
化工企业氯气安全检查 ---- 下篇
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化工过程安全
Chemical Process Safety



项目名 条款要求 备注

氯气处理及液
化

5.3.1 氯气洗涤塔应设置以下控制措施 :

a) 塔顶氯气出口温度监测和高报警 ;                               b) 循环液流量监测和低报警 ;

c) 循环液冷却温度监测和高报警 ;                                   d) 塔液位监测和高低报警

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

11 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety

【】 T1001 底部，和从顶部喷淋下来的氯水逆流接触，进行喷淋
冷却，使氯气温度降至 45℃ Ⅰ E0402A ，经循环水冷却，进
Ⅱ E0402B ，用 10 ～ 15℃ 冷冻水冷却至 12 ～
15℃ 。



项目名 条款要求 备注

氯气处理及液化 5.3.2 氯气的冷媒水系统应安装 ORP 或 PH 。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety
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Chemical Process Safety

【】 (ORP 计 )

或 pH 。
ORP 计（氧化还原电位计）检测氯气泄漏的原理基于氯气（ Cl₂ ）溶解于水后引发的氧化还原反应。
作原理的详细说明：
当溶液中存在强氧化性物质（如 Cl2​、 O3 、 H2​O2​等）时， ORP 值显著升高；反之，存在还原性物质（如 S²⁻ 、 Fe²⁺ 等）时， ORP 值降低。 Cl2​泄漏时 ORP

可能从 +200 mV 升至 +800 mV 。
氯气（ Cl2​）溶于水后发生水解反应，生成强氧化性的次氯酸（ HClO ）和盐酸（ HCl ）：

Cl2​ +H2​O↔HClO+HCl

氧化性物质生成： HClO 和 Cl⁻ （酸性条件下 Cl⁻ 可进一 步参与氧化反应）会显著提高溶液的氧化性。



【】

的关键环节，其自动调节设施和报警联锁设计直接影响系统安
。
（约 40-50℃ ）进一 步降温至 10-15℃ ，降低后续干燥塔的负
荷（氯气温度每降低 10℃ ，干燥所需硫酸量减少约 15% 。
。
点以上，避免湿氯气在管道或设备中形成盐酸溶液（露点温度与氯气含水量相关，通常需控制在 12-18℃ 。

项目名 条款要求 备注

氯气处理及液化

5.3.3 湿氯气最终冷却器应设置以下控制措施
a) 氯气出口温度自动调节设施和出口温度低
报警低低报警联锁 ;

b) 、 ;

c) 。

化工过程安全
Chemical Process Safety
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Chemical Process Safety
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【】 0℃ 以下，氯气与钛也会发生剧烈的化学反应，生成四氯化钛，再分解为二氯化钛，甚至燃烧。只有氯气中的含水量在 0.5 % 。
。

项目名 条款要求 备注

氯气处理及液化
5.3.4 。
。

化工过程安全
Chemical Process Safety
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Chemical Process Safety
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项目名 条款要求 备注

氯气处理及液化 5.3.5 应控制湿氯气温度不低于 12 ℃ ，防止八水合氯 (Cl2.8H2O) 。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

11 增加了控制湿氯气温度的要求 ( 见 5.3.5);

化工过程安全

Chemical Process Safety

【】 9.6℃ 时氯气与水生成 (Cl2.8H2O) 、。
八水合氯的形成机制（热力学条件）
当湿氯气温度＜ 12℃ 且相对湿度＞ 90% 时， Cl2 与水结合生成八水合氯晶体：

Cl2+8H2O Cl⇌ 2 8H⋅ 2O(ΔH<0)

、。
形成八水合氯的危害分析
生产中断：结晶堵塞可能引发系统压力骤升，触发联锁停机。
。
。



【】 12~18℃ 后，依次进入填
料干燥塔和泡罩干燥塔等氯气干燥塔，与硫酸直接接
触吸收水分，防止因为氯气中水分超标而加剧氯气输
送及液氯等工序的管道和设备腐蚀，给整个生产系统
。

项目名 条款要求 备注

氯气处理及液
化

5.3.6 氯气干燥塔应设置以下控制措施
a) 塔顶氯气出口温度监测和高低报警 ;  

b) 循环液流量监测和低报警 ;

c) 循环液冷却温度监测和高报警 ; 

d) 。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety
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【】。。

。
。
相关标准和案例：在化工行业标准中，对于氯气质量有严格要求，一 般要求氯气含水量控制在较低水平。例如，某氯碱厂由于未及时发现氯气含水量过高问题，导致后续的氯气储存罐出现严重腐蚀穿孔，造成了较大的经济损失和安全隐患。因此，设置该
监测和联锁装置是保障生产安全和产品质量的重要措施。

项目名 条款要求 备注

氯气处理及液化 5.3.7 氯气压缩机应符合以下要求 :a) 出口设置氯气含水量在线分析检测、含水量高( 高高 ) 、 ;

化工过程安全
Chemical Process Safety
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【】 pH 计等检测设施的必要性：氯气压缩机冷却器的循环水如果发生泄漏，可能会使氯气进入水中，导致水质发生变化。通过检测回水池（罐）入水口处水的电导率或 pH 值，可以及时发现冷却器是否存在泄漏情况。因为氯气溶于水会形成酸性物质，导致水的 
pH 值降低，同时也会使水的电导率发生变化。
工作原理：电导率在线检测仪可以实时测量水的导电能力，当水中溶解有电解质（如氯气与水反应生成的盐酸等）时，电导率会发生明显变化； pH 。一

检测到电导率或 pH 值超出正常范围，就表明可能存在冷却器泄漏问题。
相关标准和案例：在化工设备安全运行规范中，要求对可能存在泄漏风险的冷却系统进行实时监测。 例如，某化工企业的氯气压缩机冷却器发生泄漏，由于没有及时发现，导致大量氯气进入循环水系统，不仅对环境造成了污染，还损坏了循环水系统的相关设备。 通过设置检测设施，可以及时发现并处理类似问题，避免事故扩大。

项目名 条款要求 备注

氯气处理及液化
5.3.7 氯气压缩机应符合以下要求 :b) 冷却器管程循环回水先汇流至无压回水池 ( 罐 ) ，回水池 ( 罐 ) 入水口处设置电导率在线检测仪或
pH 计等检测设施 ;

化工过程安全
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【】。。。

。。。
相关标准和案例：在化工设备设计和运行标准中，明确要求对压缩机的进出口压力进行严格控制。 例如，某工厂的氯气压缩机出口压力过高，由于没有及时泄放，导致管道破裂，氯气泄漏，造成了人员中毒和环境污染事故。 因此，设置压力调节和泄放装置是保障压缩机安全运行的必要措施。

项目名 条款要求 备注

氯气处理及液化 5.3.7 氯气压缩机应符合以下要求 :c) 入口设置压力自动调节及高低报警，出口设置压力高报警及超压自动调节泄放阀。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety
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【】。。。

。。
相关标准和案例：在化工行业的安全操作规程中，对氯气压缩机的密封气选择和使用有明确规定。 例如，某企业曾经因为密封气倒流，导致氯气泄漏到密封气系统中，引发了安全事故。 通过设置止回阀，可以有效避免此类事故的发生。

项目名 条款要求 备注

氯气处理及液化 5.3.7 氯气压缩机应符合以下要求 :d) 密封气采用氮气或干燥空气并设置止回阀。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety
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【】。、、。

1. 温度控制原理：氯气在高压下露点温度升高，需维持管道温度高于其露点（通常≥ 20℃ 。
。
、。
2. 压力稳定原理：压力波动会导致露点变化，压力骤降可能引发局部冷凝。
力调节阀：在压缩机出口设置压力调节阀，避免下游压力突变。
超压泄放：如出口压力异常升高，通过自动泄放阀泄压
事故案例 :2017 年 5 月 13 日 3 时 30 分左右，河北利兴特种橡胶股份有限公司发生液氯泄漏事故，造成 2 人死亡， 25 人住院观察治疗，直接经济损失约 320 万元事故直接
原因 : 。

项目名 条款要求 备注

氯气处理及液化 5.3.8 。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety
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【】《 (一 ) 》 ( 应急厅 [2020]38 号 ) “采用氨冷冻盐水的氯气液化工艺”为淘汰工艺技术。。
三氯化氮（ NCl3 ）的生成与爆炸化学反应风险：

反应机制：当氨（ NH3 ）通过冷冻盐水系统泄漏进入氯气液化流程时，会与氯气（ Cl2 ）发生剧烈反应：

NH3 +3Cl2 → NCl3+3HCl

生成的三氯化氮是一种黄色油状液体，具有极强的爆炸性。其分解反应式为：
2NC3 → N2 +3Cl2 + 大量热量（该反应释放的能量可达 2.9 kJ/g ，相当于同等质量 TNT 爆炸能量的 1.5 。
爆炸条件：
温度：当温度超过 60℃ 、。
浓度：在液氯中，三氯化氮的质量分数超过 5% 时即可能引发爆炸。

项目名 条款要求 备注

氯气处理及液化 5.3.9 氯气液化不应使用氨冷冻盐水的工艺，应选用不与氯气反应的制冷剂。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety
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【】

、。
事故案例 :2004 年 4 月 16 日，重庆市江北区天原化工厂内发生了一 起严重的爆炸加氯气泄漏事故，这起特大安全事故共造成9 人死亡， 3 人受伤，此次事故不仅导致厂区周围 15 万居民紧急疏散。事故原因: 。。

项目名 条款要求 备注

氯气处理及液化 5.3.9 氯气液化不应使用氨冷冻盐水的工艺，应选用不与氯气反应的制冷剂。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety
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【】、“吸入扬程问题”如果吸入扬程不足，泵 ( 叶轮内 ) 会产生气蚀，故所有的“泵”都不能空转不仅指“采用液氯作为冷却剂的输送泵”。“采用液氯作为冷却剂的输送泵 ( 比如液下泵 ) ，通常冷却的部位是
轴承，如果失去“液”冷却，可能产生机械 ( 磨擦 ) 热，在表面炽热温度 251℃ 或以上时，发生“氯 - ”。液氯中的杂质会使泵承轴磨损。 ; 。
过滤系统过滤精度：采用 100-200 目（ 75-150μm 、、。
。
压差报警：当过滤器进出口压差超过 0.1MPa 。
材质选择：过滤器本体和滤芯采用钛合金或哈氏合金 C-276 。

项目名 条款要求 备注

氯气处理及液化 5.3.10 液氯输送时 , 、 , 。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety
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【】

液氯全气化工艺 :

液氯连续进入管式气
化器加热气化 , 全部气
化为氯气且不积存液
氯的气化工艺 , 使液氯
中三氯化氮与液氯同
时气化且被气氯均匀
带走。

项目名 条款要求 备注

液氯气化
5.4.1 液氯气化不应使用釜式气化器 , 应采用全气化工艺 , 气化器应符合以下要求 :a) 无潜在三氯化氮富集部位 ;b) 加热介质采用热水或低压
饱和水蒸气 , 出口氯气温度应控制在 71 ~121 ;c)℃ ℃ 、 ;d) 。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

12 增加了液氯气化应采用全气化工艺的要求 ( 见 5.4.1);

化工过程安全

Chemical Process Safety



【】

1. 容积计算：根据气化器最大产气量、反应设备最大用气量差值及允许压力波动范围（如±5% ），通过公式 
​

工程经验值：通常容积设计为气化器 5~10 。
2. 材料选择与防腐
耐腐蚀材质：氯气系统需采用哈氏合金 C276 、 PTFE/PO 的碳钢；其他气体根据介质特性选择（如 316L 般腐蚀性气体）。。一
。

项目名 条款要求 备注

液氯气化
5.4.2 气化器与反应设备之间应设置缓冲罐，缓冲罐应符合以下要求 :a) 按照生产工艺装置系统风险评估结果及工艺要求设计容积 ;b) 与反应设
备之间的管道应设置截止阀、止回阀、自动调节阀和紧急切断阀等安全设施 ;c) 、 ;d) 、。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety
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【】 1000kq 的容器直接以气相方式输出，可能会导致输出速度过快、压力不稳定等问题，如可能会超出下游设备的处理能力，造成管道压力骤增，引发泄漏风险。
《 (2015一 ) 》( 安监总科技 (2015)75 号 ) 液氯压料包装工艺 : 液氯储槽加压时，整个储液氯的设备承受压力，一旦操作失误或设备承压能力受限设备失效时，整罐的液氯
。
正确操作方法 : 使用专用 气化器间接加热（如热水浴或电加热套），控制温度在 40℃ 以下，避免局部过热。
液氯钢瓶的标准容量通常为 400 升 和 1000 。
400 升钢瓶：最大充装量约为 500 公斤（充装系数按 1.25kg/L 。
1000 升钢瓶：最大充装量约为 1250 。

项目名 条款要求 备注

液氯气化 5.4.3 液氯储量大于 1000kg 的容器不应直接以气相方式输出，液氯储罐、罐式专用车辆或罐式集装箱罐体不应作为液氯气化器使用。

化工过程安全
Chemical Process Safety
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【】钢瓶内压力会急剧上升，超出钢瓶的承受能力，从而增加钢瓶破裂和氯气泄漏的风险。多个钢瓶为同一反应提供氯气，如果气化温度不一致，会导致氯气供应的压力和流量不稳定。这
可能会影响反应的进程和产品的质量，甚至可能引发生产事故，多个钢瓶同时使用时应保持气化温度一 致。
为了消除因液氯气化温度过低，三氯化氮残留积聚引起爆炸的隐患，中国氯碱工业协会 2008 年《氯中三氯化氮安全规程》“ 2.5 安全生产（ 12 ”，并于、 2010 《

“指导意见 ”），第三章液氯汽化安全技术要求第》 3 款规定“推荐使用盘管式或套管式气化器的液氯全气化工艺，液氯气化温度不得低于 71℃ ，建议热水控制温度 75~85℃ 。
从上段文字不难看出，氯碱协会的液氯气化温度要高于国标 11984 的气化温度，因此，如果工艺需要的氯气压力较高，国标的控制要求达不到工艺需求，就需要采用液氯气化器工艺了。

项目名 条款要求 备注

液氯气化 5.4.4 液氯钢瓶直接以气相方式输出的，应控制钢瓶温度不大于 40 ℃ 致。。一

化工过程安全
Chemical Process Safety
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Chemical Process Safety
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【】、一

50 kg 和 100 kg 钢瓶：使用后需保留 ≥ 2 kg 。
500 kg 和 1000 kg 钢瓶：使用后需 ≥≥ 5 kg 。
、
1. 防止空气进入：若钢瓶内液氯完全用尽，外界空气可能进入，导致钢瓶内氯气与空气混合，形成爆炸性气体。
潮湿空气还可能引发钢瓶内壁腐蚀。
2. 维持正压安全：氯可维持钢瓶内微正压，防止外部气体反向渗透，降低泄漏风险。
3. 。

项目名 条款要求 备注

液氯气化
5.4.5 。 50kg 和 100kg 的液氯钢瓶应保留 2kg 以上的余氯，充装量为 500kg 和 1000kg 的液氯钢瓶应保留 5kg 以上的
。

化工过程安全
Chemical Process Safety
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【】

为 2MPa 般、一84~800L 。

项目名 条款要求 备注

液氯气化
5.4.6 充装量为 500kg 和 1000kg 的液氯钢瓶输出氯气时，钢瓶上下部瓶阀应置于同一垂线 ,

上部瓶阀导管输出气氯，下部瓶阀导管输出液氯。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

12 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety



【】

接关系到液氯钢瓶的安全使用，但过于
频繁开关操作会导致瓶阀、
芯磨损等问题，引发氯气泄漏，且瓶阀
来调节氯气流量时，调节精度差、流量
不稳定 种微调阀，调节。一
精度更高。

项目名 条款要求 备注

液氯气化 5.4.7 液氯钢瓶出口端应设置针型阀调节氯气流量，不应使用瓶阀直接调节。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

12 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety



【】 950 ～ 1150℃ 左右，保温一段时间，使碳化物和各种合金元素充分均匀地溶解于奥氏体中，然后快速淬水冷却，碳及其它合金元素来不及析出，获得纯奥氏体组织，称之为固
溶处理。。 . 致。二。一 . 消除加工硬化，以利于继续冷加工。三 . 。
。。。。、。。。

项目名 条款要求 备注

液氯气化 5.4.8 与液氯钢瓶瓶阀连接的管道，应采用退火处理后的紫铜管或固溶处理后的不锈钢管。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

12 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety



项目名 条款要求 备注

液氯气化 5.4.8 与液氯钢瓶瓶阀连接的管道，应采用退火处理后的紫铜管或固溶处理后的不锈钢管。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

12 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety



【】、。

核心作用
精准适配：与阀门接口完全契合，防止打滑或过度施力；
防腐蚀：采用耐腐蚀材料，避免氯气环境下扳手生锈失效；
。
主体材料：
黄铜或铜合金（如 H62 黄铜），具备耐氯气腐蚀性能；
奥氏体不锈钢（如 304 、 316L ），经固溶处理增强抗腐蚀能力。
启闭瓶阀应使用特殊的 3 ／ 8 英寸梅花扳手拧阀杆，不超过 8 英寸的活扳手也可以使用，不得使用扳手接长杆。

项目名 条款要求 备注

液氯气化 5.4.9 液氯钢瓶瓶阀应使用专用扳手开启，开启 ( 或关闭 ) 后，应使用质量分数为 10% 的稀氨水或其他措施进行泄漏检测，在关闭和任意开启状态下均无泄漏。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

12 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety



【】。

1. 。
2. 。
3. 干燥空气置换：与氮气置换类似，利用干燥空气中的惰性气体（如氮气）置换出管道内的氯气，同时干燥空气中的水分含量较低，可以防止氯气与水蒸气反应生成盐酸等腐蚀性物质，
对管道造成腐蚀。

项目名 条款要求 备注

液氯气化 5.4.10 气化作业结束后，应采取、。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

12 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety



项目名 条款要求 备
注

液氯储罐

6.1.1 液氯储罐厂房应符合以下
要求 :

a) 设置门槛，与厂房形成围堰，或
在储罐周围设置围堰，围堰内有效容
积不应小于单台最大液氯储罐的容积，
且门槛或围堰高度不低于
300mm;

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

13 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety



项目名 条款要求 备注

液氯储罐 6.1.1 液氯储罐厂房应符合以下要求 :b) 围堰内地面设置不低于 3% 。 ;c) 。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

13 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety



项目名 条款要求 备注

液氯储罐 6.1.1 液氯储罐厂房应符合以下要求 :b) 围堰内地面设置不低于 3% 。 ;c) 。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

13 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety



项目名 条款要求 备注

液氯储罐
6.1.2 液氯储罐区应设置 SIS ，实现紧急切断功能，切换时实现远程自动化操作，并应符合以下要求 :a)一 BPCS一

SIS;b)一BPCS 的 SIS;c) 、、 ;d) 液位监测配备两种及以上不同原理的仪表；

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

13 增加了液氯储罐区应设置 SIS 的要求 ( 见 6.1.2);

化工过程安全

Chemical Process Safety



化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

13 增加了液氯储罐区应设置 SIS 的要求 ( 见 6.1.2);

化工过程安全

Chemical Process Safety

一 BPCS一 SIS

液位监测配备两种及以上不同原理的仪表



【】

电化学腐蚀风险一、
液氯在常温下为干燥气体（含水量≤0.01% ），钛在干燥氯气中具有较好耐腐蚀性（腐蚀速率＜ 0.1mm / 。
但：若储罐内液氯吸湿（如充装时带入水分），会生成盐酸（ HCl ）和次氯酸（ HClO ），形成强酸性环境。钛在 pH ＜ 3 的还原性介质中会发生快速均匀腐蚀，腐蚀速率可
达 5mm / 。
、
钛在含 Cl⁻ 的介质中易发生应力腐蚀开裂（ SCC ），尤其在拉应力作用下（如液位计安装应力），裂纹扩展速率可达 0.1-1mm/h 。
液氯储罐工作压力通常为 0.6-1.2MPa ，液位计需承受一 定内压，进一 步加剧应力腐蚀风险。

项目名 条款要求 备注

液氯储罐
6.1.2 液氯储罐区应设置 SIS ，实现紧急切断功能，切换时实现远程自动化操作，并应符合以下要求 :e) 就地液位计不应选用钛材质，远传
液位计采用不与液氯接触的防泄漏型 ;

f) 、、 ;g) 设置 1 台最大容积的液氯储罐为空罐。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

13 增加了液氯储罐区应设置 SIS 的要求 ( 见 6.1.2);

化工过程安全

Chemical Process Safety



项目名 条款要求 备注

液氯储罐
6.1.3 液氯储罐事故氯吸收装置应符合以下要求 :a) 独立设置并采用二级吸收工艺 ,b) 碱吸收、热交换等能力与液氯泄漏量相匹配。液氯泄漏量综合考虑堵漏和倒罐作业时长、泄漏管径和速率等因素;c) 具备 24h 连续运行能力，碱液循环吸收罐具
、 ;

d) 循环吸收液氢氧化钠浓度为 15%~20% ，且出塔时温度不大于 45℃ 。液氢氧化钠浓度和温度在线监测设施，定期进行分析检测，氢氧化钠
浓度低于 5% 前及时置换或更新 ;

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

13 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety



项目名 条款要求 备注

液氯储罐
6.1.3 液氯储罐事故氯吸收装置应符合以下要求 :e) 风机具备手动和自动。 内外易于操作处分别设置手动开关，并能实现远程启
动 ; 自动启动与封闭式 ( 半敞开式 ) 厂房内氯气探测器联锁 ;f) 尾气排放口设置氯气探测器 ;g) 循环泵、事故氯风机设置备用设备，用电负荷为
一 ;h) 、。

【】《》 GB 50052-2020 ）及化工行业标准要
求，特别重要负荷定义：中断供电将直接导致人员伤亡（如液氯泄漏应急处理
设备），重大环境污染（如事故氯吸收装置）
经济损失≥ 1 亿元（如连续生产装置）
、、。
GB 50052-2020 第 3.0.1  一 " 双重电源 + 应急电源 " 。
GB 50160-2008 （ 2018 版） 第 9.1.1 条：要求化工装置关键设备采用独立电源回路。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

13 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety



项目名 条款要求 备注

液氯储罐 6.1.4 。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

13 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety



形式 结构 优点 缺点

金属软管
由不锈钢波纹管 ( 多层或单
层 ) 、 / 。

、。 ( 可达 600 )℃ 和高压 ( 如 10MPa 以上 ) 。 ( 如选用哈

氏合金材质 ) 。
。。。

波纹管补
偿器

。 精确补偿：可设计为轴向、横向或万向补偿，吸收热位移和机械位移。长寿命：多层波纹管抗疲劳性能优于金属软管。无泄漏风险：与管道焊接/ 法兰连接，密封可靠性高。 空间需求大：需预留足够空间安装导向支架。介质限制：波纹管内壁易积存固体颗粒，不适用浆料或高固含量介质。维护复杂：更换需切割管道，停机时间长。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

13  柔性连接的形式及使用场景

化工过程安全

Chemical Process Safety



形式 结构 优点 缺点

万向铰接
接头

、
。

大角度补偿：可承受 ±15°。

高承压能力：金属对金属密封设计，适用于高压 ( 如 30MPa 以

上 ) 。
成本极高：精密加工和材料要求导致造价高昂。摩擦磨损：频繁转动会导致密封面磨损，需定期润滑维护。体积大：占用空间较大，不适合紧凑区域。

弹性法兰
法兰间嵌入橡胶或石墨垫片，
通过螺栓预紧力实现柔性连
。

简单经济：无需额外组件，利用现有法兰结构改造。微位移补偿：可吸收微小振动或热膨胀( 补偿量约 ±5mm) 。 。。

球形补偿
器

球形壳体 + 密封环，允许
360° 定角向位移。。一

。

  。
。 。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety
化工过程安全

Chemical Process Safety



形式 结构 优点 缺点

套筒补偿
器

内外套管 + 填料密封 ( 石墨
或柔性材料 ) ，允许轴向滑动。

大轴向补偿：补偿量可达数百毫米，适合长管线热膨胀。结构简单：无复杂活动部件，维护成本低。
易泄漏：填料磨损或老化后需频繁紧固或更换。仅限轴向补偿：无
法吸收横向或角向位移。

自然补偿
通过管道弯曲形成柔性补偿段，
。

无需额外补偿器：仅利用管道弯曲段实现位移补偿，省去金属软管、
。
高，维护需求少无泄漏风险：整体为焊接管道，无法兰或填料密封点，避免泄漏隐患。耐高温高压：适用于高温( 如蒸汽管道 ) 、。、 ( 如 π 型弯通过横向变形补偿轴向膨
胀 ) 。 DN300 以上的大口径管道，其他补偿器可能因尺寸限制
无法使用。

布置受限：需预留足够空间设置弯曲段 ( 如 π 型弯高度通常为
管道直径的 3-5 倍 ) ，在紧凑区域难以实施。需精确计算：需
通过应力分析确定弯曲半径、支撑位置及固定点，避免应力集中或疲劳失效。对地基敏感：若储罐或管道基础沉降不均，可能引发附加应力，需额外加固。仅适用中小位移：热膨胀量过大的场景( 如超长直管道 ) 需结合其他补偿方式 ( 如波纹补偿
器 ) 。 ( 如管架 ) 。。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety
化工过程安全

Chemical Process Safety



【】。。。、。 0.8 。
储存系数
定义：储罐内液氯体积占储罐几何容积的比例，即 
安全原理：
液氯受热膨胀系数大（约为 0.0012 ℃-1 ），预留 20% 。
。

项目名 条款要求 备注

液氯储罐 6.1.5 液氯储罐的储存系数不应大于 0.8 。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

13 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety



项目名 条款要求 备注

液氯储罐 6.1.6 、。

【】、

道阀门出现故障 ( 、 )一

减少液氯泄漏到外界环
境的可能性。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

13 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety



【】、。、。、、。、、、、。

项目名 条款要求 备注

液氯储罐 6.1.7 、。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

13 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety



【】 GB11984-2008 第 7.2.1  。。。、 20m 。、、。

项目名 条款要求 备注

液氯储罐 6.1.8 液氯储罐厂房、瓶库 20m。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

13 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety



【】《、、》 GB/T34525 、 、 、 、 、 、
作不当引发液氯泄漏等安全事故的可能性。
禁止叉车装卸： 500kg 和 1000kg  、 1 。
专用搬运设备：采用带有弧形槽枕的专用抬架或搬运车，严禁用电磁起重机或叉车叉运，防止钢瓶倾倒或阀门受损。轻装轻卸：严禁抛滑、滚动、撞击或拖拉钢瓶，搬运时保持瓶体直立，阀门朝上，避免角阀对准人体。
持证上岗：装卸人员需经专业培训，取得危险化学品操作资格证，运输车辆需配备押运员并持有剧毒化学品公路运输通行证。
。

项目名 条款要求 备注

液氯钢瓶 6.2.1 、 GB/T 34525 的规定执行 !

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

14 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety



【】、、。。

1. 露天存放无法有效控制温度（夏季地表温度可达 60℃ ≤ 35℃ 。
2. 雨雪天气易引发钢瓶表面腐蚀（液氯含水时腐蚀性增强），据统计露天存放钢瓶年腐蚀速率是室内的 3-5 。
3. 。

项目名 条款要求 备注

液氯钢瓶 6.2.2 液氯钢瓶不应露天存放，应储存在专用仓库内。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

14 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety



【】 10cm “重瓶区→ 空瓶区→

→ ”顺序闭环设计。。

项目名 条款要求 备注

液氯钢瓶 6.2.3 。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

14 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety



项目名 条款要求 备注

液氯钢瓶
6.2.4 液氯钢瓶不应与其他介质气瓶混放。液氯钢瓶场所不应存放其他危险化学品和杂物，应配备移动式负压罩、负压处置房等两种及以上应急处
。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

14 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety



项目名 条款要求 备注

液氯钢瓶
6.2.5 充装量为 50kg 和 100kg 的液氯钢瓶应直立放置，并有防倾倒措施 ; 充装量为 500kg 和 1000kg 的钢瓶，应横向卧放，
一 : 钢瓶堆不大于 2 。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

14 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety



项目名 条款要求 备注

液氯钢瓶
6.2.6 吊运液氯钢瓶时采用的起重机械应符合以下要求 :a) 起重量大于重瓶重量的 1 倍以上 ;

b) 、 c) 起重机械的防脱钩设施完好并采用双制动装置 ;d) 、。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

14 《》 GB 11984-2024 ）

化工过程安全

Chemical Process Safety



【】。

禁止使用叉车的原因分析如下：
1. 机械损伤风险：叉车叉齿可能直接撞击钢瓶阀门、爆破片等关键部
件，导致密封失效或安全附件误动作（ GB/T 5100-2011 第 7.3 。
钢瓶表面易被叉车刮擦产生凹痕或划痕，削弱容器强度，增加腐蚀风险（ AQ/T 3013-2022 第 5.3.2 。
2. 倾倒与滚动隐患：叉车提升钢瓶时重心不稳，易因惯性导致钢瓶倾倒，尤其对 500kg/1000kg 卧式钢瓶风险更高（ GB/T 34525-2017 第 6.3.2 。
叉车作业区域地面不平或操作不当可能引发钢瓶滚动，撞击其他设备或人员。
3. 静电与火花风险：叉车轮胎与地面摩擦可能产生静电，液氯钢瓶未有效接地时存在引燃爆炸混合物的风险（ GB 11984-2008 第 6.5 。

项目名 条款要求 备注

液氯钢瓶 6.2.7 不应使用叉车装卸钢瓶。
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14 《》 GB 11984-2024 ）
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【】、、。

气瓶安全附件
瓶帽 : 保护瓶阀用的帽罩式安全附件避免气瓶在搬运和使用过程中由于碰撞而损伤瓶阀从而引起
、、。
瓶阀 : 是气瓶的主要附件，其作用是控制气体的进出可燃性 [ 获取资料咨询微信 :ansyingsj1] 气体
瓶阀出口螺纹是左旋；非可
燃性气体的是右旋。

项目名 条款要求 备注

液氯钢瓶 6.2.8 液氯钢瓶应保证安全附件完好，异常的钢瓶应进行标记并与供应厂家联系处置。
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14 《》 GB 11984-2024 ）



项目名 条款要求 备注

应急处置 7.2 、 ( 兼 ) 职应急救援队伍，按 GB 30077 、 、。

化工过程安全
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化工过程安全

Chemical Process Safety

15 增加了配备应急物资的要求 ( 见 7.2) 。
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【】《》 (GB 30077-2023) 规定了事故应急现场配备的个体防护装备和器材应满足现场应急救援需要，正压式空气呼吸器、气密型化学防护服应急救援人员每人 1 具
( 套 ) 套富余，供现场突发变化时使用。。一

项目名 条款要求 备注

应急处置 7.3 企业应至少配备 4 、 4 套正压空气呼吸器，每套正压空气呼吸器至少配 1。
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【】《》 (HG 20571-201

4) 、
。

项目名 条款要求 备注

液氯钢瓶 7.4 企业气体防护站 ( 组 ) 的设置应按照 HG 20571 的规定执行。

化工过程安全
Chemical Process Safety

化工过程安全

Chemical Process Safety

15 增加了氯气泄漏应急处置的要求 ( 见第 7 章 );
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【】 1. 倒罐 : 应急罐处于负压状态，少量的液氯被气化获得罐体低温 ( 低压 ) ，形成与事故罐之间的压差来接受倒罐 ; 。 ; 同时一旦基本完成倒罐，应立即关闭应急罐气 / 液相阀门，
并将事故罐气相阀与吸收塔联通，直至事故罐余氯被完全吸收，然后关闭事故罐气 / 。。
如果采用液氯泵倒罐，应确保泵的吸入扬程，应急罐适当少量排气可以减少泵阻力。
1)一 ( 阀 ) 应能排气减压，形成倒罐压差 ;

2) 采用储罐 / 或“周转”备用形式作为应急罐的，接收罐 ( 所有储罐 ) 功能同上，应能排气减压 ;

项目名 条款要求 备注

液氯钢瓶

7.5 氯气泄漏事故现场应急处置时，按照 HG/T 4684 的要求进行断源和堵漏，应符合以下要求 :a) 倒罐时始终保持液相至液相的操作，
接收罐气相管 ( 阀 ) 排氯气至事故氯吸收装置，形成倒罐压差 ; 倒罐泵的用电负荷为一级负荷中特别重要的负荷 ;b) 倒罐同时捕集和吸收厂房内
泄漏氯气 ;c) 在操作人员不进入氯气厂房的情况下远程完成倒罐操作 ,d) 倒罐结束后立即关闭接收罐排气阀，事故罐与氯气系统立即隔离并进行处
、
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15 增加了氯气泄漏应急处置的要求 ( 见第 7 章 );
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3) 罐底开孔的，可采用液氯屏蔽泵、磁力泵系统倒罐，接收罐 ( 所有储罐 ) 气相管 ( 阀 ) 应能排气减压 ;

4) 气相管 ( 阀 ) 排气去事故氯吸收装置，不应无序排放 ;

5) 倒罐结束，排气阀应立即关闭，事故罐和系统隔离处置 ,

6) 吸收装置未完全吸收的情况下，设置雾状水喷淋能有效防止氯气外溢，造成人员中毒。
2. 堵漏 : 管道、槽车等情况选用适合的堵漏器具，在充分考虑防腐性能和措施后迅速实施堵漏。根据泄漏的情况宜采取以下措施。、 、 :

1) 当容器发生泄漏时应立即进行倒罐处理，同时启动负压吸收系统。管道壁发生泄漏又不能关阀止漏时，可用不同形状的堵漏垫，堵漏楔、堵漏带等器具实施时封堵。需要注意的是，当
管道因锈蚀导致的穿孔或缝隙形式的泄漏不得使用堵漏楔堵漏，易导致泄漏孔扩大，可用捆绑式橡胶垫等专用器具实施漏。
2) 、。
3) 气瓶阀门顶针 ( 阀芯 ) 处泄漏时，可先用扳手拧紧顶针，并旋紧阀门上的密封螺帽至不泄漏为止，阀门出口处泄漏

化工过程安全
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15 《》 GB 11984-2024 ）
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时，可旋紧阀门顶针 : 。、、。
4) 当出现瓶体或附件泄漏量大，并且堵漏处理有难度时，应将气瓶迅速移至真空房内进行处理，转移过程应将泄漏部位朝上。以上容器、管道、气瓶泄漏处理过程中，移动式负压吸收罩
应伴随吸收。

化工过程安全
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15 增加了氯气泄漏应急处置的要求 ( 见第 7 章 );
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感谢您的关注，愿每位化工人都平平安安！

化工过程安全
Chemical Process Safety

声明：

。‌ 不保证其无误或最新，并对其中信息、陈述、观点保持中立，目的仅在于传递更多信息，不代表本平台赞同其观点和对其真实性负责。转载和引用内容版权归原作者或原出处所有，‌‌如有侵权，请联、‌、、。‌‌ ‌‌‌
 。
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