
148

2025� 第4卷�第7期·工程施工新技术

浅论化工设备常见问题及处理
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摘Ȟ要：化工设备在生产运行中常面临多种问题，包括设备故障、泄漏、腐蚀磨损、结垢堵塞及振动等。这些问

题不仅影响生产效率，还可能引发安全事故。本文概述了化工设备的基本特点，详细分析了常见问题及其成因，并提

出了针对性的处理措施，如加强设备维护、采用先进密封技术、选用耐腐蚀材料、定期清洗除垢及优化设备设计等。

通过实施这些措施，可有效提升化工设备的运行稳定性和安全性，保障生产的顺利进行。
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引言

化工设备在化学工业生产中扮演着至关重要的角

色，其稳定运行是确保生产效率和产品质量的关键。在

实际操作中，化工设备常面临各种挑战，如频繁的设备

故障、难以控制的泄漏以及严重的腐蚀磨损等问题。这

些问题不仅显著增加了生产成本，还可能对生产安全构

成潜在威胁。因此对化工设备的常见问题及其处理措施

进行深入探讨，对于提升生产效率、保障生产安全具有

重要意义。

1��化工设备概述

化工设备在化工生产领域占据着核心地位，是整个

生产流程得以顺利开展的关键要素，它服务于化学反

应、物料分离、能量转换与传递等多个环节，是化工行

业不可或缺的工具[1]。化工设备的结构往往十分复杂，

这是为了满足化工生产高度专业化的需求。每一种设

备都像是为特定的化工“使命”量身定制，必须符合特

定的工艺要求和操作条件。在一些高温高压的化学反应

中，设备要能承受极端的物理条件；在处理易燃易爆或

有毒物料时，又要保证高度的密封性和安全性。这种复

杂性和专业性，使得化工设备的设计、制造和维护都需

要专业知识和精细的工艺。化工设备的种类极为丰富，

从功能角度可进行明确分类。反应器作为化学反应的核

心场所，承载着化工生产的关键步骤。其设计与选型堪

称一门艺术，要全方位考虑反应类型，是聚合反应、氧

化反应还是其他类型；反应条件，包括温度、压力、催

化剂等参数；物料性质，如物料的腐蚀性、流动性等。

不同的因素组合决定了反应器的具体形式。塔器在化工

生产中承担着物料分离和提纯的重任。像蒸馏塔，依据

不同物质沸点的差异，将混合液分离为不同成分；吸收

塔则通过特定的吸收剂，将目标物质从混合气体中分离

出来。换热器通过巧妙的设计实现热量在不同介质间的

交换，满足化工生产中加热或冷却的需求，确保反应在

合适的温度下进行。分离器运用离心力、过滤等原理，

将混合物料精准分离。而储存设备则像化工生产的“仓

库”，妥善保管着化工原料、中间产品和成品，保障生

产的连续性和稳定性。这些不同类型的化工设备相互协

作，构成了化工生产的复杂体系。

2��化工设备的常见问题

2.1  设备故障
化工设备故障是化工生产中常见的问题之一。设备

故障可能导致生产中断、产品质量下降、能耗增加等不

良影响。设备故障的原因多种多样，如设备老化、磨

损、腐蚀、设计缺陷、操作不当等。泵类设备常见的故

障包括轴承损坏、密封泄漏、叶轮磨损等。这些故障可

能导致泵的流量下降、压力不足、振动和噪音增加等问

题。对于反应器类设备，常见的故障包括搅拌器故障、

加热系统故障、冷却系统故障等。这些故障可能导致反

应不充分、温度失控、压力异常等问题。

2.2  泄漏问题
泄漏是化工设备中另一个常见的问题。泄漏不仅会

导致物料浪费和环境污染，还可能引发火灾、爆炸等严

重事故。泄漏的原因主要包括设备密封不严、管道连

接松动、腐蚀穿孔等。反应釜的密封装置如果失效或损

坏，就可能导致反应物料泄漏。管道系统中的法兰连

接、螺纹连接等部位如果紧固不严或密封材料老化，也

容易发生泄漏。设备的腐蚀问题也是导致泄漏的重要原

因之一。腐蚀会使设备的壁厚减薄、强度降低，从而导

致泄漏风险增加。

2.3  腐蚀与磨损
化工设备在运行过程中，常常会受到各种介质的腐

蚀和磨损作用，腐蚀会导致设备壁厚减薄、强度降低、

表面粗糙度增加等问题，从而影响设备的正常运行和使
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用寿命[2]。磨损则会使设备的零部件尺寸变小、形状改

变、配合间隙增大等问题，导致设备性能下降。腐蚀和

磨损的原因主要包括介质性质、温度、压力、流速等因

素。一些强酸、强碱等腐蚀性介质会对设备造成严重的

腐蚀作用；高温高压环境会加速设备的氧化和腐蚀；高

速流动的介质会对设备表面造成冲刷和磨损。

2.4  结垢与堵塞
化工设备在运行过程中，还容易出现结垢和堵塞问

题。结垢是由于介质中的某些成分在设备表面沉积而形

成的固体层，它会降低设备的传热效率和流体通量。堵

塞则是由于介质中的杂质、颗粒等物质在管道或设备内

部积聚而形成的障碍，它会阻碍物料的流动和传递。结

垢和堵塞的原因主要包括介质性质、操作条件、设备结

构等因素。一些易结晶的介质在冷却过程中容易形成结

垢；管道系统中的弯头、三通等部位容易积聚杂质和颗

粒导致堵塞。

3��化工设备常见问题的处理措施

3.1  设备故障的处理措施
设备故障的处理需从多方面入手，以确保化工设备

的稳定运行。（1）加强设备维护保养至关重要。定期对
化工设备开展全面的维护保养工作，涵盖清洗、润滑、

紧固、调整等各个环节。清洗设备能够去除表面的污垢

和杂质，防止其对设备性能产生影响；合理的润滑可以

降低部件之间的摩擦，减少磨损；紧固各连接部位能避

免因松动而引发的故障；适当的调整则可确保设备各部

件处于最佳工作状态。通过这些维护保养措施，能够及

时察觉设备的潜在问题，并在问题恶化之前予以解决，

有效延长设备的使用寿命，保障生产的连续性。（2）提
高设备检修质量也是关键。在设备检修时，必须严格遵

循检修规程和操作标准，一丝不苟地进行每一项操作。

对于关键设备以及重要部件，要给予重点关注，进行更

为细致的检查和精心的维修，确保其性能完好，能够正

常稳定地运行。只有这样，才能有效排除设备故障，恢

复设备的正常功能。（3）优化设备选型与设计是从源头
上预防设备故障的重要举措。在选型阶段，要依据精确

的工艺要求和具体的操作条件，挑选最为合适的设备型号

与规格，确保设备能够满足生产的实际需求。在设计过程

中，充分考量设备的结构合理性、材料适用性、密封可靠

性等多方面因素，全方位提升设备的可靠性和耐用性，使

其能够在复杂的化工生产环境中长期稳定运行。

3.2  泄漏问题的处理措施
泄漏问题严重威胁化工生产的安全与稳定，以下是

针对这一问题的处理措施。第一，密封装置对于防止泄

漏意义重大，它是保障化工设备密封性的关键所在。对

其进行定期检查和维护是必不可少的工作。在检查过程

中，要细致查看密封装置的各个部分，包括密封面是否

平整、有无磨损、腐蚀等情况，密封件的弹性是否良好

等，确保其处于完好无损的状态，从而保证可靠的密封

性能。对于密封装置中的易损件和密封材料，由于它们

在长期使用中容易出现老化、磨损等问题，所以需要按

照规定的周期进行更换和更新。对于一些常用的橡胶密

封垫片，要根据其使用环境和寿命及时替换，以避免因

密封失效而导致泄漏。第二，管道系统在化工设备中占

据重要地位，同时也是泄漏问题频繁出现的区域。对管

道系统进行定期检查和维护是预防泄漏的重要手段。要

检查管道的连接是否牢固，防止因振动、压力变化等因

素导致连接松动。对于法兰连接、螺纹连接这些容易出

现泄漏的部位，更要重点关注。定期对这些连接部位进

行紧固，确保螺栓的拧紧力符合要求。要及时更换密封

材料，因为随着时间推移，密封材料可能会因介质侵

蚀、温度变化等原因失去密封效果。第三，腐蚀是引发

泄漏的关键因素之一，加强设备的腐蚀防护工作迫在眉

睫。可以采用多种防腐措施，例如在设备表面涂覆防腐

涂层，这种涂层能够在设备和腐蚀介质之间形成一道屏

障，阻止或减缓腐蚀的发生。对于一些特殊的化工环

境，还可以使用衬里技术，如在设备内壁衬上耐腐蚀的

橡胶、陶瓷等材料。在设备制造阶段，要精心选择合适的

耐腐蚀材料，根据化工生产中所涉及的介质性质、温度、

压力等条件，挑选如不锈钢、钛合金等具有良好耐腐蚀

性的材料，从根本上降低因腐蚀导致泄漏的可能性。

3.3  腐蚀与磨损的处理措施
（1）选择合适的材料是关键的预防手段。化工生产

涉及多种不同性质的介质以及复杂的操作条件，材料的

选择必须与之精准匹配，当面对强腐蚀性介质时，如含

有高浓度盐酸、硫酸等的溶液，耐腐蚀合金材料就是理

想之选[3]。这些合金材料具有特殊的化学成分和微观结

构，能够抵抗腐蚀性介质的侵蚀。哈氏合金含有镍、钼

等元素，在多种强腐蚀环境下表现出卓越的耐腐蚀性。

对于高温高压环境，像在石油化工的裂解反应中，设备

需要承受极端条件，此时应选用耐高温高压材料，如铬

钼合金钢等，其在高温下仍能保持良好的机械性能和稳

定性，防止因材料性能下降而导致的腐蚀和磨损加剧。

（2）加强表面处理对于提升设备的耐腐蚀性和耐磨性意
义重大。通过喷砂、酸洗等处理方式，可以有效清除设

备表面的污垢和氧化物层。喷砂处理能以高速喷射的砂

粒冲击设备表面，去除杂质和旧涂层，同时使表面形成
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一定的粗糙度，有利于后续涂层的附着。酸洗则利用酸

性溶液与表面氧化物发生化学反应，将其溶解去除，提

高表面光洁度。这种经过处理后的表面状态能够更好地

抵御腐蚀和磨损，因为光滑的表面可以减少介质在设备

表面的停留和反应，而适当的粗糙度有助于增强涂层或

保护膜的结合力。（3）采用防腐涂层和衬里是一种行之
有效的防护方法。在设备表面涂覆防腐涂层或运用衬里

技术，能够在介质与设备表面之间建立起一道可靠的隔

离屏障。防腐涂层种类繁多，如环氧树脂涂层，它具有

良好的附着力和化学稳定性，能够有效阻挡腐蚀性介质

的渗透。衬里技术则在一些大型设备或对防腐要求极高

的场合应用广泛，例如在反应釜内壁衬上聚四氟乙烯等

耐腐蚀材料，不仅可以隔离腐蚀性介质，还能在设备受

到磨损时起到保护作用，大大减缓腐蚀和磨损的速度，

延长设备的使用寿命。

3.4  结垢与堵塞的处理措施
（1）在加强清洗和冲刷方面，这是预防结垢与堵塞

的核心手段之一。化工设备需定期接受全面清洗与冲

刷，以此消除表面污垢和沉积物，从源头上防止结垢和

堵塞。机械清洗借助刮刀、刷子等工具，能有力去除大

型设备或管道内表面的硬垢与杂质，就像给设备做了一

次深度“大扫除”。化学清洗利用特定化学清洗剂与污

垢的化学反应，可分解或溶解污垢，比如酸性清洗剂对

盐类垢层有很好的清除效果。高压水射流清洗凭借强大

的水流冲击力，能冲掉疏松垢层，且不会损害设备。合

理选用和综合运用这些清洗冲刷方法，能使设备表面保

持洁净，维持设备正常运转。（2）优化操作条件也极
为关键。精确调整介质的温度、压力和流速等参数，能

有效控制结垢和堵塞速度。比如适当降低温度或提高流

速，可减少物质在设备表面的沉积，降低结垢几率。添

加添加剂也是重要方法，如在循环水中加入阻垢剂、缓

蚀剂等。这些添加剂能与成垢离子相互作用，阻止垢层

形成，或在设备表面形成保护膜，减少腐蚀和结垢风

险，确保设备长期稳定运行，为化工生产保驾护航。

（3）加强设备监测与维护不可或缺。利用超声波、红外
线等无损检测技术，可实时掌握设备内部结垢和堵塞情

况。超声波检测通过分析超声波传播速度和衰减程度，

能判断结垢是否存在、厚度及位置。红外线检测依据设

备表面温度变化，可找出潜在堵塞点。完善的设备维护

管理制度是保障。明确维护周期、内容和责任，能保证

设备得到及时维护。

3.5  振动问题的处理措施
第一，对于设备的振动源要进行全面分析。明确设

备振动的主要原因，是设备本身设计缺陷、安装不当，

还是运行过程中的负载变化、介质流动等因素导致的。

只有找准振动源，才能有针对性地采取措施进行解决。

第二，加强设备的日常维护与保养。定期对设备进行巡

检，检查设备的紧固情况、润滑状态以及零部件的磨损

程度。对于松动或磨损严重的部件，要及时进行紧固或

更换。保持设备的清洁，避免杂物进入设备内部引起振

动。第三，优化设备的运行参数。根据设备的实际情

况，合理调整设备的转速、流量、压力等运行参数，避

免设备在超负荷或不稳定状态下运行。通过优化运行参

数，可以降低设备的振动幅度，提高设备的运行稳定

性。第四，还可以采用先进的振动监测技术。利用振动

传感器实时监测设备的振动情况，及时发现并处理振动

异常。建立振动数据分析系统，对振动数据进行深入分

析，为设备的维护和保养提供科学依据。

结语

化工设备的常见问题对生产效率和安全构成重大挑

战，必须采取有效措施应对。加强设备维护、引入先进

技术和材料、优化设备设计，是提升设备运行稳定性

和安全性的关键途径。展望未来，随着科技的日新月异

和化工行业的蓬勃发展，我们有理由相信，化工设备的

性能将得到显著提升，为化学工业的持续增长提供坚实

支撑。通过持续创新和改进，我们将迎来更加安全、高

效、可靠的化工设备新时代。
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