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石油化工装置管道设计中的安全问题分析

程卫华

陕西方诚石油化工建设监理有限责任公司　陕西西安　710054

摘　要：石油化工管道承载着石油化工装置各种复杂工况下物料的输送，如果石油化工管道的安全质量存在问题，

那么整体设备设施的效率也很难保障，还会引发更加严重的安全问题。因此在设计中，必须认识到石油化工装置管

道防护失效的原因，综合考虑各类影响因素，切实保障石油化工装置管道的安全。
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Abstract: The petrochemical pipeline carries the transportation of materials under various complex working conditions in the 
petrochemical plant. If there are problems in the safety and quality of petrochemical pipelines, it is difficult to guarantee the 
efficiency of the overall equipment and facilities, and it will lead to more serious safety problems. Therefore, in the design, it 
is necessary to recognize the reasons for the failure of the pipeline protection of the petrochemical plant, consider all kinds of 
influencing factors, and guarantee the safety of the pipeline of the petrochemical plant.
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引言

随着当前我国石油化工行业的不断发展，其在社会

发展中发挥着重要作用价值，自身的复杂性同样也越来

越突出，进而也就必然蕴含着较多的安全隐患。为了提

升石油化工装置的安全运转，把握好各个常见安全隐患

至关重要。从石油化工装置管道的选择和应用角度来看，

因为管道材料的选择不合理，或者是后续长期运行中存

在着明显损伤，进而形成的安全事故是比较常见的。基

于此，从石油化工装置管道设计入手，针对常见的损伤

原因进行有效控制，以发挥出较强的安全防护效果，因

此，该方面的研究具备较强价值。

一、石油化工装置管道设计的重要性

石油是当代工业生产、发展的必需品，同时也具有

易燃易爆的性质。作为输送设备，石油化工装置管道内

的介质形式一般有两种：即液体和气体。这两种状态的

工艺介质一旦泄漏，将会给周围的环境、人造成极大的

威胁，甚至可能导致数年寸草不生。因此，在输送过程

中要特别注意，而在设计管道之时也要注意其安全性。

不仅如此，管道安全设计达标，不仅能提高社会资源利

用率，同时对保护环境、防止财产和人身安全受损都有

很大的帮助。目前，国内的管道设计在安全性能方面存

在一定的问题，隐藏着极大的安全隐患，必须通过一些

方法来解决， 这样才能确保运输安全，才能避免出现意

外情况。

二、石油化工装置管道设计中存在的危险性因素和主

要问题

2.1 存在有毒物质的危险可能性

通常情况下石油化工装置的管道是密封的，管道内

的物品是不会发生泄漏， 在长时间使用的时候，或工作

人员操作不规范，导致管道出现泄漏现象，这些物质通

常有化工原料、半成品或者加工品等，不但有一定的毒

性，工作人员长时间接触，会经过口、鼻、皮肤进入到

人体内部，对人体健康带来很大的威胁。

2.2 存在腐蚀性物质的危险可能性

石油化工装置中管道运输化工原料的过程中，这些

物质都带有酸碱性，会对管道造成腐蚀作用。另外，在

化工原料运输的途中会在管道内壁残留或者和其他的物

质发生化学反应，成为腐蚀性比较高的反应物，这对管

道造成的损害是非常大的。由于石油化工装置管道内部

的环境很复杂，在管道的外部环境也会造成一定的威胁，

相关的工作人员在作业的过程中，由于不遵守相关规定，

对高硬度物质进行打磨和敲打都会影响到管道的质量。

很大程度上降低管道运行的安全性 [1]。

2.3 存在应力破坏的危险可能性

石油化工装置具有一定的复杂性，管道常常会受到

外界环境的影响，再加上管道自身材质的问题，会出现
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应力破坏问题。如管道在焊接的时候，基本组织会存在

一些应力残留，这就对管道安全造成一定的威胁，金属

材料也会随之外界环境的变化出现变质现象，这样管道

变形和断裂的问题就很容易出现，这些问题都会影响到

管道的安全。

三、石油化工装置管道安全设计的原则

第一，可实施性原则。设计人员在管道设计过程中，

要注意其可行性，比如通过催化剂或者是改气相进料等

方式来测试管道的安全、可行性，这样既能缓解管道反

应强烈程度，同时对管道安全性强弱也有所了解。

第二，避免复杂化。并不是越复杂的工艺越好，相反，

越简单的设计越利于管道运输。而且设计越复杂意味着

设备正常运行时所需要的条件越多，受到的干扰越多，

这不仅不利于施工，同时对将来的使用也会产生阻碍。

因此，在设计管道时，要尽量优化流程，各个设备最好

独立运行，避免一台设备多种功能的情况出现 [2]。

第三，管道原料及分级。由于石油化工设备和管道

种类众多，类型各有不同， 因此在不同的温度、压力等

环境下的表现差异也很大。例如：在设计过程中，要注

意材质相同、压力等级不同时，阀门、法兰、垫片等要

选择高压力等级的材料。

 四、石油化工装置中管道设计的安全策略与有效措

施

4.1 减少应力破坏的可能性

石油化工装置管道的应力破坏现象时有发生，降低

危险产生的可能性，将应力破坏现象发生率降到最低，

是有效提高管道安全性的有力措施。应力破坏对管道造

成破坏，不同于管道内壁厚度减薄的发生时间长，应力

破坏往往会造成管道开裂，并且应力破坏之前不会有任

何征兆，一旦发生应力破坏，管道将无法正常运转，危

险系数极高。因此，要制定有效应对应力破坏的管道设

计方案，根据管

道的脆性性质和硬度性质，以及管道内部产生应力

腐蚀的原因，增强管道抗腐蚀性，并加强日常监管和维

护，减少开裂现象。对于低温脆性断裂现象，首先要根

据低温条件和环境因素，设计、选择适应低温的安全性

的管道材质。保证管道低温脆性断裂现象的产生率减小，

提高管道运行安全性。另外，因为金属材料在高温环境

下会产生变质现象，要尽量避免金属材质发生蠕变失效

的状况，减少其断

裂、变形的可能性，加强管道材料使用的监控和把

握，控制温度的变化，选择更加合适、合理的材质，寻

找问题的来源并积极处理和解决，提高管道安全性 [3]。

4.2 防止机械破坏

第一，根据管道所处的环境选择合适的材料，低温

条件下尽量选择耐寒材料，这样既能减少脆性破裂，又

能提高其耐用性。另外，选择材料时，根据地形和环境

的不同，若有低温现象发生，在选材方面就要更加慎重。

第二，防止高温破坏。 管道设计中，要确保其安全使用，

还要注意高温因素，高温对管道的破坏力也非常强。比

如某些金属材料在温度达到一定程度之后， 就会自行分

解。 也就是说，

在温度达到熔点且持续不变之后，管道材料就可能

因为受高温影响而变形或者是直接分解，这样必然会出

现破损和泄漏的情况。所以，在设计管道时，要对管材

方面进行充分考虑，正确选择不同条件介质应使用的管

道材料，这样才不会出现安全问题。

4.3 防止腐蚀破坏的措施

根据腐蚀的程度和类型可以将腐蚀破坏分成：均匀

腐蚀、应力腐蚀、局部腐蚀三类，不同的腐蚀类型需要

采取不同的防治措施。均匀腐蚀。均匀腐蚀是由外部环

境引起的，一般意义上来讲这种破坏是不可避免，为了

降低均匀腐蚀的影响工作人员需要在施工之前测试腐蚀

速度，确定管路的规格和材料，并对在役期管道进行监

测以便及时发现问题、解决问题；应力腐蚀。这是一种

石油化工装置管道中十分常见的腐蚀形式，应力腐蚀的

发生需要在特定的材料和环境组合下进行， 因此要求工

作人员熟悉这些特殊材料和环境的组合方式，尽量减少

应力腐蚀发生的条件，同时在设计管道时要注意管道布

置的柔性，降低热应力水平，选择超低碳双相不锈钢作

为管路材料；局部腐蚀。在管路的缝隙处会发生局部腐

蚀，影响管路的整体性，造成局部破坏，减少局部腐蚀

要求尽量减少焊接裂缝，不同材料管路的连接避免使用

焊接方式，否则会产生电化学腐蚀加速管路老化 [4]。

4.4 防止密封失效，避免有毒物质泄漏

密封失效的状况不仅会影响石油化工装置管道的使

用效率，也会导致大量有毒、易燃易爆物质的泄露，对

于周边居民的生命健康造成极大的影响。在进行密封工

作时，部分工厂忽略了人员操作的规范控制，没有做到

定期的更换，很容易造成密封失效的问题。针对于密封

实效的两种常见状况，在安全设计环节要采取针对性的

措施加以应对：一是做好法兰密封。在进行法兰密封材

料选取前，应当选择与法兰相匹配的配套设备，避免因

材料差异问题、匹配偏差问题而造成的密封效果低下状

况。要重视管道分级的具体情况，依照低硬度法兰进行

金属垫片的选用，尽可能减少金属垫片对于法兰表面的

冲击。二是防止阀门泄漏。要紧密结合实际操作条件，

确定阀门材料的选择，尤其是针对于焊接部位，可以使

用带有短管的小阀门，以提高密封性；在阀门设计生产

时，严格控制各项要求以提高阀门密封性，在运行过程

中严格按照操作规范，做好维修及保养，以提高其稳定

性，最大程度避免出现泄漏问题。

4.5 优化管道设计

现阶段，国家在石油化工装置管道设计方面有一套

完善的标准体系，设计人员可依据相关内容进行设计。

不过，管道设计本身就存在设计周期短、任务量大的特
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点，因此对组织协调性要求非常高。另外，各设计人员

之间沟通配合的不到

位也可能造成设计缺乏合理性、管道失去安全性。

所以，要根据更科学合理的方案进行管道设计，同时也

可利用计算机模拟技术进行模拟，确保其合格和完善性， 

及时调整发现的问题，提高管道设计的精准度。

4.6 提升管道设计人员的综合素质

根据笔者的研究发现，缺乏创新意识，受以往工作

习惯、自身思维的影响， 很多管道设计人员都会表现出

无法主动思考的情况。在这种情况下设计管道， 不仅无

法保证其安全，同时还可能出现不严谨，导致管道设计

不合理的情况。对于这一点，建议管道设计者要加强自

身对工艺设计的理解、 加强安全设计意识、 认真研究

并选用合适的管道用支吊架、提高自身的责任感和使命

感，从而在设计中周全考虑、保证管道的安全稳定性。

同时，还可以学习和借鉴国内外优秀的设计理念和手段，

提升自己的设计理念和专业知识水平，为石油化工装置

管道设计提供合理有效的建议和成品。

五、结束语

总之，现阶段，随着人们安全意识的增加和安全知

识的不断丰富，石油化工装置设计人员需要结合现阶段

石油产品的需求形势和企业安全运行情况，制定完善的

化工装置设计方案，并在其中应用先进的安全设计技术，

尽最大限度确保石油化工装置的安全运行，为高质量和

高效率地进行石油化工产品的生产奠定基础。
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