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浅议三光气危险因素辨识及使用规范指南

夏剑锋 

浙江丽水有邦新材料有限公司　浙江　丽水　323000

【摘　要】本文主要从三光气的性质以及和光气、双光气的优劣性比较出发，对三光气在生产使用过程中可能存在的的风

险进行了辨识和分析。并据此结果基础上提出了三光气的安全使用的规范指南和要求。此部分主要论述了三光气使用厂址

环境条件、安全设计、设备和管道的安全要求等方面的内容。
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1 三光气性质简介与比较

三光气又称为固体光气，其化学学名为二 ( 三氯甲

基 ) 碳 酸酯，简称 BTC， 英文全称为 bis(trichlorometyl)

carbonate。三光气外观性状是白色或类白色结晶体，有类似

光气的气味，分子式为：CO(OCCl3)2。

三光气可以和多种化合物反应进行反应，如：醇类、

醛类、胺类等。三光气工业应用广泛，可以制备异氰酸酯类、

碳酸酯类、氯甲酸酯和酰氯类系列产品。从理论上说，所有

使用光气和双光气反应的化工产品的生产，三光气几乎都可

以替代。三光气与气体光气、双光气相比，具有以下优点：

a. 气体光气、双光气属于剧毒化学品，双光气还具有

强烈的催泪性，而三光气属于一般有毒物质，使用安全且与

环境友好；

b. 外观性状为固体结晶体，可以准确计量，使用方便；

c. 三光气在生产中可以实现反滴加反应操作，这是气

体光气所无法实现的；

d. 三光气可以等当量反应，反应产物得率高；

e. 可方便贮存和运输。

名 称 外观状态 反应活性
危险性（运输、

存储过程中）

三光气
类白色

固体晶体
与光气类似 较安全

双光气
无色

液体
与光气类似 较危险

光气
无色

气体

非常好的羰

基化试剂
极危险

三光气作为一种光气和双光气理想的替代品，既克服

了光气、双光气的剧毒、不宜运输的缺点，又保持了光气所

具有的反应活性。三光气已成为了医药、农药等行业一种重

要的有机中间体，对国内外医药、农药、材料行业的发展产

生了巨大的推动作用。综上所述，三光气必将成为是新世纪

的绿色化工行业的代表产品。

2 三光气危害及危险因素的辨识分析

2.1 三光气的理化性质

标识

分子式：C3Cl6O3 分子量：296.75
UN 编 号：2928 

6.1/PG 2

危规号：无资料
危险性类别：第

6.1 有毒品

CAS 号：32315-

10-9

理化

性质

外观：白色或类白色晶状固体

熔 点 / ℃：

78.0 ～ 81.0℃

溶解性：不溶于水，能溶于乙醇、

乙醚、氯仿、四氯化碳等有机溶剂。
沸 点 / ℃：

203.0 ～ 206.0℃
相对密度（水 =1）：1.780g/cm3

燃 烧 热（kJ。

mol-1）：无资料
相对熔融密度：1.629g/cm3

2.2 危险危害因素辨识分析

2.2.1 主要健康危害

在正常生产处理过程中，吸入本品的蒸汽或气溶胶（雾、

烟）可产生严重毒害作用，甚至致命。

a. 眼接触：会对眼睛造成刺激和灼伤。

b. 食入：误服造成消化道灼伤。

c. 吸入：吸入可导致化学性灼伤，也可引起喉和支气

管痉挛、严重可能导致化学性肺炎和肺水肿。另可能引起灼

伤感、咳嗽、气短、头痛、恶心和呕吐等症状。

d. 皮肤接触：皮肤接触可能引起灼伤。

2.2.2 毒性危害性分析

经过试验表明，三光气化学性质稳定，在正常条件下

不具有显著毒性。三光气只有在温度＞ 130℃的情况下，才

会有轻微的分解现象；某些杂质（如亲核催化剂）对三光

气的分解具有催化作用，会使三光气在较低的温度（室温）

下迅速分解 , 特别是三光气的使用一般采用溶解在有机溶剂

中，配置成三光气和有机溶剂的混合溶液作为反应原料使

用，过高溶解温度和所使用溶剂中的杂质都将可能使三光气

分解。因而在三光气化设备设计时，要有专业人员充分论证

后方可建设及使用。
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三光气产品在使用中涉及的有毒有害危险化学品物料

较多，如三光气中残留的氯气（CL2）、氯化氢（HCL）气

体 ，三光气在使用过程中接触的醇类、胺类、农药产品等

均属高毒或剧毒物质。如果在生产、贮存、使用、运输等环

节发生有害物质泄漏，将引起人员接触急性中毒、伤亡以及

重大的环境污染事件。

2.2.3 爆炸和火灾危险性分析

三光气及光气化产品使用过程中大多数物料属于易燃

易爆介质：如甲苯、氯苯、乙醇、有机胺等，这些物质均具

有易燃易爆和火灾危险性高等特点，火灾危险性区域生产装

置属于甲类范畴。由于三光气及光气化产品使用过程中大多

生产工艺较为复杂，在生产操作过程中易发生泄漏事故。在

泄漏气体达到极限浓度情况下，易形成爆炸性混合气体，极

有可能发生重大燃烧火灾和爆炸事故。

2.2.4 腐蚀性危害分析

在生产或使用三光气过程中产生的副产物或接触到的

化学品一般具有强腐蚀特性，如氢氧化钠、氯气、氯化氢、

次氯酸钠等，易对人员造成灼伤、皮肤和呼吸道损伤，且易

对设备、电器仪表及构筑物腐蚀损坏；也易发生环境污染事

故等。

3 三光气使用规范指南

3.1 三光气使用厂址环境条件安全控制原则

地质条件、周边居民、安全防护距离、生产装置布局

上应符合《危险化学品安全管理条例》规定，以及建议符合

《光气及光气化产品生产安全规程》（GB 19041-2003）规定。

3.2 三光气安全设计安全控制原则

3.2.1 工艺的安全要求

a.所有的反应釜、塔器、罐、管道和其他设备均应优化，

最大程度地降低系统内气体滞留量；

b. 将系统温度降至工艺要求最低要求区间范围。工艺

设计上，严禁采用超过三光气分解温度以下 30℃以内的工

艺；

c. 将系统压力降至最低要求范围，并尽可能降低系统

内的蒸汽压，优先保持微负压状态；

d. 将系统设备台数降至最低，容器之间尽可能地采用

重力流动，减少使用泵送装置；

e. 溶剂的选择合理，严格控制反应溶剂的纯度，禁止

使用会导致三光气分解的溶剂或含有易导致三光气分解的

杂质存在的溶剂；

f. 三光气合成及光气化的设备、管道系统须保持干燥，

应避免水分混入。所有设计三光气反应物料建议进行水分残

留检测后，再投入使用。

g. 三光气使用设计时，存储要有独立、干燥、通风库

房，严禁接触碱类、胺类等可能导致三光气发生分解反应的

物质。

h. 三光气工艺设计时，应充分考虑相应的紧急情况自

动切断装置和应急破坏设施。

i. 尾气处理系统或破坏系统应经过充分的设计验算，其

处理能力应与反应装置设施相适应，并留有充分的裕量。

j. 三光气使用时存在较大分解风险需要有针对性的防护

措施及应急预案，并充分考虑人员防护问题。

3.2.2 设备的安全要求

由于三光气、氯气等物料的毒性性能和任何泄漏潜在

的严重后果，故保证三光气反应器、管道、泵、塔等设备的

完整性和密闭性，是防止有害物质泄漏的关键。具体包括：

a. 较高的容器设计裕量；

b. 较高的管道设计等级；

c. 将法兰和仪表数目降至最低；

d. 较高的腐蚀裕量，减少碳钢或低碳合金钢的使用，

且腐蚀裕度不宜少于 3mm；

e. 尽可能地采用非干扰型的液位测量；

f. 物料的转动设备的密封装置应使用性能可靠的装置设

施； 

g. 主要设备所使用的材料均应有存档保存，并有记录

可查；

h. 现场建议配有光气和有毒有害气体的自动检测和隔

离系统；

i. 装有事故紧急切断阀，万一发生泄漏，可分离工艺区

域，从而将损失量降至最低；

j. 装有负压软管系统，在检修时可保护操作人员或用于

消除少量的泄漏；

k. 所有参与三光气反应的容器中的物料，必须能泄压

到事故碱洗塔系统。在泄漏时有能力迅速将容器内的工艺物

料泄压到事故槽，而气相物料排放到事故碱洗塔，从而将危

害损失降至最低；

l.危险性较大的设备均按规定设计安装安全阀、防爆膜，

其尾气进入处理或破坏系统；

m. 所有排放设施含尾气，均应排到尾气碱洗塔处理；

n. 容器外部采用涂料或金属耐腐蚀板材，防止外部腐

蚀；

o. 在生产或使用三光气的场所和尾气处理装置的排空

管口，安装针对光气的有毒气体检测报警装置。

3.2.3 管道的安全要求

a. 输送含三光气的物料应采用耐腐蚀管道，如搪玻璃

管、内衬 F4 钢管等。

b. 含三光气物料连接管道，应尽量减少法兰连接，严

禁采用丝扣连接；

c. 三光气物料的管道系统，应设置可靠的事故紧急切

断阀装置。

d. 建议输送含三光气物料管道的安装敷设，应符合下

列要求：
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e. 应有防撞击的措施。

f. 管道穿墙或楼板时，应将管道装设在套管内。

g. 输送管道装有放净阀，其排出口必须接至尾气破坏

处理系统。

图示 车间现场光气报警器照片
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