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1 REXA 执行器的工作原理及静叶执行机构故障过

程
机组的静叶执行机构采用 REXA 执行机构，REXA

液压执行器接受控制室来的控制指令，比较当前位置信
号和控制指令，偏差大于所设死区，则输出动作信号，
智能可控电机运行，实现伺服油缸线性大力矩输出，进
一步驱动轴流风机静叶位置，当所设置偏差小于死区，
智能电机停止运行，动力油缸自动保持位置，完成整个
调节过程。REXA 执行器采用集成化设计，不需要额外
提供动力电机、齿轮泵、液压油路，液压油在封闭式循
环流动，从根本上解决因液压系统开放循环导致的液压
油污染所带来的问题。

操作人员发现 1# 主风机出口流量从 2971Nm3/min 下 
降至 2807Nm3/min，随后开大静叶并联系仪表校验流量
仪表，流量仍然有降低趋势。随后操作人员与仪表人员
在现场排查发现 1# 主风机实际静叶角度与控制室静叶
角度输出不符。通过历史趋势，可将整个调整过程分
为四个阶段：第一、操作人员发现异常，并作出相应调 
整；第二、逐步开大静叶，仅能维持风量不降低；第 
三、静叶开至 79°后风量无法维持，继续降低；第四、
现场改至手动后风量保持住，流量不变运行。

2 故障原因分析及应对措施
对历史趋势以及现场情况进行检查后，判断是因为

保护筒进水导致位置传感器（电位计）发生故障，具体
结构见图 1、图 2。

图 1   静叶执行机构结构图

位置传感器（电位计）失灵后，回讯信号错误且一
直大于输出，在室内远程控制时，静叶控制系统根据偏
差判断静叶未关到位，从而导致静叶缓慢关闭；当输出
人为给大与回讯一致时，静叶实际位置不动；由于风量
持续下降，继续给大输出，当静叶输出为最大时，回讯
始终大于输出，静叶关小；当改为现场手动控制后，位
置传感器不再参与静叶控制，静叶停止自动关闭。

图 2   位置传感器结构图
针对上述情况采取以下措施：
①当出现主风机风量下降后，比较静叶控制室内的

输出和反馈值，若输出和反馈一致时，现场静叶位置不
变。若反馈值大于输出值，静叶关闭，反之静叶打开；

②若输出和反馈一致时，检查入口过滤器差压是否
有持续升高现象，若存在该现象，减少入口过滤器差压
增大风量；

③校验流量计，确保流量计准确无误；
④若持续出现输出和反馈不一致情况，现场检查静

叶执行机构实际机械指示阀位，若静叶持续关闭立刻将
静叶控制切至手动模式，并手动给大输出；

⑤若操作室输出为 79°已达到最大角度，切至手动
模式后，控制面板显示 100%，风量仍满足不了条件，
现场手动无法调节，需将静叶执行机构断电，切至手摇
模式，手动给大输出；

⑥待操作稳定后分析风量降低的根本原因，本次故
障为静叶位置传感器故障原因，确认原因后进行切机处
理，将机组切换至备机，目前装置进料量 165t/h，负荷

催化裂化装置主风机运行期间故障原因分析及应对措施

李晓伟（中国石油化工有限公司洛阳分公司，河南　洛阳　471012）

摘　要：中国石化某公司一套催化裂化 1# 主风机采用西安陕鼓动力有限公司生产的 AV56-10 静叶可调轴流风
机。该机组由烟气轮机、轴流压缩机、齿轮箱和电动机等组成。轴流压缩机就是为催化剂在再生器内燃烧去焦提
供风源的设备。由陕鼓集团引进瑞士苏尔寿集团的技术，自行设计、制造的，具有流量调节范围宽和效率高等特 
点。烟机生产厂家为渤海装备兰州石油化工机械厂，设备型号 YL11000L，通过运行期间及时发现问题，提出解决措 
施，达到装置长周期运行目的。
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率 77%，反再、分馏及吸收稳定等单元运行稳定，产品
质量合格。

备机和主机同时运行并向再生器供风，其中：备机
风量约 2000Nm3/min，静叶开度 91%，出口放空阀全关；
主机风量约 700Nm3/min，静叶开度 47°，出口小放空
阀全开、大放空阀开度 33%。

切机完成后，在主机静叶执行机构保护桶打开后，
发现接线端子上有水雾，传感器（电位计）端面有锈蚀
痕迹（图 3），静叶位置传感器进水失灵。

图 3   静叶位置传感器端面锈蚀
3 烟机结垢原理及振动升高过程

催化裂化作为炼油厂中重油向轻质油转化的核心装
置，其安全、高效、长周期的运行直接决定全厂的经济
和社会效益。而能量回收机组烟气轮机的结垢问题是影
响装置运行效益的主要因素之一。据统计，各炼油厂发
生的烟机停运故障达到百起以上，其中与烟机结垢有关
的故障达 82 起，近几年来，因烟机结垢而引起烟机振
动超标停运的事故多有发生。影响 FCC 装置烟机结垢的
因素很多，催化剂颗粒和烟气的化学组成及装置运行工
况都与烟机结垢有很大的关系。催化剂颗粒中的 Ca、
Fe、Ni 等金属元素和烟气中的 SOx 含量对烟机结垢的影
响越来越受到重视。结垢造成烟机振动异常，甚至造成
装置停工和烟机切出等现象对装置的安全生产长周期平
稳运行及经济效益构成严重威胁。

烟机轴承箱体为水平剖分结构，两套径向轴承采
用可倾瓦结构形式，每一径向轴承部位安装两个互成
90°的振动探头。烟机投用后，振动情况相对平稳，
在 2019 年 12 月 31 日出现数值突升之前，烟机联轴端
VISA8142X 数值平均为 20μm，VISA8142Y 数值平均为
23μm。

2019 年 12 月 31 日 15 点 19 分 22 秒至 15 点 19 分 27 秒，
振动探头瞬时发生数值升高，烟机联轴端 VISA8142X 
为 32μm，VISA8141Y 为 58μm，之后振动区域稳定。
2020 年 1 月 15 日 17 点 44 分 54 秒至 17 点 45 分 48 秒，
振动探头再次发生数值升高，烟机联轴端 VISA8142X 为
36μm，VISA8142Y 为 71μm， 之 后 烟 机 联 轴 端 VISA 
8141X 为 36μm，VISA8141Y 为 67μm，趋于稳定。

4 故障原因分析及应对措施
作为装置重要机组，采取措施时应慎之又慎，避免

让机组工况进一步恶化，导致机组损坏。故联系专业测
振公司安徽容知对机组进行监测，以协助判断机组振动
突升的原因，找到处理的措施。团队配合容知厂家于 3
月 13 日进行测试。催化烟机进行了相应调整，将烟机
入口蝶阀由 43% 开到 45% 然后关至 25%，最后恢复至
43%，以上调整 8h 内进行了两次。观察烟机振动值整体
有下降趋势，烟机联轴端振动 V8142X 下降约 3μm 左右、
V8142Y 下降约 5μm 左右。

3 月 13 日测试数据分析表明，烟机振动大主要来
源于烟机转子不平衡。烟机转子不平衡原因：叶片局部
脱落和动静磨碰。继续运行可能后果：若烟机联轴器端
振动持续上升，可能会造成联轴器端转子与支撑瓦瓦面
磨碰、叶片进一步结构性损伤的出现以及振动幅值的再
一次的突变上升。机组在监控状态下可以继续运行，若
烟机端振动持续上升，应安排相应检查、检修。烟机一
次检修费用约需要数十万元，因检修造成的损失也非常
巨大。由于新烟机运行时间不到一年，叶片结垢为软垢
的可能性较大。结合测试期间烟机振动的变化情况，可
以认为采取在线处理结垢问题的合理性较大，经讨论分 
析，决定实施在线变负荷处理及相关优化方案。

①汇报生产调度处，电调，将双北滑阀打至自动控
制，同时开大外取热滑阀，密相温度控制 650℃左右；
饱和蒸汽量增加后，尽量进余热炉取热，提前降低余热
炉出口过热蒸汽温度；若外取热取热能力满负荷后，密
相温度仍高于 655℃，可适当降低减渣，以进一步减少
主风量（烟气量）。期间应动态观察外送蒸汽温度，达
到尽量不超温目标即可；

②通过烟机冷却蒸汽，密封蒸汽，阻尼风调整优化
烟机运行。调整烟机冷却蒸汽，将轮盘温度由原来的
300℃调整至 340℃。将之前引压管连接重新调整，正确
后调整密封蒸汽差压至 9kPa，调整阻尼风，保证烟机排
空管微微冒蒸汽。通过调整 1h 节约蒸汽量 970kg/h；

③通过润滑油温调整优化烟机运行。将润滑油温
度指标下调，目前控制在 35℃ -38℃。优化处理后烟
机运行正常平稳，8142X 平均值 21μm，8142Y 平均值
32μm。

5 结论
主风机故障会造成催化裂化装置降负荷或停工，通

过精细化的盯表和不断的发现解决问题，确保催化裂化
主风机的平稳运行，从而保证整个催化裂化装置的平稳
运行，达到炼厂四年一修的长周期运行。
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