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通过化工厂发展可知，生产现场程控器、精密传感器、

变频器、智能仪表等，都需要发挥出仪表设备优势作用，

维护运行过程的可靠性、安全性、抗腐蚀性。然而，化工

厂工况、工作环境等，对仪表设备的防爆防腐性能要求高，

因此必须深入分析和研究仪表设备防腐防爆管理。

在近几年发展中，化工装置朝着大型化、露天化方向

发展。在露天环境中，沙尘、日晒、风力、雨雪等，都会

对化工装置造成影响。当设备处于严苛环境下，对装置绝

缘系统、防护等级、结构设计、绝缘系统要求比较高。在

长期作用下，部分化工厂仪表设备存在严重腐蚀，会降低

防爆能力。当检修与更换工作不理想时，会导致部分仪表

设备无法持续运行，还会对设备环境腐蚀性造成影响。现

阶段，我国研发出多种耐腐蚀设备材料，例如仪表设备阀

座材料、阀芯材料。主要采用钴钨合金钢、硬化工具钢、

司钦莱合金，同时对材料表面予以硬化处理。

1 化工厂仪表设备腐蚀表现
1.1 电化学腐蚀

电化学腐蚀，多是金属材料接触电解质溶液之后，极

易产生原电池反应，活泼金属失去电子之后，会产生明显

氧化反应。大部分金属破坏，都是电化学腐蚀所致。比如

在潮湿空气中，钢铁材料的腐蚀速度比较快。潮湿空气会

在钢铁表面形成电解质溶液，与钢铁内铁、碳元素形成原

电池，此时铁失去电子，就会产生氧化反应。在化工厂生

产中，电化学腐蚀属于常见腐蚀表现，硫酸、盐酸、酸碱

属于常见腐蚀物品。当并不锈钢遭遇硫酸、盐酸腐蚀后，

就会受到腐蚀影响。电化学腐蚀对危害化工仪表、零部件，

短时间内腐蚀化工仪表表面、零部件。由于腐蚀会产生沉

积物，相应加大金属表面粗糙度，对仪表运行影响非常大，

还会威胁仪表完整度与准确度。

1.2 化学腐蚀

化学腐蚀主要是仪表材料、高温气体产生氧化还原反

应，会加剧腐蚀损耗。在化工厂内部，氯气与化工仪表铁

发生反应，从而产生氯化亚铁。

1.3 物理腐蚀

物理腐蚀多是金属因机械作用、物理溶解反应，从而

破坏原有金属。应用铁器放置液态锌，此时就会腐蚀铁容

器。氨气生产合成操作时，会侵蚀高压阀芯。仪表测量介

质粘度大，会导致金属膜和表面存在骤合物，从而堵塞仪

表。在测量操作时，极易产生偏差影响，对准确度影响较

大，还会加大处理难度，影响仪表灵敏度。

2 仪表设备防腐管理
在防腐管理期间，由于考虑到安全性、经济性问题，

可以通过介质、仪表隔离法，例如液体隔离法、保护层隔

离法、注气保护隔离法实施操作。

2.1 科学选择耐腐蚀材料

开展设备仪表防腐维护时，必须合理选择耐腐蚀材料。

所以，采购人员选购材料时，必须综合考虑材料供应度、

使用年限、成本、性能等，同时分析工作环境腐蚀问题。

通过发展现状分析可知，多数企业研发出阀芯、阀座耐腐

蚀材料。通过司钦莱合金材料、钻无合金钢，对设备仪器

表面实施硬化处理。

2.2 注气保护隔离

通过注气保护隔离方式，可以借助惰性气体，例如氮

气、空气等，对测量部件予以隔离，以此起到防腐蚀效果。

通常情况下，在液位系统、测量、低压流量中，广泛应用

注气保护隔离。比如，技术人员在电磁流量计变速器内，

将电子室内表面打两个孔，一个孔排气，一个孔进气，之

后将仪表空气导入至电子室内，使仪表内部维护微正压状

态，避免毒害气体进入内部，起到显著防腐效果。

2.3 保护层和液体隔离

保护层隔离方式，将化工长内部设备外壳、元器件表

面制作为保护层，以此起到防腐效果。现阶段，涂料、油

漆非金属保护层，已经成为常用保护层材料。液体隔离方

式，避免设备仪表接触腐蚀介质，利用管外、管内隔离方

式，可以有效应用到液位系统、流量、压力测量中。值得

一提的是，保护层、液体隔离法，液体不会和被测介质产

生化学反应，也不会腐蚀伤害仪表测量部件。

2.4 安装防腐仪表设备

仪表设备安装维修时，施工人员必须对设备仪表环境

腐蚀度进行分析，之后将其作为基础，选择适宜腐蚀材料。

比如，通用仪表外壳材料，多为铝合金材质。当该类材料

长期处于腐蚀环境时，极易产生氧化变质反应，直接影响

仪表设备正常运行。为了加强通用仪表外壳抗腐蚀性能，

通过玻璃钢制作仪表外壳、仪器盒、布线槽等。通过冷挤

压技术，可以代替传统电烙铁锡焊，与仪表连线连接在一

起。由于电烙铁锡焊焊接处理时，极易产生焊点脱落、虚

焊等问题，致使仪表使用期间失灵。合理应用冷挤压技术，

可以紧密挤压金属连接部位，维护接线连接牢固性，还可

以避免热雾、振动所致腐蚀问题。

3 仪表设备防爆管理
3.1 控制引爆源

通过人力消除引爆源，既可以使引爆表面温度降低，

还能够消除引爆火花。当前，常用典型防爆方式为 Exi，

工作原理如下：为生产现场仪表设备提供电能量，同时将

安全栅控制在安全范围内。遵循国家与国际标准，当安全

栅划定安全区域内，一侧连接设备产生故障问题，可以应

化工厂仪表设备的防腐防爆管理分析

周志博（沈阳石蜡化工有限公司，辽宁　沈阳　110141）

摘　要：化工行业快速发展期间，社会群体对于化工生产环保性、关注度持续提升，多数化工厂反应物料介质，易
燃易爆性、腐蚀性都非常强，严重威胁化工生产安全性。比如化工厂发展，必须细致研究和讨论设备仪表防爆防腐。
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4.2.4 智能控制

根据缓冲仓煤位的高低自动打开或关闭相应的闸板，

煤仓仓位与给煤机闭锁关系、煤仓仓位平衡的控制（预留

点位），达到停煤杜绝顶筛板、防溃仓的目的，使用物联

网透传技术，免布线，降低工程造价，减少施工劳动量，

缩短施工改造周期。

4.2.5 巡检机器人监测

通过在配电室、皮带沿线布置巡检机器人，实现对现

场情况的监测，巡检机器人主实现视频监测功能、环境监

测功能、故障识别功能（烟雾、皮带跑偏、现场异响声音

监测等功能）、防撞功能（巡检机器人可在探测到行走方

向指定距离范围内的障碍物时，主动刹车避障），也可与

现场设备进行联锁（喷雾联锁、控制联锁等），达到远程

监测的目的。

5 结语
前期已经对自主研发的接触式煤位终端传感器进行了

深入的研究和试验应用，取得良好效果，达到设计要求，

并具有图像算法研究基础。

搭载了自主研发的“山焦智控云平台”手机 APP，维

修工在收到手机 APP 推送的设备故障报警信息时第一时间

带上工具及所需配件赶往现场处理问题，缩短了维修时间，

提高了生产效率。我技术创新团队有电气工程师、软件工

程师、文秘、机械绘图工程师、机械加工技师。
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用安全防爆方式，维护现场防爆安全性。

3.2 控制爆炸范围

采用人为方式，将爆炸范围控制在标准范围内，防止

产生大规模爆炸问题。现阶段，Exd 为隔爆型防爆阀，工

作原理如下：化工厂内部运行设备仪器较多，可以为设备

提供坚硬外壳。因此，化工厂内部仪表设计、制作、安装

等，都必须遵循标准化流程实施，维护设备外壳爆炸影响，

以免引发壳体危险气体爆炸。相比于其他防爆法，该类防

爆管理方式，对设备仪表设计、制造、接线、维修要求非

常高。因此，遵循此种方式，设置仪表设备体型大，必须

在断电状态下操作。

3.3 控制易爆气体

为了对化工厂爆炸问题发生率、影响范围予以控制，

针对高危险生产场所，必须通过人力营造生产空间，之后

将仪表设备安装在空间内，高效控制易爆气体。现阶段，

最常用的防爆方法为 Exp，此种方法为正压型防爆法。工

作原理如下：采用惰性气体、或者不包含易爆洁净气体，

将其注到密封箱体内部，确保箱体外气压可以小于箱体内

气压，之后将仪表设备安装到箱内。

3.4 注重防爆形式与仪表类别匹配

基于现状发展可知，防爆形式涉及到通风充气型、防

爆安全型、增安性、组合形式等集中，然而需要注意的是，

防暴形式必须和仪表设备类别匹配。联合化工厂仪表设备

结构、长期运行经验。在化工厂仪表设备选型时，必须遵

守相关规范。

4 结语
综上所述，化工厂仪表设备防腐、防爆质量，不仅会

影响设备运行工况，还会对化工厂生产效率造成影响。所

以，化工厂管理人员按照法律规定，联合仪器设备运行状

态，建立可靠性、安全性防腐防爆管理体系，确保仪器设

备运行安全性。本文围绕仪表设备防腐防爆展开讨论，掌

握设备腐蚀类型，提出仪表设备防腐管理措施、防爆管理

措施，全面维护化工厂仪表设备运行效益，增加化工厂经

济效益。

参考文献：
[1] 魏德龙 , 王学东 . 线型低密度聚乙烯 (LLDPE) 在流量仪

表上的应用 [J]. 仪表技术 ,2020,20(07):32-35.
[2] 林骁隽 , 秦朝葵 , 吴意彬 . 轨交杂散电流干扰区燃气管道

内套管防腐系统优化 [J]. 上海煤气 ,2020,19(01):6-12.
[3] 周正权 . 海洋油田仪器仪表的防腐蚀措施和选型原则 [J].

石化技术 ,2017,24(06):227.
[4] 郑凯 . 化工厂仪表设备的防腐防爆管理 [J]. 化工设计通

讯 ,2016,42(12):80+83.
[5] 蒋彬 , 文科 , 徐森 . 化工厂仪表设备的防腐防爆管理探讨

[J]. 石油和化工设备 ,2017,18(05):88-89+84.
作者简介：
周志博（1984- ），男，籍贯：辽宁大连，毕业院校：沈阳
大学，本科，目前从事的工作：化工仪表维护管理。

http://s.wanfangdata.com.cn/paper?q=%E4%BD%9C%E8%80%85:
http://d.wanfangdata.com.cn/periodical/mkzdh201709002
http://www.wanfangdata.com.cn/perio/detail.do?perio_id=mkzdh
http://s.wanfangdata.com.cn/paper?q=%E4%BD%9C%E8%80%85:
http://d.wanfangdata.com.cn/periodical/mkzdh201709003
http://www.wanfangdata.com.cn/perio/detail.do?perio_id=mkzdh
http://www.wanfangdata.com.cn/perio/detail.do?perio_id=mkzdh
http://s.wanfangdata.com.cn/paper?q=%E4%BD%9C%E8%80%85:
http://d.wanfangdata.com.cn/periodical/zgmt201207015
http://www.wanfangdata.com.cn/perio/detail.do?perio_id=zgmt
http://s.wanfangdata.com.cn/paper?q=%E4%BD%9C%E8%80%85:
http://d.wanfangdata.com.cn/periodical/qgsj201226081
http://www.wanfangdata.com.cn/perio/detail.do?perio_id=qgsj
http://s.wanfangdata.com.cn/paper?q=%E4%BD%9C%E8%80%85:
http://s.wanfangdata.com.cn/paper?q=%E4%BD%9C%E8%80%85:
http://s.wanfangdata.com.cn/paper?q=%E4%BD%9C%E8%80%85:
http://d.wanfangdata.com.cn/periodical/mtgc201210043
http://d.wanfangdata.com.cn/periodical/mtgc201210043
http://www.wanfangdata.com.cn/perio/detail.do?perio_id=mtgc
http://s.wanfangdata.com.cn/paper?q=%E4%BD%9C%E8%80%85:
http://s.wanfangdata.com.cn/paper?q=%E4%BD%9C%E8%80%85:
http://d.wanfangdata.com.cn/periodical/zgmt201110018
http://www.wanfangdata.com.cn/perio/detail.do?perio_id=zgmt
http://s.wanfangdata.com.cn/paper?q=%E4%BD%9C%E8%80%85:
http://s.wanfangdata.com.cn/paper?q=%E4%BD%9C%E8%80%85:
http://www.wanfangdata.com.cn/perio/detail.do?perio_id=hebhg
http://s.wanfangdata.com.cn/paper?q=%E4%BD%9C%E8%80%85:
http://s.wanfangdata.com.cn/paper?q=%E4%BD%9C%E8%80%85:
http://s.wanfangdata.com.cn/paper?q=%E4%BD%9C%E8%80%85:
http://d.wanfangdata.com.cn/periodical/mtkxjs201701021
http://d.wanfangdata.com.cn/periodical/mtkxjs201701021
http://www.wanfangdata.com.cn/perio/detail.do?perio_id=mtkxjs
http://s.wanfangdata.com.cn/paper?q=%E4%BD%9C%E8%80%85:
http://s.wanfangdata.com.cn/paper?q=%E4%BD%9C%E8%80%85:
http://d.wanfangdata.com.cn/periodical/mkzdh201607015
http://d.wanfangdata.com.cn/periodical/mkzdh201607015
http://www.wanfangdata.com.cn/perio/detail.do?perio_id=mkzdh
http://s.wanfangdata.com.cn/paper?q=%E4%BD%9C%E8%80%85:
http://d.wanfangdata.com.cn/periodical/mkzdh201501001
http://www.wanfangdata.com.cn/perio/detail.do?perio_id=mkzdh

	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK8
	OLE_LINK9
	OLE_LINK10
	OLE_LINK11
	OLE_LINK12
	OLE_LINK13
	OLE_LINK16
	OLE_LINK17
	OLE_LINK18
	OLE_LINK20
	OLE_LINK21
	_GoBack
	pindex8
	pindex10
	pindex12
	pindex14
	pindex16
	pindex18
	pindex20
	pindex50
	pindex52
	pindex87
	pindex89
	pindex90
	pindex91
	pindex92
	pindex93
	pindex94
	_Hlk67735209
	_Hlk67734382
	_GoBack
	_Hlk64232585
	_GoBack

