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随着高新技术的快速发展和物联网 5G的广泛应用，自

动化控制在石油化工项目中的应用度越来越高，而自动化控

制系统离不开各类远传仪表，通过现场仪表控制系统的运

转，提高生产效率，保证过程质量及安全。仪表安装过程复

杂，质量控制要求高，下面将对化工仪表的安装、配管及接

线应用进行具体分析。

仪表安装材料表、仪表安装图、仪表供气系统图、仪

表位置及配线图、电缆分配表、GBJ93—86《工业自动化仪

表工程施工及验收规范》、具体施工技术要求、施工组织计

划、材料出库记录、仪表安装记录。

根据仪表设备、材料清单领取设备和材料，仓库管理

人员应将各类仪表分类摆放，方便拿取，并注意防潮防摔。

相关材料包括各类规格的镀锌钢管、金属垫片、膨胀螺丝、

U型卡扣、穿线管锁扣、生料带、镀锌管接头、防爆密封接

头、金属挠性软管、防腐油漆、焊丝、线鼻子、接地线等。

焊机、磨光机、电动套丝机、切割机、弯管器、电锤、

开孔器、红外线水平仪、磁性水平尺、锤子、活动扳手、T

型内六角扳手、管钳、剥线钳、尖嘴钳、美工刀、螺丝刀、

穿线器，准备好相应工具箱，以防工具遗失，并安排现场人

员负责每日施工结束后收齐工具。

仪表安装的施工程序为施工准备→检查仪表、单体调

校→仪表安装→预制穿线管煨弯、支架、吊架→确定支架、

吊架位置→桥架开孔→管线敷设与连接→电缆敷设→清扫

管路→仪表接线。

在管道专业吹扫完工艺管道中的杂质后，根据工艺流

程图和仪表位置及配线图，找到相应仪表的位置准备开始安

装。仪表在安装之前，应检查其有无损坏，配件是否缺失，

并对其进行单体调校，安排专人收集好仪表附带的技术资
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料、图纸、说明书等。仪表安装时应参考仪表安装标准图集，

严格按照技术规范执行相关操作。安装形式为垂直安装和水

平安装，安装角度误差值应保持在 2°以内，并美观得当。

当安装带有液晶显示的仪表时，应将显示器方向安装在便于

观察的方位。安装仪表、仪表支架、导压管、气源管时应综

合考虑是否会妨碍工艺操作和后期维修检查。

石油化工项目管道复杂、设备繁多，为了避免妨碍工

艺操作和后期维修检查，仪表的穿线管要合理利用空间，建

议采用架空敷设。桥架侧壁开孔时根据现场仪表位置、数量

定好开孔位置，开孔圆心需保持在同一水平线。开孔大小保

持一致，并符合穿线管的规格，保证穿线管能够穿过并紧贴

桥架侧壁，不露缝隙。穿线管应排列整齐，使用内外锁母将

穿线管固定牢固在桥架侧面，防止穿线管滑落损坏电缆。仪

表穿线管必须远离高温管道，根据规范留出允许的距离。若

附近管道需要做保温，给穿线管和管道留好足够距离便于保

温。穿线管安装上桥架之前，应观察是否存在变形和裂纹，

管内不允许有杂质，管口应保持光滑，没有毛刺和锐边。镀

锌钢管套丝后需在套丝部位需涂上油漆做防腐处理，存放在

通风、干燥处妥善保管。

用金属挠性软管连接线管和仪表，两者之间要设置一

个防水弯。从上引下的穿线管，其最低引线端不能高于该仪

表的接线进口端，注意仪表的进线口一定不能是整个穿线

管的最低点。穿线管各支架的间距应小于 2m，支架需保持

90°竖直，受力均匀。支架安装之前，应在焊口处刷上防腐

漆，避免生锈腐蚀。各 U型螺栓间距应保持一致，整齐美

观。穿线管支架定位时也要注意避免妨碍工艺操作和后期维

修检查。仪表信号线路、仪表供电线路不可共用同一根管线，

应分别采用各自的保护管。

依据设计图纸和电缆敷设表，找到对应的电缆盘，选

择正确规格、型号的电缆。根据仪表位置及配线图和电缆分

配表，按先高后低，先远后近，先复杂后简单的原则，合理

安排仪表控制电缆的敷设顺序；电缆首尾两端应挂有该电缆

的标号牌，为防止挂牌丢失，尽量使用油性马克笔在电缆上

写好电缆编号，并用透明胶布缠绕保护好标志。

电缆沿桥架敷设时应合理使用桥架内部空间，避免电

缆交叉错杂；敷设前检查桥架内部是否打磨或有无异物，防

止电缆磨破、损坏；应使用扎带绑扎固定电缆在桥架上，松

紧适当，防止电缆松脱，特别是桥架弯头、三通处更应绑扎

牢固。在桥架中可以采用隔板将不同区域的控制电缆隔开，

方便后期维修检查。敷设电缆时应考虑在桥架中留适当余

量，以便后期变动时电缆还有足够长度。化工项目变动较多，

后期可能会增加仪表，应考虑在每个区域多敷设几条电缆放

在桥架里留做备用。

配管结束后应清理所有穿线管中的铁屑、混凝土等杂

物。将布条牢固地绑扎在穿线器中部 ,来回拉动穿线器清除

穿线管内的杂物。电缆敷设到相应仪表位置后，应安排一组

人员尽快将电缆穿入对应的穿线管，避免后期电缆积累过多

造成混乱或者在现场遭到破坏。穿线时应用穿线器引线，先

把穿线器穿入到穿线管的另一头，用剥线钳拨开电缆末端，

将电线捆在穿线器上，安排两名工人分别在桥架和仪表处，

一拉一送，避免使用过大力拉电缆。

化工项目防爆区域中的仪表应增加防爆密封格兰头，

安装过程中注意不要丢失 PVC护套、密封垫、夹紧橡胶圈、

尼龙夹紧爪等附件。当仪表安装在室外时，金属挠性软管和

仪表、穿线管的连接处需增加生料带，缠绕生料带前要对接

头螺纹进行清洁，要紧贴螺纹，缠绕方向为顺时针，且不能

超出接头螺纹端部。金属挠性软管的安装应避免妨碍工艺操

作和后期维修检查。当电缆穿出金属挠性软管进入仪表后，

应将剥好的信号线在端子周围绕一圈然后接线 [1]。控制电缆

可采用阻燃型压线帽连接，先剥掉表皮绝缘层，再用专用压

接钳进行压接。线头的压接圈必须弯成 U形，在槽内顺时

针放置，线头与接线桩要有足够的接触面积，线头后期才不

会松动或脱落。接线螺丝要拧紧，导线保持接触可靠。接完

线后要拧紧接线盒的接线端盖。

仪表调校工作前应制定单试和联校计划，需将详细的

工作内容（如调试的控制阀总表、各类测量元件总表、控制

回路总表、联锁总表、报警总表等）打印后由工艺和仪表双

方逐项完成、双方签字确认。仪表调校过程需两个队伍完成，

一个队伍现场，另一个队伍在控制室机柜前。温度仪表在安

装接线完成以后需要做导通、绝缘检查，用精密电阻箱设置

不同范围温度对装置的检测点进行精度校验。压力仪表校验

时，向仪表施加压力信号，检测检查点动作是否符合要求，

精度校验误差范围不允许大于允许标准误差。

流量仪表不需要进行精度校验，只需要做导通、绝缘

检查，差压流量变送器应按照压力仪表的方法进行校验。差

压液位变送器也应按照压力仪表的方法进行校验。分析仪表

误差范围不允许大于允许标准误差。可燃气体探测器和有毒

气体探测器回路断开时仪表应发出报警信号，将达到报警值

且含量在仪表测量范围内的标准样气通入探测器，仪表应显

示含量并发出报警信号。

其他类型仪表应从现场输入相应的模拟或数字信号进

行系统性试验。确认机柜间电缆及端子按图施工并符合设计

要求，确认所有端子螺丝是否拧紧。在监理方、业主方及设

计单位检查确认后对机柜间进行送电，分别对各个回路进行

检查，检查过程中应在相应表格中做好记录，并由三方签字

确认。在所有系统调试完成之后，应把在检验过程中改变状
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态的设备全部恢复到原始状态 [2]。

仪表安装施工阶段完成后可以开始联动试车。联动试

车时，应先手动操作所有控制系统，待系统运行稳定后方可

进行自动控制，确保系统灵敏、准确、可靠。所有系统正常

运行 72h后可交付给建设单位，由建设单位自行投料试车。

此间，仪表安装人员要做好各种表格记录，综合起来

进行质量评定，填写分项工程、隐蔽工程的质量报验单，各

分项工程质量评定表等，完成竣工报告。最后把整个仪表系

统的硬件及详细的竣工图纸、交工资料及仪表说明书等这些

文件全部交给建设单位，该工程的仪表安装正式结束 [3]。

论文通过对化工仪表安装、配管及接线在施工过程中

各个阶段的应用进行了简单分析，研究结果将为化工仪表设

备的安装提供技术借鉴。在实际施工过程中，应严格按照图

纸施工，参考各类标准图集，执行相应的技术规范，并及时

与建设单位、设计单位和监理沟通，以严谨的态度处理好施

工过程中遇到的各类问题，才能保证顺利完成仪表安装工

程，保证工程质量达到规定标准。
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根据化学分析报告指标硅铝比值较好、属高温发电工

艺。可超微细加工、改性产品作为填料级替代碳酸钙在橡胶、

塑料制品、涂料、硅胶中应用。建议进一步做工艺应用试验

（第三方实验、中试），确定目标市场、产品。

发展建议：由于中国保定地区混凝土搅拌站对二级灰

要求较严，与三级灰相比，附加值相当高。因此建议分阶段

进行发展，第一阶段首先进行分选，精选出的二级灰即可带

动附加值提高；同时进行第三方应用试验，尽快确定目标市

场、目标产品。第二阶段确定具体的目标市场及目标产品后，

尽快上生产线，保定周边输送皮带添加料碳酸钙、炭黑替代

品市场均有可发展潜力，足够消纳产品 [3]。

由于量不多，周边水泥厂、砖厂足够消纳，因此建议

直接捆绑销售。

建议分阶段进行处置，逐步尝试提高附加值：

第一阶段，由于周边水泥厂、加气块厂、墙板厂有足

够消纳能力，建议捆绑销售。

第二阶段，进行充足的市场调研工作，做出经济分析，

定位市场与产品，α型高强石膏（模具石膏），β型建筑

石膏（抹灰石膏），混合石膏（自流平）。

相关指标检测达标，可委托有专业资质的单位处置。

由于量不多，周边水泥厂、砖厂足够消纳，因此建议

直接捆绑销售。

经济性总是伴随着规模化，一件商品如果不能形成规

模化就很难做到经济性。电厂固废的产生具有周期性，单个

周期内多种固废均不能达到经济性的规模，因此经济性处理

还有待科技、技术、工艺等创新开发。
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