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工作氛围与机制 改善案例改善成果

茂名石化化工分部芳烃车间 神龙小分队

芳烃装置现场“低、老、坏”改善



由于芳烃装置运行时间较久，大多数机泵出现了“低、老、坏”的现象。所以本活

动小组以整改装置“低、老、坏”的现象为出发点，通过开展示范泵、六源查找、一点

课等活动，对芳烃装置的机泵现状进行改善。

回顾本年度的“六项改善”活动，本活动小组取得了较好的效果。主要体现在以下

几个方面：

1.小组成员的改善意识增强；

2.小组成员对“六项改善”的方法能更好的掌握；

3.小组包区“低、老、坏”的现象大为改善，机泵故障率的降低、工作环境的改善等。

以下是我们小组活动氛围的营造机制，以及三个改善案例。

前言 PREFACE
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活动安排

2016-2017年度芳烃车间神龙小分队“六项改善”活动计划
活动内容 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 4月 5月 6月 实际完成时间

成立TnPM“六项改善”团队，小组成员分工 9月9日

组织学习进行“六项改善”的目的和进行“六项
改善”的方法,学习历届设备年会的优秀作品

10月22日

进行NDCA循环，检查当前改善流程（规范）是
否被正确执行，是否适合，制定合适的改善流程

10月27日

建立激励机制 10月27日

选择课题，对改善前的机泵状态进行调查 12月5日

原因分析，制定解决措施 12月28日

组织实施 3月10日

效果验证或再次进行PDCA循环 6月20日

成果固化和展示 6月25日

对活动进行总结 6月28日
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小组主要成员与分工

王旭东

TnPM推进员，制定计划，

协助实施，收集资料，

效果检查、撰写报告

金明

安全员，安全专业分析，

协作实施

张水明

工艺员，工艺专业分析，

协作实施，效果检查

苏权辉

设备主任，全面负责，选

定改善课题，对成员进行

培训，制定激励措施

陈土全

芳烃装置班长，协助实施、

效果检查

王庆文

设备员，设备专业分析，

主要实施，效果检查
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氛围营造

1.一把手参与，
引发关注

2.重视培训，
提高技能

3.注重总结，
持续改善

4.积极宣传，
提升信心

车间主任亲自
参与到活动现
场，参与小组
会议，和小组
成员一起讨论
问题，并提出
自己的改善意
见。

利用每月副班
时间对小组成
员进行培训，
由浅入深的使
小组成员理解
六项改善活动
的意义和改善
的流程、方法。

每个小组成员
对每月进行的
工作进行总结，
检查是否正确
按照规范执行，
是否完成计划，
本月工作的不
足之处和改进
措施。

对小组成员的
好思路和方法
积极宣传，并
制作成OPL或
OPS，及时上
墙，组织大家
学习，并给与
奖励。
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选取合适示范机泵，由浅入深

建立机泵故障收集和分析机制

运
行
机
制

通过现场调查和询问操作人员，
选取具有代表性、通用性或瓶
颈设备的机泵作为示范机泵进
行改善。使得小组成员能在短
时间内解决焦点问题，少走弯
路，使得现场改善成效很快显
现，从而增强小组成员的信心。

通用性问题：泵轴承箱呼吸阀
堵塞问题等；
瓶颈问题：关键机泵P-405内进
入磁性杂质、关键机泵P-107密
封高温运行问题等。

建立效果检查、跟踪机制
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建立机泵故障收集和分析机制

运
行
机
制

1.设计故障汇总表；
2.收集近半年来的机泵运行数
据；
3.分析故障数据（分析故障部
位/故障类型），提出所有可能
原因；
4.根据分析结果，提出改善措
施。
5.对所有措施分析，择优实施。

选取合适示范机泵，由浅入深

建立效果检查、跟踪机制
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运
行
机
制

对实施改善的机泵进行跟踪调
查，建立改善机泵运行台账，
并统计运行数据。

对于实施成功的方案进行成果
固化，并推广到车间人员学习。

选取合适示范机泵，由浅入深

建立机泵故障收集和分析机制

建立效果检查、跟踪机制
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选题原因

A-P405为芳烃装置抽提蒸馏塔T-402塔釜泵，在流程

中处于关键位置，其类型为磁力驱动泵。但是其在

2016年9月期间出现磁力驱动部分声音异常，怀疑存在

磨损，10月初发生物料轻微泄漏现象，后解体检查发现

内磁转子和隔离套间有铁磁性杂质，且隔离套被磨穿。

更换新的零部件后，再次运行，12月再次出现该现象。

为了避免再次发生此现象，故选此题目。

改善目标
1.保证设备安全运行，减少铁磁性物质进入机泵。

2.降低成本，减少设备解体检修次数为1次/6月。

现状调查
该部位为易磨
穿、泄漏部位
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设备故障源、危险源

1.物料对设备腐蚀，造成其它设备中的铁磁性物质脱落

2.铁磁性物质随着物料进入到泵过滤器

3.过滤网目数过少，对细小的铁磁性物质无法过滤

4.铁磁性物质进入到设备内部 5.隔离套与内磁转子间进入磁性物质，零部件相互磨损

原因分析
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对策二

对策一 对策三

从根源消除杂质

经过程采样分析，该
铁磁性杂质为底部再
沸器腐蚀脱落产物，
由于再沸器服役时间
已久，腐蚀较为严重，
正在进行设备更新程
序，短时间内无法消
除，故不采用！

加大泵入口过滤网目数

增大过滤网目数，虽然会拦截一部分铁磁性杂
质，但是同时也会拦截非铁磁性杂质，会加速
过滤网堵塞过程，难免会增加清网次数，增加
人员的劳动强度，同时大部分细小铁磁性仍会
进入到机泵，无法彻底解决。故不采用。

过滤网内增加磁铁吸附

可以利用更换的废旧磁转子，将两套废旧磁
转子放置入泵入口过滤网，可以启到吸附铁
磁性杂质的作用。

制定措施
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实施措施

如左图所示，将两块废
旧磁性转子(利旧)放置

入泵入口过滤网，安装
完毕后，重新投用。
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效果检查

2016年12月4日装上带磁转子的过滤器后，机
泵运转正常，但于2017年2月3日，再次发现
机泵运转有异常声音的状况。拆开机泵过滤网，
如上图所示，仍有磁性杂质进入机泵。运转周
期大约为两个月，未达到改善目标！

原因分析

经小组成员讨论，发现该磁转子
的放置位置为过滤器底部，吸附
范围较窄，未能有效除去上部流
经的磁性杂质。

制定措施

使磁铁能够分布在过滤器
上中下各个部分，这样就
能有效地吸除大部分磁性
杂质。
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实施措施
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效果检查

自2017年2月20日更

换新型过滤器至今，
已连续运行4个月，

设备无再次出现异常
情况，运行状态良好。
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选题原因

A-P107为芳烃装置旧区溶剂回收塔塔釜泵，介质为贫

溶剂，由于其运行温度较高，达到160℃，其机械密封

采用自冲洗结构，所以必须对机械密封进行密封面冲洗

和冷却降温，但是该泵机械密封自投运以来经常损坏、

泄漏、带病运行，由此造成溶剂泄漏，危害操作人员的

身体健康，且机械密封大约需每半年更换一次。

故选此题目进行改善。

改善目标
1.彻底解决现场物料泄漏的现象，改善现场环境，减少

因泄漏对操作人员造成的身体危害；

2.降低成本，减少机械密封更换次数1年/次。

现状调查

A-P107冷却原理图
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波纹管失效

经过调查历次检维修记录，发
现密封泄漏的直接原因为波纹
管高温失弹造成的

通过对运行中机封温度的测量，
发现机封运行温度长期维持在
120℃左右，

机封温度过高

冲洗液温度高

夹套冷却水流量少

机封泄漏

原因分析
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制定措施

冲洗液温度高

夹套冷却水流量少

增大冲洗液换热器换热量、降低冲洗液温度措施一

开大冷却水流量措施二夹套冷却水流量少



第 24 页茂名石化化工分部芳烃车间

实施措施二

因为措施二步骤较为简单，故首先实施。

即开大机封夹套冷却水手阀

效果检查

运行中，通过开大循环水手阀，机封温度有所下降，下

降大约8℃。但是由于开大流量，导致夹套压力增大，

冷却水从填料处泄漏；通过进一步观察，发现轴承箱因

长时间受泄漏水的影响，润滑油混水，油质变差，故不

采用。 失败
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实施措施一
根据波纹管机械密封冲洗方案PLANT21，重新设计一台换

热器，使得机械密封冲洗液的温度由原来的110℃降到80℃，

换热面积通过重新核算后，将其尺寸应由原来的

Ø150×600加大到Ø200×900。设计如右图所示。

更换上新冷却器
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效果检查

$

彻底解决了机械密封因高温损坏
的问题；自2016年11月15日起，
机械密封已连续运行7个月，未出
现泄漏现象。

改善了操作人员的工作环境，减
少了因物料泄漏对人员的伤害。

长期运行的情况下，节约了成本，
减少机械密封更换次数。

1

2

3

11
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现状调查

选题原因

在2017年1月2日，发生一起轴承烧损事故，经调查为

轴承箱油位处于低位造成的，但是自动补油杯油位处于

正常范围，即1/2以上，对操作工的判断造成了影响。

经调查在过去的一年内，装置内其它机泵也有出现轴承

箱低液位而油杯正常液位的现象，巡检人员通常需要比

对油视镜液位才能正确识别润滑油液位。如左图所示。

改善目标
1.彻底解决自动补油杯不正常工作的问题，确保装置安

全运行。

2.降低巡检人员的劳动强度，使工作人员不需弯腰就能

正确识别润滑油液位，即通过油杯液位识别。

润滑油油位已低于轴承，轴承无法得到润滑！
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04

21

原因分析

轴承箱呼吸孔堵塞（P3增加） 油杯引管斜面过低

当拆下轴承箱呼吸
阀后，通过观察油
视镜，发现油位能
恢复到正常位置，
故排除此原因。

经过对有油视镜而
油位不正常的机泵
进行调查后，发现
当拆下轴承箱呼吸
阀后，油杯中的油
位立马下降，恒位
油杯自动补油，轴
承箱上部伴随着短
暂的油雾喷出。故
为原因之一。

恒位油杯原理介绍：正常工作时，油位和油
杯引管斜面上部保持平齐，且始终维持以下
关系，P3=P1(负值)+P2。
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二、灰尘油垢覆盖

一、油漆覆盖

原因分析

呼吸阀堵塞
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改善轴承箱呼吸阀
1.为呼吸阀增设保护帽，防止油漆和外界灰尘覆盖；
2.为呼吸阀增设除沫网，防止油气夹带后润滑油覆盖在呼吸口，继而吸附
灰尘，堵塞呼吸口。

制定措施

不锈钢除沫网
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实施措施

1.去除机泵轴承箱原有呼吸阀 2.安装新型轴承箱呼吸阀
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效果检查

对更换新型呼吸阀
的机泵进行持续观
察两个月后，可以
看到所有机泵的呼
吸阀均能正常工作，
通过观察视镜窗，
可以看到油位均能
处于正常位置，操
作工能通过观察自
动补油杯油位来判
断轴承箱油位是否
正常，故改善成功。
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成果
总结

通过“六项改善”活动，本小组发现”低、老、坏”问题39项，
解决问题36项，大大减少了设备故障率，由2016年度的月平均
故障率的2.51%降到1.26%。

1.解决了设备本质安全

通过设备故障率的降低，减少了因设备故障导致装置停车的次数，
停车次数由去年2次/年至今年的0次/年。

2.降低了成本

由于芳烃装置工艺介质的特殊性，一旦发生泄漏，就会发生苯系
有机物中毒或着火事故，通过本年度改善活动，共解决了8件机
泵泄漏现象，大大改善了人员的工作环境。

3.改善了人员的工作环境

通过改善活动，车间管理人员对设备管理工作的态度和方式有了
改变，由事后维修到预防性维修，大大提高了工作效率和工作心
情，有更多的人主动参与到了改善活动中。

4.改变了人员的工作态度
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09 10 11 12 01 02 03 04      05

1.9%

1.3%

2.6%

1.3%

0.9%

1.1%

0.5%

芳烃车间芳烃装置月设备故障率

设备故障率=[(停机等待时间+维修时间）÷计划使用总时间]×100% (unit: %)

Year

0.8%
1.0%
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本次活动所产生的直接经济效益

1）减少停车损失效益
改善芳烃装置因设备故障问题停车2次/年，直接经济

损失80万。
2）节省维修费用
改善前年检修费含更换零部件费用30.2万元，改善后每

年检修费含更换零部件费用18.9万元。
每年节省维修费用：30.4万元-18.9万元=11.5万元。

3）效益计算
活动中共计投入费用20.6万。
已经获利：80万元+11.5万元-20.6万元=70.9万元。
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