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部位 前端轴承 后端轴承

测量点 垂直 V1 水平 F1 温度 T1 垂直 V2 水平 F2
故障前 0.5mm/s 0.5mm/s 37益 0.7mm/s 1.2mm/s
故障后 1.2mm/s 1.1mm/s 38益 2.8mm/s 1.6mm/s

轴向 A2 温度 T2
1.1mm/s 33益
2.2mm/s 40益

表 2 故障前后状态数据

1 引言

裂解炉风机是乙烯装置的关键设备，一般设置在裂解炉

顶部的框架上，采用引风式，为裂解炉燃烧器提供充足的助

燃空气。风机的运行状态关系到裂解炉的安全平稳运行，风

机故障停机，裂解炉必须停车。某公司在 1伊106t/a 乙烯装置

扩能改造项目中，新增裂解炉风机初始运行一个月便出现声

音异常、振动值变大、频谱异常等故障信号，导致裂解炉被迫

停车。

2 风机的概况

该风机是中国上海某公司生产，结构为单吸入离心式，

进气口、排气口水平垂直向上。支撑方式为前后双支撑，

前后端轴承均为 SKF 1226M/C3。润滑方式为脂润滑，转

速控制方式为变频电机调节。风机具体参数如表 1 所示。

3 故障特征

风机连续运行时间 28 天后，后端出现异常持续噪

音；前后端轴承箱振动值均增大，后端轴承垂直振动比故障

前增加 4 倍；后端温度也有所升高，检查轴承润滑情况良好。

具体振动和温度测量数据如表 2 所示，风机故障的前后变化

如图 1 所示。
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表 1 风机设计参数

性能 设计参数

进口容积流量 277181m3/h
全压 2560Pa

标态密度 1.23kg/m3

进口压力 -2060Pa
进口密度 0.735kg/m3

额定转速 960r/min
电机功率 355kW

最高工作温度 200益
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图 1 风机故障前后对比图

4 故障分析

4.1 轴承频谱分析

在出现故障特征后，采用频谱仪在后端轴承箱进行了采

样分析，采样转速为 764RPM。查阅 SKF 轴承手册，1226M/C3
的相关参数如下：

Number of Balls/Rollers/n: 21
Ball/Roller Diameter/d: 0.9375
Pitch Diameter of Races/D: 7.090
Contact Angle (Degrees)/琢: 7.3
则轴承特征频率计算如下：

转频：

f= n60 = 76460 =12.73Hz （1）
外圈故障频率：

BPO= f2n（1- d
Dcos琢 ）= 12.732伊21 （1- 0.93757.09cos7.3 ）=116Hz

（2）
式中，12.73Hz 为风机的转频。频谱图除了转频，还出现了

111Hz 的频率，并且出现非常明显的系列谐波，且幅值超过转频

的幅值。该频率 111Hz 接近轴承外圈的故障特征频率 BPO。估初

步推断，该风机后端轴承外圈存在故障。

4.2 轴承拆解检查

从轴承拆解情况可见，后端外圈外侧滚道有连续剥落，内

侧滚道有磨痕，但无麻点、无压痕、无剥落，手感光滑；一个滚

珠有剥落情况，其余滚珠有压痕；内圈未见明显痕迹，一侧有

滚动痕迹，且偏内圈中心位置。另外一侧滚道未见明显缺陷。

根据以上现象推断如下：淤该轴承连续运行一个月，滚

动体和轴承外圈有剥落情况，在润滑良好的情况下，这种短

时间的剥落一般由过载或轴承选型不当引起。于内圈滚动痕

迹明显偏向一侧，另外一侧滚道无明显痕迹，内圈单列滚子

受力明显偏大，一般由轴向力偏大引起。盂轴承外圈的剥落

也存在于外侧一列的滚道上，而另一侧滚道上，除了磨痕，无

其他的缺陷，这印证该轴承承受了较大的轴向力。

4.3 轴承寿命校核

根据上述 3.2 条的分析，现对轴承寿命进行校核，以核

实轴承是否存在选型不当和过载问题。该轴承设计要求寿命

不小于 3a[2]。

淤径向载荷计算。转子重量 G=3000kg，重心如图 2 所示。

图 2 径向载荷计算图

后端径向载荷 Fr1=10.29kN 方向朝下

前端径向载荷 Fr2=19.11kN 方向朝下

于轴向载荷计算。

Fa=仔4（D2-d2）（P2-P1）-QmV （3）
式中，D 为叶轮吸入口直径 0.9m；d 为叶轮轮毂直径 0.2m；P2

为叶轮入口口压力-2060pa；P1 为叶轮出口压力 200pa；m 为

入口体积流量 203451kg/h；V 为入口流速 127m/s。
盂当量动载荷计算。

Fa
Fr

= 5.79919.11 =0.3跃e （4）
P=0.65Fr+Y 2Fa=42KN （5）

式中，查询 SKF 轴承手册 Y 2 为 5.1，因前后端轴承选型相同，

Fr 取径向载荷最大值 19.11KN。

榆轴承基本寿命核算。

L10h= 106
60n（C

P ）着=480h （6）
式中，C 为基本额定动载荷，查询 SKF 轴承手册 C=127kN[3]；

n 为转速 960r/min；着 为寿命指数，球轴承 着=3。
综上述，该风机轴承基本寿命只有 480h，严重低于 3

年。所以该轴承选型不当。

4.4 轴膨胀量核算

根据对风机轴承承受较大的轴向载荷分析，现对风机在

热态下的轴向膨胀量进行核算，核实轴承是否存在附加轴向

力。风机正常运行介质温度 120益，烧焦期间介质温度

200益。

则风机轴的膨胀量为：
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如图 1a 所示，随着速度的不断增大，实验样品的抗拉性

能却未出现较大变形，所以速度并不是覆膜砂抗拉强度的主

要影响因素；如图 1b 所示，随着压力的不断加大，实验样品

的抗拉性能也同样未出现较大变化，所以压力也同样不是覆

膜砂抗拉性能的主要影响因素；如图 1c 所示，随着温度的不

断加大，实验样品的抗拉性能呈现出先升后降的态势，由此

可见温度对覆膜砂抗拉强度的影响相对较大；如图 1d 所示，

随着时间的不断推移，实验样品的抗拉性能虽然呈持续上升

的态势，但增加却并不是很明显。综述所述，在速度、压力、温

度、时间四种参数中，温度对覆膜砂抗拉强度的影响比较大、

时间的影响比较小，而速度和压力基本不会对覆膜砂的抗拉

强度造成太大影响。

6 结语

本文基于压塑成型过程中所涉及的原理和参数，设计出

一种可以分析不同参数条件对压塑成型所造成影响的压塑

成型过程测控实验系统。结合《材料成型过程检测与控制》课

程，设计“覆膜砂压塑成型性能规律研究”实验。实验中以覆

膜砂为成型材料，以速度、压力、温度和时间参数为变量，进

行相应的实验验证，最终不仅确定本文所设计的压塑成型过

程测控系统具有较好的实际应用效果，还发现在速度、压力、

温度、时间参数中，温度对覆膜砂抗拉强度的影响比较大、时

间的影响比较小，而速度和压力基本不会对覆膜砂的抗拉强

度造成太大影响。
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驻L=茁L驻T=6.6mm （7）
式中，茁 为热膨胀系数，轴的材质为 45# 钢，则 茁=12.32E-6；L
为轴的长度；驻T 为温差变化，常温 20益到烧焦状态下，驻T=
200-20=180益。

根据以上计算，轴在热态下的膨胀量达 6.6mm，而该轴

承无轴向游隙，这将使轴承承受很大的轴向力。

4.5 轴承故障原因

通过以上分析，轴承故障的原因是该轴承额定寿命仅为

480h，严重低于 3 年的要求，且轴存在较大轴向膨胀，使轴承

承受了额外的附件轴向载荷，最终导致该轴承过载、轴承滚

道和滚动体表面剥落，发生轴承损坏。

5 风机轴承的改造

针对轴承故障原因的分析，对该风机轴承按以下方案进

行改造。淤风机前端轴承改为 SKF23026CC/W33，经计算该

轴承满足 3 年的额定寿命。于风机后端轴承改为 C3026，该

轴承允许的轴向位移可达 16.5mm，完全满足轴的膨胀量。盂
将原轴承箱更换为与新轴承相匹配的轴承箱 SN3026。榆原

轴承箱中心高 150mm，新轴承箱中心高 125mm，增加 24mm
厚垫板焊接在旧轴承箱底座上，垫板表面加工，并与新轴承

箱对应位置安装 4-M24 螺纹孔，以便轴承箱与底座连接。

6 结语

通过采用频谱分析和轴承拆解检查，分析了风机轴承故

障可能存在的原因。继而对轴承寿命、对轴的热膨胀量进行

核算，证实了轴承故障的原因是选型错误和承受了额外的轴

向载荷。为此提出了有针对性的改造方案，将原前后端轴承

1226M/C3 进行更换，前端采用 SKF23026CC/W33，后端采用

C3026，并更换了与轴承相匹配的轴承座等部件，彻底解决了

风机轴承振动问题，为乙烯装置裂解炉的平稳、安全运行提

供了保障。
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