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卧螺离心机实时监测与故障自愈系统研究
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摘　要 : 针对离心机机组在运行过程中容易出现振动、扭矩过大等故障的特点 ,开发了一套集实时状态监测与故障

自愈为一体的自愈调控系统 ,同时为机组稳定长期运行提供可靠的保障。文中介绍了系统的整体结构和功能 ,并

对设备的故障自愈调控系统进行研究。
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　　卧式螺旋卸料沉降离心机是一种结构复杂的高

速旋转机械 ,由于具有连续操作、处理量大等特点 ,

实际使用时 ,条件苛刻 ,其运行可靠性不尽人意 ,表

现出故障频繁、使用周期短。对于大型化工生产 ,停

车造成的损失是十分巨大的。目前 ,多数石化企业

仍沿用事后维修和定期维修制度 ,不但减少了生产

时间、增加了检修费用 ,而且容易在开停机过程中发

生新的故障乃至事故[123 ]。

在过程装备复杂系统中引入以故障预防和自愈

为目标的自主调控机制 ,打破传统的“专业壁垒”,通

过装备运行中主动调控消除产生故障的初始原因 ,

将故障消除在萌芽之中 ,可以提高装备的可靠性 ,确

保其安全长期运行。因此 ,研究和开发集实时监测

和故障自愈为一体的自愈调控系统并将其实时地转

化为工业应用 ,无论是对理论研究 ,还是生产实际 ,

都有极其重要的意义[425 ]。

1　系统整体设计

本系统包括实时监测、故障自愈和数据采集三

个子系统。整个系统采用 Server/ Client 两级结构 ,

服务器端进行数据采集和数据存储工作 ,客户端运

行实时监测和故障自愈子系统。

实时监测部分是对卧螺离心机的部分工艺参数

和工况参数进行监测、分析。通过振动频谱分析、任

意时间段趋势分析等手段 ,为保证卧螺离心机安全、

稳定运行 ,及时发现离心机可能出现的故障提供了

保障[1 ,3 ,6 ]。故障自愈子系统是对采集的信号进行

分析 ,来判断是否可能发生故障 ,并采取相应的措施

消除潜在故障。根据系统的功能要求 ,整体结构图

和测点布局图如图 1和图 2所示。

图 1　整体结构图

Fig. 1　System infrastructure

图 2　测点布局图

Fig. 2　Channel location

2　实时监测和数据采集子系统的设计

实时监测子系统主要是对离心机进料端和出料

端轴承振动进行状态监测 ,对离心机的进料端和出

料端轴承温度、扭矩和电流进行在线监测 ,以确保机

组在最佳工作状态运行。将其安装在局域网范围内



任意主机上 ,就使其成为分析站 ,安装在数采工作站

上则使其可以独立完成全站单机监测工作。该软件

前面板采用形象的按钮进行功能选择 ,真正做到操

作简单灵活、运行可靠等特点。主要包括以下几个

方面。

1) 在线监测。该部分的功能是使系统可以随

时动态地显示各测点上的状态 ,便于监测以棒图形

式表示 ,可直观地了解各轴承振动信号是否超标 ,一

旦某测点超过了设定的“黄灯”或“红灯”限 ,系统立

即进入报警状态 ,使操作能及时掌握设备的运行状

态。

2) 在线数据分析。数据分析提供强大的数字

信号分析功能。包括时域分析、频域分析 (机械振动

幅值谱、功率谱、带窗函数选择、谱平均、坐标选择功

能) 、包络谱分析、倒频谱分析等。用户在数据分析

过程中 ,如果觉得这组波形数据具有某种特征 ,可以

在线保存特征波形数据。

3) 趋势分析。趋势分析是判断设备运行状况

的重要手段。通过选择机组、测点、时间间隔获得该

测点在这段时间内的运行状况 ,本系统的趋势分为

时、日、周、月、年趋势。

4) 历史波形数据分析。可以查询报警数据 ,历

史工况数据和特征波形数据 ,并进行相关的数据分

析。

5) 细化谱分析[6 ]。细化谱分析专门针对卧螺

离心机具有拍振的特点 ,进行设计的。拍振是由两

个振动频率相近而又不成整数倍的简谐振动的叠加

而形成的。因为要采集到拍振和内外转鼓的频率信

息 ,就需要采样周期长。在这种情况下 ,通过细化谱

分析才可以查看到内外转鼓的振动频率。图 3为细

化谱分析后和一般的频谱分析后的比较。从图上可

以看到 :在一般频谱图上分辨不出内外转毂的频率 ,

而在细化谱图上可以清楚的分辨出内外转毂的频

率。

数据采集子系统负责实时采集机组的振动、轴

承温度、压力、扭矩和电流等信号 ,并完成对信号的

必要处理、传输与存储等工作。这些信号直接反映

机组的运行状态 ,通过以太网把信号传输到实时监

测和故障预防子系统。在服务器端存储的趋势和历

史数据对卧螺离心机故障、维修和性能分析具有非

常重要的价值。

(a)常见谱分析图

(b)细化谱分析图

图 3　两种谱分析图比较

Fig. 3　Comparison between two spectral analysis graphs

3　故障自愈子系统的设计

311　故障自愈调控原理

装备和有生命的机体一样 ,实际上是有许多相

互联系、相互作用的各个 (要素)组成的复杂系统 ,它

同时亦是以一定的组织性 (有序性) 、多样性 (复杂

性)处于一定的稳定状态 ,并通过各个系统之间的相

互联系和相互作用 ,实现生命过程的调节 ,保持机体

的稳定状态。一旦机体出现故障 (病态) ,那么这时

一定是机体中某一局部系统 (子系统)偏离了其稳定

状态 ,表明它的有序性、组织性、复杂性与多样性发

生某种程度的变化。

除了极少数突发故障以外 ,绝大多数故障的产

生是一个过程 ,是渐进的。故障产生的终极原因 ,是

装备零件间或是装备整体、零部件与环境相互作用

的结果。信息可以揭示机器、生物等的相互作用和

关系。信息技术的进步 ,为探测故障早期征兆提供

了可能 ,据此分析故障的因果链 ,找出产生故障的初

始原因。通过智能决策和主动控制 (自适应控制) ,

消除这一初始原因 ,可以将故障抑制在萌芽中 ,从而

恢复和保持了系统结构的有序稳定。

312　离心机故障自愈系统

通过对离心机早期故障初始原因的探查 ,发现

卧螺离心分离机经常发生轴承、密封等损坏严重事

故 ,其原因往往是由于内转子和外转鼓的强烈振动 ,
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而振动的原因又是由固、液物料分布不匀或堵塞造

成动不平衡引起的。一般情况 ,从转鼓开始不平衡

到产生振动、再到机器损坏是有一段时间的 ,如果实

时监测机器的扭矩、电机电流 ,并对其振动频谱、相

位进行分析可以早期发现这一故障 ,采取暂停进料

和冲洗等措施是可以将这一故障在初始阶段就消除

的。现在国内外石油化工企业的离心机组还是采用

定时冲洗和振动联锁紧急停车的传统方法 ,由于冲

洗的不适时振动故障时有发生 ,大型离心机频繁故

障停机的问题是石化企业一直未能解决的老大难问

题。故障预防系统是通过对数据采集子系统进来信

号进行分析 ,对含弱信息特征参量提取识别 ,这通过

对早期故障工况、状态征兆的探测和识别及时发现

故障的征兆 ,将故障抑制在萌芽中 ,防止事故发生。

主要体现在以下三个方面 :

1) 当离心机壳体或两端轴承处的振动超过设

定报警值时 ,通过故障预防系统判断振动超标原因 ,

如果属于不平衡原因造成振动过大 ,那么通过自动

关闭进料阀 ,自动打开冲洗阀对机体内部进行冲洗 ,

当振动值恢复正常区域时 ,自动关闭冲洗阀 ,重新打

开进料阀 ,使离心机在短时间内恢复正常运行 ;如果

诊断系统判断振动超标不是由于不平衡原因造成

的 ,那么及时在控制室进行声光报警 ,通知操作人员

及时采取措施避免机器出现损坏等故障。

2) 根据实时监测爆破片前端压力确定机体内

部压力泄漏情况 ,当爆破片爆破时 ,系统根据监测到

的压力变化 ,及时切换备用爆破片 ,避免长时间停车

切换防爆片造成的经济损失。

3) 根据进料量、出料量与扭矩及电流的对应关

系 ,当扭矩和电流接近给定最大值时 ,通过流量控制

系统及时调整进料量或进行自动冲洗 ,当扭矩恢复

到正常状态后 ,进料恢复到正常负荷 ,从而避免造成

差数器或内外转毂的损坏。

4　结束语

集实时监测和故障自愈为一体自愈调控系统为

及时发现卧螺离心机可能出现的故障 ,并且在早期

阶段消除潜在故障 ,为卧螺离心机长期稳定运行提

供保障。在实际应用中 ,使以前卧螺离心机运行周

期从三、四个月延长到八个月。同时避免了突发事

件给企业带来的重大经济损失 ,为保证卧螺离心机

安全、长期稳定运行提供可靠保证。
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A system of real2time monitoring and fault
self2recovering for centrifuge

MA Bo1 　MA Ri2hong2 　J IAN G Zhi2nong1 　GAO Jin2ji1

(1. College of Mechanical and Electrical Engineering , Beijing University of Chemical Technology ,

Beijing 100029 , China ;2. Liaodong University , Liaoning Dandong 118001 , China)

Abstract : A centrifuge might stop running and cause considerable lost due to mechanical faults. A monitoring

and controlling system was developed , which involves both real2time monitoring and fault self2recovering , and

provides a guarantee for a long2term running. The paper presents the whole st ructure and function of the system

and illust rates our work for the fault self2recovering of a plant .

Key words : fault self2recovering ( FSR) ; real2time monitoring ; centrifuge
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