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0 引言
主电机参数：型式高压三相异步电动机、额定功率

900kW、额定电压 10000V、额定电流 63A、额定转速
994r/min、防爆等级 ExeIICT3 Gc、防护等级 IP54。

主要结构：机体由机身和中体组成，机身为完全对
称平衡式，机体装有曲轴、连杆、十字头。主轴承采用
滑动轴承，为分体上下对开式结构，为薄壁瓦。本机设
有两个气缸，均为双作用、双一级压缩，进、排气口均
为上进下出。带干式活缸套，气缸采用水冷却式结构。
活塞部件由活塞杆、活塞体、活塞环组成。气阀采用闭
式网状阀结构气阀。

其他辅助系统还包括运动机构润滑系统、压缩机辅
机（脉动抑制装置）、冷却水系统、气管路系统（过滤器、
止回阀、安全阀）、仪表及自动监护系统、气量调节管
路（压开吸气阀调节、回路调节系统）。

本厂的核心设备之一原料气压缩机根据工艺包设计
要求，一备一用 A/B 机，该压缩机的进口压力和排气压
力分别为 2.5MPa 和 5.6MPa，压比为 2.24，增压能力为
50-55 万 Nm3/h。在试生产的实际过程中，运行中振动
偏大，多次造成引压管、排气缓冲罐排污管、引压管阀
门阀杆和进气缓冲罐引压出口管断裂；配套电机的运行
电流在未完全达到增压能力的情况下时常出现超过额定
电流的情况等，无法保证安全稳定运行，公司和压缩机
生产厂家为满足液化生产增压的需要进行不同阶段的技
术改造。

1 技术改造更换设计部件情况
①原料气压自 2017 年 11 月调试运行后，原料气压

缩 A/B 多次由前期缺陷导致设备在运行中出现问题并
停机检修，并在厂家的积极配合下解决相关问题。压缩
机 B 出现大小连杆瓦、十字头滑道接触测磨损严重。
随后将设备中曲轴、大小连杆、十字头返厂检查。后于
2018 年 3 月 6 日为压缩机 B 更换新十字头、大小连杆；
② 2018 年 3 月鉴于原料气 B 运行情况对原料气压缩机
A 进行技术改造：更换 A 机大小连杆瓦、活塞；③ 2018
年 5 月发现原料气 A 由于左右两侧填料漏气，随后厂家
委派技术人员到现场更换填料环。2018 年 6 发现原料气
B 机也出现漏气原因，由现场技术人员与设计部更换填
料盒、填料环及 O 型圈；④ 2018 年 6 月原料气 B 机由

于厂家技术改造更换新的曲轴及大小连杆瓦，运行一个
月后 2018 年 7 月更换 A 机曲轴，11 月初更换 A 机大小
连杆瓦。在运行期间排气阀阀片多次出现损坏情况，其
运行时间均不足 4000h。

通过综合分析，压缩机运动部件设计和材质缺陷是
根本原因，另外也应加强安装调试过程中跟踪监督，严
格验收环节。日常运行中也应加强对技术管理及维护保
养等环节的重视。

2 振动整改及遗留问题
试运行以来，发现原料气压缩机管道振动偏大，为

此公司召开专题会议并提出了整改方案。对比脉动和振
动分析计算的结论一致认为可以通过设置孔板，加固防
振支架来解决现场振动问题。
2.1 管道振动整改

2.1.1 方案要求

①往复压缩机管道系统的支架应采用防振管卡或固
定支架，不能采用简单支托，更不能采用吊架。支架的
材料一般采用 Q235B；②防振管卡不得采用 U 型螺栓式
管卡，应用扁钢制作，在薄弱位置焊接筋板以增加管卡
的刚度，并且防振管卡与管道间应垫衬一周 2mm~3mm
橡胶垫；③若采用带管托的防振管卡，则管托底板必须
与其生根部位焊接牢固，不能简单放置；④防振支架应
设独立基础，避免生根在压缩机及其电机的基础、操作
平台和厂房的梁柱上，以防止相互影响扩散振动；⑤防
振支架的结构和支架的生根部分应具有足够的刚度；⑥
支架立柱应采用大规格 H 型钢或钢筋混凝土制作以保证
其足够的刚度和强度

满足以上几点要求，才能保障往复式压缩机管路系
统的振动得到有效控制。
2.1.2 具体实施整改项

①支撑底座满焊；②支撑管卡加固；③每台压缩机
在特定三个位置增加水泥支撑，并将进气管线和排气管
线的支撑更换为水泥支撑。
2.1.3 截止到 2018 年 8 月对原料气压缩机管线振动技

改全部完成，分两次整改

原料气压缩机第一次整改：①原料气压缩机 A/B 根
据压缩机厂家要求入口缓冲罐前加孔板；②进气缓冲罐
管线部分管卡加装枕木式管卡；③各仪表管线加装支架；

原料气压缩机运行中故障消除与阶段性整改

杜卫星（山西晋东新能液化天然气有限公司，山西　阳泉　045000）

摘　要：本厂原料气压缩机为二列一级平衡式压缩机、气缸无油润滑，双作用水冷式。布置方式为单层布置。 
主要参数：排气量 15.1m3/min、吸气压力 2.4MPa（G）、排气压力 5.5MPa（G）、吸气温度 30℃、排气温度 96℃、 
润滑油压力0.2MPa（G）、压缩机转速990r/min、轴功率774kW、活塞行程150mm气缸直径250mm传动方式为联轴 
器直连。
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④缓冲罐各排气压力根阀装加强版；⑤检查地脚螺栓紧
固；⑥将部分管卡进行加固。

原料气压缩机第二次整改：①按整改方案增加水泥
墩支撑；②将进排气管线所有支撑改为水泥墩支撑；③
将全部管卡进行加固；④支撑底座满焊。
2.1.4 整改前后数据对比

管线 1、2、12、13 条形图分析，在两次整改完成
后管线振动明显得到改善。
2.2 仪表引压管、钢支架及缓存罐的整改

原料气压缩机 A/B 进排气缓冲罐振动无明显改善（轴
向，径向振动值在 29mm/s 以上，满负荷后），A 字钢
支架振动明显振动值均在 35mm/s 以上。现仪表管先后
7 次振断。
2.2.1 仪表取压管的整改方案要求：

①取压点位置应设置在距离缓冲罐较近的管线上；
②取压管应采用 DN20 或以上的钢管与主管道连接；③
取压管与主管道连接处应设置标准管箍进行补强；④取
压管焊接好后应进行水压及探伤等相关检测工作；⑤管
道上的取压根部阀应采用承插焊或者对焊的阀门形式，
不应采用法兰阀，防止因法兰阀门重量较大造成振幅增
加而导致引压管损坏。按照上述要求整改后，仪表取压
管没有再出现类似振断振裂现象。
2.2.2 原料气压缩机右侧缓冲罐根阀先后两次出现振断

情况

为保证原料气压缩机 A/B 的稳定运行我公司在 2018

年 12 月份对原料气压缩 A/B 进气缓冲罐 A 字钢进行了
焊接加固处理（共计 4 个 A 字钢支架）消除了上述存在
问题。
2.2.3 缓存罐裂缝及其他整改

原 料 气 压 缩 机 A/B 进 出 口 排 气 设 计 压 力 分 别 为
2.5MPa 和 5.6MPa 压比 2.24。现场调试运行期间核实：
在不超电流的情况下运行负荷为进口压力 2.15MPa 出口
压力为 4.85 压比为 2.2 无法达到设计，压缩机电机超电
流最高为 69A（额定电流为 63A）。2019 年由于是液化
厂满产运行，没有对压缩机进行过大的改造，2020 年听
取厂家的意见更换了某国产品牌的气阀后提高出口压力
进行测试，出口压力提高到 5.0 左右进行了 48h 试验，
运行中机体和部分管道出现振动值明显偏离设计值，两
个压缩机进气缓冲器与气缸连接的气口筋板与补强圈焊
接处出现裂纹，导致气体泄漏，出于安全考虑，公司终
止了上述试验。

裂纹原因分析：根据 GB150.4《压力容器制造、检
验和验收》规定，容器的组装中不允许存在强力组装，
对中及找平现象。经过现场查看，发现出现裂纹的进出
气口配对法兰有明显错边现象，并且错边量很大，说明
此处法兰及管道属于强力组装，使容器接管法兰位置存
安装应力，导致筋板与接管及补强圈焊接处存在较大附
加应力，长期运行后在应力集中位置开裂。

处理方案：①将合格的接管与法兰进行焊接，焊接
后对 B 类缝进行射线检测，II 级合格，将出现裂纹接管
级架构筋板去除，对出现裂纹的补强圈进行挖补修复，
并打磨坡口，坡口应修磨见金属光泽并经表面检测合格
后进行焊接，焊接采用氩弧焊打底，执行全焊接工艺，
焊接后做表面检测合格。支行进行水压试验，合格并将
内部残留水分吹干后，对修补喷漆，更换接管完成；②
将所有缓存容器口筋板去除，筋板起加固及预警作用，
不参与容器开孔补强，属于非受压元件，所有容器测温
测压口增加筋板。

随后公司把缓冲罐返厂维修，拆气阀检查，另外更
换进口某品牌气阀，通过上述一系列整改措施，投运压
缩机到现在一直平稳运行，由于气阀是经过计算机精确
计算和设计，对气阀参数及工作条件的任意改变，都会
直接影响气阀的正常工作和使用寿命以及机体运行的稳
定。因此必须对气阀的制造、装配、使用及检查维修给
与足够的重视。目前出口压力设置在 4.6MPa 附近，压
缩机电流保持在 58A，回流阀开度 40% 左右。一直稳定
运行。
2.3 余隙调节

通过上述一系列阶段性整改后压缩机进入平稳运行
阶段，但回流阀开度较大，能耗较高。通过对压缩机变
频和压缩机气缸余隙调节两个方案进行对比分析，最后
选定余隙调节作为改造方向。笔者将继续跟踪改造后的
效果及影响，为工程技术人员提供学习及参考资料。
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