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设备管理与维修助力炼化企业可持续发展
杨磊    

昆仑数智科技有限责任公司 北京 02206     

摘  要：本文聚焦炼化企业，深入探讨设备管理与维修对其可持续发展的重要意义。通过分析在节能减排、
资源循环利用、环境保护方面的作用，结合实际案例，提出优化设备管理与维修的策略，旨在为炼化企业实现
可持续发展目标提供有力支持，推动行业绿色、高效、长远发展。
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一、引言
炼化企业在国民经济中占据重要地位，但其生产

过程具有高能耗、高污染特征。随着全球可持续发展
理念的深入，炼化企业面临巨大挑战。设备作为生产
核心要素，其管理与维修的优劣直接影响企业能耗、
污染排放及资源利用效率。因此，探究设备管理与维
修对炼化企业可持续发展的作用及优化策略，具有显
著的现实意义。
二、设备管理与维修对炼化企业可持续发展的重要作
用

2.1 节能减排方面
2.1.1 提升能源利用效率
科学的设备管理与维修可保障设备高效运行，进

而提升能源利用效率。例如，定期维护保养加热炉，
能确保其燃烧系统处于良好状态，优化燃烧过程，减
少燃料消耗。据中国石化新闻网数据，加热炉经专业
维护后，热效率可提升 5%-10% 。同时，合理调整设
备运行参数，如采用变频调速技术，能使设备根据实
际生产需求调整功率，避免能源浪费。镇海炼化通过

成功降低泵类设备能耗 15%-20% 。以下为某炼化企
业加热炉维护前后热效率变化对比图：

2.1.2 减少能源浪费
设备故障易引发能源浪费。加强设备日常巡检与

预防性维修，运用先进监测技术实时掌握设备运行状
态，可提前察觉潜在故障隐患，及时维修，防止设备
在故障状态下异常耗能。某炼化企业因未及时发现压
缩机密封件磨损，导致密封泄漏，不仅影响生产，还
使压缩机能耗大幅增加。引入设备故障预警系统后，
该企业设备故障率显著降低，因故障造成的能源浪
费减少 30%-40% 。如 2025 年 5 月，英国伦敦市中
心因一台电气设备故障，发生大规模突发停电事故，
造成多条地铁线路瘫痪、数百家企业断电 ，这充分
体现了设备故障对能源供应及相关产业运行的负面影
响，炼化企业设备故障同样可能引发类似能源浪费及
生产停滞问题。

2.2 资源循环利用方面
2.2.1 延长设备使用寿命
有效的设备管理与维修能延长设备使用寿命，减

少新设备制造所需的资源与能源消耗。定期保养、及
时维修易损部件，运用先进修复技术处理磨损部件，
可使设备保持良好运行状态。相关数据显示，合理的
设备管理与维修可使设备使用寿命延长 10%-20% 。
例如，对关键设备的易损件进行定期检测与更换，能
有效延缓设备老化。下表为某炼化企业设备管理前后
使用寿命对比：

能减少物料泄漏，避免浪费。某炼化企业通过升级改
造废气处理设备并精心维护，提高了废气中可回收物
料的回收率，每年回收物料价值达数百万元，同时降
低了废弃物排放对环境的污染。金陵石化致力于水资
源循环利用，利用三级生化、催化氧化、双膜技术等，
使每年废水再生利用超 2400 万吨，减少长江取水 
2400 多万吨 ，这得益于其对污水处理设备的高效管

2.2.2 促进物料回收与再利用
设备管理与维修有助于企业实现物料回收与再利

用。对废弃物处理设备的有效管理，可提高有用物料
的回收效率。加强管道、储罐等设备的密封性维护，

理与持续技术升级。
2.3 环境保护方面
2.3.1 降低污染物排放
设备正常运行是控制污染物排放的基础。严格管

理与维修环保设备，如脱硫、脱硝、除尘设备，可确
保其稳定高效运行，降低废气、废水、废渣等污染物
排放。定期检查、维护和校准环保设备，及时更换老
化部件，能保证其处理能力。某炼化企业对污水处理
设备升级改造并精细化管理后，废水达标排放率从 
85% 提升至 98%，化学需氧量（COD）等污染物排放
量大幅降低。北海炼化在 2019 年实施环保提标升级
专项投资，完成多项环保项目改造，如硫磺尾气治理

对泵类设备实施变频改造，依据流量需求调节泵转速， 提标改造项目建成投用后，硫磺尾气二氧化硫外排浓
度从 170mg/m³（国家排放标准值：≤ 400mg/m³）左
右大幅降低至 30mg/m³ 以下 ，各项排放总量远低于
许可排放总量，部分指标远优于国标。

2.3.2 预防环境事故
设备故障引发的泄漏、爆炸等事故会严重污染环

境。强化设备管理与维修，制定完善的安全管理制度
与应急预案，定期开展安全检查与风险评估，可及时
消除安全隐患，预防环境事故。某炼化企业曾因管道
腐蚀破裂发生物料泄漏事故，后加强设备管理，建立
设备全生命周期管理体系，对管道定期巡检、监测腐
蚀并维护更新，有效预防了类似事故再次发生。2022 
年 6 月，日本制铁公司千叶县工厂因设备故障，脱
硫液储存罐出现漏洞，约 3000 立方米脱硫液泄漏到
厂区外并流入附近河内，致河水赤红、鱼类死亡 ，
这警示了设备故障对环境的严重危害，炼化企业必须
重视设备管理以预防此类事故。2019 年 5 月，甘肃
厂坝有色金属有限责任公司成州锌冶炼厂因二氧化硫
风机突然跳闸，发生二氧化硫逸出事故，导致附近部
分群众出现不适症状 ，再次凸显设备稳定运行对环
境及周边居民安全的重要性。
三、优化设备管理与维修策略，推动炼化企业可持续
发展

3.1 建立完善的设备管理体系
3.1.1 设备全生命周期管理
推行设备全生命周期管理理念，从规划、采购、

安装调试、使用、维护保养、更新改造到报废处理，
对设备进行系统管理。在规划阶段，充分考量设备的
可靠性、可维修性和节能性，选择契合企业可持续发
展需求的设备。采购时，严格把控质量，选择优质供
应商。设备使用过程中，建立详细档案，记录运行数
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据与维修信息，为后续管理提供依据。某炼化企业
实施设备全生命周期管理后，设备故障率降低 20%-
30%，维修成本降低 15%-20% 。以下为设备全生命周
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期管理体系框架图：

3.1.2 设备信息化管理
借助信息化技术，搭建设备管理信息系统，实现

设备管理数字化、智能化。该系统可实时监测设备运
行状态，收集分析数据，进行故障诊断。管理人员能
及时获取设备信息，科学决策。同时，系统可实现维
修计划制定、审批与执行的信息化流程，提高维修效
率。某大型炼化企业引入设备管理信息化系统后，维

。
3.2 强化设备预防性维修
3.2.1 基于状态监测的维修策略
采用振动分析、红外测温、油液分析等先进状态

监测技术，实时监测设备运行状态。依据监测数据预
测设备故障，提前制定维修计划，开展预防性维修。
对于压缩机、泵等关键设备，安装振动传感器，当振
动值超阈值时，及时安排维修。某炼化企业实施基于
状态监测的维修策略后，设备突发故障率降低 40%-
50%，维修成本降低 20%-30% 。以下为基于状态监测
的设备维修流程图：

3.2.2 定期维护保养计划
制定科学合理的设备定期维护保养计划，明确保

二级保养等，确保设备得到及时维护。定期清洁、润滑、

严格执行定期维护保养计划，设备平均无故障运行时
间延长 30%-40%，维修次数明显减少。

3.3 加强设备技术改造与升级
3.3.1 节能技术改造
针对能耗高的设备，开展节能技术改造。采用高

效节能电机、变压器替代老旧设备，对加热炉、锅炉
进行燃烧系统优化、余热回收改造等。某炼化企业对
加热炉进行余热回收改造，利用余热产生蒸汽供其他
环节使用，使加热炉热效率提高 8%-10%，每年节约
大量燃料，减少数千吨碳排放。

技术，提高废气处理效率。更新污水处理设备，采用
生物处理、膜分离等技术，提升废水处理能力与水质
达标率。某炼化企业升级废气处理设备后，二氧化硫、
氮氧化物等污染物排放量降低超 50%，达到国家最新
环保标准。兰州石化在废水治理中，与世界知名企业
合作，采用先进的臭氧氧化工艺技术，对化工污水处
理装置实施升级达标改造项目，运行后装置出水水质

3.3.2 环保技术升级
为满足严格的环保要求，对设备进行环保技术升

级。升级废气处理设备，采用先进脱硫、脱硝、除尘

显著提升，CODcr 均值与改造前相比下降 46.71% 。
3.4 提升设备管理与维修人员素质
3.4.1 专业培训与技能提升
定期组织设备管理与维修人员参加专业培训，涵

盖设备操作、维护保养、故障诊断与维修等内容。邀
请行业专家讲座、分享经验，拓宽人员知识面与技术
视野。鼓励员工参加职业技能鉴定与技术比武，提高
实际操作与解决问题的能力。某炼化企业每年投入大
量资金培训员工，员工维修技能显著提高，设备维修
质量与效率大幅提升，故障率明显降低。

3.4.2 树立可持续发展意识
加强对设备管理与维修人员的可持续发展理念教

育，使其充分认识工作在企业节能减排、资源循环利
用和环境保护中的重要作用。通过宣传活动、专题培
训等，培养员工环保意识与责任感，促使员工在日常
工作中自觉践行可持续发展理念，积极采取节能减排
措施。
四、结论

设备管理与维修在炼化企业可持续发展中起着核
修响应时间缩短超 50%，设备利用率提高 10%-15% 心作用。通过提升能源利用效率、减少能源浪费、延

长设备使用寿命、促进物料回收与再利用、降低污染
物排放、预防环境事故等，为企业实现可持续发展目
标提供有力支撑。为优化设备管理与维修工作，企业
应建立完善管理体系，强化预防性维修，加强技术改
造与升级，提升人员素质。通过综合实施这些策略，
炼化企业可提高设备管理与维修水平，降低成本，增
强环保效益，实现高质量可持续发展，为社会经济可
持续发展贡献力量。
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