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纯度的 CO2 副产品。这部分 CO2 源于生物质，属于生物源

二氧化碳，其捕集实质上是将近期从大气中固定的碳进行分

离和富集。高浓度 CO2 可作为产品直接出售，用于驱油提

高采收率、食品加工、或作为工业原料。更具前瞻性的是，

它可以与可再生能源电解水制取的“绿氢”合成 e- 甲醇等

化学品，从而将碳元素长期固化在产品中，形成“利用”环

节的闭环，实现了 CCUS 中的“U”（利用）向“S”（封存）

的延伸，提升了整个价值链的碳固定能力。[3]

3.2 显著的减排效益
以 10 万吨 / 年甲醇消耗的生物天然气量计算，其能量

相当于同等体积的化石天然气，可直接替代后者，实现上游

开采、运输等环节的间接减排。仅计算厌氧发酵回收利用

CH4（避免其直接散逸）和副产品 CO2 得到利用所避免的

排放，年减排量即可达约 150 万吨 CO2 当量，减排效益显著。

若进一步考虑其下游应用场景——例如，所产天然气或后续

合成的 e- 甲醇用于替代目前以煤为原料生产的甲醇——由

于完全避免了煤炭从开采到转化过程中的巨大碳排放，其全

链条的减排效益将更为惊人，有望扩大一个数量级，成为颠

覆传统高碳化工路径的绿色方案。

3.3 循环经济与 ESG 价值
生产生物天然气不仅产出绿色能源，还每年副产优质

有机肥。这些有机肥回归农田，可部分替代化肥，有助于减

少化肥生产过程中的能耗与排放，并改善土壤结构、增加土

壤有机质、促进土壤碳汇，构建了“农业废弃物—工业转化—

农业应用”的绿色闭合循环。这种循环经济模式全面提升了

企业的 ESG（环境、社会和治理）表现：在环境（E）维度，

实现了负碳能源、污染减排与资源循环；在社会（S）维度，

促进了农村就业、改善了乡村环境；在治理（G）维度，展

现了企业应对气候变化的战略与管理能力。这为企业主动应

对欧盟碳边境调节机制（CBAM）等国际“碳关税”政策、

满足全球供应链日益严格的低碳要求奠定了坚实基础，并将

其转化为可持续的竞争优势与品牌价值。[4]

4 案例实践：化工有限公司的产业化应用

化工有限公司开展本项目具备得天独厚的优势：

资源禀赋：黑龙江省年产秸秆超亿吨，大庆及周边地

区玉米、水稻秸秆可获得量超 200 万吨 / 年，牛粪资源丰富，

原料保障度高。

技术认证先行：公司已率先完成 ISCC EU 认证，熟悉

国际绿色认证规则，具备了向欧盟等高溢价市场出口绿色甲

醇的资质。

产业协同：产品绿色甲醇可作为公司现有装置的原料，

提升整体绿色化水平；副产品CO2 可就近用于大庆油田驱油，

实现“就地利用”。

政策强力支持：项目符合《“十四五”可再生能源发

展规划》、《产业结构调整指导目录》等多个国家级鼓励类

政策，享受秸秆离田等补贴。[5]

5 挑战与展望

尽管技术前景广阔，但仍面临挑战：原料收储运体系

的成本控制、高可靠性装备的国产化、绿色产品市场溢价的

不稳定性等。

未来展望：

技术迭代：通过基因编辑技术优化菌种效率，探索厌

氧发酵直接制氢等前沿方向。

产业链延伸：利用绿色甲醇和 CO2 为原料，向下游拓

展生产绿色航空燃油（SAF）、碳酸二甲酯（DMC）等更

高附加值产品。

碳交易金融：积极参与国内碳市场交易，将显著的负

碳效益转化为实实在在的经济收益，由于减碳效果显著，可

助推“零碳工业园区”建设。

6 结语

以厌氧发酵生物天然气为核心原料生产绿色甲醇，并

深度融合 CCUS 的技术路径，是一条被实践证明可行、减

排效益极其显著的绿色化工发展道路。已有的产业化探索表

明，该技术能够将丰富的生物质“废料”转化为高价值的绿

色能源和化学品，完美契合“双碳”目标要求，兼具环境效益、

社会效益与经济效益。对于拥有类似资源禀赋的传统炼化企

业而言，此“大庆模式”提供了向绿色低碳转型的宝贵经验

与成功范本，有望在我国现代煤化工与石油化工的深度脱碳

进程中发挥重要作用。
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Abstract
The chemical industry is a crucial basic industry for the economic and social development of a country. Due to the complexity 
of production processes and stringent process conditions, there are numerous issues in production, such as high temperature and 
pressure, flammability, explosiveness, toxicity, and harmfulness. Therefore, it is necessary and important to carry out effective 
safety management in chemical production. Strengthening safety management in chemical production and improving the emergency 
management system are of great significance for preventing major accidents, protecting people’s lives and property, and maintaining 
social harmony and stability. Based on this, this paper combines the actual needs of safety management in chemical production, 
studies the relationship between production management and emergency management, and explores effective ways to link the two. It 
mainly formulates reasonable suggestions for risk identification, process control, emergency response, and accident handling, aiming 
to provide some reference for relevant enterprises and promote the healthy development of the entire industry.

Keywords
chemical safety; production management; emergency response to accidents; management measures

化工安全生产管理与事故应急管理措施探析
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摘　要

化工行业是国家经济社会发展的重要基础产业，由于生产工艺复杂，工艺条件苛刻，在生产中存在高温高压、易燃易爆以
及有毒有害等诸多问题，因此做好化工安全生产管理工作十分必要且重要。加强化工安全生产管理，完善事故应急管理体
系，对防止发生重特大事故，保护人民群众生命财产安全，维护社会和谐稳定具有重要意义。基于此，本文结合化工安全
生产管理工作实际需求，研究生产管理和应急管理之间的关系及二者有效衔接方式，主要针对风险辨识、过程控制、应急
响应、事故处理等方面制定合理建议，旨在为相关企业提供一定借鉴，促进整个行业良好健康发展。
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1 引言

近年来，我国化工行业发展迅速，在促进经济发展的

同时也暴露出当前安全生产管理工作的不足之处。一些企业

在生产经营过程中存在忽视安全而注重利益、忽视管理而追

求效益的现象，从而引发火灾、爆炸、中毒等事故，造成大

量人员伤亡以及巨大经济损失。而事故应急救援是整个安全

生产工作的一部分，它对能否在事故发生之后把损失降到最

低起着决定性作用。因此，探讨化工安全生产管理和事故应

急管理对策很有必要也很重要。

2 化工安全生产管理的重要意义

2.1 保障从业人员生命安全与健康的基本要求
化工生产中使用大量危险化学品以及采用具有较高危

险性的生产工艺，工人每天都要在一定的危险环境中工作。

加强安全管理可以有效识别并管理各种风险，降低事故的发

生率，保障一线工人的生命安全和身体健康 [1]。这是企业的

责任和义务，更是以人为本的思想在工业领域中的体现。

2.2 促进化工企业可持续发展的内在支撑
安全生产与企业经济效益不是对立的关系，而是一种

相辅相成的关系。合理有效的安全管理可以减少事故发生所

带来的停业损失、赔付费用以及罚款等不利影响，保证企业

正常生产经营活动顺利进行。另外，一个良好的安全状况也

是对企业的一种肯定，有利于树立企业在社会上的良好形

象，增强客户的信赖感，使投资者对其更有信心，从而在竞
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争中占得先机，实现可持续发展的目标。

2.3 维护区域公共安全与社会稳定的重要防线
化工企业一旦发生重大事故，其影响绝非仅限于厂区

内，还可能会给周围群众、环境以及公共财产带来巨大损失。

提高企业自身安全管理能力和应对突发事件能力可以减少

事故发生后的影响范围，避免次生灾害的发生，这也是对企

业的基本要求，也是为了保障当地的安全稳定。

3 化工安全生产管理的核心内容

3.1 风险辨识与分级管控机制的建立
化工生产的危险源多种多样，如反应失控、设备故障、

人为失误等。建立健全风险辨识机制，定期对生产设备、储

存场所、运输等方面进行检查，并根据其严重程度实行分类

管理，是防止事故发生的基本要求。企业要编制风险台账，

明确不同风险的责任部门以及应对策略，做到闭环管理。在

此基础上，还要有动态更新机制，当生产工艺发生变化、设

备更新或法律法规发生改变时，要及时更新风险台账，并借

助信息化手段实现风险信息的在线监控及报警提醒，使高危

部位时刻处于监管之下，把风险控制落到实处，而非仅仅停

留在文件上。

3.2 安全操作规程的制定与执行
操作规程是规范员工操作的技术文件，其合理性和可

行性对安全生产至关重要，企业应当根据工艺技术规程以及

设备说明书的要求，在实际工作中进一步明确每个步骤的操

作动作要求、参数范围以及出现的问题如何处理等 [2]。另外，

还要加强监督检查工作，利用监控录像或者巡检等方式保证

员工按规程操作，避免员工形成习惯性的违规操作行为。同

时，还有必要建立操作规程执行奖惩制度以及反面案例库，

定期开展操作规程符合性检查，对于不符合要求的行为要查

清原因，然后改进操作规程内容，做到操作规程既“写得好”，

又能“落实好”，这才是真正意义上的岗位作业指南。

3.3 全员安全教育培训体系的构建
安全教育不能仅仅停留在取得证书上，要建立健全多

层次、多类别教育培训制度。对新入职人员进行岗前三级安

全教育；对在职员工进行工艺安全、应急处置、事故案例等

方面培训；对管理层进行风险管理和应急指挥培训。培训内

容要贴近实际，采取仿真模拟、现场操作等形式增强培训针

对性、有效性。还要有培训效果评估及复训制度，用考试、

提问、应急演练等方式检查培训成果，把评估结果作为岗位

资格评定依据，对不合格者重新培训或者转岗，使每个员工

都具有相应工作所需的安全素质。

4 事故应急管理的主要措施

4.1 应急预案的编制、评审与动态更新
制定合理、有效的应急预案，必须建立在系统化风险

辨识基础上。企业要成立跨部门小组，利用工作危害分析

法、安全检查表或者危险与可操作性分析法等手段，对生产

过程、设备设施、物料储存以及作业场所中存在的危险源进

行全面排查，并对各种风险事件发生概率及其可能造成的后

果进行等级划分。在此基础上，形成三级应急预案体系：总

体应急预案是企业的应急管理工作指导性文件，规定应急方

针、组织机构、响应级别和保障措施等内容；专项应急预案

是对火灾爆炸、危险化学品泄漏、机械伤害等不同类型的事

故作出专门安排，包括监测预警、信息报送、应急响应和技

术手段以及应急结束等环节；而现场处置方案则是面向高危

工种或者重要部位制定，以卡片或图表的形式简明扼要地描

述一线员工在最初的几分钟内应该采取的具体行动，例如立

即切断电源、组织撤离以及进行初步灭火等，以便一线工作

人员可以及时对照执行。

应急预案的可操作性强弱主要取决于应急组织结构以

及应急响应流程是否合理、顺畅。在预案中要设置应急指挥

部，确定总指挥、副总指挥及其下属各工作组成员名单以

及替补人员，在预案中绘制组织结构图、通信联系方式等；

应急响应流程应当按事故发生发展的时间顺序来编写，从第

一个发现人的报警方式、现场初步处理措施开始，一直到应

急指挥部成立后对情况进行分析判断、调配资源、扩大应急

响应以及后期工作，每一步都要有具体的工作内容、负责人

和成果要求。资源调配部分要列出应急物资装备清单，注明

位置、数量、责任人及保管情况，还要写出对外部应急资源

联系人及其联系方式和调用方法。处置措施要尽可能具体量

化，不能含糊其词，比如“用消防沙覆盖漏油区域，筑起堤坝，

沙子厚度至少 5cm”。这样让实施人员不需要进一步理解就

可以直接操作。

预案编制完成后对预案进行评估以及定期修订是保证

预案有效的重要手段。企业应当组织由具备相应专业知识和

丰富经验的应急管理人员、技术人员以及一线职工等组成的

评估小组，从合法合规性、全面性、针对性、实用性、科学

性和连贯性六个方面对预案进行评议并提出书面评估意见，

根据这些建议进行逐项改进和完善。预案发布之后要制定常

规性的管理工作机制，确定负责部门以及修订频率，在生产

过程发生变化、重要设备更换、原材料改变、法律政策更新

或者应急机构人员变动的情况下要及时开展预案复审及修

编工作，演练结果也是很好的参考依据，在每一场演练结束

之后都要召开总结会议，把预案中规定的事项与实际情况对

照找出其中存在的问题以及不足之处，并将其作为预案修订

的内容之一。新的版本需要标注编号并且做好发放登记，还

要对相关人员进行再学习，使得新老版本顺利过渡，从而使

应急预案始终处于最新状态以应对当前的风险情况。

4.2 应急设施、装备与物资的配置维护
应急资源有效与否直接影响到初期响应的效果，因此

要合理配置，符合有关的技术要求和规定。火灾自动报警系

统要覆盖所有的重点防火部位并且要与建筑物内的消防控

制室相连通；气体检测报警仪要根据生产工艺中可能会出现


