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前    言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规则起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国化学品安全协会提出并归口。
本文件起草单位：山东省应急管理厅、汇智工程科技股份有限公司、中国化学品安全协会。

本文件主要起草人：
引    言

化学反应单元操作是石化、化工行业中最为核心的单元操作过程。该操作过程中，组成物质的原料分子在反应器中相互接触，在一定的反应条件下发生有效碰撞，组成原料分子的原子或电子瞬间发生转移或转换，分子中原有的旧键断裂，新键产生，从而生成新的物质并伴随着能量的释放。由于该单元操作过程涉及到的反应器类型众多、操作方式差异较大，反应风险较高，因此该单元操作过程一直是石化、化工行业各个装置最为重要、也是最危险的环节，为减少该过程中人为操作造成的失误，提高自动化控制水平，特制订本文件。

化学反应单元操作机械化、自动化设计导则

1  范围

本文件规定了化学反应单元操作在实现机械化、自动化操作方面的技术要求。
本文件适用于石化、化工行业中间歇、连续操作的化学反应单元操作过程以及构成化学反应单元的固定床、流化床、釜式、管式、塔式等各种反应器的机械化、自动化改造与设计。
2  范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。
3  术语和定义
3.1
化学反应单元操作 reaction unit operation 

在特定的反应器中及一定的反应条件下，将反应原料全部或者部分转化为产物的操作过程。
4  一般要求
4.1 用于检测化学反应单元操作过程控制参数（如液位、料位、流量、温度、压力、重量、PH值、密度等）、设备运行参数（电机电流、电机转速）的仪表以及现场执行机构（如调节阀、开关阀等）应具备信号远传功能，控制系统应根据检测仪表信号设置相应的参数报警值或联锁值；各种检测仪表宜与现场相对应的执行机构构成自动调节控制回路或联锁控制回路。

4.2 化学反应单元操作中使用的动力设备（如风机、泵、压缩机、真空泵、搅拌电机等）应实现远程停止功能，宜实现远程启动功能；动力设备电机应为变频电机，电机供电回路应设置变频控制器，电机宜设置转速检测仪表，电机转速检测仪表与电机变频控制器构成自动调节控制回路；如未设置动力设备电机转速检测仪表，则控制系统应能够人工给定输出信号远程遥控控制电机变频控制器。

4.3 化学反应单元操作中固相的进料应根据工艺安全要求设置密闭添加设施。

4.4 反应原料为固相时，宜用溶剂进行预溶解或者与其他反应原料混合，形成易输送的液相（或气相）物料之后，再输送至化学反应单元。

4.5 反应器应设置温度检测仪表（或压力检测仪表），反应器热媒（或冷媒）管线应设置调节阀，反应器温度检测仪表（或压力检测仪表）与反应器热媒（或冷媒）进料调节阀构成自动调节控制回路。
4.6 反应器应设置PH值在线检测仪表，反应器进料管线应设置调节阀，反应器PH值在线检测仪表与反应器进料调节阀构成自动调节控制回路。
5 化学反应单元机械化、自动化操作要求
5.1 间歇操作

5.1.1 进料

5.1.1.1 气相进料应至少满足以下要求：
a）采用动力输送设备（如风机、真空泵、压缩机等）向反应器气相进料时，气相进料管线应设置流量检测仪表、开关阀，气相进料流量检测仪表与进料开关阀及动力输送设备构成联锁控制回路；
b）采用气化器向反应器气相进料时，气相进料管线应设置流量检测仪表、开关阀，气相进料流量检测仪表与进料开关阀及气化器热源构成联锁控制回路；
c）采用压差（如钢瓶等）向反应器气相进料时，气相进料管线应设置流量检测仪表、开关阀，气相进料流量检测仪表与进料开关阀构成联锁控制回路。

5.1.1.2 液相进料应至少满足以下要求：
a）采用动力输送设备向反应器液相进料时，液相进料管线应设置流量检测仪表、开关阀，液相进料流量检测仪表与进料开关阀及动力输送设备构成联锁控制回路；
b）采用动力输送设备先向计量槽液相进料，然后计量槽利用重力(或动力输送设备）出料再向反应器液相进料时，计量槽应设置液位检测仪表（或称重模块)，计量槽液相进料管线和出料管线均应设置开关阀，反应器液相进料管线宜设置开关阀，计量槽液位检测仪表（或称重模块）与计量槽进料开关阀及计量槽进料动力输送设备构成联锁控制回路；同时，计量槽液位检测仪表（或称重模块）与计量槽出料开关阀、反应器进料开关阀及反应器进料动力输送设备构成联锁控制回路；

c）采用压料方式向反应器液相进料时，压料罐液相出料管线应设置开关阀，反应器液相进料管线应设置流量检测仪表、开关阀。反应器液相进料流量检测仪表与压料罐出料开关阀及反应器进料开关阀构成联锁控制回路；
d）反应器进料为小批次及特殊液相物料时，应采用计量槽的进料方式。

5.1.1.3 固相进料应至少满足以下要求：
a）采用机械输送（或气力输送）方式由原料仓向固相计量料仓进料时，固相计量料仓应设置固相料位检测仪表（或称重模块)，料位检测仪表（或称重模块)与机械输送（或气力输送）系统构成联锁控制回路；同时，固相计量料仓出口设置给料器（如旋转阀、插板阀等），料位检测仪表（或称重模块)与给料器构成联锁控制回路；

b）反应器进料为小批次及特殊固相物料时，应采用计量料仓的进料方式。

5.1.2 出料
5.1.2.1 采用重力出料方式时，反应器出料系统宜设置流量检测仪表（或液位检测仪表、称重模块），出料管线应设置开关阀，流量检测仪表（或液位检测仪表、称重模块）与出料开关阀形成联锁控制回路。如反应器出料系统未设置流量检测仪表、液位检测仪表及称重模块，则控制系统应能够人工给定输出信号远程遥控启闭出料开关阀。
5.1.2.2 采用动力输送设备出料时，反应器出料系统宜设置流量检测仪表（或液位检测仪表、称重模块），出料管线应设置开关阀，流量检测仪表（或液位检测仪表、称重模块）与出料开关阀及动力输送设备形成联锁控制回路。如反应器出料系统未设置流量检测仪表、液位检测仪表及称重模块，则控制系统应能够人工给定输出信号远程遥控启闭出料开关阀。
5.1.2.3 采用气体压料或真空出料时，反应器出料系统宜设置流量检测仪表（或液位检测仪表、称重模块），出料管线应设置开关阀，流量检测仪表（或液位检测仪表、称重模块）与出料开关阀及动力气源（如气源阀、真空泵、压缩机等）构成联锁控制回路。如反应器出料系统未设置流量检测仪表、液位检测仪表及称重模块，则控制系统应能够人工给定输出信号远程遥控启闭出料开关阀。
5.1.2.4 如反应物料在反应器内静置后分层的，反应器应设置密度检测仪表（或智能视镜等），出料管线应设置开关阀，密度检测仪表（或智能视镜等）与出料开关阀构成联锁控制回路。
5.1.2.5 反应器应设置液位检测仪表，反应器进料管线应设置开关阀，反应器液位检测仪表与反应器进料开关阀构成联锁控制回路。
5.2 连续操作

5.2.1 进料

5.2.1.1 采用动力输送设备、气化器、压差等方式向反应器连续气相进料时，物料进料管线应设置流量检测仪表、调节阀，物料进料流量检测仪表与进料调节阀构成自动调节控制回路。
5.2.1.2 采用动力输送设备、压差等方式向反应器连续液相进料时，物料进料管线应设置流量检测仪表、调节阀，物料流量检测仪表与进料调节阀构成自动调节控制回路。
5.2.1.3 采用机械输送（或气力输送）方式由原料仓向计量料仓进行进料时，计量料仓应设置料位检测仪表（或称重模块)，料位检测仪表（或称重模块)与机械输送（或气力输送）系统构成联锁控制回路；计量料仓出口应设置给料器（如旋转阀、插板阀等），料位检测仪表（或称重模块)与给料器构成联锁控制回路。

5.2.2 出料

5.2.2.1 出料为气相时，出料管线宜设置流量检测仪表、调节阀。流量检测仪表与调节阀构成自动调节控制回路；若出料管线未设置流量检测仪表，则控制系统应能够人工给定输出信号远程遥控控制出料调节阀；若出料管线未设置流量检测仪表和调节阀，则控制系统应通过对反应器进料的自动控制来间接地控制气体出料。
5.2.2.2 出料为液相时，出料系统宜设置液位检测仪表（或流量检测仪表）、调节阀。液位检测仪表（或流量检测仪表）与出料调节阀构成自动调节控制回路；若出料系统未设置液位检测仪表和流量检测仪表，控制系统应能够人工给定输出信号远程遥控控制出料调节阀；若出料系统未设置液位检测仪表、流量检测仪表和出料调节阀，则控制系统应通过对反应器液体进料的自动控制来间接地控制液体出料。
6  其他操作要求
针对特殊的工艺物料（如易燃、易爆、有毒、腐蚀性介质等），在化学反应单元操作过程（反应器进料、反应、反应器出料）中存在诸多安全风险，应在基础设计阶段开展危险和可操作性分析（HAZOP），并采用预先危险分析（PHA）或事故树分析（ETA）等定性定量风险评价方法，对整个化学反应过程的危险性进行分析，根据分析结果设置相应的机械化及自动化操作方式。

反应过程（进料、反应、出料）中如有人员现场操作，应采用机械化和自动化的手段来实现现场无人操作。
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