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0 引言

据统计，占总数 1/3 以上的石油化工储运系统火

灾是由电气故障问题引起的。电气线路因敷设不正确

或导线过载或局部接触电阻过大而易形成电火花或产

生高温，电路火花在爆炸浓度范围内容易引发火灾、

爆炸事故。不正确或安装、使用过程中，电气系统容

易因违反安全规程而造成短路，从而引起电气线路明

火。

本文就电气明火产生的原因及应对措施进行初步

讨论，在储运系统安全设计中，充分考虑了电气自动

化技术的影响，避免由于电气故障引发的安全隐患，

从而提高油气储运系统的效率和安全性。

1 石油化工储运系统电线明火原因

石油化工储运设备电气线路之所以会发生明火，

主要是由于电缆过热、电弧点火线路短路、负载过载

或接触电阻过大造成的。电路中的导体快速增加电路

中电流的现象，由于各种原因导致的线路和相之间的

连接，以及相线和地线（接地）之间的连接被称为短 

路。

根据欧姆定律，当发生短路时，由于电阻突然下

降，电流突然增加，并且由于线路短路，在极短的时

间内释放出大量热量。这种热量不仅会燃烧石油化工
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储运设备电线的绝缘层，还会熔化金属，导致相邻的

易燃易爆物质燃烧，从而引发火灾，这是由于电阻的

突然减小，电流层形成空头排列的短差，连接相线的

零线导致楼板短路。

造成石油化工储运装置电气线路明火的主要原因

有：

绝缘层遇高温、潮湿或腐蚀等使绝缘层失去绝缘

能力的电线、电缆不按特定环境选用；

线路年久失修，绝缘层老旧或破损，经常会出现

暴露在线芯上的现象，此类情况非常普遍；

通过电压瞬间将电源击穿保温层；

人员操作失误导致线路短路带电作业中的安装、

修理人员或线路接线错误；

安装裸线高度过低现象，裸线被金属物摩擦；

有掉在线上的金属物或小动物，出现了交叉电线

的现象；

线间距过小的架空线，区间过大的排挡，走线松

散，两条线触及的机会都比较大；架空电线与建筑物

和树木过于接近，使电线与建筑物或树木接触；

铁丝机械强度不够，致使铁丝断裂，或与另一条

铁丝相连而断裂的现象发生；

未按规范要求管理的私拉乱接。

2 石油化工储运电气系统超负荷引发的漏电问题

2.1 石油化工储运系统电气线路连接质量不过关

在石油化工储运电气系统实际运行过程中，在电

路中不使电线过热的情况下，连续流过的电流称为安

全电流。如果导线过电流超过安全电流值，则称为过

载导线。当电线的负载太大时，出现温度升高而不考

虑电压降的现象。当导线过载时的温度超过临界值时，

绝缘退化可能会加速并损坏。短路是火灾事故的主要

原因。在硅化物储存运输设备的导体段选择不当的情

况下，可以安全地加载除导体以外的实际负载。为了

方便接近过负荷和过功率的电气设备，有必要及时更

换电源，以超过配电线路的负荷。如果接头良好，接

触电阻会变小。由于连接故障、接头接触故障、金属

变色和熔化以及局部接触电阻大小导致的绝缘材料层

燃烧，这是由于接缝接触不牢或接缝接触不佳而引发。

2.2 石油化工储运系统电气线路安装错误

石油化工储运装置电气线路安装质量差会导致电

线与电线连接不牢固，若导线接合处沾有杂质，如氧

化层，泥土，油污等，也是造成石油化工储运系统电

气线路故障的另外一个重要原因。交接点松动是由于

震动时间过长或冷热变化造成的。当石油化工储运装

置电气线路接缝处理不当时，会使铜铝混接时接触电

阻迅速增大。接缝连接不好，会使接触电阻值升高，

发热也会增加，接点发热大在某一电流下所散发的卡

路里也愈多。因此，当石油化工储运装置导线绝缘层

燃烧时，与电阻较大的线段接触，产生明火，使温度

急剧上升。同时，也会出现电击的现象，如果电动机

震动，接头处有松动的可能。由于局部温度升高，引

燃可燃物，造成明火燃烧。

2.3 储运系统漏电明火的问题

在储运系统正常工作时，由于技术人员操作不当，

破坏了带电导线的绝缘，产生了电火花，从而在不同

的电位导线之间造成电流的异常流动。石油化工储运

装置线路、用电设备上、开关设备上都会出现漏电明

火。有些石油化工的储存装置安装在室外露天的环境

中，如露天用电储运设备的电线的接头处没有处理好，

极易出现漏电的现象，如果没有对电线的接头处进行

相应的处理，就会造成电器设备的装配不良，也会造

成各种储运系统装置内部绝缘物的老化、破损、腐蚀。

若储运系统周围存在大量可燃、易爆粉尘飞扬的场所

是比较危险的，主要原因是空间中容易堆积的灰尘悬

浮，并容易沉积在电线表面，从而导致火灾和爆炸隐

患的发生。

3 防止石油化工储运装置电气线路漏电的措施

为了保证石油化工储运装置电气安全，漏电保护

和继电器必须正确选择。如果电路发生故障或变得异

常，电流将继续上升，增加的电流可能会破坏电路的

重要部分。当电流异常上升到一定高度时，漏电保护

器阻断电流并保护电路的安全运行。电气线路配线及

电气设备安装安排相应资质的专业人员，需要对特定

场所火灾预防措施，导线穿管采用明敷或暗敷方式。

同时，还要对石油化工储运装置进行防尘处理，

对灯头箱、挂线箱、接线箱进行密封处理，经常对灰

尘进行清除。聚氯乙烯防火硬质塑料管材宜采用内穿

式绝缘导体，与之配套的管材、管件应选用塑料。钢

管在敷设过程中，应具有良好的钢管防腐效果。如电

流量很大，应用瓷瓶固定，在使用明涂铜线、铝线时

涂上防腐蚀漆，起到保护作用。腐蚀性气体必须经常

消除接点表面的氧化物，防止在电器件接点表面氧化

之前，接触电阻过大，接点过热。接缝处更要随时清 

理，确保有一个好的接缝处。在石油化工储运电气系

统中，不能直接用塑料线或橡胶线敷设，更不能贴棚
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顶敷设线路，应采用线间间距不小于 60mm 的下弦线

安装方式。并且还应严格按实际负荷计算选用导线截

面。石油化工储运装置电线穿易燃物品时，为了起到

保护作用，每根电线都要套上套筒。专用配电箱内应

安装控制开关、熔断器等，并且还要严禁使用连动拖

线板等临时用电线路。

4 电气自动化技术在石油化工储运系统中应用的

策略

4.1 建立科学的管理机制

目前，石油化工储运的安全管理逐渐受到重视，

许多管理者深刻认识到安全稳定运行的重要意义。由

于石化储存和运输设施的特殊性，在应用自动化控制

系统后，相关公司需要根据国家的具体规定和要求改

进其工作管理机制，规范电气自动化系统的运行，确

保石化储存设施的稳定运行。

电气自动化系统需要具有大量专业知识，其工作

原理非常复杂，因此，相关公司需要不断改进科学管

理机制，并需要考虑石化储存设施的高技术需求，并

建设专业化的石化储存设施。为石化储存设施的正常

运行提供有效保障。

4.2 加强油气储存系统的管理

电气自动化系统在石化储运设施中的应用，有效

地提高了储运设施的安全性和可靠性。为了保证石油

化工储运设备的安全运行，相关化学工业公司需要根

据电气自动化系统的具体要求进行操作，并且有必要

引入相关辅助设施以避免资源浪费。

除了对电气自动化系统的运行进行自动监控外，

在设备的实际运行过程中，储运设备管理人员还有一

直观察设备的运行环境和运行情况，并根据储运现场

的实际情况，及时发现运行过程中的问题，对其进行

必要的维护和管理。

4.3 提高储存和运输系统电气自动化操作人员的能力

油气储存和运输设施操作员的素质直接影响到化

工企业的整体发展水平。因此，必须确保能够对电气

自动化控制系统的应用进行及时的监督管理，这也对

人员的专业素质提出了更高的要求。

另一方面，化工企业需要提高油气储存和运输的

电气自动化控制器的整体质量，公司将从以下两个方

面着手。首先，化工企业必须招聘具有专业知识的综

合人才。其次，有必要加强对全职员工的培训，改进

和更新时间的内容，使油气储运电气操作人员有效地

获得更多的工作技能。同时，化工产品的储存和运输

以及自动化自动化系统的运行质量也很重要。因此，

管理员要有高度责任感，确保他们能够履行职责，从

而提高工作质量和工作效率。

5 结束语

综上所述，电气自动化系统应用于石油化工储运

系统中，一方面可以提高其生产效率，另一方面也可

以有效地保证储运系统的运行安全与稳定，石化行业

的管理人员需要结合危险化学品储运的实际情况，构

建合理的自动化控制系统，避免电气电路漏电、短路

等问题造成的不利影响，全面促进石化储运行业的可

持续发展。

参考文献：

[1] 金綦庆 , 郑宇 , 安永刚 , 青和俊 . 基于石油化工电气
供电系统仪表测控不足的优化 [J]. 石化技术 ,2022,29 
(12):197-199.

[2] 张博 . 石油化工企业电气仪表元件故障类型快速识
别研究 [J]. 自动化与仪器仪表 ,2022(10):270-273.

[3] 宋磊刚 . 煤化工企业储运系统低碳化改造与管理探
索 [J]. 中国煤炭 ,2022,48(08):54-58.

[4] 路昊 , 熊佳琪 , 汤骥 . 化工企业电气设备安全全生
命周期管理研究 [J]. 工业安全与环保 ,2022,48(08):62-
65.

[5] 王鹏 . 电气节能措施在石油化工企业中的运用 [J].
中国石油和化工标准与质量 ,2022,42(12):133-135.

[6] 卢少俊 . 石油化工油气储运设备的有效管理及维护
措施 [J]. 中国设备工程 ,2022(12):48-50.

[7] 郭宇祥 . 浅谈石油化工油气储运设备的有效管理及
维护措施 [J]. 中国设备工程 ,2021(17):84-85.

[8] 杜嬴 . 石油化工企业油气储运工程安全性研究 [J].
居业 ,2021(02):133-134.

[9] 李成凯 .DCS 远程通用 I/O 技术在石油化工装置中
的设计与应用 [J]. 石油化工自动化 ,2023.

[10] 丁振中 . 安全仪表系统在化工装置中的设计与应
用 [J]. 今日自动化 ,2021.

[11] 严昕 . 安全仪表系统在化工装置中的设计应用 [J].
中国盐业 ,2021.

[12] 侯贵军 . 化工装置管道布置优化研究 [J]. 化工设计
通讯 ,2021.

作者简介：

韩福清（1985- ），男，山东东营人，本科，注册安
全工程师。研究方向：化工电气安全。


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	Bookmark0
	Bookmark1
	Bookmark2
	Bookmark3
	_GoBack
	_Hlk139576358
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

