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(57)摘要

本发明公开了一种天然气增压机节能控制

方法，通过压力PID控制获取防喘振阀第一开度

V1、通过防喘振PID控制控制获取防喘振阀第二

开度V2以及通过人工设定获取防喘振阀第三开

度V3；从防喘振阀第一开度V1、防喘振阀第二开

度V2和防喘振阀第三开度V3中选取最大开度值

作为防喘振阀的最终开度大小；在防喘振阀最终

开度调节的基础上，进行压力PID控制调节，确定

出口压力值，根据出口压力值，调节离心压缩机

电机电流大小，根据离心压缩机电机电流大小，

选择最优运行工况，可以很好地起到节能调节作

用。
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1.一种天然气增压机节能控制方法，其特征在于：包括双段离心压缩机、在每段离心压

缩机进口处和出口处分别设置有进口远程压力测量装置P进和出口远程压力测量装置P出，在

每段离心压缩机进口与出口之间设置防喘振阀，防喘振阀具有开度远传及调节功能，在每

段离心压缩机进口处设置有流量计量装置Mi，所有数据信号远传至控制系统，

控制系统通过压力PID控制获取防喘振阀第一开度V1、通过防喘振PID控制控制获取防

喘振阀第二开度V2以及通过人工设定获取防喘振阀第三开度V3；

从防喘振阀第一开度V1、防喘振阀第二开度V2和防喘振阀第三开度V3中选取最大开度

值作为防喘振阀的最终开度大小；

在防喘振阀最终开度调节的基础上，进行压力PID控制调节，确定出口压力值，根据出

口压力值，调节离心压缩机电机电流大小，根据离心压缩机电机电流大小，选择最优运行工

况。

2.根据权利要求1所述的天然气增压机节能控制方法，其特征在于：所述压力PID控制

方法为，在控制系统内设定每段离心压缩机出口压力的目标值P0，根据（Pi‑P0）/P0的大小进

行防喘振阀的调节速度的调整，使得Pi向P0靠近，此时防喘振阀开度为V1，Pi为每段离心压

缩机出口压力的实际值。

3.根据权利要求1所述的天然气增压机节能控制方法，其特征在于：所述防喘振PID控

制方法为在控制系统内预设防喘振线、防喘振预警线和防喘振控制线，通过每段离心压缩

机进出口压力比P出/P进和每段离心压缩机进口处的的流量Mi，在防喘振曲线图上得到运行

工况点，通过运行工况点与防喘振线之间的横轴距离▽x与纵轴距离▽y，控制调节防喘振

阀的开度，此时防喘振阀开度为V2。

4.根据权利要求1所述的天然气  增压机节能控制方法，其特征在于：所述调节离心压

缩机电机电流大小的方法为，在离心压缩机出口压力的目标值为P0工况下，离心压缩机稳

定运行5min~10min后，进行调整一段压缩机出口压力目标值P0，每次压力目标值P0调整的幅

度为0.05~0.1MPa之间，在不同的压力目标值P0下，压缩机电机具有不同的电流大小，根据

电机电流大小进行对比，来选择最小电流所对应的压力目标值P0运行。
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一种天然气增压机节能控制方法

技术领域

[0001] 本发明属于工业自动化控制领域，具体涉及一种天然气增压机节能控制方法。

背景技术

[0002] 当离心机压缩机的负荷降低，排气量小于某一定值时，气体的正常输送遭到破坏，

气体的排出量时多时少，忽进忽出，产生强烈的震荡，并发出如哮喘病人的喘气的噪声，此

时可看到气体出口压力表、流量表的指示发生大幅度的波动，随之，机身也会发生剧烈的震

动，并带动出口管道，厂房振动，压缩机将会发生周期性、间断的吼响声。如不及时采取措

施，压缩机将会产生严重的破坏，这种现象就叫做压缩机的喘振。

[0003] 目前，离心压缩机的防喘振控制主要基于进出口压力、流量和防喘振阀进行控制。

对于双段压缩、双防喘振阀来说，可以有效的防止喘振，但是对于节能控制欠佳。

发明内容

[0004] 为解决上述技术问题，本发明提供一种天然气增压机节能控制方法，。

[0005] 具体方案如下：

一种天然气增压机节能控制方法，包括双段离心压缩机、在每段离心压缩机进口

处和出口处分别设置有进口远程压力测量装置P进和出口远程压力测量装置P出，在每段离心

压缩机进口与出口之间设置防喘振阀，防喘振阀具有开度远传及调节功能，在每段离心压

缩机进口处设置有流量计量装置Mi，所有数据信号远传至控制系统，

控制系统通过压力PID控制获取防喘振阀第一开度V1、通过防喘振PID控制控制获

取防喘振阀第二开度V2以及通过人工设定获取防喘振阀第三开度V3；

从防喘振阀第一开度V1、防喘振阀第二开度V2和防喘振阀第三开度V3中选取最大

开度值作为防喘振阀的最终开度大小；

在防喘振阀最终开度调节的基础上，进行压力PID控制调节，确定出口压力值，根

据出口压力值，调节离心压缩机电机电流大小，根据离心压缩机电机电流大小，选择最优运

行工况。

[0006] 所述压力PID控制方法为，在控制系统内设定每段离心压缩机出口压力的目标值

P0，根据（Pi‑P0）/P0的大小进行防喘振阀的调节速度的调整，使得Pi向P0靠近，此时防喘振阀

开度为V1，Pi为每段离心压缩机出口压力的实际值。

[0007] 所述防喘振PID控制方法为在控制系统内预设防喘振线、防喘振预警线和防喘振

控制线，通过每段离心压缩机进出口压力比P出/P进和每段离心压缩机进口处的的流量Mi，在

防喘振曲线图上得到运行工况点，通过运行工况点与防喘振线之间的横轴距离▽x与纵轴

距离▽y，控制调节防喘振阀的开度，此时防喘振阀开度为V2。

[0008] 所述调节离心压缩机电机电流大小的方法为，在离心压缩机出口压力的目标值为

P0工况下，离心压缩机稳定运行5min~10min后，进行调整一段压缩机出口压力目标值P0，每

次压力目标值P0调整的幅度为0.05~0.1MPa之间，在不同的压力目标值P0下，压缩机电机具
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有不同的电流大小，根据电机电流大小进行对比，来选择最小电流所对应的压力目标值P0
运行。

[0009] 本发明公开了一种天然气增压机节能控制方法，控制系统通过压力PID控制获取

防喘振阀第一开度V1、通过防喘振PID控制控制获取防喘振阀第二开度V2以及通过人工设

定获取防喘振阀第三开度V3；从防喘振阀第一开度V1、防喘振阀第二开度V2和防喘振阀第

三开度V3中选取最大开度值作为防喘振阀的最终开度大小；在防喘振阀最终开度调节的基

础上，进行压力PID控制调节，确定出口压力值，根据出口压力值，调节离心压缩机电机电流

大小，根据离心压缩机电机电流大小，选择最优运行工况，可以很好地起到节能调节作用。

附图说明

[0010] 图1是本发明流程结构示意图。

[0011] 图2是防喘振曲线图。

具体实施方式

[0012] 下面将结合本发明中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描

述。显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施，而不是全部的实施，基于本发明的实

施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其它实施例，都属

于本发明保护的范围。

[0013] 如图1所示，一种天然气增压机节能控制方法，包括双段离心压缩机、在每段离心

压缩机进口处和出口处分别设置有进口远程压力测量装置P进和出口远程压力测量装置P出，

在每段离心压缩机进口与出口之间设置防喘振阀，防喘振阀具有开度远传及调节功能，在

每段离心压缩机进口处设置有流量计量装置Mi，所有数据信号远传至控制系统，所述双段

离心压缩机为双缸离心压缩机，双缸离心压缩机为同轴压缩机。

[0014] 控制系统通过压力PID控制获取防喘振阀第一开度V1、通过防喘振PID控制控制获

取防喘振阀第二开度V2以及通过人工设定获取防喘振阀第三开度V3；人工可根据经验在控

制系统内设置防喘振阀的开度目标值。

[0015] 从防喘振阀第一开度V1、防喘振阀第二开度V2和防喘振阀第三开度V3中选取最大

开度值作为防喘振阀的最终开度大小；

在防喘振阀最终开度调节的基础上，进行压力PID控制调节，确定出口压力值，根

据出口压力值，调节离心压缩机电机电流大小，根据离心压缩机电机电流大小，选择最优运

行工况。

[0016] 所述压力PID控制方法为，在控制系统内设定每段离心压缩机出口压力的目标值

P0，根据（Pi‑P0）/P0的大小进行防喘振阀的调节速度的调整，使得Pi向P0靠近，此时防喘振阀

开度为V1，Pi为每段离心压缩机出口压力的实际值。

[0017] 本实施例中，首先设定一段离心压缩机的出口压力的目标值、二段离心压缩机出

口压力的目标值，并通过防喘振阀的开度调节，使每段离心压缩机的出口压力尽量靠近设

定的出口压力目标值，使二段离心压缩机尽量贴近防喘振控制线运行，以达到节能的目的。

[0018] 所述防喘振PID控制方法为在控制系统内预设防喘振线、防喘振预警线和防喘振

控制线，通过每段离心压缩机进出口压力比P出/P进和每段离心压缩机进口处的的流量Mi，在
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防喘振曲线图上得到运行工况点，如图2所示，通过运行工况点与防喘振线之间的横轴距离

▽x与纵轴距离▽y，控制调节防喘振阀的开度，此时防喘振阀开度为V2。

[0019] 本实施例在防喘振控制中设置防喘振线、防喘振预警线、防喘振控制线，通过防喘

振阀的开度调节来调整运行工况点与防喘振线之间的距离，距离越小，防喘振阀调节速率

越低。

[0020] 所述调节离心压缩机电机电流大小的方法为，在离心压缩机出口压力的目标值为

P0工况下，离心压缩机稳定运行5min~10min后，进行调整一段压缩机出口压力目标值P0，每

次压力目标值P0调整的幅度为0.05~0.1MPa之间，在不同的压力目标值P0下，压缩机电机具

有不同的电流大小，根据电机电流大小进行对比，来选择最小电流所对应的压力目标值P0
运行。

[0021] 在本实施例中，若离心压缩机出口压力的目标值为P0时，此时离心压缩机中电机

的工作电流对应为I1，电机以电流I1运行5min~10min；

电机以电流I1运行5min~10min，调整离心压缩机出口压力的目标值为P0+0.07MPa，

此时离心压缩机中电机的工作电流对应为I2，电机以电流I2运行5min~10min；

比较电流I1与电流I2的大小，若电流I2为最小值，则电机以电流I2为工作电流进行

工作，此时离心压缩机出口压力的目标值设定为P0+0.07MPa。

[0022] 本实施例公开的一种天然气增压机节能控制方法，为了减少二段离心压缩机的回

流量，降低压缩机的耗功，采用防喘振PID控制、压力PID控制、防喘振阀开度人工干预三种

方式相结合的控制方法进行调节，一是在防喘振控制中设置防喘振线、防喘振预警线、防喘

振控制线，通过防喘振阀的开度调节来调整运行工况点与防喘振线之间的距离，距离越小，

防喘振阀调节速率越低；二是设定一段出口压力、二段出口压力，通过防喘振阀的开度调

节，使每段出口压力尽量靠近设定值，使二段尽量贴近防喘振控制线运行；三是手动设定防

喘振阀开度控制。本发明通过防喘振控制、防喘振阀开度设定、每段出口压力PID三种方式

相结合，更准确、更可靠、更快速的满足后端负载需求。

[0023] 本发明方案所公开的技术手段不仅限于上述实施方式所公开的技术手段，还包括

由以上技术特征任意组合所组成的技术方案。应当指出，对于本技术领域的普通技术人员

来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也视为

本发明的保护范围。
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