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1　概述 1

某公司 120 万吨 / 年催化裂化装置主风机组自装置

停工检修后，主风机高压侧轴振动起伏异常波动，且振

动值随环境温度、负荷变化明显。当气温上升或负荷提

高时，振动值随之上涨，环境温度达 30℃以上时，振动

值最高达到 75μm（95μm 联锁停机），存在严重安全隐

患。

机组概况：该机组为烟机 - 主风机 - 电动 / 发电机三

机组同轴布置的主风 - 烟气能量回收机组，主风机型号

为：AV56-11， 功 率：8412kW 出 口 压 力：0.36MPa， 工

作转速：5785r/min，系由陕西鼓风机厂设计制造的静叶

可调多级轴流式压缩机，主风机机体、轴承箱为一体式

设计，风机与烟机采用齿式联轴器联接。电动 / 发电机型

号为：YCH900-4，系由上海电机厂制造。烟机型号为：

TP12-90，系由西安航空发动机公司设计制造的轴向进

气垂直向下排气的单级悬臂式烟气轮机，机组构成及测

点布置见图 1。

图1　机组构成及轴振动测点布置图

2　振动情况介绍

该主风机组采用 ITCC（透平压缩机综合控制系统）

作者简介：冯虎成，工程师，2010年毕业于中国石油大

学（北京）过程装备与控制工程专业，从事炼油化工设

备技术管理工作。

对其运行过程进行监控。在 2019 年 3 月经检修后开机，

风机高压侧轴振动出现异常波动，初始时无明显规律性，

轴振动稳定在 50 微米左右，偶尔出现几次大幅波动。从

8 月份开始，风机轴振动随时间变化呈周期性小幅波动，

波动幅度 12 微米左右，总体是在下午 3-5 点左右振动达

到最高值（能达到 75 微米），在凌晨 1-3 点左右，振动最

低（57 微米）。在风机振动波动时，对相关工艺参数与振

动进行相关性分析，发现风机振动与风机出入口温度波

动趋势具有较强相关性振动趋势图见图２。

图2　测点高压X振动与风机入口温度变化趋势图

3　具体原因分析

利用 S8000 监测系统分析振动故障特征，基本上排

除风机转子不平衡、机械松动、动静摩擦等故障。从一

些典型振动特征的来看，如二倍频波动、轴心轨迹，二

维全息谱特征等，最大可能性是热态下风机与烟机轴系

转子不对中。

轴系不对中是指机组各转子之间用联轴器连接时，

不处在同一直线上。轴系不对中不仅改变转子轴颈与轴

承的相互位置和轴承的工作状态，同时也降低了轴系的

固有频率，导致轴向、径向交变力，引起轴向振动和径

向振动。轴系不对中的原因有：一是设计对中曲线计算

与实际存在偏差；二是环境条件的改变，如环境温度变

化过剧，导致管道膨胀变化过大，产生管道二次应力；

三是超负荷运行改变了机械设备的受力状态和热状态；

四是转子上固定螺栓强度不足、断裂或缺乏防松措施造

催化裂化装置主风机组振动波动原因分析及对策
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摘　要：120万吨/年催化裂化装置主风机组在运行过程中，存在风机高压侧轴振动起伏异常波动问题。利用设备振

动监测技术，分析机组各部位膨胀量，管系受力情况，从而针对性的修正找正曲线、调整管系配置，可有效解决机

组振动波动问题。
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成部件松动，由于松动，极小的不平衡或者不对中都会

导致支承系统很大的振动，该机组检修中对其重点做了

检查，可基本排查此种情况影响。

（1）管道应力影响

该主风机出口管路共有两个弹性支撑及一个刚性支

撑，垂直段长约 8 米，工作温度约 200℃左右，整体出口

管系膨胀量约 12mm，如下图 4 所示。根据开停机时现场

测量的标识数据显示，整个主风机出口管路向下移动约

8mm，水平向出口移动约 18mm。主风机组高压侧轴承座

直接安装于缸体上，与管道相连，非独立式轴承座结构，

管道热膨胀产生的二次应力会直接作用于轴承座，导致

轴承座发生偏移或变形，造成轴系对中的变化。由此可

知，当出口管路向下膨胀受限时，会导致管路向上影响。

同时该主风机组高压侧轴承座直接安装于缸体上，与管

道相连，非独立式轴承座结构，管道热膨胀产生的二次

应力会直接作用于轴承座，导致轴承座发生偏移或变形，

造成轴系对中的变化。

分析一次轴振动波动时轴心位置变化情况：当振动

上升时，风机高压侧轴心位置存在较大变化，轴心逐渐

往下移动（见图 3），而烟机后轴心位置移动幅度较小；

同时现场监测轴承座位移发现，风机高压侧轴承座往上

移动 0.23mm，水平移动 0.31mm，风机低压侧轴承座往下

移动 0.46mm，水平移动（往另一侧）0.2mm。可以看出

热态下风机与烟机轴同心度发生一定的偏移变化，且垂

直偏移量比水平大些。

图3　振动波动较大时风机高压侧轴心位置图

对现场管路布置情况进行核查，发现出口管路布置

及支撑存在较大问题，该出口管路共有两个弹性支撑及

一个刚性支撑，而在机组停运管道冷态时，弹性支撑Ⅱ

存在极大间隙，未产生支撑作用，而旁边的固定支撑承

受了极大的压力，且出口管路呈倾斜状态，管道向下延

伸空间受限。

图4　振动相对稳定时风机高压侧轴心位置图

4　应对措施

由于轴系不对中问题不是单一因素影响，很可能是

由以上三种因素综合影响导致，故同时制定多种措施并

举，根据生产检修时间，采取相应措施。

（1）修正找正曲线

热态下，在主风机与烟机的轴承箱架百分表，实时

测量位移变化量，特别是一旦停机后，收集真实膨胀数

据，作为机组检修时最新找正曲线参考。考虑环境温度、

余量等因素影响，修正的找正数据如下：

电机与齿轮箱：0.26mm（表值）

齿轮箱与主风机：0.48mm（表值）

主风机与烟机：0.85mm（表值），原值 1.2mm，适当

降低。

5　结束语

通过上述措施调整，重新开机后，主风机轴振动由

原 55μm 降低至 23μm，烟机轴振动前期保持在 24μm

左右，达到预期理想状态。催化裂化装置主风机组振动

波动原因很多，轴系不对中引起的占多数，在线诊断复

杂，调整难度较高。通过现场各类数据信息收集分析，

不断摸索调整经验，找准问题节点，可有效解决振动波

动问题。
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