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六氟磷酸锂安全生产技术规范

1 范围

本标准规定了氟化氢溶剂法生产六氟磷酸锂安全生产技术要求。

本标准适用于六氟磷酸锂生产企业的工程设计、生产、贮存、运输、检维修、应急救援和安全管理。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本标准必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本标准；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

标准。

GB 2894 安全标志及其使用导则

GBZ 158 工作场所职业病危害警示标识

GB/T 3787 手持式电动工具的管理、使用、检查和维修安全技术规程

GB/T 3805 特低电压(ELV)限值

GB 4053.1 固定式钢梯及平台安全要求 第1部分：钢直梯

GB 4053.2 固定式钢梯及平台安全要求 第2部分：钢斜梯

GB 4053.3 固定式钢梯及平台安全要求 第3部分：工业防护栏杆及钢平台

GB 5083 生产设备安全卫生设计总则

GB 7231 工业管路的基本识别色、识别符号和安全标识

GB 6441 企业职工伤亡事故分类标准

GB 12801 生产过程安全卫生要求总则

GB 14050 系统接地的型式及安全技术要求

GB 15603 常用化学危险品贮存通则

GB 17914 易燃易爆性商品储藏养护技术条件

GB 17915 腐蚀性商品储存养护技术条件

GB 17916 毒害性商品储藏养护技术条件

GB/T 29639 生产经营单位生产安全事故应急预案编制导则

GB 30871 化学品生产单位特殊作业安全规范

GB 50016 建筑设计防火规范

GB 50034 建筑照明设标准

GB 50052 供配电系统设计规范

GB 50055 通用用电设备配电设计规范

GB 50057 建筑物防雷设计规范

GB 50116 火灾自动报警系统设计规范

GB 50140 建筑灭火器配置设计规范

GB 50160 石油化工企业设计防火标准

GB/T 50493 石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计标准
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GB 50974 消防给水及消火栓系统技术规范

HG 20231 化学工业建设项目试车规范

HG 20666 化工企业腐蚀环境电力设计规程

HG/T 4066 六氟磷酸锂

HG/T 4335.9 酸类物质泄漏的处理处置方法 第9部分：氢氟酸

HG 20546 化工装置设备布置设计规定

HG/T 20568 化工粉体物料堆场及仓库设计规范

JT/T 617.1 危险货物道路运输规则 第1部分：通则

JT/T 617.2 危险货物道路运输规则 第2部分：分类

JT/T 617.3 危险货物道路运输规则 第3部分：品名及运输要求索引

JT/T 617.4 危险货物道路运输规则 第4部分：运输包装使用要求

JT/T 617.5 危险货物道路运输规则 第5部分：托运要求

JT/T 617.6 危险货物道路运输规则 第6部分：装卸条件及作业要求

JT/T 617.7 危险货物道路运输规则 第7部分：运输条件及作业要求

TSG 21 固定式压力容器安全技术监察规程

TSG D0001 压力管道安全管理与监察

TSG 23 气瓶安全技术规程

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 氟化氢溶剂法

将锂盐溶于无水氢氟酸中，然后通入五氟化磷气体进行反应，经结晶、过滤、干燥得六氟磷酸锂的

方法。

3.2 罐区

用于储存原料无水氟化氢、氢氟酸、盐酸废液、氢氟酸废液的储罐区。

3.3 危险因素

能对人造成伤亡或对物造成突发性损坏的因素。

3.4 有害因素

能影响人的身体健康，导致疾病，或对物造成慢性损坏的因素。

3.5 中毒

毒性化学物质被吸入人体或直接接触人体皮肤等部位所造成的损伤。

3.6 化学灼伤

腐蚀性化学物质直接接触人体皮肤等部位所造成的损伤。

3.7 安全设施“三同时”

新建、改建和扩建工程等建设项目中的安全设施设备必须与主体工程同时设计、同时施工、同时投

4 工程设计要求

4.1新建、改建和扩建六氟磷酸锂项目，应设置满足安全生产要求的自动化控制系统和安全仪表系统。

4.2项目的设计应当选择具有综合甲级资质或者化工石化专业甲级设计资质的单位设计，并在设计中严

格遵循危险化学品建设项目的设计规范和标准。
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5 基本要求

5.1新建、改建和扩建工程项目的安全设施应坚持“三同时”的原则。

5.2新建、改建和扩建工程试车应符合 HG20231的要求。

5.3危险化学品采购、使用、储存及废弃处置应符合国家相关法规、部门规章、标准规范的规定。

5.4所有操作人员应经过安全教育和专业培训，考核合格后持证上岗。

5.5严禁携带火种及其他易燃易爆物品进入车间、仓库，生产区内严禁烟火。

5.6日常生产操作、检维修时，操作人员应做好个人防护并规范着装（如穿戴防酸工作服、防酸手套、

防酸鞋、防毒面具、防护面罩等）。

5.7操作过程中，应严格执行操作规定，严禁“三违”现象。

5.8六氟磷酸锂装置开车投运前，自控联锁装置应正常投用。

5.9检维修过程中特殊作业应严格执行 GB30871中相关规定。

5.10厂区内及管道，应按照 GBZ158、GB7231设置相应的标识，并采取相应的防护措施。

5.11现场应配备应急设备设施、物资器材，并确保完好可用。

5.12严格承包商安全准入条件，严格现场安全作业管理。

6 生产安全及操作技术要求

6.1 六氟磷酸锂生产

将氟化锂溶解于精制后无水氟化氢备用，再将五氟化磷气体导入一次反应罐中，生成的混合液再进

入结晶器进行结晶操作，控制一定温度结晶后，经过过滤、干燥得到成品六氟磷酸锂。

6.1.1原料精制工序

6.1.1.1工艺简述

氟化锂经过真空高温干燥除水，冷却后进行包装，在配料罐中加入所需的母液或无水氟化氢，再加

入氟化锂。

6.1.1.2安全技术指标

氟化锂除水温度控制在 180℃；溶解过程控制温度不超过 10℃，压力不超过 0.08MPa。
6.1.1.3安全操作要求

（1）氟化锂储存、投料、精制过程避免与酸接触。

（2）氟化锂、氟化氢对设备设施及建（构）筑物产生腐蚀，设备、管线选材应考虑原料腐蚀性，生产

过程中不应有跑、冒、滴、漏现象。

（3）氟化锂母液罐、反应罐等应设置防流散设施。

6.1.2六氟磷酸锂制备

6.1.2.1 安全操作要求

（1）生产过程应严格遵守操作规程，氟化反应釜应严格控制进料速度与配比，调控好反应温度、反应

压力。

（2）无水氟化氢的加入量控制与压力控制设计联动控制，当压力超限后，自动关闭反应罐进料阀门。

（3）建（构）筑物、地面做好防腐蚀处理。

（4）装置系统氟化氢、五氟化磷、氯化氢等禁止直接排放，应采用水洗、碱洗处理后再排放。

6.1.3结晶工序

6.1.3.1 安全技术指标

（1）低温结晶温度控制-12℃以下。

（2）严格控制冷却介质流量、流速，避免操作系统温度偏高，导致氟氢酸气化，压力升高而发生泄漏。
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（3）氮气压送物料压力不超过 0.3Mpa。
6.1.3.2 安全操作指标

（1）严格控制结晶进料量，严禁超负荷运行。

（2）严格控制母液浓度及结晶温度，避免温度过低导致管道堵塞。

（3）保持结晶母液清洁程度，避免被铁屑、油污等杂质污染。

（4）检查各传动、输送设备，避免跑偏、卡死。

6.1.4干燥过滤

6.1.4.1 安全技术指标

（1）产品干燥、除氟化氢，水温 60℃，二次干燥蒸汽控制温度在 120～140℃。

（2）干燥设备在操作过程中应保证干燥温度和压力平稳，避免大幅波动。

（3）干燥设备、热水管道、蒸汽管道等高温设备、管道应采取隔热措施。

（4）生产过程中应对设备、管道进行经常性检查，发现热介质泄漏应及时处理。

6.1.5包装工序及库房

6.1.5.1工艺简述

干燥后的六氟磷酸锂产品进行封装，密闭保存。

6.1.5.2安全技术指标

按 HG/T4066规定的规格进行包装，包装应符合 GB 12463的要求。

6.1.5.3安全操作指标

（1）包装作业时，应启动除尘系统。

（2）仓库应符合 GB50016、HG/T20568的要求。

6.2贮存与运输安全

6.2.1无水氟化氢、氢氟酸、五氯化磷、氟化锂运输应符合 JT/T617.1~JT/T617.7。
6.2.2厂内无水氟化氢的输送应采用管道输送。

6.2.3氟化锂、氟化氢（氢氟酸）、五氯化磷管理应符合《危险化学品安全管理条例》的要求。构成危

险化学品重大危险源的，应按《危险化学品重大危险源监督管理暂行规定》的要求进行管理。

6.2.4危险品库及氟化氢罐区规划设计应满足 GB 50016、GB 50160等标准规范要求。

6.2.5无水氟化氢储罐应设置密闭采样器和凝液收集系统。

6.2.6 罐区应设置温度、流量、压力、液位等 DCS仪表控制、报警、联锁系统和安全仪表系统；无水

氟化氢储罐应设置高高液位报警、低低液位报警及联锁控制。

6.2.7 锂盐罐区内阀门集中处、排水井处应设置可燃气体或有毒气体检测报警器，并应符合 GB50493
的规定。

6.2.8储罐应设围堰，围堰最小容积应满足罐区内最大一个储罐的量，围堰应做防腐处理。

6.2.9罐区及仓库应按规定配备消防设施，符合 GB50016、GB50160、GB50974、GB50140。

7 机电设备安全要求

7.1设备

7.1.1设备、管线布置、安装、使用应符合 GB 5083、GB 7231、GB 50160、HG/T 20546的规定。

7.1.2压力容器、管道及相关安全附件的使用与管理，按 TSG 21、TSG D0001、TSG 23执行。

7.1.3高位槽、罐等容器应设置回流管。

7.1.4机械设备的外露转动部位应设置安全防护装置，并确保完好可靠。

7.1.5特种设备的操作人员应持证上岗。

7.1.6特种设备应建立特种设备技术档案。
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7.2电气与仪表

7.2.1电气设备应具有国家指定机构的安全认证标志。

7.2.2供配电系统、用电安全、照明、通用用电设备配电、防雷、报警系统、腐蚀环境的电气设备，应

符合 GB50034、GB50052、GB/T13869、GB50054、GB50055、GB50057、GB50116、HG/T20666的规

定。

7.2.3所有电气、仪表设备安装应符合现场的防火防爆要求。

7.2.4各种仪器、仪表应定期校验，确保完好、可靠。

7.2.5移动式电气设备应采用漏电保护装置。

7.2.6凡应采用安全电压的场所，安全电压应符合 GB/T3805中规定。

7.2.7电气设备故障检修应由专业人员完成，个人不得私自拆装。

7.2.8配电室应采取防水、防潮、防小动物进入措施，其耐火等级不应低于二级；设有“防触电”标识，

保持清洁、干燥、严禁堆放杂物。

7.2.9变配电室、消防控制室、消防泵房及车间主要场所应设置应急照明及安全疏散指示牌，应急照明

应满足 GB50016中规定。

7.2.10定期对设备和管道进行壁厚检测。

8 检维修安全

8.1作业前做好风险辨识与分析，制定详细的施工方案，明确检维修负责人，做好安全教育培训，落实

检维修过程中各项安全措施。

8.2运转设备检修前，应切断电源，在电源开关处上锁并加挂安全警示牌。

8.3检修过程中应根据现场情况配备灭火器材及防护用品。

8.4手持电动工具应符合 GB/T3787的要求。

9 安全防护及安全标识

9.1现场扶梯、平台、栏杆等防护设施，应符合 GB 4053.1、GB 4053.2、GB 4053.3的规定。

9.2安全标识的设置应符合 GB2894、GB7231、GBZ158的要求。

10 应急救援

10.1应建立完善的应急管理体系，按 GB/T29639制定六氟磷酸锂生产安全事故应急预案，定期组织演

练。

10.2配备相应的应急设备设施、物资、器材，做好日常维护保养，确保充足、完好、可靠。

——————————
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制定《六氟磷酸锂安全生产技术规范》石油和化学工业联合会

（CPCIF）团体标准编制说明（征求意见稿）

一、任务来源

根据中国石油和化学工业联合会中石化联质标函[2019]35号《关于征集2019

年中国石油和化学工业联合会第一批团体标准计划项目的通知》的要求，在 2019

至 2021 年完成《六氟磷酸锂安全生产技术规范》团体标准的制定工作。本标准

是由中国石油和化学工业联合会提出，中国石油和化学工业联合会标准化工作委

员会归口。标准由中海油天津化工研究设计院有限公司滨化集团股份有限公司、

九江天赐高新材料有限公司、厚成科技（南通）有限公司、中国科学技术大学等

单位共同起草。

二、目的、意义和必要性

六氟磷酸锂为锂离子电池电解液应用最广泛的电解质，也是近中期不可替代

的锂离子电池主要原材料。基于国家新能源汽车发展规划实施，六氟磷酸锂的项

目市场前景良好。国内六氟磷酸锂生产工艺目前多采用氟化氢溶剂法，该方法将

锂盐溶于无水氢氟酸中，然后通入五氟化磷气体进行反应，经结晶、过滤、干燥

得六氟磷酸锂。该生产工艺属于重点监管的危险化工工艺——氟化工艺。氟化反

应为放热反应，若不及时排除反应热量，易导致反应釜内飞温，进而引发设备爆

炸事故。产品干燥、除氟化氢工序使用热源为导热油，导热油发生泄漏遇明火或

电火花会导致火灾事故。生产原料中氟化锂、五氟化磷及副产品氟化氢、氯化氢

等具有燃爆危险性、毒性、强腐蚀性，其中氟化氢为国家重点监管危险化学品，

急性中毒较严重时引发肺水肿，极高浓度时可发生反射性窒息。六氟磷酸锂生产

工艺从原料的储存、使用到各个生产工序/操作单元、装置检修、开停车等都有

较大风险，若安全风险管控不到位，将导致较严重的事故发生。

目前为止国内外还未颁布实施六氟磷酸锂安全生产技术标准。因此制定六氟

磷酸锂安全生产技术规范，对实现六氟磷酸锂生产从工程设计、生产操作到装置

检维修等环节的标准化、规范化，全面提升关键生产设备研发、工艺参数优化，
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工业自动化控制水平，从而保证企业的安全生产，实现行业的快速、健康、可持

续发展具有重要意义。

三、标准编制原则

本标准的制定参照国内外六氟磷酸锂生产的相关资料，同时参考国内生产企

业的相关要求，引进生产安全的先进理念，充分考虑国内相关的法规、标准要求，

结合国内企业的实际情况，以确保标准的科学性、先进性、可操作性。

四、编制过程

1 制定标准调研阶段

2019 年根据中国石油和化学工业联合会中石化联质标函[2019]35 号《关于

征集 2019 年中国石油和化学工业联合会第一批团体标准计划项目的通知》的要

求开展相关产业和背景需求的调研。调研中，咨询了相关产业的制造商，了解了

对防爆技术规范的需求。

2 制定标准工作方案会阶段

2019 年 10 月再北京召开的方案会上讨论了标准制定的基本方向，初步确定

了标准涉及内容，组织架构和进度方案。

3 制定标准起草阶段

在制定标准工作方案会后，开展了具体论证阶段。2020 年 1 月开始收集技术

资料，联系六氟磷酸锂生产厂家，了解其生产工艺及相关安全要求，编制团标具

体技术内容。

2021 年 5 月，在充分调研国内外相关文件和技术资料的基础上，经过整理，

形成了标准的征求意见稿。

五、主要条款的说明

1.范围

本标准规定了氟化氢溶剂法生产六氟磷酸锂安全生产要求。

本标准适用于六氟磷酸锂生产企业的工程设计、生产、贮存、运输、检维修、应

急救援和安全管理。

2.主要内容
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2.1 工程设计要求

项目的设计应当选择具有相应资质的设计单位进行设计，并在设计中严格遵

循危险化学品建设项目的设计规范和标准。新建、改建和扩建六氟磷酸锂项目，

应设置满足安全生产要求的自动化控制系统和紧急停车系统。

2.2 六氟磷酸锂生产

包括原料精制、六氟磷酸锂制备、结晶、干燥过滤、贮存与运输几个环节的

安全技术要求。

（1） 原料精制

氟化锂除水温度控制在 180℃；溶解过程控制温度不超过 10℃，压力不超过

0.08MPa。

（2） 六氟磷酸锂制备

生产过程应严格遵守操作规程，氟化反应釜应严格控制进料速度与配比，调

控好反应温度、反应压力。无水氟化氢的加入量控制与压力控制设计联动控制，

当压力超限后，自动关闭反应罐进料阀门。建（构）筑物、地面做好防腐蚀处理。

装置系统氟化氢、五氟化磷、五氯化磷、氯化氢等禁止直接排放，应采用水洗、

碱洗等排放前处理。

（3） 结晶、干燥过滤

低温结晶温度控制-12℃以下。严格控制冷却介质流量、流速，避免系统操

作系统温度偏高，导致氟氢酸气化，压力升高而发生泄漏。氮气压送物料压力

0.3Mpa。

产品干燥、除氟化氢，水温 60℃以下，二次干燥导热油蒸汽控制温度在 120～

140℃。干燥设备在操作过程中应保证干燥温度和压力平稳，避免大幅波动。干

燥设备、热水管道、导热油蒸汽管道等高温设备、管道应采取隔热措施。生产过

程中应对设备、管道进行经常性检查，发现热介质泄漏应及时处理。

（4） 贮存与运输

危险品库及氟化氢罐区规划设计应满足 GB50016、GB50160 等标准规范要求；

无水氟化氢储罐密闭采样器和凝液收集系统；罐区应设置温度、流量、液位等

DCS 仪表控制、报警、联锁系统；无水氟化氢储罐高高液位报警、低低液位报警

及联锁控制等。
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（5） 机电设备安全要求

1) 设备、管线布置、安装、使用应符合 GB5083、GB7231、GB50160、HG20546。

2) 压力容器、管道及相关安全附件的使用与管理，按 TSG21、TSG D0001、TSG

G0001 执行。

3) 高位槽、罐等容器应设置回流管。

4) 计量槽、计量罐应设液位指示计。

5) 机械设备的外露转动部位应设置安全防护装置，并确保完好可靠。

6) 特种设备的操作人员应持证上岗。

7) 特种设备应建立特种设备技术档案。

8) 电气与仪表

9) 电气设备应具有国家指定机构的安全认证标志。

10) 供配电系统、用电安全、照明、通用用电设备配电、防雷、报警系统、腐蚀

环境的电气设备，应符合 GB50034、GB50052、GB/T13869、GB50054、GB50055、

GB50057、GB50116、HG/T20666 的规定。

11) 所有电气、仪表设备安装应符合现场的防火防爆要求。

12) 各种仪器、仪表应定期校验，确保完好、可靠。

13) 移动式电气设备应采用漏电保护装置。

14) 凡应采用安全电压的场所，安全电压应符合 GB/T3805 中规定。

15) 电气设备故障检修应由专业人员完成，个人不得私自拆装。

16) 配电室应采取防水、防潮、防小动物进入措施，其耐火等级不应低于二级；

设有“防触电”标识，保持清洁、干燥、严禁堆放杂物。

17) 变配电室、消防控制室、消防泵房及车间主要场所应设置应急照明及安全疏

散指示牌，应急照明时间不小于 30min。

（6） 检维修安全

作业前做好风险辨识与分析，制定详细的工作计划，明确检维修负责人，做

好安全教育培训，落实检维修过程中各项安全措施。运转设备检修前，切断电压，

设置安全警示牌。检修过程中应根据现场情况配备灭火器材及防护用品。手持电

动工具应符合 GB/T3787 的要求。

（7） 安全防护及安全标识
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现场扶梯、平台、栏杆等防护设施，应符合 GB4053 的规定。安全标识的设

置应符合 GB2894、GB7231、GBZ158 的要求。

（8）应急救援

应建立完善的应急管理体系，按 GB/T29639 制定六氟磷酸锂生产安全事故应

急预案，定期组织演练。配备相应的应急设备设施、物资、器材，做好日常维护

保养，确保充足、完好、可靠。

3.引用标准

GB2894 安全标志及其使用导则

GBZ158 工作场所职业病危害警示标识

GB7231 工业管路的基本识别色、识别符号和安全标识

GB30871 化学品生产单位特殊作业安全规范

GB5083 生产设备安全卫生设计总则

GB6441 企业职工伤亡事故分类标准

GB12801 生产过程安全卫生要求总则

GB15603 常用化学危险品贮存通则

GB17914 易燃易爆性商品储藏养护技术条件

GB17915 腐蚀性商品储存养护技术条件

GB17916 毒害性商品储藏养护技术条件

GBZ158 工作场所职业病危害警示标识

GB7231 工业管路的基本识别色、识别符号和安全标识

GB30871 化学品生产单位特殊作业安全规范

GB14050 系统接地的型式及安全技术要求

HG20231 化学工业建设项目试车规范

HG/T4335.9 酸类物质泄漏的处理处置方法 第 9部分：氢氟酸

JT/T617.1 危险货物道路运输规则 第 1部分：通则

JT/T617.2 危险货物道路运输规则 第 2部分：分类

JT/T617.3 危险货物道路运输规则 第 3部分：品名及运输要求索引

JT/T617.4 危险货物道路运输规则 第 4部分：运输包装使用要求

JT/T617.5 危险货物道路运输规则 第 5部分：托运要求
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JT/T617.6 危险货物道路运输规则 第 6部分：装卸条件及作业要求

JT/T617.7 危险货物道路运输规则 第 7部分：运输条件及作业要求


