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多相态危化品泄漏应急处置装备 
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一、技术特点 

危化品泄漏风险是危化品生产、储存、运输和使用单位重点关注并急需解决的难题，

在长周期运行、检维修及突发事故过程中一旦发生泄漏，危化品气、液、固等多相态泄

漏物易与周边复杂环境、构筑物等耦合引发中毒、火灾、爆炸、环境污染等次生衍生灾

害，造成事故损失。 

针对如何安全高效处置复杂空间内的多相态危化品这一技术难题，在国家科技支撑

计划课题、国家自然科学基金等支持下，本成果发明了多相态危化品原位安全处置工艺，

开发了专用处置剂，研制了高效气液传质调控组件及自吸式填料洗消器件，集成研制了

基于气剂集配、模块化装配的国内首套具有自主知识产权的多段式危化品泄漏处置装备。

装备整体性能优于国际同类产品，气液固泄漏危化品的处置效率＞90%，适用于复杂环

境中多相态泄漏危化品的同步分离及高效处置，解决了复杂空间内多相态危化品应急处

置装备小型化、普适化的难题。 

本技术成果针对泄漏危化品回收处置过程多相态共存、回收过程热点火源清除、毒

害物无法同步安全处置的技术难题，提出了兼顾分离收集、气体处理和吸附排放段等一

体化的危化品安全处置新工艺，研发了高粘物料气驱式高真空度喷射抽吸、耦合式高效

自吸式填料气体洗消等技术模块，解决了复杂空间内危化品残液、细微颗粒和挥发性毒

害气体同步处置等技术难题，可实现不同环境下应急装备小型化、多功能及普适化应用。 

本技术装置能耗降低 50%以上，可用于处置复杂环境中的气、液、固多相态危化品

泄漏物，对于针对易燃易爆、有毒有害气体组分排放浓度低于国家相应排放标准，设备

内气体浓度远低于爆炸极限，防爆等级达到 EXdIIBT4 排放标准，危害气体处理效率 

95%以上，粉尘处理效率 95%以上，液体回收率 95%以上，优于国际上同类装备。本发

明成果集成装备与国外同类先进装备的对比分析表如下： 



 

 

○ 
创新成果 

小发明 

 

二、创新性 

本成果针对如何安全高效处置复杂空间内的多相态危化品这一技术难题，提出危化

品安全处置新工艺，解决多相态泄漏危化品无法同步安全处置的技术难题；发明集成了

气液相分散技术和超亲水表面低流量传质强化技术的耦合式高效自吸式填料气体洗消装

置，解决了细微颗粒和挥发性毒害气体处置效率低的问题；开发了具有分离、洗消、吸

附协同作用的危化品泄漏高效安全处置成套装备，解决了复杂空间内多相态危化品应急

处置装备小型化、普适化的难题。 

同时，成果得到院士验收专家组、国内鉴定专家组等国内同行的高度认可，认为成

果具有“新颖性、创新性”“……应用前景广阔”等优点；美国流体流动分会主席、伊利

诺伊香槟分校系主任、国际著名学者 Anthony M. Jacobi 大段引用本成果，认为“显著降

低了洗消液用量，有助于实现低洗消液用量下的气液高效热质传递”。 

三、实践应用成效 

2017 年以来，技术装备在扬子石化、青岛炼化、山东石油分公司、石家庄炼化、中

原油田等多家炼油化工、油品销售企业危化品处置单位获得了应用，应用效果得到了新

浪网、石化新闻网、南京日报、中国能源报等多家媒体报道。 

扬子石化使用后认为：“……成功在大机组润滑油站、地沟、采样（渣油）承接站、

机泵润滑油承接盘、污水井等多个场景进行了应用，可实现渣油、残液、浮油、危废的

高效收集处置，有效避免抹布、吸油毡等次生危废的产生。……确保了检修过程中危害

物料的转输与安全处置，具备独特的竞争优势及推广价值”。 

青岛炼化使用后认为：“……从多个方面对危化品泄漏处置问题进行考虑，适用于防

腐防爆的复杂环境要求，装备可根据应用场所、危险化学品介质特征灵活组装，能够有

效应对企业的多种泄漏事故”。 

中原油田使用后认为：“装备可方便快捷的回收处置受限、低洼等复杂环境区域泄漏

的易燃易爆物料，挥发蒸气、细微颗粒、有毒气体等，解决了过去我公司生产场所内危

化品泄漏物很难清理处置的难题”。 

山东石油认为：“……不仅能够满足油库、加油站日常处理油品泄漏事故的需求，还
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能做到泄漏物质的回收再利用，并符合环保要求，使用部门反映良好”。 

青岛诺诚化学品安全科技有限公司应用后评论：“研发的系列产品，已应用在青岛、

淄博、濮阳等地，经市场及客户反馈，……解决了传统泄漏处置的诸多难题，能够有效

应对企业的多种泄漏事故场景，具备独特的竞争优势及推广价值”。 

四、推广应用情况 

本发明成果的研发成功和推广，解决了危险化学品生产、储存、运输、使用过程中

气、液、固类危化品泄漏物缺乏安全、高效应急处置的技术难题，通过多项技术发明创

新，实现了复杂环境下易燃易爆物料及其挥发油气、蒸气、细微颗粒、有毒组分等多相

态泄漏物的同步收集、分离及深度处置，改变了传统危化品泄漏物应急处置方式，降低

了易燃易爆、有毒有害危化品泄漏物引发火灾、爆炸、中毒及环境危害等事故风险升级

的可能性，大幅减少事故损失，提高了危化品泄漏应急防护装备的整体水平，对于强化

风险防控，从根本上消除事故隐患，有效遏制重特大事故发生具有重要意义。 

中国工程院院士、环境工程专家火箭军后勤科学技术研究所侯立安教授评价本项目：

“课题研制了自吸雾化填料洗消组件和危化品泄漏负压处置工艺及装备，设计了模块化

多元组装技术，应用前景广阔，经济和环境效益显著”。 

2017 年以来装备已成功应用在石化炼化、销售等企业危化品泄漏高发区域，储存及

频繁使用危化品的加工生产车间等场所，累计推广应用了 40 余项，取得较为明显的经济

效益的同时，降低了泄漏引发环境污染、中毒、火灾以及爆炸等风险的可能性，成果的

应用推广提高了石油化工等企业的多种危化品泄漏事故的处置能力，同时满足了日常泄

漏物质的回收、清理及再利用等环保要求，对于促进山东、江苏等危化品生产、使用较

为频繁的经济发达地区的危化品泄漏事故风险防控消除事故隐患，遏制危化品事故发生，

保障全面建成社会主义现代化国家的安全稳定环境、生态环境保护等具有重要意义。 

五、成果产出情况 

本项目已获得授权发明专利 20 余项，获得山东省技术发明奖三等奖、青岛市技术发

明奖三等奖、中国职业安全健康协会科学技术奖一等奖等奖励。项目成果已列入 GB 

30077《危险化学品单位应急救援物资配备要求》。 

六、代表性图片 

 

扬子石化检修现场应用 
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中原油田石化现场 
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