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钢铁企业润滑油在线监测技术导则

1　 范围

本文件给出了钢铁行业动设备油液在线监测系统的技术原则、系统组成、功能要求、技术要求、安装要求、系统调试、验收、运行维护等方面的内容。
本文件适用于钢铁行业的焦化机械、烧结机械、炼铁机械、转炉机械、连铸机械、轧钢机械、集中稀油润滑系统等设备液压润滑系统的在线油液检测装置。
2　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 2423.1  电工电子产品环境试验  第2部分：试验方法  试验A：低温（GB/T 2423.1-2008，IEC 60068-2-1:2007，IDT）
GB/T 2423.2  电工电子产品环境试验  第2部分：试验方法  试验B：高温（GB/T 2423.2-2008，IEC 60068-2-2:2007，IDT）
GB/T 2423.3  环境试验 第2部分：试验方法  试验Cab：恒定湿热试验（GB/T 2423.3-2016，IEC 60068-2-78：2012，IDT）
GB /T 2423.10  电工电子产品环境试验  第2部分：试验方法  试验Fe：振动（正弦）（GB/T 2423.10-2016，IEC 60068-2-6：2012，IDT）
GB/T 4208  外壳防护等级（IP代码）（GB/T 4208-2017，IEC 60529:2013，IDT）
GB/T 17799.2  电磁兼容  通用标准  工业环境中的抗扰度试验（GB/T 17799.2-2003，IEC 61000-6-2:1999，IDT）
GB 17799.4  电磁兼容  通用标准  工业环境中的发射（GB 17799.4-2012，IEC 61000-6-4:2011，IDT）

GB/T 35673  工业通信网络  网络和系统安全  系统安全要求和安全等级（GB/T 35673-2017，IEC 62443-3-3:2013，IDT）

3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1  

在线监测  on-line monitoring
通过安装在现场设备的监测系统，按一定周期自动连续地进行在线取样、在线分析，并将分析结果就地显示或上传至终端服务平台设备。 

3.2

油液在线监测系统  on-line oil monitoring system
根据机械设备的特点，通过安装在设备润滑系统上的监测传感器实时采集流经设备油液中所含信息，并提供超限报警、分析诊断功能。
3.3

油液监测传感器  oil monitoring sensor
机械设备中油液状态感知元件，用于采集油液信息，并转化为可读信号参量。
3.4

数据采集与控制  data acquisition and control
完成电信号的采集、电信号转换为数据信号的数据处理以及分析过程的控制。
4　 技术原则
4.1  安全、可靠

油液在线监测系统的接入不应改变现场设备的完整性和正常运行，能准确可靠地连续或周期性监测、记录被监测设备的油液状态及特征信息，监测数据应能间接准确反映设备运行状态，并且系统应具有数据保存、上传、超限报警等功能。
4.2  成熟、先进
油液在线监测系统应具有监测数字化、功能集成化、状态可视化、通信网络化等主要技术特征，同时应具备易改造、易升级、易维护等工业化要求。
4.3  标准、统一
油液在线监测系统应以钢铁行业设备为对象，建立标准的接口、建立统一的状态监测、分析、预警平台。
5　 系统组成

5.1  采集单元
采集单元是指油液在线监测装置中通过动力装置、油液传感器对设备油液进行检测、分析的单元，常用的油液传感器包含但不限于：运动黏度、水分、介电常数、污染颗粒、磨损颗粒、密度、温度传感器。
5.2  数据存储及传输单元
数据存储及传输单元是指完成信号采集、转换及数据存储的部件，其核心元件是数据采集板。
数据采集板具有传感器检测数据在线采集、预处理、A/D转换和传输的功能，可实现对机械设备润滑油的运动黏度、水分含量、介电常数、污染颗粒物、铁磁性颗粒、非铁磁性颗粒、温度、密度等数据的采集、预处理、转换、传输和存储。
5.3 数据诊断分析单元
数据诊断分析单元是指通过对现场设备油液在线监测系统通信获取的监测信息，并将监测信息进行汇总、分析、诊断等，得到具有指导性的建议及结果。
6　 功能要求

6.1  在线监测功能

a) 实现被监测设备油液在线监测、油液信息自动采集、数据转换和数据的预处理功能；
b) 实现监测数据的数字化、可视化；
c) 监测数据应具有缓存功能，同时监测结果应可根据实际需要可提取到本地，也可发送到服务器端；
d) 监测系统的数据应至少保存一年。
6.2  诊断功能

a) 系统应具有数据初步分析（如阀值、趋势等比较）、预警功能；
b) 系统数据应容易被识别、可视，以提供给诊断专家作诊断、判别。
7　 技术要求

7.1  总体技术要求
a) 连续或周期性监测、记录被监测设备的油液参数，能有效地跟踪设备的状态变化；
b) 根据监测的数据能有效判断被监测设备状况，以便及时对设备进行及时调整，减少不必要的损失；
c) 油液在线监测系统宜具备多种输出接口，与钢铁企业其它设备通信接口应兼容；
d) 油液在线监测系统的软件具有良好的人际界面，操作简单，便于运用；
e) 在满足基本功能前提下，油液在线监测系统结构应简单，使用维护应方便。
f)油液在线监测系统现场设备具有良好的适应能力和抗干扰能力
7.2  监测项目    

钢铁企业重点设备润滑油在线监测项目有：运动黏度、水分、介电常数、污染颗粒度、磨损颗粒、温度，其重点设备监测项目见附录A。
7.3  数据收集与储存要求
a) 应具备实时动态准确记录监测装置采集到的油液信息及数据，在设备异常时应有明显的区别标志；
b) 需要保证数据的安全性，应具备数据备份功能，保证因断电或其它意外情况下数据能实时储存；
c）系统应具备定时数据存储功能，时间间隔可设置，至少满足3h一次；
d) 基于报警事件的数据存储，系统应具备至少预警和报警两个级别的采集及存储功能，报警阀值可设置。
7.4  通信要求
a) 油液在线监测装置通信接口应满足监测数据所需要的、标准的、可靠的现场工业控制总线、以太网总线或无线网络的要求；
b) 在线监测装置应符合GB/T 35673所规定的通信协议；
c) 
在线监测装置应采用统一的数据格式，特殊情况采用自有数据格式的，应公开所用数据格式，并负责解释其含义。
8　 安装要求
8.1  安装基本原则

a) 油液在线检测单元应安装在被监测设备附近，原则上不宜超过3米；
b) 油液在线检测传感器单独安装在被监测设备上时，不能影响原有设备的通油及其它性能；
c) 油液在线监测检测单元外部管路安装应合理、美观、大方；
d) 在线监测装置的接入不应改变被监测设备的连接方式，不影响被监测设备的密封性能，不影响现场设备的正常运行；
e) 对于需从被监测设备接地线上获取信号的在线监测装置，应不改变原有的接地性能，接地引下线应可靠接地并满足相应的通流能力；
f) 油液监测装置通过支架安装时，安装应当牢靠，不影响其它设备的正常运行。
8.2  设备的安装
钢铁企业中油液在线监测设备的安装根据现场情况分为设备整机式安装、单传感器式安装。其具体要求如下：

（1）安装形式

油液在线监测设备安装形式主要分为三大类，落地式、壁挂式、嵌入式

落地式：安装于平整地面。落地式安装要求具有落地支架，地面为平整水泥地，使用4个M10*80膨胀螺栓将支架固定于水平地面，再将油液在线监测设备通过螺纹连接固定在支架上。
壁挂式：安装于墙壁。壁挂式安装要求具有壁挂支架，墙壁需平整干燥，无长期渗水情况。支架的安装于落地式相同，使用4个膨胀螺栓固定，再将液在线监测设备通过螺纹连接固定在支架上。
嵌入式：通过设备结构改造与被监测设备结合为一体。根据每台设备具体需求而定。

（2） 安装位置

根据油液在线监测设备的工作原理，需要从被监测设备润滑系统中选取一个取油口，一个回油口，将油液在线监测设备并入循环油路中。油液在线监测设备的安装位置要求尽可能靠近取油口，以缩短取油口到油液在线监测设备之间的油管连接长度，以3米以内较为适宜，以减少温度的损失。
油液在线监测设备安装位置通常选取在油箱旁或回油总管旁，避免靠近震动源。

（3）监测点的选取

油液在线监测设备监测点主要包括三大类，对油箱监测、对回油管道监测、对供油管道监测。
a) 对油箱监测监测点选取。
取油口的选取：油箱监测时，油液在线监测设备取油口选取油箱侧壁取样阀、或排油阀作为取油口。
当油箱为全封闭式油箱，没有取样阀门的情况，可采取在油箱顶部盖子或法兰板打孔安装穿板接头，通过抽取的形式进行取油。
回油口的选取：当油箱侧壁有不同液位高度取样阀时，可从低位阀门取油，高位阀门回油。当油箱侧壁只有单个阀门情况，可通过油箱盖或油箱顶部法兰盲板打孔安装穿板接头形式回油。
b) 对回油管道监测点选取
取油口的选取：回油管道的监测取油口通常选取油箱回油总管水平段管道底部；回油口的选取：回油口可选取油箱盖或油箱顶部法兰盲板打孔安装穿板接头形式回油。
c) 对供油管道监测点选取
取油口的选取：供油管监测取油口选取循环泵之后的管道上，通常由管道上测压接头改造作为取油口；回油口的选取：选取回到取油口下游管道，或回至油箱。

9　 油液在线监测系统的试验、调试、验收
9.1  试验

9.1.1  型式试验 

油液在线监测检测单元在设计完成后，为了验证产品能否满足技术规范的全部要求，对试制出来的新产品必须进行型式试验，只有通过型式试验才能正式投入生产。型式试验至少包含以下试验：
a）振动试验

机械振动性能按 GB/T 2423.10进行试验，试验条件：频率：10Hz～55Hz～10Hz；振动幅值：0.15mm；扫频时间：10min/次；轴向：X、Y、Z三个轴向；
b）恒定湿热试验

恒定湿热试验按GB/T 2423.3进行，试验条件：温度：（40±2）℃，湿度：93RH，试验时间：2h；
c）高、低温试验

高、低温试验分别按GB/T 2423.1和GB/T 2423.2进行，高温试验温度：（55±2）℃，试验时间：2h；低温试验温度：（-10±2）℃，试验时间：2h；
d）防护等级试验

外壳防护试验按GB 4208执行，要求不低于IP64；
e）电磁兼容试验

电磁兼容试验按GB/T 17799.2和GB 17799.4执行：
1）辐射发射：测试电压：DC27 V；频率范围：30 MHz～1000 MHz；限值要求准峰值在30 MHz～230 MHz为40 dBμV/m，230 MHz～1000 MHz为47 dBμV/m；

2）静电放电：测试电压：DC27 V；试验电压4kV（接触放电），2 kV，4 kV，8 kV（空气放电）；

3）射频调幅电磁场：测试电压：DC27 V；测试频率：80 MHz～1000 MHz；测试等级：10 V/m；
4）工频磁场试验：测试电压：DC27 V；测试等级：30 A/m；测试时间：60 s。
9.1.2  出厂试验   

油液在线监测系统出厂前须按规定进行各项试验条件下的检验，检验合格后，出具检验报告和合格证，方可出厂。
9.2  出厂调试
a) 应根据钢铁行业配置合理的软件系统，系统应具有可操作性强，界面简单，易于操作；
b) 仪器正常启动、运行过程中不漏油、不渗油；
c) 仪器启动运行后界面数据显示正常，数据有曲线、报表展示；
d) 监测系统的软件系统需模拟设备系统异常指标，监测系统需满足弹出对话框显示检测指标异常，与此同时，该报警记录需记录到异常数据列表中，以供查询。
9.3  验收
依据钢铁行业油液在线监测系统技术协议进行验收，验收资料应包括完整的型式试验报告、出厂实验报告、现场验收报告，且均符合系统的技术要求。
10　 油液在线监测系统的现场调试                                                                     

投入生产的在线监测系统须在进行正确的调试后方能投入生产使用，在线监测系统的调试包含以下几项：
10.1  首次启动
10.1.1  首次启动需具备的条件

a) 油管管路内有循环流动的润滑油；

b) 系统压力不超过1Mpa。
10.1.2  首次启动操作步骤
a) 打开取油口隔离阀，接着打开回油口隔离阀。

b) 系统稳定且阀门打开后，打开监测仪电源开关，启动监测仪，监测仪15分钟后开始抽取油液并进行检测，显示屏上可观察数据信息。

10.1.3  首次启动调试内容
a) 检查阀门开启是否顺畅无卡阻。

b) 分别在仪器通油、运行15分钟、30分钟及1小时后，检查油路有无渗油漏油，包括：螺纹连接接头、卡套连接接口、焊接接口及管道。

c) 合上监测仪电源总开关后，检查是否通电正常，屏幕及仪器系统是否正常通电，传感器数据是否传输正常。
10.2  正常启动操作步骤
a) 打开取油口隔离阀，接着打开回油口隔离阀，确认系统运行稳定。

b) 系统运行稳定且阀门打开后，启动监测仪，15分钟后开始抽取油液并进行检测，显示屏上可观察数据信息。

10.3  仪器关闭操作步骤
若有特殊原因（如主设备停机检修、仪器内部零部件拆装维保等）需停止仪器运行，请按照以下操作关闭仪器：

a) 关闭仪器内部系统显示屏不亮，仪器内部泵停机抽油。

b) 关闭仪器开关总电源。

c) 关闭取油口隔离阀，接着关闭回油口隔离阀。

10.4  仪器排油操作步骤
a）正常使用时，仪器内部油量大约100ml，更换同型号的新油不需对仪器排油。若因主设备更换了其他型号的润滑油，则需要对仪器进行排油，仪器的排油操作如下：

b）在仪器已关闭的前提下，把连接仪器的不锈钢取油管和回油管拆下，把油管里面的残油倒出。

把固定仪器底部的螺栓拆下，让仪器的进出油口朝下，把仪器内部的残油排出。

c）把油管装上，注意卡套的连接加固，接着用螺栓把仪器重新固定。
11　 油液在线监测系统的维护与保养
11.1  油液在线监测系统内部系统零部件维护、更换
维护、更换操作步骤
a) 按调试在线监测仪仪器关闭操作步骤，关闭仪器。
b) 按调试在线监测仪仪器排油操作步骤，将油液排尽。

c) 选用合适的工具将在线监测仪内部系统零部件进行维护、更换。

11.2  维护保养
a) 灰尘擦拭：仪器长期使用后，外表面会积累灰尘，若电源和通讯线缆灰尘过多，会导致线路接触不良或不导通。保养时，建议用普通干棉布擦拭。

b) 进出油口接头检查：打开设备前盖，观察进出油口接头是否有漏油或渗油现象，如果有则说明卡套接头松动，须用工具拧紧。

c) 电源和通讯线缆检查：观察仪器电源和通讯线缆表面是否有严重破损，如有，立刻停止使用并按要求更换。检查接口是否有松动，若有则须用上紧加固。

d) 传感器校准：为保证传感器的稳定性可靠性，建议一年一次进行传感器校准。
附  录  A
（资料性）
钢铁企业重点设备润滑油在线监测项目
表A.1  油液在线监测项目

	重点设备
	润滑剂类型
	监测项目

	烧结液压站
	液压油
	运动黏度、水分、污染颗粒度、温度

	炼铁液压站
	
	

	炼钢液压站
	
	

	轧钢液压站
	
	

	连铸机油膜轴承
	油膜轴承油
	运动黏度、水分、污染颗粒度、温度

	轧机支撑辊轴承
	
	

	烧结减速机
	工业闭式齿轮油
	

	炼铁减速机
	
	

	炼钢减速机
	
	

	轧钢减速机
	
	

	汽轮机
	汽轮机油
	运动黏度、水分、污染颗粒度、温度

	风机轴承
	
	

	电机轴承
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