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化工企业的主要设备由汽轮机、泵、压缩机、热交换

器和其他设备组成。在化工生产过程中，其管道和设备会

在外部因素和内部环境的影响下不同程度地腐蚀，从而影

响设备的可靠性和质量。尤其是化工生产中的各种材料，

由于不同的因素容易受到腐蚀，从而导致生产停滞、材料

损失、资源和能源消耗、环境污染以及产品质量下降。因

此，了解腐蚀和设备的腐蚀防护技术并提高腐蚀防护管理

对化工企业至关重要。

1 化工设备腐蚀的因素
1.1 腐蚀介质

具备腐蚀能力的介质是导致石油化工行业中设备腐蚀

的决定性因素，比如氢离子、氢氧离子、氯离子、铁离子、

硫酸离子、溶解的氧离子等等。所以能够带来腐蚀问题的

介质并不是单一的，而且这些介质浓度发生变化的同时也

会带来不同效果的腐蚀情况。一般情况下，浓度越高带来

的腐蚀影响就会越为严重，腐蚀的速度也会越快。

1.2 产生化学腐蚀的内部原因

化工机械设备在制作过程中如果不重视防止腐蚀，就

会导致化工机械设备在使用过程中容易出现腐蚀。主要由

于化工机械设备材料具有不稳定性，导致了材料容易在化

工生产过程中发生化学反应或者物理变化。化工机械设备

在制作过程中使用多种类型的金属，这些金属自身的防腐

性能会直接影响到设备后期的使用情况。如果化工机械设

备的组成包括了比较多的机械零件，并且这些零件都为金

属，没有进行任何的防腐处理，就容易在使用过程中产生

腐蚀。另外，由于不同的技术具有不同的性能，导致了某

些活性比较强的金属容易在使用过程中产生腐蚀反应。在

进行化工设备制作材料的选择时，如果使用经过机械加工

的材料，这些材料的表面晶粒一般会比较粗大，容易产生

腐蚀的情况。如果使用铸造类零件，这些材料的表面主要

为铁，但是由于铸件凝固过程没有外力的作用，就会导致

铸件表面晶粒比不锈钢类零件大，因此铸件表面受到腐蚀

的概率也就更大。使用不同的溶液也会对化工机械设备的

腐蚀性能产生不同程度的影响，大部分化工设备在使用过

程中都需要应用相关溶液，这些溶液具有一定的腐蚀性，

并且容易与机械设备中使用的技术材料发生反应，导致金

属材料防腐性能变差。如果机械设备没有应用相应的防腐

方法，就容易导致溶液中发生腐蚀反应，进而使化工机械

设备受损。

2 化工设备腐蚀防护措施
2.1 科学择取设备材料

相关科研工作者选取化工设备材料时，要关注化工材

料的抗腐水平，从源头上提升化工材料的使用寿命。将关

注点聚焦在对化工材料的择取，以及科学应用上。当前碳

素钢材应用面较广，其刚度较强，加之相对低廉的造价，

更易于大量制造，不过，碳素钢材抵御腐蚀的水平不高，

因此科研人员可以用抵御腐蚀能力更强的其他材料将其逐

步取代。在科学择取材料时，应当着眼设备运作所需，充

分考虑作业环境，比如设备材料的负荷能力，酸碱性以及

对温度变化的承受能力等。并且应当充分掌握化学材料的

工作寿命，选取尽管高价但是寿命相对较长，对配件不需

要整体置换的综合性设施。设计时可以独立设计，择取关

键工作结构更换材料，如化工厂酸反应设施，脱硫塔、反

应室以及阀门等，通过择取钛钢合金这种具有较强抗腐能

力的材料增强设备的耐腐能力。因为碳素结构的钢材料相

对造价不高，可以继续利用其作为支撑架等设备，借助相

应耐腐物质阻断碳素钢材料和腐蚀物的接触。

2.2 隔离腐蚀介质

为了有效地规避石油化工行业中设备腐蚀问题，在进

行防腐施工管理时，最为重要的是要采取有效的措施对能

够造成腐蚀问题的各类介质进行隔绝。外防腐可以利用油

漆涂抹的方式，在化工设备的表面上形成隔绝层。隔绝层

在涂抹之前必须对该石油化工项目的生产状况进行充分的

了解，根据设备的性能、可能出现的使用问题进行隔绝层

隔绝能力的设定，进而可以使防护层的涂抹工作更为充分

有效。另外可以采取的隔绝腐蚀介质的措施也可以是在石

油化工的设备表面上制作金属膜保护层，以刷涂的金属性

漆的方式提高设备的耐腐能力。也可将制作出适当形状物

体并涂抹上金属漆与母材表面进行连接，许多母材必须受

到材料属性的限制无法进行材质的更改，所以这种方式可

以有效地缓解母材腐蚀问题。

2.3 制造过程中的防腐

加工和制造缺陷会导致设备腐蚀。因此，化工设备必

须严格按照行业和国家标准制造。在制造阶段，冷加工的

残余应力是应力腐蚀的主要因素，在冷加工期间，残余应

力将残留在工件中。为了消除残余的加工应力，有必要对

局部和通用设备结构的金属进行热处理，并设法将其最小

化或消除。两件式焊缝在制造过程中不能再固定，焊接过

程会直接影响结构的使用寿命。采用机械清洁方法，可以

使用机械轧制、研磨、喷砂、高压水除锈等措施。由于设

备的组成材料和特性不同，因此在热处理过程中需要分别

进行处理，应灵活使用不同的处理方案。衬里或表面涂层

的防腐设备是最方便和有效的方法，在设备表面使用具有

不同特性的金属保护膜可以中断金属与腐蚀性环境之间的

化工设备腐蚀的因素及防护要求

陈金升（山东京博控股集团有限公司，山东　滨州　256500）

摘　要：随着化工生产技术日趋成熟，对化工设备防腐的要求也更为严格。与其他类型设备相比，化工设备的零部
件复杂且运转作业周期漫长，极大程度上增加了防腐处理的工作量及工作难度，一旦忽略防腐问题处理环节则可能引发
生产安全事故，造成不可预估的损失。
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紧密接触，防止金属表面暴露，并延长设备寿命。

2.4 重视日常维护和提升作业人员的技能水平

在实际养护的过程中，相关化工企业必须加大对于化

工设备日常维护保养的重视程度，将日常维护保养视为延

长化工设备使用年限的唯一途径及有力举措。同时，日常

管理期间交由专业的技术人员定期或不定期组织化工设备

检查工作，评估化工设备的运转状态，真正意义上做到监

督其运作情况， 便于第一时间发现设备是否出现腐蚀问

题，采取相应的处理措施。此外，针对腐蚀现象相对严重

的零部件则建议其及时更换， 预防出现大面积腐蚀的问

题。化工设备的防腐蚀工作的主体是化工人员，其专业能

力直接影响化工设备防腐工作质量，与化工生产安全进行

息息相关。与此同时，由于化工生产过程中，化工设备会

因多种因素而发生不同类型的腐蚀，使得化工安全生产受

到负面影响。在此情况下，化工设备防腐蚀工作对化工人

员提出了更高的要求，集中体现在专业技能、工艺熟练程

度等。因此，为了更好地做好化工设备的防腐蚀工作，化

工企业要对参与化工设备防腐人员定期开展系统的、专业

的防腐蚀工作技能培训，有效提升防腐工作人员的专业技

能水平，以此保障化工设备防腐处理工作的每一个环节都

能够高质高效完成。

2.5 对化工机械设备结构进行优化

不合理的机械机构容易产生应力集中的情况，这种应

力集中会导致零件的表面受到影响， 容易产生腐蚀的情

况。在不同壁厚的板材焊接时，应该避免让焊缝设计在断

面厚度变化的位置，从而可以保障整体强度。工程构建应

该尽可能地使用螺栓，螺栓还应做好密封工作，从而可以

有效地避免腐蚀环境对其强度的影响。在接管的设计时应

该加大容器内伸长度，从而可以避免出现溶液在容器内壁

流动的情况，减少介质结垢或者腐蚀的情况。

3 结语
市场经济条件下，社会经济的发展离不开化工企业的

参与，化工材料更是企业能否良性运作的关键。化工设施

遭遇腐蚀问题也是令此类企业较为“头痛”的难题。化工

企业在生产经营过程中，要采取行之有效的办法降低化工

材料出现腐蚀现象的风险，并探究引发腐蚀问题的因素。

实际操作中，及时发现腐蚀现象，针对物理腐蚀、化学腐

蚀、电化学腐蚀等情况采取对症的科学的防腐抗腐措施，

保证化工材料的正常运作，保障化工设备的良好运营，减

少环境污染，维护企业的安全生产，促进企业的良好发展。
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（上接第 184 页）进的核心工作，除了按照既定方案对整

体架构进行设计应用，对于主控制电控箱的工作流程进行

进一步细化，流程图如图 2 所示。除此之外，对电控箱的

外观结构进行改进，优化布局，一是便于操作和观察，二

是是结构布局更紧凑，体积更小，三是加强箱体的防水防

潮处理，提高整体防护性能。

3.2 主要元部件可靠性提升

通过井下现场及生产厂家调研统计，发现某些关键元

部件的损坏或失效是造成系统故障的常见因素，因此在系

统元部件的选择方面，必须选择可靠性高、性价比高的优

质产品，变压器、隔离开关、继电器、变频器、各类传感

器编码器等尤为关键。例如旋转编码器，其主要功能是对

采煤机的行进速度和位移进行实时测量，由于 MG200/456

系列采煤机没有单独的行走部，故旋转编码器只得安装在

行进轮轴上，这就造成旋转编码器容易受挤压而损坏，改

进工艺是将旋转编码器安装在牵引部高速区，最大限度减

少行走过程中的挤压冲击，系统可靠性得到提高。

3.3 系统抗振性能提升

首先是对于主控制电控箱的抗振优化，一是扩大减振

覆盖面，在各接触器、电抗器中加装抗振构件；二是对减

振构件的安装布局进行优化，除了优化垂直限位，又创新

性的增加了水平限位，更好控制振动；三是在各盖板及开

合位置增加卡扣及定位销等，控制结构性的振动和松动。

其次是对于变频器的抗振优化，在各螺丝位置、开合位置、

漏电组件、其他元器件等处使用防松胶，提高整体的抗振

能力。

4 应用及展望
通过矿井与科研院所的联合研究开发，形成 MG200/ 

456 系列电牵引采煤机的电气系统改造方案，并成功应用

于永定庄煤矿的薄煤层采煤机，经过现场应用测试，改造

后的电气系统具有可靠性更高、精确度更高、抗振性更好、

人机交互性提高及更易维护等优点，变频器的抗振性能得

到明显提升，各元器件的使用寿命延长，且系统的整体振

动幅度降低 20%，同时整个采煤机的维护工作量降低，从

而保障设备长期稳定运行，达到安全高效生产的目的。

参考文献：
[1] 吴振毅 . 极薄煤层电牵引采煤机电气控制系统的研究与

实现 [D]. 上海 : 复旦大学 ,2008.
[2] 淮文军 , 王明芳 . 基于 DSP 和 PLC 的电牵引采煤机电控

系统优化设计 [J]. 煤矿机械 ,2020,41(05):206-208.
[3] 刘广权 .PLC 下的电牵引采煤机电控系统优化设计分析

[J]. 当代化工研究 ,2019(15):7-8.
[4] 夏宏波 . 基于 DSP 的电牵引采煤机电控系统设计 [D]. 西

安 : 西安科技大学 ,2015.
[5] 贠瑞光 .7m 采高 7LS8 采煤机升级改造设计 [J]. 矿山机

械 ,2018,46(03):5-8.
[6] 刘春生 , 闫晓林 . 国内大功率自动化电牵引采煤机的现

状和发展 [J]. 煤矿机电 ,2003(05):39-42+77.
[7] 全保朝 . 采煤机电控装置的抗振性能研究 [D]. 北京 : 煤

炭科学研究总院 ,2020.
[8] 郭鹏 . 基于 PLC 的采煤机电控系统的设计与应用 [J]. 机

械管理开发 ,2020,35(11):225-226+243.


	_GoBack
	_Hlk62741013
	_Hlk47368810
	_Hlk47422444
	_Hlk47369336
	_Hlk47419855
	_Hlk47419859
	_Hlk47420145
	_Hlk54860941
	_Hlk47427054
	_Hlk54769297
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk66556278
	_Hlk66266388
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK2
	OLE_LINK1
	OLE_LINK3
	OLE_LINK4
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK3
	OLE_LINK4
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK61
	OLE_LINK70
	OLE_LINK69

