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0    引言

炼铁事业部现有 3 台 360 m2 烧结机，均于 2009 年

投产运行，3 台烧结机主抽风机均由英国豪顿华公司制

造，配备 6500kW、10kV 高压同步电机。为百叶窗式挡

板调节风量模式，其中 1# 烧结机 1# 主抽风机自 2021
年 6 月以来连续出现振动高、波动大，连续几次超过

6.5mm/s（风机报警设置为 5.5mm/s），甚至出现风机跳

车事故。为了稳定生产，自 2018 年开始，炼铁事业部

引进设备动态监测技术，使用至今取得了不小的成绩，

节约了备件成本费用，为高炉顺产稳产提供了保障。

1    设备维护的发展趋势

冶金行业的设备维护，无论是理论知识还是实践经

验，发展到今天已经取得了巨大的成果。在实际生产中，

主要有两种主流的维护理念。传统的设备维护理念主要

是故障后维修、计划性维修。随着科技生产的进步，新

的设备维修理念已发展为预知性维修。

1.1    故障后维修
故障后维修也被称为事故后维修，它表现为设备工作

到故障损坏后停止运行，没有采取预防性维护措施。其优

点是不会因过度维修而降低设备功能；缺点是突发性的停

机故障会导致相关设备继发性停机，严重的甚至影响生产。

1.2    计划性维修
计划性维修也被称为预防性维修，即停工前的维修，

有计划、有目的地维修，其最大优点在于能准确预测设

备的使用寿命，并根据设备实际使用情况预测设备失效

前进行计划性检修。其优点是：可减少机械设备故障意

外发生，能较好地避免灾难性故障而产生的事故造成的

生产中断；其缺点是：状态良好的设备因被频繁地检修

拆卸，极大的损伤机器设备的初始功能。

1.3    预知性维修
预知性维修是利用技术手段对机器设备进行状态监
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测，它需要在故障风险和监测手段之间保持平衡，是现

代设备维护理念发展的必然趋势。其主要优点：可延长

设备的使用寿命，可增加设备的功能可靠性，减少设备

的故障及链式损伤，降低维护费用等。 

2    应用状态监测及故障诊断技术所取得的效果

承钢炼铁事业部需要监测和诊断的主要设备主要是

各种风机电机，包括热风机、除尘风机、主抽风机和高

压电机等。根据工作记录不完全统计，截至目前，状态

监测与故障诊断人员发现现场故障55起，并及时地解决，

这无疑为炼铁事业部的安全生产、高炉顺产稳产发挥了

至关重要的作用。

2.1    现场风机动平衡
据不完全统计，2018 年以来利用动平衡仪进行现场

动平衡 53 次，借停机、检修之际进行处理，不仅延长

了设备的使用寿命，而且节约成本 400 多万元。以下以

烧结机（360m2）为例。

炼铁事业部现有 3 台 360m2 烧结机，均于 2009 年

投产运行，3 台烧结机主抽风机均由英国豪顿华公司制

造，配备 6500kW、10kV 高压同步电机。为百叶窗式挡

板调节风量模式，其中 1# 烧结机 1# 主抽风机自 2021
年 6 月以来连续出现振动高、波动大，连续几次超过

6.5mm/s（风机报警设置为 5.5mm/s），甚至出现风机跳

车事故。由于叶轮衬板磨损，在 2021 年 8 月更换叶轮。

新叶轮运行至 2021 年 10 月份，状态一直比较稳定，在

2021 年 11 月 14 日检修后再次启动风机，风机振速驱

动端垂直 2.8mm/s、水平 3.5 ～ 5.1 mm/s、轴向振动在 
5.6 ～ 6.2 mm/s， 非 驱 动 端 垂 直 3.9mm/s、 水 平 
2.5 ～ 5.0mm/s、轴向振动在 7.2 ～ 8.0 mm/s 振速不稳定，

且有随着风机入口废气温度和风门挡板开度升高而出现

逐渐升高的趋势。

为了确保生产及风机安全运行，被迫采取了定风门、

定废气温度的生产方式，给生产带来很大的困难，成为
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制约烧结机高效运行的重大设备问题。在 2 个月的生产

过程中，炼铁对 1# 主抽风机进行重点监控，查找相关

资料。经过多次对主抽风机进行检测及数据进行分析，

认为 1# 主抽风机振动是由于风机转子受热后应力释放

变形不均导致动平衡不好引起的。

按照动平衡的振动特征对 1# 主抽风机进行频谱及

相位分析，风机非驱动端垂直相位为 110.25˚、水平相位

为 230° ,垂直与水平的相位接近 90˚,如图 1和图 2所示。

风机两个轴承水平相位驱动端水平相位 342.15˚、非驱

动端水平相位 146.55˚，相位差接近 180˚。怀疑风机振

动是偶不平衡引起的，同时怀疑轴瓦有磨损。

为了彻底解决风机振动问题 2022 年 1 月 15 日检修

对 1# 主抽风机各处进行检查调整。

对风机驱动端及非驱动端轴瓦开盖检查发现风机驱

动端轴瓦磨损、非驱动轴瓦磨损严重判断轴瓦报废，如

图 3 和图 4 所示。更换新轴瓦，按英国豪顿华公司标准

重新装配，调整对中，分析认为轴瓦磨损是由于轴向振

动大形成对止推面敲击而造成的，更换轴瓦后又进行动

平衡校正，彻底解决了风机振动难题。

2.2    滚动轴承故障

2019 年 7 月 31 日，设备定期巡检过程中发现 3# 烧

结机机尾除尘风机轴承振动值 3V、3H 与之前相比明显

升高，已超过振动标准。振动值如表 1 所示。

该风机主要技术参数为：电机功率 355kW，转速

1480r/min，风机轴承型号 23218。
已知转频 ƒ2= n2/60=1480/60Hz=24.67Hz，根据轴承

尺寸（查轴承资料）计算的故障特征频率如下：

    内圈故障特征频率：

    外圈故障特征频率：

    滚动体故障特征频率：

    保持架故障特征频率： 

图 5 所示为风机驱动端轴承垂直方

向频谱图，在 0 ～ 1000Hz 范围内，轴

承内圈故障特征频率 175.6Hz（实测为

172.5Hz，与计算数值非常接近），其 2X
谐波十分明显，且内圈故障特征频率与其

高频谐波两侧均有明显转频边带。后观察

此轴承水平方向振动频谱中的故障特征频

率与垂直方向基本相同。结合轴承噪声综

合考虑，判断该轴承内圈出现故障，为避

免故障扩大损坏设备应予以及时更换。

拆开轴承后，发现内圈滚道有明显点

蚀，个别滚动体有大小不均的麻点（图 6）。

图 1    风机非驱动端轴向（频谱）

图 2    风机非驱动端垂直（频谱）

（a）非驱动端轴瓦                 （b）驱动端轴瓦

图 3    正常状态的风机轴瓦

（a）轴瓦严重磨损                     （b）频谱图

图 4    严重磨损的轴瓦及其频谱图
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更换轴承后，开启设备，现场噪声减小，振动值回

归正常范围。更换轴承后测量数据见表 2。

3# 烧结机机尾除尘风机滚动轴承故障及 2# 烧结机

环境除尘风机轴承故障均是利用频谱分析及时发现故障

隐患并及时处理。据统计，2018 年以来共发现轴承故障

16 次，通过跟踪监测、故障诊断，都极大限度地延长了

轴承使用寿命。其中较为严重的轴承故障有 6 次。分析

人员利用频谱分析，结合相位测试与润滑油分析及红外

线成像仪分析，故障诊断人员利用正向推理方法，找出

了故障所在。 

3    结语

2018 年以来，承钢炼铁事业部通过设备状态监测与

故障诊断，发现和解决的故障现象有：不平衡、不对中、

机械松动、基础松动、滚动轴承故障、滑动轴承故障、

共振、喘振及流体引起的振动故障等。隐患的发现与排

除，不仅保证了生产的顺利运行，而且带来了巨大的经

济效益，为炼铁事业部长周期安全稳定运营作出了重大

贡献。 
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图 5    故障轴承垂直方向频谱图

图 6    故障轴承内圈滚道图

表 2    承钢烧结系统某除尘风机滚动轴承振动数据（更换轴承后）

测点 1 测点 2 测点 3 测点 4

V/（mm/s） 3.3 3.4 3.2 2.3

H/（mm/s） 4.9 3.8 4.9 2.2

A/（mm/s） 3.9 2.8 2.0 2.0

 表 1    承钢烧结系统某除尘风机滚动轴承故障振动数据

测点 1 测点 2 测点 3 测点 4

V/（mm/s） 3 5 14.3 3.7

H/（mm/s） 6 6 7.6 4.2

A/（mm/s） 5.2 5.4 4.3 0.4


