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本特利内华达（Bently Nevada）

针对石化行业不同设备的典型应用



石化行业的动设备类型

高关键设备：

大型压缩机类设备

及其驱动机组

（如：离心压缩机、燃

气轮机、汽轮机、超大

型电机…）

次关键设备：

往复式压缩机、大

型风机、重要的泵

类设备及其驱动机

组（小型汽轮机、大中

型电机、危险介质泵…）

一般设备：

（低关键或非关键）

通风机

泵

电机

其他…

设备分类应考虑：

1、工作介质危险性

2、故障对环境的影响度

3、故障对人身安全的影响度

4、生产关键性

5、自身成本和维修成本

6、功率、体积、位置

7、设计、制造成熟度



Bently设备状态监测系统在石化厂的典型应用之一

离心式压缩机组的监测保护和状态分析

设备特点：

• 石化厂最关键机组；

• 通常无备机；

• 该设备的运转直接影
响全厂的生产流程；

• 与生产安全相关度极
高。

监测和维修管理要求：

• 实时监测保护，对监测保
护表的要求极高；

• 故障诊断分析；

• 远程专家接入咨询；

• 高级别维修策略，如主动
式和预测式维修



API670标准推荐 ---- 离心机组（滑动轴承）的MPS监测测点布置
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Bently推荐的监测保护和状态分析措施

Bently探头+BN3500实时监测保护系统覆盖（振动、位移、键相；
转速、超速保护、温度、其他过程量）

System1 EVO 故障诊断分析平台（BN3500数据采集、控制系统
过程量OPC接入、数据库、分析平台）

远程专家接入咨询、SSA服务定制。

高级别维修策略的配套系统，监测系统专人、专责管理。

离心式压缩机组的监测措施总结



HW Alarms

System 1 EI、APM、GE Predix云平台

工艺过程网络

企业网络以及/或者GE Predix云

工艺过程
历史数据

过程控制系统System 1

System 1 Evolution ---- 工业互联网数据基础和锚点

System1复制
System 1 Web
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石化行业的最佳实践



设备统计和定义（全面、清晰）

– 可按照全企业生产流程、分厂、车间和装置等逐一进行统计。根据现有设
备管理机制，对机、电、仪，以及静设备、管线等逐一梳理。

– 针对所有统计设备，进行清晰定义归档，包括设备在生产线上的位置、作
用，其本身的结构、性能参数、使用手册等。

最佳实践第一要点：完整清晰的设备档案管理



动设备关键性评估 ---- 评分方法

推荐的评估依据 评分>

无害 0

很低危险 2

较低危险、低温、低压 4

中度危险、中温、中压 6

高度危险、高温、高压 8

介质类型

推荐的评估依据 评分>

成熟设计，并且有很多记录 0

结合了成熟的设计要素 2

改造设计，有很多记录 4

较新设计，有一些记录 6

全新设计，初试 8

设计成熟度

推荐的评估依据 评分>

简单 0

比较简单 2

比较复杂 4

复杂 6

极其复杂 8

制造/施工复杂性

推荐的评估依据 评分>

即使故障也不会造成后果 0

不影响 2

影响有限，且在短时间内可恢复 4

影响生产，且备用系统投入 6

停车，且导致停产 8

生产影响程度

推荐的评估依据 评分>

无潜在人身安全危险 0

有限人身安全危险 2

重大人身安全危险 4

有限区域内高度人身安全危险 6

对公众高度危险 8

人身安全影响程度

推荐的评估依据 评分>

无费用影响或忽略不计 0

有限费用影响 2

显著费用影响 4

很大费用影响 6

巨额费用影响 8

维修成本

推荐的评估依据 评分>

对环境无影响 0

对环境影响可能性相当低 2

对环境造成损害可能性较低 4

对环境有潜在的破坏影响 6

对环境造成灾难性破坏 8

环境

最佳实践第二要点：企业统一的设备关键性等级评估



动设备关键性评估 ---- 评分方法

例：在上述因素中，选取5个最重要的评价因素进行评估

重要性等级1（关键机组） – 分类量化评分总和等于或者大于40
如果非计划停机或故障将导致重大生产损失、或者严重威胁人身安全、或者
可能违反环保法规、并且/或者需要高额维修费用，那么这类旋转机械就属于
1级关键设备。

重要性等级2（重要机组） – 分类量化评分总和在21到40之间
如果非计划停机或故障将导致部分生产损失、或者威胁人身安全、或者可能
违反环保法规、并且/或者需要中度到高额维修费用，那么这类旋转机械就属
于2级关键设备。

最佳实践第二要点：企业统一的设备关键性等级评估



动设备关键性评估 ---- 评分方法

重要性等级3（BOP-1） –分类量化评分总和在11到20之间
如果非计划停机或故障不太可能造成生产损失、并且通常也
不会威胁到人身安全或者对环境造成影响，那么这类旋转机
械属于3级关键设备。

重要性等级4（BOP-2） –分类量化评分总和小于10
如果非计划停机或故障不会造成生产损失、并且通常也不会
对人身安全或环境造成影响，那么这类旋转机械就属于4级关
键设备。

最佳实践第二要点：企业统一的设备关键性等级评估



监测策略的建立 ---- 基于企业的维修策略

最佳实践第三要点：根据企业设备维修策略制定正确的监测策略

主动式维修 (RCM)

中等关键设备

低关键设备

~ 10%

~ 5%

~ 50%

~ 35%

预测式维修

关键设备

设备

定期维修或者
事后维修

监测策略

不关键

基于可靠性的维护分析
(RCM)

失效模式和效果分析
(FMEA)

标准分析模型或厂家推荐

事后维修

设备维修策略



选择正确的监测手段（全面分析设备，选择适合的技术）

例
：
电
机
的PF

曲
线

最佳实践第四要点：根据设备类型和监测需求选择正确的监测手段



Rolling Element Bearings Fluid Film Bearings

选择正确的监测手段（全面分析设备，选择适合的技术）

最佳实践第四要点：根据设备类型和监测需求选择正确的监测手段



选择监测系统和建设设备状态管理体系

通常的问题

• 机组招标要求不明确，造成传感器、监测器配置混乱

---- 误认为OEM厂家理应了解如何监测他们的机组，结果造成监测系统配置五花八门，后期系统整合
十分困难；
---- 设备监测专业人员未在第一时间（OEM阶段）介入机组的选择，未能及时提出有针对性、详细、
可执行的选型标准。

• 上位软件系统相互不连接，造成多个信息孤岛，给使用者带来麻烦

---- 企业没有根据自己的维修策略统筹考虑设备监测策略；
---- 没有设定设备监测专业人员，或未能全程参与监测系统架构设计和选型。



选择监测系统和建设设备状态管理体系

• 面向机组，正确选型，功能完善

---- 以关键性等级分级、机组结构分析为基础的选型和测点布置设计；

---- MPS（Monitoring & Protection System）和CMS（Condition Monitoring Software）通盘考虑。

• 工作范围明确

---- 针对OEM选型、SI集成、现场安装、供应商技术支持等，提出具体可执行的要求。

• 验收和后续应用的考虑

---- 针对上述选型和工作范围分割，应该制定明确的验收步骤和方法；

---- 充分考虑后续的可用性和可扩展性，注重数据接口及其输出/输入（OPC、MODBUS）；

---- 后续的持续技术支持和系统扩展支持，关注如何获得正确的监测和诊断结果。

最佳实践第五要点：专业团队全程参与设计、选型、实施、验收和使用



Bently在石化行业的最佳实践 ---- 助力用户获得最大的投资回报率

$ ROI投资回报率

技术和软硬件

+ 结合工艺和流程

+ 人员技能



石
化
行
业
最
佳
实
践
（
案
例
）



Bently在石化行业的最佳实践案例 ---- 大型炼油厂AMSS范本

ISS_Refining_Rev04_May17_Final.docx


Bently在石化行业的最佳实践案例 ---- 设备关键性等级分类

关键性等级分类：工艺、设备、EHS、状态监测等多方人员参与制定

安全性、环境影响、生产影响、维修成本、产品质量影响
是进行设备关键性分级的五大因素



Bently在石化行业的最佳实践案例 ---- 设备监测项目一览表



Bently在石化行业的最佳实践案例 ---- 设备监测项目一览表



Bently在石化行业的最佳实践案例 ---- 测点和传感器定义

对于不同测点，定义了配置方法，使得OEM或者SI有据可查



Bently在石化行业的最佳实践案例 ---- 测点和传感器定义



Bently在石化行业的最佳实践案例 ---- 监测器的通用要求



Bently在石化行业的最佳实践案例 ---- 监测器的要求（框架式）



Bently在石化行业的最佳实践案例 ---- 监测器的要求（分布式）



Bently在石化行业的最佳实践案例 ---- 上位监测软件平台的要求



Bently在石化行业的最佳实践案例 ---- 系统集成实施和调试FAT的要求




