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1 概述
常压三胺装置冷气风机为 AII5800-1.2/1.03 双吸离心

式风机，采用电机驱动（变频调速），由陕鼓动力股份公

司制造，2012 年投入使用。一阶临界转速 1750r/min，二阶

临界转速 9650r/min，进气温度 210℃，风机两侧轴承为径

向可剖分式滑动轴承，正常工作转速 2100 r/min 左右。冷

风机转子部件示意如图 1，左侧为支撑轴承（振动测点 VI-

201X/Y），右侧为支推轴承（振动测点 VI-202X/Y）

图 1 

2 试运行过程中出现的问题
2.1 风机冷态试车期间数据

风 机 在 低 转 速 启 动 后， 转 速 439r/

m i n 时 ， V V I - 2 0 1 X / V I - 2 0 1 Y / V I - 2 0 2 X / V I -

202Y 测 点 振 动 分 别 为 9.9μm/11.4μm/ 

14.9μm/12μm，1254r/min 时振动数据无明显变化。通过一 

阶临界转速到工作转速 2066r/min 时，对应测点振动分别

为 15.5μm/14.8μm/15.9μm/13.6μm，风机在工作转速试

运 30min 后停机。

综合现场及 DCS 画面趋势，风机试运行平稳，风机

转速提升过程中，各测点振动基本保持水平直线，不随转

速升高有明显变化，振动最大值 15.9μm，过临界振动值

20μm，数据良好，现场运行平稳。

2.2 风机开车期间数据

风机在低转速启动后，转速 439r/min 时，对应测点振

动 明 显 上 升 39.9μm/18.4 μm/20.1μm/37μm，1254r/min

时振动数据翻倍。通过一阶临界转速时，VI-201Y、VI-

202Y 振动达 177.5μm 和 185.9μm，风机超连锁 147μm

跳车。现场检查无异常后再次启动风机，通过临界时对应

振动除 VI-201X 稍低 140.8 μm 外，其余测点振动都超出

连锁值。第三次风机启动后，保持 1200 转运行一段时间后

振动值依然偏高，在缓慢降低转速尝试过程中振动值直线

上升，风机快速停车。

3 原因分析
3.1 仪表探头故障或转子结垢

综合风机多次运转数据看，前后轴承处 4 个测点振动

同步，排除仪表故障可能性。转子发生异常振动是在系统

开车升温段，查阅工艺开车时间节点，此时系统未投料，

风机输送大部介质是系统置换所留 CO2 及微量尿素水解气

相成份，不存在转子结垢可能性。

3.2 异物进入

风机回装前确认内部无遗留物件，现场也无异常，异

物进入可能性排除。

3.3 临时性轴弯曲

在转子运行期间，因温升变化或者局部摩擦，转子可

能发生弯曲产生振动。风机发生异常振动时风机入口温度

只有 180℃，正常运行时温度在 210℃左右，主轴材料选用

35CrMov 制作，完全满足该温度下的正常工作。另一可能

就是锥套（图 2 箭头位置）与主轴部位发生摩擦，产生的

热效应会使转子出现径向不对称温差，发生转子热弯曲，

振动随之增大，使接触部位的动静间隙增大，转子温差恢

复后振动也会随之缓慢恢复。后者的振动状况必然是一个

逐渐升高与恢复的过程，与本次故障初期相似，后期不相

符。

3.4 转子不平衡

按发生不平衡的过程可分为原始不平衡、渐变不平衡

和突发不平衡。不同性质的不平衡的振幅变化趋势和矢量

域变化不同， 原始不平衡在机组运行初期就处于较高水

平，矢量域稳定于某一允许范围；渐变不平衡随着时间的

推移，振动值逐步升高，矢量域逐渐变化；突发性不平衡

是振动值突然升高，然后稳定在一个较高水平，矢量域某

一时刻发生突变，然后稳定。

查相关资料，转子主轴设计制造、动平衡精度符合原

有技术要求。 故障表现是在运行一段时间后振动突然上

升，原始试车振动值处于较低水平，振动突变之后不能稳

定，和渐变不平衡的机理相似，可针对转子发生渐变不平

衡原因处理。

4 检修及措施
4.1 转子揭盖

风机解体检查，复查转子对中、主轴径向跳动符合设

计要求，机座各螺栓固定无松动。两侧锥套护罩小头都有

局部摩擦，驱动端主轴局部摩擦痕迹明显，如下所示：

原始安装锥套与主轴小头单边间隙 0.4mm 左右，未发

生转子摩擦，后因转子弯曲将间隙扩至 1mm 保证了运行。

此次安装之时间隙保持了后期修复的数据单边 1mm 以上，

一起风机转子异常振动浅析

强生泽（重庆建峰化工股份有限公司，重庆　408601）

摘　要：采用旧叶轮与新主轴的转子组合，安装后在冷态试车时风机转子运行正常，开车运行中突然发生异常振动
现象。从制造、安装、工艺运行等方面进行综合分析，最后通过在线动平衡予以解决，风机正常工作。
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开车运行时仍然产生了摩擦。主轴是旋转部件，锥套是静

止部件，从现象看旋转部件主轴圆周只有局部摩擦，应该

是振动高引起，若是摩擦引起振动转子圆周方向都应该有

摩擦痕迹。考虑转子因热膨胀不均引起摩擦，将锥套切削

与主轴单边间隙放大至 3mm，杜绝因热膨胀引起摩擦振

动。

4.2 调整锥套与主轴间隙后试车

风机转速 500r/min 时，VVI-201X/VI-201Y/VI-202X/VI-

202Y 测点振动分别为 27μm/15μm/16μm/27μm，1254r/ 

min 时振动数据有上升趋势，通过一阶临界转速时 VI-

202X 最高 179μm 连锁跳车，二次启动后 V1201X 在临界

时低于 147μm，其余测点振动均超出连锁值。从试车过程

分析，杜绝热膨胀摩擦引起振动之后，转速升高过程中振

动依然随之增加，验证了是由振动大引起的摩擦。结合检

修状况及 3.4 所述，可以确认转子运行中发生不平衡。综

合转子发生渐不平衡的原因判断，排除转子主轴材质、结

垢、设计等方面因素，是由于主轴制造过程中应力释放不

彻底造成。主轴加工制造过程中产生应力过程主要以下三

方面：

4.2.1 热处理残余应力

主轴采用调质处理工艺：860℃淬火—冷却 -600℃回

火—自然冷却—综合力学性能检测。

4.2.2 时效处理

加工应力及热处理残余应力消除时采用了人工时效处

理，时间短但是应力释放不彻底。

4.2.3 主轴与叶轮安装的热胀引起残余应力

主轴与叶轮安装过程中加热和冷却使叶轮的内孔处发

生形变而产生新的应力。

由于应力释放不彻底造成转子运行温升中转子平衡状

态发生了变化，需要重新在线动平衡。

4.3 现场动平衡

邀请东方汽轮机人员现场检测后，发现转子存在较大

不平衡量。通过测算，在驱动端叶轮测增加一块 375g 配重

后，开车运行时振动不随转速升高有明显上升，风机运行

平稳，临界振动最大值 41μm。

5 结语
检修过程验证了锥套与主轴摩擦引起振动是外在表

象，主轴在加工时应力释放不彻底，在热态产生新的不平

衡是主要原因，为今后维护检修提供一定依据。
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通常而言，皮带爆胎有两个主要方向。由于有所不同

方向的线速度有所不同，编码器可对有所不同方向的线速

度展开监测、研究和处理，及时发现和克服潜在的皮带爆

胎问题。

3.3 皮带撕裂和老化的处理方法

稳定情况之下，皮带断裂与皮带老旧有关。对于皮带

老旧和断裂，可使用技术检测方法。监控皮带状态。首先，

对于胶带断裂，设立垂直断裂开关来辨识胶带断裂。其工

作原理是：垂直断裂开关纪录磁带信息，并立即上载记录

的磁带数据。数据中心对磁带数据展开分析比较，通过数

据比较辨别与否有磁带断裂。一旦找到断裂故障，技术人

员可立即辨别并替换胶带。这种监测方法利用数据收集和

分析，快速作出判断，有助于及时发现故障，加速故障除

去速度。处置皮带老旧的方法相对直观。靠传感器将其加

装在皮带操作区域。一旦找到皮带机过载，皮带机会自动

截断电源保障皮带，可精确避免皮带老旧，延长皮带使用

寿命。

3.4 异常噪音的处理方法

皮带运输机在运行过程之中，噪声是不可避免的。对

于异常噪声，可根据有所不同的原因使用有所不同的处理

方法。比如，当托辊因偏心造成轻微的运转噪声时，如果

轴承没有损毁，不影响采用，可展开修理。联轴器两轴同

心度有所不同造成噪音时，可变更电机减速器的位置，防

止损毁减速器输入轴。驱动辊和反转辊通常没噪音。如果

有异响，大部分问题都出在轴承之上，可通过替换轴承来

克服。

总之，随着自动化的逐步推进，皮带运输机的使用越

来越频繁，皮带运输机当作一种关键的运输工具，极大地

提高了货物运输速度，增进了工业的发展。在货物运输过

程之中，皮带运输机容易造成跑偏、打滑、老旧、断裂和

皮带运输机噪声。皮带运输机的这些常见故障极不易引起

生产事故。因此，货物企业需采取措施对皮带运输机的故

障展开监测，及时处理各种皮带运输机的故障，从而确保

皮带运输机的运行状态，确保采煤工作的顺利进行。
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