）馏釜、蒸（精）馏塔的再沸器等应配备紧

急冷却系统。
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21
涉及重氮盐干燥的设备应配置温度测量、加热热

源开关、惰性气体保护的联锁装置。

22

涉及重氮盐的萃取或加水稀释工艺过程，应对体

系温度、压力、搅拌电流、加水量进行监控并设

置报警，加入萃取剂或加水速度与温度联锁，设

置高限联锁切断进料；涉及甲、乙类有机溶剂的

应设置超温、超压排放设施。

23

涉及重氮盐的静置分层工艺过程应实现自动分

层，并设置温度、压力监控、报警，设置超压排

放设施。

24

涉及重氮盐的脱氮反应：应设置温度、压力、液

位、搅拌电流等参数监控、报警，设置超压排放

设施；搅拌电流设置高、低限值，电流过高或过

低均应联锁切断重氮盐加料；反应釜温度设置高

限值，温度过高应联锁切断重氮盐进料。

25

蒸（精）馏温度、压力、液位等参数进行监控和

自动调节，冷媒的温度、压力等参数进行监控，

并设置以下联锁控制措施：

（1）当系统温度、压力超标时，自动报警并自

动切断热媒。

（2）当液位过低时，应有防止过蒸、干蒸的防

护措施。
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（3）对冷凝器冷媒温度、流量进行监控，当冷

媒流量低或冷凝器出料温度高时联锁关闭热媒

阀门。

26

蒸馏蒸发、吸收吸附、结晶、萃取、非均相分离、

干燥、粉碎筛分等操作单元的自动化控制应符合

135号文附件 2《山东省化工过程操作单元机械

化、自动化设计指导方案（试行）》的要求：

（1）进料、出料、操作过程应实现机械化、自

动化。

（2）操作单元应实现集中控制。

五、产品包装

27
重氮化车间（装置）内的包装作业应采用自动

化包装。

28

重氮化车间（装置）外涉及具有爆炸、甲乙类

火灾、中毒窒息等危险性的重氮化物包装作业

也应采用自动化包装，确因技术装备问题无法

实现固态产品自动化包装的，企业应组织开展

安全可靠性论证，尽可能采取安全风险削减措

施，形成论证评估报告，报市级应急管理部门。

六、危险化学品储运

29
储存的重氮化物料和废弃物宜测试自加速分解

温度 SADT（指物质装在所用的容器内可能发生
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自加速分解的最低环境温度），并采取防止超

温的管控措施。涉及重氮盐储存的设备应设置

泄压或紧急排放设施，输送重氮盐的管道应设

置伴冷、紧急泄压及吹扫措施。

30

涉及重氮化滤渣的危废库房内须设置强制通

风、红外热成像监测报警和视频监控等安全设

施。

31

构成重大危险源的危险化学品储罐区，应按照

《危险化学品重大危险源监督管理暂行规定》

（原国家安全监管总局令第 40号）要求，设置

自动化控制系统。其他危险化学品储罐应设置

液位高、低超限报警和联锁控制措施。

32

公称直径大于或等于 30m或公称容积大于或等

于 10000m3的储罐、储存 I级和Ⅱ级毒性液体的

储罐、容量大于或等于 1000 m3的甲 B 和乙 A

类可燃液体的储罐、容量大于或等于 3000 m3

的其他可燃液体储罐，其物料进出口管道靠近

罐体处应设置紧急切断阀。

33

储存、输送等操作单元的自动化控制应符合 135

号文附件 2《山东省化工过程操作单元机械化、

自动化设计指导方案（试行）》的要求。

（1）固体、气体、液体的储存、输送等过程应
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注：

a 类：水为溶剂，稀硫酸、盐酸等无机酸为重氮化用酸，重氮化试剂为亚硝酸钠等，

反应热移除方式以冰块或其他形式，最终反应体系含水量大于等于 60%的重氮化反应。

实现机械化、自动化。

（2）储存、输送等操作单元应实现集中控制。

七、公辅工程

34

冷冻盐水、循环水等冷却系统应设置温度、压

力异常报警措施，冷却系统循环泵应设置备用

泵。

35

导热油炉应设置出口温度、压力、流量异常等

报警和控制措施。导热油管道进入重氮化车间

（装置）处应设置紧急切断阀。

36
蒸汽系统应设置温度、压力异常报警和控制措

施。热水罐应设置温度异常报警措施。

37

仪表气供气系统应设置压力异常报警措施。仪

表气应设置储气罐作为稳压、缓冲设备，仪表

气源应满足断电或供气源故障等异常后不低于

15分钟并应满足应急处理的供气要求。

38

涉及重氮化工艺的公辅工程应根据工艺安全需

要，设置自动启停、联锁切断等自动化控制措

施。
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b 类：高浓度硫酸为溶剂，亚硝酰硫酸为重氮化试剂，加料方式可以为重氮化试

剂或重氮组分控制加入方式，反应热移除方式为间接换热，最终反应体系水含量小于

40%的重氮化反应。

c 类：溶剂为甲、乙类有机溶剂，重氮化试剂可以为亚硝酸钠或亚硝酰硫酸，加料

方式可以为重氮化试剂或重氮组分控制加入的方式，反应热移除方式为间接换热或加冰

中和。按反应体系中的水含量判定执行 a 类或 b 类检查要求。
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重氮化工艺装置全流程自动化改造验收检查表（二）

检查单位： 检查时间:

企业名称

不符合项及

整改建议

检查人员

人员签名：

年 月 日
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附件 5

山东省化工企业过氧化工艺全流程自动化
改造验收指南

（试行）

1 适用范围

适用于全省现有涉及过氧化工艺的化工、医药企业（以下简

称过氧化企业）开展过氧化工艺装置全流程自动化改造的验收工

作。全流程自动化是指从原料投入生产开始、到最终产品产出为

止的全过程均实现自动化控制，通常包括过氧化工艺装置及与其

存在上下游关系的原料预处理、分步化学反应、产品后处理及储

存、包装等工序的自动化控制。

新建、扩建、改建过氧化工艺装置的全流程自动化也应符合

本指南的有关要求。

2 总则

2.1 自动化控制应满足《重点监管危险化工工艺目录（2013

年完整版）》（安监总管三〔2013〕3号）和《关于加强化工安

全仪表系统管理的指导意见》（安监总管三〔2014〕116号）提

出的安全控制基本要求，并符合危险与可操作性分析（HAZOP）

报告和安全完整性等级（SIL）定级报告对自动化控制提出的对策

措施。

2.2 过氧化企业应参照《精细化工反应安全风险评估规范》
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（GB/T 42300）要求，对原料、中间产物、产品及副产物进行热

稳定性测试，对蒸（精）馏、干燥、储存等单元操作进行安全风

险评估。根据安全风险评估结果与建议，设置相应的自动化措施。

2.3 过氧化企业应按照《全省危险化学品安全生产“机械化换

人、自动化减人”工作方案》（鲁应急字〔2021〕135号，以下简

称 135号文）的要求实施“机械化换人、自动化减人”，实现全流

程自动化控制。

2.4 过氧化企业全流程自动化改造工作应委托具有工程设计

综合甲级资质或化工石化医药行业（专业）工程设计甲级资质的

设计单位进行设计。

3 自动化控制要点

3.1 通用规定

3.1.1 基本过程控制系统显示的带控制点的工艺流程图（如

DCS流程界面）应符合工艺管道和仪表流程图（P&ID图），并

和现场一致；基本过程控制系统、安全仪表系统工艺参数设置、

联锁逻辑应与工程设计文件和操作规程一致。

3.1.2 基本过程控制系统、安全仪表系统应设置管理权限，对

工艺参数、报警阈值、联锁阈值修改和联锁投切、复位等权限进

行分级管理，禁止随意修改。

3.1.3 基本过程控制系统应对过氧化工艺全流程的重点工艺

参数进行实时监控，并具备远程调节、信息存储、连续记录、超

限报警、联锁切断、紧急停车等功能。基本过程控制系统历史数
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据记录和视频监控录像的保存时间应不少于 30天。

3.1.4 基本过程控制系统应设置不间断电源（UPS），电源持

续供电时间不少于 30分钟，并应满足应急处置要求。

3.1.5 过氧化工艺应根据反应安全风险评估和安全仪表完整

性等级评估的要求，设置独立于基本过程控制系统的紧急停车功

能，并具备紧急手动停车的功能。

3.1.6 过氧化企业应按照《石油化工可燃气体和有毒气体检测

报警设计标准》（GB/T 50493）规定，设置可燃和有毒气体检测

报警器。可燃和有毒气体检测报警系统应独立于基本过程控制系

统，且在过氧化工艺装置停车或控制系统失效后，仍能有效进行

检测报警。

3.1.7 过氧化车间（装置）设置有安全泄放与事故减缓措施的，

在基本过程控制系统中应设置触发条件和报警。安全泄放与事故

减缓措施应实现远程控制（安全阀等泄压泄爆设施除外）。

3.1.8 过氧化工艺涉及冷、热媒切换的，应实现自动切换。

3.2 原料预处理

3.2.1 涉及可燃、有毒等原料相变（如熔融、气化、升华等）

工艺过程的设施，应设置温度/压力远传、温度/压力超限报警、

温度/压力与热（冷）媒或泄放系统联锁。

3.2.2 涉及固体加料工艺操作的，原则上应设置密闭、自动加

料装置。其中在反应期间连续或分批加入反应釜的，应设置自动

加料装置，并具备故障联锁停机功能。在惰性气体保护条件下仍
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具有爆炸危险性的物料，不应使用气力输送系统。

3.2.3 有超温、超压风险的储存设施应设置温度、压力、搅拌

电流（功率、转速）等工艺参数的监测、远传、报警，温度、压

力应与冷（热）媒、泄放系统等联锁。

3.2.4 过氧化车间（装置）内计量槽或高位槽应设置高/低液

位报警、高高液位联锁或设溢流管道。

3.3 反应工序

3.3.1 过氧化企业应优先开展工艺优化，降低工艺危险度等级。

鼓励采用微通道反应器、管式反应器等先进技术装备，实现全流

程自动化、连续化生产。

3.3.2 过氧化反应釜应设置温度、压力、液位（称重）、pH

值、搅拌（循环泵）电流（功率、转速）、（过）氧化剂流量、

参加反应物质的配料比、气相氧含量、冷（热）媒压力（流量）

等工艺参数的监测、远传；有关工艺参数应与反应物料进料、（过）

氧化剂进料、冷（热）媒和泄放系统联锁。

3.3.3过氧化反应釜紧急冷却系统与反应温度进行联锁，并能

自动启动。

3.3.4 采用氧气作为氧化剂的过氧化工艺，应设置紧急情况下

送入惰性气体的系统，反应釜（反应器）温度高高报警并联锁送

入惰性气体。

3.3.5 过氧化反应釜物料进料顺序需明确，杜绝在反应釜中先

投加过氧化物、再滴加参加反应物料，并针对进料泵及进料切断
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阀设置安全联锁。

3.3.6 符合 135号文附件 1.11《过氧化工艺安全控制设计指导

方案（试行）》的其他要求。

3.4 产品后处理

3.4.1 涉及过氧化物的萃取、中和、分层、干燥等单元的温度

应实现监测、远传、自动调节和报警，并与冷（热）媒等联锁。

3.4.2 涉及过氧化物的蒸（精）馏、浓缩单元的温度、压力、

液位等工艺参数应实现监测、远传，并与冷（热）媒等联锁。根

据蒸（精）馏过程风险评估结果，如果热媒温度超过 TD24，涉及

过氧化物的蒸（精）馏釜、蒸（精）馏塔的再沸器等应配备紧急

冷却系统。

3.4.3 蒸馏蒸发、吸收吸附、结晶、萃取、非均相分离、干

燥、粉碎筛分等操作单元的自动化控制应符合 135号文附件 2《山

东省化工过程操作单元机械化、自动化设计指导方案（试行）》

的要求。

3.5 产品包装

3.5.1 过氧化车间（装置）内的包装作业应采用自动化包装。

3.5.2 过氧化车间（装置）外涉及具有爆炸、甲乙类火灾、中

毒窒息等危险性的过氧化物包装作业也应采用自动化包装，确因

技术装备问题无法实现固态产品自动化包装的，企业应组织开展

安全可靠性论证，尽可能采取安全风险削减措施，形成论证评估

报告，报市级应急管理部门。
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3.6 危险化学品储运

3.6.1 储存过氧化物（包括含过氧化物的物料）的储罐（槽），

应设置温度、液位等工艺参数的监测、远传、报警和超限控制措

施。

3.6.2 构成重大危险源的危险化学品储罐区，应按照《危险化

学品重大危险源监督管理暂行规定》（原国家安全监管总局令第

40号）要求，设置自动化控制系统。其他危险化学品储罐应设置

液位高、低超限报警和联锁控制措施。

3.6.3 公称直径大于或等于 30m 或公称容积大于或等于

10000m3的储罐、储存 I级和Ⅱ级毒性液体的储罐、容量大于或等

于 1000 m3的甲 B 和乙 A 类可燃液体的储罐、容量大于或等于

3000 m3的其他可燃液体储罐，其物料进出口管道靠近罐体处应

设置紧急切断阀。

3.6.4 储存、输送等操作单元的自动化控制应符合 135号文

附件 2《山东省化工过程操作单元机械化、自动化设计指导方案

（试行）》的要求。

3.7 公辅工程

3.7.1 冷冻盐水、循环水等冷却系统应设置温度、压力异常

报警措施，冷却系统循环泵应设置备用泵。

3.7.2 导热油炉应设置出口温度、压力、流量异常等报警和

联锁控制措施。导热油管道进入过氧化车间（装置）处应设置紧

急切断阀。
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3.7.3 蒸汽系统应设置温度、压力异常报警和控制措施。热

水罐应设置温度异常报警措施。

3.7.4 仪表气供气系统应设置压力异常报警措施。仪表气应

设置储气罐作为稳压、缓冲设备，仪表气源应满足断电或供气源

故障等异常后不低于 15分钟并应满足应急处理的供气要求。

3.7.5 涉及过氧化工艺的公辅工程应根据工艺安全需要，设

置自动启停、联锁切断等自动化控制措施。

4 仪表系统选用原则

仪表系统选用应符合 135号文附件 1.11《过氧化工艺安全控

制设计指导方案（试行）》4.4仪表系统选用原则的要求。

5 其他

企业实施自动化控制改造时应履行相关变更程序，并及时修

订发布相关管理制度、操作规程和工艺控制指标，对相关人员全

面开展有针对性的培训，提升岗位人员操作技能水平，提升企业

安全设施维护和管理水平。
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过氧化工艺全流程自动化改造验收检查表（一）

序号 内容 检查情况 备注

一、通用规定

1

基本过程控制系统显示的带控制点的工艺

流程图（如 DCS流程界面）应符合工艺管

道和仪表流程图（P&ID图），并和现场一

致；基本过程控制系统、安全仪表系统工

艺参数设置、联锁逻辑应与工程设计文件

和操作规程一致。

2

基本过程控制系统、安全仪表系统应设置

管理权限，对工艺参数、报警阈值、联锁

阈值修改和联锁投切、复位等权限进行分

级管理，禁止随意修改。

3

基本过程控制系统应对过氧化工艺全流程

的重点工艺参数进行实时监控，并具备远

程调节、信息存储、连续记录、超限报警、

联锁切断、紧急停车等功能。基本过程控

制系统历史数据记录和视频监控录像的保

存时间应不少于 30天。

4
基本过程控制系统应设置不间断电源

（UPS），电源持续供电时间不少于 30分
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钟，并应满足应急处置要求。

5

过氧化工艺应根据反应安全风险评估和安

全仪表完整性等级评估的要求，设置独立

于基本过程控制系统的紧急停车功能，并

具备紧急手动停车的功能。

6

过氧化企业应按照《石油化工可燃气体和

有毒气体检测报警设计标准》（GB/T

50493）规定，设置可燃和有毒气体检测报

警器。可燃和有毒气体检测报警系统应独

立于基本过程控制系统，且在过氧化工艺

装置停车或控制系统失效后，仍能有效进

行检测报警。

7

过氧化车间（装置）设置有安全泄放与事

故减缓措施的，在基本过程控制系统中应

设置触发条件和报警。安全泄放与事故减

缓措施应实现远程控制（安全阀等泄压泄

爆设施除外）。

8
过氧化工艺涉及冷、热媒切换的，应实现

自动切换。

二、原料预处理

9
涉及可燃、有毒等原料相变（如熔融、气

化、升华等）工艺过程的设施，应设置温
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度/压力远传、温度/压力超限报警、温度/

压力与热（冷）媒或泄放系统联锁。

10

涉及固体加料工艺操作的，原则上应设置

密闭、自动加料装置。其中在反应期间连

续或分批加入反应釜的，应设置自动加料

装置，并具备故障联锁停机功能。在惰性

气体保护条件下仍具有爆炸危险性的物

料，不应使用气力输送系统。

11

有超温、超压风险的储存设施应设置温度、

压力、搅拌电流（功率、转速）等工艺参

数的监测、远传、报警，温度、压力应与

冷（热）媒、泄放系统等联锁。

12

过氧化车间（装置）内计量槽或高位槽应

设置高/低液位报警、高高液位联锁或设溢

流管道。

三、反应工序

13

过氧化企业应优先开展工艺优化，降低工

艺危险度等级。鼓励采用微通道反应器、

管式反应器等先进技术装备，实现全流程

自动化、连续化生产。
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14

过氧化反应釜应设置温度、压力、液位（称

重）、pH值、搅拌（循环泵）电流（功率、

转速）、（过）氧化剂流量、参加反应物

质的配料比、气相氧含量、冷（热）媒压

力（流量）等工艺参数的监测、远传；有

关工艺参数应与反应物料进料、（过）氧

化剂进料、冷（热）媒和泄放系统联锁。

15
过氧化反应釜紧急冷却系统与反应温度进

行联锁，并能自动启动。

16

采用氧气作为氧化剂的过氧化工艺，应设

置紧急情况下送入惰性气体的系统，反应

釜（反应器）温度高高报警并联锁送入惰

性气体。

17

过氧化反应釜物料进料顺序需明确，杜绝

在反应釜中先投加过氧化物、再滴加参加

反应物料，并针对进料泵及进料切断阀设

置安全联锁。

18
符合 135号文附件 1.11《过氧化工艺安全

控制设计指导方案（试行）》的其他要求。

四、产品后处理

19
涉及过氧化物的萃取、中和、分层、干燥

等单元的温度应实现监测、远传、自动调
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节和报警，并与冷（热）媒等联锁。

20

涉及过氧化物的蒸（精）馏、浓缩单元的

温度、压力、液位等工艺参数应实现监测、

远传，并与冷（热）媒等联锁。根据蒸（精）

馏过程风险评估结果，如果热媒温度超过

TD24，涉及过氧化物的蒸（精）馏釜、蒸（精）

馏塔的再沸器等应配备紧急冷却系统。

21

蒸馏蒸发、吸收吸附、结晶、萃取、非均

相分离、干燥、粉碎筛分等操作单元的自

动化控制应符合 135号文附件 2《山东省

化工过程操作单元机械化、自动化设计指

导方案（试行）》的要求：

（1）进料、出料、操作过程应实现机械化、

自动化。

（2）操作单元应实现集中控制。

五、产品包装

22
过氧化车间（装置）内的包装作业应采用

自动化包装。

23

过氧化车间（装置）外涉及具有爆炸、甲

乙类火灾、中毒窒息等危险性的过氧化物

包装作业也应采用自动化包装，确因技术

装备问题无法实现固态产品自动化包装
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的，企业应组织开展安全可靠性论证，尽

可能采取安全风险削减措施，形成论证评

估报告，报市级应急管理部门。

六、危险化学品储运

24

储存过氧化物（包括含过氧化物的物料）

的储罐（槽），应设置温度、液位等工艺

参数的监测、远传、报警和超限控制措施。

25

构成重大危险源的危险化学品储罐区，应

按照《危险化学品重大危险源监督管理暂

行规定》（原国家安全监管总局令第 40号）

要求，设置自动化控制系统。其他危险化

学品储罐应设置液位高、低超限报警和联

锁控制措施。

26

公称直径大于或等于 30m或公称容积大于

或等于 10000m3的储罐、储存 I级和Ⅱ级毒

性液体的储罐、容量大于或等于 1000 m3

的甲 B和乙 A类可燃液体的储罐、容量大

于或等于 3000 m3的其他可燃液体储罐，

其物料进出口管道靠近罐体处应设置紧急

切断阀。

27
储存、输送等操作单元的自动化控制应符

合 135号文附件 2《山东省化工过程操作
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单元机械化、自动化设计指导方案（试行）》

的要求。

（1）固体、气体、液体的储存、输送等过

程应实现机械化、自动化。

（2）储存、输送等操作单元应实现集中控

制。

七、公辅工程

28

冷冻盐水、循环水等冷却系统应设置温度、

压力异常报警措施，冷却系统循环泵应设

置备用泵。

29

导热油炉应设置出口温度、压力、流量异

常等报警和联锁控制措施。导热油管道进

入过氧化车间（装置）处应设置紧急切断

阀。

30
蒸汽系统应设置温度、压力异常报警和控

制措施。热水罐应设置温度异常报警措施。

31

仪表气供气系统应设置压力异常报警措

施。仪表气应设置储气罐作为稳压、缓冲

设备，仪表气源应满足断电或供气源故障

等异常后不低于 15 分钟并应满足应急处

理的供气要求。

32 涉及过氧化工艺的公辅工程应根据工艺安
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全需要，设置自动启停、联锁切断等自动

化控制措施。
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过氧化工艺装置全流程自动化改造验收检查表（二）

检查单位： 检查时间:

企业名称

不符合项及

整改建议

检查人员

人员签名：

年 月 日


	1 适用范围
	2 总则
	3 自动化控制要点
	3.1通用规定
	3.2原料预处理
	3.3反应工序
	3.4产品后处理
	3.5产品包装
	3.6危险化学品储运
	3.7公辅工程

	4 仪表系统选用原则
	5 其他
	硝化工艺全流程自动化改造验收检查表（一）
	硝化工艺装置全流程自动化改造验收检查表（二）
	1 适用范围
	2 总则
	3 自动化控制要点
	3.1 通用规定
	3.2 原料预处理
	3.3 反应工序
	3.4 产品后处理
	3.5 产品包装
	3.6 危险化学品储运
	3.7 公辅工程

	4 仪表系统选用原则
	5 其他
	氯化工艺全流程自动化改造验收检查表（一）
	氯化工艺装置全流程自动化改造验收检查表（二）

	1 适用范围
	2 总则
	3 自动化控制要点
	3.1 通用规定
	3.2 原料预处理
	3.3 反应工序
	3.4 产品后处理
	3.5 产品包装
	3.6 危险化学品储运
	3.7 公辅工程

	4 仪表系统选用原则
	5 其他
	氟化工艺全流程自动化改造验收检查表（一）
	氟化工艺装置全流程自动化改造验收检查表（二）

	1 适用范围
	2 总则
	3 自动化控制要点
	3.1 通用规定
	3.2 原料预处理
	3.3 反应工序
	3.4 产品后处理
	3.5 产品包装
	3.6 危险化学品储运
	3.7 公辅工程
	4 仪表系统选用原则
	5 其他
	重氮化工艺全流程自动化改造验收检查表（一）
	重氮化工艺装置全流程自动化改造验收检查表（二）
	1 适用范围
	2 总则
	3 自动化控制要点
	3.1通用规定
	3.2原料预处理
	3.3反应工序
	3.4产品后处理
	3.5产品包装
	3.6危险化学品储运
	3.7公辅工程

	4 仪表系统选用原则
	5 其他
	过氧化工艺全流程自动化改造验收检查表（一）
	过氧化工艺装置全流程自动化改造验收检查表（二）


