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裂解炉风机轴承失效问题分析

王爱英，李英龙，孙 伟
（大庆石化公司化工一厂，黑龙江 大庆 163714）

裂解装置M炉风机是大庆石化公司 48×104 t/a乙烯改

造项目的重要设备之一，2004年12月12日，发现改造运行

后的M炉风机后轴承温度升高，停炉后解体检查风机轴承，

发现风机轴承已烧损，初步分析是由于润滑风机轴承的油

脂不足引起的轴承烧损，对风机进行了简单的处理后进行

回装，经过5 d的运行风机轴承温度还是偏高，18日风机后

轴承温度再次出现异常，现场观察和实测都确认风机后轴

承已烧损，风机不能继续运行。M炉风机安装后已连续运

行几个月，在入冬前的巡检记录中，该炉运行过程中前后轴

承温度一直在 45 ℃左右，而在冬季低温时故障频发，说明

风机轴承烧毁和室外温度骤降有关，经过分析研究，确定了

风机轴承烧毁的原因所在并制定了整改措施，成功地解决

了困扰生产的难题。

1 问题原因分析

2.1 转子轴向力平衡问题

解体风机，对其进行全面检查分析后，从现象上看轴承

烧毁是转子的轴向力过大造成的，虽然叶轮采用单级双吸

式，但由于叶轮两侧的口环间隙不一致导致 1侧的泄漏量

大，1侧的泄漏量小，风机转子产生2倍频振值偏高的现象，

叶轮两侧压力不平衡而使转子产生过大的轴向力，从而加

剧了轴承的损坏［1］。

2.2 轴承选型问题

轴承选型不合理，没按实际情况选用止推调节式轴承，

而是选用常规的止推轴承，另外，轴承游隙不应选取普通游

隙22226C轴承而应选用22226C3轴承。

2.3 转子轴和轴承箱底座热膨胀问题

根据冬、夏温差的变化，轴承座的收缩量和转子的热膨

胀量在10 mm左右变化，风机转子前后轴承见图1。

图1 风机转子轴承

2.4 变形量的计算

（1）风机轴承箱底座低温收缩值：

△L=L×（t2-t1）×C=3 300 mm×（－40－20）℃×10×10－6=－1.98 mm

（2）风机轴承箱底座夏季热膨值：

△L=L×（t2-t1）×C=3 300×（35－20）℃×10×10－6=0.495 mm
（3）风机主轴在热备时260 ℃的热膨胀值：

△L=L×（t2-t1）×C=2 940 mm×（260－20）℃×12×10－6=8.47 mm
（4）冬季热备时风机自由端轴承外圈与轴承箱预留间

隙为：

△M1=8.47 mm-（-1.98）mm =10.45 mm
（5）夏季热备时风机自由端轴承内圈与轴承箱预留间

隙为：

△M2=8.47 mm-0.495 mm =7.98 mm
（6）风机主轴在正常工作时（160 ℃）的热膨胀值：

△L=L×（t2-t1）×C = 2 940×（160-20）×11.6×10-6 = 4.77 mm
（7）冬季风机正常运行时风机自由端轴承外圈与轴承

箱预留间隙为：

△M3=4.77-（-1.98）mm = 6.75 mm
（8）夏季风机正常运行时风机自由端止推轴承外圈与

轴承箱预留间隙为：

△M4=4.77 mm－0.495 mm = 4.28 mm
式中 △L—热膨或冷缩值，mm；L—热膨或冷缩有效长度，

mm；t2—外界温度；t1—风机底座工作时温度，℃；C为材料

热膨胀系数；△M1~△M4—轴承箱预留间隙，mm。

2.4 油脂选用不合理

北方寒冷的冬季温差较大，开始风机轴承使用润滑油

型号为2035，没能选用耐低温油脂，导致轴承润滑不好而发

生烧轴承事故。

3 解决措施

对风机轴承烧毁故障进行排查，风机叶轮 2侧口环间

隙不一致，由于风机排出压力较低，会造成风机流量降低，

轴向推力不会有太大的影响，不至于烧毁轴承。重新调整

叶轮的口环间隙，使叶轮2侧的泄漏量保持一致［2］。

对轴承座进行改进，轴承箱内孔按G7精度加工以保证

冬季时轴承箱和轴承外圈热胀时不出现过盈现象，选用C3
游隙滚动轴承，在最大温差时保证轴承游隙，增加转子受热

胀冷缩的平衡能力；由于热膨胀量的存在，所以要考虑轴承

承载问题，要预先调轴承外圈和轴承箱后端面最大间隙值：

冬季 7 mm；夏季 4.5 mm的预留值。正确选用 7014型号冬

季润滑油脂，合理选用轴承类型和装配精度，风机经过冬夏

季节的变化运行平稳，保证了装置的安全生产。

4 经济效益

每次停炉降温需14 h，风机大检修时间为72 h，检修后
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不同工况下的储罐腐蚀原因分析及对策

胡 波
（大庆石化工程有限公司，黑龙江 大庆 163714）

石化行业的设备大多由金属制作，且通常处于酸、碱、

盐及高温腐蚀环境。因此石化行业因腐蚀造成的损失较其

它行业更为严重。除因为腐蚀带来的设备报废等直接经济

损失外，腐蚀还可能造成停工、效率下降、热能损耗增加。

所以对防腐技术的研究是目前石化行业的重大课题。

1 罐底腐蚀

1.1 罐底腐蚀原因分析

（1）电化学腐蚀

电化学腐蚀是指金属与电解质溶液（大多为水溶液）发

生了电化学反应，在反应中有电流产生［1］。由于罐底的中

心和边缘环梁高，造成了从油品中沉淀下来的水无法全部

排出，底部必然存有水分，加上油品中的无机盐、有机酸、硫

化物溶解于水中，就形成了电解质溶液。此外，由于金属化

学成分、金属的内部组织、物理状态存在不均匀性，使得金

属的内部存在着众多小范围的阳极和大范围的阴极底板防

腐层一旦损坏，金属就会处在电解质溶液中，形成电化学腐

蚀。

（2）立柱腐蚀

内浮顶油罐在进油前，立柱要支撑浮盘的重量，必然会

破坏垫板的防腐层，从而使立柱垫板失去防腐保护，遇到电

解质溶液，会加速其腐蚀速度［2］。
（3）孔蚀腐蚀

孔蚀是 1种高度局部的腐蚀形态，多数情况下孔表面

直径等于或小于它的深度，是破坏性隐患最大腐蚀形态之

一。防腐层一旦破坏或存在针孔，该处金属为阳极，周围大

面积的膜为阴极，电流高度集中，腐蚀迅速向内发展形成蚀

孔。由于金属氯化物水解产生盐酸，孔内的 pH 值下降，变

为酸性，从而使更多的金属溶解，形成自催化加速腐蚀，腐

蚀孔洞从上表面开始腐蚀直至穿孔。

1.2 防腐措施

（1）底板上表面涂刷之前，要做到表面无铁锈、氧化

层、水分和油渍。涂刷防腐层时，应采用具有良好耐油性、

导电性、不影响油品质量的防腐涂料。建议采用国产抗静

电（不含石墨粉）G4-1-921 型涂料。

（2）对于立柱垫板腐蚀，采用在立柱底部焊接1块比管

径稍大点的方形钢板，避免立柱与底板直接接触划伤防腐

层［3］。

（3）电法防腐，电法防腐是指利用电化学保护技术防

止金属遭受腐蚀的防腐方法。主要包括阳极保护和阴极保

护。阳极保护只能用在能使金属钝化的环境中，所以使用

受到限制。阴极保护有 2种方式：牺牲阳极保护和外加电

流阴极保护。牺牲阳极保护：用金属喷涂法在大修罐的底
部均匀喷涂 1 层电位低的金属作为阳极。通常采用

HT-AL 铝合金阳极，该阳极使用寿命长由于外加电流保护

投资费用高，需要经常维护管理，且对周围建筑物有干扰，

建议不采用。

（4）针对油罐主要是麻点腐蚀，采用粘钢胶将麻点处

填平的方法修补。粘钢胶不仅工艺性能良好，而且抗老化

及耐酸碱性、耐水性非常好，适合做各种金属的修补用。

2 轻质油罐内防腐蚀措施

某石化厂对汽油罐内壁采用无机富锌涂料进行防腐

蚀。施工程序为：（1）表面喷砂除锈，达到Sa 2.5级标准，表

面有一定粗糙度；（2）将双组份的无机富锌涂料的基料与

锌粉按比例混合，搅拌均匀，常温熟化30 min即可施工。施

工温度在 5 ℃以上，通风。混合好的无机富锌涂料在 24 h
内用完；（3）空气喷涂，压缩空气压力为 0.15~0.30 MPa，也
可采用刷涂。 经过4 a的使用，涂层完好没有脱落，附着力

好，划痕检查仍保持锌层的金属光泽。漆膜寿命可达 10 a

炉升温需15 h，1台裂解炉风检机检修共用101 h左右，产能

10×104 t/a，乙烯裂解炉，加氢尾油进料24 t/h，可多创效益：

乙烯：24 t/h×0.333×72 h×0.44万元＝253.2万元

丙烯：24 t/h×0.145×72 h×0.42万元＝105.2万元

其它副产品：约150万元

原料价格：24 t/h×0.26×72 h＝449万元

检修费用：1.6万元

1台裂解炉创效益为：

253.2万元+105.2万元+150万元-449万元-1.6万元=
57.8万元

5 结束语

裂解炉风机轴承经技术改造后，解决了因外界环境温

度变化所引起的变形故障，保障了风机的长周期平稳运行，

创造了可观经济效益，值得同类装置在维稳检修中借鉴参

考。
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