
书书书

第 !" 卷第 # 期 现代化工 $%&'#()"

#()" 年 # 月 *+,%-. /0%123456.,789-:

专专专专专专专专专专专专专专论论论论论论论论论论论论论论与与与与与与与与与与与与与与评评评评评评评评评评评评评评述述述述述述述述述述述述述述

关于落实石化装备 !"#决策

突出问题的探讨
孙伟峰)!#

!

!宣征南)

!张兴芳#

!刘;雁)

!李志海)

!李玉朵#

!)'广东石油化工学院"广东 茂名 "#"(((# #'太原理工大学"山西 太原 (!((#<$

摘要!随着石化装备日趋大型化"复杂化#基于可靠性的维修$=/*%正逐渐受到石化领域的重视#大多数石化公司都在积

极地探索和应用=/*这种先进的维修管理理念& =/*在石化装备的应用过程中#理论分析十分成熟#但实践经验不足& 本文

分析了影响石化行业=/*落实过程中的突出问题#并借鉴其他领域解决这些问题的经验和国外石化公司应用=/*的经验#提

出了一些加强=/*在石化行业落实的解决方法&

关键词!石化装备'=/*'可靠性'维修
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;;以可靠性为中心的维修$=/*%是一种用于确

定某设施在其运行环境下维修需求的方法& 在开始

分析这些设施的维修需求之前#我们要了解这些设

施是什么#哪些设施需要进行=/*审查& 首先需要

编写一个较为详细的设备登记表#然后=/*方法需

要对每一选出设施就下列问题())进行提问!

!

在现

行使用环境下设施的功能及相关的性能标准是什

么*

"

什么情况下设施不能实现其功能*

#

引起各

功能故障的原因是什么*

$

各故障发生时会出现什

么情况*

%

什么情况下各故障至关重要*

&

做什么

工作才能预防各故障*

'

找不到适当的预防性工作

怎么办* 然而在做上述这些工作的过程中遇到很大

的问题和阻力#而且阻力不仅存在于落实设备分析

的过程中#在落实=/*维修策略时也会遇到很大的

阻力#很容易使得一个完好的计划或策略被架空&

=/*理论最开始是在航空界有较大发展#随后

才逐渐引进到武器装备"核电装备以及石化装备领

域(#)

& 这些领域在开展 =/*之初#=/*落实都曾

遇到类似问题和阻力#其在解决这些问题时的方法

给石化领域解决这些问题提供了借鉴& 国外石化企

业较之国内对设备开展 =/*要早#如 =/*很早就

在国外大型石化公司如 ZLL+.*+&25"/+.+3+H02552K8

等应用成功(!)

& 著名风险评价专业公司挪威船级

社$OW[%很早开始就一直为石化企业提供设备维

护的=/*咨询服务(<)

& 英国天然气输送公司 EU

C48"加拿大W\[A天然气输送公司都采用了=/*&

+)+



现代化工 第 !" 卷第 # 期

该理论正在逐步满足社会越来越高的安全和环境的

要求(")

& 针对国内石化企业引进 =/*理论较晚"

在落实装置或设备=/*分析或=/*决策时存在较

大阻力的现状#本文首先分析了这些阻力的来源#然

后借鉴航空"武器等领域以及国外石化企业在扫除

这些阻力的经验#分别提出了一些解决办法&

<=企业在开展 !"#时对于员工的组织和

管理问题

;;对很多企业来说#=/*的理念作为一种流行却

尚不成熟的技术#很容易受到曲解#全面介绍和实施

=/*会遇到各种问题的严重制约#大部分是属于管

理和组织问题(T)

& 例如一些企业实施 =/*失败

了#因为漫长的实施过程和对费用的不合理估计都

会导致管理层不再支持该项目(@ BR)

& =/*之所以

能成功地应用于航空企业#因为专家们在设计阶段

应用=/*几乎毫无制约#但在石化领域这些制约变

得更加复杂#因为 =/*实施过程费时费力#而员工

习惯于用经验去制定更为方便快捷的维修策略(S)

&

由于以可靠性为中心的理论被引进到石化领域比较

晚#大部分石化企业员工对于=/*理论并不太了解

和信任& 任志勇()()指出某公司由于没有接受 =/*

理论培训#很多人员对公司预防性维修策略的原则

并不十分清晰#从而对制定预防性维修计划的任务

理解也各不一致& 所以不同部门维修人员根据要求

编制的预防性维修计划存在较大差异性& 过维护"

少维护"无效维护"不经济维护等现象普遍存在&

=/*实施过程中的阻力来源除了企业员工维修理

念过时"缺乏革新"企业员工缺乏 =/*理念的培训

外#难以组织各部门进行很好的沟通也是一个重要

来源& 因为参与=/*的分析人员一般来自设备"维

修"运行"计划等部门#各自都有自己的日常工作#

=/*专项组织容易松散#评审免不了时断时续#长

此以往#必然导致项目延期()))

&

综上所述#石化企业在开展=/*时对于员工的

组织和管理问题主要在于企业员工缺乏 =/*基础

知识培训以及难以很好地组织各部门进行沟通& 使

=/*这种科学的方法和理念得以在生产维修中吸

收和真正应用#还需要开展多层次的 =/*培训#一

般来说分为 < 个层次()#)

!

!

经理层培训主要是通过

真实的数据和例子让管理层人员了解=/*的背景"

理论基础"分析过程步骤和重要理念观点等#由经验

丰富的人员讲授'

"

对与生产直接相关的工作人员

开展=/*的一般知识及应用培训'

#

对与维修管理

或维修优化工作直接相关的人员开展详细的 =/*

背景知识"理论基础"分析过程等'

$

针对组织 =/*

分析的人员开展=/*专业分析培训#理解 =/*的

基础理论#除掌握 =/*的分析方法外#还应熟悉

=/*的整体过程#通过讲授和案例实践的方式对这

部分人员进行培训& 一旦企业各个层次的人员对

=/*都有认识后#企业不仅有了执行 =/*的群众

基础#而且有了组建 =/*评审小组的基础& 其中

=/*评审小组的主要工作是回答=/*分析过程中

的 @ 个基本问题()!)

& =/*评审小组主要由图 ) 中

的人员组成()<)

#其中#生产管理员"技术管理员"操

作员以及技工负责 =/*分析所需要数据的收集工

作'外来专家负责验收这些数据#对数据进行补充修

正'督导员则定期组织召开=/*会议#汇总数据#填

写=/*工作单#确定接下来的工作任务& 评审小组

人员必须对设备性能"结构"运行条件以及该设备和

其他设备的相互关系等都有丰富的知识和经验#企

业应该组织好这部分员工每周抽出时间进行 =/*

分析的沟通& 这些工作必须认真细致的做好#不可

流于形式#不能简单的以座谈会方式"靠,头脑风暴

法-来解决()")

& 企业开展各层次的 =/*培训不仅

能够使员工科学的开展 =/*#更能够增强员工对

=/*的信任#坚定员工实施 =/*的信念& 而良好

的组织管理能够使得=/*有序地开展和落实&

图 );=/*评审小组

>=!"#与其他设备管理系统的关联问题

目前#大部分的石油炼化企业自己开发或引进

的=/*系统基本都是独立的#无法做到与其他管理

系统进行资源共享"互用#这也导致了 =/*系统不

能很好地融进石化企业& 企业员工为了实现两个系

统间的资源共享互用就要在两个系统间重复工作#

从而降低工作效率& 所以#=/*虽然是一个完美的

理论#但当它以一个独立系统平台的形式呈现在企

业中时就会有很多弊端#因此需要与企业的其他设

备管理系统协同工作& 真正做到 =/*系统和其他

系统的无缝衔接还是阻力重重#如将 Z=H系统和

+#+
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=/*系统的关联必须解决两个关键点!其一是以什

么数据作为切入点#其二是由于石化动设备受一些

随机因素的影响故障率数据统计困难#故障概率的

确定往往引起争论()T)

& 另外#随着石化设备日趋大

型化"高速化"连续化"复杂化#管理和维护设备涉及

的信息量越来越大#传统的基于纸笔管理模式或维

修人员经验的=/*分析过程越来越不能适应设备

管理的新需求#因此为=/*分析提供强大信息支持

的系统并建立与=/*过程的密切联系是十分有必

要的()@)

& 例如 /6*] /̂**] 系统将数据自动输入

给=/*系统就会打破这种基于纸笔记录数据的传

统#然而难点在于 /6*] /̂**] 系统数据的自动输

入需要数据接口()R)

& 总的来说#国内石化企业在应

用=/*管理系统时大部分是引进国外已有的系统

$如=/*__%#这样可能导致与国内石化企业的实

际情况不符#并且在与其他系统关联和其他模块集

成时难以进行&

某国内石化企业很早就开始了 Z=HBH*系统

与=/*风险技术关联应用的研究#该企业在实现

Z=HBH*系统与 =/*风险技术关联时#主要应用

了*# 型通知单& 当设备运行参数不在运行范围

时#系统报警给出故障信息#设备员经过判断后直接

在=/*风险评估系统中创建*# 型故障通知单#传

给Z=HBH*系统#故障处理完后#再将 Z=HBH*系

统记录的故障体系数据传给=/*系统#形成设备故

障的闭环管理()@)

& 另外#将 =/*和 /**] 构建成

集成的系统()S)

#为企业更好地落实 =/*提供了借

鉴& 周川(#() 构建了基于 >H*$全员生产维护%^

=/*协同关系的计算机化维修管理系统$/**]%#

该系统能将=/*分析过程和>H*现场执行情况同

设备资产信息紧密结合#从而达到动态地根据设备

现状改变维修策略的目的& 国外在将 =/*集成于

/**]中颇有建树& ?48841AC4&&4-

(#))研究开发

的=/*B/**] 集成系统#将 =/*分析过程与系

统设计情况"当前和历史运行状况"维修状况等信息

密切结合#可以根据设备运行状况动态地改变维修

策略#因而增强了维修决策的适应性& 他还针对核

电厂研究开发了=/*B/**] 集成系统#依据=/*

分析步骤对/**]的各模块进行了修改(##)

& 温亮()R)

提出#在缺乏数据接口的情况下#也可导入>X>"ZL3%5

等格式数据#然后进行半自动化的人工筛选#然后再

导入=/*系统& 实现=/*系统与其他系统的对接

不管在国内还是国外#都是一个比较新的课题#研究

并不太成熟#还需做进一步深入研究&

?=设备失效数据缺失的问题

=/*在石化领域难以落实的一个重要问题是

缺乏设备失效数据& 在石化装置数据统计及失效数

据库建立方面#我国与发达工业国家存在较大差距#

一些重要的失效数据库#如重要阀门失效数据库不

得不依赖于国外数据库#给=/*评估的客观性及科

学性带来影响(#!)

& 这些影响会导致通过=/*制定

的维修策略不准确#尤其是得出的一些设备的预防

性维修周期不准确#因此维修人员会对这种新的维

修理论产生疑虑#而将其搁置不用& 失效数据缺乏

根本在于国内石化行业只重视大事故的分析#而轻

视轻微事故及未遂事故"事件的分析和共享#不利于

发现规律#难以做到防患于未然& 另外国内对于设

备,失效-的界定尚不十分明确#需要进行准确的定

义或量化指标#并且各地区公司事故共享"无责备管

理的文化尚未形成#事故事件还存在瞒报"漏报的情

况(#<)

& 而且#在缺乏通用设备数据的情况下#一旦

设备改进或变动后#又没有类似设备失效数据进行

参考#=/*系统中的该项设备数据就要清零#后续

对该设备的维修策略也将无法制定& 而企业对设备

的改进或更换是常事#长此以往很可能导致=/*系

统的瘫痪&

从上述设备失效数据缺失的原因来看#石化企

业解决这一问题的根本办法是建立各种化工设备的

数据库& 国外已建成了 \GG80+-%=%524&2529:O494

$\=ZOA%数据库#该数据库不但包括了静设备#如

反应器"容器的失效数据#还包括动设备压缩机#泵

等的失效数据(#")

& 除此之外还有IA]?#)<(( 数据

库 2̀&B%5%39-+.23H4-98=%524&2529:O494̀ ++P $WH=O%

以及 E] ]+7-3%+GH+N%-C%.%-492+. O494$6.,789-:

]K%32G23%数据库等可以借鉴(#!)

& 小子样系统评估

和数据融合技术也能在一定程度上解决可靠性数据

缺乏这一问题#这种方法在航空和武器装备领域应

用比较广泛#何江(#T)研究了基于信息融合技术的民

航飞机可靠性数据分析#宋贵宝(#@)针对导弹系统进

行了基于信息融合技术的多阶段可靠性评估方法的

研究& 对于设备改进后数据可能清零的问题#借鉴

同类设备的失效数据可以得到一定的解决#而开发

更好的解决办法#还需要进一步研究&

@=相关问题解决办法汇总及结论

为了更直观地观察石化装备 =/*分析和落实

的突出问题及解决办法#现将上述问题及对应的解

决办法汇总成表#如表 ) 所示&

+!+
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表 <=石化装备!"#分析和落实的突出问题及解决办法的总结

石化装备落实=/*

决策的突出问题
主要解决方案 应用经验或成果借鉴

(

'员工的组织和

管理问题

$)%企业组织员工进行多层次的培训#革除

过时的维修理念#使=/*深入人心&

$#%企业应该组织好这部分员工组成=/*评

审小组每周抽出时间进行=/*分析的沟通

!

如文献()#)中提到的从 < 个层次对企业员工进行培训

"

文献()<)中更为全面的介绍了适合于不同人员的详细课程组合

!

文献()<)具体给出了=/*评审小组应该有哪些人员构成

"

文献()")提出评审小组每周抽出固定时间进行会议沟通#沟通不能流于形式

)

'=/*管理系统

与其他设备管理系

统的关联问题

$)%为数据之间寻找数据接口

$#%借鉴国外系统之间的关联技术

!

文献()T)提到了创建*# 型故障通知单

"

文献()R)提到了导入9L9"ZL3%5等格式数据#然后进行半自动化的人工筛选

!

详见文献(#) B##)

*

'设备失效数据

缺失的问题

$)%从长远来看#要建立数据库

$#%小样本评估方法和数据融合技

!

\GG80+-%=%524&2529:O494$\=ZOA%数据库

"

IA]?#)<(( 数据库

#

2̀&B%5%39-+.23H4-98=%524&2529:O494̀ ++P$WH=O%数据库

$

E] ]+7-3%+GH+N%-C%.%-492+. O494$6.,789-:]K%32G23%数据库

!

详见文献(#T B#R)#这些案例来自武器和航空领域#对石化领域有指导意义

"

对于新装置"设备小样本评估方法和数据融合等技术应大力推广

;;综上所述#得出以下结论&

$)%重点总结了石化装备在落实 =/*这项新

型而又实用的维修理论时阻力重重的原因& 这些原

因主要有!企业对员工的组织管理问题"=/*管理

系统和其他系统的关联问题以及设备失效数据缺乏

问题&

$#%对应这些阻挠 =/*在石化领域落实的问

题找到了一些解决方案& 这些方案或是来自应用

=/*比较成熟的国外石化企业#供国内石化企业学

习和效仿'或是来自航空"武器等领域 =/*应用的

经验#供国内石化企业借鉴&

$!%国内石化行业对于 =/*的研究#应该从研

究理论的方向上逐步转移到研究如何更实用的方向

上#使完美的理论得以真正造福社会&
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此这两种贵金属催化剂选择性和活性高于其他贵金

属#并指出H,金属催化活性和稳定性不及其他贵金

属的原因是其表面有积炭生成和晶粒烧结&

*+.2-2等(S)研究 W2̂

!

BA5

#

\

!

催化剂在 T(( e

S((i催化重整 /\

#

B/?

<

制合成气时#指出金属 W2

负载量 "j时活性最好#W2负载量超过 "j导致镍

在载体表面分散性变差& 其他研究者()( B)))也发现

镍负载量存在最佳值#徐恒泳等()R)指出镍含量达到

或超过最佳值时催化剂活性基本保持不变#当镍含

量达到某一更高数值时#催化剂在反应过程中极易

粉碎#明显积炭&

陈荣娟等()#)研究不同 /+添加量的 W2B/+̂

4̀>2\

!

双金属催化剂#发现 W2"/+质量负载均为

"f(j的 W2B/+̂ 4̀>2\

!

催化剂活性最好#W2B/+̂

4̀>2\

!

双金属催化剂催化活性更高#W2和 /+之间

产生的协同作用"相互促进使催化剂抗积炭性能明

显增强& X24+等()!)发现钨金属有利于提高 W2催化

剂稳定性和抗积炭能力#添加合适量的钨金属#W2

催化剂的反应活性接近负载型贵金属催化剂& $++

等()<)指出过渡金属/+"/7"$%能够与活性组分之间

发生协同作用而明显提高催化剂的活性&

<C>=载体的影响

纪敏等()")发现在不同酸碱性的
"

BA5

#

\

!

"*D\"

]2\

#

载体上的镍催化剂上#催化剂表面酸碱性不是

影响重整反应活性和积炭量的主要原因#而是金属

W2表面分散度金属以及 W2与载体之间相互作用的

强弱#相互作用越强#催化剂越难还原#还原后金属

在表面的分散度越高#在反应过程中的抗烧结能力

越强#有利于提高催化剂在重整反应中的活性与稳

定性&

研究者对新型载体在 /\

#

B/?

<

重整反应中的

应用也有研究#田宏等()T)指出 */*B<) 是一种很

好的载体#在低温高空速下具有较高的催化活性#但

W2̂*/*B<) 催化剂在反应过程中所产生的微量水

可能导致中孔分子筛骨架倒塌#从而导致催化剂失

活& 张美丽等()@)发现 W2̂] ÀB)" 催化剂具有很高

的/?

<

和 /\

#

转化率#)#f"j W2̂] ÀB)" 催化剂

在 R((i反应 T(( 0 后活性没有下降#高温条件下#

] ÀB)" 的介孔结构也没有遭到破坏#分子筛的孔

壁能有效阻止活性组分W2的团聚&

<C?=助剂影响

助剂对催化剂表面酸碱性和 W2金属电子云分

布有直接影响#并进一步影响催化剂的反应活性和

积炭性能#因此成为研究热点& 徐龙伢等()R)研究发

现U

#

\助剂可改善催化剂 /\

#

B/?

<

重整制合成气

的反应性能#U

#

\和h4

#

\

!

有利于提高 W2催化剂的

低碳烷烃和 /\

#

转化率"提高合成气收率#而且具

有抑制积炭作用& 路勇等()))发现少量 *D\"h4

#

\

!

可以改善催化剂的稳定性和抗积炭能力#催化剂失

活的主要原因之一是 W2微晶在反应过程中烧结长

大#W2̂*D\催化剂中*DW2\

#

晶相的生成和*D\本

身在结构上减缓了W2微晶的长大&

宫丽红等()S)发现/%\

#

能够抑制甲烷脱氢积炭

反应#增加催化剂表面炭的活性#提高 /\

#

的消炭

能力#加入 /%\

#

和 *D\助剂后#能够提高 W2的分

散度#从而使催化剂活性"选择性"抗积炭性和稳定

性都提高& 杨咏来等(#()发现W2金属与半导体氧化

物/%\

#

之间存在金属B半导体相互作用#添加/%\

#

可以提高活性原子W2

( 的 , 电子密度#抑制 /?

<

分

子的/.?电子向 , 轨道迁移#降低 /?

<

裂解积炭

活性#同时加强W2原子 ,轨道向/\

#

空反键轨道的

电子迁移#提高 /\

#

的消炭活性#改善 W2̂/%\

#

B

A5

#

\

!

催化剂的抗积炭性能&

杨雅仙等(#))发现添加 *D\能在
"

BA5

#

\

!

表面

形成 *DA5

#

\

<

尖晶石#分散催化剂表面活性组分#

避免W2A5

#

\

<

尖晶石形成#*D\添加量为 )(j反应

效果最好& 申曙光等(##)研究发现碱金属氧化物

/4\能削弱 W2

#

A5

#

\

<

特征峰#

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

催化剂还原性和分散
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