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 煤气鼓风机的振动故障诊断
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摘  要：在日常运行过程中，煤气鼓风机容易发生振动情况，导致设备无法稳定运行。在对煤气鼓风机结构展开分析的基础

上，本文结合实例对设备振动特征和工作原理进行了研究，提出了振动故障诊断方法和处理措施，为关注这一话题的人们

提供参考。
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引言：作为重要的生产设备，煤气鼓风机一旦发生故

障将直接导致后续生产工序无法进行，甚至引发煤气放散，

给环境带来较大污染。而煤气鼓风机振动故障较为常见，还

应加强设备故障诊断研究，从而结合故障原因提出科学处理

方法，使设备故障得到及时排除，继而为生产活动的正常开

展提供保障。

1 设备概况

煤气鼓风机结构简单，主要包含转子、轴承、密封、

辅助零件、机壳等部分，拥有较高运转效率。其中，转子为

主要部件，包含叶轮、联轴器、主轴密封套等，用于增加气

体压力和提高气体传送速度。主轴用于支撑设备各种旋转件，

能够实现扭矩传递。在转子转动过程中，轴承可以提供径向

和轴向的推力，保证零部件稳定运行。为避免设备运行期间

出现漏气情况，同时避免水分、润滑油等进入轴承，需要配

置密封组件保证设备密封性。尽管结构简单，一旦发生喘振

情况可能导致设备内部零部件发生碰撞、摩擦，造成设备使

用寿命缩短。而长时间振动将造成密封泄漏，在导致设备运

行效率降低的同时，引发安全事故。振动引起的气流周期性

脉动，也将导致气流无法稳定传输，使设备工作受到影响。

因此还应加强设备振动故障管理，确保设备能够稳定工作。

2 设备振动故障分析

2.1 振动特征

某钢铁厂配备四台 C(M)750-1.476/1.076 离心煤气鼓风

机，设计流量为 750m³/h。采用“两开两备”方式进行设备

运行，设定半年进行一次倒运。2019 年 5 月对 2# 鼓风机进

行倒开，发现设备振动严重，内部存在异响。对设备状态进

行监测发现，机轴位置水平振幅达 7.1mm/s，支撑轴承位置

垂直振幅达 10mm/s，处于上限值水平。对照 1# 设备运行可

知，正常应在 2-4mm/s 范围内。而长期产生较大振动，不

利于设备稳定运行，因此需要对设备振动原因进行查找，确

保设备检修后能够保持良好运行状态，进而投入生产使用。

2.2 工作原理

在冶金钢铁生产中，需要采用煤气鼓风机输送煤气，

可以使气体能量得到增加。从设备工作原理来看，煤气通过

管道、导流器进入设备后，将达到主轴中心，伴随着翼轮高

速转动，使周围气体产生离心力并做功。受离心力影响，气

体将沿着翼轮叶片向设备内腔扩散。经过扩压器，压力将增

加，体积也将迅速膨胀。顺着固定在壳上叶片返回第二个翼

轮中心，最后由压力管道排出 [1]。在正常状态下，设备气流

能够维持动平衡。发生喘振，设备将出现吸入流量低、排出

气体压力高等现象，导致内部平衡被打破。因为排出气体无

法对管网压力扰动进行抵消，将造成气流逆行，对叶轮等零

部件产生冲击。气流在设备内部正反循环流动，将导致设备

出现周期性振动。此外，作为复杂的系统，煤气鼓风机可能

出现内部零部件缺陷、结构共振、齿轮传送存在振动等各种

情况，造成设备出现强烈振动响应。

2.3 故障诊断

2.3.1 振动原因分析

在振动原因不同的情况下，设备振动特征存在一定差

异。加强设备振动特征分析，能够为故障诊断和处理提供依

据。如发生转子不平衡故障，将引发质量偏心问题，导致设

备发生不平衡振动，出现轴承温度高、运行噪声大等特点。

而叶轮流道堵塞、转子局部腐蚀等问题的发生，都会引起这

一故障，振动过大将导致轴承表面受损。处理该类故障，需

要实现动平衡校正，根据转子两个面测量结果进行加重或去

重，使转子不平衡度在合理范围内 [2]。在设备传动结构和风

机之间，需要完成联轴器安装。而安装精度低或部件质量不

佳，都可能引发间轴不对中，使设备发生剧烈径向振动、油

温升高、连接螺栓松动等现象，并且靠近联轴器的位置拥有

较大振动幅度。联轴器发生故障，需要在检修后移中间机体

为基准对两侧进行找正，保证同轴度等参数符合要求。设备

转速较高，同时运行过程中存在偏心度，可能引发油膜振荡。

在油膜力的影响下，轴承颈部会出现涡动点，产生的频率与

设备实际转速接近将引发结构共振问题，导致设备本体产生

强烈振动。发生油膜振荡，可以采用更换轴承、润滑油和避

开共振区等方式进行故障处理，使设备运行的稳定性得到提

高。此外，设备经过长时间运行后，可能出现部件缺陷，使

设备出现振动。如叶轮裂纹、轴承间隙大、轴瓦磨损等缺陷
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的存在，都将导致机组无法平稳运行，继而引发振动问题。

加强各零部件缺陷排查，并做到定期检修，能够为设备可靠

运行提供保障。

2.3.2 原因诊断确认

在设备振动故障原因诊断阶段，根据开车发现的故障

特征，初步判断设备联轴器、轴承、转子等位置可能存在故

障。为确定故障原因，需要对设备进行解体检查。在检修

前，提前做好轴瓦、齿轮联轴节等备件准备，然后将全部润

滑油排出。对联轴器进行检查，需要先完成原始数据测量，

记录原始找正值、轴瓦间隙等参数。在检修期间，发现设备

支撑轴瓦位置发生破裂，紧固销钉、把合螺栓发生松动。在

联轴节位置，则发现齿面磨损严重，使得轴端出现严重不对

中问题。对齿轮啮合位置间隙进行测量，发现顶端间隙达到

0.5mm，齿间达到 0.48mm，明显超出规定的 0.3-0.4mm 限值，

因此判断为引发设备振动的主要原因之一。对设备转子进行

动平衡检查，发现叶轮表面发生轻微腐蚀。对转子各部位同

轴度进行检测，发现飘摆在 0.5mm 范围内。对疏齿密封套

进行检测，发现同轴度在 0.05mm 以内。但在轴承位置，联

轴节发生跳动弯曲，能够达到 0.2mm，判断转子弯曲也是造

成设备振动的重要原因。从测量结果来看，转子轴径在 70-

120mm 范围内，直径为 900mm，同轴度不能超出 0.2mm。

经过逐一排查，最终确认设备同时存在轴瓦和转子故障，导

致设备发生明显振动，需要通过修复各零部件消除设备振动

故障。

2.4 故障处理

根据故障诊断结果，在对轴瓦位置联轴节齿轮进行修

复时，采用探伤法进行零件检查。从裂纹探测结果来看，零

件根部并未产生裂纹，只有顶部存在浅裂纹，不影响零件结

构性能。从齿面硬度来看，能够达到 60HPC，满足使用要求。

而零件尺寸大致符合要求，只有轴头镶联轴节位置发生跳动。

针对这一缺陷，可以利用电镀方式进行结构修复，将同轴度

控制在 0.02mm 范围内。完成结构修复后，按照规范进行结

构组装，并开展动平衡检查，最终确定能够达到要求。对转

子进行修复，将叶轮等零部件拆解后，可以利用工具实施外

力校直。但考虑到采取该方法无法改变轴颈位置尺寸，容易

发生弹性变形，还要采用尺寸补偿法保证修复效果 [3]。具体

来讲，就是对轴承轴颈位置进行找正后，进行 0.2-0.3mm 切

削。针对缺失部位，可以进行金属涂层喷涂，直至达到原本

尺寸结构值。完成各部分检修后，需要将油箱清理干净，完

成试压操作，避免出现油液泄漏问题。最后完成润滑油添加，

并启动油泵，使油路循环达到 8h 后更换新油，然后将设备

投入试运行。从设备试运行情况来看，设备振动现象得到了

消除，而长时间运行后设备也并未再次发生振动现象，因此

可以判定故障处理取得了良好效果。

结论：煤气鼓风机经过长时间运行后，受环境、本体

等各种复杂因素影响，可能出现喘振情况。结合设备振动特

征和结构原理展开分析，能够对故障原因进行科学诊断，从

而使故障得到有效排除。根据实践生产情况来看，煤气鼓风

机振动故障可能由转子不平衡、油膜振荡等各种原因引发，

还应做到准确排查，以便及时确定故障原因，保证提出的措

施有效。
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