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离心风机叶轮磨蚀现场焊接修复技术

杨向阳
（中海石油华鹤煤化有限公司，黑龙江鹤岗 154100）

摘 要：以某厂 170 t/ h 流化床锅炉引风机叶轮冲刷磨蚀后现场焊接修复为例，介绍一种在不拆除上部机壳、进出风口的情况下，焊

接修复风机叶轮的方法，节省检修时间及费用。
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0 引言

离心式风机大量应用在热电站、化肥、石油化工等生产装置

中，特别是循环流化床锅炉很少有机械部分，床料的流化、炉渣的

排放、烟灰的输送、石灰石的输送以及煤的播撒等都靠风来实现，

因此风机的运行情况直接关系着流化床锅炉是否能安全、经济运

行。目前，国内锅炉均朝着大型化发展，相应配套的风机也越来越

大，随着体积的增大，风机叶轮、叶片的检修、更换也越来越困难。
以某厂 170 t/h 流化床锅炉引风机转子叶轮叶片的在线修复为

例，介绍一种在线修复方法,可有效降低检修费用及时间。

1 故障及原因分析

某厂 170 t/h 循环流化床锅炉引风机为 AYX220-5ANo24F
型双支撑形式，结构形式如图 1 所示，主要由叶轮、机壳、进风

口、前盖板、调节门、进气箱等组成，同时该风机配备现场就地、
远程双通道烈度监测装置，对机组进行保护。

引风机是维持炉膛负压，保证炉膛内平衡通风的关键设备，

主要参数：转速 986 r/min,流量 316 000 m3/h，全压 7700 Pa，温

度 136 ℃，电机功率 1000 kW。
机组运行过程中风机出现振值增大现象，横向振值最大达

（2）测量和修复 B10 轴承座的孔径，必须符合设计要求：

Φ240（-0.011～-0.031）mm，避免轴承径向游隙过小 ,以及装配

时需要过大的轴向压入载荷，造成轴承损伤。
（3） 测量和修复 B7 轴承座的孔径，保证尺寸：Φ250（+

0.046～0）mm。
（4）轴承盖的凸缘尺寸 A、箱体轴承 B11 外端面深度尺寸

B，按照 B=A+（0.3～0.4）mm 要求, 增减调整垫片，以保证轴承

B11 有足够的游隙。
（5）必须在装配最后一步，在 B7 轴承端盖侧，增加足够的

调整垫片，保证 B7，B10 有（0.8～1.2）mm 的轴向游隙。
（6）清洗减速箱底部的磁性换油螺塞。
（7）关闭左右两侧差动制动轴边上箱体底部的节流阀。
（8）在制动器得电释放（非手动释放）的条件下，调整制动器

两侧摩擦片到制动盘的距离，使电机侧摩擦片到制动盘比减速

箱侧大（1.0～1.5）mm。
（9）调节同一个制动盘的 2 个制动器,保持制动力矩大小一

致,使它们对轴承 B7，B10 产生径向冲击载荷能相互抵消，延长

轴承的使用寿命。
（10）重新检查和排装电机与减速箱输入轴的同轴度，可松

开制动轴制动器，要求轴向跳动＜0.1 mm，径向跳动＜0.1 mm。
（11）制动器、减速箱等各主要受力螺栓按表 1的预紧力矩预紧。

表 1 制动器、减速箱主要受力螺栓预紧力矩

3.2 减速箱的维护保养

（1）润滑油应定期更换。换油时间：运行 400 h 或 6 个月后第

一次换油，时间以先到为准。以后每运行 5000 h 或 2 a 后换油一

次，时间以先到为准。合成油的更换时间为每运行 10 000 h 或

4 a 后换油一次，时间以先到为准。
（2）换油时始终使用同样品种的润滑油加注到齿轮箱中，不可

将不同品种的润滑油或不同厂家的润滑油混在一起使用；不可将

合成油与矿物基油混合或另一种合成油混用。当把矿物基油换成

合成油，或把一种合成油换成另一种时，要对减速器做彻底清洗。
每次换油，应该在减速箱的工作油温下，将油排出箱体，再用同等

质量的油冲洗。应避免使用溶解液冲洗，除非发现箱体内沉积着氧

化物或污染的润滑油。用油冲洗不能排出体外时，才使用溶解液冲

洗，冲洗后，再用清洗油冲走箱体和管道系统中所有清洗液。
（3）每年对油品进行过滤后（网目≤25 μm）添加直至油位

达到规定刻度，加油时必须加到液位计的中线位置（铭牌所示油

量只是近似值）。
（4） 根据减速箱使用情况，（5～8）a 对减速箱及时进行大修

保养。
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螺纹规格/mm M16 M18 M20 M22 M24 M27 M30 M36

预紧力矩/N·m 160 215 315 420 530 780 1060 1850
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图 1 AYX220-5ANo24F 型引风机结构

图 2 叶轮叶片冲蚀情况

图 3 梯形板形式

到 11 mm/s，为保证设备安全稳定运行，设备停车进行检修。首

先对已经到达使用寿命的前后轴承进行检查，发现轴承状况良

好，但已经运行了近万小时，为了长周期稳定运行，对两套轴承

进行更换。打开机壳人孔进行检查，发现 16 个叶片靠近驱动侧

三角区域均出现不均匀程度减薄，焊缝部位焊肉消失，出现缝

隙，主要分布在靠近驱动侧 190 mm×265 mm 范围内（图 2），经

测量备件，该部位厚度 20 mm，最薄处＜1 mm。经判断分析，风

机工作介质含有大量粉尘，流经叶轮叶片时对叶轮进行冲刷造

成该部位冲刷磨蚀严重，导致风机转子不平衡是振值增大的主

要原因。
2 修复过程

经过评估，该叶轮

已无法再正产使用，需

要整体更换叶轮，以满

足运行需要。次叶轮直

径 2400 mm，整体尺

寸较大，且需将进气

箱、上部风壳、调节风

门等部件拆除，工程量

较大。经过对叶片损坏

部位位置、形状的分

析，决定只对叶片进行修复，具体方法：

（1）对 16 个叶片损坏、减薄部位进行逐个测量，为减少动

不平衡量，对每个叶片均按损坏最大尺寸 190 mm×265 mm 将

三角形减薄、损坏部位切掉，打磨干净。
（2） 使 用 20 mm 厚 的 Q235-B 钢 板 ， 用 铣 床 加 工 成

120 mm×350 mm×260 mm 直角梯形板（图 3），并将斜边打磨

坡口。

（3） 首先使用 J422 焊条将加工后

的三角板焊接到叶片上，斜边对焊焊

透，上下底边角接焊缝，然后使用钴铬

钨合金堆 STELLITE6 焊条对易磨蚀部

位进行表面堆焊，厚度 5 mm，并打磨平

整（图 4）。
（4） 使 用 DM-3

型现场平衡仪对修复

后的叶轮做现场动平

衡, 根据 JB/T 9101—
1999《通风机转子平

衡》要求，在正常转速

980 r/min 时要求动不

平衡量≤120 g，初始

动不平衡量 1200 g，

根据显示数据，对相

应部位的叶轮进行打

磨，最终动不平衡量

为 40 g，经实测振值

均在 1.5 mm/s 以内，

满足生产需要。
3 结语

修复后风机已平稳运行近 5 个月，未出现因振值或温度超

标而造成事故及停车。
（1）根据叶轮不同叶片、同一叶片不同部位的磨蚀情况均各

不相同、存在明显差异性的现象进行分析，造成这种差异性除叶

轮出厂时本身耐磨层的硬度、厚度不均外，还与烟气的速度和进

入叶轮的角度有密切关系，因此要从根本上改善这种现象还需

要厂家在设计、制造时调整好烟气速度和气流进入叶轮的角度

（安装角），将磨蚀速率降到最低，然后加大耐磨层硬度计厚度，

进而延长叶轮及转子的使用寿命，减少维修量。
（2）焊接修复时，为减少风机试车时的动不平衡量，将 16 个

叶片统一按照最大磨损面积制作贴板，焊接，能有效降低调整动

平衡次数及工作量。
（3）在耐磨堆焊材料的选择上，要考虑到材料的耐磨、耐热、耐

蚀性、机加工性能，尽量选择硬度高、耐磨的焊材，如本次修复选择

的钴铬钨合金 STELLITE6 焊条，常温下硬度 HRC≥38，500 ℃高

温下 HV 为 301，在相当宽的温度范围内有较好的耐腐蚀、耐高

温、抗黏着磨蚀性能，是理想的堆焊材料。
（4）操作人员对锅炉燃烧系统进行工况优化调整，降低烟

尘中颗粒物粒度，定期检查烟道积灰，也可有效控制叶轮磨蚀

速率。
由于锅炉本身灰渣特性决定，相关系统均存在不同程度的

磨蚀、冲刷，给生产带来了不小的困扰，而目前国内风机又正在

朝着大型化发展，相应检修工作也越来越复杂、困难化，因此利

用在线平衡仪等设备，现场焊接修复是减小检修难度、减轻工作

量、降低检修费用的有效方法。同时，通过系统优化调整，可延长

叶轮使用寿命，提高经济效益。
〔编辑 李 波〕

图 4 焊接梯形板
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