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双级动叶可调轴流式引风机动叶卡涩

原因分析及处理

张绍兴
（华电潍坊发电有限公司，山东 潍坊　２６１２０４）

摘　要：华电潍坊发电有限公司进行脱硝超低排放改造后，＃３，＃４机组双级动叶可调轴流式引风机因叶片根部积灰多
次发生卡涩，严重时导致叶片漂移。对风机叶片密封进行改造，改善了叶片根部密封环境，提高了风机运行的可靠性。
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０　引言

双级动叶可调轴流式引风机因体积小、质量小

和经济性好等优点，已经大量用在６００ＭＷ及以上
锅炉。其动叶片采用钢制叶片，叶片根部有一道密

封环，内部采用２片Ｃ型金属密封环进行密封。
２０１５年１２月执行脱硝环保 ＮＯｘ超低排放政策

以来，华电潍坊发电有限公司 ＃３，＃４机组出现了引
风机动叶卡涩现象，严重时叶片发生漂移，导致风机

出力降低、设备振动大、运行中出现异音，严重影响

机组的安全稳定运行。

１　设备概况

华电潍坊发电有限公司二期 ＃３，＃４机组为６７０
ＭＷ燃煤机组，锅炉设计燃用山西晋中地区贫煤。
机组锅炉为上海锅炉厂有限公司生产的 ＳＧ－２１０２／
２５．４－Ｍ９５４型超临界参数变压直流单炉膛、一次再
热、四角切圆燃烧、平衡通风、露天布置、固态排渣、

全钢构架、全悬吊结构 Π型锅炉［１］。２０１３年７月、
２０１４年７月，＃４，＃３机组先后完成了脱硝改造，安
装的双级动叶可调轴流式引风机（２台／炉）主要参
数见表１［２－３］。
２０１５年１２月、２０１６年６月先后完成了脱硝超

低排放改造，增加了脱硝备用层催化剂，ＮＯｘ排放质
量浓度由１００ｍｇ／ｍ３降至５０ｍｇ／ｍ３以下。脱硝执行
超低排放以来，脱硝喷氨量增大，烟气中生成的硫酸

氢铵量增加。双级动叶可调轴流式引风机工作效率

高，但本身结构复杂，转动及密封件多，风机原结构

不能适应工作环境的变化，导致风机故障率升高。

表１　双级动叶可调式轴流式引风机参数

项目 参数

设备型号 ＳＡＦ３６．５－２０－２

风机转速 ７４５ｒ／ｍｉｎ

液压缸型号 ４００－１２５

转子旋转方向 从电机向风机看为逆时针方向

配用电机 ＹＸＫＫ９００－８Ｗ，４８００ｋＷ

叶片型号 Ｓ１ＧＡ２６７１

叶片数量 １６×２

２　故障现象及原因分析

风机故障统计见表２。
经咨询生产维修厂家，双级引风机叶片卡涩的

现象在其他电厂经常发生。造成这种现象的主要原

因是引风机工作环境比较恶劣，烟气中二氧化硫、粉

尘多，对金属产生腐蚀作用。风机运行过程中，烟气

温度较高，对金属的腐蚀程度不大；风机停运后，受

外界氧气和气候的影响，沉积在叶盘缝隙中的含硫

粉尘开始氧化、变硬，对金属表面产生腐蚀，最终发

生卡涩，导致转动阻力增大。

油站投运建立油压后，液压缸在开的位置，液压

缸推动推盘，通过滑块带动曲柄旋转，由于叶片阻力

过大，调节杆锁紧螺母的夹紧力显得不足，叶柄与调

节杆配合面打滑。轮毂的内部结构如图２所示，最
靠近中心的为推盘，推盘通过调节杆（如图３所示）
将液压缸的轴向位移转换为叶盘的角度位移，叶盘

的外部与叶片相连接，从而调节风机出力大小。

为了避免系统的烟气进入轮毂内部，叶片根部

与叶柄盘部位均设计了密封装置，其中叶片根部的

密封是最关键的密封部位，该密封失效是导致风机

动叶卡涩的最主要原因。
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表２　＃３，＃４引风机故障统计

时间 故障现象 处理情况

２０１６－０６－０３

机组检修后期３Ａ，３Ｂ引风机油泵启动后，调整动叶

角度过程中发现部分叶片没有动作或动作不到位，导

致３Ａ引风机４片一级叶片、２片二级叶片，３Ｂ引风机

４片一级叶片、２片二级叶片角度明显偏离正常位置，

风机同一叶轮叶片角度不一致（如图１所示）

清理干净后安装叶片并调整叶片角度。用专用角度

仪，以轮毂刻度为基准，调整叶片角度，逐个进行校正

并按规定力矩锁紧

２０１７－０３－１０

３Ｂ引风机振动大，出口和入口风道处振动大，有异

音，就地检测入口风道处振动值为０．３８ｍｍ（振动标

准小于０．０８ｍｍ）。风机垂直方向振动值最大为９．３５

ｍｍ／ｓ，水平和轴向也比以前增大（风机前部壳体处）

检查发现入口一级动叶２片动叶偏移较大、１片轻微

偏移，修后出入口振动恢复正常，风机各项参数正常

２０１７－０７－０５

４Ａ引风机运行过程中出现动叶卡涩情况，检查动叶

调节油压正常，为５ＭＰａ；４Ａ引风机动叶高负荷时带

负荷能力不足，电流增长缓慢

解体检查发现４Ａ引风机一级动叶有５片发生漂移，

拆卸风机转子，吊出调整叶片角度。检查发现４Ａ引

风机液压缸漏油回油量大，更换了４Ａ引风机液压缸。

处理完成后风机运行正常

２０１７－０７－０８

４Ｂ引风机运行过程中也存在动叶卡涩情况，检查动

叶调节油压正常，为５ＭＰａ，４Ｂ引风机动叶高负荷时

带负荷能力不足，电流增长缓慢

检查发现４Ｂ引风机叶片根部积灰，检查动叶角度，没

有发现漂移现象，拆卸叶片打磨干净后进行复装，投

运后运转正常

图１　轮毂外部叶片偏移情况

图２　＃３锅炉引风机叶轮轮毂内部结构

３　处理措施

（１）先将叶片全部拆下，拆除中间联轴器，拆除
油管路及测温元件，把转子吊出机壳，放在专用支

架上。

（２）拆除液压缸，打开叶轮端盖。
（３）清理叶盘孔污垢，打磨叶片根部并涂耐高

温油脂，叶柄衬套处注润滑油。

（４）拧松曲柄调节杆螺母，盘动叶柄是否灵活，

图３　调节杆锁紧螺母

检查滑块是否磨损。

（５）清理干净后安装叶片并调整叶片角度。用
专用角度仪，以轮毂刻度为基准，调整叶片角度，逐

个进行校正并按规定力矩锁紧。

（６）叶片调校好后，按照先后顺序回装轮毂盖、
液压缸等部件，复装完成后转子整体吊入机壳。

４　改进措施

首先对 ＃３锅炉２台风机叶柄进行改造。因为
引风机工作环境非常恶劣，所以风机运行时经常会

出现叶片跑偏和叶片卡死现象，导致风机出现异常

噪声、剧烈振动等现象，严重影响风机正常运行。双

级动叶可调轴流式引风机出厂时，叶片根部依靠２
道叶盘密封片密封（如图４所示），引风机工作环境
温度较高，并伴有大量灰尘和腐蚀性气体，风机叶片

根部积灰并出现腐蚀生锈现象，叶片与轮毂之间没

有了间隙，进而导致叶片卡死、跑偏。

针对此种情况进行如下改进：在叶片根部原来

的叶盘密封片上方５ｍｍ处车出一道深３．５ｍｍ、宽
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图４　叶片改进前结构

５．１ｍｍ的Ｏ型圈槽（如图５所示），此处安装 １９５
ｍｍ×４．０ｍｍ的氟橡胶 Ｏ型圈，氟橡胶具有耐高温
和耐磨的综合性能，可以有效防止大部分灰尘和腐

蚀性高温气体；原来的叶盘密封片位置处车出一道

深８ｍｍ、宽１０．８ｍｍ的Ｏ型圈槽，安装 １７５ｍｍ×
８．６ｍｍ的密封圈，进一步增加密封，防止灰尘进入，
保证叶柄盘和叶柄盘衬套工作面光洁，避免叶柄根

图５　叶片改进后结构

部生锈、叶片卡涩等。

　　改造完成后，对叶柄盘衬套进行检查、清理，内
部轴承加润滑脂。叶片改造的同时叶柄根部也需要

做防腐处理。叶片及轮毂内积灰清理干净，叶盘表

面、叶柄表面、轮毂与叶柄相对内表面喷一层耐腐蚀

涂层，有效解决引风机叶片卡涩问题。

５　结束语

华电潍坊发电有限公司２０１７年５月对风机进
行了改造，目前风机运行正常，动叶未发生因积灰导

致的卡涩问题。经过此次改造，提高了引风机运行

的可靠性及机组的安全运行水平。
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图４　损坏的二极管
　　在完成所有发电机设备的电气连接、通风、检测
回路的回装后，又在停机状态下分别用５０，２０，０ｋΩ
电阻模拟转子接地的３种情况，接地持续时间均大
于３ｍｉｎ：５０ｋΩ无反应，其他２个均正常出口动作，
即模拟检查接地监测装置正常。此发电机接地保护

整定值为：绝缘小于４０ｋΩ时，时间１８０ｓ出口。
为保证可靠运行，将机组冷拖、全速空载，再次

模拟机组运行时接地监测装置是否正常，结果３种

情况均正常。随后机组并网，恢复正常运行。

４　结束语

通过此次发电机转子回路接地的处理，增进了

对旋转整流器模块的认识，也意识到此类易损件平

时应考虑备用（因进口件采购周期过长）；另外，进

口配件价格昂贵，应考虑将其逐渐国产化。
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