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HAZOP分析在过氧化氢装置的应用研究
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摘  要：过氧化氢在医药、轻工业以及环保行业中有着广阔的发展前景，如何来确保过氧化氢的安全、高效生产则成为了化工行业最为关

注的一项事宜。本文则以 HAZOP 作为切入点，探讨 HAZOP 技术在过氧化氢装置中的实际应用所起到的成效，并围绕过氧化氢生产的基

本流程，对生产过程中所存在的风险问题以及安全隐患加以论述，于此基础上提出了过氧化氢生产中的 HAZOP 技术的实际应用路径，以

期为相关学者的研究提供参考。 
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Abstract: Hydrogen peroxide has broad development prospects in the pharmaceutical, light industry, and environmental protection industries. How to 

ensure the safe and efficient production of hydrogen peroxide has become the most concerned issue in the chemical industry. This article takes HAZOP as 

the starting point to explore the effectiveness of the practical application of HAZOP technology in hydrogen peroxide plants, and discusses the risk issues 

and safety hazards in the production process around the basic process of hydrogen peroxide production. Based on this, the practical application path of 

HAZOP technology in hydrogen peroxide production is proposed, in order to provide reference for relevant scholars' research. 
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过氧化氢又被称之为双氧水，广泛的被应用于造纸、纺织、电

子、化工等多个行业中，对我国各行业的发展均有着一定的影响。

过氧化氢的生产依赖于过氧化氢装置，且也会受到生产流程、技术

水平等多方面因素的影响，同时还可能会由于技术、生产设备、人

员管理等方面的原因影响而导致发生一定的风险事故以及安全隐

患问题。近年来，因为过氧化氢生产而造成的各项安全隐患问题屡

见不鲜，如何规范生产流程，提升生产安全性与生产质量则成为了

化工行业需要重视的一个问题[1]。HAZOP 技术则是在此领域所得到

了最新成果之一，有学者指出了将 HAZOP 技术应用在过氧化氢装

置以及生产中将能取得积极的生产成效，以高效生产出过氧化氢，

同时也能保障生产安全性。以下则围绕此方面的内容加以具体的论

述。 

一、HAZOP 技术介绍 

1.1HAZOP 概述 

HAZOP 指的是危险与可操作性研究，或者是危险与可操作性

分析，是一种有效辨识工厂潜在安全隐患以及生产问题的系统性的

操作方法，通过对 HAZOP 技术方法的有效应用，则能显著提升对风

险的识别能力与准确判断力，有助于管控企业生产风险，提升管理

质量，确保企业的平稳发展。HAZOP 技术分析方法的应用是通过一

种反向的推理手段来分析事物偏离既定轨道的原因，并及时落实好

安全管理措施的方法，能针对性的落实各个环节的管控措施，提升

管控质量。 

1.2 基本原则 

第一，标准统一性原则。要引导工作人员对整个流程中可能出

现的风险问题加以明确，提升规范性[2]。第二，节点分解性原则。因

受到环境、生产要求以及规范流程或者一些不可控因素的影响，就

会导致企业的日常生产管理工作的实施存在相应的问题，最终则是

会影响到企业的生产与管理，而在 HAZOP 技术应用过程中则潜藏着

不同的过程风险，为积极落实风险防控措施则需坚持节点分解性原

则，要按照生产流程与环节对不同节点的风险加以管理、控制。第

三，目标导向性原则。技术分析人员所采取的措施与相关的管理手

段必须要为跟随引导目标的变化而变化，要针对后续解决方案加以
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跟进与调整，以及时做好风险防范管理工作。第四，数据信息完整

性原则。在该方法的应用中，还能有效确保对各项数据信息的及时

调研与管理，提升风险预警质量，避免在生产过程中发生重大风险

事故。 

二、过氧化氢生产的基本流程 

过氧化氢，也就是双氧水，目前我国化工行业对双氧水的需求

量较大，国内双氧水生产行业则需要重视做好生产流程以及风险管

控工作。从具体的流程来看，则包含有原材料选择、氢化环节、氧

化环节、萃取净化环节、浓缩环节、配置环节等，具体如下所示： 

2.1 原材料选择 

原材料选择是实施过氧化氢生产的重要前提条件，相关工作人

员需要慎重选择原材料，包含氢气、空气、纯水、2- 乙基蒽醌等，

要确保各类原材料的质量。 

2.2 氢化环节 

该环节是过氧化氢正式的生产环节之一，通过以氮气将氢气系

统当中的空气进行替换，直到系统显示内部氧含量低于 0.5%（4/4），

氢化反应需要在催化剂作用下进行，在氢气与进入了氢化塔中的工

作液发生了反应并生成了氢蒽醌溶解在了工作液中之后，则需要按

照氢化反应控制指标加以科学调节，重点从反应温度、压力等指标

方面实施调节工作[3]。 

2.3 氧化环节 

将携带有氢蒽醌的氢化液输送进氧化塔，并从顶部开始实施氧

化工作，需要按照规定程序进入气液分离器，要让气相与液相实现

有效分离。在整个氧化工序过程中，还需要落实积极的管控措施，

避免在生产过程中发生安全隐患问题。 

2.4 萃取净化 

萃取净化是过氧化氢生产中的重要环节之一，萃取的工序任务

是将来自氧化工序中的工作液体中双氧水在萃取塔内进行萃取操

作，要严格控制萃取塔的进水量以及工作液量，进水量过大或者过

小均会直接影响到产品浓度，同时还可能会影响到过氧化氢生产安

全，甚至于诱发双氧水外溢的问题。下为双氧水生产装置示意图，

在落实各项生产流程时还需要注意对装置的管理。 

 

图 1 双氧水生产装置 

2.5 浓缩与配置环节 

浓缩环节是将稀品工段生产的双氧水进行提纯、提浓操作，得

到的含量超过 50%浓度的双氧水则能满足市场需求，浓缩环节需要

重视设备的选取与应用，要加强对整个浓缩环节的质量控制与管理，

避免诱发生产问题。配置环节指的是配置生产时需要的工作液，配

置正常生产循环时所需要补加的工作液，而在具体操作时则需要严

格按照操作规程来实施作业，以防止物料外泄事故发生[4]。 

三、过氧化氢装置生产中的风险问题 

受多方面因素的影响，在实施过氧化氢生产工作时，存在着多

样风险问题，这将会直接对企业的正常生产活动的开展以及相关工

作的实施造成阻碍，且难以保障工作人员的生命财产安全。具体而

言，存在着①火灾与爆炸风险。这是过氧化氢装置生产中的首要风

险问题，过氧化氢即 H2O2，虽然自身并不具备可燃性，但在高温、

催化剂等多方面的作用下会分解成为水与氧气，很可能在密闭、高

温空间内产生物理爆炸，诱发火灾与爆炸事故。②中毒与窒息风险。

在过氧化氢装置的使用中会用到高纯氮气，使用不当则会产生窒息

的风险，这是工作人员在实施生产工作时必须要重视的一个问题。

除此之外，在芳烃、甲醇、蒽醌等物质的共同影响下，更可能会诱

发工作人员中毒。③腐蚀与灼烫风险以及机械伤害风险。过氧化氢

的生产会伴随一定的生产风险问题。比如过氧化氢所具备的腐蚀性

会因生产以及浓度的升高而升高，若是工作人员在无防护的条件下

接触高浓度的过氧化氢，则会灼伤其皮肤。在装置运行过程中会因

为过氧化氢制备复杂而导致设备发生损坏或者其他问题，进而可能

发生机械伤害风险事故，总之，在过氧化氢装置运行以及过氧化氢

生产过程中务必重视存在的风险问题，以保障高效、安全生产。 

四、HAZOP 分析在过氧化氢装置中的应用措施 

以上简单说明了 HAZOP 技术概念、基本原则，了解了过氧化氢

生产的基本流程以及生产中存在的风险问题，对此，则围绕过氧化

氢的生产积极融入 HAZOP 技术，以确保安全生产。 

4.1 科学分析，选择合适的工艺流程 

由于 HAZOP 技术具备着标准统一性、节点分解性、目标导向性、

数据信息完整性等特点，就需要围绕过氧化氢的生产加以科学分析，

及时在找出生产中发生各类问题的原因所在，并及时落实处理措施，

尽可能的降低发生风险事故的概率。在 HAZOP 技术的实际应用中，

需要依据风险发生的根本原因来提出规避措施，就过氧化氢的生产

流程来实施全方位的分析工作，依据生产流程与工艺标准落实相应

的处理措施[5]。同时，生产企业也需要依据半定量化的分析结果以及

建议来进一步完善与落实装置安全生产措施，为后续的安全生产指
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明方向。之后则可借助于蒽醌法、电解法、异丙醇法来实施生产与

管理工作，针对不同的过氧化氢装置采取 HAZOP 技术分析法来实

施安全隐患以及生产隐患的分析工作，选择制定适宜的制备流程与

生产模式，为后续的风险治理工作奠定坚实的基础。 

4.2 确定过氧化氢生产风险分析目标 

在采取 HAZOP 技术来实施对过氧化氢的生产工作时，需以明

确分析目标，提升风险分析过程的针对性以及时效性，并及时采取

适当与合理的措施，加强识别与探究工业双氧水的生产中所存在的

各项风险与安全隐患，要在此基础上对高风险因素进行一一分解，

并标注好高风险环节，以方便工作人员科学落实过氧化氢生产以及

风险控制措施。尤其是要针对过氧化氢生产中的各个流程来实施生

产风险分析工作，就原料准备、配置、氢化、氧化、萃取、净化以

及浓缩等环节实施风险分析工作，对相应的工序进行跟踪性的全面

核查。除此之外，还需要落实相应的防护措施，避免因为人为因素

或者技术因素的影响而导致产生安全隐患问题。下为萃取塔示意图： 

 

图 2 过氧化氢生产萃取塔 

4.3 整理风险信息，强化风险管理 

在 HAZOP 技术风险分析的应用过程中，关键点在于整理的资

料信息准确、全面，要在分析过程中对相关的资料信息以及生产设

施的情况加以调整，以植被基础的生产流程，安全操作规范等。而

落实到生产的各个环节中，则需要采取针对性的风险防范措施。比

如存在着 pH 偏高、工作液呈碱性的风险问题时，则分析原因，应

当是原材料质量问题或者在添加原材料以及相应的辅助材料时存

在着偏差，受此影响，可能会导致萃取净化环节实施中塔内的温度

上升，甚至于存在着爆燃现象。那么，则需要依据生产装置的容量，

过氧化氢的生产浓度合理添加相应的材料，强化风险管理。又如存

在降解物中的水含量超标这一问题，其发生原因是生产制备过程中

原材料配比问题，或者是萃取过程中的 pH 调节出现了问题，这可

能形成萃取过程中温度过高的现象，进而诱发易燃易爆的风险[6]。

对此，则需要及时针对生产制备过程中的原材料配比加以调节，要

做好生产过程中的监督与管理工作，提升安全系数，促使过氧化氢

的高效、安全生产。 

五、结语 

伴随我国经济的持续发展，人们生活水平的持续提升，各行业

生产工作的开展对化工产品的需求在不断增大，这就促使化工企业

必须要不断提升生产与管理技术，确保安全生产，提供高质量的化

工产品。以上则围绕 HAZOP 技术的概念进行了分析，探讨了过氧化

氢生产流程以及生产中存在的风险问题，并指出了 HAZOP 分析技术

在过氧化氢装置中的实际应用措施，希望能有效提升过氧化氢生产

装置的运行效率与安全， 
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