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摘要：对通风机叶轮修割的意义分别在气动性能、机械性能、安全性和经济性方面来阐述。介绍了叶轮修割的方法和适用范围。
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Abstract:The signification of fan impeller repair is set forth in respects of aerodynamic, mechanical property, safety and economy.The repair method and application scope of impeller are introduced. 
Keywords:Centrifugal Fan Impeller Repair
1、 引言

叶轮是通风机结构中重要的零部件，叶轮的叶型风机的性能参数有着直接影响作用。根据作者长期对电厂用各种通风机叶轮修割的经验，现以离心式风机为例，对叶轮修割作简单的介绍。
2、气动性能
叶轮通常由叶片、前盘和后（中）盘组焊而成。从轴向看，叶轮出口截面存在几个不均衡：气流密度和速度不均衡；靠近叶片工作面的密度和速度大于非工作面密度和速度的不均衡；气流方向也不均衡。故对轮盘和叶片形状进行适当的修割，使其更加符合实际流场，便可带来以下益处：

（1）减小叶轮出口气流的不均衡，能减轻气流对机壳蜗舌的冲击强度和气动噪声；

（2）能降低双吸叶轮安装不对称造成的偏流敏感性，有利于运行平稳；

（3）仿飞禽翼尾的锯齿形，消减叶轮出口尾涡，有利消声减振；

（4）能开大进口风门，减小挡板和叶片背涡，减小节流损失；

（5）减少流道附面层对气流粘度的影响和轮阻摩擦损失，提高风机反应度。 

3、机械性能
叶轮叶片为径向分布，叶间距随叶轮半径增大而增大，前盘（比后盘和中盘薄）区域刚性相应较低，振幅则相应增大，叶片背涡对叶轮内外产生的压力脉动激振频率与前盘局部固有频率易产生共振，该部位由于应力集中，长期运行可能疲劳断裂。无论叶轮设计多么完美、材质强度多高，焊接再牢固，其受加工成型和焊接时仍会产生内部残留应力，而且自身存在相对薄弱的部位，如焊缝边缘的热影响区，结构变化和频率变化点等，故合理修割可达到以下效果：

（1）减小和释放振动能量；
（.2）消减叶片背涡，消除能量聚集产生的应力疲劳破坏；
（.3）双吸叶轮中盘开锯齿形，可避免灰尘冲击叶片和中盘的焊缝，增加叶轮耐磨寿命；

（4）单吸叶轮后盘开锯齿槽可以减小气压差产生的轴向附加力，延长轴承寿命；
4、安全性
（1）减轻轴承负荷和避免转子重力造成的主轴弯曲；

（2）减小离心力，降低材料应力，提高叶轮整体强度；

（.3）减小节流涡和叶片背涡，避免失速、喘振和气流脉动破坏；

（4）减小转动惯量，避免电机启动温升过高和减轻对电网的冲击；

（.5）减振降噪，避免对人身和设备的损伤，符合生态和环保。

人们主观上习惯认为轮盘上割开缺口不安全，其实旋转轮盘的应力是由自身构件的离心力和内外径上受力条件决定，一般分布规律为：径向应力沿轮盘半径增加而由小变大，又逐渐变小；切向应力则沿轮盘半径的增加而由大变小，靠内径应力最大，靠外径应力最小，两项叠加后的合成应力仍是靠近轮盘外径处应力最小，这就是轮盘外径处可去除部分材料的理论依据。 

5 、经济性
从叶轮本身出发，通过去掉部分材料来达到以下目的：
（1）增加风门开度，减少节流损失，增效节电；

（2）优化机型，减小电机功率蓄备系数；

（.3）减轻系统损坏，减少系统维护；

（4）不必购置和更换叶轮等备件； 

（5）操作时风机不解体，一般不电焊、不打磨、不找动平衡；

（6）并联机组可不停炉，单机轮换实施，停机短，一般在两小时之内可完成。

6 、修割方法
（1）准备样板、火焊和照明等设施，待停机后，打开人孔门即可实施；
（2）在轮盘外径每两叶片之间，按旋转方向开成锯齿形缺口，前、后盘缺口深度需满足风量、风压的大小；中盘缺口深度应满足轮盘的强度和刚度，适当加大； 

（.3）叶片出口即外径最大、线速度最高处，应保留叶片根部焊缝，如此更安全，并省去角焊缝的封头电焊，节省电焊设备和专用焊条；

（4）以风机原性能和改造叶轮直径与风量风压关系式为基础，考虑叶根残留面积和轮盘修割面对出力的影响，计算修割量,在实际操作不必过分拘泥于性能的精确；

（.5）按样板准确划线后修割，割除部分面积相同，质量矩相等，按中心对称；

对于一些轮盘局部破裂损伤的和已作报废的叶轮，在轮盘外径裂口处开对称性缺口，将裂损部位修割掉，经仔细检查无残余裂纹后便可立即恢复正常投运；

7 适用范围
此技术广泛适宜于电力、化工、冶金、矿山等大型通风机使用行业。在无材料和制造质量缺陷的前提下，凡存在以下情况的大型通风机，均可进行叶轮修割。
（1）满负荷时出力仍偏大，进口风门长期开度过小，节流损失过大；

（2）气动噪声和风道振动较大；
（3）风机转动惯量大，启动时间过长，电机线圈温度过高；

（4）叶轮主轴刚度不足，挠度过大，经常烧轴承；

（5）双吸叶轮短期磨损严重，且中盘未开锯齿；

（6）一定程度损伤，不便焊补修复的叶轮。

（7）高压单吸式风机，气压产生的轴向附加力偏大，有损轴承寿命的叶轮等。

8结论

从理论上讲，风机正常运行工况应置于气动性能高效区，而由于种种原因并非如此，特别是离心式通风机，故大型风机一般应推行个性化选型、设计和制造，但理论与实际毕竟有差别，所以，现场修割的可行性都是存在而且必要的。当然，对不同类型和结构的叶轮在修割方式的合理性和修割量上，还可深入研究和发挥。
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