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Abstract
In order to ensure the production efficiency, quality and safety of petrochemical enterprises, it is necessary to do a good job in the 
operation and maintenance of related electrical equipment and power supply system. Based on the analysis of the significance of the 
operation and maintenance of electrical equipment and power supply system in petrochemical enterprises, this paper puts forward 
specific operation and maintenance strategies, aiming at improving the reliability and safety of the operation of electrical equipment 
and power supply system, and promoting the high-quality development of production and construction in petrochemical enterprises. 
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石油化工企业电气设备与供电系统运行维护策略探讨
宋峰

吉林市吉化北方锦江石化有限公司，中国·吉林 吉林 132000

摘　要

随着经济社会的发展，我国石油化工企业呈现了较为快速的发展态势。值得注意的是，石油化工企业在生产活动开展期
间，离不开相关电气设备、供电系统的支持，如高压供电系统、分布式电源、电动机、变压器以及开关设备等。为确保石
油化工企业生产的效率、质量及安全性，有必要做好相关电气设备与供电系统运行维护工作。本文在分析石油化工企业
电气设备与供电系统运行维护的意义基础上，提出具体运行维护策略，旨在提升电气设备与供电系统运行的可靠性及安全
性，促进石油化工企业生产建设事业高质量发展。
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1 引言

石油化工企业，指的是以石油和天然气为原料的化工

工业企业。为确保石油化工企业生产安全、产品质量及经济

效益，需结合企业生产实际情况，合理配置电气设备及供电

系统。与此同时，做好电气设备与供电系统的运行维护工作，

包括大型压缩机电机、变压器、高压开关柜等关键设备维护、

供电系统冗余与切换测试等。并且，相关研究表明，石油化

工企业做好电气设备与供电系统运行维护工作的意义显著，

比如可以提高企业生产的持续性，减少非计划停机，预防火

灾、爆炸等风险事故的发生 [1]。由此可见，为确保石油化工

企业电气设备与供电系统运行的可靠性及安全性，并促进石

油化工企业生产质量及安全性的协同提升，本文有必要围绕

“石油化工企业电气设备与供电系统运行维护策略”展开深

入分析探讨。

2 石油化工企业电气设备与供电系统运行维
护的意义

2.1 提高企业生产持续性，减少非计划停机
一方面，针对石油化工企业常用的大型压缩机、泵等

电气设备，实行“一用一备”模式，保证备用设备随时处于

待用状态，这样可以使维护工作顺利有序进行。在此基础上，

对备用设备切换流程加以优化，可以使非计划停机时间大大

缩短。另一方面，传统工作模式下，石油化工企业电气设备、

供电系统通常在发生故障之后进行抢修，容易使生产作业发

生较长时间的中断。但通过一系列预测性维护技术的应用，

如红外测温技术、局部放电检测技术、油色谱分析技术等，

可以预先将安全隐患找出来，使设备故障率降低。此外，对

电压波动、谐波抑制装置等进行有效维护，可以减少电能质
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量问题的发生，进而使设备误动作避免出现。综合来看，石

油化工企业做好电气设备与供电系统运行维护工作，可以提

高企业生产持续性，减少非计划停机情况的发生。

2.2 降低生产运营成本，提升经济效益水平
石油化工企业在电气设备与供电系统运行维护工作开

展期间，通过对电机系统变频调速装置进行维护，能够使该

设备处于高效区运行，达到节能的作用。同时，变压器设备

在加强运行维护的基础上，对负载率进行合理调整，可以减

少空载损耗，实现经济运行 [2]。通过对接线端子定期润滑、

清洁、紧固处理，可以使设备使用寿命大大延长。此外，制

定健全的维护体系，加强企业电气设备与供电系统运行维

护，可以减少保险与赔偿支出。总体而言，做好运行维护工

作，在降低企业生产运营成本的基础上，可进一步提升企业

经济效益水平，使企业生产建设事业稳健发展。

2.3 保障生产安全，预防风险事故的发生
石油化工企业存在的易燃易爆物质较多，包括烃类物

质及氢气等，同时受电气设备短路、电弧、过热等故障影

响，容易引发火灾或者爆炸风险事故。做好运行维护工作，

对电气设备绝缘性能、接地电阻定期检测，并对老化设备及

时更换，能够使电气火灾隐患减少发生。并且，做好爆炸危

险区域电气设备的防爆检测，如检查防爆外壳的完整性及密

封性，加强运行维护，能够使可燃气体渗入设备内部避免发

生，保证防爆设备运行的稳定性及安全性。此外，供电系统

故障易致使工艺流程中断，比如压缩机停机导致系统超压，

进一步易引发灾害问题。采取针对性维护措施，如合理配置

双电源自动切换装置以及应急柴油发电机等，定期组织负荷

转移演练作业，可以保证石油化工企业生产作业的安全性，

预防风险事故的发生。

3 石油化工企业电气设备与供电系统运行维
护的具体策略

3.1 加强关键设备分级维护
为提升石油化工企业电气设备与供电系统的运行效率，

使运行期间安全风险的发生得到有效预防控制，有必要加强

关键设备分级维护 [3]。具体而言，可基于风险维度、价值维

度，对石油化工企业关键设备进行合理分级，如下表 1：

表 1 基于风险与价值维度的关键设备分级标准情况表

等级 风险等级 价值等级 典型设备

A 类 高 高 ①高压变压器；②大型压缩机电机；③防爆开关柜

B 类 中 中 ①中小型电机；②低压配电柜；③ UPS 系统

C 类 低 低 ①照明系统；②普通插座；③应急指示灯

在对关键设备进行合理分级的基础上，可引入动态调

整机制，每年通过复审，结合设备故障率、维修成本等运行

数据，对各设备分级合理调整。比如，若其中相关 B 类设

备由于频繁故障致使生产损失超阈值，在“事件触发”影响

下，可通过调整升级成 A 类。

针对 A 类设备，采取全生命周期深度维护策略，确保

通过维护，设备故障率降低至零，或接近零，并适当增加维

护成本。在预防性维护过程中，可采取红外热成像技术，对

接线端子过热情况进行检测；采取油色谱分析技术，分析变

压器内部故障；采取振动分析技术，分析电机轴承磨损情况。

每月采集 1 次数据，每个季度进行 1 次深度采集。并配置好

配用设备，比如压缩机电机采取“一用一备”方案，定期

切换运行，确保压缩机电机运行的可靠性及安全性。此外，

还有必要引入专家支持策略，通过和设备制造商签订全生命

周期服务合同，对发生的关键故障由原厂专家 2d 内到场进

行维护检修。以某石油化工企业炼油厂的高压变压器设备为

例，经油色谱分析结果显示乙炔含量为 3μL/L，大于阈值

1μL，含量超标，进而提示“电弧放电”。对此，及时采

取停机检修措施，显示高压套管绝缘击穿，及时更换之后，

利用备用变压器运行，使非计划停机有效避免，并使维修检

修成本大大降低。

针对 B 类设备，需遵循“预防性维护为主，状态监测

为辅”的运行维护策略，通过有效维护，使故障率、维护成

本协同降低。在定期维护过程中，电机每 6 个月进行轴承润

滑脂的更换，每年进行 1 次绝缘电阻测试，通常其电阻值需

≥1MΩ；低压配电柜需定期清洁灰尘，并对断路器分合闸的

灵活性进行检查。利用便携式红外测温仪，每个月进行 1 次

开关触点温度检测，通常需确保其温度 ≤70℃；对电机轴承

等高频故障备件通过准时制（JIT）配送措施，使库存积压

减少。以某石油化工企业的中小型电机为例，经振动分析结

果显示相关电机轴承外圈出现故障，测出的振动速度有效值

为 6.2mm/s，高于阈值 4.5mm/s；对此，预先 2 个星期对轴

承进行更换，预防轴承卡死使电机烧毁，进一步使年均维修

费用有效节约，设备可用率较维护前大大提升。

针对 C 类设备，采取石油维护和低成本巡检相结合的

策略，确保通过有效维护，故障不会对石油化工企业生产安

全造成影响，并最大限度控制维护成本。在巡检过程中，主

要对照明线路绝缘老化情况每个月定期进行检查，观察有无

护套裂纹，利用接地电阻测试仪检测插座接地是否可靠。针

对已达设计寿命的设备，如 LED 灯工作时间达 5 万小时，

需集中更换，预防单点故障的发生。并构建完善的简易工单

系统，针对其中的非紧急报修项目，适当延迟到定期维护时

间段进行处理，以此降低维护成本。
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3.2 做好供电系统冗余设计与切换测试
为确保石油化工企业能够持续生产，有效预防停电事

故的发生，有必要做好其供电系统冗余设计与切换测试等相

关工作。

在供电系统冗余设计方面，采取“分层分级、多重保障”

策略。对冗余架构进行分层设计，如 10kV/35kV 高压侧双

回路供电，可以从不同变电站将两路电源引入，利用母线分

段开关，以此实现互为备用关系。对于快速切换装置，需配

置自动转换开关（ATS），或引入电源自动投入装置（BZT）

作为备用，并满足快速切换装置符合电机再启动要求，将

切换时间控制在 ≤0.15s。又如 380V/220V 低压侧，双母线

采取分段运行策略，对其中的压缩机、DCS 系统等关键负

荷分配到不同的母线段，各段母线均配置单独的柴油发电机

及 UPS。对于分布式电源（DPS），基于大型装置区规范部

署小型的燃气发电机，将其当作第三路应急电源。此外，需

优化设备级冗余配置，变压器可采取“N ＋ 1”配置模式，

如 3 台变压器带 2 段母线，当出现单台故障情况下，其他变

压器自动增容。UPS 系统采取并联冗余设计方式，如 2 台

500kVA UPS 并联，确保单台故障情况下负载率 ≤50%。柴

油发电机采取多台并机运行方式，如 4 台 1000kW 发电机并

联，使全厂一级负荷需求得到有效满足。

在供电系统切换测试方面，需准备好红外测温仪、电

能质量分析仪、绝缘电阻测试仪等工具，满足触点温度、电

压暂降、回路绝缘等检测验证测试需求。以其中的双电源自

动切换装置（ATS）测试为例，首先需对主电源故障进行模拟，

将主进线开关断开，经电能质量分析仪的捕捉，并将 ATS

切换时间记录好。其次，对备用电源的质量进行验证，如

切换后测量电压波动，将其控制在 ≤±5% 范围内，频率偏

差控制在 ≤±0.2Hz 范围内。再则，对 ATS 自动回切功能进

行测试，将延时设置在 1min 到 5min，预防出现频繁切换情

况，确保主电源供电有效恢复。此外，若切换时间 ≤0.15s，

经 DCS 系统日志验证负载没有出现掉电情况，代表 ATS 测

试合格。

3.3 加强防爆设备专项维护
在石油化工企业电气设备与供电系统运行维护工作开

展期间，需加强防爆设备专项维护。究其原因，主要是因为

加强防爆电器设备专项维护，可以确保石油化工企业易燃易

爆场所安全可靠运行 [4]。具体而言，在防爆设备专项维护实

际工作开展期间，需落实精准检测和智能监控技术策略。

（1）利用红外热成像检测技术，对接线端子及电缆

接头过热情况进行检测，若隔爆型电机接线盒温度上升

（≥65℃），需及时进行针对性处理。此种非接触式检测技

术，可以使拆卸防爆外壳风险避免发生。以某石油化工炼厂

为例，利用红外热成像检测技术进行检测，结果显示一处防

爆开关触点温度升高，达到 80℃，超过阈值 65℃，采取紧

固螺栓处理方式之后，温度下降到 40℃，使电弧引燃瓦斯

风险避免发生。

（2）利用超声波泄漏检测技术，对隔爆外壳的密封性

进行严密检测。比如，针对法兰垫片老化所致气体泄漏情况，

可在使用超声波泄漏检测技术的基础上，经超声波传感器对

高压气体泄漏产生的高频噪音进行有效捕捉，若频率超出阈

值，某处防爆配电箱法兰泄漏，声压级超限，需及时更换垫

片，使泄漏消除，并避免可燃气体积聚，保证电气设备运行

的可靠性及安全性。

（3）利用在线监测系统技术，对防爆电机振动参数指

标进行实时监测，如加速度有效值、温度等。借助在线监测

系统由三轴振动、PT100 温度探头组合的传感器，并结合数

据采集器、云平台分析软件等，确保获取准确的防爆电机振

动参数指标，分析石油化工企业生产储罐区域防爆泵是否存

在轴承振动值突增现象，若存在，预先更换新轴承，使泵体

卡死所致泄漏避免发生，进一步使石油化工企业防爆电气设

备运行的可靠性及安全性得到有效保障。

4 结语

综上所述，石油化工企业生产工作系统、复杂程度高，

为确保生产质量、安全性，需做好其电气设备与供电系统运

行维护工作。在实际维护工作开展期间，需加强高压变压器、

防爆开关柜、中小型电机等关键设备分级维护，同时做好供

电系统冗余设计与切换测试，并合理利用红外热成像检测技

术、超声波泄漏检测技术、在线监测系统技术等，加强防爆

设备专项维护。此外，结合多年的实践工作经验，本人认为

还需与时俱进，合理利用物联网、大数据、人工智能、数字

孪生等信息技术，对变压器、高压开关柜、防爆电机以及供

电系统等进行智能化维护。总之，需多措并举，全面做好石

油化工企业电气设备与供电系统运行维护工作，提升电气设

备与供电系统运行的可靠性及安全性，进一步促进石油化工

企业生产建设事业高质量、可持续发展。
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