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0 引言

型号为 TYC-130F-B 离心式风机为酸碱排系统的配套风

机，运行模式采用 2+2 运行。酸碱废气先由排气管道进入

废气洗涤塔；在废气洗涤塔内，循环液经喷淋系统喷洒而下，

湿润塔体内的填料，使填料表面覆盖吸收液，废气在经过填

料层与喷淋层，填料接触增加反应时间，喷淋层将中和液雾

化增强反应的效果，最后在离心风机的作用下经排放烟囱排

入大气，经处理后的废气满足国家及地方最新排放标准。

1 风机运行状态

在日常巡检过程中发现该批设备不断有参数异常情况，

且呈现不断恶化的趋势，为避免设备损坏造成非停，现对运

行异常设备各项参数进行采集分析，以方便制定解决方案。

1.1 现场设备振动采集数据

现场设备振动数据见表 1。
1.2 现场设备轴承温度采集数据

离心风机故障诊断及应对措施探究

伍玉良  韩培军

（通威太阳能（眉山）有限公司 四川 眉山 620000）

摘要 : 新项目安装同型号为 TYC-130F-B 8 台离心式风机在投用 5 个月内发生 4 台风机振动大故障，针对故障情况从装配、
安装、操作、运行维护等方面进行诊断和分析，从而找到了故障原因所在，妥善地解决好了这一难题，保证了该故障不
再发生。
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电机轴承温度（NDE/DE）：26.5℃ /37.0℃；

风机轴承温度（NDE/DE）：37.5℃ /32.5℃。

1.3 现场设备基座振动采、基座标高偏差值集数据

基座振动最小值（V 向速度总值 /H 向速度总值 /A 向

速度总值）：17.4/4.9/17.4mm/s；
基座振动最大值（V 向速度总值 /H 向速度总值 /A 向

速度总值）：33.5/17.4/4.6mm/s。
1.4 现场设备基座标高偏差值

基 座 标 高 偏 差 值（1、2、3、4， 四 个 点 ）：

+19mm/+2mm/0mm/+2mm。

2 风机故障诊断

2.1 频谱图

 现场诊断解读，略。

2.2 频谱特征解读

电机两端振动速度值大，尤其是在径向，速度谱显示

其振动能量主要来自 15.47Hz；两端加速度和包络总值偏大，

加速度包络谱上的主要特征频率为 82.73Hz 及其多阶谐波；

加速度频谱上主要特征频率为 910Hz 及其倍频，以及高频

随机宽带成分。

风机两端振动速度值大，尤其是在径向，速度谱显示

其振动能量主要来自 15.47Hz（与电机相同）；两端加速度

和包络总值正常，其加速度和包络频谱上无明显故障频率特

征。

2.3 状态分析

（1）风机两端的加速度和包络总值正常，且其频谱上

无轴承部件的特征频率出现，因此可排除风机轴承问题；

（2）电机两端的加速度和包络总值偏大，其包络谱上

主要特征频率为 82.73Hz，该频率应为实际线频（41.7Hz）
的两倍频；加速度频谱上的特征频率 910Hz，刚好为电机

转频 20.68Hz 的 44 倍，且该特征频率两边均带有明显的 
82.73Hz 边带，因此该特征频率疑似转子条通过频率；结合

加速度频谱和包络频谱来看，频谱特征基本正常（一般电机

总是存在其转子条通过频率，且带有两倍线频的边带；其边

带成分经包络解调后，总会出现在包络谱上），但是总值偏

大，疑似转子条与端环接触不是很好。同时，从加速度和包

络谱特征来看，可排除电机轴承问题。

表 1  现场设备振动数据表

测点路径
测量
方向

速度总值 /
（mm/s）

加速度
总值 /g

包络总值

/gE
备注

电机非驱动端
（NDE）

垂直（V） 14.60 ③ 3.12 ② 4.28 ②

水平（H） 13.45 ③ 16.4 ① 2.48 ①

轴向（A） 5.38 ② 2.61 ② 3.12 ②

电机驱动端
（DE）

垂直（V） 5.45 ② 2.53 ② 3.00 ②

水平（H） 10.23 ③ 2.30 ② 3.78 ②

轴向（A） 5.83 ② 2.71 ② 3.49 ②

风机非驱动端
（NDE）

垂直（V） 10.19 ② 0.41 ① 0.43 ①

水平（H） 13.92 ② 0.53 ① 0.59 ①

轴向（A） 4.27 ② 0.34 ① 0.46 ①

风机驱动端
（DE）

垂直（V） 6.27 ② 0.38 ① 0.57 ①

水平（H） 14.12 ③ 0.53 ① 0.51 ①

轴向（A） 4.18 ② 0.39 ① 0.55 ①

变频电机运行频率 41.7Hz。计算得出电机实际转速为：1241r/min
（转换成频率为 20.68Hz）；计算得出风机实际转速为：930.7r/
min（转换成频率为 15.51Hz）；计算得出皮带转速为：271.2r/min（转
换成频率为 4.52Hz）

备注：
①：机器处于正常状态。执行正常的日常维护。
②：机器处于故障的初期或持续恶化状态，需要尽快采取相应的维修措施。
③：机器处于严重故障状态，需要马上停机处理。

所有的设备根据其状态，将其分为 5 类，分别标有 1、2、3、4 和 5，其意义为：

(1) 设备状态良好。上角标①。

(2) 设备有早期故障，设备可以继续运行。上角标①。

(3) 设备有明显故障，设备可以继续运行，但需加强巡检或监测。上角标②。

(4) 设备有较大故障，需尽快安排设备检修。上角标②。

(5) 马上停机检修。上角标③。 （下转第 89 页）
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（3）电机和风机的振动速度值及其频谱特征均一样，

其振动能量均主要来自 15.47Hz，其次来自 4.68Hz；对比计

算出的频率参数来看，整个基座的振动频率与风机的转频一

致。

3 故障排除及预防

3.1 故障排除

（1）重新校核减振弹簧固有频率，经核算弹簧减震器

未见异常；

（2）拆卸皮带轮及轴套进行静平衡试验，未见明显偏

差；

（3）拆除风机进风口软接，检查集流器和叶轮，集流

器及叶轮表面有流挂结晶块；此现象使得叶轮动不平衡，集

流器与叶轮间隙减小，进而导致叶轮运转中与集流器发生摩

擦，双重效应叠加，引起风机强烈振动。彻底清理叶轮及集

流器后，风机振动值下降到max4.2mm/s，回归到正常范围内。

（4）校平风机基础至 ±3mm 范围内，风机振动值无

明显变化。

3.2 故障预防

（1）每季度彻底清理风机叶轮及集流器 1 次，保证其

表面无结晶流挂；

（2）风机安装时按技术要求进行基座调平，并每年复

查风机基础水平度。

4 结语

综上所述，该机组整体振动大的原因主要来自风机部

分；根据其加速度谱特征和机组的结构特性来看，其振动原

因有以下几种情况：

（1）风机转速振动激发了基础框架部分的固有频率；

解决方案：核算弹簧减震器；

（2）风机皮带轮偏心或不平衡；解决方案：皮带轮静

平衡试验；

（3）风机叶轮不平衡；解决方案：检查清理叶轮结垢

结晶；

（4）设备水平度偏差；解决方案：基座水平校正。
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①设计了垂向刚度和水平刚度都较小的辅助弹簧，由

于辅助弹簧的横向变位能力较强，使得在低温试验条件以及

疲劳运用后，气囊和上盖之间仍能保证良好的密封性能。

②辅助弹簧胶料采用 -50℃的配方设计，可以满足使用

环境的要求。

相比于传统气囊，腰带式气囊具有与生俱来的缺点，

在传统工艺上增加了硫化腰带的工序，也增加了材料和工

序成本。腰带式在性能上可以达到与传统气囊相当的性能，

其主要途径有以下几种：

第一种，通过合理设计帘线角度和材料分布，以及合

理设计上盖外部与气囊的接触尺寸，空气弹簧可以实现较小

的横向刚度，例如，SYS400X 空气弹簧可以达到很小的横

向刚度特性。

第二种，通过配合沙漏辅助弹簧或者平板辅助弹簧，

可以适当弥补腰带式气囊因腰带使气囊有效弧长减小的劣

势，最终使空气弹簧的横向变位能力显著增加，SYS530X
和 SYS400X 空气弹簧的横向变位可达 120mm。

第三种，由于腰带式气囊腰带对气囊的约束作用，在

充气状态下，可显著减小帘线的受力状态。以两种有效直径

530mm 的两种空气弹簧为例，SYS530X 气囊帘线应力达到

40 ～ 50MPa，而 SYS530Y 气囊（传统气囊）帘线应力达到

了 140 ～ 160MPa，由此可见，腰带式气囊可显著降低帘线

的应力，在横向大位移条件下，这种差别更加明显。

2 结语

 四方所 SYS 系列腰带式空气弹簧的发展，丰富了空气

弹簧类型，使空气弹簧的设计开发水平有了进一步的提升。

同时，空气弹簧科研工作者对腰带式气囊的性能参数掌握也

越来越丰富，腰带式气囊的众多优异性能已经超出了人们

的预期。笔者认为，在轨道车辆对空气弹簧限界趋于严格，

以及主机厂对空气弹簧承载力要求提高的前景下，随着气囊

制造商工艺水平的不断提高，腰带式气囊将具备更加广阔的

市场。
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