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石油化工企业电气设计中的
常见问题及处理办法

孟凡超

（中海油石化工程有限公司，山东 青岛 266000）

摘　要　为使石油化工企业的电气系统能够完全满足安全、可靠和高效的需求，文章结合石油化工电气设计的特

点，对石油化工企业电气设计中容易被设计者忽视的问题进行了分析，并提出了解决问题的方法。本文认为只有

提高石油化工电气设计标准化和设计者的专业能力，才能保证石油化工企业安全、高效地运转，让石油化工行业

有良好的发展氛围。
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我国经济的发展带来了各行业的蓬勃发展，石油

化工行业也随之腾飞。随着石油化工企业规模愈发壮

大，其所带来的安全性问题不容忽视。在石油化工企

业的电气设计工作中，设计者必须根据石油化工企业

实际情况，按照现行的规范和手册，尽最大可能地做

好标准化设计，设计图纸应既能符合石油化工企业的

实际需求，又能最大程度地避免安全隐患的发生，为

石油化工企业安全做保障。

1 石油化工企业电气设计的特点

做好石油化工企业电气设计，就必须了解石油化

工行业电气的特点，了解供电可靠性、安全性等的一

般要求。这里对石油化工企业电气设计特点简要阐述。

1.1 可靠性

可靠性是指在特定的期限和情况下，电气设备、

元件、系统等均能实现预先设想的功能。电气设计的

可靠性不仅仅表现在降低建设和运行成本、降低故障率

等方面，还表现在扩容改造过程中的稳定和便利 [1]。只

有确保石油化工企业运行中电力系统的每个环节都是稳

定的、可发展的，才能满足企业日益增长的生产需求。

1.2 安全性

在石油化工企业电气设计领域中，安全性举足轻

重，这里的安全性不仅指电力系统的安全性，还包括

其他安全措施，如设置防止电气火灾的漏电保护器、

合理的配置接地等。如果电气设计从业者忽视了此类

问题，在以后的石油化工企业运营中，轻则企业停产，

重则可能引发爆炸、火灾危险等重大安全事故，给企

业的运维管理和工作人员的生命安全造成了巨大伤害，

此外，还会给周围的环境带来难以估量的损失，从而

引发一系列的社会问题 [2]。在石油化工企业的电气设

计中，设计者应严格按照现行规范要求进行合理设计，

以确保整个石油化工企业的用电安全。例如，考虑供

电的安全性：在石油化工企业生产过程中，会涉及许

多危险的工艺，此类工艺对电源连续性要求极高，因此，

在给此类用电设备供电时，必须使用不间断电源或应

急电源系统，有的石油化工企业还会选用柴油发电机

作为备用电源，以便在发生供电故障时，能够为必要

的用电设备提供电源，使其能够保证人身和财产的安

全；再比如考虑电气火灾的安全性：企业内装置区等

位置为爆炸危险区域，此类区域内部是严禁出现电火

花的，否则会出现爆炸事故。为了防止此类事故的发

生，在此类装置区的人员必经之地设置防静电措施等，

这都属于电气设计的安全性范畴。

1.3 维修维护及事故应急

任何一家企业都应对电网运行状态进行实时监测，

运行人员要根据设备使用周期和实际情况，对其进行

维护保养，根据电气设备的不同特性，建立监控和维

护手册，并将维护信息记录在册，这样就可以提前预

警，预防可能会出现的问题 [3]。在石油化工企业中，

由于环境的特殊性，电气系统的维护工作更加专业化，

如工作人员需取得防爆电气和高低压电工的专门证书，

或危险作业前应经层层审批等。同时，石油化工企业

应为运维人员提供相应的安全防护措施，并监督工作

人员按规程进行维护操作。在石油化工企业中，电气

火灾是引起安全事故的重要原因之一，企业应有安全

预案，一旦得到事故报告，应能迅速地进行紧急救助，
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合理安排人力、物力及其他资源，并在事故结束后进

行一系列的后续处理。

2 电气设计中的常见问题及隐患

2.1 电气设备选型问题

由于石油化工企业的特殊性，在装置区、罐区等

环境下，会存在爆炸性气体泄漏、爆炸、燃烧等危害，

因此，在电气设计过程中，应保证设计满足规范要求，

保证设计成果满足企业要求。[4]有些设计者在为装置

区或其他建构筑物选择电气设备时，仅仅考虑经济性，

而不考虑实际的环境特征，选择的设备型号与企业环

境特征并不相符，如本该选用防爆产品却选用了一般

性产品，这些都会带来安全隐患。而由于石油化工企

业本身危险性较其他行业大，如果没有选用合格的产

品，很容易引发火灾或爆炸等安全事故，而这些事故

带来的损失是巨大的。

2.2 电气设计缺乏标准化

部分石油化工企业在电气设计的管理上缺少规程，

没有建立完善的管理制度，这同样会给电力系统的正

常运行带来阻碍 [5]。在国内很多城市，10kV单回路的

供电容量一般不超过 8×103kVA，也就是说，如果供

电企业的变压器容量超过 8×103kVA，则应采用 2条

10kV线路供电。但是，从目前的实际情况来看，在进

行电气设计时，未综合考虑现实情况，导致所设计的

供配电系统电能质量存在这样那样的问题。此外，如

果设计师设计能力不强，工程经验有限，必然会对设

计方案产生不良影响，没有丰富经验的设计师就无法

将设计工作做得更好，无法注意石油化工电气设计中

的细节，这都会埋下隐患。

2.3 变电室防火设施设计不当

石油化工企业内的变电所是电力系统的核心部分，

它负责整个厂区的供电，所以变电所的设计尤为重要。

变电所内部重要设备很多，而这些设备安装完毕后，

应根据规范要求在必要的位置进行防火封堵（如电缆

沟进出口、配电柜底部等）。然而，很多设计师忽视

了此部分内容，漏掉了防火设计，或者施工单位未严

格按照防火要求施工，这就造成了变电所的防火能力

较弱，更容易发生火灾事故。在国家特殊行业规范中，

对诸如变压器房间等的防火措施和安全门的数目作了详

尽的规定。例如，变电所应至少有两个安全门，才能完

全防止在发生安全事故时产生的冲击。然而，很多设计

者在设计时只设置了一扇门，存在着很大的安全隐患。

2.4 生产设备缺少接地或接地无效

无论何种类型的设备，都必须要有可靠的接地系

统，反之，就会造成重大的安全事故。以一家石油化

工企业为例，它的装置区有很大范围的爆炸危险区，

但是在实际的设计过程中，设计方没有对现场装置区

的配电箱做可靠接地，最后因该金属外壳聚集了静电

产生电火花，从而酿成大事故。

2.5 对专业的认识不够全面

一个石油化工企业，由于它里面涵盖的装置区、

建构筑物等种类繁多，导致其所涉及的电气知识面也

非常广泛。如果设计者对本专业的知识范围认知较少，

是不可能做好设计工作的。另外，工程技术人员仅有

较强的专业知识是远远不够的，还应加强自身综合素

质（如认真负责的态度等），只有从设计源头上入手，

才能让后续的工程设计满足企业安全运行的需求，满

足时代发展的需求。

3 电气设计常见问题及隐患处理方案

3.1 做好电气设备的选型工作

如何做好电气设备选型工作是值得探讨的问题，

笔者认为石油化工类电气设计从业者要注意做好以下

几项工作：（1）在进行电气设计工作前，针对不同的

工艺装置或罐区等，对其生产过程中所包含的可能会

释放的爆炸性气体和混合物的组成特点，应该有足够

的了解，并且符合国家和行业现行的标准规范等，选

择最符合实际需要的电气设计方案，做到设备选型的

合理性，这样可以更好地达到设计的目的，保证石油

化工企业的安全生产，同时也可以提高企业的生产工

作效率。（2）通过对电气设备的选择进行全方位的分

析和探索，可以使设计者的设计理念更加清晰、完善，

为提升设计者关于石油化工企业的电气设计水平、拓

展设计思路打下坚实的基础，可以更好地发挥电气设

备在石油化工企业的生产运行中应有的优势，保证在

电气设计方面出现的问题可以得到有效的预防和处理，

这样才能保证石油化工企业的电气系统以及工艺装置

等能够更高效、稳定、安全地运行。

3.2 提高石油化工电气设计标准化水平

在石油化工企业的经营发展的过程中，只有合理

地设定标准化的设计目标，才能制定出更完备、更合理、

更高效的设计方案，才能更利于企业发展。因此，这

就需要设计者在实际的设计过程中具有强烈的责任感，

并将其作为一个重要的组成部分来进行规范的构建，

从而使设计结果更加合理、科学和可靠。

3.3 完善变电室防火设计

为了防范上述情况给企业带来的隐患，电气从业

者应从以下方面着手。首先，电气从业者要认真学习
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并严格执行国家或行业的规范条文以及关于特种工业

特别是化学工业的安全管理规范和各种规定，尤其要

注意变压器房间的消防、安全门数量等相关要求。同时，

在石油化工企业设计过程中，设计者应把变配电室的

消防设计作为电气设计的一个重要内容，这一工作内

容不能因建设成本或业主要求等原因进行更改，设计

者应严格按照规范要求设置安全门的数量，注意安全

门的开向（如当两配电室紧挨着时，门应向低压侧开），

同时要注意其他防火措施（如采用阻燃或耐火电缆、

电缆保护管刷防火漆等）。以上措施一是确保电力系

统中重要设备如变压器、开关柜的安全可靠工作；二

是为了在发生火灾时，可以防止火灾蔓延，减少事故

对企业的生产和人民的生命和财产造成威胁。

3.4 做好爆炸危险场所的静电接地工作

石油化工企业中部分厂房或装置为爆炸危险场所，

在此类厂房或装置区的设计中，因设计不当而引起的

爆炸或火灾安全事故时有发生。对石油化工企业来说，

安全事故造成的经济损失非常大，产生的后果也是非

常可怕的。而且由于是爆炸危险环境，事故一旦出现，

就很难对其进行有效的控制。因此，设计者在对此类

厂房或装置区进行设计的时候，一定要将所有电气设

备正确接地，让金属外壳或管道上产生的静电能够适

时地被释放出来。比如此类厂房中有可能会经过输送

危险介质的工艺管道或者其他专业的金属管道、电气

和自控相关设备也大多是金属外壳，这类设备的外壳

极有可能出现静电，如果没有合适的、高效的静电接

地措施，就有可能引发电火花，一旦爆炸性气体浓度

达到爆炸浓度的下限时，就会引发爆炸。为避免此种

情况发生，可以采用诸如管道防静电跨接、进出厂房

或装置区通道、爬梯处设置防爆人体静电消除器等措

施；再比如在选用防静电跨接线时应采用绝缘软铜绞

线而不要采用 BV线，因为考虑到静电接地有时会采用

的导体截面为 16mm2或者 25mm2等大截面的导线，如采

用硬铜线不仅不易于施工还容易使接地跨接线脱落，

使静电接地功能失效。总而言之，石油化工企业中合

理地设置保护接地、防雷接地是十分必要的。

3.5 提升从业人员专业能力

对电气设计师来说，尤其是石油化工行业，这是

一个越来越严峻的挑战。作为相关的从业人员，首先，

我们要做好内部训练，根据自身情况制定好训练内容，

参加公司或部门的专业培训，持续地学习电气设计相

关规范及手册。此外，电气从业者也要对实际的生产

工艺有所了解，在实际设计过程中，能够将电气相关

设计规范要求和实际条件相结合，才能设计出优秀的

作品。与此同时，石油化工类设计院应主动地从企业、

大学和科研院所等引进专业、高水平的人才，引入高

效的设计理念，从而整体提升目前的电气设计从业者

的水平，给电气设计队伍注入新的血液，使从业者的

专业技能和综合素养得到充分提升，使电气设计工作

更加完善，使企业更具竞争力。

3.6 加强电气设计中的协作

在石油化工设计中，电气专业设计是一项非常繁

琐的工作，它牵涉整个生产过程中的各个环节，单凭

电气设计者很难达到完美的设计效果。因此，在进行

电气设计时，设计者要加强与其他各个部门、各个专

业间的交流与沟通，才能形成一个整体的设计合力，

如在爆炸危险区域划分过程中，电气专业应与工艺、

管道专业等保持密切联系，根据工艺专业提供的气体

性质来确定防爆等级，根据管道专业提供的释放点位

置确定防爆范围，只有这样规划处的爆炸危险区域范

围才是最准确的；又比如电气设计者在规范电缆桥架

路由时，要充分与管道、自控等专业沟通，及时发现

设计方案中不合理的部分，才能避免各专业之间的设

备发生交叉碰撞等。综上，只有充分与各个专业进行

沟通，才能制定出一套既符合规范要求又符合现场情

况的电气设计方案。

4 结语

笔者结合自身设计经验和对规范手册的理解，提

出日常设计中常见的问题，并在不同方法的支持下，

可以科学地解决石油化工企业电气设计中所遇到的问

题，从而提高企业的经济效益，保证石油化工企业的

安全运行。所以，电气设计从业者在今后提高设计水平，

高效率地完成石油化工相关的设计工作时，必须提高

对常见问题的认识，培养严谨的设计理念，以保证电

气设计的质量，从而确保石油化工企业在日后可以安

全可靠地运行。
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