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对双工况下的螺杆压缩机性能试验时振动超标

的分析总结
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摘要：压缩机主机总装完成后，在工厂内进行空气性能检测，在不同的工况下运行时，发现其中一种工况下，主机

的轴振动偏大，超出技术规定的范围值 ≤5mm/s。通过对关键部件制造过程的质量控制分析以及测试工装的改进，试
图来寻找问题的原因所在，同时也对监理方在监造过程中的作用和价值进行了肯定。
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1 机组结构及主要技术参数
国内某石化公司采购一台解析气压缩机组，压缩机

生产商为国内知名制造厂。压缩机主机选用的是喷液双

螺杆回转式压缩机，整个机组包含的主要部件有压缩机

主机、驱动电机、减速箱、联轴器、油系统、控制及仪

表、以及相关辅助设备和管路系统等。

压缩机的进出口管口为上进下出布置，径向和推

力轴承采用的是滑动轴承，联轴器为膜片式。压缩机采

用喷液的方式冷却介质气体，在压缩机进、出口设置消

音器。此台机组的转子直径为 510mm，长径比为 1.65，

进口压力 0.03MPa，出口压力 0.75MPa。在材料选用方面，

压缩机壳体选用铸钢（ZG15Cr12），转子为 20Cr13 锻件。

2 相关标准规范
螺杆式压缩机的设计制造标准主要有：API619-

2010《石油、化工及气体工业用旋转容积式压缩机》，

GB/T25357-2010《石油、化工及天然气工业流程用容积

式回转压缩机》，SH/T3157-2009《石油化工回转式压

缩机工程技术规定》。

3 振动超标问题描述
机组运行有两种工况，其中工况一的排气压力为

0.78MPa，压缩机转速为 2018rpm；工况二的排气压力

为 0.68MPa，转速为 3140rpm。

主机试车时，仅合同主机参与测试，驱动电机和减

速箱均为测试台工装设备。机组分别在两种工况下运行，

其中在工况二 0.68MPa/3140rpm 的条件下运行时，未发

现有数据超标的异常现象，且振动值均处于较低的数值；

在工况一 0.78MPa/2018rpm 条件运行时，使用手持式测

振仪（型号：Viber70，已检定合格）检测轴承处的振

动速度，详细测试数据如下（表 1）（单位：mm/s）：
表 1

转子 部位 X Y Z

阳转子 进气端轴承处 5.1 5.6 3.6

排气端轴承处 5.2 3.9 3.5

阴转子 进气端轴承处 5.6 1.8 1.7

排气端轴承处 4.3 3.8 1.5

实测的轴承振动速度最大值为 5.6mm/s（见图 1），

而技术协议要求范围值为≯ 5mm/s，因此，结果不符合

协议要求。

图 1 试车时检测轴承振动超标

4 原因分析及处理过程
4.1 零部件加工质量

压缩机测试前，监理方已经见证了阴阳转子和同步

齿轮组合的低速动平衡试验，最终残余不平衡量满足技

术要求。主机总装的各项尺寸与间隙检测，均在要求范

围之内。

在两种不同工况下运行的机组，工况二的振动值能
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满足技术要求，且数值较低，因此，我们将主机零部件

加工质量和装配质量的原因排除在外。

4.2 测试台的稳定性

初步分析认为，振动超标可能与试验平台的稳定性

有关。测试平台为临时平台，整体刚度较差，从而可能

会导致振动值偏大。工厂对测试台进行局部整改，拆除

连接管路和减震器，对老旧部件进行更换，进出口管路

重新布置和焊接，尽可能减除因外界因素导致振动超标

的情况。经过长达数周的整改后，主机进行了二次试车，

但试验结果显示振动值同前一次，仍然存在超标现象，

所测得的振动值并没有明显的降低。

4.3 压缩机与平台的共振

在排除掉平台稳定性的原因之后，我们认为，可能

是平台的振动基本与压缩机的振动相当而导致的。本压

缩机在 2018rpm 转速工况下，较 3140rpm 工况下振动大

的原因可能是因为压缩机的排气频率与台位的固有频率

较接近，发生主机与试车台位的共振所致。

4.4 气流脉动冲击

工况一的排气压力为 0.78MPa，比振动值较小的工

况二排气压力 0.68MPa，大了 0.1MPa。而由于厂内试车

条件限制，无法在压缩机的进排气孔口直接安装消声器，

并且空气的气体参数与实际气体参数物性相差较大，因

而在机械运转过程中，对气流的脉动控制较差。从而带

动了机组振动值偏大。

4.5 压比的影响

螺杆压缩机的压比对壳体振动的影响较大。在工况

一 0.78MPa 的压力比为 8.8（进气压力为 0.1MPa），而

用户现场使用的工况为进气压力 0.03~0.05MPa，排气压

力 0.78MPa，则压比为 5.93~6.86，相对工厂将降低很多，

从而，振动值也会呈正比下降。

4.6 喷液的影响

压缩机采用的是喷液的方式进行冷却，由于液体的

喷入和较高的压比，一定程度上也会对振动产生影响，

振动值也会比干式螺杆机要大，对其振动考核应按湿式

螺杆机进行。而根据 API619-2010 的要求（见表 2），

振动值要求控制在 8.0mm/s 以内即可。
表 2

5 结果和警示
5.1 处理结果

综上，如果是在用户现场安装条件和工况条件下运

行，气流脉动能得到有效控制，压比相对较小，且在现

场安装后，平台的刚度也会得到大大的改善，均会降低

压缩机的壳体振动，从而使振动值控制在 5mm/s 以内。

振动超标问题发生后，在监理方的督促下，工厂召

集相关技术、质量等人员前往现场，与用户组织专题会

议，澄清轴承振动的相关事宜，并达成共识：

（1） 主 机 零 部 件 品 质 保 证， 主 机 轴 承 为 日 本

KOBELCO 原装进口；转子装配时，与同步齿轮、推力

盘一起，按 G1 级进行动平衡试验。

（2）在现场，压缩机主机与产品齿轮箱、驱动电

机一起固定于刚性底座上，再布置于二层水泥平台，同

时进出口安装有进排气消音器，可避免上述振动速度偏

大的问题发生。

（3）主机在额定转速 2180rpm，进气压力常压、

排气压力 0.78MPa 条件下，可保证主机各部位的振动均

低于 5mm/s，设备性能指标满足 API619 和相关技术要求。

5.2 警示

通过上述问题，监理方认为，主机试车是一台机组

的核心关键工序，试车结果合格与否直接影响机组的使

用状态和运行生命周期。在用户没有参与主机试车见证

的情况下，监理方应当担起大任，全程做好试车的见证

和质量把控工作。该项目的主机有两个工况，试车时坚

决不能图省时省事，在两个工况中仅二选一进行试车，

而应当严格的按照每一个工况的运行条件进行测试。工

况不同，机组运行状态不同，可能产生的问题也不同。

因此，监理方严谨的工作也就显得尤为重要。
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