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引言：1

在氯碱生产工艺流程中，氯化氢合成炉做为重要的

生产装置，一方面消耗电解装置产生的氯气和氢气，合

成炉是氯气、氢气燃烧反应的关键设备，点火阶段是可

能发生事故造成人身伤害的关键环节，目前采用的点火

方式是现场人工点火，存在较大风险。实现远程自动点

火，既是保障人身安全的必要安全措施，又是在 2020 年

国务院安委会发布的《全国安全生产专项整治三年行动

计划》中明确提出的“进一步提升危险化学品企业自动

化控制水平”的具体要求，在海油及政府部门安全检查

时也已提出，要求实现合成炉远程自动化点火及控制。

目前，多数同行已经实现远程自动点火，该技术成熟安

全。同时，氯化氢合成炉安全联锁不仅需要针对自身安

全运行，更要保证其在过氯或者超压情况下能够及时联

锁停炉，从而确保整个氯碱装置的安全稳定运行。

一、生产工艺简介

山东海化氯碱树脂有限公司现有氯化氢合成（盐

酸 ） 炉 12 台， 其 中 一 期 6 台（大 炉 TQZ-120 四 台， 小

炉 TQZ-70 两台），二期 6 台（大炉 TQZ-120 四台，小炉

TQZ-90 两台）。根据炼化公司批复的安全专项整治三年

行动计划项目安排，计划两年完成全部 12 台炉的自动点

火改造。本次改造主要包括新增自动点火设备、更新远

程视频监控系统以及合成炉自控系统改造等。考虑到利

用效率和资金占用情况，计划投资 255.1 万元，先对 4 台
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大合成炉（一、二期各 2 台大炉）进行自动点火改造，

其余 8 台炉后续实施。

自动点火系统示意图片：

改造完成后，合成炉将实现自动点火、远程自动控

制、远程监控等功能，避免了人工现场操作，降低了人

身伤亡事故的发生概率，符合安全生产标准化要求，大

大提高现有装置本质安全水平。现场增加点火控制柜，

由 PLC 控制整个引火及点火的全进程，PLC 接受 DCS 来

的允许点火指令。PLC 在获得允许点火指令后，分步执

行允许引火、允许点火、停止等进程，PLC 执行的上述

进程在控制屏上都通过指示灯来显示。

在整个进程中 PLC 也可以把过程中的状态信号输送

到 DCS 上，有引火器着火信号、点火失败信号、主管道

上氢气、氯气点火小阀信号、火焰检测器信号等。点火

实施，可以选择 [ 远程 ] 和 [ 就地 ] 两种功能的控制方式。

二、原氯化氢合成炉联锁描述

原联锁方案为合成炉生产厂家提供，其具体内容包

括：当下列联锁条件之一发生时，产生联锁动作：1）全厂

联锁发生；2）氢气压力≤85kpa（G）；3）氢气压缩机停。

以上氯化氢合成炉安全联锁方案仅仅对氯化氢合成

炉自身运行或停炉过程提供安全保障，并未对合成炉过
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摘　要：在氯碱化工企业生产过程中，氯化氢合成炉是氯气、氢气燃烧反应的关键设备，氯气、氢气的配比通常理

论值为1：1.05 ～ 1.10（体积），但在实际生产过程中的氯气、氢气量，根据盐酸浓度进行氯氢比例的调节。如比例

过大，生成的HCl气体中会含游离氯，生产盐酸时会造成尾气冒氯、污染环境、成品中游离氯超标；如比例过小，

生成的HCl气体纯度低，生产盐酸时尾气中氢气含量高、易发生爆炸危险。氯化氢气体极易溶于水，用纯水或生产

水吸收后成为盐酸。
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氯、过氢及炉压过高进行安全联锁保护。但是在实际生

产中，合成炉过氯及炉压过高等现象时有发生，因此，

需要结合氯碱生产工艺对合成炉联锁进行改进。

三、氯化氢合成炉安全联锁逻辑改进

首先，增设合成炉热水泵热水压力联锁，防止因进

合成炉的热水压力过低或者无热水进入合成炉炉体内部

而造成炉体干烧损坏设备。并在该热水压力点做 4 分钟

的压力联锁延时，当压力低于 0.1Mpa 时，在 4 分钟之内

岗位人员可采取有效手段，避免停炉事故的发生。

其次，生产中，氯气、氢气的配比通常理论值为 1：

1.05 ～ 1.10（体积），但在实际生产过程中根据实际的氯

气、氢气量，根据实际盐酸浓度进行氯氢比例的调节。

如比例过大，生成的 HCl 气体中会含游离氯，生产盐酸

时会造成尾气冒氯、污染环境、成品中游离氯超标。如

比例过小，生成的 HCl 气体纯度低，生产盐酸时尾气中

氢气含量高、易发生爆炸危险。因此，我们将氢氯配比

作为合成炉过氯联锁停炉判定条件，增设单台合成炉氯

氢比例高高和低低联锁，防止氯氢比例失调而造成的异

常情况的发生。根据实际生产情况，每台合成炉的氯氢

比例不太相同，因此我们根据每台炉的不同特点分别设

置不同的高高低低联锁值，保证了单台炉的氯氢比例联

锁值在合理范围内。

最后，改造后的每台合成炉都从自动点火系统引入

两路火焰探测器信号，分别接入一二期 DCS 系统。合成

炉正常运行过程中，当两路火焰探测器均检测不到火焰

信号时，触发停炉联锁，停止合成炉运行。本次变更仅

增加火焰探测联锁信号，并入原合成炉停炉联锁，原联

锁输出保持不变。

示意图：

公司在保持原有氯化氢合成炉联锁逻辑基础上，结

合实际生产工艺状况，对其进行了升级改造。主要增加

以下内容：

在氯化氢合成炉运行过程中，当下列条件发生时，

立即联锁停合成炉：当下列联锁条件之一发生时，产

生联锁动作：1）全厂联锁发生；2）氢气压力≤ 85kpa

（G）；3）氢气压缩机停；4）合成炉热水压力≤ 0.1Mpa，

延时 4 分钟；5）单台合成炉比例高高、低低及比例坏值

时联锁单台合成炉停炉。6）使用点火枪的合成炉都从自

动点火系统引入两路火焰探测器信号，分别接入一二期

DCS 系统，合成炉正常运行过程中，当两路火焰探测器

均检测不到火焰信号时，触发合成炉停炉联锁，停止合

成炉运行。

当联锁发生时：

合 成 炉 氯 气 阀HV-5402ABCD（2HV-5404ABCD）

及 调 节 阀FV-5402ABCD（2FV-5402ABCD） 立 即 关 闭；

联 锁 发 生 延 时2S合 成 炉 氢 气 阀HV-5403ABCD（2HV-

5403ABCD）及调节阀FV-5401ABCD（2FV-5401ABCD）关

闭。 吸 收 水 阀 门FV-5403AB、FV-5411AB、FV-5404AB

（2FV-5403AB、2FV-5411AB、2FV-5404AB） 保 持 原 阀

位不变，延时3分钟后关闭；盐酸炉氯气阀HV-5406AB

（2HV-5404EF）及调节阀FV-5406AB（2FV-5406AB）立

即关闭；联锁发生延时2S合成炉氢气阀HV-5405AB（2HV-

5403EF）及调节阀FV-5405AB（2FV-5405AB）关闭。

联锁程序中，每个判定条件均设置投用 / 切除软开

关，当合成炉联锁仪表检修、点炉等操作时，应首先办

理联锁解除手续，待安全措施落实完毕后切断联锁开关，

防止因参数变化造成联锁停炉。待合成炉运行稳定后再

将联锁投入，从而确保氯化氢合成炉在各种状态下安全

稳定运行。

四、结论

通过以上安全联锁方案的改进，全面提高了氯化氢

合成炉自动化水平，从根本上杜绝因各类设备、人员操

作及工艺故障导致合成炉过氯或过氢造成的安全事故，

有效确保了氯碱装置的安全稳定运行。
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