
安全与生产 2023 年    第 27 期

84

中国机械

0    引言

风机振动是 RTO 焚烧炉运行中一种比较常见的

现象，但只要振动在控制的范围内，通常不会对设

备造成太大的影响。然而当风机振动超过设备的承

载范围后，则会引起 RTO 焚烧炉轴承座和机电轴承

的损坏，同时风机的机壳、叶片及风道也会被损坏，

严重威胁到施工人员的生命安全。因此查找 RTO 焚

烧炉风机振动超标的原因，并针对造成风机振动不

同的原因进行分析而给予恰当合理的处理办法，可

以起到事半功倍的效果。

1    项目概述

随着现代工业的迅速发展，聚烯烃产品为各种塑

料制品的生产提供了必要的原材料，已经成为日常

生活和工业应用中不可或缺的一部分。聚烯烃生产

过程中，使用 LDPE/EVA 装置会产生来自不同来源

的含烃废气，为了有效处理这些烃类气体，陕西延

长中煤榆林能源化工股份有限公司在生产过程中引

入了 RTO（Regenerative Thermal Oxidizer）焚烧炉 [1]。

但是对 RTO 焚烧炉投用以来，一系列技术问题导致

了焚烧炉的异常运行，炉膛温度异常升高、提升阀

气缸和轴承的频繁损坏、主风机 BL-4201 的高振动

等问题，使得系统陷入频繁停机状态，无法正常运行。

这给公司造成了较为严重的生产质量安全隐患，为

此，本文针对 RTO 焚烧炉主风机振动的问题进行分

析，以期改善 RTO 焚烧炉，从而使其向着安全平稳
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2    RTO 焚烧炉主风机振动原因分析

2.1    主风机入口端轴承松动

RTO 焚烧炉主风机两端轴承通常可以分为可倾

斜的四瓦块式，对应的结构图如图 1 所示。在 RTO
焚烧炉主风机轴承解体后，发现轴承调整块上有磨

痕和亮点，因此可以说明该轴承和轴承盖、轴承座

之间有着相对移动的情况，说明轴承瓦背紧力存在

明显的不足，并伴随有松动的现象。在对 RTO 焚烧

炉主风机轴承进行检修时，针对瓦背紧力的范围调

整 0.03mm 时，轴承体会比较厚，但轴承盖则相对比

较薄，这也使得轴承盖更容易发生形变，以至于瓦

背紧力被减小。

图 1    RTO 焚烧炉主风机轴承结构图

1- 轴承盖；2- 垫铁；3- 上轴体；4- 上瓦块；5- 下轴承体；

6- 调整铁皮；7- 下瓦块；8- 轴承座
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2.2    轴系找正对中存在问题

RTO 焚烧炉主风机和烟机、增速箱之间的设计

冷态正结果如图 2（a）所示，而对应的机组启动前

正结果如图 2（b）所示 [2]。在启动前找正的结果和

设计值之间存在一定的相差偏大情况，但轴承之间的

间隙比较小，可以有效束缚转子，从而使 RTO 焚烧

炉主风机的振动在可控范围内。但是随着主风机运

转中测量轴承座的振动速度达到了 5.9mm/s 以上时，

转子通过油膜传递给轴承和轴承座力较大的情况下，

会导致轴瓦逐渐出现磨损的情况，对应的转子气封

钢片和隔板之间的下侧发生磨损现象，从而使机组

的对中逐渐发生渐变差，如图 2（c）所示，而这种

情况也是主风机振动的主要原因。对于停机前所测

的轴心轨迹而言，烟机入口端呈现出“8”字的形状，

因此 RTO 焚烧炉主风机口端也接近“8”字形状，这

也是转子发生严重不对中的主要原因。

2.3    安装维修中存在的问题

RTO 焚烧炉主风机的安装精度要求对风机的运

转起着至关重要的作用，当安装精度无法达到安装

要求时，那么必然会对 RTO 焚烧炉主风机运行造成

破坏作用。因此在 RTO 焚烧炉主风机的安装时，如

果机械安装不当、零部件错位、预负荷较大、轴系

对中不良、转子长期放置不当时，必然会改变 RTO
焚烧炉主风机的动平衡精度，同时没有按照规定检

修，很容易破坏机器原有的配合性质和精度需求。

对于 RTO 焚烧炉主风机的安装标准要求中，抽

风机纵向、横向中心线极限偏差应控制在 ±2mm，

标高极限偏差控制在 ±2mm，抽风机水平公差为

0.2/1000，底座标高极限偏差为 ±2mm。底座纵向

和横向中心线极限偏差控制在 ±2mm，两底座中

心距离极限偏差为 ±2mm，两底座上表面在同一水

平面上，对应的高低差不能超过 0.5mm，而相应的

底座横向水平公差则为 0.2/1000，纵向水平公差为

0.1/1000。

3    针对 RTO 焚烧炉主风机振动现象的处理对策

3.1    对轴承松动问题的解决对策

在 RTO 焚烧炉主风机振动问题中，对主风机两

端轴承下瓦块进行更换，并对弧面进行刮研后，利

用假轴通过调整轴承、调整铁皮厚度的方式，可以

有效调整其轴心部分，从而使 RTO 焚烧炉主风机的

轴心保持一致 [3]。为了更好地减少对下部垫铁的负

荷影响，轴承两侧应该分担转子的重量，以此确保

转子压在瓦片两侧的垫铁之间没有间隙，而相应的

下垫铁和洼窝之间保留 0.03mm 的间隙即可。在使

用红丹粉检查轴承垫铁和洼窝的接触情况时，可以

根据着色印痕使用锉刀对刮垫铁圆弧表面进行修刮，

以此使整个接触面得到 70% 以上，同时还能实现分

布均匀的要求。对于轴承盖的轴体而言，该轴体相

对比较薄，所以很容易发生形变，为此，需要将瓦

背紧力调整在 0.06mm 左右，才可以最大限度地降低

RTO 焚烧炉主风机轴承松动而带来的振动问题。

3.2    针对对中不良问题的解决对策

RTO 焚烧炉主风机中的机组轴和轴间采用的是

吸收角度不对中效果较好的膜片式联轴器，因此在

找正过程中，需要确保径向对中，再兼顾角度对中

的方式，才能有效减少管线对中造成的影响，在找

正前将出入口法兰松开后，寻找正合格后，再将法

图 2    RTO 焚烧炉主风机轴系找正对中不良图

设计找正结果 启动前找正结果 停机后找正结果
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兰紧扣，但如果整个过程影响较大时，则需要对其

进行重新配管，确保紧出入口法兰前后的找正结果

满足图 3 要求，只有这样，才能使 RTO 焚烧炉主风

机解决对中不良的问题，以此降低振动问题的发生。

3.3    针对叶轮不平衡引起的振动处理

当 RTO 焚烧炉主风机叶轮不平衡时，会引起振

动问题，可能导致设备的性能下降、噪声增加及设

备使用寿命缩短 [4]。针对这种情况，可以从以下方面

进行处理。

首先，做好定期维护，定期进行主风机的维护，

包括清洁和检查叶轮的平衡情况，并根据实际情况

进行必要的校正和修复。其次，做好动平衡控制，

使用专业的动平衡设备对主风机叶轮进行动平衡调

整，以消除不平衡带来的振动问题。再次，安装振

动传感器，在主风机上安装振动传感器，监测叶轮

振动情况，及时发现并采取相应的措施进行修复或

调整。从次，检查轴承，定期检查主风机轴承的状态，

确保其正常运转，如有发现异常，及时更换或修复。

最后，调整风机运行参数，根据实际情况，调整主

风机的运行参数，使其在设计范围内正常运转，减

少振动问题的发生。基于这些处理措施，可以帮助

减少 RTO 焚烧炉主风机叶轮不平衡引起的振动问题，

保证设备的正常运行和可靠性。

3.4    做好轴承箱基础刚度不足引起的振动措施

RTO 焚烧炉主风机轴承座基础的二次灌浆质量

不合格情况下，当基础台板垫铁走动、基础垫铁过高、

轴承座漏油及地脚螺栓、螺母、垫片松动时都会产

生剧烈德尔共振现象，从而严重影响地脚螺栓，并

且有可能导致其发生断裂，当轴承座螺栓孔位置发

生断裂后，会造成轴承座报废。对于这类问题的处

理，需要相关部门做好每日的巡视检查，并定期紧

固轴承座、电动机地脚螺栓螺母。在设备底座和基

础之间进行二次灌浆层厚度的设计时，当没有特殊

的规定要求情况下，二次灌浆层的厚度控制在 50 ～

100mm。对于灌浆层厚度小于 25mm 的情况，做好

固定垫铁或者防止油、水进入，对于外模板到设备

底座外缘的距离应控制在 60mm 以内。二次灌浆所

使用的混凝土骨料通常选用 5 ～ 25mm 的细石为主，

灌浆过程中，必须做到连续进行，不能中间停止。

3.5    转子的临界转速引起的振动处理措施

处理 RTO 焚烧炉主风机转子临界转速引起的振

动问题时，在结构加固方面，对主风机的机械结构

进行加固，在关键部位增加支撑和刚性设计，提高

整个系统的稳定性和抗振能力 [5]。如增加强度、加大

断面或者采用减震材料等措施，以防止超过临界转

速时出现共振或振动加剧的情况。

在减振措施方面，安装减振器和振动隔离器，减

少振动传递到其他部件或其他设备上，采用减振器

可以消除或减小转子的振动能量，并限制其传递至

其他部分，达到降低系统振动水平的效果。在检测

图 3    把紧法兰前 / 后找正结果图

把紧法兰前找正结果 把紧法兰后找正结果
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与监控方面，安装振动传感器和监测系统，实时监

测主风机的振动情况，及时发现异常振动并进行调

整和修复，监控系统可以通过采集、分析和报警等

功能，帮助运维人员及时处理振动问题，降低发生

故障的风险。在润滑与维护方面，保持主风机的良

好润滑状态，定期检查和更换润滑油，并注意清洁

和维护转子和轴承等关键部件，合理的润滑和维护

能够减少摩擦和磨损，有助于降低振动产生的可能

性。根据具体的焚烧炉和风机设计参数、运行状态

及振动特性等情况，结合工程实践和专业技术要求

进行选用和实施。另外，为了确保安全和有效性，

建议在处理转子临界转速引起的振动问题时，寻求

专业的工程师或厂家的技术支持和指导。

3.6    联轴器异常引起的振动处理措施

处理 RTO 焚烧炉主风机联轴器异常引起的振动

问题时，可以采取以下措施：

第一，检查和维护联轴器，定期检查联轴器的

工作状态，包括联轴器的安装是否紧固、轴向位移、

偏心度等。同时，保持联轴器的清洁和润滑，确保

其正常运转，如发现异常情况，及时进行维修或更

换联轴器。

第二，结构加固，对主风机和联轴器的支撑结构

进行加固，增强其刚性和稳定性，通过采用合适的

结构增强措施，如增加支撑点、加大断面或者改进

衔接方式，提高联轴器系统的抗振能力。

第三，做好状态监测，安装振动传感器和监测系

统，实时监测主风机和联轴器的振动情况，及时发

现异常振动信号并进行调整和修复，监测系统可以

帮助运维人员根据振动数据判断联轴器的工作状态，

采取相应的处理措施。

第四，调试与对齐，在安装或更换联轴器时，确

保正确的对齐和调试，合理的联轴器对齐可以减少

轴向力和不平衡力，从而降低振动产生的可能性。

3.7    风道系统振动导致引风机的振动处理措施

处理焚烧炉主风机中风道系统振动导致引风机的

振动问题时，定期检查风道系统的支撑结构、连接

件和密封情况，确保其良好的工作状态，特别要注

意风道系统的支撑点是否牢固，风道的连接是否紧

固可靠，以及风道的密封性能是否良好。在结构加

固与改善时，对风道系统进行加固和改善，增强其

刚性和稳定性，可以通过增加支撑点、加大风道断面、

采用合适的结构衔接方式等手段来减少线性和非线

性振动的产生，降低引风机的振动水平 [6]。在对风机

动平衡改善中，对引风机进行动平衡处理，以减少

转子在高速旋转时的不平衡力和不平衡振动。通过

在合适的位置添加校正重物，使得引风机在运行时

保持平衡状态，减少振动产生。在风道减震措施中

安装减震装置，如减振器或减震垫等，以减缓和吸

收振动能量，降低振动传播到引风机的程度。安装

振动传感器和监测系统，可以实时监测引风机和风

道系统的振动情况，并根据监测数据进行调整和修

复，及时发现和处理风道系统振动异常，避免振动

进一步扩大和影响引风机的正常运行。

4    结语

陕西延长中煤榆林能源化工股份有限公司生产高

压聚乙烯系列产品时，对 RTO 焚烧炉主风机振动产

生的故障原因进行分析，并提出相应的解决方法，能

够更好地确保设备的正常运转，同时充分掌握 RTO
焚烧炉主风机振动的变化规律，及时采取相应的解

决措施，有利于延长设备的使用寿命和使用安全性。
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