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特别策划 安全生产

工业流体系统安全生产
7 大要点

构建高安全性工业流体系统，助推石化行业高质量发展——当前，我国经济已迈入高质量发展的

新阶段，石油石化行业也正牢牢遵循质量发展这一根本要求，坚持创新驱动和绿色发展两大战略，

全力推进石化大国向强国的转变。其中，把好“安全关”是石油和化工行业实现企业高质量发展

绕不开的首要条件。特别是 2020 年以来，无论是在疫情的防控还是在企业复工生产过程中都应

该保持时刻警惕。即便如此，仅仅是 2020 年一季度，化工行业就已经发生了 20 多起危险化学品

生产、储存、使用和废弃处置环节的安全事故。在后疫情时代，石化行业更要筑牢安全生产这道

防线，让发展高质量与安全高保障同频共振，才能做到量质并举，进而实现企业的高质量发展。

本文由世伟洛克（上海）流体系

统科技有限公司提供。

回
顾石化行业重大安全事

故，成因都较为相似，

大多是由于人的不安全

行为、物的不安全状态以及环境

的不安全因素等多种因素相互作

用的结果。所以，石化工厂对于

安全管理存在的问题更要有的放

矢地改进工作，从源头避免潜在

的安全风险的发生。其中工厂的

工业流体系统是重点关注的领域，

通常来说此类系统用于输送高压

高温的流体和气体。所以，一旦

出现问题，则可能引发安全生产

事故和破坏环境。为了降低生产

中存在的风险，世伟洛克的流体

系统解决方案服务商凭借其丰富

的流体系统经验，专为石化行业

总结出了 7 个小技巧来构建高安

全性工业流体系统，助力广大企

业确保工厂的安全性，保持系统

工作运行时间并维持稳定的收益

流。

切勿混用不同制造商的元件 
所有工业元件制造并非完全

等同，互换和混用由不同制造商生

产的组件会导致不可预测的性能问

题、环境排放、安全问题和成本上

升。例如，不同制造商的半英寸接

头可能有不相同的公差，两者相结

合，可能会增加泄漏的风险，甚至

会导致十分危险的爆裂。 

可以承受高压、振动、真空

和温度变化的无泄漏密封需要依

赖对公差的严格要求、一丝不苟

的质量控制和经得起时间检验的

设计原理。最佳措施是选择一家

一致而可靠的元件供应商，并按

照严格的标准生产高质量产品。

在流体系统中，使用同一制造商

生产的元件将确保整个系统运行

的兼容性。

最大限度降低人为错误机率
即使是训练有素的团队也会

出现错误。但是，通过遵循高安

全意识的流体系统设计原则，可

以采取多种措施来最大限度地降

低人为错误的机率。首先将时间

花费在一致的元件标签上，您可

以在设备和软管上贴上明细的标

签，以指示该系统中发生的情况，

从而允许操作员作出精心调整。

还可以对整个工厂的手柄、卡套

管和管道进行颜色代码，以便工

作人员可以立即识别流经它们的

流体或气体类型，从而降低出错

的可能性。 

使用适合工作需求的元件
当工厂安全性是首要的关注

点时，在采购流体系统元件时，

以价格为依据作出决策实在是得

不偿失的。如果该零部件导致代

价高昂的安全事件，将无法估算

使用低价零部件所造成的损失。 
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相反，在应用中应该选择具

有良好声誉和业绩记录的品牌。

选择理想的元件需要全面了解各

种工艺条件。例如，如果流体系

统会产生静电荷，则需要使用具

有导电金属内管或具有炭黑的 

PTFE 内管的软管来消除静电，而

不是通过软管内管放电。这种材

料选择有助于防止日后泄漏。此

外，请务必仅通过可信赖的合作

伙伴和授权渠道采购元件，因为

假冒和不合格产品可能会损害系

统运行和整个工厂的安全性。

简化系统 
尽可能降低流体系统的复杂

性将有助于最大限度地减少可能

出现的困扰。简化系统还可以提

高维护效率，因为要分析的元件

越少，技术人员排除故障就越轻

松。例如，考虑将公称管更换为

可弯曲型卡套管，以减少潜在的

泄漏点。 

此外，定制化的流体系统组

件可以消除系统运行的复杂性，

以确保组件无泄漏。

严格遵守制造商的说明
不遵守规定的流体系统组装

和拆卸程序看似只是一个小错误，

但可能会导致严重的后果。最佳

做法是遵循制造商的安装步骤以

避免常见的错误，例如： 

 ● 未拧紧接头，从而导致出

现泄漏和破裂的风险；

 ● 在拧紧之前没有确认卡套

管是否紧紧顶在接头本体的肩部；

 ● 未能正确检查卡套管是否

存在会破坏密封性的椭圆度问题、

缺陷或划痕 ；

 ● 未能检查壁厚限度是否符

合制造商建议的极限；

 ● 未使用适当的间隙检测规

来确保接头充分紧固。 

设计中的振动和运动因素
在组装工业流体系统低压失

能时，很容易忽略机器振动带来

的影响，在系统设计中需要考虑

这一因素，以避免损坏卡套管或

接头，从而导致元件泄漏。务必

装配恰当的支撑件，以确保卡套

管和接头在高压状态下使用时不

会疲劳。此外，应当允许适当的

移动元件运动范围，因为运动会

给元件和连接点带来额外的应力。

在某些强烈振动的情况下，

可以考虑转用软管，因为软管可

以比卡套管更好地吸收振动。在

运动应用中使用软管时，应在足

够长度的范围内分散运动，以防

止产生任何小于软管最小弯曲半

径的弯曲，因为弯曲过小会导致

软管过早出现故障。经过一段时

间以后，还需要更换软管，因此

在设计过程中，必须考虑元件寿

命。

 

卡套管硬度和材料兼容性
为保证无泄漏的接头连接，

要保证流体系统卡套管材料能够

彼此兼容并具备足够的硬度以保

持连接。金属卡套管的硬度应低

于接头元件，从而有效地夹住卡

套管。例如，黄铜接头不得与不

锈钢卡套管一起使用，因为接头

材料过软会导致在卡套管上无法

提供足够的保持力。 

尽管上述步骤可能看起来很

简单，但在大多数工厂中却常常

被忽视。采用最佳的系统设计和

安装方法将有助于的工厂有条不

紊地运营，为团队提供培训机会

和进修课程也是一种行之有效的

做法。采取适当的预防措施并遵

循合理的流体系统设计原则将有

助于避免产生高昂代价的错误，

而且有助于提高工厂的长期安 

全性。  ●

左图中的管路组件有 7 个接头和 17 个潜在的泄漏点，相比之下，右图中的

卡套管只有 2 个接头和 4 个潜在的泄漏点
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