
Equipment operation and maintenance | 设备运维

-169-中国化工贸易          2021 年 11 月

1 石油化工设备防腐的重要性

石油化工设备长期在空气、水中暴露或与腐蚀性设

备接触，所产生的能让设备裸露在外的形态、尺寸发生

化学反应的现象叫做腐蚀。腐蚀会给石油化工设备的物

理性质和功能造成影响，缩短设备的使用周期，甚至影

响石油化工设备的正常运动，严重时引发安全事故。在

实际的生产过程中，石油化工设备腐蚀是常年困扰石油

化工企业生产质量的重要难题，既影响了经济效益的提

升，又阻碍了石油化工企业的长足发展，导致了资源浪

费。在石油化工企业的爆炸事故中，大部分都是由于腐

蚀所致，腐蚀会导致石油泄漏，一旦遇到明火就会发生

爆炸，引发严重安全事故。此外，石油化工设备腐蚀所

泄漏的腐蚀气体或者液体还会对工作人员生命健康造成

影响。所以必须要重视石油化工设备防腐，一旦出现腐

蚀要及时采取解决措施，保证安全。

2 化工设备腐蚀的类型

化工生产原理多样，各种工艺装置的任务不同，所

使用的设备也不同。这些设备在使用过程中，会接触到

酸、碱、盐等腐蚀性很强的介质，因此，化工设备会受

到不同程度的腐蚀。按照腐蚀的机理，化工设备的腐蚀

类型主要有两种：电化学腐蚀和化学腐蚀。后者是与化

学物质发生反应，后者是与电解质溶液发生电荷交换，

两种类型不仅本质不同，其表现特点也不同，化学腐蚀

无电流产生，但电化学腐蚀则相反，会产生电流。此外，

还可以按照腐蚀部位分为全面腐蚀和局部腐蚀。前者是

整个设备表面都参与了腐蚀，后者是仅某一部位与腐蚀

介质发生了反应。由于绝大多数石油化工设备都是由金

属组成的，所以当其发生全面腐蚀后，会导致设备管壁

变薄，一旦生产过程中对其施加压力，就会出现管道爆

破的现象，甚至引发爆炸事故。

2.1 电化学腐蚀

化工生产中的腐蚀破坏绝大多数都是由电化学腐蚀

引起的。化工生产中的大部分介质都属于电解质，比如

化工厂常见的硫酸、硝酸、盐酸等溶液，也包括雨水、

海水以及冷凝水等。当化工设备与这些电解质溶液接触

时，就可以形成腐蚀电池。化工设备上不同的零件所使

用的金属材料不同，其电极电位就不同，在腐蚀电池中，

电极电位低的金属会发生氧化反应，失去电子，以离子

的形式进入溶液而被腐蚀。而电极电位高的金属发生还

原反应，当这种反应不断进行，金属就被不断地腐蚀，

比如酸泵泵轴的腐蚀，硝酸储罐的腐蚀等。

2.2 化学腐蚀

在化工生产中，很多设备都是在高温高压条件下工

作，金属在高温条件下与干燥的气体接触会发生高温氧

化，或者与苯、乙醇、含硫石油等非电解质溶液接触发

生化学反应而引起的腐蚀都属于化学腐蚀，比如装置中

加热炉里的炉管腐蚀，就是典型的化学腐蚀。化学腐蚀

往往会在金属表面形成一层氧化膜，如果氧化膜能完整

地附着在零件表面，就可以阻止金属的继续氧化而起到

保护金属的作用，如果氧化膜脱落，腐蚀就会持续发生。
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摘　要：化工设备安全运行是保证化工企业生产的前提条件，但是由于化工企业的特殊属性，导致化工设备容
易产生腐蚀现象。设备腐蚀现象如果不被重视，不对设备进行维护，就会产生设备运行安全问题，不仅无法保障
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质量无法保障，严重的影响了化工企业的生产效率，鉴于此展开对化工设备防腐策略的研究具有重要的现实意义。
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Abstract: The safe operation of chemical equipment is a prerequisite to ensure the production of chemical enterprises. 

However, due to the special properties of chemical enterprises, chemical equipment is prone to corrosion. If the equipment 
corrosion phenomenon is not taken seriously and the equipment is not maintained, it will produce equipment operation 
safety problems, not only can not guarantee the safety of production, but also cause personnel safety problems, which have 
a serious impact on the safety of production in chemical enterprises. However, from the current point of view, China ' s 
chemical enterprises have paid insufficient attention to the anti-corrosion work of equipment, did not set up the corresponding 
management mechanism, and did not choose anti-corrosion production equipment. Therefore, the equipment has been aging 
and the quality cannot be guaranteed, which seriously affects the production efficiency of chemical enterprises. In view of this, it 
is of great practical significance to carry out the research on the anti-corrosion strategy of chemical equipment. 
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化学腐蚀与电化学腐蚀形成的条件不同。一般情况

下，化学腐蚀都比较轻微，但是，如果非电解质溶液中

含有了水分，就变成了电化学腐蚀，金属腐蚀的速度就

会加快。

3 石油化工设备常见腐蚀原因

3.1 化学反应

在展开化学产品生产工作时，通常需要按照对应的

生产要求加入适量的化学物质，这一系列的化学物质一

般具有较强的腐蚀性。并且，在展开生产工作时，生产

材料同样具有一定腐蚀性。在此期间需要高度重视，各

类药剂和材料混合一般会产生化学反应，让设备腐蚀问

题更为严重。

3.2 金属材质问题

化工设备通常以金属材质为主，不同金属的属性存

在差异，所以存在许多不同的性质，不同金属制成的设

备在腐蚀性层面同样具有不同原因。在化工设备生产的

过程中，基本都会使用铸铁、碳钢或不锈钢材料，但铸

铁和碳钢的抗腐蚀性并不高。多数情况来讲，属性较为

粗糙的金属所具备的抗腐蚀性均不高。现阶段，部分化

工企业为减少生产成本，在选择材料时会优先选取金属

材质晶粒直径更大的化工设备，导致化工设备所具有的

抗腐蚀性并不强，以此对生产工作的进行产生不利影响。

3.3 设计及应用问题

在对设备结构展开设计的过程中，若出现设计问题，

会对设备抗腐蚀性产生一定影响。在应用设备的过程中，

技术人员的操作缺乏合理性会促使各种问题发生，在这

其中同样会出现腐蚀问题，对设备正常应用产生一定影

响，对生产效率造成不利影响。

4 石油化工设备的有效防腐措施

4.1 对防腐工作的必要性予以高度重视

必须对现阶段出现的设备腐蚀问题进行妥善的处

理，减小这一问题发生的可能性。需要对员工观念的形

成予以高度重视，防腐工作的效果与员工的工作态度和

实践操作具有极为紧密的关联。企业管理人员与一线技

术人员都必须高度重视防腐处理，这样才可以按照制度

标准，全面落实防护方案。因此，管理人员必须提高防

腐推广力度，让所有技术人员都能够予以高度重视，同

时在防腐处理时，必须按照所确立的流程进行。企业同

样需要编制完善的监督制度，完善监管体系，让这一工

作能够全面落实。就技术人员而言，必须对其防腐技术

水平予以全面提升，积极进行学习，促使其自身操作行

为更具规范性。在积极学习、灵活掌握防腐技术后，可

以在技术人员接下来的运维工作中展现出良好的效果。

企业必须定期组织技术人员进行考核，编制完善的奖惩

制度，以此使技术人员不断提高自身专业水平，促进企

业的不断发展。

就化工设备应用而言，为确保生产质量符合要求，

需要对每个环节的具体操作予以细化，同时进行严格的

管控。就处理层面而言，在进行防腐处理时，应该立足

于全局科学的层面，对设备腐蚀的主要原因进行充分的

了解，编制完善的防腐方案。

4.2 对各个环节的防腐处理予以细化

在石油化工企业成产中需要使用多种生产设备，在

对工程项目进行设计时，必须做好防腐设计，一系列的

具体设备应根据环境层面进行设计。就部分具备酸碱腐

蚀形的介质，在设计期间优先选取不锈钢材料。但是针

对部分操作温度较低、压力较低，但是腐蚀性较高的介

质，应该利用塑料类的生产设备展开防腐处理。在高温

高压的状态下必须利用催化剂，加快反应速度，以此实

现降低温度的目标。在工程项目建设过程中，应提高生

产监管力度，在完成设备检修工作后，没有正式恢复应

用前，进行适当的防腐处理，如果设备所处地区环境较

为恶劣，必须进行全面年检，同时展开防腐助力。必须

立足于设计、建设以及生产 3 个层面实现防微杜渐，对

石油化工设备的防腐处理予以高度重视。

4.3 隔离腐蚀介质

最好的防腐措施就是让石油化工设备不接触腐蚀介

质，但受实际生产需求的限制，设备虽然无法不接触腐

蚀介质，但可以通过在石油化工设备表面涂抹防腐材料

来隔离腐蚀介质。油漆是实际生产中常用的防腐涂料，

可以与空气进行有效隔离并形成保护膜。目前，常用的

油漆涂料包括目环氧树脂和酚醛树脂等。在进行保护层

涂抹前，需要充分了解石油化工所需材质的特性和机理，

同时掌握设备的使用性能及抗腐蚀能力等因素。实际中，

如果使用情况不同则涂抹油漆的厚度也不同。

4.4 选择合适的材料

在选择材料时，一定要注意其耐腐蚀性的同时兼顾

经济性，耐腐蚀性先于经济性。因为选择合适介质的材

料，可以整体提升设备的使用周期。材料的选择首先要

考虑化工设备的具体工作环境，比如在容易发生氧化反

应的环境中，要选择以钛为基本金属材料而制作的化工

机械。在选择时可以遵循以下原则：钢设备在浓硫酸环

境下使用、蒙乃尔设备在氢氟酸环境下使用等。此外，

还可以通过非氧化介质和还原性来减缓石油化工设备的

腐蚀速度。对于成本较高的部件要特别注意其防腐处理，

需要采用关键的防护措施；在设备组装时，要注意金属

材料的不同使用周期，避免局部腐蚀影响整体设备的性

能。随着科技的不断进步，越来越多的设备加入了耐腐

性因素，所以在材料选择过程中可以将其数值相结合，

综合考虑其耐腐蚀效果。

4.5 加强防腐技术管理

在实际生产过程中，为了更好进行防腐，需要根据
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机械设备的运行情况，科学安排防腐管理，具体要做到

以下几点：

定期对所有机械设备进行检查，重点对其腐蚀情况

进行检查，一旦发现油漆损坏或腐蚀，需要及时上报并

采取针对性处理措施，同时工作人员还要加强对上设备

的维护和管理，在检修过程中要特别注意零部件腐蚀现

象以及设备的轻微腐蚀现象，如果发现异常及时上报并

进行清除。该检查可以安排一周一次小检，一个月一次

大检，并成行规定，严格落实；要加强工作人员的安全

意识，可以通过组织安全讲座、晨会、发现安全读物等

方式全面贯彻安全生产里面，以便真正提升工作人员的

警惕性，为了切实提升工作人员安全意识，可以实行责

任制，将责任明确到人，一旦发生问题工作人员要及时

上报，对于存在侥幸心理或者故意瞒报的工作人员进行

追责；要做好石油化工设备工作环境的防腐管理，具体

如下：做好通风除尘工作，及时对石油化工产品生产过

程中残留的液体、气体以及设备表面的粉尘进行清理；

对于个别腐蚀严重的石油化工设备进行及时更换，保证

设备的整体运行不受影响。

4.6 结构和工艺的防腐设计

如果石油化工设备的结构设计不合理则会引发许多

与受力相关的问题，从而影响设备的生长运行，比如氧

化和腐蚀的发生。所以在结构设计中，设计师要充分考

虑其实际运用场景，并对其场所进行综合测量，最终综

合各方因素进行结构设计。其具体设计过程中要注意以

下三点：

第一，所设计的机械设备的结构应该尽量简单，防

治出现设计不合理的现象，特别要注意是否容易引起局

部液体浓缩的堆积问题，如果能引起那是否需要修改设

计或者加建腐蚀槽；第二，大多数机械设备都存在间隙，

而这些间隙可能会导致腐蚀性物质泄漏，所以在机械设

备设计过程中要尽可能减少间隙结构，如果确实需要处

理部分液体则要预先预留出水口，保证溶液可以及时排

出，减少腐蚀的可能性；第三，在机械设备表面建立一

层保护膜，是当前最方便、简单且成本低的保护措施，

而且其整体的防腐效果较好，所以在机械设备设计时，

尽可能在其表面通过喷漆等方式建立保护层，以避免外

观腐蚀。

4.7 加强对化工设备的维护管理

产生化工设备腐蚀的因素有很多，鉴于此应立足于

产生化工设备腐蚀的缘由来制定维护管理策略，以此形

成标准化管理体系，为减少化工设备腐蚀现象提供有利

条件。首先严把设计关，化工设备的设计具有统筹效果，

对化工抗腐蚀具有重要的作用，在设计阶段应选择具有

抗腐蚀的设备材料，才能从根源上解决设备腐蚀问题；

其次做好化工设备生产阶段的督查工作，提高对完工设

备的督查力度，保证所生产的化工设备符合标准；最后，

正确的使用化工设备进行加工生产。对此一方面加强对

化工人员的培训工作，提高化工人员专业水平，以此熟

练的运用化工设备。另一方面设置化工设备使用明细，

具体到每个工序。比如在结束了某个化工生产程序之后，

需要对设备进行清洗，才能进行下个工序的生产。设置

相应的设备使用细则，定期对设备进行维护和清洗，以

此减少化工设备侵蚀。此外设置设备管理人奖罚机制，

采用签名的方式来明确责任，以此提高工作人员的责任

心，保证化工设备的合理应用。

4.8 做好化工设备表面防腐工作，提升化工设备焊接质

量

采用抗腐蚀的材料进行化工设备生产能从根源上解

决设备腐蚀问题，但是这一想法并不现实，很多机械设

备生产、结构等离不开金属元素的参与，鉴于此应提高

化工设备的防腐工作水平，加强化工设备表面的防腐管

理，比如可以采用防腐涂料来形成设备保护层，抑制化

学物品和化工设备发生反应，以此减少化工设备腐蚀现

象。这种方法不仅防腐效果好，而且成本低，可操作性 

强，因此被广泛的应用到化工设备防腐工作中。其次化

工机械设备中存在缝隙问题，导致设备出现腐蚀现象。

对此应提高焊接质量，避免焊瘤、断焊等问题发生，对

于产生的焊接问题应积极整改，保证焊接处平整，以此

减少化工物品的堆积问题，为保证化工设备平稳运行，

减少化学物品侵蚀，提供有利条件。

5 结束语

总之，设备腐蚀问题极易对石油化工生产的稳定性

及产品质量产生不同程度的影响，相关企业必须找出极

易导致设备出现腐蚀问题的原因，并根据具体情况选取

适宜的防腐方法，积极强化防腐技术，才能够确保石油

化工生产的正常开展。应该优选材质结构优良的设备，

积极强化人员防腐意识及其操作能力，同时在设备上涂

抹适量的防腐材料，以此从溯源上对腐蚀问题进行处理，

促进企业生产的稳定发展。
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