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推动流体设备发展的关键因素
文 /Dominik Stephan

尽管化工行业目前正遭遇市场低迷的挑战，但泵和阀门制造企业却展现出了一种与市场形势不符的坚定

信心。毕竟，无论市场环境如何变化，泵和阀门等基础设备的需求始终如一。本文将深入探讨，哪些趋

势能够推动当前流体输送设备行业蓬勃发展。

根据德国机械设备制造业联合会

（VDMA）的预测，2024 年工业阀门的

销售额预计将实现 3% 的小幅增长。这

一数字初听起来似乎不错，然而当我

们把通货膨胀导致的价格和成本上升

考虑在内的话，其实际意义就大打折

扣。实际上，一旦将通货膨胀因素纳

入计算，销售额可能还会同比下降 6%。

在德国及整个欧洲经济持续低迷的

背景下，加之高昂的运营成本和复杂多

变的监管环境，进一步加剧了工业配件

制造商的困境，尤其是专业人才的稀缺

成为制约行业发展的关键瓶颈。

然而，在这充满挑战的时期，行业

并未全然失去活力。例如，2024 年德国

多特蒙德泵阀展览会参观人数创下历史

新高，反映出市场对流体技术持续高涨

的热情，以及在“维护”这一重要主题

下，泵与阀门领域展现出的不减关注度。

这一现象不仅突显了行业内部对技术创

新与维护服务的重视，也为正在经历艰

难时期的行业注入了一剂强心针。即使

在整个行业面临紧缩的情况下，以下这

些关键趋势有望成为推动流体设备销售

增长的新动力。

1    提高能效
毕竟，在工业领域，市场情况无

论是否面临挑战，但是流体输送设备

都是不可或缺的，比如那些已宣布投

资数十亿美元的项目日后生产建设中

都需要流体输送设备。面对氢能、风

能等新能源的快速发展，阀门行业已

经做好了充足准备，希望在这能源转

型过程中能够分到一杯羹。2024 上半

年的市场情况虽然不景气，但是期望

下半年能够出现好转。有专家预测，

流体设备 2024 全年的销售额将保持稳

定，不会有显著增长。

在目前全球能源转型的浪潮中，

越发重视能效，而且流程工业生产商

希望能够节约成本提高生产效率。泵、

阀门等流体设备制造商表示可以通过

技术提高效率，比如通过预测性维护

手段提高设备能效，另外通过智能化

运维优化生产流程，从而解决熟练劳

动力短缺的问题。

2    对流体设备进行预测性维护
在流程工业生产过程中，泵与阀

门故障的代价远不止更换零件那么简

单，其背后隐藏着高额的成本支出。

一旦这类关键设备发生故障，可能导

致整个生产流程的停滞，每分钟的停

机时间都会造成不小的损失。考虑到

泵的标准使用寿命通常超过十年，在

这漫长周期内，任何突发故障不仅

是经济上的重创，也可能引发安全 

隐患。

预测性维护策略的引入，为这一

挑战提供了前瞻性的解决方案。通过

在泵、阀门及其他流体设备的关键部

位安装传感器，就如同为设备装上了

敏锐的“听诊器”。这些传感器遍布

于泵体、压缩机、轴承、密封件等各

个角落，不间断地监控着振动、温度

等关键指标。收集到的数据经由高级本文作者系《PROCESS》德文版编辑。

工业服务供应商如德国 Bilfinger 公司，为运营商提供全方位的技术支持和服务

特别策划  智慧生产与运营

13-27 特别策划.indd   24 2024/7/24   15:20:05



2024-07 流程工业 25

分析软件处理，能够精准识别设备性

能的微妙退化，预测故障发生的精确

时间和位置，从而提前采取干预措施，

有效避免诸如不平衡运行、传动轴偏

移、共振现象、齿轮磨损、气蚀损伤

及轴承失效等问题。

尤其在对卫生标准有极高要求的

特定流程工业中，预测性维护的意义

尤为凸显。它不仅减少了设备频繁更

换的需要，确保了生产流程的连续性

和产品的高质量，同时也为客户的安

全生产与高效运营筑起一道坚实的防

线，真正做到了未雨绸缪，防患于未然。

3    AI 驱动的预测性维护技术
然而，数据记录工作不能止步于

简单收集测量数值、

传感器信息及设备

状态，其核心在于运

用软件进行深入分

析、解读并直观展示

这些数据，而这通

常依托于人工智能

（AI）与机器学习算

法的支撑。一旦数据

分析识别出特定模

式或异常偏差，系统

不仅能触发警报信

号，还能追溯问题根

源并提出相应解决方案。

而且化工等流程工业设备较多，

生产工艺比较复杂，通过人工智能（AI）

可以优化数据采集策略，如传感器布

置和测点优化，以确保经济性同时采

集到所需数据。另外人工智能（AI）

可以对海量数据进行清洗、特征提取

等处理，这样可以提高数据质量和准

确性。工厂可以根据这些建议提前安

排维护计划，以避免设备故障导致的

生产中断和损失。

针对这一背景，流体设备供应商

提出了新的服务承诺：智能现场设备所

产生的海量数字化数据，可以交由制

造商提供的云端平台进行远程监控与

分析，作为一项增值服务运营。但这

无疑要求客户对制造商抱有极高的信

赖度。实际上，许多数字化项目的受

阻，以及众多制造商云平台的彼此隔

绝现状，正是源于这种信任缺失的障

碍。因此，构建一个既高效又安全的

云端协作模式，已成为推动工业智能

化进程中必须克服的关键挑战。

4    PFAS 禁令
2023 年 3 月，欧洲化学品管理局

（ECHA）提出了针对全氟和多氟烷基

物质（PFAS）的广泛限制提案，涉及

的 PFAS 种类预计超过 10 000 种。迄

今为止，该提案已在不同阶段取得初

步成果，其中消费品混合物、化妆品

及滑雪蜡的议题已于 2024 年 3 月会议

上进行了讨论；而金属电镀和金属制品

制造的议题则在 2024 年 6 月会议上审

议。接下来，2024 年 9 月的会议议程

将聚焦于纺织品、家具装饰、皮革制品、

服装、地毯（TULAC 类别）、食品接

触材料与包装，以及石油和矿业领域

的 PFAS 使用情况。随后，氟化气体应

用、交通运输工具和建筑材料的 PFAS

使用限制将在 2024 年 9 月之后的会议

上逐一探讨。

尽管这一系列举措旨在环境保护，

但业界对此反响复杂。德国机械设备

制造业联合会（VDMA）主席卡尔 - 海

乌斯根（Karl Haeusgen）认为，全面

禁止 PFAS 可能导致欧洲工业倒退数

十年，严重威胁到行业的创新能力和

欧洲作为全球经济与技术中心的地位，

同时也与欧盟在“绿色协议”框架下

设定的环境保护与气候目标背道而驰。

他强调，PFAS 在诸多关键技术产品中

不可或缺，如风力发电动机、储能系

统、电动汽车和半导体制造中，这些

物质以其卓越的防水、防污和防油特

性，在密封、软管、配件和泵等产品

的制造中扮演着核心角色。因此，如

何在环境保护与工业发展的天平上找

到平衡点，成为当前面临的重大挑战。

在巴伐利亚泵站，Bestsens 公司 Vibdot 多传感器节点通过采用

数字监控技术，实时采集现场数据并及时提供预警

预测性维护与预防性维护有什么区别？

预测性维护与预防性维护本质区

别在于其维护策略出发点：预防性维

护依赖于设备的平均预期寿命来规划

维护活动，而预测性维护则依据设备

实时运行状态做出决策。面对突发故

障，预防性维护模式可能导致时间延

误，因为它通常要求先采购备件，同

时考验着维护团队的即时响应能力。

相比之下，传统的被动维护虽能减少

故障发生概率，但在资源和时效上显

得低效，仅在故障显现后采取行动，

类似于“亡羊补牢”。

预测性维护的优势在于，通过

监测设备状况，可以预先订购所需备

件、规划维修流程，有效防止设备故

障的发生，从而极大地缩减了维修等

待时间、减少了人力与物料浪费。此

外，与预防性维护中常对仍具功能的

部件进行不必要的更换相比，预测性

维护更加精准，避免了过度维护问题，

减少了资源的过度消耗，体现出更高

的效率与经济性。
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