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机汽管路故障树铸分析⋯、一一
陈 玉 民 (山 东壳州卷烟 厂 )

梗丝膨胀机的工作原理是
:

切后梗丝通过

振动的隧道式槽体
,

受到底部众 多小汽孔蒸汽

的强烈喷射
,

梗丝翻腾滚转
,

与蒸汽充分接触
,

大量吸收热能
,

梗丝内水分被迅速加热蒸发
,

又

不断从周围蒸汽中吸收水分再次 蒸发汽化
,

这

样连续反复
,

使梗丝木质纤维体积高度膨胀
.

然

后到烘干机脱水定型
,

保持膨胀状态
,

从而提高

烟丝的填充率
。

工艺要求
,

膨胀机出 L1 的梗丝温

度要达到 1 02 一 10 5 军
,

水分 34 %
。

根据原理分

析
,

这两项指标都与蒸汽有关
,

必须保证汽路正

常运行
,

才能达此工艺指标
。

故障树是根据系统

的结构和功能关系
,

逐级分析顶事件的发生原

因
。

通过这种分析方法
,

能全面反映各种故障原

因与顶事件的关系
。

1 建立故障树

建立故障树
,

首先确定顶事件
,

也就是解决

主要问题
。

然后从顶事件出发
,

逐级找出各级事

件的全部可能直接原因
,

并用故障树符号表示

各类事件及其逻辑关系
,

直到分析到各类底事

件为 ll=
,

这样所得的图就是 故障树
。

假设梗丝膨

胀 机外部条件都满足要求
,

即供饱和蒸汽
、

供

水
、

供压缩空气都达到规定压力
,

来料水分和流

量符 合标准
,

梗丝膨胀机输 出梗丝的温度和水

分就只与蒸汽管路有关
。

见图 1
。

管路系统有 4 种功能
:

¹ 供汽功能
,

由气动

薄膜阀和 电磁气动阀控制
,

供应梗丝膨胀用汽
,

供汽时其余控制阀均 自动联锁关闭
。

º 清洗功

能
,

由气动 薄膜阀和 电磁气阀控制
,

生产结束

时
,

供应较高压力清洗水清洗小喷汽孔
,

此时其

余控制阀自动联锁关闭
。

» 供检查水
,

清洗完毕
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指示灯闪烁报警
。

电机由开始启动到正常稳定

运转的过程中
,

脉冲波频率 也小于 ZH z
‘

为防止

这时产生的伪过载信号导致电机电源随即被切

断
,

设置定时器 T R O 产生 合适的等待时间
,

以

跨过启动加速 区
,

保证电机能正常启动
。

在这段

时间内
,

脉冲波上升沿被屏蔽
,

不能启动定时器

T R I ,

消除了伪过载信号
。

其它故障处理模块分

别检测倾斜提升机构
、

空盘提升机构
、

二相平衡

情况等
,

发现有故障时相应指示灯闪亮
.

并置位

故障标志位
,

以便后续执行的急停模块处理

3
.

2 电机后 停处理模块

该模块根据烟支上
、

下位水 平监视器和等

待位置检测器信号
,

按 上述 卸盘机 N F 送烟工

作过程自动启停 主传动电机
,

从而实现 了烟 支

自动上料
。

控制波形时序如图 4 所示
。

3
.

3 急停处理模块

当发生故障时
,

急停模块将命令 主传动电

几
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a .

烟支上位水平监视器输出信号
。

当烟支最高水平位置

低 于该监视器时为低电平 b
.

烟支下位水平监视器输 出信

号
一

当烟支最高水平位置 低于该监视器时 为低电平
c

.

等待

位置检mll 器输 出信号 当机构到达第一和第二等待
.

位置时 分

别输出
一

「降沿和上升沿信号 d
.

PI 刃控制电机启停信号
。

高

电平为启动电机

图 4 控制时序图

机 立即停车
。

当故障被排除并按下
“

运行准备
”

按钮后
,

急停模块才复位故障标志位
,

否则电机

无法启动
。

如果人工按下
“

停车
”

或
“

急停
”

按钮
,

PI
了C 外部的逻辑线路断开主传动 电机电源

,

保

证 了停车或急停的快速性要求
。
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压编空气

1
.

气动薄膜阀(常闭型 ) 2
.

减压阀 3
.

过滤器 4
.

疏水

器 5
.

气动薄膜阀(常开型 ) 6
.

止 回阀 7
.

气 动薄膜阀 (常

闭型 ) 8
.

过滤器 9
.

压力调节阀 10
.

电控截止 阀 H
.

12
·

13
.

电磁气阀

图 1 蒸汽管路

打开隧道 盖板启动检查水指示仍堵塞的汽孔
。

人工将残留污物刮掉并将堵塞汽孔用铜丝疏

通
。

检查水由电控截止阀控制
,

由阀门 9 调节压

力
。

¼排放功能
,

设备停机断电后
,

气动膜阀处

于常开
,

使夹层底板和管道 内余汽和废水全部

排掉
。

我们以生产中温度
、

水分降低以致达不到

梗丝膨胀工艺指标为顶事件逐步分析
。

梗丝温

度
、

水分低有两个原因
:
喷汽孔堵塞和喷孔汽压

低
,

两者任一项发生都导致顶事件发生
,

所以两

者是
“

或门
”

关系
。

小喷汽孔堵塞也有两个原因
,

无清洗水或操作工人未检查疏通喷孔
,

两者只

有都发生才导致喷孔堵塞
,

所以两者的逻辑关

系是
“

与门
”

关系
。

无清洗水的原因或因止回阀

打不开
,

或因薄膜 阀故障
,

或 因过滤 器滤网太

脏
,

或因电控气阀故障使薄膜阀不动作
,

四者是
“

或门
”

逻辑关系
。

喷孔未清理的原因是人未作

此工作
,

或因无检查水而未全部将喷孔疏通
,

两

者是
“

与门
”

逻辑关系
。

无检查水的原因或因止

回阀打不开
,

或因电控阀故障
,

两者是
“

或门
”

关

系
。

汽压低有两点
,

或因整个系统漏汽严重
,

或

因供汽管路有堵塞
,

两者是
“

或门
”

逻辑关系
。

系

统漏汽
,

或因各元件接头漏汽
,

或因隧道夹层底

板振裂
,

或因凝水管泄漏
,

三者是
“

或门
”

关系
。

l 6

图 2 故障树

而凝水管泄漏
,

或因疏水器失灵
,

或因薄膜阀损

坏
,

或因电控气阀误动作
,

三者是
“

或 门
”

关 系
。

供汽管路堵塞主要有三点
,

或因薄膜阀损坏
,

或

因减压阀失 灵
,

或因过滤器滤 网太脏
,

三
一

昔属
“

或门
”

逻辑关系
。

通过分析画出故障树图
,

见图

2 。

2 故障树分析

故障树分析的基础是最 小割集
,

所谓最小

割集就是导致顶事件发生的必要和充分的集

合
。

它们由一些这样的底事件组成
,

只要这些底

事件都发生
,

顶事件必然发生
。

只要其中任何一

个不发生
,

顶事件就不会发生
。

由建立的故障树

可知
,

导致梗丝温度低
、

水分低这一顶事件发生

的最小割集是 仁6
,
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只要保证这些最小割集都不发

生
,

才能保证有足够压力的蒸汽喷吹在梗丝上
,

使梗丝达到要求的温度和水分
。

这既要求这些

单一元件的可靠性
,

又要求对这些元件进行经

常的检测和维修
。

故障树分析法反映出了故障

传递的逻辑关系
,

工程人员容易掌握
; 也反映出

每一种可能故障的传递途径
,

可以指导维修
;既

包含了硬件故障的影响
,

也包含了人员的差错
。

卷烟 厂制丝生产系流水线作业
,

迅速判明

并排除故障是提高有效作业率的迫切需要
。

用

故障树分析法对设备进行故障分析而建立的故

障树图
,

有助于迅速查找故障原因
,

从而缩短维

修时间
。

由故障树图可以明显反映出梗丝膨胀

机的工艺技术指标主要决定于蒸汽喷孔的畅通

及喷射汽压
。


