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Abstract
Economic and social development and industrial development promote each other and support each other. At present, China’s industrial 
production is gradually developing in the direction of mechanization, automation and intelligence. During the operation of LNG plant 
equipment, the requirements for safety and reliability are very high. However, in the actual operation process, LNG plant equipment is 
more prone to various failures, which affects the safety and reliability of the equipment. In this process, LNG plant equipment fault di-
agnosis technology plays a very important role in the development of modern industry. Clarifying the advantages and disadvantages of 
various diagnostic technologies, and selecting appropriate fault diagnosis technologies according to actual conditions can promote the 
future development of diagnostic technologies, and help to eliminate equipment faults scientifically. 
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浅谈设备故障诊断技术在 LNG 工厂的应用　
褚长武　
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摘　要

经济社会的发展和工业的发展相互促进，相互支撑。目前，中国的工业生产逐步朝着机械化、自动化和智能化的方向发展，
LNG 工厂设备在运行的过程中，对安全性及可靠性的要求是非常高的。然而，在实际运行的过程中，LNG 工厂设备比较容
易出现各种故障，进而影响设备的安全性及可靠性。在这个过程中，LNG 工厂设备故障诊断技术对于现代工业的发展具有十
分重要的作用。明确各种诊断技术的优缺点，根据实际情况选择合适的故障诊断技术，可以促进诊断技术的未来发展，有助
于科学地排除设备故障。　
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1 引言

2019 年 10 月，笔者有幸与来自不同化工企业的工程师

在本特利状态技术学院进行了机械设备故障诊断的培训与交

流，深受鼓舞与震撼。一方面为有这样的交流机会，把各种

经验、新知识带到 LNG 这个大家庭而心潮澎湃；另一方面又

为自已接触到许多新知识和先进的理论，为设备故障诊断发

展水平的超前而感到震撼。在学习交流过程中，大家畅所欲言，

根据各个企业实际设备运行水平，结合专家的讲解，有的放

矢地解决、讨论了许多实际设备故障诊断方面的问题，为以

后在工作中解决问题，扬长避短，为企业带来潜在收益而练

好基本功。俗话说，知识是用来分享的，借此机会，笔者将

设备故障诊断方面的一些知识和切身体会，结合 LNG 工厂的

设备，与大家共勉。

2 详细介绍 LNG 工厂大型机组的 system1

系统

LNG 工厂大型机组的 system1 系统，是一套非常重要的

监测系统，它为 LNG 工厂四大离心机组的安全运行及故障诊

断保驾护航。数据可远传，为相关技术人员、管理人员随时

监控压缩机的运行状态带来极大的方便。设备的故障诊断的

发展已经经历了很多年，发展到目前最先进的维修方式和策
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略是协同工程，但这些发展目标都是以设备的故障诊断作为

检测依据。不管对设备进行温度，压力，运行参数等的监测，

但最能反应设备运行状态的物理量就是振动，所以振动变化

的大小代表一个设备运行的水平 [1]。

其中，设备的维修方式、策略和系统的发展主要经历了

以下几个阶段，如图 1 所示。

图 1 设备发展阶段

对于一套先进的设备管理系统，我们不仅要监控，更重

要的是要很好地应用在解决实际问题当中。经过多年运行，

LNG 工厂工程技术人员也积累了一定的工作经验，将该套技

术应用在开停车或是运行过程中，可以用来方便地分析一些

跳车或是设备故障报警的原因，为及时处理设备故障提供诊

断与指导。在中海油、延长石油和埃理奥特等大型公司，也

有先进的设备管理系统，并且对该套系统的应用及故障分析

应用很高。为提高设备的运行率，通过设备的故障诊断曲线，

早期预判设备的故障，确保大型设备安全平稳运行，减少损失，

已经是设备管理发展的必然趋势。

LNG 工厂除了四大离心式压缩机的在线振动监测外，还

对主要运转设备泵、电机，风机进行离线便携式振动仪进行

监测。二通道便携式测振仪只能测量设备的一个通频振动值，

无法测量出设备的频谱及振幅，这就为设备的故障诊断带来

了一定的局限。所以设备的故障诊断分析质量的好坏也依赖

于有经验的诊断工程师和一台先进的仪器。

随着中国工业的发展，设备故障诊断先进的技术已逐步

渗透在各行各业，如应用在 LNG 大罐上的温度热成像技术、

油液颗粒磨损分析技术和超声测厚技术等，所有这些技术需

要我们更进一步的探索和发现 [2]。

状态监测技术的应用对总维修改进的比重如图 2 所示。

图 2 维修改进的比重

3 LNG 工厂设备故障诊断技术研究的重要意义

3.1 从安全角度考虑

从安全的角度考虑，研究 LNG 工厂设备故障诊断技术

对于保证 LNG 工厂设备的安全与及时更新具有重要意义，因

为这种故障诊断技术能最大程度、及时、准确、快速地判断

出设备的故障问题和环节所在，发现这种正在运行或者是潜

在的威胁，以保障设备的安全、平稳运行。

3.2 从经济效益和社会效益角度考虑

如果 LNG 工厂设备无法得到及时的更新和故障的排除，

往往会导致设备系统的破坏，严重阻碍设备的投入运行和使

用，造成资金的浪费，严重者还会严重威胁到人们的安全。

这种都会影响工作效率，让企业浪费很多额外的投资。

3.3 从生产管理和维修原理角度考虑

使用 LNG 工厂设备故障诊断技术，它能在一次次的排

查事故中积累到相关的处理故障设备的经验，并且将这些实

践和经验进行总结，就能更好地掌握设备故障出现的规律，

从中总结经验，并且更好地运用这些经验来为以后的设备故

障管理服务，为以后的生产和决策提供强有力的支持。

4 LNG 工厂设备故障诊断技术

4.1 振动监测诊断

振动检测能实时、直观、精确地对 LNG 工厂设备振动

进行检测，并根据振动是否异常、是否有规律来判断设备是

否运转正常，是 LNG 工厂设备故障诊断的常用方法，也是首

选方法。振动检测主要是先通过测定振动强度，然后通过对

振动频谱分析，最后有针对性地对零部件进行分析而得出科

学诊断结论的一种诊断方法。通过振动强度分析，可以了解

设备运转是否正常。通过振动频谱分析，可以清楚设备发生
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问题的环节和部位。通过零部件分析，可以准确找出故障，

并及时维修。

4.2 温度检测技术

当人的体温出现变化时，可以利用体温计来进行测量，

以便于保证人们的身体健康。温度检测技术与此类似，当设

备出现故障时，可以通过温度参数来进行诊断。在温度检测

技术中，包含两种形式：一种为接触式测温技术，此种方式

主要是应用在看不见的部位，或者需要进行连续检测的部位；

另一种为非接触式测温技术，主要用于不安全的部位或者无

法接近的部位。

在利用温度检测技术进行检测时，检测的过程中非常的

简单，而且所具备的检测效果也是非常准确的。因此，温度

检测技术的应用是比较广泛的，再加上红外摄像仪的出现及

发展，在对 LNG 工厂设备进行测温时，更加的直观和形象。

4.3 润滑油样分析

润滑油在 LNG 工厂设备中循环流动，携带着大量设备

零部件运行工作状态的信息。通过对油液磨屑粒形状和对油

液介质的物理和化学成分进行分析识别，可以判断设备中零

部件的磨损程度、部位和类型，进行故障诊断，这种诊断方

法称之为润滑油样分析法，这种诊断方法主要应用于 LNG 工

厂设备润滑系统和液压系统。其中，光谱分析法主要适用于

磨屑粒径小于 10um 的磨损颗粒，其诊断准确，分析速度快。

4.4 无损检测技术的分析

无损故障检测技术指的是在不破坏零件表面的情况下，

采用一种渗透的检测方法对零件表面以及内部的轻微损伤进

行检测，无损检测的主要方法包括渗透检测、磁粉检测、涡

流检测、超声检测、声发射检测、红外检测、光全息检测、

声全息检测等，其主要用于检测在煤矿综掘设备某一零件存

在工艺缺陷以及轻微裂痕，由于篇幅有限，将不会举例说明，

关于 LNG 工厂设备无损检测方面的文献也较多。

5 故障诊断技术的发展趋势

5.1 故障诊断方法的融合

一般来说，某一种诊断方法的适用范围有限且只能对某

一参数以及某几个参数的信息进行收集分析，对于故障类别

的识别有限，随着当前各类诊断技术研究的不断深入，诊断

技术可以利用振动、噪声、油液、应力、电磁、射线等多种

信息实施诊断。

5.2 信号处理

技术故障诊断技术的长远发展与系统设计关系密切，是

进行监测控制、自治控制等系统设计的关键。随着故障诊断

技术和监测技术的发展，数学工具定会扮演越来越重要的作

用。因此，大力发展信号处理技术是十分必要的。

5.3 实现故障诊断技术的远程化和网络化

在当前 LNG 工厂设备故障诊断技术中，多存在着设备

开发利用率低、信息与技术不易共享、开发和维护费用较高

等弊端，这些都是需要及时改正的。此外，在当前的故障诊

断技术中，对诊断规则的收集不够全面，使系统的诊断能力低，

故障无法排除等。这些统统需要与远程化和网络化的技术设

备相结合进行改进，这样在设备出现问题时就能及时、准确

的进行排除，并能实现诊断规则和相关知识的共享，形成一

个真正完善的 LNG 工厂设备故障管理体系。

5.4 传感器与监测仪器广泛应用

LNG 工厂设备故障诊断主要靠传感器和监测仪器，但现

有的传感器检测水平差，检测数据不准确，可靠性差，监测

仪器功能单一，监测技术水平低，这些都已经远远不能适应

LNG 工厂设备故障诊断的需要，迫切需要研发出先进的多功

能型的传感器和监测仪器。因为每种检测方法对不同故障的

敏感程度不同，所以研发时要从准确选择振动、温度、噪音、

油液中磨屑及其形态等参量入手，要使传感器和监测仪器能

快速准确识别故障，能在 LNG 工厂设备故障诊断领域得到广

泛应用。

6 结语

总之，社会在发展，时代在进步，我们只有通过学习新

技术、新知识才不会被社会所淘汰。在 LNG 这个大家庭里，

我们不但要遵守法律法规，遵守规章制度，检修规程，而且

要不断学习新知识，提升自己的专业技能，才为工厂的发展

壮大贡献一份力量。
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