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2003 年，江苏省某厂三硝基甲苯 (TNT) 生产线硝化车间发生特大爆炸事故。爆炸事故发生后，

该车间及其内部 40 多台设备荡然无存，现场留下一个方圆约 40m2 、深 7m 的锅底形大坑，坑

底积水 2.7m 深，据估算这次事故爆炸的药量约为 40tTNT 当量。

爆炸不仅使工房被摧毁，而且精制、包装工房，空压站及分厂办公室遭到严重破坏，相邻分厂

也受到严重影响。位于爆炸中心 600m 范围内的建筑物均遭严重破坏； 1200m 范围内的建筑

物局部破坏，门窗玻璃全被震碎， 3000m 范围内的门窗玻璃部分震碎。

在爆炸中心四周的近千株树木被毁。爆炸飞散物大多抛落在 300m 半径范围内，远的飞落至

1685m 处；一个数十吨重的钢筋混凝土块被抛落在 487m 处，一个数十千克重的水泥墙残块飞

至 310m ，砸穿工房的屋顶，将室内 2 名女工砸成重伤。

案例



后果：

事故中死亡 17 人、重伤 13 人、轻伤 94 人；报废建筑物约 5×104m2 ，严重破

坏的 5.8×104m2 ，一般破坏的 17.6×104m2 ；设备损坏 951 台 ( 套 ) ，直接

经济损失 2266.6 万元。此外由于停产和重建，间接损失更加巨大。

事故原因：

工艺设计有问题，硝化反应前移，管理混乱，违反操作规程等。

 

案例



一、硝化反应简介
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 定义：在有机化合物分子中引入硝基 (-NO2) 取代氢原子而生成硝

基化合物的反应，称为硝化。 

 反应方程式：
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危险
因素

如甲苯、苯酚都是易燃、易爆、有毒等物质

物质

强烈的爆炸性，受热、摩擦或撞击可能引起爆

炸，硝化产物蒸气和粉尘毒性都很大。

硝化反应是强放热反应，热量过多导致反应失控需加热，加热

温度过高、过快，搅拌中断都会导致反应过快失控、产生副反

应，生成新的危险物质。硝化反应一般在较低温度下便会发生
反应
条件

泄料超压爆炸：反应失控产生大量气体物料漏出与漏入

温度

硝酸在一定温度下分解为氧化氮，二氧化氮刺激性、一氧化氮

麻醉性等

副反应

压力

有机物

硝化剂

硝化产物

浓硝酸、混酸。强氧化性、强腐蚀性，混酸制备

过程放热性，投料顺序异常引起冲料、灼烫等

硝化反应危险因素 



二、硝化反应的安全技术要点——以MDI生产工艺为例，流程如下：



分析

MDI是二苯基甲烷二异氰酸酯（纯

MDI），含有一定比例纯MDI与多苯

基多亚甲基多异氰酸酯的混合物（聚合

MDI）以及纯MDI与聚合MDI的改

性物的总称，是生产聚氨酯最重要的原

料。

MDI 用途



聚氨酯既有橡胶的弹性，又有塑料的强度和优异的加工性能，尤其是在隔热、隔音、

耐磨、耐油、弹性等方面有其它合成材料无法比拟的优点，是继聚乙烯、聚氯乙烯、

聚丙烯、聚苯乙烯和 ABS后第六大塑料，已广泛应用于国防、航天、轻工、化工、石

油、纺织、交通、汽车、医疗等领域，成为经济发展和人民生活不可缺少的新兴材料。

MDI和 TDI （甲苯二异氰酸酯）互为替代品，都是生产聚氨酯的原料。

目前MDI的价格略贵一些， 但毒性比 TDI低，同时MDI 形成的聚氨酯产品的模塑性

相对较好。 

2．在催化剂作用下加氢的安全技术



MDI生产工艺流程图



加料比例：混酸中硫酸量

与水量的比例应当计算 。

加料量：混酸中硝酸量

不应少于理论需要量，

实际上稍稍过量 1～

10％。 

加料顺序：将硫

酸投入到水中。

严格控制温度。

（机械搅拌与冷

却）

二、硝化反应的安全技术要点 (1. 混酸配制的安全技术 )



搅拌条件：在搅拌条件下进行硝化反应。 

连续硝化：采用多段式硝化器可使硝化过程达到连续化。

硝化器夹套中冷却水压力微呈负压，在水引入管上，必须安装压力计，在进水管及排

水管上都需要安装温度计。应严防冷却水因夹套焊缝腐蚀而漏入硝化物中，因硝化物

遇到水后温度急剧上升，反应进行很快，可分解产生气体物质而发生爆炸。

为便于检查，在废水排出管中，应安装电导自动报警器，当管中进入极少的酸时，水

的导电率即会发生变化，此时，发出报警信号。另外对流入及流出水的温度和流量也

要特别注意。

2. 硝化器的安全技术



①为了严格控制消化反应温度，应控制好加料速度，硝化剂加

料应采用双重阀门控制。设置必要的冷却水源备用系统。反应中

应持续搅拌，保持物料混合良好，并备有保护性气体 (惰性气体

氮等 ) 搅拌和人工搅拌的辅助设施。搅拌机应当有自动启动的备

用电源，以防止机械搅拌在突然断电时停止而引起事故。搅拌轴

采用硫酸做润滑剂，温度套管用硫酸作导热剂，不可使用普通机

械油或甘油，防止机油或甘油被硝化而形成爆炸性物质。

3. 硝化过程的安全技术



3. 硝化过程的安全技术

• ②硝化器应附设相当容积的紧急放料糟，准备在万一发

生事故时，立即将料放出。放料阀可采用自动控制的气

动阀和手动阀并用。

• 硝化器上的加料口关闭时，为了排出设备中的气体，应

安装可移动的排气罩。设备应当采用抽气法或利用带有

铝制透平的防爆型通风机进行通风。 



3. 硝化过程的安全技术
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③温度控制是硝化反应安全的基础，应当安装温度自动调节装

置，防止超温发生爆炸。

④取样时可能发生烧伤事故。为了使取样操作机械化，应安装

特制的真空仪器，此外最好还要安装自动酸度记录仪。取样时

应当防止未完全硝化的产物突然着火。例，当搅拌器下面的硝

化物被放出时，未起反应的硝酸可能与被硝化产物发生反应等。

 

@

@



3. 硝化过程的安全技术
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⑤往硝化器中加入固体物质，必须采用漏斗或翻斗车使加料工

作机械化。自加料器上部的平台上将物料沿专用的管子加入硝

化器中。

⑥对于特别危险的硝化物 ( 如硝化甘油 ) ，则需将其放入装有

大量水的事故处理槽中。为了防止外界杂质进入硝化器中，应

仔细检查硝化器中半成品。

@

@



⑦由填料落入硝化器中的油能引

起爆炸事故，因此，在硝化器盖

上不得放置用油浸过的填料。在

搅拌器的轴上，应备有小槽，以

防止齿轮上的油落入硝化器中。

⑧硝化过程中最危险的是有机物质的

氧化，其特点是放出大量氧化氮气体的

褐色蒸气以及使混合物的温度迅速升高

，引起硝化混合物从设备中喷出而引起

爆炸事故。仔细地配制反应混合物并除

去其中易氧化的组分、调节温度及连续

混合是防止硝化过程中发生氧化作用的

主要措施。 

3. 硝化过程的安全技术



⑨ 在进行硝化过程时，不需要压力，但在卸出物料时，须采用一定压力，

因此，硝化器应符合加压操作容器的要求。加压卸料时可能造成有害蒸气泄入操作厂

房空气中，造成事故。为了防止此类事件的发生，可用真空卸料。

装料口经常打开或者用手进行装料，特别是在压出物料时，都可能散发出大量蒸气，

应当采用密闭化措施。

由于设备易腐蚀，必须经常检修更换零部件，这也可能引起人身事故。

3. 硝化过程的安全技术



⑩ 由于硝基化合物具有爆炸性，因此必须特别注意处理此类物质过程中的危险性。

例如，二硝基苯酚甚至在高温下也无多大的危险，但当形成二硝基苯酚盐时，则变为非常危险

的物质。三硝基苯酚盐 ( 特别是铅盐 ) 的爆炸力是很大的。在蒸馏硝基化合物 ( 如硝基甲苯 )时

，必  须特别小心，因蒸馏在真空下进行，硝基甲苯蒸馏后余下的热残渣能发生爆炸，这是由于

热残渣与空气中氧相互作用的结果。

⑪ 硝化设备应确保严密不漏，防止硝化物料溅到蒸气管道等高温表面上而引起爆炸或燃烧。

如管道堵塞时，可用蒸气加温疏通，千万不能用金属棒敲打或明火加热。

3. 硝化过程的安全技术



3. 硝化过程的安全技术

⑫ 车间内禁止带入火种，电气设备要防爆。当设

备需动火检修时，应拆卸设备和管道，并移至

车间外安全地点，用水蒸汽反复冲刷残留物质

，经分析合格后，方可施焊。需要报废的管道

，应专门处理后堆放起来，不可随便拿用，避

免意外事故发生。 



硝化车间爆炸案例 

2007 年 5月 11日 13时 28 分，河北沧州市中国

化工沧州大化集团 TDI分公司硝化车间发生爆炸。

造成 5 人死亡， 80 人受伤。

厂区内供电系统和 DCS控制系统严重损坏，附近

村庄几千名群众疏散转移



事故经过： 

5月 10日 16时许，由于蒸汽系统压力不足，氢化和光气化装置相继停车； 20时许，硝化装置

由于 DNT储罐液位过高而停车，但甲苯供料现场手阀没有关闭，调节阀内漏，导致甲苯漏入系

统； 22时许，氢化和光气化装置正常后，硝化装置准备开车时发现物料变黑，有络合物生成，

遂根据操作规程采取顶酸操作，并一直持续到 5月 11日上午，历时约 12小时，期间出现多次

系统温度偏高、跳车等异常工况。 5月 11日 10时 54 分，硝化装置在系统温度正常后开车；

13时 02 分，厂区消防队接到输送泵出口发生着火的报警；分厂区消防车立即到达现场并迅速

将火扑灭； 13时 23 分现场开始准备排料； 13时 27 分，硝化装置部分设备和废酸罐发生起火

爆炸，并引发附近一个甲苯缓冲罐爆炸。

硝化车间爆炸案例 



事故直接原因：

硝化装置在处理黑色物料中的络合物异常时，顶酸操作使系统硝酸过量，混酸的硝化能力过强

，使泄漏进入系统的甲苯深度硝化在甲苯投料后，导致系统继续发生过硝化反应，反应放出的

大量的热，致使静态分离器紊乱，失去正常分离作用，有机相和无机相发生混料。混料流入

MNT槽和废酸储罐，并分别在MNT槽和废酸储罐中继续反应，温度快速上升。虽然采取停车

操作并准备排料，但为时已晚，最终硝化物在高温下着火、爆炸。

事故间接原因：

事故单位在执行工艺操作规程不严格，操作不精心，生产、技术管理有漏洞。在生产装置较长

时间处于非正常状态下 ,未能及时采取果断而有效的措施。

硝化车间爆炸案例 



2005 年 11月 13日 13时 40 分左右，地

处吉林省吉林市的中石油吉林石化公司

101 厂 (双苯厂 ) 一化工车间 ( 硝基苯精馏

塔 )连续 (5 次）发生爆炸（ 5人死亡、 1

人失踪）。 

案例——吉林双苯厂爆炸事故



从远处眺望爆炸现场 



错误关了进料，没关蒸汽阀，导致 T101 温度升高。

11月 13日，因苯胺二车间硝基苯精馏塔塔釜蒸发量不足、循环不畅，班长组织停硝基苯初馏

塔和硝基苯精馏塔进料，排放硝基苯精馏塔塔釜残液，降低塔釜液位。

10时 10 分，徐某组织人员进行排残液操作。在进行该项操作前，错误地停止了硝基苯初馏塔

T101进料，没有按照规程要求关闭硝基苯进料预热器 E102 加热蒸汽阀，导致进料温度升高，

在 15 分钟时间内温度超过 150℃量程上限。

11时 35 分左右，徐某回到控制室发现超温，关闭了硝基苯进料预热器蒸汽阀，硝基苯初馏塔

进料温度开始下降至正常值。

【事故经过与原因】



再次组织进料时，没有按照“先冷后热”的原则进行操作，导致冷料进入超温容器，

物料急剧气化。

13时 21 分，在组织 T101进料时，再一次错误操作，没有按照“先冷后热”的原则进行操作，

而是先开启进料预热器的加热蒸汽阀， 7 分钟后，进料预热器温度再次超过 150℃量程上限。

13时 34 分启动了硝基苯初馏塔进料泵向进料预热器输送粗硝基苯，当温度 26℃粗硝基苯进入

超温的进料预热器后

【事故经过与原因】



由于温差较大，加之物料急剧气化，造成

预热器及进料管线法兰松动，导致系统密

封不严，空气被吸入到系统内（ T101塔

为负压操作），与 T101塔内可燃气体形

成爆炸性气体混合物，引发硝基苯初馏塔

和硝基苯精馏塔相继发生爆炸。 

【事故经过与原因】



【事故经过与原因】

引起 T101塔、 T102塔发生爆炸，随后致使与

T101 、 T102塔相连的两台硝基苯储罐及附属设

备相继爆炸，

随着爆炸现场火势增强，引发装置区内的两台硝

酸储罐爆炸，并导致与该车间相邻的 55#灌区内

的一台硝基苯储罐、两台苯储罐发生燃烧。



吉林石化公司双苯厂爆炸事故直接元示意图



吉化 11.13 事故



吉化 11.13 事故



对松花江造成污染



谢谢观看
化 工 生 产 安 全 技 术
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