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随着社会发展步伐的加快，现代工业的快速发展 ,
国家对工业装置的应用提出更高的要求，石油化工行业
的节能环保压力也随之升高，随之而来是石油化工装置
产能的不断优化，随着产能的不断提高，装置的生产能
力也在稳步增长，为了满足大流量和高压力的要求，压
缩机的机型也在向大型化发展。目前加氢裂化装置中新
氢压缩机选用的 4M125 型活塞式压缩机，为目前国内炼
油装置中最大型压缩机。本文主要从该机型的结构型式、
安装程序、质量控制要点来作一一阐述，简单总结下安
装中的技术要点，以便为以后的施工提供技术支持。

1 4M125 型活塞式压缩机的结构型式简介
4M125 型是一种对称平衡往复式压缩机，它的气缸

横卧排列在曲轴轴颈互成 180°的曲轴两侧，共 4 列气
缸。 主要由工作腔、传动部件、机身及辅助部件组成。
工作腔直接用来压缩气体，由气缸、气缸套、气阀、填 
料、活塞及活塞杆组成，传动部件用以实现往复运动，
由曲轴、连杆、十字等组成，运动部件全部安装在机身
及中体内部，辅助部件用于实现机体的润滑、冷却、储
存作用，包括盘车器、进、排气缓冲器、级间冷却器、
分离器、集液罐、润滑油站等。

4M125 型活塞式压缩机，机身和中体的地脚螺栓由
以前的带锚板的双头螺栓式，更改为盾式地脚螺栓（如
图 2 所示），该地脚螺栓是由土建单位在基础混凝土浇
灌前安装定位的。该螺栓优点是，螺栓在套管内能自由
转动，在土建基础成形后可实现垂直、水平方向可调的
优点，以补偿设备就位后，设备底座螺栓孔和预埋螺栓
的偏差，同时也可节约安装压缩机的周期，一般的地脚
螺栓在设备找正、找平后要对螺栓孔内进行一次灌浆，
而盾式地脚螺栓在安装后不需要对孔内进行一次灌浆作
业，螺栓套管顶部要安装堵浆板防止灌浆料进入套管内
部，故在设备找正、找平后可直接进行二次灌浆和下一
道工序，节省了一次灌浆和养护的时间，提高了作业效
率。

4M125 型活塞式压缩机，活塞杆与十字头的连结方
式也发生了改变，由原来的液压超级螺母连接更改为法

兰盘式半液压紧固结构（如图 1 所示）。原来的超级螺
母是通过安装在活塞杆尾部的调节环上的外螺纹与十字
头上的内螺纹连接，且螺纹为细螺纹，这种的弊端是一
旦螺纹损伤，就导致活塞杆无法正常安装或拆卸，而法
兰盘式连接解决了这一矛盾，而且更安全可靠，能承受
大的运动载荷。法兰盘式连接是在十字头端面有螺栓孔，
通过双头螺栓，将装在活塞杆尾部的法兰盘与十字头连
接紧固，螺母紧固时采用液压紧固。

图 1   十字头与活塞杆法兰盘连接简图

图 2   盾式地脚螺栓安装简图
2 主要安装工序

主要安装工序如图 3 所示。

3 安装技术要点
3.1 基础验收与处理

依照压缩机厂家提供的成套图纸中的基础图，对土
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建单位施工的基础进行核验。逐一查看基础定位尺寸线、
螺栓孔定位尺寸，电机与压缩机的相对标高、螺栓孔的
深度及垂直度等均应符合相关规定。

基础验收合格后，需对基础表面按下列要求进行处
理：①将基础表面的浮浆层全部铲掉，铲基础麻面，深
不得小于 10mm：基础表面每平方分米 3~5 个小点，以
保证二次灌浆的结合面不起层皮；②将放置顶丝块或垫
铁的位置基础表面须铲平，纵向和横向水平度允许偏差
为 2mm/m；③安装堵浆板，布置垫铁组，垫铁组的标高
误差 ±2mm。

按上述要求将基础处理合格后，方可进行设备的吊
装就位工作。合格的基础是机组施工质量的最基础的保
证工作。

图 3
3.2 主机就位及找正、找平

图 4   机身支撑板安装图
压缩机的机身与中体部（机身和中体是铸造成一体

的，下面简称机身）分采用无垫铁安装，其余地方均采

用垫铁安装方式。先将机身下部的支撑板就位并用顶丝
调平，在支撑板与机身中体结合面加上的调整垫片（如
图 4 所示）。

机身的安装找正：①缓慢吊机身就位，使机身穿过
盾式地脚螺栓平稳的坐落于支撑板上。利用千斤顶移动
机身的位置，使机身的纵横中心线与基础中心线重合，
且满足机身与基础中心线偏差不应大于 5mm；安装标高
偏差不应大于 5mm；②在主轴承瓦窝处放置水平仪，以
测定机身轴向水平，其允许偏差不应大于 0.05mm/m。
在十字头滑道前、中、后位置（以两端为准，中间参考）
以测定机身列向水平，其允许偏差不大于 0.05mm/m。
机身轴向水平在要求范围内宜高向非动力侧，滑道上水
平应以两端水平为准，在要求范围内宜高向气缸端；③
机身找平、找正后，让所有顶丝均匀受力承载，同时不
断监视机身纵、横向水平度为 0.05mm/m；④机身水平
度调整好后，装入曲轴将钳工水平放置在曲轴的主轴颈
处复测，其水平度不超过 0.1mm/m，方可认为主机的水
平度已调整合格。
3.3 机身灌浆

待机身找正、找平验收合格后，及时用环氧树脂或
者高强度无收缩灌浆料（根据设计要求而选定）对机身
支撑板进行灌浆，灌浆区域的长度须比支撑板单边至少
大 100mm，高度须达到支撑板厚度的一半。

灌浆前需对顶丝进行处理，将顶丝下部用胶带缠裹
并涂抹黄油，确保灌完浆后顶丝能退出顶丝孔内。
3.4 曲轴箱内部件的安装

①待机身灌浆完成，强度达到 75% 以上时，在曲轴
轴颈上复查机身轴向水平度，其偏差不超过 0.1mm/m，
在滑动上复查列向水平度，偏差不超过 0.05mm/m，如
果水平度在灌浆后发生变化，须通过支撑板与机身中体
结合面处加减的调整垫片的方式来校准水平度；②水平
度精准校验合格后，将支撑板上的顶丝全部退出来，用
液压紧固装置对地脚螺栓帽进行紧固，其液压泵的压力
不能超过说明书中规定的压力值；③安装曲轴、轴承、
连杆及十字头。零部件在安装前应进行清洗，保证其表
面光洁无毛刺，各油孔用压缩空气吹扫干净，各零部件
在组装过程中，严格测量其间隙数值，确保各数值在说
明书要求的范围内。曲轴与下瓦接触的地方浇筑润滑油，
连杆大头瓦与曲拐接触部分同样涂抹润滑油；④连杆螺
栓、轴承座上的连接螺栓均为液压紧固，紧固过程中压
力值严禁超压，须按说明书规定的液压数值操作。
3.5 气缸的安装

①气缸与中间接通一般出厂前都组装完毕的，现场
不必再拆开。将气缸与中体连接，结合面处需处理干净
并装好密封圈，用力矩扳手均匀的紧固与中体连接的螺
栓，螺栓紧固力矩按说明书中规定数据执行；②中体与
气缸的平行度及同轴度是靠制造厂加工的端面止口的精
度确保，现在的制造加工精度能保证这一要求；③对气
缸进行找平，通过调节气缸的支撑来确保气缸的水平度
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要求。气缸的倾斜方向应与中体一致（宜高向气缸端 
部）。在气缸镜面处用钳工水平测量气缸水平其允许偏
差不应大于 0.05mm/m；④气缸水平调整验收合格后，
及时对汽缸支撑地脚螺栓孔进行灌浆；⑤安装填料密封
组件及活塞组件。a. 填料密封组件的安装要依照填料图
纸进行逐级组装，装的过程中确定好径向环、切向环顺
序切不可装反，刮油环注意刃口方向及刮油盒的回油口
朝向。填料组装好后，按要求进行试压。各级密封的轴
向间隙须符合图纸中的规定；b. 活塞环及支撑环安装前，
测量其开口间隙及环槽的轴向间隙，须符合说明书中的
规定数据。活塞环在槽内应能自由转动，手压活塞环时，
环能全部沉入槽内，安装活塞杆时相临活塞环、支撑环
的开口位置应错开，并应避开气缸阀腔孔位置；c. 当气
缸安装完毕后，通过测量活塞杆的径向和水平方面的跳
动值来检查气缸与中体滑道的同轴度，气缸的水平度也
应该最终以活塞杆的径向跳动值来确定是否合格，径向
跳动值如果出现超标准，就应该继续调整气缸的水平，
以确保活塞杆的径向跳动值符合要求；d. 当活塞杆的跳
动值检查合格后，方可进行气缸支撑的二次灌浆。
3.6 电机与压缩机同轴度的调整

以压缩机为基准，来校正电机的位置，以确保电机
转子与压缩机转子处于同一中心位置，两转子中心偏差
要求：径向偏差不超过 0.05mm，轴向偏差不超过 0.03mm。
在调整同轴度的同时，应确保电机与压缩机联轴器留的
端距，特别是对于同步电机要确认电机的实际磁力中心
线的位置，待电机空载运行过程中测量其磁力中心线的
尺寸与铭牌标注的进行对比，确认无误后，方可对电机
进行灌浆作业。
3.7 液压紧固装置紧固的螺栓的要求

凡是采用液压连接装置紧固的螺栓，如连杆螺栓、
十字头与活塞杆法兰盘连接螺栓的紧固全过程须进行三
次，每次间隔 1h，以便于螺栓拉长后收缩到其长度，每
次紧固方法相同，紧固的液压数值要在说明书规定的范
围内，严禁超压紧固。紧固三次是为了确保连接可靠，
防止出现紧固不到位，后续运行松动等现象发生。为后
续安全运行的提供保障。
3.8 气缸进排气阀的清洗、检查与安装

在压缩机组空负荷试完车后，对压缩机的进、排气
阀进行清洗、试漏后安装。
3.9 机组法兰的无应力配管

机组所有法兰口配管时，应从机口法兰向外配制，
机口法兰连接时，所有螺栓应处在自由状态，在联轴器
处挂百分表监视机组同心度应在规范要求范围，通过调
正管架的标高和安装位置以适应机口法兰的配管，管架
的安装应稳固可靠，具有较强的抗振能力；与压缩机组
连接的所有管道，严禁强制对口，管口法兰与相对应的
机器法兰在自由状态时，其平行度偏差应小于法兰直径
的 1/1000，最大不得超过 0.30mm，对中偏差以螺栓能
顺利穿入为准，法兰间的距离以能放入垫片的最小间距

为宜。
3.10 润滑油管路系统的安装

①润滑油系统的管道安装时，注意管道清洁度的检
查，焊接过程中须充氩保护且氩弧焊打底，严禁使用药
芯焊丝应用实心焊丝，管道施工完毕后，须对管道内部
进行酸洗；②所有油管焊接要全部氩弧焊打底，小直
径管道可全部氩弧焊，大直径管道必须先氩弧焊打底
手工焊盖面（防止焊渣进入管道内）；③油系统管路
的冲洗，初期油循环，润滑油要在机体外循环，润滑
油不得进入润滑系统，油循环时反复清洗油过滤器合
格方可与润滑油系统连接。

4 施工质量主要控制措施
①作业前技术人员应熟读机组随机带的说明书，查

阅图纸，熟悉机组的结构及安装说明，详细编制技术交
底内容，对施工班组成员进行详细的技术交底，通过交
底，让每位施工成员都能熟悉该机型的安装方法，安装
过程中的难点、质量控制点；②施工过程中，坚持“三 
检”制度，按工序进行控制，首先由该工序的作业人员
进行自检，再报作业组长和技术员进行互检，确认合格
后由技术员报厂家现场代表、监理、业主方人员到现场
共检，在上一道工序验收不合格前，不得转入下一道工
序施工；③对于施工中所使用的测量仪器，定期进行校
验，严禁使用未经校验合格的测量仪器，测量仪器由专
人保管；④对于主要零部件的接触面须提前涂抹润滑脂，
做好防锈措施。

5 总结
通过上文从 4M125 型活塞式压缩机的结构特点、安

装工序、安装技术要点及施工质量控制措施等分析可知，
该机型压缩机在其结构和安装方法上，在设计上采用了
许多新技术、新方法、新工艺，与以往的活塞式压缩机
在安装程序上略有不同，安装的技术要求更高。影响机
组安装效果质量的因素有很多，安装技术很重要，安装
过程中，要熟悉该机型的结构特点和安装工艺的重点、
难点和质量控制点，使作业人员做到心中有数，熟练掌
握其安装技术，在作业过程中，加强重点工序的质量检
查和监督，确保机组后续能够安全、可靠的运行。
参考文献：
[1] 陈浩 . 浅析石油化工装置大型往复活塞式压缩机安装

技术 [J]. 石化技术 ,2020,27(4).
[2] 梁晔，周凤鸣 . 石油化工装置大型往复活塞式压缩机

安装技术应用研究 [J]. 化工设计通讯 ,2017(11).
[3] 付国栋 . 浅析石油化工装置大型往复活塞式压缩机安

装技术 [J]. 中国石油和化工标准质量 ,2012,13(03):119-
124.

[4] 万晓军，陈晓刚，车小莉 . 石油化工装置大型往复活
塞式压缩机安装技术 [J]. 石油化工建设 ,2010,13(07): 
113-125.

[5] 张勇 . 石油化工装置大型往复式压缩机安装技术研究
[J]. 中国石油和化工标准与质量 ,2013(14).


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK1
	OLE_LINK2
	_GoBack

