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化工机械设备故障分析及维修管理措施探讨

葸学存 刘菊颖

兰州新区博石环保有限公司 甘肃兰州 730000

摘 要：化工机械设备是化工生产中不可或缺的设备之一。然而，由于各种原因，机械设备故障时有发生。本文主要探讨了

化工机械设备故障的类型及其原因分析，以及维修管理措施。文章首先介绍了机械设备故障的类型，包括电气故障、机械故

障、液压故障、气动故障和热力学故障等。其次，分析了机械设备故障的原因，主要包括设备自身原因、外部环境原因和人

为因素。最后，提出了维修管理措施，包括定期保养、设备监控和维修培训等。文章旨在为化工生产中的机械设备故障分析

与维修管理提供参考，从而保障生产安全和生产效率。

关键词：化工机械；故障分析；维修管理

Chemical machinery equipment failure analysis and maintenance management measures
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Abstract: Chemical mechanical equipment is an indispensable part of chemical production. However, mechanical equipment failures
occur for various reasons. This paper mainly explores the types and causes of failures in chemical mechanical equipment, as well as
maintenance management measures. The article first introduces the types of mechanical equipment failures, including electrical
failures, mechanical failures, hydraulic failures, pneumatic failures, and thermodynamic failures. Secondly, it analyzes the causes of
mechanical equipment failures, including equipment-related factors, external environmental factors, and human factors. Finally, it
proposes maintenance management measures, including regular maintenance, equipment monitoring, and repair training. The article
aims to provide reference for the analysis and maintenance management of mechanical equipment failures in chemical production,
thus ensuring production safety and efficiency.
Keywords: chemical machinery; Fault analysis; maintenance management

化工机械设备在生产过程中扮演着至关重要的角色，一

旦发生故障将对生产线造成极大的影响。因此，如何有效地

进行故障分析和维修管理，保障设备的正常运转，已成为化

工企业不可忽视的重要问题。本文将针对化工机械设备故障

分析及维修管理措施展开探讨。

一、化工机械设备故障类型及其原因分析

1.1 机械设备故障类型

化工机械设备故障类型多种多样，包括机械故障、电气

故障、液压故障、气动故障、腐蚀性故障等。机械故障通常

表现为设备部件磨损、脱落或松动，电气故障通常表现为设

备电路或元器件损坏或短路，液压故障通常表现为液压系统

管路堵塞或泄漏等。针对不同的故障类型，需要采取不同的

故障分析和处理方法，以保证设备正常运行。

1.2 机械设备故障原因分析

机械设备故障的原因复杂多样，一般可以分为设备自身

原因、外部环境原因和人为因素三类。设备自身原因包括设

备设计、加工和安装的缺陷，以及设备运行中的磨损和老化

等因素。外部环境原因包括温度、湿度、气压等环境因素，

以及外部杂质、颗粒物、化学物质等对设备的影响。人为因

素包括设备操作不当、保养不当、维修不当等因素。对于不

同的故障原因，需要采取不同的预防和处理措施，以提高设

备运行的可靠性和安全性。

1.2.1 设备自身原因

设备自身原因是导致化工机械设备故障的重要因素之

一。这包括设计、制造、安装和运行中的缺陷，以及设备的

磨损和老化等因素。其中，制造质量问题是造成设备自身原

因故障的主要原因之一，例如设备内部零件的加工精度不足、

装配不当等。此外，设计缺陷也是导致故障的重要原因之一，

例如设备的结构设计不合理、选材不当等问题。因此，在设

备的设计、制造、安装和运行过程中，应严格遵守相关的标

准和规范，确保设备的质量和安全性。

1.2.2 外部环境原因

外部环境原因是指设备工作环境中的各种物理和化学

因素，如温度、湿度、气压、振动、灰尘等，这些因素都会

对设备的正常运行造成影响。例如，高温环境下设备易发生
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过载、设备在潮湿环境中易生锈等，这些都可能导致设备故

障。因此，对于设备的使用和保养，应根据实际情况做好环

境控制和预防措施，保证设备在良好的工作环境中运行。

1.2.3 人为因素

人为因素是指由于操作人员的错误、疏忽、粗心等所引

起的设备故障。例如，操作人员在使用设备时过度使用、误

操作、保养不到位等等，这些都会导致设备故障。此外，设

备的安装位置不合理、故障排除不当等也会导致设备故障。

为了避免人为因素造成设备故障，应加强对操作人员的培训

和管理，提高其操作技能和意识，同时建立健全的设备保养

和维护体系，确保设备得到及时的维护和保养。

二、 化工机械设备维修管理体系探讨

2.1 设备维修管理体系构成

设备维修管理体系主要由设备信息管理、维修计划管理、

维修记录管理和维修评估管理四个方面构成。其中设备信息

管理主要包括设备档案、设备信息采集和设备分类管理；维

修计划管理主要包括计划编制、计划审核、计划实施和计划

评估；维修记录管理主要包括维修单管理、维修记录统计和

维修记录查询；维修评估管理主要包括故障分析、维修质量

评估和维修效果评估等方面。

2.2 设备维修管理流程

设备维修管理流程主要包括设备检修、维修计划制定、

维修实施、维修质量检验和维修记录等环节。其中，设备检

修是为了确保设备正常运转，及时发现和排除设备故障，提

高设备的可靠性和稳定性。维修计划制定主要是根据设备的

使用情况和维修历史，制定维修计划，安排人员和时间，确

保维修工作有序进行。维修实施环节是对设备进行维修和更

换零部件等维修操作。维修质量检验是对维修后的设备进行

检验和测试，确保设备的质量和稳定性。维修记录是对维修

工作的过程、方法、效果和质量等方面进行记录和归档，以

备后续参考和分析。

2.3 设备维修管理方法

2.3.1 预防性维修

预防性维修是设备维修管理中非常重要的一个环节，通

过定期检查和维修，可以提高设备的可靠性和稳定性，预防

设备出现故障。在预防性维修中，设备巡检是一个非常重要

的环节，可以通过对设备的巡检，及时发现设备存在的问题，

对设备进行相应的维护保养，避免设备出现故障。润滑管理

也是预防性维修的重要一环，定期对设备进行润滑和加油，

可以降低设备的磨损和摩擦，提高设备的使用寿命。此外，

设备保养和设备改进也是预防性维修的重要组成部分，可以

通过对设备进行保养和改进，提高设备的可靠性和稳定性，

从而避免设备出现故障。

2.3.2 故障排除式维修

故障排除式维修是指在设备出现故障时，通过排除故障，

恢复设备的正常运转，保障生产的顺利进行。在故障排除式

维修中，故障诊断是一个非常关键的环节，可以通过对设备

进行分析和检查，找出设备出现故障的原因，为后续的故障

排除提供参考。故障分析也是故障排除式维修中非常重要的

一个环节，可以通过对设备故障的分析，找出相应的解决方

案，进行故障排除。故障排除是故障排除式维修的最终目的，

可以通过更换配件、调整设备参数等方式，恢复设备的正常

运转，避免设备出现故障。

2.3.3 备件管理

备件管理是指对设备所需备件的管理和维护。备件管理

主要包括备件清单的编制、备件库存管理、备件采购和备件

使用管理等方面。通过合理的备件管理，可以确保设备在出

现故障时能够及时得到维修和更换所需备件，提高设备的可

靠性和稳定性。在实际的设备维修管理中，需要根据不同设

备的特点和故障类型，采用不同的维修管理方法和手段，综

合运用预防性维修和故障排除式维修等方法，加强备件管理，

保障设备的正常运转和生产的顺利进行。

三、化工机械设备故障预测技术探讨

化工机械设备的故障预测技术是指通过对设备进行监

测和分析，提前预测设备故障的发生，以避免因故障导致的

停机、损失等不良后果。本章将对设备故障预测技术进行分

类和原理的介绍，并探讨其在化工机械设备中的应用。

3.1 设备故障预测技术分类及原理

设备故障预测技术主要包括基于振动分析、红外热像技

术和声发射技术的故障预测技术。基于振动分析的故障预测

技术，是通过对设备振动信号进行分析和处理，来预测设备

的故障情况。其原理是基于振动信号的特征参数分析，比如

振动幅值、频率、相位等参数，通过对这些参数的分析来识

别设备是否存在异常情况，预测故障的发生。

3.2 设备故障预测技术应用

3.2.1 振动分析技术
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振动分析技术是目前应用最为广泛的设备故障预测技

术之一。其在化工机械设备中的应用主要包括对泵、齿轮箱、

离心机等设备的预测和诊断。通过对设备振动信号进行采集、

分析和处理，可以识别设备是否存在异常情况，如不平衡、

轴偏移、轴承损坏等，从而预测和诊断设备的故障，及时进

行维修和保养，提高设备的可靠性和稳定性。

3.2.2 红外热像技术

红外热像技术是一种通过测量物体表面的热辐射，来了

解物体温度分布和变化情况的技术。该技术可以用于监测设

备的温度变化，从而判断设备是否存在故障或潜在的故障风

险。红外热像技术可以用于检测的设备包括但不限于传动装

置、电气设备和管道等。红外热像技术应用广泛，可用于预

测电机的过载或电气设备中的接触问题等。此外，它还可以

检测管道中的渗漏或堵塞，有助于保证设备的正常运行。

3.2.3 声发射技术

声发射技术是一种通过测量设备发出的声波，来了解设

备是否存在故障的技术。设备发出的声波可以包含很多信息，

如设备的运转状态、设备是否受到振动和摩擦的影响等。通

过分析设备发出的声波，可以判断设备是否存在故障。声发

射技术可用于监测的设备包括轴承、齿轮、泵和阀门等。此

外，该技术还可以用于检测管道中的渗漏或堵塞，有助于保

证设备的正常运行。

四、化工机械设备故障预测技术探索

4.1 数据驱动的故障预测技术

在化工生产中，设备故障可能会带来严重的后果，如停

产、环境污染、人员伤亡等。因此，预测性维护技术成了防

止设备故障的关键手段之一。数据驱动的故障预测技术作为

其中的一种，通过采集设备运行数据和历史记录，并使用机

器学习和深度学习等算法进行模型训练，可以实现更准确的

故障预测。与传统的基于物理原理的故障预测方法相比，数

据驱动的故障预测技术具有更高的精度和可适应性。这是因

为传统方法通常只考虑设备的静态特征，而往往无法反映设

备的实时状态和动态特征。而数据驱动的故障预测技术则可

以从设备的实际运行数据中获取准确的信息，并且能够根据

不同的运行环境、负载变化等因素进行自适应调整。这使得

数据驱动的故障预测技术在实际应用中具有更好的适应性

和准确度。在化工机械设备领域中，数据驱动的故障预测技

术已经得到了广泛的应用。例如，对离心泵、齿轮箱等设备

进行状态监测和故障诊断。这些设备运行时会产生大量的数

据，包括振动信号、温度变化、电流信息等。通过对这些数

据进行采集、处理和分析，可以建立精确的模型，实现对设

备状态的实时监控和预测。

4.2 基于云计算的故障预测技术

在化工机械设备领域中，基于云计算的故障预测技术已

经成为一种热门的趋势。与传统的故障预测方法相比，基于

云计算的故障预测技术可以将设备运行数据存储在云端，利

用云计算平台的高效计算能力进行分析和处理。这可以节省

本地计算资源的开支，减少设备故障带来的生产停滞时间，

并提供便捷的远程监控与维护功能。基于云计算的故障预测

技术可以将大量的设备运行数据实时上传到云端，并通过云

计算平台对数据进行处理和分析。通过对数据的深度挖掘和

分析，可以建立精确的模型，以实现设备状态的实时监控和

预测。此外，利用云端资源，可以在较短的时间内完成大规

模数据的处理和分析，从而更快地发现和解决设备故障问题。

基于云计算的故障预测技术还可以提供实时监控和远程诊

断功能。通过实时上传设备数据和监控信息，可以随时了解

设备状态，及时发现潜在问题。同时，基于云计算的故障预

测技术还可以利用人工智能和自适应控制等技术，实现远程

诊断和自动化控制，进一步提高设备的安全性、稳定性和可

靠性。

4.3 人工智能与自适应控制的结合

人工智能和自适应控制是两种不同的技术，但它们之间

有很强的关联性，并可以相互协同，实现更加精准的故障预

测和自动控制。通过对设备运行数据进行处理和分析，人工

智能可以建立设备的模型和预测模型，进而提出可能存在的

故障和异常情况。同时，自适应控制可以根据这些预测结果，

适时调整设备的控制参数，以保证设备处于最优的工作状态，

从而避免或减轻故障的发生。

五、 结语

随着科技的不断发展和进步，化工机械设备的预测性维

护技术也在不断的创新和改进。本文介绍了两种较为热门的

故障预测技术：数据驱动的故障预测技术和基于云计算的故

障预测技术。这两种技术各有优劣，但都可以提高设备预测

性维护的效率和准确度。数据驱动的故障预测技术通过采集

设备运行数据和历史记录，利用机器学习和深度学习等算法

进行模型训练，可以实现更准确的故障预测。而基于云计算
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的故障预测技术则通过将数据存储在云端，利用云计算平台

的计算能力来进行数据分析和模型训练，从而实现更加高效

的故障预测。这两种技术都可以提高设备的安全性、稳定性

和可靠性。
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