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摘要：离心风机在长期高负荷的流体传输过程中，容易出现部件松动摩擦、转子动不平衡和对中不良等故障。通过离心风机故障诊 

断技术可快速定位故障位置，提高风机的运行效率。离心风机运行过程中会产生持续性的气动性噪声，采用主动与被动降噪技术 

可降低气体介质的紊流度，降低噪声的分贝数，改善离心风机的操作环境。
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Research on Fault Diagnosis and Noise Reduction Technology of Centrifugal Fan
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Abstract: In the long-term high load fluid transmission process, centrifugal fans were prone to loosen parts, friction, rotor dynamic 
imbalance and poor alignment. Through the fault diagnosis of centrifugal fan, the fault location could be quickly located and the operation 
efficiency of the fan could be improved. The continuous aerodynamic noise would be produced during the operation of centrifugal fan. 
The active and passive noise reduction technology could reduce the turbulence of gas medium and the decibel of noise, improve the 
operation environment of centrifugal fan.

Keywords: centrifugal fan; fault diagnosis; noise prediction; noise reduction technology

0引言

离心风机是金属冶炼行业中重要的流体传输设备，一般对 

其运行参数的监测包括:流量、压力、振动等，利用这些监测指 

标只能简单得地反馈设备的运行状态,并不能提供设备故障的 

诊断信息。因此，探究离心风机故障诊断技术对迅速定位风机 

故障部位、提高设备的运行效率具有重要的工程实际意义。

随着人们对安全生产理念和职业健康的深入理解，离心风 

机机组产生的气动性噪声逐渐受到普遍关注。当前对降噪离心 

风机的研发还处于实验室研究阶段,其研发的周期较长,对设 

计人员的经验要求较高，并用于工程实际时受众多因素影响。 

离心风机噪声是流体振动和流体与部件之间的摩擦造成，如何 

降低离心风机的工作噪声,改善风机的操作环境,降低部件之 

间的摩擦损失需要大量的研究工作。

针对离心风机故障的诊断与降噪的实际需要，对现有文献 

进行总结，综述了离心风机的故障诊断的技术、噪音的预测与 

控制技术，为离心风机的安全稳定运行提供参考。

1离心风机故障诊断

离心风机是金属冶炼行业中的基础设备，它可以用于一次 

送风和二次冷却送风、烟气除尘抽风、离心压缩送风等,具有风 

机故障中的共性，如滚动轴承、轴瓦、地脚等部件松动摩擦与刚 

度不足引起的故障,部件离心引起的转子动不平衡和对中不良 

的故障。其中，离心风机故障以转子动不平衡振动为主,约占所 

有故障总数的40%［1］o而转子动不平衡的原因是金属材料腐蚀 

导致的缺陷、转子本身结构设计和制造的不合理、安装误差导 

致转子质心偏离风机轴承等。

离心风机故障诊断分为三个部分：(1)采用高灵敏度传感 

器对风机各参数指标进行采集。许峰［2］就采用压电式与磁感应 

式等两种方式耦合的传感器用于风机参数的采集，大幅度提高 

了故障监测的灵明度。(2)利用计算机数据处理与分析技术进 

行编码与信号提取。潘作为［3'4］等通过小波降噪与时频分析对 

轴承摩擦故障响应数据进行计算,采用该分析方法提高了数据 

计算的可靠性。(3)根据故障特征进行数据模拟与计算，定位可 

能的故障部位。Hurault［5］等研究结果表明，风机外壳与转子振 

动会引起转子动不平衡，并采用雷诺应力三维模型对转子振动 

响应数据进行模拟,消除噪声与其他响应信号对故障的位置定 

位的干扰。离心风机故障的迅速解决取决于以上三个步骤的共 

同作用。例如，史庆余［6］等对低速运转下的离心风机出现振动爬 

升的现象进行了研究,并对风机轴承在运转全过程的振动响应 

进行了分析。根据风机轴承振动的变化并结合时域特征分析，发 

现风机轴承的振动是转子与定子碰撞与摩擦造成。同时调整密 

封间隙后，机组运行情况大大改善。袁博［7］针对离心风机运行 

过程的振动图谱数据，经过气流流量与压力性能曲线的计算与 

分析,认为气流激励会引起机组异常振动，气流气流激励诱发 

振动的故障频率在0.5〜0.8倍频区间。周云龙［8］等采用模态分 

解(EMD)对联轴器振动响应进行分析，建立自回归(AR)模型。 

结果表明,离心风机轴承不对中的故障频率以2倍频为主。

综上所述,离心风机故障诊断的可靠性取决于数据采集方 

式的可靠性、数据算法与模型建立的准确性，由于离心风机的 

各参数指标的关联性、计算的复杂性，以及如何采用云计算等 

智慧方法快速定位风机故障部位仍然是研究的热点。

2离心风机降噪技术

离心风机叶轮在输送流体过程中，会导致流体无规律的振 

动产生噪声。目前对离心风机噪声的控制主要是通过改变风机 

的蜗壳结构与进口位置避免声源的产生或者安装消声器等方 

法对声能进行吸收。
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2.1噪声源预测

研究者通过对风机噪声产生机理的探究，发现离心风机的 

噪声是由偶极子气动噪声源振动产生。通过消除风机噪声源可 

以从源头杜绝噪声的产生，因此如何预测风机噪声源研究者们 

亟待解决的问题。而对离心风机噪声源的预测是通过以下途径 

进行的,首先根据金属冶炼行业实际工矿,采用fluent等模拟计 

算软件对离心风机内部流场的定常数值与非定常数值进行计 

算与建模,并仿真偶极子声源,对原始风机的结构进行改造,验 

证噪声源的位置［9］。

2.2降噪技术

离心风机降噪技术主要分为主动降噪与被动降噪，主动降 

噪是从源头降低噪声。刘绍辉［10］等就通过对风机内部加装防 

涡圈和入口加装仿真导流板，降低了风机内部流场湍流度，使 

噪声升压分别降低了0.7dB和2dBo而被动降噪是指在传播过 

程中吸收风机产生的噪声,一般采用吸声材料的多孔性消除风 

机噪声，如采用多孔玻璃纤维吸音板可以使噪声降低约1dB［10］。 

也可使两种降噪方式结合，如朱志能［11］等结果表明离心风机 

的气动噪声源来源于蜗壳,在蜗壳内壁增加穿孔板和隔音棉等 

手段能够有效降低风机的噪声。王广夫［12］等采用阻性消声器 

与吸声材料大幅度地降低了理性风机的噪声污染。闫苗苗等［13］ 
对7种风机降噪方案进行验证，结果表明，隔声罩的降噪效果 

优于消声器，隔声罩与消声器共同用于风机，噪声峰值降低到 

58dBo并且吸声材料采用双层结构并且表面加装阻尼后，降噪 

效果明显提高。尽管对金属冶炼行业离心风机的主要噪声源的 

研究较少，隔声罩可能影响风机的散热,采用消声器和吸声材 

料共同控制噪声不乏为有效降噪手段。

3结语

目前，研究者对离心风机故障诊断技术的探究主要关注在 

排除其他响应的干扰，提高故障振动响应的数据模拟与计算可 

靠性的难点方面。噪声源预测过程中，风机内部流场可靠性模 

型的建立，主动降噪与被动降噪的兼容降噪方式探究仍然需要 

大量的研究工作。
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化工生产压力容器腐蚀 

问题的原因及防护措施

张攀(新疆化工设计研究院有限责任公司， 

新疆乌鲁木齐830001)

摘要:化工企业需要严格按照相关要求落实好压力容器的检查 

维护和管理维护工作，结合提前制定好的规划，定期做好压力 

容器的取样检测工作，不断强化压力容器的管理维护力度。文 

章对压力容器的腐蚀问题原因及类别进行分析,提出应对和解 

决压力容器腐蚀问题的措施。

关键词：压力容器；腐蚀；化工生产；防护处理

0引言

压力容器是化工设备中一大重要类别。压力容器是经常在 

复杂特定的环境中使用，受到不同因素的影响,容易导致压力 

容器出现腐蚀问题,只有采取科学的化工生产防护处理对策才 

能有效缓解压力容器设备的腐蚀问题，延长设备的使用周期， 

为压力容器的正常运行奠定扎实的基础。

1压力容器腐蚀问题类别

1.1压力容器的应力腐蚀问题

所谓的应力腐蚀主要是指金属材料受到应力因素或者其 

他环境因素的影响,主要是由于拉应力过大从而导致的延迟裂 

纹。应力腐蚀开裂的表面症状并不明显,如果出现裂纹就会加 

速腐蚀和破坏。到目前为止，对应力腐蚀检测工作的难度依然 

较大，应力腐蚀破坏的出现可能性在不断增加，在设备的生产 

前后或者设备运行过程中都有可能出现腐蚀问题。

1.2压力容器的物理腐蚀问题

这种腐蚀问题主要是由于压力容器受到物理溶解因素的 

影响出现了破坏问题。造成物理腐蚀的主要因素是全面腐蚀、 

晶间腐蚀以及应力腐蚀等问题。比如，对于放置熔融锌的钢容 

器来说，它的腐蚀主要是铁受到液态锌的影响,从而出现了不 

同程度和不同类型的腐蚀，影响容器的正常作用发挥，物理腐 

蚀带来的损伤也较大，制约压力容器自身作用的发挥。

1.3压力容器的化学腐蚀问题

这种腐蚀也可以称为干腐蚀，主要是指压力容器的金属外 

表与电解质溶液发生电化学反应,这样就会造成压力容器的破 

坏，化学反应中不存在电流。化学反应本身就是由于金属外观 

的原子和非电解质的氧化剂之间发生氧化还原反应，从而出现 

腐蚀产物,化学腐蚀反应大都发生在干燥环境或者非电解质溶 

液中。

1.4压力容器的电化学腐蚀问题

这种腐蚀可以称为湿腐蚀，主要是指压力容器的金属外表 

与电解质溶液发生电化学反应,这样就会造成压力容器的内 

部损坏，化学反应中存在电流。电化学腐蚀的发生条件需要至 
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1.4装置能耗下降

通过先进控制系统卡边操作及离线优化系统提供的指 

导，乙苯苯乙烯装置工艺操作参数得到优化，装置能耗下降。

先进控制系统投用后，装置的运行平稳性获得很大提升, 

通过相关参数的调整逐步实现系统卡边优化，如对于精馏塔, 

在保证塔内温度分布稳定的基础上通过回流量与塔釜热源的 

匹配实现了回流量最小化、塔顶冷后温度的高控，以及怪化反 

应条件的操作优化，平稳了反应单元进料负荷，降低了装置生 

产能耗。乙苯装置能耗下降约1.9kgOE/t,降幅1.47%(表4)；苯乙 

烯装置能耗下降2.3kgOE/t,降幅约0.85%(表5)。

注：乙苯装置评价节能效果时，已将生产负荷、T104塔操作优化的影响 

扣除。

表4乙苯装置综合能耗对比表

月份 2017.10 2017.11 2017.12 2018.5

能耗/(kgOE/t) 131.97 130.76 135.66 113.94

产量/t 27796 27343 27809 30697

装置负荷/% 104.6 106.4 104.7 115.5

表5苯乙烯装置综合能耗对比表

月份 2017.10 2017.11 2017.12 2018.5

能耗/(kgOE/t) 264.58 270.99 273.72 267.49

产量/t 24782 24003 24712 25053

装置负荷/% 99.9 100.0 99.6 101.0

1.5每年增产苯乙烯112吨

通过对苯乙烯精馏塔操作参数、塔顶塔釜指标的模拟，在 

保证苯乙烯产品合格的前提下,对苯乙烯产品纯度进行卡边 

操作，苯乙烯纯度由99.92%降低至99.88%,解决了苯乙烯产 

品质量纯度过剩的难题，每年增加苯乙烯产量约112吨,增效约 

95万元。

2项目实施效益评价

乙苯苯乙烯装置过程优化和先进控制系统的实施带来的 

经济和社会效益体现在如下几个方面：

(1) 先进控制系统的成功开发和应用,主要工艺参数标准 

方差降低了53.2%，使得装置生产平稳性显著提高，保障了装置 

的长周期运行；

(2) 对相关单元如精馏塔、反应器操作进行了优化,降低了 

装置能耗，其中乙苯装置综合能耗降低1.47%，苯乙烯装置综合 

能耗降低0.85%；

(3) 先进控制系统投用率达到95.4%左右,提高了企业的 

自动化水平，显著降低了操作人员的劳动强度［2］o

3项目优化及改进建议

由于该技术对仪表测量的准确性和稳定性要求较高,装 

置有少数流量计存在一定的测量误差及波动,在投用先进控制 

时,容易产生波动。建议在装置检修时，更换该仪表，确保测量 

的准确性和稳定性。

目前乙苯苯乙烯装置只是完成了全流程建模及离线优 

化,对于装置的优化及调整无法做到及时有效。建议对关键 

部位增加在线分析仪表,通过对反应物料组成、塔顶塔釜物 

料组成进行及时分析,及时反馈调整,实现在线实时优化调 

整功能［3］。

4 结语

通过本技术的应用，乙苯苯乙烯装置建立了反应控制器、 

精馏控制器，并在DCS操作站上建立人机交互界面，同时，利用 

苯乙烯生产过程工艺模型和知识库，建立过程优化层、模型预 

测控制优化层、模型预测控制动态层、DCS控制层四层优化控 

制结构，同时该系统操作界面友好，操作简便，可在控制界面中 

根据需求输入不同的控制参数及调优方案，实现苯乙烯生产过 

程工艺操作的稳态优化和动态控制无缝联接，提高生产优化的 

可靠性和可操作性,降低装置能耗，提高企业经济效益。目前大 

榭石化乙苯苯乙烯装置能耗在同行业中处于领先水平,该项目 

的实施，具有较强的推广性及借鉴意义。
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