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进行训练获得连接权值和阈值，然后存储连接权值

和阈值形成知识库。

不过仅利用神经网络的知识也存在一些不足。

在某种意义上神经网络仅是一个数值计算的黑箱，

人们不知道网络究竟学习了什么，也不知道以怎样

的传输途径来形成一个输出结果，因而也就对结果

的解释发生了困难。从这个角度来说"传统的专家

系统与神经网络用于故障诊断各有所长，应当互为

补充，而不是简单取代，这种方法称之为集成式专

家系统。上面所介绍的某型飞机电传操纵系统故障

诊断的神经网络方法的实现，就是采用集成式专家

系统。该系统一般可分为三种类型：（#）数据!
神经网络!规则!专家系统!结论；（$）征兆!
专家系统!数据!神经网络!结论； （!）征兆，

数据!专家系统，神经网络!结论。

根据实际处理问题的不同，可以选择适当形式

的集成式专家系统类型%在某型飞机自动飞行控制

系统的故障诊断中，神经网络与专家系统集成方式

采用了第一种，仿真实验表明了该方法的可行性。

四、结束语

控制系统广泛应用于工业、农业、航空、航

天、军事等领域，对科学技术的发展起着巨大的推

动作用。控制系统故障的诊断是维护系统正常运行

的保证，因此许多科研部门和个人从不同领域研究

这一技术。如本文中所论述的小波分析在控制系统

故障诊断技术的应用有利于提高故障信号提取的准

确性，故障识别和分类的可靠性。尤其是随着计算

机技术的发展，人工智能在各个领域的广泛应用，

大大提高了控制系统故障诊断的速度。所以，提高

故障诊断的速度和可靠性是今后故障诊断技术发展

的主要方向。
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疏水器的故障检测技术

庄永福

（天津石化公司 设备管理处，天津 !//$,/）

摘 要：疏水器广泛应用于蒸汽系统，生产中经常发生漏汽、疏水不畅等故障，为加强管理对乙烯装置内疏

水器的使用情况加以检测，收到良好效果。本文简述了疏水器的类型，从堵塞、吹放、泄漏和温调失灵四方

面归纳了常见故障现象，并介绍了一种超声波检测仪的检测原理、构成、功能及其故障检测过程。
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!!!!!!疏水器广泛应用于蒸汽系统，其作用是在避免

泄漏蒸汽的同时排除蒸汽系统中的凝结水。生产中

经常会发生疏水器漏汽、疏水不畅等故障。为了加

强对疏水器的管理，我们与日本藤原制作所（简称

7:;） 合 作 ， 对 我 厂 乙 烯 装 置 内 疏 水 器 进 行 了 检

测，并对有故障的疏水器进行了维修或更换，收到

了良好效果。

一、疏水器故障

疏水器又称蒸汽疏水阀，按照工作原理分为机

械式、热动力式和热静力式等几种型式。疏水器易

发生的故障有如下几种：（#）堵塞。疏水器排水

不畅造成；（$）吹放。蒸汽随冷凝水一起排出造

成，也称为内部泄漏；（!）泄漏。蒸汽和冷凝水

非正常排放至环境；（.）温调失灵。热静力式疏
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!!!!!!授课内容：现代企业制度与设备管理机制，设备经济管

理，设备综合管理，现代管理方法，检测与故障 诊 断 技 术 的 基

本原理与方法"利用先进检测仪器进行电机、轴承、齿轮箱等现

场诊断及动平衡演示，典型故障案例分析，各种诊断仪器的选

型等。

授课时间：请登陆 ###$%&’()&*+)&, 或电话查询

联系方式：（-.-）/0!0!12/ /0!0!1/3 或 /0!0!12!4/-.
授课地点：北京航天长征宾馆
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生产厂家 型式
规格

型号

堵

塞

泄

漏

吹

放

温调

失灵

故障

量

总

数

故障率

5

中国 32- 厂

温调 67! 8 .. 22 !9 98 .92 8!)2
温调 67.. . . 2 8 1-
恒温 7:!; .. .2 .0 8. 38 8!)/
圆盘 <=43> . . 1 2-

日本 6?@
浮球 AB49 2 2 .2 .9
圆盘 C;!4D . . 2 9 23

德国 EF=6GC 恒温 7H20 2 2 .. .0
美国

CGI=6GJDE
到吊桶 8..E - 9 -
到吊桶 .0.- . . ! !!

表 ! "##" 年 !" 月疏水器检测统计表 单位：次水器实际排水温度与设定温度不一致造成。

疏水器故障不仅影响蒸汽的热效率，严

重的还会由于蒸汽管内带水发生“水击”现

象，对安全生产造成威胁。从 .302 年开始，

疏水器就被列为国家节能产品推广项目，随

着近年来各项管理措施的完善以及相关标准

和法规的制定，我国疏水器的生产和管理较

前有很大改观。但由于技术上的原因，我国

在疏水器方面与世界先进水平还有一定的差

距，不同程度地存在寿命短、故障率高等问

题。此外，在对疏水器的日常管理中，我国

多数企业处于“只装不管”的状态，加之缺少一种

简便、准确的检测手段及时发现疏水器的故障，造

成疏水器不良使用率较高。据一项抽样专项调查显

示，的疏水器使用不良率超过 1-5，而日本疏水

器使用不良率仅为 2.).5，仅此一项，我国每年的

损失高达几十亿元。

二、检测原理及仪器

6?@ 是一家日本专业疏水器制造厂，由其研制

的世界上第一台疏水器检测仪，其存储器中存储了

各种型号的疏水器蒸汽泄漏量与其所发出的超声波

之间的函数关系。检测时，检测仪可根据其超声波

接收器的数据和温度感应值，自动判断疏水器的泄

漏和吹放状况。此外，仪器中存储了各种压力下蒸

汽的饱和温度，以及不同滞留凝结水水量状况下所

对应的参照温度，所以通过仪器温度感应值，就能

较为准确地确定堵塞程度。对于已经判断有故障并

替换下来的疏水器，6?@ 都要在其精密的“疏水器

故障装置试验台”上进行试验，取得准确数据，并

由此进一步修正检测仪存储器中的数据，通过多年

的实践和改进，6?@ 的疏水器故障检测已具有很强

的实用性和准确性。

我 们 采 用 的 仪 器 是 日 本 6?@ 公 司 提 供 的

A=6I! 型超声波检测仪（非卖品），它主要由超声

波感应探头、温度感应探头和显示仪几部分组成，

可进行温度选择、厂家或型号选定等菜单操作。

三、故障检测过程

天津石化乙烯厂乙烯装置共有各类疏水器 8.9
台，其中国产疏水器 238 台，投用时间为 .330 年

.2 月，少部分国外疏水器 .331 年 .2 月投用。由

于有些疏水器有保温，无法进行故障检测，我们于

2--2 年 .2 月对其中 !.1 台具检测条件的疏水器进

行了实际检测，结果如表 . 所示。

由表 . 可知，受检疏水器中有 .21 台处于不良

使用状态，平均故障率达 8-5，其中 32- 厂产品

故障率均超过 8-5，经初步核算，因疏水器故障

问题，乙烯装置大约每年损失各种蒸汽 2 0--K 以

上。根据检测结果，我们对存在问题的疏水器进行

了维修或更换。为了检验故障处理效果，于 2--! 年

2 月对检测过的疏水器进行了复测，结果是疏水器

故障率仅为 8)25。另外，通过比较乙烯装置蒸汽

消耗量，发现同等条件下相比以前每月节约蒸汽

2--K 以上，节能效果非常明显。
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