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生产现场 自动化与仪表

仪表管理信息平台在
提高仪表预知性检维
修率上的实践应用

随着智能化和信息化的融合，通过智能监测平台可以实现生产过程优化，设备全生命周期管理是

炼厂未来发展的大趋势——长庆石化公司智能仪表信息（AMS）平台上线后，相关部门成立深

化应用技术攻关小组积极探索，不断深化应用，深层次挖掘平台潜能，利用预警解释和故障诊

断，对设备配置及参数变更进行远程操作和跟踪，电子巡检列表中的报警信息，系统自动分析、

定位故障，推送详细的故障处置步骤，实现预警处置闭环管理。通过实践证明，智能平台的深

化应用，可有效地将传统的设备检维修作业模式升级到预知性精修、减少工作量以及提高工作

效率。

文 / 马鹏飞  周东浩

本文作者供职于中国石油长庆石

化分公司。

近
年来长庆石化公司推广

装置长周期运行，这

就必须保证现场设备

的可靠性和安全性，现在全厂有

13 000 多台仪表，之前只能利用

经验或对出现故障的仪表进行针

对性的预知性检维修。以往仪表

设备检维修往往通过传统的人工

巡检、维护保养、事后检修的方

式来开展日常的工作。具有以下

缺陷：传统的仪表巡检更多的是外

观“跑冒滴漏”，无法进行深层次

的检查，巡检时间、频次、覆盖

面也相对局限；仪表分布区域广，

数量多，人员较少的情况下，工

作任务重，压力大；设备检维修计

划编制缺少针对性，全凭经验开

展；现场调节阀的定位器故障、阀

芯卡堵、信号间歇性断开，电路

内部故障、实际工况不满足测量

条件、自控回路 PID 无法投自动

等“隐性故障”只能通过工艺操

作反映后被动检维修，无法达到

预知性检修目的。

2019 年大检修时期，长庆石

化公司采用艾默生 AMS 系统搭建

长庆石化公司仪表管理信息平台，

实现了对现场 4 135 多台仪表健

康状况实时监测、诊断、组态及

数据上传。通过开展预知性检维

修、报警管理、主动维护等专项

管理提升，以设备可靠性为中心，

依托智能仪表管理平台、深化智

能应用，不断提升专业管理水平。

经过 2年多的运行，取得显著效果，

实践证明仪表预知性检维修率逐

步提升。

仪表设备故障现状
仪表是装置稳定可靠运行的

保障。为了保证仪表设备可靠运

行并延长其使用寿命，各炼化厂

或多或少制定了一些与仪表设备

维护保养有关的规定，这些规定

大部分基于经验，或基于一段时

间内发生的故障现象而采取的有

针对性预防措施。统计表明，仪

表预知性检修不到位是导致装置

停车事故的主要因素。通过分析

仪表日常出现的故障频率和由此

带来的装置运行风险，是非常必
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要的。

通过统计长庆石化公司 2020

年仪表设备生产运行报表：发现

调节阀故障占仪表故障率的 28%。

调节阀的运行效果，直接影响到

装置的平稳，因此需要把调节阀

作为重点关注对象。

以调节阀故障为例进行调查

研究，2020 年 1 ～ 12 月份运行

报表中共出现调节阀类故障数量

为 155 台次，其中 4 台次造成装

置部分单元联锁停车，2 台次造

成环保数据超标，发生事件概率

为 2.6%。在日常生产过程中阀不

动作、卡堵、阀位波动、气缸及

附件漏风以及定位器故障和盘根

渗漏等各种故障发生频率相对较

高，2020 年仪表故障数量统计，

如图 1 所示。

2021 年 1 ～ 12 月运行报表

统计分析发现：其中阀不动作、卡

堵类型发生 51 台次，占比 33% ；

调节阀气缸和附件漏风发生 23 台

次，占比 15% ；定位器故障发生

22 台次，占比 14% ；盘根渗漏占

比 14% ；回讯故障占比 12% ；接

线松动导致失电占比 5% ；附件

及其他故障占比 4%。故障数量

靠前的阀门位号依次是 PV3203、

PV50602、FV53312、FV20401、

FV52306、LV53113 和 XV0235B，

故障原因大多为阀芯卡和气缸密

封圈老化等隐形故障未能及时发

现处理。2021 年仪表故障类型统

计如图 2 所示。

仪表预知性检修率低的原因

分析
当检维修方式从以前的计划

检修、事后检修逐渐转变为预知

性检维修，但从实际效果来看，

仪表预知性检维修率依然较低，

效果不够明显，原因如图 3 所示。

原因总结

1. 预知性维修占比低，抢修

偏多。高频故障设备缺乏系统分

析，没有从根本上解决问题，编

制计划时也没有考虑到故障周期，

加入检查计划。

2. 基础数据收集不够充分。

3. 保养计划重点不突出，检

查时间短，检修太表面。记录存

在虚标。数据和完好标准不齐全。

检修质量差，造成检修周期变短

或返工现象。

4. 整改项目偏多，一方面原

因是计划不全面，另一方面是检

查人员与计划建立人员冲突，整

改期限设定有存在争议，并未经

过商讨。

5. 检修计划与生产计划衔接

不畅，造成检修计划延期或作废，

导致计划外检修增加或逾期未检

修造成更严重的设备故障。

6. 缺少对仪表运行状态实时

在线全覆盖监控，无预警及发现

功能，依靠人力检查发现。

7. 某些制度无规范程序或统

一标准，可行性不高。

8. 仪表测量点和控制点故障

率并不很高，但由于基数大，人

员少，临时工作量较大。

确定要因

1. 事后维修为主，预防性维

护和预知性检修为辅，仅凭经验

开展检修保养。

在对于预知性维修的认知还

停留在浅层面，目前的预知性维

修一般开展的具体工作主要体现

在调节阀的加油保养维护、变送

器（介质燃气线含水）引线排凝、

图 1  2020 年仪表故障数量统计

图 2  2021 年仪表故障类型统计
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关键参与联锁仪表定期检查、重

质油取压部位蒸汽吹扫、定期打

冲洗油作业、减压阀排凝以及自

控阀风线紧固等作业。往往在发

生事故后，通过举一反三。吸取

同类事故事件经验教训，提出整

改或预防措施，从而避免事故的

发生。

2. 三大计划编制缺少数据支

撑，缺少根本依据。

虽然目前按照计划性开展日

常的检维修作业，但在编制计划

的过程中，会出现针对性不强、

内容零散、计划与实际工作脱钩

和计划缺少指引性等问题，归根

结底就是缺少有效数据的支撑。

3. 仪表设备隐性故障无法及

时发现，缺少预警机制，手段有限。

维护设备手段有限，工作方

式单一，只是单纯地通过现场“跑

冒滴漏”，等设备出现问题了才开

始维修，事故隐患发生频率高、

费时费力。为解决这一问题，必

须转变观念，注重“预知性检修”，

必须成为仪表设备维护“诊断”

的新方式。

4. 人员少，工作量大，工作

方式单一。

这是目前炼化企业普遍存在

的一种现象。随着员工老龄化加

快，新进员工有限，在面对人员

较少、工作量大的重重压力之下，

只有借助高科技手段和技术，采

用智能平台监测技术结合统计分

析手段，就像给运行中仪表设备

做“体检”，提前分析设备是否存

在异常或故障，故障的部位和原

因以及故障的劣化趋势，以确定

合理的检修时间和方案，使得预

知性维修依据充分，达到及时但

不过度检修目的，有效减少人力，

降低工作量。

仪表智能信息平台的深化应用
于是运行保障部成立技术攻

关小组，完善系统功能。小组成

员积极献言献策、征集合理化建

议，与厂家技术人员、专业组工

程师沟通交流，不断发现问题，

不断完善优化，使平台具备智能

管控功能。

1. 报警预警推送闭环管理。

报警管控流程：发现预警→推送

信息→二级包机人→检查处置→

结果反馈→销项完成→记录管理。

依据电子巡检数据，按装置、按

类别形成 4 级报警清单并提供相

应的维护建议和处置措施，分工

艺装置、分仪表类型、分报警等

级的实时远程巡检和自动预警，

从浅显的外观巡检深化为精确的

参数分析，如图 4 所示。

运行班当班对 AMS 系统平台

监盘及时推送巡检报警栏弹出的

重要功能仪表报警信息，通过初

步的分析筛选分类后通过报表形

式推送至 2 级包机人和仪表检修

班，专业组和仪表检修班对报警

的重要调节阀进行现场检查，实

现报警的闭环管理。

2. 依据报警清单制定日检修

计划，有针对性地开展预知维修。

报警信息由上线时的 600 多条降

为目前每日 6 条左右。由此产生

的仪表健康度是各装置仪表开展

图 3  预知性检修率低因素鱼骨图

图 4  智能仪表管理系统功能
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预知维修的有力抓手，使仪表检

维修周计划、月计划的编制更加

科学合理。列入计划性检维修进

行主动维修保养，将调节阀的隐

性故障及时消除在萌芽状态。智

能仪表管理驾驶舱界面，如图 5

所示。

3. 在日常检修中充分利用

AMS 诊断功能，排查装置关键调

节阀故障原因，解决生产“疑难

杂症”。通过采集智能定位器参数

和实时数值，精准绘制关键调节

阀的性能诊断曲线模型，如：阀门

诊断特征曲线 Valve Signature，阀

门动态误差带诊断曲线 Dynamic 

Error Band，以及阀门驱动信号诊

断曲线 Drive Signal 等其他曲线，

实时比对，准确评估阀门运行健

康状况。

4. 通过利用 AMS 系统平台智

能仪表数据采集功能，在日常仪

表运行过程中在后台实时查看仪

表量程等关键组态信息，维修校

验过程可以实时线上组态、校验，

节省了线下人员工作量和恶劣环

境下的人员受伤风险。

5. 实时监控表头温度，提升

仪表冬防管理水平。利用 AMS 平

台，实时采集现场 2 561 台变送器

表头的温度，根据变送器测量介

质、有无保温箱等情况进行分类

管理，设置不同的报警值，如出

现温度超限，系统立即推送报警

信息，仪表值班人员及时检查处

理。表头温度报警画面，如图 6

所示。

仪表智能信息平台在提高预

知性维修率上实践效果
1. 通过 2021 年 AMS 系统平

台的深化运用，结合计划性预知

性检维修的有效落实，仪表运行

报表故障率明显降低，取得了显

著的效果，运行报表故障分布如

图 7 所示。

AMS 平台能够及时预警，提

前发现潜在故障，避免因设备故

障造成的事故事件发生。2022 年

4 月 5 日，AMS 出现连续重整加

热炉压力 PT2052B“Field device 

malfunction”报警，仪表人员现场

及时检查确认，更换故障变送器，

确保了装置安全平稳操作。报警

数量趋势如图 8 所示。

2. 仪表预知性检维修率逐步

提升。2019 年装置大检修前，仪

表故障次数较多，故障检修最高

50.75%。2019 年检修后，一方面

仪表状态较好，另一方面智能平

台效果开始显现，检修类型占比

发生了反转，预知性检维修占比

快速上升，到 2021 年预知维修已

达总维修数量的 60.14%，故障检

修大幅下降至 10% 以下。

2018 ～ 2021 年全部仪表设

备检修统计见表 1，2018 ～ 2021

年全部检修仪表分布如图 9 所

示。其中接入智能仪表平台的仪

表设备故障检修更是由 109 台次

大幅下降至 2 台次。精修调节阀

一次检修成功率达 100%，返修

率 0%。2019 ～ 2021 年 接 入 智

能系统仪表设备检修统计见表 2，

图 5  智能仪表管理驾驶舱界面

图 6  表头温度报警画面

图 7  运行报表故障分布图
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2018 ～ 2021 年调节阀检修数量统

计见表 3。

2022 年 2 月 10 日，仪表平

台出现连续重整接触罐 V205 顶出

口压力调节阀 PV2013 行程偏差报

警，仪表人员现场检查定位器有

故障代码，立刻联系装置内操确

认 DCS 开度为 100%，观察定位

器反馈阀位为 88%，出现明显偏

差。该阀为重整向外输送氢气的

压力控制阀，一旦阀门导致将导

致加氢裂化、汽油加氢等其他用

氢装置生产波动，对公司生产造

成较大影响。于是立即联系工艺

切副线控制，更换定位器，对阀

门整体调试优化，阀门投用正常，

成功地避免了生产波动事件发生。

2018~2021 年调节阀检修分布如图

11 所示。

4. 试点推行调节阀精修工作，

56 台精修后的阀门目前运行良好，

通过对比检修前后调节阀的性能

曲线，达到了精修的要求，调节

阀长周期运行得到进一步保证。

所有精修调节阀一次检修成功率

达 100%，返修率 0%。阀门检修

前后曲线如图 12、13 所示。

5. 有效提升仪表冬防工作，

避免冻凝事故发生。2021 年 1 月

10 日，因极寒天气催化主风流量

差压变送器表头温度降低触发温

度报警，系统及时推送，仪表工

及时增加保温，避免主风流量波

动。 当 晚， 动 力 2# 锅 炉、3# 锅

炉差压式液位变送器也因表头温

度降低触发温度报警，仪表工加

厚保温，避免动力 75 t 锅炉因虚

假液位显示导致锅炉跳停。根据

2020 ～ 2021 年冬季应用情况，重

新梳理冬防仪表检查表，需要在

现场巡检的重点仪表由 2 900 多台

减少至 400 多台，现场巡检工作

量减少 80% 以上。

图 8  报警数量趋势图

图 9  全部检修仪表分布图

图 10  接入智能系统仪表检修分布图

图 11  调节阀检修分布图

2019 ～ 2021 年接入智能系统仪表

检修分布如图 10 所示。

3. 调节阀预知性维修显著

提高，精修管理初见成效。通

过 AMS 平 台 ValveLink Snap-

On（阀门管理）应用，量化调

节阀检修指标，科学优化调节阀

检修策略，预知性检修占比由

24.86% 提高至 62.07%，预防性维

护占比由 34.68% 下降至 31.04%，
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表 1  全部仪表设备检修统计

年度 故障检修 占比（%）
预防性维护

预知检修 占比（%） 合计
强制保养 占比（%） 日常维护 占比（%）

2018 237 50.75 114 24.41 116 24.84 0 0.00 467

2019 129 40.44 54 16.93 61 19.12 75 23.51 319

2020 74 22.70 42 12.88 56 17.18 154 47.24 326

2021 8 5.41 17 11.49 34 22.97 89 60.14 148

表 2  接入智能系统仪表设备检修统计

年度 故障检修 占比（%）
预防性维护

预知检修 占比（%） 合计
强制保养 占比（%） 日常维护 占比（%）

2019 109 39.78 49 17.88 41 14.96 75 27.37 274

2020 22 8.66 28 11.02 51 20.08 153 60.24 254

2021 2 1.74 9 7.83 15 13.04 89 77.39 115

表 3  调节阀检修数量统计

年度 故障检修 占比（%）
预防性维护

预知检修 占比（%） 合计
强制保养 占比（%） 日常维护 占比（%）

2018 117 45.70 79 30.86 60 23.44 0 0.00 256

2019 70 40.46 32 18.50 28 16.18 43 24.86 173

2020 29 17.90 16 9.88 37 22.84 80 49.38 162

2021 6 6.90 8 9.20 19 21.84 54 62.07 87

结论        
综上所述，在针对生产运行

仪表故障统计发现的问题，结合

智能平台的优势，进一步地深化

应用平台功能，在提高预知性检

维修率上，取得了阶段性的成果。  

图 13  阀门检修后曲线

图 12  阀门检修前曲线

下一步部门将紧盯自控率、

联锁投用率、故障率及预知检修

率等重要指标，细化、创新应用

手段，继续深挖智能平台优势，

将近几年运行中的问题通过大数

据的分析，利用平台的周报、月报、

年报的统计分析功能，科学制定

仪表维护策略，提出更有效的预

防手段，逐步提高预知维修比例，

更好保证仪表设备的安全平稳 

运行。 ● 

25-41 生产现场 终.indd   41 2023/6/20   9:43:50


