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设备状态监测与故障诊断技术在海上平台的应用 

刘红彦 

中海油能源发展装备技术有限公司  天津  300457  
 

概述：设备状态监测与故障诊断技术是一种了解和掌握设备在

使用过程中的状态，确定其整体或局部正常或异常，早期发现故障

及其原因，并能预报故障发展趋势的技术。通俗地讲，它是一种给

设备“看病“的技术。海上采油平台基本都在远离陆地的大海中间

作业，其特定的工作环境使得对机器设备的要求更高，如果不提前

掌握设备的状态，做到心中有数，在机器设备发生突发故障的情况

下会对生产造成巨大的经济损失。本文介绍设备状态监测与故障诊

断技术的思路并阐述其在海洋石油生产中的实际应用于案例。 

一、设备状态监测与故障诊断技术 
机械设备的维修理念大体上经历了事后维修、定期维修、预测

性维修三个阶段，后续还会向主动性维修发展。事后维修其高额的

维修费用和不可预估的生产损失已经基本被企业淘汰；定期维修经

常面临“欠维修”和“过维修”两种状态，且仍然存在计划外故障

停机的状态，不利于设备的管理；设备状态监测与故障诊断技术的

实质是了解和掌握设备在运行过程中的状态，评价、预测设备的可

靠性，早期发现故障，并对其原因、部位、危险程度等进行识别，

预报故障的发展趋势，并针对具体情况作出决策，是预测性维修和

主动性维修重要的技术支撑，其实施大体如下图所示分为状态监

测、分析诊断、治理预防三个阶段。 

 

所谓“机械故障诊断技术”是指在机器设备运行中或基本不拆

卸的情况下，掌握机器设备的状态，早期发现故障，判别故障的部

位和原因，并预测故障的发展趋势。因此，它是防止事故和计划外

停机的有效措施，也是设备维修的发展方向。从系统的观点来看，

故障包括两层含义：一是机械系统偏离正常功能，它的形成原因主

要是因为机械系统的工作条件(含零部件)不正常而产生的，通过参

数调节，或零部件修复又可恢复到正常功能；二是功能失效，是指

系统连续偏离正常功能，且其程度不断加剧，使机械设备基本功能

不能保证，则称之为失效。一般零件失效可以更换，关键零件失效，

往往导致整机功能丧失。设备状态监测与故障诊断技术是一种了解

和掌握设备使用过程状态的技术, 不仅在设备使用和维修过程中应

该采用，而且在设备设计和制造过程就应该考虑，要为监测和维修

准备条件。因此，从发展的角度看，诊断技术应该贯穿机械设备的

设计、制造、使用和维修的全过程。 

二、设备状态监测与故障诊断技术的实际应用 

1．某平台热介质循环泵电机轴承故障 

该设备为电机驱动一台单机离心泵，属于热介质锅炉系统的核

心设备，采用离线采集振动数据分析机组的运行状态。在对 18 年 5

月份采集的振动数据进行分析时发现电机驱动端加速度值及加速

度包络值比之前监测数据均有所升高，包络谱中存在轴承缺陷频

率，加速度时域波形有不规律的冲击现象，判断该设备电机驱动端

轴承存在故障，以下为采集到的振动频谱： 

 

图一振动加速度包络谱 

 

图二  振动加速度频谱 

 

图三  振动时域波形图 

建议现场对电机驱动端轴承进行了更换，更换之后的轴承有明显的

卡塞现象，更换完轴承之后，振动趋势有明显下降，如下图： 

 

图四  加速度包络振动趋势图 

利用故障诊断技术准确的发现了故障根源并进行处理，以最小

的代价换取设备的稳定运行，为海上平台正常生产生活提供了有力

的保障。 

2、某平台海水泵气蚀故障 

该设备为平台海水泵，电机驱动单级离心泵，，结构形式为立

式结构，主要为平台一些重要设备提供冷却海水，如果其工作不正

常将影响到很多重要设备的运行，对平台上面工作人员的正常生活

也有很大影响。在某次监测的过程中泵驱动端振动加速度值偏高，

通过对频谱分析，发现加速度谱中主要在 3000Hz 附近存在大量峰

值能量，结合现场判断该泵存在气蚀现象，需要从操作工艺着手进

行检查，以下为测试的频谱图： 

 

图五  泵驱动端加速度频谱图 

现场经过检查之后发现泵的出口阀开度不合理，造成了泵存在

气蚀现象。随后对阀开度进行了调整，泵的振动加速度值回到正常

范围内，振动频谱和趋势如下图所示： 

（下转第 44 页） 



 
工程技术与应用 

 44 

工程技术与发展 

 

一水平新轨道运输巷转弯皮带设计运用 

孙志强 

（河南大有能源股份有限公司千秋煤矿 河南  义马  472300)） 
 

摘  要：通过对井下运输巷转弯皮带的研发及应用，解决了转弯运输巷投入设备多，故障率高的问题，对节能增效、安全生产起到积极推

进作用。 

Pick to: through the research and development and application of underground transportation lane turning belt, solve the transport of turning lane 

input device, the problem of high failure rate, to actively promote energy saving efficiency and safety production. 

【关键词】转弯装置皮带机运输效率 

Keywords: turning device transport efficiency of belt conveyor 

 

一、实施背景： 
千秋煤矿 3 号井底联络运输巷与一水平新大巷由于生产掘进实

际情况，机巷不在一条中心线位置，原使用刮板输送机数量多（共

四部），故障率高、不易维护、运输效率低，严重影响了正常的掘

进作业。考虑使用皮带机替换，但由于机巷不在一条中心线，仍需

安装 3 部皮带机，经济、安全管理上运行成本过高。 

二、设计方案： 
通过机电工作室专业技术人员对现场考察，方案设计论证，报

请矿审核，计划安装选用转弯皮带机运输，设计带宽 B=800mm，

运 量 Q=200t/h ， 带 速 V=2m/s ， 运 距 L=L1+L2 

+L3+L4=79+16+302+165=562m，提升高度 H1=11m，H2=0m，H3=1m，

H4=0m，在 562m 运距范围内有三个转向点 B、C、D，如图（平面）

所示，转向角分别为 39º、39º、29º。 

A B C D

E  

根据机巷布置，全长使用两部皮带机，在转向点 B 处加一套皮

带机转弯装置，将 A 点机巷与 3 号井筒直线段沟通，做为皮带机传

动部，同时 AB、BC 两段即 AC 段合为一部皮带机，经逐点计算法

计算，配用功率 40kW，可拆除 4 部溜子机；在转向点 D 处加一套

皮带机转弯装置，将 CD、DE 两段即 CE 段合为一部皮带机，经逐

点计算法计算，配用功率 2x55kW。胶带选用 PVC1250s 满足要求。 

矿井与 8 月份设计安装了一部 DTL80/20/2x22 型转弯皮带机，

并首次运用 DZ-VB1000 型皮带转弯装置，实现采掘面运输巷转弯

运输，替换原有四部刮板输送机，彻底解决了设备运转故障率高、

运输效率低的问题 

三、主要内容及创新点： 
1、自主设计一部转弯电动滚筒皮带，替代原有四部刮板输送

机运输，减少了生产成本，提升了运输效率。 

2、首次运用 DZ-VB1000 型皮带转弯装置，实现掘进面运输巷

转弯运输。 

四、完成时间及效果分析 
8 月上旬自制电动滚筒皮带加工后在地面机修厂与转弯装置组

装试用正常，与 8 月中旬在矿一水平新大巷进行了安装，拆除原有

溜子、组装转弯皮带共计 6 班时间完成，试运转一次性成功，取得

以下成效： 

1 、简化运输系统，减少运输机台数，替换原有四部刮板输送

机，同时每天可节约 4 名司机，运行功率也由原 4x40kw/h 降到

2x22kw/h ，节约材料损耗、电力损耗和人力成本 36 万元以上。  

 2、 节省设备投入，采用转变皮带机运输彻底解决了设备运转

故障率高、运输效率低的问题，加快了掘进进度任务完成。 

3、设备的减少，便于维护管理，同时减少了运输岗位，安全 

经济效益显著。   

五、推广应用情况： 
根据千秋煤矿在一水平新大巷掘进面转弯皮带机上的安装使

用经验和使用效果，以及领导和广大职工的好评，该转弯皮带装置

可以在矿井采掘面运输巷转弯运输地点广泛推广使用，一定会达到

理想的效果，创造可观的效益 

作者简介：  孙志强 1976 年 6 月出生  男  汉族  河南省义

马市人  河南大有能源股份有限公司千秋煤矿机运科   主任工程

师  现从事机电技术管理工作。 

 

 

（上接第 43 页） 

 

图六  泵驱动端加速度频谱图 

 
图七  加速度振动趋势图 

设备如果长期处于高振动的情况下，很容易使设备部件发生故

障，减少设备的运行寿命，通过设备状态监测与故障诊断技术的应

用，一个很小的操作，不用花任何代价就可以使设备的振动明显降

低，回到正常范围内。 

三、总结 
目前设备状态监测领域发展迅速，随着与工业互联网的结合，

大数据的应用，各种云平台及专家诊断系统应运而生，但不管其怎

么发展，其本质都离不开故障诊断技术，故障诊断技术是设备状态

监测的核心。 
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