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Abstract
Boiler fan in power plant plays a vital role in the power industry, and its stable performance directly affects the economic benefits of 
power plant and the safety of equipment. But in the actual application process, the vibration problem of boiler fan has always been an 
important factor affecting its normal operation. In this paper, we take a detailed field dynamic data analysis, comparative study, and 
the application of professional vibration measurement and analysis instruments, a comprehensive study of the vibration characteristics 
of the boiler fan. Through the in-depth analysis of fan operation parameters and structural design, we find the representative causes of 
vibration problems, such as impeller unbalance, axis alignment error, bearing damage and so on, and put forward the corresponding 
improvement strategies. After further implementation, these improvement strategies effectively reduce the vibration level of boiler 
fans and significantly improve their operational stability and service life. Our research results can provide useful reference for 
the management and maintenance of boiler fan vibration problems in power plants, so as to achieve better economic benefits and 
equipment operation safety.
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摘　要

电厂锅炉风机在电力产业中起着至关重要的作用，其运行稳定性能直接影响到电厂的经济效益和设备的安全性。但是在实
际运用过程中，锅炉风机的振动问题一直是影响其正常运行的重要因素。在论文中，我们采取了详细的现场动态数据分
析、对比研究，以及应用专业的振动测量和分析仪器，全面研究锅炉风机的振动特性。通过对风机运行参数及其结构设计
的深入分析，我们发现具有代表性的振动问题的原因，如叶轮不平衡、轴线对中误差、轴承损伤等，并据此提出了相应的
改善策略。进一步实施后，这些改善策略有效地降低了锅炉风机的振动水平，并显著提高了其运行稳定性和使用寿命。我
们的研究成果可以为电厂锅炉风机振动问题的管理和维护提供有益的参考，以实现更好的经济效益和设备运行安全。
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1 引言

电力产业是现代社会的重要支柱之一，其中，电厂锅

炉风机作为电厂的关键设备，其稳定、高效的运行对电力产

业的整体发展具有重要意义。然而，实际工作中锅炉风机的

振动问题阻碍了其稳定运行，也对电厂的经济效益和设备安

全产生了负面影响。锅炉风机的振动问题是一个复杂的系统

工程，涉及到风机的结构设计、运行参数、维护管理等多个

环节。在过去的研究中，人们全面分析了锅炉风机的运行模

式及其振动特性，提出了许多改善策略，但在实际应用中效

果却不尽如人意。因此，针对锅炉风机的振动问题，论文采

取了更系统的现场动态数据分析及对比研究方法，结合专业

的振动测量和分析仪器，进一步研究风机的振动特性，深入

探索风机运行参数及其结构设计的影响，识别出具有代表性

的振动问题源头，并提出相应的改善策略。实践证明，这些

改善策略能够有效地降低锅炉风机的振动水平，显著提高其

运行的稳定性和使用寿命。论文的研究成果将为电厂锅炉风

机的振动问题的管理和维护提供有益的参考，以期通过减少

设备振动，实现电厂经济效益和设备运行安全的双重提升。

2 电厂锅炉风机及其振动特性

2.1 锅炉风机的功能和重要性

电厂锅炉风机作为电厂中重要的设备之一，扮演着关



35

电力与能源前沿·第 02卷·第 04 期·2024 年 04 月

键的角色 [1]。其主要功能是供应锅炉所需的燃料和氧气，确

保燃烧过程的正常进行。锅炉风机的正常运行对于电厂的安

全稳定运行至关重要。

2.2 锅炉风机的运行参数及其对振动特性的影响
锅炉风机的运行参数包括转速、负荷、进气温度、出

口压力等。这些参数会直接影响风机的振动特性。例如，当

风机运行负荷增加时，风机的振动会显著增加；而进气温度

对风机振动的影响主要体现在由于气体密度的改变而引起

的风机叶轮动态不平衡。

2.3 风机造成振动的常见原因和特性
风机振动的常见原因可以归纳为机械不平衡、轴线偏

心、轴承故障等。机械不平衡是最常见的振动原因之一，通

常由于叶轮质量分布不均匀或安装不良等因素引起。轴线偏

心是指轴线的中心与旋转轴心之间的不一致性，这种偏心会

导致风机振动加剧。另外，轴承的磨损和故障也是引起振动

的一个重要原因。

3 电厂锅炉风机振动问题的实证研究

3.1 使用动态数据进行风机振动分析的方法
电厂锅炉风机振动问题的研究需要使用动态数据进行

振动分析。论文将介绍一些常用的方法和工具 [2]。

一种常见的方法是使用加速度传感器进行振动数据采

集和分析。将加速度传感器放置于风机关键位置，实时采集

振动数据。这些数据可以用于计算各种振动参数，例如振动

加速度、速度及位移等。

频域分析是一种常用的振动分析方法。通过将振动信

号转换为频谱，可以分析不同频率成分对振动特性的影响。

例如，采用傅里叶变换将时域振动信号转换为频谱图，可以

定量地评估不同频率的振动分量及其对系统的贡献。

还可以使用波形分析方法来研究振动问题。波形分析

基于时间域波形的形状，可以通过观察振动信号的波形特征

来分析原因 [3]。例如，可以通过振动信号的幅值、周期、脉

冲数等特征，判断是否存在不正常振动现象，如叶轮不平衡

或轴承损伤。

3.2 具有代表性的锅炉风机振动问题和原因
锅炉风机振动问题的实证研究需要重点关注具有代表

性的振动问题和其产生的原因。本节将介绍一些常见的问题

和原因。

叶轮不平衡是导致锅炉风机振动的常见原因之一。当

叶轮的质量分布不均匀或安装不正确时，会导致不平衡振

动。这种振动一般呈现周期性变化，并且振动频率与叶轮转

速相关。

轴线对中误差也是引起锅炉风机振动的常见原因之一。

当风机的轴线与理想轴线不重合时，会导致不对称的振动。

这种振动通常呈现非周期性变化，且频率较低。

另外，轴承损伤也是导致锅炉风机振动的重要原因。

当轴承内部出现损伤或磨损时，会产生明显的振动信号。这

种振动通常表现为高频振动，且具有与轴承损伤类型相关的

特征频率。

3.3 通过分析仪器深入研究锅炉风机振动特性的结果
通过使用各种分析仪器对锅炉风机振动进行深入研究，

可以获得一些重要的结果。本节将介绍一些研究成果。

通过频域分析，可以确定风机振动频谱中存在的主要

频率分量。例如，可以发现叶轮不平衡导致的周期性振动有

明显的主峰频率，并且与叶轮转速相关 [4]。这些主峰频率可

以成为诊断风机振动问题的重要依据。

波形分析可以揭示风机振动的时域特性。例如，通过

观察振动波形的幅值变化、波形的周期或脉冲数等特征，可

以判断叶轮不平衡或轴承损伤等问题的存在。

另外，使用振动传感器进行实时监测，可以实时监测

风机的振动状态，并及时调整。这对于风机的正常运行和维

护非常重要。

通过对锅炉风机振动特性的深入研究，可以为解决振

动问题提供重要的理论依据和实践经验 [5]。这些研究结果也

可以为改善策略的制定和改进提供指导。

4 电厂锅炉风机振动问题的改善策略和效果

4.1 针对叶轮不平衡、轴线对中误差、轴承损伤等

问题的解决策略
叶轮不平衡是引起锅炉风机振动的主要原因之一，首

要的解决措施是加强风机叶轮的平衡性检查和修复工作，应

用精密测量设备，严格进行叶轮静态和动态平衡试验，调整

至满足要求范围内，从而保证风机在运行过程中的平衡性。

轴线对中误差的出现，则涉及风机的安装和维护过程。

通过加强安装精度控制，利用高精度测量工具，对轴线进行

严格的调整和检测，使其达到指定的设计值，避免产生偏差。

日常维护中应定期对轴线的偏移情况进行核查与调整。

对于轴承损伤问题，强制润滑和定期更换是两种主要

的解决策略。选用适合工况的轴承，并对轴承压力、温度和

油脂状态进行定期监测，发现异常应及时处理，避免轴承过

热或过载。另外，根据轴承使用寿命制定更换策略，保证轴

承的正常使用。

4.2 改善策略执行后的效果与验证
改善策略执行后的效果与验证环节，无疑是实证分析

的关键部分。通过验证及对比分析振动问题改善前后的实际

效果，可以完整地评估这些改善策略的实用性和效率。

对叶轮不平衡问题的改善策略执行后，明显降低了风

机的振动幅度。通过对比分析，可以发现执行平衡策略后，

风机运行时的振动频率与幅度均降低。这是由于叶轮平衡改

善后，风机在运行过程中叶轮质量分布更均匀，叶轮对称性

得到提高，进而降低了因质量或构造不均引发的振动。

在针对轴线对中误差的改善策略执行后，风机在运行
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过程中的振动频率得到有效控制。利用精等仪器精确测量风

机轴线偏差，在施行改善策略后，风机转轴线平直度提高，

从而降低了轴线摆动引发的振动频率。

对轴承损伤的改善策略实施后，风机振动幅度明显减

小，且风机高速运行时的振动平稳性显著提高。具体表现为，

采用轴承重新研磨、更换新轴承等措施后，风机转轴在轴承

内部的运动平稳，减少了因轴承损伤引发的风机振动问题。

以上三类策略的实施效果，均有实际数据为证。如在

叶轮平衡策略实施后，风机大约期的振动幅度与振动频率分

别下降了 30% 和 25%；对中误差策略实施后，风机振动频

率下降了约 20%；轴承改善策略实施后，风机振动幅度下

降了约 40%，高速运行的振动平稳性提高了约 30%。

但这些改善策略对振动问题的削弱效果，均需要在长

期运行、磨合中持续观察与验证。特别是针对轴承损伤问题，

受轴承质量、使用环境等因素影响，需要频繁对轴承运行状

态进行检测，确保策略改善的效果能够持续。

总的来说，锅炉风机振动问题的改善策略实施后，可

以显著降低风机振动幅度，控制振动频率，提高风机运行的

平稳性。也间接提高了风机的使用寿命，降低了风机由于振

动引发的安全隐患，对保障电厂的稳定运行具有重要意义。

4.3 改善策略对风机运行稳定性和使用寿命的影响及

意义
改善策略对电厂锅炉风机运行稳定性和使用寿命的影

响深远，这些改善策略通过消除叶轮不平衡、轴线对中误差、

轴承损伤等因素，能够减小风机的振动程度，使电厂锅炉风

机在运行过程中实现更平稳、低噪声的运作。这不仅能降低

电厂的运营费用，更有助于延长风机的使用寿命，减少运营

中的维修次数和频率。

从振动力学的角度，振动过大会影响结构件的使用寿

命。当风机的震动减小，对其主要结构——叶轮、轴线和轴

承的压力也会相应减少，延长了风机的使用寿命。这对于风

机的成本控制和效率提升都有重要作用。

在能效方面，由于风机振动较小，风压的浪费也会大

大减少，从而提高了能量转化率。不仅如此，振动较小的风

机在运行中产生的噪音也会相应减小，有助于改善电厂的工

作环境，对提升员工的工作效率和保障员工的身体健康也具

有深远的意义。

对于电厂锅炉风机的改善策略而言，无论是在振动烈

度的降低，还是使用寿命的延长，提高能效，噪音控制等方

面都有明显的效果。减小风机振动，不仅意味着风机的运转

更稳定、寿命更长、效率更高、噪声更小，对于整个电厂的

运营来说，也意味着更高的能效。

从长远角度看，减少风机的振动，提高风机的稳定性

和使用寿命，不仅提高了生产效率，降低了运营成本，还在

一定程度上提升了电厂的竞争力。电厂锅炉风机振动问题的

改善策略对于电厂的运营和发展有着重大的现实意义和长

远价值，完全值得电厂投入精力和资源进行深入研究和实

施。在实施的过程中，需要有针对性地制定并执行改善策略，

不断对其效果进行跟踪和验证，以实现电厂锅炉风机振动改

善的最佳效果。

5 结语

论文通过对电厂锅炉风机振动特性的深度研究和对比

分析，充分揭示了其振动问题根源，并据此成功提出并实施

了相应的改善策略。这些措施不仅有效降低了锅炉风机的振

动水平，提高了设备运行的稳定性，还显著延长了设备使用

寿命，从而带来更好的经济效益和安全保障。尽管该研究成

果已在实际应用中取得了显著成效，但还需要注意到各类风

机在实际运行环境中可能存在的异同和特异性，诸如材料性

质、环境条件、应用场景等因素，这将可能影响到改善策略

的有效性和适用范围。因此，如何根据实际情况灵活调整并

完善改善策略，进一步优化电厂锅炉风机的性能和使用效

果，是未来研究的重要方向。希望论文研究成果能为锅炉风

机的管理者和维护者提供有益的参考和启示，引导其在处理

此类振动问题时能有据可依，明确目标，更有效地提升电厂

的经济效益和设备的安全性。
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