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降低天然气压缩机组单位能耗的研究
胡 勇$!刘永明$!李自怀$!曾其信$!李 哲$!邝志文0
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!!摘!要!文章以探索提某站1台伴生气天然气压缩机组运行时效作为研究目的!针对压缩机组运行过程

中出现的机组排量低"运行参数偏离设计值等问题开展研究!采取调整余隙和增大动力缸上止点时燃烧室容积

等措施!实现机组提高处理量"降低单位能耗的目的!在为企业节省生产运行成本的同时!实现节能减排#

!!关键词 !天然气!压缩机组!振动!能耗

!!中图分类号!23%/!!!文献标识码!4!!!文章编号!$%%-.’$-/#0%$$$%-.%%1’.%0

!!引!言

!!某作业区某站油气处理站1台52617%89$-:
$0:)&7-伴 生 气 天 然 气 压 缩 机 组%目 前 运 行 时 间 已

经超过0:$%1;%机组性能严重下降%运行效率降低%
单台机组一级 处 理 量 约1&):$%1 <=’"!%因 为 二 级

补气无 法 进 入 机 组%二&三 级 处 理 量 均 为1&):$%1

<=’"!%机组 一 级 负 荷 因 子 为7)&7>%二&三 级 负 荷

因子为-7&->%负荷因子相对较低%导致处理单位体

积天然气的能耗大幅 度 上 升&温 室 气 体 排 放 量 增 大%
不符合节能减排的要求’$()

"!调整前机组运行情况

" 因机组振动较大制约了机组转速的提高

’台机组运行时%$台机组备用%调整之前%机组

设定运行转速为’)%?"=#,%机组振动较大%机组压缩

端余隙缸处于最外端%即余隙处于最大位置)

" 机组运行参数不合理

机组运行时%通 过 现 场 机 组 参 数 记 录 分 析%’个

压缩缸之间温差较大%一&三级排温较二级高出0%!
’%@%此工况下运行对机组特别是活塞杆&活塞环&气

阀阀片寿 命 影 响 较 大)通 过 机 组 排 压 计 算 得 出 一&
二&三级压缩比分别为’&)/&0&$7和’&-/%三级压缩

比分配不合理’0()

#!原因分析

" 机组振动大

机组 额 定 转 速 为11%?"=#,%当 前 运 行 为’)%
?"=#,%实际转速为额定转速的/$>%相对较低%之前

曾尝试过提高机组转速以达到提高处理量的目的%但

因机组转速提高后机组振动过大而放弃%经过现场观

察和振动 检 测 数 据 分 析%发 动 端 振 动 值 远 高 于 压 缩

端%机组振动主要来源于机组的’个动力缸)

" 机组运行参数不合理

通过机组排压计算得出%一&二&三级压缩比分别

为’&)/&0&$7和’&-/%不符合压缩机三级中各级压缩

比尽可能相同的原则)通 过 上 面 机 组 各 级 排 量 的 分

析可以看出%各级压缩比失调的主要原因是因为二级

补气没有进入机组%二 级 入 口 进 气 量 不 足%二 级 排 压

达不到设定值所致’’()

$!调整措施

" 降低机组振动以提高机组转速

调整之前机 组 转 速’)%?"=#,%因 转 速 提 高 后 机

组振动过大导致转速 无 法 上 提%因 此%必 须 降 低 机 组

高转速状态下的振动)
利用机组进行大修的契机%通过在动力缸装配时

作出相应调整%增大死 点 时 燃 烧 室 的 容 积%即 在 安 装

活塞时比以前多旋进$==%适当降低机组爆发力而

又不至于使机组功率损失过大 来 降 低 机 组 在 高 转 速

下的振动)

" 调整机组余隙量以提高处理量及优化运行参数

在目 前 余 隙 量 的 配 比 下%一 级 排 压 在%&($!
%&(18AB)于是决定将一&二级余隙活塞旋进%一级

余隙量从$77&/== 调 到-%&/==%二 级 余 隙 量 从

$77&/==调到0-&1==%保证一级调整量小于二级

调整量%达到在增加机 组 处 理 量 的 同 时%保 证 一 级 排

压有所降低的目的)通过多次调整%最终使一级排压

降低%&/-!%&(%8AB%二级补气顺利进入机组%提高

了各级排量%同时由于二级补气的进入%填补部分二
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级进气量的不足!达到提高机组处理量和优化运行参

数的目的"1#$

%!取得的效果

" 降低机组振动

发动机振动平均降低$%"=!压缩机处理量提高

近’%>$
0%$%年$月0(日 对 压 缩 机 动 力 缸 振 动 进 行 测

量!结果见表$$

表"!某站伴生气压缩机调整前后动力缸振动测量

转速%&?%=#,’
’)% ’/%

调整后

’)% ’/%

调整前

压

缩

机

动

力

缸

振

动

%

"=

$#

5 // (0 $%’ //

O $0% $’( $-- $-(

6 )$ )7 $%’ ($

0#

5 )( 70 7/ /’

O $0) $’) $)1 $’%

6 /) /1 /0 (0

’#

5 /( // /’ (0

O $-% $-% $17 $-)

6 /’ /’ /% /7

平均值 (( $$%

注(活塞运动方向为O)竖直方向为5)横向水平方向为6$

!!从表$可以看出!调 整 之 后!机 组 动 力 缸 振 动 值

有所降低!振动平均值从$$%"=降 到(("=$由 于

振动降 低!日 常 运 行 情 况 下!机 组 转 速 可 以 在’/%!
’(%?%=#,而振动值不至于过大$

在0台机组运行的状态下!一级进气量达到-%%%
<=’%;才放空!折算到’台机组运行状态下!一级进

气量达 到7-%%<=’%;才 放 空!加 上 二 级 补 气 量 在

$7%<=’%;!’台机组运行处理量总共可以达到77--
<=’%;!即达到$/&):$%1 <=’%!!相 比 于 调 整 前 的

处理量$1&1:$%1<=’%!!机组处理量提升到原来的

$0(&0>!单台 机 组 处 理 量 达 到)&0:$%1 <=’%!!处

理量提高近’%>!其中一级负荷因子从(%>提高到

$%%>!二*三级负荷因子从7%>提高到7/>"-#$
" 机组运行参数得到优化

某站伴生气压 缩 机 调 整 前 后 运 行 参 数 对 比 情 况

见表0$
!!由表0可以看出!通过调整!机组参数得到优化!
调整后!一 级 进 气 压 力*一 级 排 气 压 力*二 级 排 气 压

力*二级压缩比都达到 了 设 计 范 围!运 行 参 数 均 在 设

定值范围内!运行参数趋于合理$

表#!某站伴生气压缩机调整前后运行参数对比

项 目 调整前 调整后 设计参数

一级进气压力%8AB %&0- %&0% %&$-!%&0-

一级排气压力%8AB %&(0 %&/( %&)-!%&(

二级排气压力%8AB $&($ 0&)1 0!’

三级排气压力%8AB )&/- )&(1 )!7&$-

转速%&?%=#,’ ’)$ ’7) 11%

一级压缩比 ’&)/ ’&-) 0&-!1

二级压缩比 0&$7 0&() 0&-!1

三级压缩比 ’&-/ 0&)’ 0&-!1

" 单位天然气处理能耗降低

某站伴生气压 缩 机 调 整 前 后 单 位 能 耗 对 比 情 况

见表’$

表$!某站伴生气压缩机调整前后单位能耗对比

项目
处理量%

&$%1<=’%!’

燃气消耗量%

&$%1<=’%!’
单位能耗

调整前 1&) %&10 %&%($
调整后 )&0 %&10 %&%)/

!!由表’可以看出!调整后压缩机组处理单位天然

气能耗比调整前降低了0-&’>$

&!结束语

!!随着天然气应用范围的日益广泛!天然气需求量

也不断增 加!压 缩 机 作 为 天 然 气 输 送 增 压 的 关 键 设

备!其效能 高 低 直 接 影 响 增 压 过 程 中 天 然 气 的 自 耗

量$提高压缩机效率!降低天然气压缩机单位能耗的

研究和探索!起到良好 的 效 果!可 以 为 类 似 问 题 提 供
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