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关于醋酸乙烯工艺中罗茨风机的检修技术与优化策略

张君威
中国石化长城能源化工（宁夏）有限公司� 宁夏� 银川� 750411

摘� 要：在乙炔与醋酸合成醋酸乙烯的工艺体系中，罗茨风机作为核心输送设备，承担着乙炔原料气的稳定增压

与输送任务，其运行可靠性直接决定工艺连续性与产品收率。本文结合某醋酸乙烯生产装置罗茨风机的实际运行数据

与检修案例，分析风机常见故障类型及成因，系统阐述从解体检查、核心部件更换到组装调试的全流程检修技术，并

提出基于状态监测的预防性检修优化策略，旨在为同类装置风机检修提供实践参考，降低非计划停机风险，保障工艺

长周期稳定运行。
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引言

醋酸乙烯（VAC）作为重要的有机化工原料，广泛
应用于涂料、胶粘剂、纺织助剂等领域，其主流生产工

艺为乙炔气相法，即乙炔与醋酸在催化剂作用下于固定

床反应器中合成。该工艺体系中，罗茨风机承担着循环

输送乙炔气体的核心功能，其运行状态直接影响反应器

压力控制、气体混合均匀性及催化剂活性。然而，由于

输送介质含微量醋酸、乙炔易燃易爆等特性，罗茨风机

常面临转子卡涩、密封泄漏、振动超标、墙板变形等典

型故障[1]。本文结合某化工厂醋酸乙烯合成装置的长期运

行数据，系统分析罗茨风机故障类型及成因，并提出针

对性解决措施。

某年产45万吨醋酸乙烯装置中共采用九套系统，含9
台罗茨风机（型号ZSR6-600NSP），自投产以来，该9台罗
茨风机运行已达11年，其中在2023年集中发生8次故障，导
致系统发生非计划降负荷，单次停机导致装置减产约150
吨，经济损失超30万元。因此，建立科学、高效的罗茨风
机检修体系，是保障醋酸乙烯工艺稳定运行的关键环节。

1� 罗茨风机结构特点与工艺适配性

1.1 设备结构原理
该类型风机是一种双转子容积式气体压缩机，机壳内

两个耦合的转子彼此保持一定的微小“啮合”间隙，通过

同步齿轮带动，以相同的速度作等速反向旋转，由于气室

容积由小变大，此侧形成低压区，得以进气；在转子的

出口侧，气室容积由大变小，此侧形成高压区，得以压

送气体。气体从低压区向高压区的输送，则依靠转子将

气体从低压区沿机壳间隙压入高压区[2]。

1.2  主要特点:
主机采用进口专用轴承，增加风和承载能力、提高

可靠性；机壳采用偏心加工，保证风机在高压时效率高

且运行可靠；叶轮型面引进日本设计制造技术生产，该

叶轮在保持低线速度时具有以下优点：高效节能、低噪、

型面精确（装配无需修整，叶轮气换性好)；主、副油箱
采用水冷技术，保证润滑油滤度在65℃以下；机械密封
采用双端面机械密封，技术成熟，密封效果好

1.3 性能参数
输送介质：C2H2(81.15%) + 醋酸乙烯（12.64%) + 醋

酸（2.74%)+乙醛（0.25%）+二氧化碳（1.77%)+高级炔烃
（0.5%)；进气压力：3kPa（G），排气压力：50kPa(G)；进
气温度：21.7℃；升压：47kPa；进口态乙炔量：278.7Nm3/ 
min；风机转速：535r/min；叶轮最大线速度：22m/s；轴
功率，319kW

2� 罗茨风机常见故障类型及成因分析

结合乙炔醋酸合成工艺的工况特点（输送介质含微

量醋酸雾、运行温度35-45℃、连续运行周期长），罗茨
风机的故障集中表现为以下四类，其成因与工艺工况直

接相关：

2.1 风量/压力不足
核心成因：由于转子的材质为铸铁，在长期运行过

程受到酸性介质的腐蚀，造成转子与机壳、转子与转子间

的间隙超标，导致气体内泄漏量增大。工艺关联：合成气

中含有的醋酸会腐蚀转子表面，长期运行导致转子轮廓磨

损，间隙从设计值0.20～ 0.25mm扩大至1.25mm以上，内
泄漏量增加14%以上，直接造成风机有效风量下降[3]。

2.2 异常振动与噪声
罗茨风机的噪音主要产生来自于气体动力性噪音和

机械噪音，前者由气流脉动产生，后者由齿轮、轴承和

电机的机械运动产生，还包括由基础振动激发的固体声。

当噪音从进出口向外辐射时，有些噪音的频率得到了增

强[4]。数据表现：底座间隙大于0.15mm以上，墙板变形
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后，风机振动值从正常的≤ 11.8mm/s升至12mm/s以上，
并伴随高频噪声，严重时引发机座共振；其中结构物主

要是：球墨铸铁表面：醋酸亚铁晶体或其与碳化物的混

合物（图 1左图所示为从设备中清理出的这类红褐色、块
状腐蚀结垢物）机壳表面：系统中的活性炭粉末随气流

沉积在机壳表面，同时吸附聚合生成的有机碳化物，不

可燃是由于聚合物燃点高且活性炭需高温引燃（图1右图
展示了机壳表面附着的这类黑色沉积物的实际样貌）。

图1�球墨铸铁表面和机壳表面

2.3 轴承温度过高
核心成因：桥轴承润滑脂老化或填充量不当（过多

导致搅拌发热，过少导致干摩擦）；轴承安装过紧，径向

游隙不足；由于该装置处于西北沙尘高发地区，灰尘大

量进入污染润滑脂，导致轴承润滑不良，摩擦增大。（图

2所示为出现故障的轴承部件，其表面可见明显锈蚀、污
损的润滑脂残留，直观呈现了沙尘污染与润滑不良造成

的轴承劣化状态）

图2�出现故障的轴承部件G

工况影响：醋酸乙烯工艺中风机连续运行，润滑脂

在40℃左右的环境温度下易氧化失效，若未按周期更换，
轴承温度会在短时间内升高，发生轴承抱死故障。

2.4 密封泄漏
核心成因：机封水流量、压力低，机封腔体和机封

表面覆盖大量的碳酸盐等水垢杂质，摩擦副磨损，弹簧

补偿力失效，机封泄漏（图3）；轴端机械密封磨损或O型
圈老化；密封腔压力失衡；密封冲洗液（脱盐水）中断。

图3�机封泄漏

风险后果：乙炔气为易燃易爆气体，轴端密封泄漏不

仅造成原料损失，还可能引发车间内乙炔浓度超标，存在

安全隐患。

3� 故障解决措施与实施效果

3.1 转子间隙优化
清理转子表面异物：通过旋转齿套与轮毂相对角度记

录转子间隙。具体步骤：将转子盘至水平45°位置，用塞
尺检测转子各部件间隙。每次旋转角度控制在5°以内，确
保各位置间隙均匀性。清理转子表面异物后再次采用上述

方法检测转子各部件间隙，清理后实测转子间隙1.25mm、
转子和断面间隙1.05-3.05mm，振动速度值降至5-7mm/s。
对于腐蚀严重的转子进行更换，包装设备风量输送[5]。

3.2 噪音及振动优化
转子动不平衡调整：罗茨风机长期运行，由于介质

中含有醋酸以及催化剂粉末，会附着在转子内腔及表面；

为了保证转子的长期运行，需要制定设备预防性检修计

划，定期对转子表面酸渍、内腔结垢进行清理。机体底

座水平度的保证，采用塞尺验证水平度≤ 0.08mm/m，无
法滑动为合格。

3.3 桥轴承温度控制
安装质量：如果轴承在安装过程中公差配合（轴承

顶间隙控制在0.12～0.16mm,侧间隙为顶间隙的1/2）不到
位，会发生跑圈现象，而轴承跑圈会加剧配合部件的磨

损，严重时甚至会导致设备报废，降低机器精度。该地
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区由于地处风沙频发的北方，需要做好灰尘对于润滑脂

的污染防范措施，主要是从管理方面，注意风机房门及

时关闭，日常检查发现班组在清理卫生是采用压缩空气

吹扫，严禁风机房使用压缩空气吹扫。定期维护，通过

实践发现，该风机桥轴承定期保养轴承时间控制在17-19
个月左右为最佳[6]。

3.4 机封泄漏问题解决措施
对机封水槽进行定期置换。对风机机封水管线入口

过滤器进行定期清洗。

4� 罗茨风机全流程检修技术

基于上述故障分析和解决措施，结合装置检修实践，

罗茨风机的检修需遵循“解体检查-部件更换-组装调试-

性能验证”的流程，关键步骤及技术要求如下：

4.1 检修前准备
 安全隔离：通过氮气置换系统内残留乙炔气，直至采样
分析乙炔浓度合格，对风机进出口管线进行加装盲板隔

离。工具与备件准备：准备专用拉马、间隙测量工具（塞

尺、百分表）、扭矩扳手；备好备用轴承（型号642222、
NU330、6311）、机械密封、润滑脂（三号锂基脂）等关
键备件。数据记录：记录检修前风机的振动值、轴承温度、

进出口压力等运行参数，作为检修后性能对比的基准。

4.2 解体检查与故障定位
机壳解体：检测底座间隙，拆除风机上端盖螺栓，

检测转子各部件间隙，对风机进行解体。

核心部件检查:转子检查：用塞尺测量转子与机壳
的径向间隙、转子间的啮合间隙，若间隙超标（转子与

转子间隙控制在0.20-0.25mm，与墙板间隙控制在0.40-
0.45mm），需进一步检查转子表面磨损情况；用百分表
检查转子轴的圆度与圆柱度，转子叶轮端面圆跳动值≤

于0.05mm,转子外径圆跳动值≤ 0.05mm,转子轴的圆柱度
跳动值≤ 0.04mm。

4.3 组装与调试
部件组装：组装后拧紧齿轮轴螺母时采用扭矩扳手，

扭矩值按设计要求设定（如M20螺母扭矩为180N·m）；
组装轴承时，采用热装法（将轴承加热至80-100℃），避
免强行敲击导致轴承损伤。间隙测量：组装端盖后，用百

分表与塞尺重新测量转子间隙，径向间隙0.20～0.25mm，
与墙板间隙控制在0.40～0.45mm，确保间隙均匀。空载
调试：向轴承箱加注润滑油（填充量为轴承箱容积的1/3-
1/2），启动风机空载运行1小时，监测轴承温度（≤  
60℃）、振动值（≤ 6.0mm/s），检查有无异常噪声。

5� 检修优化策略：从定期检修到预防性维护

由于人工巡检的不连续性，以及无法做到对于现场

异常数据的及时收集分析，故采用状态检测系统，可以

及时发现设备异常，分析故障位置及原因，由原先的定

期维护做到预防性维护。

5.1 建立状态监测体系
在线监测：在风机轴承座、桥轴承安装振动传感器

与温度传感器，通过系统实时采集振动值（采样频率1次
/分钟）、温度值（采样频率1次/5分钟），设定报警阈值
（风机振动＞11.2mm/s、桥轴承振动＞18mm/s、温度＞
70℃），实现异常情况实时预警。

5.2 制定动态检修周期
根据状态监测数据调整检修周期：若风机运行参数

稳定，可将检修周期延长；若出现振动值缓慢上升或温

度异常波动，提前安排针对性检修，避免故障扩大。

5.3 备件管理优化
基于检修记录与故障统计，建立关键备件的安全库

存：如轴承、机械密封按“2台/年”的消耗量储备；转子、
同步齿轮等大部件储备1套备用，缩短检修停机时间。

6� 结论

罗茨风机在乙炔醋酸合成醋酸乙烯工艺中，故障主

要源于间隙超标、轴承磨损、密封失效，其检修需严格

控制解体检查精度、核心部件修复质量与组装间隙，确

保负载试车参数符合工艺要求；通过建立“在线监测”

的状态监测体系，可实现从“定期检修”向“预防性维

护”的转变，显著降低非计划停机风险。
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