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冬季气候寒冷、干燥，寒潮频繁来袭，冷暖变化

不规律，特别是北方雨雪、冰冻、大风、浓雾等；南

方冻雨、凝霜等极端天气，给化工生产带来较大安全

隐患，其中最为严重就是冬季冻害威胁。因此，化工

生产设备和管道必须要加强冬季防冻措施的落实，针

对设备和管道的特点出台有针对性的防冻方案，避免

恶劣天气为化工企业安全生产带来不利影响，导致一

些事故的频发，影响企业安全生产总任务。同时，加

大化工生产设备和管道的防冻力度，也是化工企业提

升效益的有效方法，为企业自身长远性发展提供助力。

1 化工生产设备和管道冬季防冻的常见措施

1.1 排空防冻措施

可以按照以下步骤对化工生产装置进行排空作业：

①关闭设备阀门，防止阀门出现内漏问题。打开高低

点排气阀，对化工生产设备中物料进行排空，接着用

氮气进行吹扫，保证彻底排空防冻设备。②地下阀门

井内设施、管线排空，这一针对对象为无伴热的设备，

如消防栓、水炮等；从阀门处关闭阀开关，通过排空

内部的存水，提高低温防冻能力。③对临时使用设备、

管道和软管等进行排空防冻作业，要根据排空管内的

介质进行氮气吹扫，还可以将化工生产设备防止在保

温厂房内，最大程度上避免设备出现受冻情况。

1.2 防冻保温措施

化工生产设备和管道从防冻角度考虑，要结合化

工厂保温的主要设施，在设备、管线、部件上，要覆

盖保温材料进行防冻。同时，结合以往的冬季的防冻

经验，对保温法进行普及与应用，加大对化工生产装

置的排查力度。运用防冻保温方法对主要对象进行伴

热情况分析，使防冻设备、管线末端、盲端、压力表

等保证适宜温度运行，体现保温设备的有效性作用。

同时，在厂房等室内保温中，要加强厂房门窗的保温

效果，检查门窗是否保存完整，及时投入使用厂房内

的暖气，保证化工生产设备的正常运行。另外，要加

强地下阀门井密封包暖效果，对阀门井采用塑料布封

堵，做好密闭工作，提升保准的质量。

1.3 伴热防冻措施

就化工厂冬季化工生产设备防冻来说，要结合常见

的伴热方法保证设备的安全性。在化工生产设备伴热作

业中，常见方法包括：热水伴热、蒸汽伴热、电伴热、

循环伴热等。比如：①热水伴热。适用于化工生产装置

的适宜作业温度，保证高温伴热水温在低于90摄氏度下，

以热水作为主要热供给对象，对化工生产装置进行温度

控制，使热水伴热温度符合化工生产设备的热要求，避

免设备出现凝析现象。在热水伴热防冻作业中，伴热管

的铺设要符合规范要求，以此来传递较大的热量，避免

化工生产装置出现超低温运行问题。热水伴热要利用加

压泵辅助运行，在设立独立的热水伴热系统中，要减少

结构的耗材，避免热源作用减退等。②蒸汽伴热。蒸汽

外伴热管大多应用在石化装置作业中，是一种常见的化

工生产装置伴热系统，能够使伴热管放出充足的热量，

补充主管内截止的热损失，进而保证管外环境的安全性。

蒸汽伴热主要针对外壳坚硬的化工生产设备，进而降低

设备的损伤程度，为设备提供充足的热源用作防冻作业，

一般情况下蒸汽伴热温度小于 150 摄氏度。③电伴热。

电伴热作为有效的管道保护与防冻装置，通过伴热媒体

散发热量，完成热量交换任务，减少热管的损失，进而

达到升温、保温的目的。④循环热媒体伴热。主要应用

于石油、化工、热处理等工业行业中，其伴热效果良好，

可以使温度精准地达到设备保暖要求，避免出现防冻问

题。

1.4 循环防冻措施

循环防冻适用的对象多为间歇性运行及长期闲置
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的设备或管道，主要针对设备主体、设备管道等进行

防冻，提高排空、保温、伴热等效果，使防冻作业保

持稳定性。循环防冻的措施常分为四种：①通过运行

设备出口物料回流至备用设备入口进行循环，使设备

在动态情况下进行防冻、防凝作业，保证泵出口单向

阀管线防冻。②通过设备入口管线跨接至设备出口管

线，保证设备主体进行合理性热运行，达到保护化工

生产设备防冻要求；在换热器进口阀前后，要进行稳

定热源的供给，保证热循环常态化，进而提高循环防

冻的效果。③按照正常的运行模式，少量进行热循环

作业，尽量关小设备出口阀门，减少介质的循环量，

满足化工生产设备防冻功能。④减少介质连续或间断

外排，提高管线的末端防冻能力，比如，在软管站、

储罐脱水管线、阀门等处，可以通过少量介质进行间

断外排，避免设备在低温下出现冻坏情况。

2 化工生产设备和管道冬季防冻检查要点

2.1 蒸汽伴热

定期检查疏水器的运行状况，一旦发现疏水器出现

不正常数值时，要及时进行排查工作；同时，要准确查

看疏水数值，集中进行疏水回收，借用便捷的仪器设备

进行疏水回收。一般蒸汽伴热的温度大于 30 摄氏度。

蒸汽伴热不能以疏水正常值进行判断，而是要在疏水回

收站数值进行分析，避免发生判断错误的情况。

2.2 热水伴热

热水伴热针对水流指示剂的树脂进行水流情况检

查，通过测温设备装置进行检查，了解正常数值范围

内的伴热数据，判定其热水水温是否符合伴热要求，

进而保证化工生产装置正常运行。在这一技术要点中，

可以借助测温枪、手点触电伴热带等设备进行检测。

2.3 电伴热

图 1 电伴热示意图

有温度指示的电伴热，要合理应用温度测量装置

进行数值检测，发挥电伴热的稳定性作用（如图所示）。

在电伴热下，要防止温度指示不正确，要保证电伴热

温度处于正常范围值内，提高温度指示数值的准确性。

2.4 封闭厂房

在进行化工生产设备和管道防冻作业时，要对封闭

厂房设置温度表，实时关注温度表的度数，并对封闭厂

房的门窗密闭情况进行检查，根据化工生产装置作业的

实际需求进行控温、测温，避免设备出现冻堵问题，影

响生产作业效果，为后续使用和维修等带来阻碍。

2.5 定期检查排空的设备和管道

在排空设备及管道检查中，要利用扳手等工具等，

对管道进行敲击，并进行测温，通过声音辨别是否冻

堵，一旦发现冻堵情况要及时进行热供给，最大程度

上缓解冻堵造成的化工生产设备损坏问题。另外，在

发现冻堵时，要第一时间进行抢修，排查冻堵情况，

解决冻堵问题，提高排空设备处理能力。

2.6 定期检查设备及管道的防冻循环跨线

在有水流指示剂或视镜的化工生产装置中，要通

过密切监测温度数值，判断设备和管道是否存在冻堵

现象；并利用具体设备对化工生产设备进行防冻循环

跨线检测，对设备和管道具体的运行温度给予精准判

断，保证化工生产设备和管道的保暖效果。同时，也

可以利用听判断设备或管道内物料流动情况，精准判

断和预防防冻循环跨线是否存在冻堵情况。

2.7 仪表伴热

定期检查仪表的伴热情况，对其伴热密封箱进行

保温（如图 2 所示），根据伴热需求按照检测仪表进

行数据分析。同时，针对化工生产装置的运行供热数

值，合理进行温度调节，发挥仪表伴热的数值控制精

准性优势，进而提高装置设备的冻堵能力。

图 2 仪表伴热密封箱示意图
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2.8 定期盘车

无论是长期使用的设备还是处在备用状态的设

置，都要定期进行盘车检查作业，保证在盘车检查中

杜绝问题、解决问题，为提高盘车防冻装置提供有效

作业数据。

2.9 定期检查排净消耗设施出水口

在检查消耗设施出水口时，要在低点位进行排净

阀检测，对是否有水流或出现冻堵情况进行分析，及

时发现问题，并解决问题，避免消耗设施出水口冻堵

情况。另外，要确认消耗设施出水口根部是否关闭严

实，避免有水溢出造成冻堵。

2.10 定期检查系统放空情况

在低点排净阀处，要对是否有水流出进行排查，

以此来判断化工生产设备和管道是否存在冻堵情况。

通过定期检查排净情况，及时发现问题、解决问题，

避免管口出现疏通不足，保证放空口畅通。

2.11 检查仪表气

针对仪表气要做好定期检查，除对主管线末端、

低点管位排水外，还要对露点温度进行排查和检测，

避免含水量过高在低温下冻结，影响化工生产设备和

管道的正常使用。因此，要在定期检查作业中，对仪

表气进行检查。

2.12 定期检查室外风机

在化工生产设备和管道防冻作业中，要定期检查

室外风机的入口防护网、滤网、电机等，使室外风机

装置在保持冷却、热风入口中堵截防护网。比如，室

外风机周围蒸汽大、遇到雨雪天气时，容易出现受热

不均，堵塞入口通风。

2.13 定期检查室外管线水封

工作人员通过定期检查室外管线水封，或是在冬

季夜晚加大水封排查力度，可以有效缓解化工生产管

道出现冻堵的问题，使异常处理情况得到保障，进而

提高其功能效果。

3 化工生产设备和管道冬季冻堵注意事项

在化工生产设备和管道冻堵处理中，各企业要结

合具体的处理情况，进行冻堵处理，针对冻堵设备较

小的情况，要对仪器仪表、阀门、管道等进行热处理，

使用蒸气吹扫的方式，使表面冻堵情况得到缓解，保

证温度的湿度，进而缓解冻堵问题。若化工生产设备

或管道的冻堵情况较为严重，要加大设备、管线、仪

器仪表、阀门的热处理力度，比如，利用拆卸加热的

方式，对生产设备或管道进行吹热，提高设备和管道

的保温效果，进而使冻堵位置进行缓慢解冻。若有条

件的厂区要进行较高温度的室内解冻，提高装置解冻

的效率和质量。同时，要避免化工生产设备和管道在

解冻过程中释放有毒气体，要结合液体喷出伤人、爆

炸等安全事故进行科学化处理，保证检查冻堵设备、

管线、阀门等由于冻裂、破损情况。比如，保证阀门

的开关状态，在进行解冻作业中，要做好相应的防护

与隔离，且操作速度要缓慢进行，且利用低温蒸汽慢

慢进行解冻，避免设备和管道直接接触热后出现炸裂、

爆炸等风险。

4 化工生产设备和管道冬季防冻操作要求

①做好个人防护，保证作业人员体温正常，在对

设备和管道检查过程中，做好防滑、防摔准备工作；

②加大脱水工作力度，及时排出各个脱水点的液体，

避免设备或管道出现冻堵情况，有效预防冻堵问题；

③注意现场液位计的数值监测情况，对冻堵位置进行

精准测量，使电流传导作业保持稳定性，进而保证真

实液位稳定性；④循环水的温度要保持规范温度状态，

太低会导致冷却器副线冻堵，太高则影响化工生产设

备和管道的主体温度；⑤对车间循环水、死水区进行

管道保温，避免化工生产设备停用后，由于温度过低

出现冻堵现象，最终造成管道冻裂；⑥车间停用设备

和管道要定期检查、要及时防水，避免出现管理上的

疏忽而造成化工生产设备或管道受损。同时，要对压

缩机冷却水进行定期检查，保证机器水阀处于常开状

态，使其可以通过水循环系统实现伴热作业目标，增

强化工生产设备和管道的防冻能力。

5 结束语

防冻检查作业是化工厂在冬季工作的重要内容，

通过定期进行防冻检查，可以及时发现问题、解决问题，

避免出现较大的冻害问题，造成化工生产设备和管道

的损坏。在防冻检查中，要结合检查防冻、防凝情况，

对冻堵进行查漏补缺，进一步完善防冻、防凝工作，

体现化工生产设备和管道防冻检查工作的重要，进而

保护化工生产设备和管道在冬季运行的安全稳定性。
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