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0 引言
循环氢压缩机作为一种通用设备，具有压缩机本身的

通性，如本体结构复杂、附属设备繁多、涉及气路、干气

密封、润滑油及调节油、仪表、输水、盘车等多个系统；

正常、开停工、事故等多个工况；另外还有其应用于加氢

装置送介质高温高压、易燃易爆的特性等。因此，要做好

加氢裂化装置中的循环氢压缩机管道的布置工作，要求管

道设计人员既要熟悉压缩机及附属设备的结构和特点、工

艺流程等，又要掌握使管道具有足够的刚性、稳定性并能

兼具有恰当柔性的配管方法。本文结合实际工作，对加氢

裂化装置中离心式循环氢压缩机典型的管道设计方法、重

点难点进行了介绍分析。

1 离心式循环氢压缩机的组成与工作原理 [1]

离心式循环氢压缩机主要由外壳、内壳、头盖、驱动

机和辅助系统组成。外壳通常由整体锻件或钢板卷焊件或

二者结合的方式使用。由于加氢裂化装置的循环氢压缩机

的设计压力都在 10MPa 以上，故外壳基本都使用锻钢。内

壳一般为轴向剖分，转子在内壳抽出后可以整体吊装，只

需要承受内外壳之间的压差。内壳和转子也可以完全在外

部整体装配、调整。目前使用最广泛的为两端头盖式，需

要着重考虑其气密性。驱动机和辅助系统是离心式压缩机

的核心，其可靠性决定着整个压缩机的运行质量。图 1 为

某加氢裂化装置离心式循环氢压缩机图。

图 1   某加氢裂化装置离心式循环氢压缩机图
离心式循环氢压缩机是一种叶片旋转式压缩机。其工

作原理与离心泵的工作原理基本相同，不同之处主要为离

心泵的工作介质是液体，而离心式循环氢压缩机的工作介

质为氢气。工作时启动原动机使叶轮旋转，叶轮的叶片驱

使气体一起旋转从而产生离心力，在此离心力的作用下，

气体沿叶片流道被甩向叶轮出口，经蜗壳送入排出管。气

体从叶轮处获得能量使压力能和动能增加，并依靠此能量

到达工作地点。在气体不断地被甩向叶轮出口的同时，叶

轮入口处就形成了低压区。输送气体在吸入管和叶轮之间

就产生了压差，吸入管中的气体在这个压差的作用下不断

地被吸入吸入室并进入叶轮中，从而使循环氢压缩机能够

连续工作。

2 离心式循环氢压缩机的管道设计
2.1 气路系统管道设计

根据《石油化工金属管道布置设计规范》[2]，压缩机

管道的布置需符合但不限于以下要求：

①压缩机进出口管道的布置在满足管道柔性及管口的

作用力和力矩的条件下，应使管道短，弯头数量少；②压

缩机进口管道上的过滤器宜设置在水平管道上。若设置临

时过滤器，在进口管道上应设置一段可拆卸的短管，在此

短管山不宜设置仪表管口和分支管；③离心式压缩机进出

口管道对管口的作用力和力矩应符合制造厂或 API Std 617

的要求；④离心式压缩机进口管道的布置应有利于流体分

布均匀，进口管弯头与压缩机管口法兰之间应设置一段直

管段，直管段的长度应满足制造厂的要求；⑤离心式压缩

机管口为上进上出或者侧进上出时，在压缩机的进出口管

道上宜设置一段可拆卸短管。

以实际工作中山东某加氢裂化装置为例，压缩机厂家

提供的流程中进出口管道上的现场及远传压力表、温度表、

压差计的位置若与工艺专业提供的 PID 不同，应与双方协

调使之一致，以免仪表漏装或多装。顺流向看，入口过滤

器前及出口止回阀后各有一个与联锁系统相关的电动阀。

离心机进出口管道的设计应使进出口法兰所受合力，合力

矩以及合力的诸分量满足压缩机资料中厂家给出的允许值，

保证安装及使用过程中离心机系统稳定、法兰不泄露。

图 2   某加氢裂化装置离心式循环氢压缩机进出口管线三维布置图
图 2 为该装置离心式循环氢压缩机 [3] 进出口管线的三
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维布置图。按照经验，通常在进出口附近的压缩机基础上

预埋垫板并在进出口管线之间增设型钢用于在距离进出口

法兰较近的位置设置止动支架，管口附近第一个弯头的水

平管段处设置弹簧支吊架，合理布置管段利用管道自身补

偿能使一次应力、二次应力具有适当的裕量，管口法兰受

力及力矩符合厂家及规范的要求。

2.2 干气密封系统管道设计 [4]

压缩机的干气密封系统的作用主要有三个方面：为干

气密封提供洁净、干燥、稳定连续的气源；调节密封气压

力；监测密封运行情况，报警。干气密封是一种密封全部

工艺气压力的非接触式端面密封。其实现密封介质的零泄

漏或零溢出的原理是通过摩擦副之间形成的气膜，完全地

阻塞了相对低压的密封介质泄漏通道，内部构造主要有一

级密封气及增压泵管路模块、二级进气和隔离进气管路模

块、一级排气管路模块。图 3 为某加氢裂化装置循环氢压

缩机干气密封系统流程图。

图 3   某加氢裂化装置离心式循环氢压缩机干气密封系统流程图
在运行和维护工程中，一级密封气及增压泵管路模块

的入口需要通入的介质有：压缩机出口气、低压氮气、低

压蒸汽、增压泵驱动气及仪表风；出口低压蒸汽接至系统

蒸汽，出口端工艺气均分为两股分别作为驱动端一级密封

气和非驱动端一级密封气接至压缩机的驱动端与非驱动端。

一级密封气至压缩机之间的管线需严格进行伴热保温，温

度不低于 80℃，此模块的排放出口必须接至火炬系统，不

能对空排放或设置导凝；另外，此模块应与压缩机上干气

密封的取压口相连，设置平衡管，用于平衡系统压力。

二级进气和隔离进气管路模块入口为低压氮气，出口

气用作二级密封气和隔离气，包括驱动端二级密封气和非

驱动端二级密封气、驱动端隔离气和非驱动端隔离气；压

缩机本体驱动端和非驱动端上除与一级密封气及增压泵管

路模块和二级进气和隔离进气管路模块相连接管道的管口

外，其一级泄漏气经过一级排气管路模块处理后接至火炬

放空系统，驱动端和非驱动端排凝口应设置导凝，二级泄

漏气及轴承箱排气基本无可燃气体且压力低于火炬系统必

须室外对空排放，若接至火炬系统会造成介质倒流无法排

放。

2.3 润滑及调节油系统管道设计

为了保证压缩机的安全运行，离心式循环氢压缩机需

要配备完善的润滑油系统。整个润滑油系统由油箱、过滤

器、油泵、高位油箱、阀门及连接管路等组成。油管道过

滤器出口到压缩机每个供油点，以及油管道中的所有回路

的管道、阀门及所有组件，必须采用不锈钢材质，防止油

质受到污染。机组供油总管与高位油箱连接的管道禁止出

现弯折，秉承直而短的设计方针，尽量不使用弯头。润供

油的总管、支管和回油的总管、支管为了方便拆卸，均使

用法兰连接。回油总管应按照标准考虑坡度，以便润滑油

能够顺畅的流入油箱。回油管道上禁止出现阀门、油管尽

量短并且尽量不用弯头，以防管道阻塞。由于润滑油受温

度的影响较大，其管道的布局必须避开所有高温管道，并

且管道最长段不能超多 4m，单根管道的弯头数量最多不超

过两个，润滑油所有管道的连接均使用法兰。法兰的规格

和型号必须统一，这样便于法兰之间的对接以及减少安装

和维护时失误的概率。图 4 为某加氢裂化装置离心式循环

氢压缩机润滑油路及机组供油系统管线三维布置图。

图 4   某加氢裂化装置离心式循环氢压缩
机润滑油路及机组供油系统管线三维布置图

3 结语
加氢裂化装置中循环压缩装置的管道布置和前期设

计，对压缩装置的平稳运行、安全运行起到十分重要的作

用。设计人员需要结合管道的材质、管道应力计算、管道

柔性、管道形状设计和支架类型的选取等进行细致周密的

设计。当然在此过程中，亦可借鉴国内外的先进经验，因

地制宜的选取性价比最优的设计方案，为加氢裂化装置中

离心式循环氢压缩机的设计奠定坚实的基础。
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