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1 石油化工生产装置大修的内容特点

图 1
一般来讲，石油化工生产中装置的大修非常重要，

是一种检修时间较长、参检人员众多、流程复杂、难度
非常高的检修手段 [1]。具有以下几项特征。
1.1 维修成本高

化工厂大修的显著特点之一是维护成本高。第一，
维护时间长。大型化工厂的大修维护时间往往是以“周”
为单位。第二，任务繁重。根据化工装置的特点，维护
人员必须优化维护程序，提高维护技术与手段，缩短维
护时间，提高设备维护的成效。最后，危险因素很高。
基于化工厂生产流程的特性，化工设备常年处于高温、
强酸度和碱性环境中，待检设备中积存有毒、易燃易爆
介质，对维护人员的人身安全有很大威胁。由于这三个
原因，化学装置的检修成本非常高。
1.2 人员调配难度大

我国化工行业起步晚，基础较差，存在一部分不能
独立生产的大规模化学装置，必须通过与化工外企共同
研究开发或从海外进口购买相关设备。维修人员难以对
外国先进机器设备进行维护，部分参数和操作原理无法
完全理解。另一方面，中国技术人员和外国技术人员的
交流不畅，导致概念认识和理解存在偏差。因此，化工
装置的大修，一方面需要动员大量的维修人员，同时还
需要雇佣国外维修技术人员，双重因素造成实际检修中
人员调配存在较大难度。
1.3 环境保护压力

一般来说，化工装置的大修不仅在表面进行，还需
深入设备内部。因此，需要预先排净存储设备内部腐蚀
性液体和有害化学物质等。这些气体、液体或固体的排

放和储藏非常困难。假如在存储过程中不慎重，操作人
员未严格按照操作规程进行操作，会发生泄漏事故，造
成环境污染。如图 2。

图 2   化工厂排放污染
2 石油化工企业生产装置大修安全环保管理中存在

的问题
2.1 管理体系存在缺陷

石油化工装置设备的大修是复杂且漫长的过程。在
实际管理中，管理体系存在缺陷可能会导致很多问题 [2]。
其中较为严重的问题就是如果工作人员没有对维修参数
进行详细的核实及审查，那么就会发生纰漏，这样可能
会对设备的使用寿命造成影响。
2.2 化工技术仍待发展

由于中国化学产业起步较晚，很多自主研发制造的
装置仍然无法达到国际领先水平。因此，一些重要的化
工生产设备还依赖于进口。大型设备的进口在短期内可
以提高我国化工的总体水平，但在维护工作上存在诸多
问题。维护人员不能完全掌握设备参数，不能有效地开
展维护工作。这样的后方维护技术易导致维护品质的降
低，导致安全性和环境问题。
2.3 维修时的人员保护措施不到位

化学工业是一种特别危险的工业。石油化工装置大
修过程中，对于维修人员来说，很多设备中存在强腐蚀
性或有毒的化学品。若在未配备相应防护设备的情况下
进行检维修工作，这类化学品会接触维护人员皮肤或通
过嘴或鼻子进入身体，对维护人员的生命和健康造成严
重危害。为了避免这种情况的发生，有害物质往往被分
离保存，这样的处理可能导致二次环境污染。如图 3，
工人无保护措施进行工作。
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图 3   工人无保护措施工作
3 石油化工装置大修的安全环保管理措施
3.1 工艺介质的停、送和开停车环节

根据以往的检查工作经验，在化工生产装置的停、
送和开停车环节，水、电、气、汽等公用工程都极易发
生事故。因此，在装置大修过程中，工作人员必须做好
各环节的管理与配合工作。
3.2 动火作业管理

在设备大修过程中，高温作业易发生火灾和电击事
故。因此，聚焦作业管理的安全性应实施以下安全技术
对策 [3]。

①高温作业前，确认电焊、切削等热间加工所需工
具、器具的安全性和可靠性。焊接工具还需要确认泄漏
保护器是否处于良好状态；②为满足热工作业的安全要
求，必须对盲板或断线等清扫作业系统中需高温作业的
器材、船舶、导管等采取可靠的隔离措施；③对高温作
业现场周边的可燃性和爆炸性物质进行清理。高温作业
对象有可燃性、爆炸性物质时，在动火前进行清洗。使
用不产生火花的铜玻璃合金和不锈钢制的道具。为避免
火星，严格禁止用铁制的工具敲打；④使用气溶接切断
作业时，溶解的乙炔气缸及氧汽缸不能接近热源，不能
放置在高压电源线及制造用管道的正下方。两瓶之间保
持 5m 以上的安全距离，露天放置情况下两瓶之间保持
10m 以上的距离；⑤需要进入设备容器或在高温下作业
时，除了按照条例申请动火许可外，还必须取得进入塔
或罐的安全许可证或高度作业的安全许可证；⑥由于某
种原因中断半小时以上的工作时，需要再次进行热工作
业时，应进行热工作分析的再采样，在安全解析结束后
再次开始重启；⑦可燃性气体、有害气体及有害气体的
紧急排放、输送管道破裂及可燃性、有毒及有害气体或
液体泄漏、事故状态下的生产系统异常，威胁到高温工
作人员的个人安全时，应立即通知作业人员停止热工工
作，迅速离开工作现场；⑧高温作业过程中发生异常变
化或爆炸的情况下，应立即停止作业，疏散逃离作业现
场。分析事故异常发生的原因并采取相应措施 [4]。待生
产条件恢复正常后，再经采样分析合格，可对相关人员
进行再审查和批准；⑨高温作业结束后，作业人员应确
认无余火，在离开作业现场前无残留火灾。
3.3 临时电源线管理

大修时所使用的临时灯、电器及其他电气设备必须

连接临时电源。在维护过程中，经常会发生临时性的线
路连接非标准引发的个人伤害事故。因此，加强临时输
电线路的管理是设备维护的重要环节，同时需要加强工
作人员的技术水平与安全意识。
3.4 起重吊装作业管理

大型设备的维护需要起重吊装设备。在吊装操作中，
由于吊装操作者和地上工作人员非直接接触，潜在的偶
发危险因素很多。比如吊装过程中存在摇摆、吊装不规
范等问题 [5]。因此在吊装作业中，工作人员必须严格按
照相关要求进行吊装作业，严禁超负荷吊装。

图 4   起重吊装作业
3.5 高处作业管理

在实际的大修过程中，很多设备具有一定高度或处
于较高的位置，工作人员检修时需要开展高空作业，高
空坠落事故是最为需要防范的事故之一。因此，在开展
作业之前，需要对高空作业的防护措施进行检查确认，
尤其是专业性较强的工作，均需专业人员结合实际情况
编制相关作业方案，且作业方案需经过专家组审批。在
实际的大修作业过程中，要确保防护措施到位，保障工
作人员检修作业施工安全。另外，还应按照相关要求和
标准设立安全警示标志。

4 结语
化工厂的生产活动具有高危险性、复杂性等特点，

其化工生产设备大修工作也是一项艰巨的任务，涉及到
多个单位的共同作业和交叉管理。一旦出现问题不仅会
危及到维修人员的生命安全，还会对周围的环境造成不
可逆的严重污染，造成巨大的人员和财产损失。因此，
对于化工设备大修的监管工作要不断加强，无论是监管
体系的优化还是责任的落实情况，都要十分到位。
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