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新氢压缩机增上无级气量调节系统

程 续

中海石油宁波大榭石化有限公司 浙江 宁波 315812

中海石油宁波大榭石化有限公司生产运行七部原料加氢装置新氢压缩机0203-C-102A机型为4M80-

35.9/24-185-BX，将氢气从2.4MPa升压至18.5MPa。该机组为三级压缩，在正常生产工况下存在压缩机各级气缸排气

量不匹配的情况

关键词：新氢压缩；无极气量调节系统；节能

1 二级气量大于三级气缸气量

对压缩机在各流量下的数据采集分析后得出，一级

气缸能输出57611Nm3/h的气量，二级能输出52125Nm3/h

的气量，而三级最多只能输出45938Nm3/h的气量（以上

气量数据均根据理论分析得出）。即一级气缸排气量富

余（57611－45938） %以上，二级气缸排气量

富余（52125-45938） %左右。按照一级压缩

功率1206KW，二级压缩功率1123KW计算，理论上在压

缩机满负荷时，有1206×20%+1123×12% 的功耗

被浪费。

2 项目方案

在加氢裂化装置中，往复式压缩机原有的控制系统采

用风动卸荷器，只能实现0%，25%，50%，75%，100%

五个档位的负荷调节[1]。与传统往复压缩机负荷调节方式

比较，无级气量调节系统具有气量调节稳定，操作简单和

节能效果明显等特点[2]。吸气开始阶段，当活塞运动接近

膨胀角，高速电磁阀控制口打开，液压油站HPU提供的高

压油进入小活塞，推动卸荷杆顶开吸气阀，压缩机开始进

气。当压缩机完成进气行程后，活塞开始压缩，高速电磁

阀根据负荷调节信号，继续强制顶开进气阀，气缸内的部

分气体由进气阀返回到进气管道。当气缸内剩余的气体正

好是下游工艺所需要的气量时，高速电磁阀回油口打开，

进气阀关闭，压缩机开始压缩剩余的气体，达到只压缩该

压缩的气体的目的，实现节能目标。

3 项目亮点

级间压比控制方案，全自动启机。经过C-102B的

使用经验，压比控制系统优于高、低选逐级递推方案。

原设计高选逐级递推控制方案：

需要后台引一级、二级、三级及系统压力四个数据

点、各级高选比较模块三个。各级实际压力值与设定值

进行比较输出对应阀位信号，相邻阀位信号进入比较进

行低选，而后将高选信号作用在各级ECU进行调节。

原设计低选逐级递推控制方案： 需要后台引一级、二级、三级及系统压力四个数据
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点、各级低选比较模块二个。各级实际压力值与设定值

进行比较输出对应阀位信号，相邻阀位信号进入比较进

行低选，而后将低选信号作用在各级ECU进行调节。

新改造级间压比控制方案：

第一、二方案机组运行效果不佳，尤其是在入口管网

压力出现波动，高、低选择模块输出变化的情况下，级间

压力控制混乱，导致各级缓冲罐压力超高，安全阀起跳。

生产运行七部经过仔细研究，提出级间压比控制方案。

需要后台引一级、二级、三级及系统压力四个数据

点、一级和系统低选比较模块一个。ECU1由一级和系

统实际压力值与设定值进行比较输出后低选确定，其确

定整台压缩机的负荷大小；ECU2、3由一、二级压比进

行调整，在入口压力和系统压力正常情况下，只需保证

一、二级压比在正常范围内，三级压比可不进行控制，

确保其在正常值。此方案，取消了级间阀位输出比较程

序，由压比单回路控制对应ECU输出，输出更直接，抗

干扰性更强。

经过C-102B机的长周期运行和C-102A机全自动启机

的使用效果，此压比控制方案完全符合高压加氢装置新

氢压缩机的使用要求，此方案在无级气量调节系统为首

创使用，有非常大的推广使用价值。
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液压油站升级

C-102B采用高压油站为油泵和风冷双电路控制，由

两台电机驱动运行。此次C-102A机改进了冷却风扇，A

机的冷却风扇放置在油泵电机下方，由电机直接带动；

与B机相比，减少了专门的冷却风扇电机，减少了供电回

路和消耗。

入口气阀全部更换为环状阀片气阀

大型往复式压缩机是流程工艺领域用来压缩气体提高

气体压力或输送气体的通用机械，也是量大面广的高耗能

设备。部分行程顶开进气阀无级气量调节方式具有节能降

耗的优点[3]。根据C-102B机的对比使用经验，2018年5月无

级气量调节系统投用后，压缩机负荷长期低于80%负荷运

行，该压缩机网状阀片进气阀多次发生损坏，共计7次，

主要是阀片外缘断裂，其次为气阀弹簧断裂、缺失或节距

改变，通过比对网状阀、环状阀各自特点，网状阀阀片运

动时通常不会平行的冲撞阀座，而是其一端第一次撞击阀

座后，阀片要旋转某个角度由另一端第二次撞击阀座见图

4，阀片的倾侧运动是由往复压缩机的脉动气流导致的，

因此一般情况下阀片最外圈的撞击速度总是最大、撞击次

数总是最多的，也是最容易提前损坏的。

2019年2月检修时前三级进气阀更换为同厂家同材质

的环状阀，后三级进气阀更换为新的网状气阀。运行工

况并无太大变化的情况下采用网状阀片的后三级轴侧气

阀已更换两次，进气阀平均使用寿命4900h，前三级环状

阀运行9800h无异常。并且环状气阀的温度平均低于网状

气阀温度3-5℃，使用效果良好。

气阀的长周期使用，降低了压缩机检修频率。压缩机

检修需切机、置换和配件更换，大大增加了装置的检维修

费用。更换为环状非金属阀片气阀，延长了气阀的使用寿

命，取得了明显的使用效果，可以提高往复压缩机的运行

可靠性，减少停机损失，带来了可观的经济效益。

电控液压执行器连接方式改进

C-102A机采用全部采用硬管配合卡套连接方式，由

于往复式压缩机及格栅板之间存在振动，长期运行存在

卡套脱落情况，并且基础存在沉降情况，长周期运行后

容易产生管线应力。

此次C-102A电控液压执行器的进回油管路，采用了硬

管、软管结合的方式，用软管可以有效隔开不同振动体之

间的不同步振动，并有效抵消基础沉降造成的应力。
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转速探头安装位置改进

C-102B机TDC转速探头安装位置为压缩机飞轮侧

面，用于采集转速信号和各缸止点位置，此信号一旦出

问题，将会造成执行器控制混乱，无级气量调节系统无

法使用。由于探头距离端面距离为2-3mm，在压缩机检修

盘车过程中，容易造成探头损坏。

为避免出现此问题，C-102A机的TDC转速探头更

换安装位置，选点为电机轴径，此点的线速度远低于飞

轮，感知器不易出现脱落，机组检修过程中不易碰触，

并且在探头损坏情况下，方便现场更换。

4 项目投用效果

此系统安装前期施工准备充分，安装过程中高效配

合，保证压缩机仅24小时不备用情况下完成所有施工工

作，并在全自动情况于3月26日一次开车成功，并入管网

使用。

生产运行七部对节能效果进行了标定工作：

C-102A机在2月1日在级间返回控制系统投用时的电

流为246.633A，流量为43000m³/h；

C-102A机在4月1日在无级气量调节系统投用时的电

流为228.111A，

流量为 3/h。

在此机组满负荷情况下（ 3/h），对比电流下

降18.522A

单位小时节约电能

全年节约电量

1度电按0.56元计算，年节约电费：

万元。

在机组低负荷运行工况下，节能效果尤其突出。

此项目设备投资78万元，6.2个月即可回收设备成

本，高于预期回收成本时间，达到了明显的节能效果。
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