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炭素行业矿山设备机械维修故障诊断技术

姬世成
国电投宁夏能源铝业青鑫炭素有限公司Ǔ宁夏Ǔ吴忠Ǔ751100

摘Ȟ要：矿山设备长期在恶劣环境下运行，故障频发，严重影响生产效率与安全。本文聚焦炭素行业矿山设备机

械维修故障诊断技术，深入剖析故障产生原因，包括设备零件配合不当、超负荷运行、工作环境恶劣及安装使用维修

不规范等。详细阐述针对磨粉机、反击破、油压破碎机、振动筛、皮带运输机等不同炭素行业矿山设备故障诊断关键

技术，如振动监测、油液分析等。同时提出加强设备维护管理、提升维修人员素质等保障措施，旨在为炭素行业矿山

设备高效稳定运行提供技术支撑，减少故障停机时间，提高生产效率，降低运营成本，推动炭素行业安全生产与可持

续发展。
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引言：在炭素行业中，磨粉机、反击破、油压破碎

机、振动筛作为生产作业的核心载体，其运行状态直接

影响企业生产效率与经济效益。然而，受复杂工况、高

强度作业等因素影响，各类故障频发，一旦设备出现故

障，不仅会导致生产中断、延误工期，还可能引发安全

事故，造成重大经济损失。传统的维修方式往往依赖经

验判断，缺乏精准性与时效性。因此，深入研究炭素行

业矿山设备机械维修故障诊断技术，分析故障成因，掌

握关键诊断技术，并制定有效的保障措施，对保障设备

稳定运行、提升企业竞争力、促进行业安全高效发展具

有重要的现实意义。

1��炭素行业矿山设备机械维修故障概述

炭素行业矿山设备主要参与破碎、磨粉、筛分、输

送等多个工艺环节，常见的故障类型包括机械部件损

坏、转动部件抱死、电气系统故障、液压系统泄漏等。

例如，磨粉机的轴承磨损、磨粉机磨辊装置抱死、反击

破的转子不平衡、振动筛的筛网破损、皮带撕裂等。随

着设备运行时间增加，设备长时间处于高负荷、弥漫粉

尘的恶劣环境下运行，故障发生频率和复杂性不断增

加，因此，深入了解炭素行业矿山设备机械维修故障，

掌握科学的故障诊断技术与有效的维修方法，对保障生

产的连续性、安全性和经济性具有重要意义。

2��炭素行业矿山设备机械故障产生原因分析

2.1  设备零件之间配合公差不符合要求
设备各零件间的配合精度对设备运行稳定性至关重

要。在实际生产中，部分设备零件因设计缺陷或制造工

艺技术落后，零件尺寸超出公差范围，导致零件装配后

配合过盈量及间隙过大。例如，磨粉机主轴和轴承配合

过紧，会增大轴承的径向预载，进而引起轴承的摩擦、

发热、滚道载荷以及磨损增加，运转时产生大量的摩擦

热，加速轴承磨损甚至抱死，也会增加装配难度；配合

过松会导致设备运行时产生震动和冲击，加剧零件疲劳

损坏，设备运行噪音也会增大。此外，不同材质的零件

在受力变形程度上存在差异，若选材与公差配合设计不

合理，长期运行后易引发零件间的相对位移、松脱等，

破坏设备整体结构平衡，埋下故障隐患。

2.2  设备超负荷运转
炭素生产常追求高产量、高效率，设备长时间处于

超负荷运转状态成为常态。皮带运输设备频繁超载运输

物料，输送带张力超出承载极限，容易出现撕裂、跑偏

等问题，滚筒与托辊的磨损速度也显著加快。这种超负

荷运行不仅缩短设备使用寿命，还会使设备性能下降，

零件疲劳断裂风险大幅增加，故障发生频率呈指数级上

升，给企业安全生产带来巨大威胁。

2.3  设备工作环境恶劣
磨粉机运行时，磨辊装置周围弥漫大量粉尘，磨辊

和磨环之间挤压、研磨一定硬度的粒子料，周围粉尘侵

入磨辊内部，会使轴承抱死，磨辊、磨环和一定硬度粒

子料互相挤压、研磨过程中，会加速磨辊、磨环磨损，

增加故障发生的可能性。

2.4  设备安装、使用、维修不规范
磨粉机大修过程中，若未严格按照技术规范操作或

由于设备基础下沉等原因，导致磨粉机动力输出轴和动

力输轴对轮轴线对中偏差过大或者对轮间距不均匀，会

使磨粉机运行时会产生异常振动和附加应力，加速磨粉

机主电机、减速机等零部件损坏。使用环节中，操作人

员不按操作规程，随意更改设备运行参数，频繁急停急

启，会对磨粉机传动系统中锥齿轮的和动力输出系统中
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中心轴架键槽等造成不可逆损伤。在设备维修方面，部

分维修人员专业技能不足，维修时不彻底清理零件表面

的粉子、灰尘、油泥等杂质，或者将推力球轴承紧端和

松端方向装反，或者未对维修后的设备进行全面试车，

导致投入设备投用后故障反复出现，甚至引发更严重的

设备损坏。

3��矿山设备机械维修故障诊断的关键技术

3.1  磨粉机故障诊断技术
3.1.1  振动监测技术
振动监测技术通过在磨粉机轴承座、主轴等关键部

位安装振动传感器，实时采集设备运行时的振动信号。

正常运行状态下，磨粉机振动参数处于稳定区间；一旦

出现轴承磨损、转子不平衡、齿轮啮合不良等故障，振

动的频率、幅值和相位会发生异常变化。技术人员借助

频谱分析等手段，对振动数据进行处理和分析，可精准

定位故障部件与故障程度，为维修决策提供依据，避免

故障扩大化影响磨粉机正常运行[1]。

3.1.2  温度监测技术
温度是反映磨粉机运行状态的重要指标。温度监测

技术利用红外测温仪、热电偶等设备，对磨粉机的轴

承、电机、传动部件等易发热部位进行温度监测。当轴

承润滑不足、负载过大或部件摩擦加剧时，对应部位温

度会迅速升高。通过设定温度阈值，系统可及时发出高

温预警，提醒工作人员采取措施。同时，对温度数据的

长期记录与分析，还能预测部件的老化趋势，提前安排

人员进行设备维护，保障磨粉机安全稳定运行。

3.1.3  声音监测技术
声音监测技术基于磨粉机正常运行与故障状态下声

音特征的差异，利用麦克风、声波传感器等采集声音信

号的工具。设备正常运转时，声音平稳、规律；而当出

现零件松动、磨损、碰撞等故障时，会产生异常噪音，

如轴承磨损的刺耳摩擦声、零件松动的敲击声。通过对

采集到的声音信号进行时域和频域分析，对比标准声音

样本库，能够快速识别故障类型，为故障诊断提供直观

且有效的依据，助力实现磨粉机的早期故障预警。

3.2  反击破故障诊断技术
3.2.1  振动分析技术
通过在反击破轴承、转子等关键部位安装振动传感

器，实时捕捉设备运行振动信号。当出现转子不平衡、

轴承损坏、锤头磨损不均等故障时，振动的频率、幅值

会显著改变。利用频谱分析与时域分析方法，将采集信

号与标准振动数据对比，能精准判断故障位置与程度，

及时发现潜在问题，避免因振动异常引发设备部件松

动、结构损坏，保障反击破稳定运行。

3.2.2  应力监测技术
应力监测技术针对反击破受力复杂的特性，在机

架、主轴、反击板等关键承力部件表面安装应力传感

器，实时监测应力分布与变化情况。在长期高强度破碎

作业中，部件可能因疲劳、过载出现应力集中现象，应

力监测系统可及时捕捉异常应力数据。一旦应力超过阈

值，立即发出预警，帮助技术人员判断部件是否存在裂

纹、变形风险，提前采取加固或更换措施，防止部件突

然失效，确保反击破结构安全与破碎效率。

3.2.3  电气参数监测技术
电气参数监测技术聚焦反击破的电气系统运行状

态。通过监测电机的电流、电压、功率因数等关键参

数，判断电气系统是否正常。当电机出现绕组短路、过

载、缺相运行，或电气控制系统故障时，这些参数会发

生异常波动。借助智能监测设备对电气参数进行实时采

集与分析，一旦发现参数偏离正常范围，迅速定位故障

点，及时排除电气故障，避免因电气问题导致反击破停

机，保障设备与生产流程的连续性。

3.3  油压破碎机故障诊断技术
3.3.1  油液分析技术
油液分析技术通过采集油压破碎机液压系统的油液

样本，检测油液的理化指标与污染物成分。正常运行

时，油液具有稳定的黏度、酸碱度和清洁度。当设备内

部出现磨损、密封失效等问题，油液中会混入金属碎

屑、水分或氧化产物。借助光谱分析、铁谱分析等手

段，可识别磨损部件材质与磨损程度，判断密封件老化

情况，提前发现液压系统部件磨损、液压泵故障等隐

患，避免因油液劣化导致油压破碎机系统压力不足或油

缸不动作等故障。

3.3.2  压力监测技术
压力监测技术在油压破碎机液压泵输出管道口、主

缸入口管道等关键油路节点安装压力传感器，实时监测

液压系统压力变化。设备运行时，各工作阶段对应特定

压力范围，当出现油路堵塞、油缸内泄、液压泵损坏、

溢流阀阀芯卡滞或复位弹簧断裂等故障问题，压力值会

偏离正常区间。通过对比预设压力参数，可快速定位故

障点，如压力持续偏低可能是液压泵吸油不足或油箱油

位过低，压力波动异常则可能源于管路泄漏，从而及时

采取措施恢复系统压力稳定。

3.3.3  位移监测技术
位移监测技术针对油压破碎机的活塞等关键运动部

件，利用位移传感器实时测量其位移数据。在破碎作业
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中，活塞位移与设备工作状态紧密相关，当出现液压缸

内部磨损、导轨卡滞等故障时，位移参数会出现异常波

动。通过分析位移数据的变化趋势，可判断部件磨损程

度与故障位置，保障破碎作业安全。

3.4  振动筛故障诊断技术
3.4.1  振动特性分析技术
振动特性分析技术通过在振动筛的筛箱、振动电机

等关键部位安装加速度传感器，实时采集设备振动信

号。正常运行时，振动筛具有稳定的振动频率、振幅和

方向。一旦出现振动电机噪音大、弹簧刚度异常、筛箱

结构松动等故障，振动参数会发生显著变化。通过对振

动信号进行频谱分析和时域分析，对比标不同关键部位标

准振动数据，可精准定位故障位置和严重程度，及时发现

潜在问题，避免因振动异常影响筛分效率和设备寿命。

3.4.2  噪声监测技术
噪声监测技术利用高灵敏度的收音设备或声波传感

器，实时采集振动筛运行过程中的噪声信号。正常工作

状态下，振动筛的噪声平稳且在合理范围内。当出现轴

承损坏、筛网松动、部件撞击等故障时，会产生异常尖

锐或周期性的噪声。通过对采集的噪声信号进行频域分

析，与标准噪声样本对比，可快速识别故障类型，如筛

网磨损产生的高频噪声、筛网松动引发的敲击声，为故

障诊断提供直观有效的依据。

3.4.3  物料筛分效果监测技术
物料筛分效果监测技术通过在振动筛的下料口安装

粉子纯度在线监测系统，实时监测物料流量、粒度分布

和筛分效率。当筛网破损、筛孔堵塞、给料不均匀等问

题出现时，物料筛分效果会明显下降，如筛上物中细粒

物料含量增加、筛下物粒度超标等。通过对比设定的筛

分指标和实际监测数据，可及时判断故障原因，调整设

备运行参数或进行维修，确保振动筛始终保持良好的筛

分性能。

4��炭素行业矿山设备机械维修故障诊断技术保障措施

4.1  加强设备维护管理
在生产中，加强设备维护管理是保障故障诊断技术

有效应用的基础。建立SAP系统建立设备全生命周期管理
档案，详细记录设备采购、安装、运行、维修等各环节

数据。制定科学的巡检制度，安排专人定期对设备进行

巡检，重点检查油压破碎机的油路密封、振动筛的筛网

磨损等关键部位。依据设备使用频率和工况，制定分级

保养计划，定期更换润滑油、紧固连接件。通过预防性

维护，减少突发故障，为故障诊断提供稳定的设备运行

状态基础，降低诊断复杂性与维修成本。

4.2  提升维修人员素质
维修修人员的专业水平直接影响故障诊断的准确性

与效率。企业应制定系统的培训计划，定期组织维修人

员学习最新应用行业的振动分析、应力监测等故障诊断

技术原理等新技术。邀请行业专家开展讲座，分享炭素

行业矿山设备故障诊断典型案例与处理经验。设立技能

考核与激励机制，鼓励维修人员参与职业技能认证考试

和各类技能比武，对取得优异成绩者给予奖励。

4.3  引入先进诊断技术
面对设备复杂的运行环境与故障类型，引入先进诊

断技术势在必行。积极引入智能诊断系统，通过物联网

技术将传感器部署在反击破、磨粉机等关键设备上，实

时采集振动、温度、压力等数据，利用AI算法对数据进
行分析，自动识别设备故障。企业不同专业部门成立公

关小组，针对炭素行业设备特殊工况，制定其诊断技术

标准。

4.4  建立故障诊断数据库
故障诊断数据库是矿山设备维修的重要信息资源。

全面收集矿山设备从投产至今的故障数据，包括故障发

生时间、现象、诊断过程、处理方案及维修效果等信

息。运用大数据分析技术，对海量数据进行分类整理，

构建标准化的故障诊断模型。当设备出现故障时，维修

人员可通过数据库快速检索相似案例，获取诊断思路与

解决方案[2]。

结束语

炭素行业矿山设备机械维修故障诊断技术作为保障

企业生产的关键，对提升作业效率、降低运营风险意义

重大。通过分析设备故障成因，运用振动监测、油液

分析等关键技术，结合维护管理、数据库构建等保障措

施，能够有效实现故障的早期预警与精准处理。随着智

能化、数字化技术不断革新，故障诊断技术将向更高

效、智能的方向发展。
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