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0 引言

在工业蓬勃发展之际，化工产业是经济支柱，为

现代生活输送刚需物资。化工产品的储运环节意义重

大，却暗藏风险，其成分复杂、性质特殊，不少还易

燃易爆、剧毒。电气系统是储运装置高效运转的关键

支撑，像“帷幄统帅”调度设备，又似“导火索”，

细微电气故障就可能引发大祸，一点电火花、静电都

能点燃危险化学品，危及生命、财产与环境。鉴于严

峻态势，深入探析化工产品储运装置电气安全技术已

刻不容缓，这是筑牢化工安全防线、顺应时代潮流、

保障社会稳定的关键，亟待业内研讨攻克难题。

1 化工产品储运过程中可能出现的电气安全事故

1.1 静电引发火灾或爆炸

化工品在借助管道输送，或是进行装卸操作的过

程里，会持续不断地与管壁、容器壁发生频繁摩擦，

而这一摩擦过程会产生大量静电。伴随着作业的持续

推进，静电会如同悄然汇聚的暗流，一点一点地积攒

起来，直至累积到某个临界值，进而形成具备高电位

的危险状态。众所周知，在化工环境当中，常常弥漫

着大量从易燃易爆的化工气体、液体当中挥发出来的

可燃混合气，这些气体一旦带着高电位的静电与之狭

路相逢，刹那间，静电就会迅猛放电，释放出极为可

观的能量。而这股能量可以轻而易举地点燃周围的混

合气，转瞬之间，剧烈的爆炸与汹汹烈火便会呼啸而

起，造成难以估量的破坏。例如：石油醚这类轻质油品，

在装卸作业开展的时候，要是疏忽了对静电的妥善导

除工作，即使产生星星点点的静电火花，也会随时都

有可能引爆周边挥发出来的油蒸汽，让现场陷入火海

与爆炸的灾难深渊。

1.2 电气设备短路故障

在储运场所的环境里，化工腐蚀气体经年累月地

弥漫着，潮湿水汽也如影随形，二者交织在一起，仿

若一双隐匿的“毒手”，悄无声息地伸向电气线路与

各类设备。并持续不断地发起“侵蚀攻势”，一点一

点啃噬着线路和设备外层的绝缘防护，让原本牢固的

绝缘层渐渐千疮百孔。随着绝缘层被逐步破坏，线路

之间、线路与大地之间的“安全防线”悄然瓦解，那

些本不该出现的导电通路会互通互联，短路故障也就

不可避免地发生了。

短路一旦出现，电流瞬间就像脱缰的野马般急剧

飙升，电流裹挟着巨大能量，在极短时间内催生出海

量的热。周围但凡有可燃的化工物料存在，稍一触碰，

便会瞬间将其点燃，引发惊心动魄的火情。例如：沿

海的化工码头仓库中的空气中时刻充斥着浓厚的海盐

雾，这些海盐雾无孔不入地钻进电气控制柜内。在持

续“攻击”下，线路的绝缘老化速度大幅加快，原本

还较为稳固的绝缘性能迅速衰退，短路风险也就跟着

水涨船高，仿佛一颗随时可能引爆的“定时炸弹”，

高悬在仓库头顶。

1.3 电气设备过载运行

在化工产品的储运流程里，各类泵机、输送机、

通风机等设备常常要长时间运转，共同维持着整个环

节的持续运作。倘若一开始设备选型就出现失误，没

能精准契合实际的作业需求，又或是随着后期业务拓

展，生产规模不断扩容，这些设备就得被迫长期在超

负荷的重压之下苦苦支撑。一旦进入这种超负载的工

作模式，电流则会处于失控状态，长时间维持在远超

额定值的高位狂奔。超标电流让电气元件持续处于过

热状态。

这般过热情况，可不单单是给设备“减寿”那么

简单，在日积月累的炙烤下，要是周边恰好有易燃物，

随时都可能擦出危险的火花，进而引发熊熊烈火，将
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整个区域拖入火海。例如：某化肥厂仓库每到旺季，

仓库出货量剧增，输送带电机就得连轴转，长时间承

受过载压力。一开始还只是微微发烫，渐渐地，热度

越来越高，直至电机开始冒烟，明火也猛地蹿了出来。

万幸的是，发现及时，抢险扑救行动迅速展开，才没

让这场小火苗演变成一场灭顶之灾。

1.4 雷击事故

化工储运装置往往坐落在视野开阔的广袤区域，

高高耸立的罐体及纵横交错的输送架等金属构造物，

极容易吸引雷电，并沦为雷击的首要目标。雷电一旦

找准时机，迅猛劈下击中这些金属设施，海量的雷电

流瞬间就会顺着金属物件朝着大地倾泻而去。在雷电

流奔涌下泄的这一短暂过程里，会爆发出极为强大的

电磁感应现象，同时还伴有惊人的热效应。这股看不

见的“电磁风暴”与滚烫的热流，犹如一双双无形却

破坏力极强的巨手，肆意冲击、撕扯着原本稳定运行

的电气系统，极有可能致使线路出现短路故障，进而

燃起明火；各类电气设备也难逃厄运，遭受不同程度

的损毁。倘若此时周边恰好存放着可燃的化工产品，

后果更是不堪设想，这些化工品犹如一触即发的火药

桶，受到雷电引发的火星、热量刺激，瞬间就能被引爆，

让危险系数飙升到极致。

2 化工产品储运装置电气安全技术要点

2.1 静电防控技术

首先，静电导除装置。于化工管道、装卸鹤管这

类关键枢纽部位，精准装配静电接地夹、静电接地报

警器等专业设备，构建起一条稳固且高效的静电“疏

散通道”，让产生的静电毫无阻碍，能够迅速、平稳

地朝着大地倾泻而去。每当装卸作业即将开启之际，

现场操作人员务必严谨细致地核查接地状况，利用专

业检测工具与规范流程，确认接地链路是否稳固、畅

通，不给静电一丝一毫积累留存的机会，将潜在的静

电风险扼杀在萌芽状态。

另外，控制流速与操作方式。针对化工品于管道

内的流动速度，尤其部分易燃易爆的高危品类，要施

加严格限制。精细调控流速参数，从源头上对摩擦生

电现象加以管控，削减静电生成量。与此同时，在实

际操作环节，积极采用如底部装卸、液下灌装这类更

为温和、稳妥的作业方式。此类方式能巧妙规避液体

在装卸过程中四处飞溅的状况，进而杜绝因液体剧烈

晃动、冲击而额外滋生的静电，全方位保障作业环境

的安全。

2.2 电气线路与设备防护

首先，防腐防潮设计。在化工储运的特殊环境下，

电气系统的选材与防护至关重要。优先挑选自带卓越

耐腐、防潮特质的电线电缆以及电气设备，这类产品

仿若身披坚固“铠甲”，能在腐蚀性气体与潮湿水汽

的双重夹击下，长久维持稳定性能。倘若选用的是常

规普通设备，那就要为其精心披上一层防腐防潮的“防

护外衣”——也就是涂抹专业涂层。这层涂层如同细

密的护盾，阻挡外界侵蚀因素的入侵。不仅如此，还

需在电气控制柜内部巧妙安置干燥剂、除湿器这类“除

湿小卫士”，它们不知疲倦地吸纳潮气，让控制柜内

部始终保持干爽宜人的环境，成功拖住绝缘老化的脚

步，延长设备的使用寿命。

另外，短路保护措施。构建周全的短路保护体系，

熔断器、断路器等这类短路保护电器的合理布局必不

可少。要依据电气线路的负载、特性等实际情况，量

身定制地为其搭配恰当规格、数量的保护电器，使其

时刻严阵以待。一旦线路不幸遭遇短路故障，刹那间，

这些保护电器便能迅速且果断地切断电路，及时截断

过载电流的肆虐路径，从根源上杜绝因电流过载而催

生的过热现象，扑灭可能燃起的明火。而且，为保障

这份保护机制时刻在线、永不掉线，还需定期对这些

保护电器开展全方位的性能检查，细致查看其灵敏度、

响应速度等关键指标，确保它们在关键时刻能精准无

误、高效敏捷地发挥作用。

2.3 过载保护策略

首先，合理选型与匹配。项目筹备伊始，全面且

深入地考察化工储运环节的实际作业工况，便成了关

键任务。要像技艺精湛的裁缝量体裁衣一般，针对设

备运行时所需的功率、电流等各项关键参数展开精确

测算。基于精准无误的数据支撑，再去精心挑选与之

高度适配的电气设备，让设备的性能与实际工况完美

契合，犹如榫卯结构严丝合缝，从根源上杜绝“小马

拉大车”这类极易引发过载风险的尴尬状况，为后续

稳定、高效的生产作业筑牢根基。

另外，过载监测与预警。为化工储运装置织就一

张严密的“安全监测网”，需巧妙安装热继电器、电

流互感器这类专业的过载监测元件。它们如同敏锐的

“安全卫士”，一刻不停地紧盯设备运行时的电流变

化以及温度起伏。一旦捕捉到哪怕一丝一毫趋向过载

状态的蛛丝马迹，便会即刻拉响警报，尖锐的警示声

好似吹响的集结号，及时提醒现场工作人员迅速行动，
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或是灵活调整设备负荷，或是果断停机展开检修，将

过载风险消弭于无形。

2.4 防雷击技术

首先，安装避雷装置。针对化工储运区域那些拔

地而起的高耸金属设施，必须于其顶端精准且稳固地

装配避雷针、避雷线这类专业避雷设备。当雷云裹挟

着强大电荷靠近时，避雷针能巧妙地捕捉雷电，继而

开辟出一条专属通道，让汹涌的雷电电流沿着既定路

径，毫无阻碍、安然无恙地泄入大地。要知道，避雷

装置的效能并非一劳永逸，需周期性地对其接地电阻

展开细致检测，严格参照行业规范标准，查看各项数

值是否达标，唯有如此，才能时刻保障雷电电流泄流

过程顺畅无阻，让避雷装置持续守护化工储运装置的

安全。

另外，防雷等电位连接。着眼于化工储运装置整

体，要把各式各样的金属构件，像是罐体、输送架，

以及各类电气设备的外壳等，统统用专业的导线进行

等电位连接。这一操作，恰似在不同电位的“岛屿”

之间搭建起了互通的“桥梁”，促使它们的电位趋于

均衡，避免因雷电电磁感应而催生的电位差四处肆虐，

进而削减雷电对化工储运系统造成危害的风险，为整

个装置营造一个相对稳定、安全的电气环境。

3 新技术助力电气安全提升

3.1 智能监测与预警技术

在科技浪潮的有力推动下，智能监测与预警技术

为化工产品储运装置的电气安全管理带来全新变革。

巧妙融合物联网传感器、大数据分析以及人工智能算

法这三大前沿科技“利器”，搭建起一座功能完备的

智能化电气安全监测平台。这一平台能够不间断地从

设备各个关键部位抓取温度、电流、电压、静电电位

等形形色色的数据，瞬间就能汇聚成海量信息流。紧

接着，凭借精妙绝伦的智能算法，对这些繁杂数据展

开深度剖析，精准定位潜在故障的蛛丝马迹。一旦察

觉到异常端倪，即刻抢先发出预警信号，为远在千里

之外的运维人员提供关键决策依据，让他们得以远程

操控，防患于未然。

3.2 本质安全型电气技术

着眼于化工储运安全的核心诉求，本质安全型电

气技术正逐步成为行业的关键“守护盾”。大力推行

本质安全型电气设备的落地使用，并深入贯彻与之匹

配的先进电路设计理念，堪称从根源上拧紧电气安全

的“总开关”。其采取极为精妙的设计思路，从起始

端就对电气能量进行严格约束，把能量牢牢锁在安全

区间。如此一来，即便设备突发故障，产生的那点能

量也不过是“蚍蜉撼树”，完全不具备点燃易燃易爆

化工品的能耐，为化工储运这一高危环节稳稳筑起一

道坚不可摧的硬核安全壁垒。

4 结束语

综上所述，在化工产业这幅宏大且复杂的发展版

图中，化工产品储运装置电气安全技术的探究与优化，

已然成为一道无法回避、更是不可逾越的关键环节。

化工产业作为现代工业体系的中流砥柱，源源不断地

为各行各业输送着不可或缺的原材料与各类制品，其

运转的稳定性与持续性，直接关乎国民经济的健康走

势。通过挖掘各类防护技术，搭建智能监测平台，引

入本质安全理念，能够筑牢管理体系的“四梁八柱”。

每一项技术的精进、每一次管理的升级，都是在为化

工储运的安全加码。让化工产业在稳健轨道上畅行，

不负社会的安全期待与发展重托。
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