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自 20 世纪 90 年代初以来：世界各地的排放法规导致

了对氢气的需求增加。这是因为许多脱硫过程都需要氢。

工业煤气公司在世界各地建造了许多氢气工厂，以满足炼

油和石化行业的需求。

图 1

在这些氢气装置中使用的往复式压缩机（参考文献 2）

大部分是有油润滑的，长冲程，低转速。人们通常认为，

这些是最可靠的压缩机种类。应该指出的是，其他类型的

往复式压缩机也已成功地在这些设施中使用。这些包括立

式压缩机和卧式、短冲程、中速型压缩机。

虽然润滑压缩机是这些设备中最常见的类型：但有时

氢工艺装置不能容忍气体混入油。在这些情况下必须在末

级配置除油器，或者选用无油润滑的压缩机。

在确定润滑和非润滑压缩机时；需要考虑的项目包括

压缩机油下游的影响、初始和生命周期成本以及所需维护

的频率。典型的非润滑压缩机将有一个较高的初始资本成

本，因为磨损部分的材料成本较高。无润滑压缩机通常比

润滑压缩机更容易维护。2019 年，甘肃银光决定购买包装、

无润滑、水平、平衡、短冲程、中速往复式压缩机，本文

介绍了压缩机的选择，简要概述了其设计特点，并总结了

其运行历史。

甘肃银光购买了两台 100% 容量、无润滑、无冷却、

短冲程、中速、电动机驱动的压缩机。（通常情况下，甘

肃银光会购买两套 100% 或三套 50% 的氢气压缩机）

氢气压缩机参数：无润滑，短冲程，中速，三级，750

转，异步电动机驱动

压缩机机型：模型 -4MS-B-28.2/0.6-13；活塞杆直径

（mm）50； 额 定 转 速（RPM）1500； 操 作 速 度（RPM）

744；平均活塞速度（M/S）3.22；额定拉力杆载荷（kN）

100。

1 操作历史

氢气压缩机在 100% 负荷基础上连续工作 9500h 后，

进行拆检。曲柄连杆机构：压缩机曲柄连杆机构中的元件，

公差在允许范围内。表面没有挂上等缺陷。可以继续使用。

①气缸：气缸镜面无刮伤，公差在允许范围内；

②活塞：活塞环槽和支撑环槽无损伤，公差在允许范

围内；

③支撑环活塞环：支撑环和活塞环尺寸公差在允许范

围内；活塞环及支撑环与活塞体的间隙台允许范围内。

2 填料环

填料环磨损正常。但有一个填料环出现断裂，将此填

料环用新环替代。其余填料盒及填料环正常。

3 气阀

由于这是中转速的往复式压缩机，行业普遍关注的是

中速机压缩机气阀开启和关闭的次数比长冲程低速压缩机

更多。此氢气压缩气阀每分钟开启和关闭 744 次。此氢压

机的气阀已经检查过，所有的气阀看起来都很好。甘肃银

光聚银化工有限公司计划在 1.6 万 h 的检查中更换气阀。

除了上述运行结果的分析，另外中转速压缩机相比于

传统压缩机还有如下特点：

4 带缸套 VS 无缸套

API618 标准要求压缩机气缸有缸套。缸套不是压缩机

气缸压缩气体所必需的零件。使用缸套的原因包括：

①当发生磨损时，带缸套的气缸在更换缸套时产生的

时间和成本比较低，更换整个缸体来说，时间和成本可能

会比较贵；

②缸套可以用合适的耐磨材料制成，如灰铁，当缸体

是由不合适的耐磨材料制成时。一个不合适的耐磨材料的

例子是 ASTM A395“高温承压件用铁素体球墨铸铁件标准

规范”，API618 要求的这种材料可用于制造球墨铸铁缸体。

在实际应用中，ASTM A395 碰巧是一种非常差的材料，在

气缸内支撑环与活塞环与它摩擦，产生磨损；

③利用缸套可以很容易的调节缸径。短行程气缸不适

合使用缸套的一个主要原因是，缸套会影响气缸的气量。

这是一个不利的技术问题。缸套增加了固定间隙，降低了

气量。气量的减少在短行程气缸上表现的很明显。缸套的

增加也减少了活塞排量，当与额外的固定余隙的影响相结

合时，导致气缸的气量显著降低。例如，考虑一个 300mm

的气缸内径（11.8 英寸）。这实际上是一个 325mm（12.8

英寸）的缸径安装了 12.5mm（0.5 英寸）厚的缸套，因此

容积能力已经从 325mm 缸径减少到 300mm。同时，增加

的缸套增加了固定的余隙容积，从而降低了容积效率，进

一步降低了气量。对于 300mm 的缸套内径来说，在 76mm（3

英寸）行程中，容积能力下降了 35%，而在 457mm（18 英寸）

如何在炼油化工中应用中速压缩机

于　朋　马丽娜　苏　健（沈阳远大压缩机有限公司，辽宁　沈阳　110027）

摘　要：我们在此讨论中转速压缩机在化工厂、工业气体领域替代低转速压缩机（见图 1）的可能性。
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（上接第 203 页）系统组成。监控系统主要功能包括有监

控监测、预警保护、信息记录等，信息系统功能包括有远

程信息管理以及监控等。

通过使用监控系统可实现对瓦斯发电站各生产系统的

集中监控，并满足综合管控平台对数据采集、分析等要求；

信息系统将操作信息、生产管理数据等融合成一个集成信

息平台，根据现场实际情况进行动态调度，为瓦斯发电站

后续的综合指挥以及决策等功能发挥提供基础。生产工艺

管控需与现场实际相结合，因为将该部分功能置于管控平

台企业端内。具体智能综合管控平台企业端、集团公司端

技术架构见图 1 所示。

2.4 数据采集及处理架构

瓦斯发电站数据库主要由信息数据库以及监控数据库

构成，两个数据库数据来源相同，用以存储瓦斯发电站三

维数据模型数据、业务数据以及生产监控数据（余热利用

数据、环境监控数据、瓦斯传输数据、电力设备运行数据

等），并将上述数据实时传输至集团公司端监控数据中心。

此外，由于视频监控获取到的数据量较大，为此使用分布

式数据库单独存储此类数据。

2.5 网络架构

集团公司端与各瓦斯发电站间网络连接采用星型架

构，瓦斯发电站数据通过监控中心将数据传输给集团公司

端监控中心。瓦斯发电站内的监控中心数据通过区域光纤

环网传输。在生产过程中安全保护单元、数据采集单元、

视频监控单元、通信控制单元等各单元信息均通过区域光

纤传输给瓦斯发电站监控中心。

3 总结
构建与瓦斯发电站相匹配的智能化综合管控平台可更

好的提升瓦斯发电站运行以及管理效率。近些年来 ,GIS 技

术、BIM 技术、物联网技术、人工智能技术以及精准定位

技术等快速发展，将先进且技术成熟的技术应用到智能化

综合管控平台上不仅可提升综合管控平台功能而且也可提

升智能化管控平台可靠性。为此，文中就瓦斯发电站智能

化综合管控平台进行设计，以期能更好的提升瓦斯发电站

综合管理水平，提升安全生产保障能力。
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行程中，容积能力依然显著下降了 17%。图中假设压缩比

为 2.5，气体绝热指数为 1.4。假设缸套厚度为 9.5mm（0.375

英寸），最大缸套内径为 254mm（10 英寸）和 12.5mm（0.5

英寸）缸套厚度，对应 254mm（10 英寸）以上的缸套内

径，符合 API618 标准准则。

对于给定的压缩机气量，额外增加的一个缸套需要一

个更大的压缩机。再次以 300mm 缸径为例，一个 76mm

行程的压缩机如果配备缸套，则压缩机机型会比原来大

35%。因此，一个终端用户购买一个大 35% 的压缩机，只

是为了给它配备带缸套的气缸。

虽然缸套提供了一种保护 A395 球墨铸铁不受磨损的

方法，但也存在其他方法。另一种方法是硬化无衬套的气

缸内孔，以改善耐磨损特性。一种已证实的硬化方法使

用氮化离子热处理工艺。一个完整热处理过程不在本文

解释的范围内，但结果是，A395 球墨铸铁的表面硬度约

HRC55，在氮化层深度为 0.15mm（0.006inch）处，氮化层

的硬度为 30HRC。故这个离子氮化处理满足压缩机使用。

5 结论

在甘肃银光制氢装置中，中速压缩机在氢气表现良好。

经过 9500h 的运行，压缩机进行了检查，并检查了气缸磨

损部分。填料和非金属气阀磨损很少或没有磨损。这可以

归因于很多因素，包括气体纯净度，露点，易损件材料的

选择，保守的设计和应用，以及压缩活塞速度的设计。

简单地说：活塞速度影响易损件寿命。虽然转速高于

API618 机型，但是此中速机的冲程短，以及设计中考虑保

守的活塞速度，这对易损件的寿命有非常积极的影响。

尽管这些气缸中的气阀比行业中的“典型”气阀循环

更频繁，但这些气阀，发现状况良好，已重新安装继续使

用。

重要的是要注意，在这台氢气压缩机使用非冷却，无

衬里的气缸。一般工业界的观点是，气缸水冷和带缸套的

配置被认为是更可靠的， 特别是在那些需要无润滑压缩

机。而此压缩机项目，从实际使用的情况反映了，中速转

速、低活塞速度、空冷气缸不带缸套的中速机将可能作为

行业中传统 API618 氢气压缩机的一种替代方案。
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