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关键机组温度监测回路
的优化改进
化工装置中关键机组温度的监测控制，分析确定机组的故障诊断提出优化方法——本文以目前

装置在用机组采取的监测方案为例，从 EVA 装置和 PP 装置采用的两种不同类型的压缩机入手，

从包括测温仪表的安装、信号回路的构成以及信号监测控制系统在内的 3 个方面分析影响测量

准确性与稳定性的因素，并针对性地提出优化方法，为后期日常维护在安全稳定和经济效益方

面提供参考。

文 / 马留云

化
工装置中用于大型机组

监测的控制系统涉及很

多参数，如转速、位移、

振动、键相和温度等，探头将相

关参数的物理信号转换成对应的

电压、电阻、电流信号，进入控

制系统进行处理，对比系统内部

预设值，输出处理后相对应的报

警、联锁，送至安全仪表系统从

而实现表决后的紧急停机。显然，

被测参数的准确性以及时效性对

于机组的监测保护尤为重要。

不同装置在关键机组上采用

的机组监护控制方案有所不同，

往往在对测量信号的监测方面依

靠区别于装置主系统的机组自带

的小控制单元或者特殊控制系统

来直接完成，这也就意味着信号

监测处理的环节至关重要。

测量温度的方法从感受温度

的途径来分有两类：一类是接触式

的，即通过测温元件与被测物体

的接触而感知物体的温度；另一类

是非接触式，即通过接收被测物

体发出的辐射热来判断温度。

离心式压缩机的温度监测
PP 装置一号反应器的循环气

压缩机采用神钢供货的单级、定速

的离心式压缩机，其中温度监测点

包括轴颈轴承温度（4 支）、推力轴

承温度（4 支）、主电动机轴承温度（4

支）和主电动机绕组温度（V/W/U

相，3 支）。监测回路如图 1 所示。

离心式压缩机监测原理如下。

现场测温元件（Pt100 热电阻）经

温度信号以阻值形式经隔离式安

全栅进入本特利 3500 温度监测器

模块（3500/61），本特利 3500 机

组保护系统对电阻信号进行监测

处理，并根据预先设定值比较，通

过 2 块继电器模块（3500/33）对

上述信号处理后的开关量进行输

出至 SIS 系统，实现机组的安全 

保护。

往复式压缩机的温度监测
EVA 装置一、二次机均采用

布卡哈德供货的往复式压缩机，

一次机的大端轴承温度（6 支）、

十字头销温度（6 支），二次机的

连杆曲轴销温度（8 支）、连杆十

字头销温度（16 支）。监测回路如
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图 2 所示。

往复式压缩机监测原理如下。

安装在机组转动部位上钻取孔内尽

可能靠近受热表面（例如轴瓦）的

Sentry 温度传感器，在采用声表面

波（SAW）技术的 Kongsberg 无线

测温系统中，通过两根天线将低能

量 / 高频 RF 脉冲传输给传感器来

实现励磁，两根天线一根固定，一

根放在转动部件上。当两根天线彼

此相距约 50mm 时，RF 脉冲会传

输给传感器，并且传感器产生反

射。系统使用短时高频脉冲来询问

无源 GBW 系列传感器，传感器的

反射由 4 个这样的脉冲组成，其

相对位置取决于传感器元件的温

度。传感器信号通过连接到固定天

线的一根同轴电缆传回信号处理单

元（SPU），在信号处理单元（SPU）

进行信号处理和采样。此后，绝

对温度由 SPU 中的微控制器计算，

温度信息作为 CANOpen 或 RS485

信号或者 4~20mA 输出电流传输给

发动机报警监控系统。一个信号处

理单元最多可连接 20 个不同的传

感器，微控制器具有自动增益控制

（AGC）功能，可以自动补偿因各

种装置中的天线之间的距离变化等

原因导致的系统衰减变化。

Sentry GB200 是 一 种 无 线

测温系统，该技术使无源、无线

传感器成为可能，无需电池或电

感系统供电的外部电源。完整的

Sentry 无线温度监测系统由 5 个

不同部件构成：传感器、固定天线、

电缆接头、同轴电缆和信号处理

单元（即 SPU）。传感器安装在发

动机 / 机器内部，对面位置是相应

的固定天线。电缆接头可将同轴

电缆穿过发动机 / 机器壁。具体布

局取决于传感器和固定天线的数

量，使用触发器也可以通过一根

固定天线监控多个传感器。

温度监测回路的优化改进
信号监测系统方面的优化 

改进

1. 典型故障处理

离心式压缩机的定子绕组温

度在 DCS 系统内显示瞬间升高，

已超过报警值，但 SIS 系统内无

相关报警记录，同时机组保护系

统（本特利 3500）机架也无报警。

检查该温度点所在回路，在

测温元件、电缆接线、隔离栅、

温度监测卡件及对应 DCS 系统

的 modbus 通道，均未发现明显故

障。因此，在硬线回路与通信两

方面是否存在故障，目前无法确

定，进而不能有效准确地排除故

障，保证机组平稳运行。

同时，排查故障过程中发现部

分参与“三取二”“二取二”联锁

的测点分配在同一块监测模块上，

未实现冗余配置，存在安全隐患。

2. 优化改进方案

方案一：对比 SIS 系统与本特

利 3500 系统安全性认证等级、扫

描周期以及安全冗余配置，因此

取消温度测点进入 3500 系统，现

场信号直接引入 SIS 系统进 AI 卡

件信号监测处理，并组态相应联

锁逻辑，实现联锁保护功能，同

时，实现对测点的历史趋势记录

及关键点的事件记录。其中，参

与“三取二”“二取二”联锁的测

点分配在 SIS 系统不同的 AI 卡件

通道；然后再由 SIS 系统通过 AO

卡件输出至 DCS 系统，在 DCS

作相应组态，实现显示和记录功

能。离心式压缩机优化后监测回

路如图 3 所示。

方案二：对比 SIS 系统与本特

利 3500 系统安全性认证等级、扫

描周期以及安全冗余配置，因此取

消温度测点进入 3500 系统，现场

信号直接引入 SIS 系统进 AI 卡件

信号监测处理，并组态相应联锁逻

辑，实现联锁保护功能，同时，实

现对测点的历史趋势记录及关键点

的事件记录。其中，参与“三取

二”“二取二”联锁的测点分配在

SIS 系统不同的 AI 卡件通道；然后

再由 SIS 系统通过 Modbus 通信至

DCS 系统，在 DCS 作相应组态，

实现显示和部分功能。如图 4所示。

3. 方案评价

此方案通过将现场信号采用硬

线连接的方式进入主系统（DCS 系

统或者 SIS 系统），相对软通信，可

靠性更高。针对出现的故障，可有

效监控并提供判断依据。同时，将

现场信号直接引入 SIS 系统，安全

可靠性上有所提高；减少了中间环

节，维护及故障处理效率有所提升。

信号监测元件方面的优化改进

1. 典型故障处理

为配合设备检修机组，在拆

除轴瓦温度测量元件时，若直接

将热阻与设备相连处拆开，则不

用拆卸导线与葛兰。拆装速度快，

但铜套受力易脱落；电缆受油污污

染后绝缘外皮变硬，拆装时易损

图 2  往复式压缩机现场监测回路

图 3  离心式压缩机信号监测系统优化方案一

图 4  离心式压缩机信号监测系统优化方案二
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坏。或者拆除导线与葛兰后再拆

除热阻，虽然电缆不受力，但热

阻接线端子易损坏；葛兰易损坏；

铜套易脱落。而一旦热电阻前端

为增加接触面积的铜套脱落，掉

落在安装孔内，将带来极大影响，

甚至造成为寻找铜套将连杆解体。

经分析，铜套与热电阻采用

导热胶粘接，强度并不高，同时

热电阻与设备的连接方式造成在

拆装过程中热电阻整体转动，铜

套会与设备开孔的内壁产生摩擦，

这是导致铜套脱落的重要因素，

铜套上有摩擦产生的划痕。并且，

热电阻的拆装也易造成热电阻、

葛兰和电缆的损坏。

2. 优化改进方案

厂家可将热电阻的连接接头

改为活接头，使用压环固定热阻，

如图 5 所示。

3. 方案评价

此方案避免频繁拆装造成接线

端子损坏、电缆损坏，同时一定程

度上也可以减少铜套脱落的风险。

信号监测回路方面的优化改进

1. 典型故障处理

往复式压缩机的十字头温度

在 DCS 系统内显示瞬间超上限后

恢复正常，SIS 系统内查看趋势

也显示瞬间超上限后恢复正常。

因此，可以排除 DCS 系统侧的

Modbus通信故障引起的数据异常，

而应是来自现场侧的故障导致。

检查该温度点所在回路，测

温元件、SPU 单元和 SIS 系统均

未发现明显故障，初步怀疑为同

轴电缆中接头松动导致。鉴于开

车期间无法拆检，后期停车时排

查发现确有松动现象。

2. 优化改进方案

将连接传感器到 SPU 的同轴

电缆中金属葛兰如图 6 所示，由

目前 A/B 简单插接，改为带锁紧

图 5  信号监测元件优化改进方案

图 6  往复式压缩机信号监测回路优化改进方案

功能的接头。

3. 方案评价

此方案通过改进连接葛兰，

防止松动甚至脱落，保证监测回

路的完整性，从而导致机组的非

计划停车。

结语
目前化工装置中关键机组主

要包括大型往复式压缩机、离心

式压缩机以及挤压造粒机等，它

们的平稳高效运行将直接关系着

所在企业的安全平稳及经济效益，

甚至是一定程度上的社会影响，

因此，机组状态的监测控制显得

尤为重要。而温度作为机组状态

监测中最常见的、最基本的工艺

参数之一，测量的对象涵盖了被

压缩介质的温度、润滑油油温、

冷却水水温、填料函温度、主轴

承温度、主电动机轴承温度以及

泄漏气和定子绕组线圈温度等，

这在一定程度上能够真实反映出

该机组的运行状态，为后续确定

机组的故障诊断，提供了有力的

理论数据支撑。

通过对监测回路中涉及的测

量元件、测量回路以及监测系统

等影响测量准确性与稳定性的诸

多因素分析，本着经济性和安全

性的原则，合理地提出对应的优

化改进方案，对保证机组运行以

及企业生产有着极其重要的意义。

同时，以 Kongsberg 无线测

温系统为例，日常维护中传感器

的发射端和接收端均有被撞击引

起损伤，同时鉴于该温度监测方

案中仍然存在 SPU 这一环节，在

故障点、备件储备成本上都有所

增加。因此，后期可参考诸如光

纤光栅传感原理等新技术，在保

证安全性与准确性的前提下，对

此类监测仪表甚至监测系统尝试

实现国产化替代。 ●


