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Abstract
Fine chemical production equipment has special industry attributes such as complex reaction conditions, multiple product types, and 
unstable reaction processes. If the process alarm value is set improperly, the response is not timely, the response method is incorrect, 
and the alarm management is excessive, it will lead to the inability to timely correct abnormal production conditions, reduce the 
safety of the process, and even lead to accidents.
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摘 要

精细化工生产装置有反应工况复杂、产品种类多、反应过程不稳定等特殊的行业属性，如果工艺报警值设置不合理、响应
不及时、响应方式不正确、报警泛滥等报警管理不当的情况，会导致企业生产工况发生异常时不能及时纠偏，而降低工艺
过程的安全性，甚至导致事故发生。
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1 精细化工企业工艺报警管理的意义

1.1 提高安全生产水平，减少事故发生
工艺报警作为工艺参数偏离正常范围后通过特定视觉

或听觉感知（声光）给操作人员提醒，让作业人员及时发现

工艺参数偏离并采取措施避免安全事故的发生，是常用的控

制安全生产事故发生的有效手段。

通过合理的报警设置，一般认为系统发出报警，与操

作人员必须采取纠正措施用以避免后果发生之间的最长时

间大于等于 5 分钟为宜，允许响应时间越长说明报警值设置

越能确保生产安全；操作人员有足够的时间处置异常，能够

在工况出现异常报警到事故发生临界点之间隔断能量与物

料，最大限度保护生命财产安全，避免事故发生或减缓事故

造成的后果 [1]。

1.2 符合国家相关法规要求
《国家安全监管总局关于加强化工过程安全管理的指

导意见》安监总管三〔2013〕88 号；AQ/T3034—2022《化

工过程安全管理导则》等相关法规对报警管理都有明确的管

理要求。

化工企业应制定工艺控制参数控制范围及报警联锁设

定值，偏离正常工况的后果及处置措施与步骤；企业应优化

报警设置对报警进行分级、分类管理，定期对报警情况进行

分析，制定整改措施，减少报警数量。

2 中国精细化工企业工艺报警管理现状

2.1 报警管理制度不健全或执行不力 
中国大多数企业都建立了相关报警管理制度，但制度

中缺乏有效的管理流程及操作手段，也未能明确相应管理职

责。特别对因特殊情况如：装置停车、清洗、仪表设备维修、

多功能车间产品切换等报警临时解除与恢复的管理要求欠

缺。导致出现报警临时解除后未能及时回复情况多有发生。

报警管理制度要求过于狭义，未能包含 SIS 系统报警、

PLC 系统报警、可燃有毒报警系统报警，导致部分流程不

受控、更改随意。

2.2 无效报警过多
企业报警值设置随意，绝大多数企业生产装置未设置

报警死区，导致企业报警次数泛滥，员工在日常操作过程中
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对报警习以为常，误报是常态；当真正工况异常，出现报警

并没有得到及时处置，导致事故发生，某企业每月发生报警

4200 余次，DCS 操作工因报警声音频繁，竟然将 DCS 操作

室内的报警音响关闭 [2]。

很多企业为避免报警频繁将报警值设置为仪表量程的

上线，失去了报警设置的意义。

2.3 随意解除报警或修改报警值
很多企业将报警的修改权限设置为“操作员级”，岗

位操作工可以随意修改报警值，并未按标准作业规程的要求

设定，造成异常工况不能及时被发现，从而延误了最佳处置

时间。

2.4 对频繁发生的报警缺少记录及分析
部分化工企业对发生的报警未记录，走访过程发现系统

内调出的报警记录最多达 80% 未书面记录。有些企业虽然

有记录，但是缺乏系统性原因分析，同一处报警每个月都要

发生若干次长达 2 年都没有解决；还有一些企业将报警记录

放置到操作室，几个月都没有管理人员签字确认，岗位操作

工也认为记录的意义不大，索性就不记录了，管理流于形式。

2.5 报警系统缺失日常维护
报警系统的声光显示设备异常，缺乏维护；DCS 操作

界面报警值不能显示或设置；报警数据保存时间不足 3 个月

等情况也较为普遍。

2.6 工艺报警缺乏培训
对于操作规程中要求的报警值及工艺控制参数缺乏培

训，员工不清楚哪些点位设置了报警，对重点控制参数发生

偏离的后果不清楚，对重点控制参数发生报警有效的处置规

程不熟悉，对工艺报警发生后汇报处置流程不清晰等情况也

较多 [3]。

3 精细化工企业工艺报警管理的难点及策略

3.1 难点一：报警值的设定如何设定
第一，通常报警值的设定是根据工艺不同设置取值也

遵循规范要求不尽相同，一般来说报警设置值分为：低低

（LL）、低（L），高（H）、高高（HH）分级。

①低报警（L）：工艺参数控制范围低于正常控制指标

下限，但不会影响到安全生产，作为提示性报警。

②高报警（H）：工艺参数控制范围高于正常控制指标

上限，但不会影响到安全生产，作为提示性报警。

③低低报警（LL）：对于较为重要的工艺参数，宜在

低报警之下设定低低报警，作为超出操作范围的二次提醒。

④高高报警（HH）：对于较为重要的工艺参数，宜在

高报警之上设定高高报警，作为超出操作范围的二次提醒。

第二，总体来说报警值、工艺控制参数、安全联锁值

的设定应该遵循如下原则：

安全联锁≤低低报警＜低报警≤控制范围≤高报 

警＜高高报警≤安全联锁。

第三，温度报警值设定。

①温度高或高高报警设定一般有如下原则：

MTT 原则：即高或高高设定大于等于工艺控制参数上

线，但不应大于 MTT（技术最高温度）。

50K 原则：反应体系物料因加热分解会造成放热现象，

高或高高报警设定大于等于工艺控制参数上线，不应大于起

始分解温度 -50℃。

最优设置原则：高报警不宜大于控制温度上限的

110%，高高报警不宜大于控制参数上线的 120%。

注：MTT（技术最高温度）对于常压体系，技术最高

温度为反应体系的沸点；对于密封体系，技术最高温度为反

应体系允许的最大压力对应的温度。

K（开尔文温度）：T=t+273.15℃

②温度低或低报警设定。

绝大多数精细化工反应温度越低越安全，一般可以不

设定低或低低报警。

如特殊工况需要设定的低或低低报警应不小于体系物

质的熔点。

第四，压力的报警值设定。

①设计压力为常压的设备考虑设备承压能力，低与低

低报警不应小于 0.2kPaG，高与高高报警不应大于 4kPaG。

②设计压力为承压设备，高线不宜大于工作压力的

120%，高高报警不宜大于工作压力的 130%；高与高高报警

都应小于设计压力的 80%。

第五，液位的报警值设定。

高报警不宜大于最大储量的 80%，高高报警不宜大于

最大储量的 85%。

低限报警宜根据储罐转出泵的流量计算，发生低报

警后预留 15min 以上的转空保护容积，低低报警应该预留

10min 以上的转空保护容积，防止泵空转造成事故。例如某

台泵流量为 25m3/h，则储罐的低报警应该 6.25m3，低低报

警设置 4.17m3。

第六，其他参数报警值设定。

应该结合工况与相关国家法规统筹协调制定。

3.2 难点二：如何进行报警等级划分
①通过报警分级管理，区分重要的报警可以降低管理

成本，抓重点的管理能够有效地消除生产过程中的重大事故

隐患。

②后果严重性（未响应可能造成的后果）是指若操作

员对某个报警不进行任何响应操作，会发生后果的危害程

度。企业可通过危险与可操作性分析（HAZOP）、保护层

分析（LOPA）等风险辨识方法，根据报警保护的事故场景

确定报警的后果严重性。危害后果可分为临界、大、中或小

四种情形：

第一，临界（有人员伤害风险或对整个装置有严重

影响）；

第二，大（有可能造成伤害或对整个装置造成重大

影响）；
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第三，中（对装置产量有显著影响）；

第四，小（会因产品不合格造成局部损失）。

③允许响应时间是指为避免异常情况导致不良后果发

生，容许操作员从报警发生到完成正确响应操作之间的最长

时间。允许响应时间宜分为以下三种：

第一，立即行动（不足 5 分钟）；

第二，迅速（5 分钟至 15 分钟）；

第三，尽快（15 分钟以上）。

④确定报警的后果严重性和允许响应时间后根据表 1

确定报警等级。

第一，一级报警（紧急报警）为严重事件报警，影响

企业安全运行，响应时间短，需要员工立即采取应急处理措

施，否则可能造成严重后果。一级报警（紧急报警）设定数

量不宜超过报警总数的 5%；

第二，二级报警（重要报警）为重要事件报警，生产

运行参数或状态发生重要变化，需要员工采取适应的措施或

重点关注。重要报警设定数量不宜超过报警总数的 15%；

第三，三级报警（一般报警）为除一级报警（紧急报警）、

二级报警（重要报警）以外的报警。如果报警长期未正确处

理可能对企业正常运行造成影响 [4]。

⑤各企业根据企业管理现状及可接受风险程度选择不

同级别的报警发生后对应的管控层级。

第一，一级报警发生后应该有企业组织技术、设备、

生产、安全等相关专业对报警发生的原因进行分析，制定相

应的整改措施。

第二，二级报警发生后应该有属地单位对报警发生的

原因进行分析，制定相应的整改措施。

第三，三级报警作为日常统计数据，对单月发生超过

30 条的报警发生原因进行分析，制定相应的整改措施。

3.3 难点三：如何压降报警的数量

3.3.1 设定报警死区
报警死区是工艺报警的重要属性，主要用来消除由于

工艺测量点反复越限制造成的大量报警。设定死区后，测量

点触发工艺限值报警后，如果测量点的变量值在报警死区范

围内波动，就不会恢复报警，也不产生新的报警，如果变量

值离开死区范围内，则先恢复原来的报警，再产生新报警。

不同参数的死区设置范围如下：

①流量的死区设置范围（操作范围百分比）：5%；

②液位的死区设置范围（操作范围百分比）：5%；

③压力的死区设置范围（操作范围百分比）：2%；

④温度的死区设置范围（操作范围百分比）：1%。

3.3.2 定期组织分析
通过系统自带的导出功能，定期将报警数据导出（建

议一周一次），对频繁发生的报警发生的原因进行分析，制

定整改措施，原因的分析步骤和原因筛选流程如下：

报警值设置是否合理→仪表是否故障→规程是否完 

善→工程设计是否合理→管理措施是否到位的 5why 原则进

行筛选分析。

3.4 难点四：如何制定报警解除与恢复流程
①企业应该建议完善报警解除与恢复的流程，报警值

的修改都应该在审批流程完成后有专业人员实施。

②企业应该设置报警值修改的权限，操作员级别无修

改权限。

③涉及危险场所如：重大危险源、危险工艺等应该提

高审批等级。

④报警的解除与恢复应由多专业共同审核（包括但不

限于：生产、工艺、电仪等）技术负责人审批。

⑤企业宜使用数字化管理系统管理报经审批流程提高

审批效率。

4 结语

报警管理作为过程安全管理的重要组成部分，一个卓

越的工艺报警管理体系能够及时发现工况偏差，员工提前干

预工艺过程，避免事故发生造成损失。当然优秀的管理体系

需要各专业管理人员群策群力，在日常的企业运行过程企业

高层领导应该确立报警能够消除的信心，制定阶段性目标与

责任人。定期回顾报警管理成效与不足，及时调整和改造策

略。从而改善企业安全管理现状，提高安全管理水平，保护

人员生命与财产安全。
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表 1 工艺报警级别矩阵表

允许响应时间
后果严重性

临界 大 中 小

立即行动（不足 5 分钟） 一级报警  （紧急报警） 一级报警  （紧急报警） 二级报警  （重要报警） 三级报警  （一般报警）

迅速（5 分钟至 15 分钟） 二级报警  （重要报警） 二级报警  （重要报警） 三级报警  （一般报警） 三级报警  （一般报警）

尽快（15 分钟以上） 二级报警  （重要报警） 三级报警  （一般报警） 三级报警  （一般报警） 三级报警  （一般报警）


