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!"#站压缩机的节能优化改造
郭 丹!张元国!段明盛!彭海涛

!中国石油西南油气田公司华油公司"

!!摘!要!压缩机吸气压力低会造成压缩机运行效率低!影响123站能耗"通过对华油公司下属华阳鸿运
123站压缩机各级气缸的缸径进行改造!一级缸径!$--44扩为!$5-44!二级缸径!$%044扩为!$%-44!
三#四级缸径!5/44扩为!/%44"对比分析改造前后的压缩机排气量和耗电量!得出改造后压缩机实际产能同
比增加607#节电率最高可达’$&-7的结论"改造后压缩机安全运行!0/’!即可收回改造费用"
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!!引!言

!!华油公司压缩天然气站#123站$中有)(7的气
源压力低于压缩机额定吸气压力%吸气压力偏低&影
响压缩机的吸气效率&造成123站能耗增高%由于
气源压力满足不了压缩机设计工况要求&可以通过对
压缩机进行适当的技术改造&调低压缩机的额定吸气
压力&调整各级间压缩比&提高压缩机排气量&降低

123站单位产品能耗%

"!气源压力对压缩机能耗的影响

$&$气源压力情况
华油公司123站的气源压力为%&$"$&6;<=&

其中)-7以上的加气站气源压力低于%&6;<=%气
源压力最高的为长寿桃花123站&其气源压力值为

$&6;<=’气源供应紧张的成都地区&123站供气压
力普遍偏低($)&部分123站在中午和傍晚民用气高
峰时段不得不选择停产&气源压力最低的为郫县站和
温江站&其气源压力低值不足%&$;<=%

$&0压缩机额定吸气压力情况
华油公司 123站的压缩机额定吸气压力为

%&’"$&-;<=&额定吸气压力为%&’;<=的加气
站有$$座%各123站气源压力与压缩机额定吸
气压力变化规律基本一致%经过统计&有)(7的

123站的气源压力低于压缩机额定吸气压力%由
于吸气压力偏低&影响了压缩机的吸入量&降低了
压缩机的吸气效率%

$&’进气压力#压缩机额定吸气压力与单位能
耗关系

!!平均进气压力接近于压缩机额定吸气压力的
123站&用电单耗相对较低&平均进气压力越低于压
缩机额定吸气压力&用电单耗越高%华油公司部分
123站压缩机气源管线平均进气压力远低于压缩机
额定吸气压力&造成压缩机运行效率低下&123站能
耗明显增高%

#!123站压缩机技术改造原理

!!123站压缩机属于往复活塞式压缩机&都有气
缸*活塞和气阀&压缩气体的工作过程可分为膨胀*吸
入*压缩和排出四个阶段(0)%针对气源压力满足不了
压缩机设计工况要求的情况&可以通过扩大压缩机气
缸直径的方式来调整压缩机工况&提高压缩机运行效
率&降低单位产品能耗%一方面&行程容积与气缸直径
成正比&在压缩机电机转速*活塞行程*进气压力等指
标参数恒定的情况下&通过扩大缸径的方式能够增大
压缩机的排量%另一方面&因为123站实际进气压力
长期低于压缩机额定进气压力&压缩机本身设计的各
级压缩比在机器运转过程中会出现偏移#升高$&压缩
机各级间负荷不均&没有实现合理分配&在进行压缩机
气缸改造过程中可以兼顾对各级压缩比的调整&计算
并优化压缩机各级的压缩比($)%

$!123站压缩机技术改造

’&$华阳鸿运123站压缩机基本情况

! !本文对华油公司下属华阳鸿运123站进行了
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123 压缩机技术改造!压缩机基本情况如表$
所示!

表"!华阳鸿运%&’站压缩机基本情况

编号 $# 0#

规格型号 HI.0&-"’.0-%JKL HI.6&0-"’.0-%:JK

数量"台 0 $

额定进气压力";<= %&’ %&’

排量"#4’"M$ -’’ (-%

投用时间 0%%0年 0%%/年

’&0压缩机改造方案

’&0&$压缩机原始设计状态
选择0#压缩机作为改造对象!该压缩机原设计

状态为立式三列四级压缩%气缸无油润滑%其中一级
缸径 !$--44%二级缸径 !$%044%三&四级缸径

!5/44%排气量0%%"’%%4’%容积流量0&-4’"
4#,%即-’’4’"M%轴功率$%)NI%使用时间约$%=!

’&0&0压缩机实际运行状态
由于$%=间该地区用气量的增加%用气环境发

生了很大变化%进气压力平均只有%&$/;<=%远低于

%&’;<=!理论计算值为’进气压力为%&00;<=时%
排气量应是6’%4’"M(进气压力为%&0;<=时%排气
量应是6%%4’"M(进气压力为%&$/;<=时%排气量
应是’/%4’"M!因为该机使用年限较久%内泄漏较
严重%因此%该机的实际排气量比理论计算值还低

$%7"0%7!实际排气量为’进气压力为%&00;<=
时%实际排气量’-%"’(%4’"M(进气压力为%&0;<=
时%实际排气量’0%"’)%4’"M(进气压力为%&$/
;<=时%实际排气量’%%"’6%4’"M(当进气压力再
降低时%排气量将减少得更多!

’&0&’压缩机改造参数
当进气压力降低时%要增加压缩机的流量%在原

压缩机电机不变的情况下%仅能用扩大容积流量的方
法来解决%机械方面也要考虑克服内泄漏的问题%并
要参考原机的实际机械状态)’*!相关参数如下’
缸体’一级缸径!$--44扩为!$5-44%二级

缸径!$%044扩为!$%-44%三&四级缸径!5/44
扩为!/%44!
内泄漏’扩大缸径的同时克服了由于缸径磨损造

成的内泄漏问题!
最高排气温度’"$’/O!

’&’其他问题的说明

# 改造压缩机是完全依照JL"8$%0(/P0%%$+汽

车加气站用天然气压缩机,&3L-%$-)P0%$0+汽车
加油加气站设计与施工规范,&JL"8($%-P$(((
+大型往复活塞压缩机技术条件,&3L"8’/-’P
$((/+容积式压缩机验收试验,&JL"85))-P0%%5
+通用机械噪声功率级现场测定 声强法,&3L"8
5555P0%%’+容积式压缩机机械振动测量与评价,&

3L’/’)&$P0%%%+爆炸性气体环境用电气设备,的
规定来执行!改造后的活塞环&支承环&活塞杆使用
寿命保证$%%%%M%缸体0%%%%M以上%所有改造部
分保修期$=!

# 改造后%压缩比发生了变化%但各级进气压力都不
超过原机压力%故原机的各级安全阀&压力容器%不必
调换!由于压缩比加大%使各级排气温度有所提高%
但冷却器的冷却能力能保证%故不必加大冷却器!

123站应根据原出厂文件及有关规定期限对冷却器
进行清洗试压!

(!压缩机改造前后能耗分析

!!华阳鸿运123站日常进站压力波动情况如表0
所示!

表#!华阳鸿运%&’站日常进站压力波动情况

时间段 进气压力范围";<= 运行情况

5’%%"/’%% %&$%"%&$- 生产

/’%%"$$’%% %&$%"%&$- 生产

$$’%%"$’’%% $%&$% 停产

$’’%%"$5’%% %&$-"%&$/ 生产

$5’%%"$(’%% $%&$% 停产

其它时段 %&0%"%&00 生产

!!根据上述情况%压缩机运行的进气压力区间主要
在%&$%"%&00;<=之间%选择在不同时段实施0%
4#,数据监测录取%0%4#,范围内进气压力和储气压
力相对变化值较小%监测数据的参考价值更大%能够
准确反映出压缩机在不同工况情况下的单位能耗!
通过对0#压缩机改造前后单独运行数据统计%得出
不同进气压力和不同储气压力条件下0#压缩机单独
运行数据!改造前后排量及能耗对比结果如表’
所示!

6&$改造后实际产能同比增加607
根据0#压缩机改造前后排量对比分析%当进

气压力最低储气压力最高时%压缩机排量从$%%

--$-!0%$’年$%月!!!!!!!!!!郭 丹等：123站压缩机的节能优化改造



4’!0%4#,增加到$--4’!0%4#,"排气量增幅为

--7#当进气压力最高储气压力最低时"最高排量
从$0(4’!0%4#,增加到$/$4’!0%4#,"排气量
增幅为6%&’7$

表$!压缩机改造前后能耗对比

一级进

气压力!

;<=

储气

压力!

;<=

排量!

%4’!0%4#,&

前 后

增加

率!

7

耗电量!

%NI’M!4’&

前 后

节电

率!

7

%&$)

$) $$$ $-( 6’&0 %&000 %&$)5 06&5

$/ $%( $-( 6-&( %&060 %&$5) 05&’

0% $%5 $-/ 65&5 %&0-/ %&$/) 05&(

00 $%6 $-5 -$&% %&05/ %&$() 0(&-

0- $%% $-- --&% %&’%/ %&0$$ ’$&-

%&$/

$) $0% $5% 6$&5 %&0$( %&$)6 0-&$

$/ $$/ $)( 6’&0 %&0’5 %&$56 0)&)

0% $$) $)/ 66&/ %&0-- %&$/’ 0/&0

00 $$’ $)5 65&/ %&05- %&$(’ 0(&/

0- $%/ $)- -0&/ %&’%6 %&0%( ’$&’

%&0

$) $0( $/$ 6%&’ %&0%6 %&$)0 0%&)

$/ $05 $/% 6$&5 %&0$5 %&$5$ 0$&0

0% $06 $5( 66&6 %&0’’ %&$/% 00&/

00 $0$ $5/ 65&$ %&06( %&$(% 0’&5

0- $$) $5) -$&5 %&05) %&0%- 0-&5

!!考虑到两个重要因素(一是该机年久失修"内泄
漏较严重"达到了$%7"0%7"改造后"缸体)活塞)
活塞环等全部更换"解决了内泄漏严重的问题#二是
改造后压缩机运行初期"监测到的排气量数据偏高"
活塞环等零部件经过一段时间磨合后"排量会有一个
正常的下降空间$即使有这两个因素的影响"改造后
压缩机排气量增幅至少也在0%7以上$

0#压缩机改造前平均每天运行约$%M"生产压
缩天然气约06)%4’"改造后可生产压缩天然气约

’-%%4’"产能同比增加607$在销售量不变的情况
下"平均每天可减少运行时间’M$

6&0改造后单位天然气耗电量节约0%7以上
压缩机改造前耗电量%&0%6"%&’%/NI’M!4’"

改造后耗电量%&$)0"%&0$$NI’M!4’"实现节约用

电%&%60"%&%(5NI’M!4’"节电率超过0%7"最高可
达’$&-7$

6&’改造后最高进气压力不能高于%&0;<=
通过对压缩机改造后的数据监测"压缩机在进气

压力%&0;<=时"即可接近压缩机额定功率$因此"
该站必须监控进气压力变化情况"避免进气压力高于

%&0;<=时"压缩机可能会连锁保护而自动停机$换
言之"若进气压力长期高于%&0;<=%额定吸气压力
的0!’&"压缩机是不适合改造的$
在生产运行过程中"当进气压力高于%&0;<=

时"必须停机"切换未改造压缩机"以保证安全生产$

)!结束语

!!本次压缩机改造费用6-/)%元"改造前0#压
缩机单位能耗为%&00NI’M!4’"平均每日耗电
量为55%NI’M"电费/%/元%鸿运站平均电价为

$&%-元!%NI’M&&$保守按照耗电量节约0%7计
算"每天可节省$)0元"0/’!可收回改造投入的
费用$压缩机经过改造后半年内连续运行"运行
期间安全平稳"无任何异常$通过压缩机缸径改
造"达到了节能提效的目的$
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