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二氧化碳压缩机故障原因分析及预防措施

柴育鹏 王杰杰
连云港石化有限公司 江苏 连云港 222000

摘� 要：连云港石化公司30万吨/年食品级液体二氧化碳提纯装置，压缩机采用国产往复式压缩机，该压缩机采用
电机作为原动机带动往复式压缩机做功，往复压缩机型号为型号：4M50-180/26。二氧化碳往复式压缩机自装置开车
至今已运行半年有余，总体上运行平稳、性能良好，2023年9月份出现1、2级排气压力升高报警，3级排气压力下降，
现结合压缩机出现的现象和压缩机检修过程发现的问题，找到引起压缩机压力下降的主要原因，为同类设备的维护提

供参考。
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引言

近年来，为减少石油化工在生产过程中产生的二氧化

碳排放，加速绿色转型，通过回收尾气，经加压液化、提

纯处理，生产液体二氧化碳产品。二氧化碳压缩机作为二

氧化碳提纯装置的关键设备，其运行好坏直接关系到装置

运行的稳定性，因此，做好二氧化碳压缩机的监测与维护

工作，对降低停机次数、保证装置运行稳定尤为重要。

连云港石化公司30万吨/年食品级液体二氧化碳提
纯装置，压缩机采用国产往复式压缩机，该压缩机采用

电机作为原动机带动往复式压缩机做功，压缩机为三级

压缩级间设置有缓冲罐、冷却器、分水罐。压缩机自装

置开车已运行半年有余，总体上运行平稳、性能良好，

2023年9月份出现1、2级排气压力升高报警，3级排气压
力下降，现结合压缩机在运行过程中出现的现象和在检

修过程发现的问题，找到压缩机出现故障的原因，为同

类设备的维护提供参考。

1 概述

连云港石化公司30万吨/年食品级液体二氧化碳提纯
装置，压缩机采用2台国产往复式压缩机，入口压力：
0.02MPA；出口压力：2.6 MPA；流量：10800 m3/h，级
数：3级。每级压缩后均设有级间冷却器、分水罐和进、
排气缓冲罐，其原料来自乙二醇装置排放的二氧化碳含

量在83.3%原料气体，气体通过管道输送到二氧化碳提纯
装置，先经引风机提压至20KPA，再与第一冷却器的冷
媒氟利昂经行降温后，进入气液分离罐将析出水分进行

分离，再分别进入两台往复式压缩机入口过滤网过滤杂

质，后进入压缩机入口分离罐分水、入口缓冲罐缓冲，

最后进入往复式压缩机气缸进行3级压缩，将压力提高至
2.6MPA送至后续装置进行提纯液化。压缩机作为二氧化
碳提纯装置的关键设备，其运行好坏直接关系到二氧化

碳提纯装置运行稳定。

事件经过：2023年9月28日，17点17分1、2、3级缸
排气温度开始上涨，同时1、2级缸排气压力略微上涨。
3级排气压力不变。17点47分，1、2级排气温度及压力达
到报警值，3级排气压力下降，机体振动、轴承温度等参
数均未发生变化。为保证生产运行将压缩机B进行降压
运行，同时启动压缩机A加载运行。21点02分将压缩机B
机再次加负荷提压分析原因，压缩机3级排气压力升压困
难，1、2级排气压力升高到报警值，3级进口气阀现场测
温在45℃以上，中控显示进气温度在27℃左右在正常范
围，但1、2级排气阀温度高达到140℃，负荷调节阀气源
及电磁阀检查均运行正常[1]。

2 原因分析

2.1  引风机故障跳停
引风机作用是将前工段输送压力为5KPA原料气，通

过引风机压缩升压至20KPA，以输送至二氧化碳压缩机入
口。若引风机故障将造成压缩机入口压力和进气气量发

生变化，从而引起压缩机排气压力产生变化，通过DCS
数据反馈压缩机排气压力发生变化时，压缩机入口压力

无变化，引风机运行正常。

2.2  入口过滤网堵塞
两台二氧化碳压缩机入口总管均设有过滤器，若过

滤器在安装施工期间管道内遗落杂物或管道在开车吹扫

过程中吹扫不彻底和原料气中含有较大颗粒的物质均会

造成入口过滤网堵塞，继而影响压缩机进气压力和进气

量，从而造成压缩机排气压力发生变化。压缩机停机后

对压缩机入口滤网进行隔离拆检，检查入口过滤网无破

损且滤网清洁无任何杂物。

2.3  第一冷却器液位低
引风机对原料气进行压缩做功后气体温度上升至
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65℃，为保证压缩机进气量和进气温度，在引风机后设
有第一冷却器对压缩气体进行冷却；冷却器冷媒来自冰

机制冷系统制冷剂，制冷剂经节流阀产生节流效应与来

自引风机供的高温气体在换热器中进行热交换，将二氧

化碳气体温度由65℃降至8-10℃；若第一冷却器液位过低
或制冷剂中断，二氧化碳气体得不到冷却，气体密度变

小体积增大且气体中含水量增加，气体进入压缩机后压

缩机一级进气温度上升气体不易被压缩，继而造成压缩

机排气压力和排气量降低，装置负荷变小。通过DCS数
据检查，第一冷却器在压缩机出现故障时液位正常、节

流阀工作正常、冰机制冷系统均运行正常；结合压缩机

在产生故障前压缩机1、2级排气压力上升，而只有3级排
气压力出现下降，因此判断是压缩机自身设备发生变化

而引起的工艺指标变化[2]。

2.4  活塞式压缩机发生撞缸造成设备损坏
压缩机撞缸将会造成压缩机零部件损坏，影响设备

运行和压缩机气量，主要表现在压缩机位移和振动发生

变化，通过现场检查和中控调取位移、振动等参数，压

缩机位移和振动参数在此过程中无任何变化，从参数判

断和现场检查情况压缩机未发生撞缸，设备无损坏。

2.5  气缸冷却不充分和级间换热器换热效率下降
往复式压缩机每个气缸和填料均设有冷却系统以带

走压缩机在压缩过程中产生的热量从而提高压缩机运行

效率和保护填料不被损坏，压缩机气缸和填料冷却水均

使用较为洁净且不易结垢的脱盐水。若压缩机气缸冷却

水中断，将造成压缩机排气温度急剧升高，不仅会造成

气缸内润滑油失去润滑性能，使运动部件急剧磨损，而

且会使润滑油发生分解造成油质发生变化。检查压缩机

冷却系统，此阶段脱盐水泵运行正常，水泵压力、温度

均在正常范围，现场检查各级气缸和填料冷却水系统及

管线未发现泄漏点，因而排除压缩机气缸冷却水故障因

素；气体通过往复式压缩机每级压缩后先进入级间冷却

器降温，再送到压缩机下一级入口进行压缩。压缩机利

用级间换热器对压缩后气体进行降温，实现压缩机等温

压缩从而提高压缩机效率。对于级间冷却器来说，冷却

器循环水中断会造成压缩气体进入下一级压缩机入口温

度升高，而换热器内存在气体会造成换热器换热面积较

小同样会造成压缩机入口温度升高，继而影响缩机效率

和打气量，造成压缩机排气压力下降。在此过程装置循

环水压力和流量均未发生变化，现场各换热器水侧排气

并无气体排出，结合压缩机出现异常时1、2、3级排气温
度均有上升，2、3级入口温度未发生变化，只是3级进气
阀局部测温上升，因而气缸和换热器换热效率正常[3]。

2.6  压缩机气阀卡涩和堵塞
压缩机进气和排气气阀的运动部件有阀片和弹簧组

成，因此阀门卡住和断裂也是由于阀片和弹簧运动不良

造成的，发生阀门卡涩的原因有以下几种情况：

第一：阀门中心螺栓松动，使阀片起落不能正常的

导向。

第二：环形阀片在选配阀片时，阀片内圆与导向凸

台间的间隙过小。

第三：阀室内油泥过多，粘住阀片。

现场拆检情况：检查发现压缩机3级进气阀结垢严重
（见图1、2）；

图1 压缩机3级进气阀堵塞 图2 压缩机3级进气阀堵塞

压缩机3级排气阀有粉状白色物质（见图3），缸内
活塞表面附着白色积垢，流道内有锈蚀情况（见图4）；

图3 3级气缸活塞表面 图4 3级缸进气流道锈蚀

压缩机1、2级排气阀附着少量粉状物质（见图5、
6），1级气缸活塞和气缸流道内有少量白色物质（见图
7、8）；

图5 一级进气阀 图6 二级进气阀
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图7 一级气缸活塞 图8 一级气缸流道

结合拆解后情况判断，1、2级进排气阀附着物较
少，3级排气阀附着物略多，但都不影响气阀启闭；3级
进气阀结垢严重且结垢物较硬，是造成气阀无法启闭的

直接原因，也是造成此次压缩机1、2级排气温度、压力
升高和3级排气压力下降和升压困难的主要原因。
3 改进措施

取样对结垢白色固体进行分析，通过分析结果主要

是碳酸盐结垢，经考虑在第一冷却器进分离罐管线增加

雾化喷头，脱盐水通过雾化喷头对原料气中易结垢组分

进行洗涤来防止气阀堵塞。

对运行机组进行特护观察，监控各级排气温度若到

达130℃后，进行倒机拆检清理气阀或视情况更换气阀。
监控缸体温度和压缩机各级进气温度，现场每两小

时对各级压缩机进气阀进行测温，温度控制在45℃以
下，发现温度上升及时汇报倒机。

由于压缩机排气温度高长时间运行，原料气中成分

可能造成压缩机级间冷却器气侧通道结垢堵塞，机组运

行期间监控好压缩机各级进气温度，发现温度上升及时

检查确认原因，必要时停机对换热器气侧通道机械清洗

或化学清洗。

结束语

总之，要确保二氧化碳压缩机的正常运行防止设备

损坏，必须关注原料气组分的变化情况，加强往复式压

缩机各项参数监控，当压缩机进、排气温度和压力出现偏

差要及时停机检修，清理或更换气阀消除设备影响因素。
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