
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202110920062.4

(22)申请日 2021.08.11

(71)申请人 西安杰润石油工程有限公司

地址 710000 陕西省西安市经济技术开发

区凤城八路以南文景路以西西北国金

中心写字楼A座11层1101室

(72)发明人 任冠楠　李杰　胡方堃　赵鹏辉　

(74)专利代理机构 西安合创非凡知识产权代理

事务所(普通合伙) 61248

代理人 居延娟

(51)Int.Cl.

F04B 39/02(2006.01)

 

(54)发明名称

一种天然气压缩机组润滑油智能综合处理

装置及工艺设计

(57)摘要

本发明涉及一种天然气压缩机组润滑油智

能综合处理装置及工艺设计，结合油气田场站压

缩机组润滑油加注、使用、监测分析、成本消耗等

管控模式，对市场进行深度技术交流，以及结合

近20年的设备生产成撬技术及技术维护管理经

验，实现场站压缩机组曲轴箱内机油实时循环过

滤实现永不换油、高位油箱自动补加油、检修旧

油自动回收过滤检测及回注，压缩机每日润滑油

消耗量精准分析、远程控制及润滑油质停机保护

等功能。对于油气田压缩机润滑油品监测、计量、

危废减少、安全环保、维护成本等，具有非常重要

的意义，可极大的提高设备润滑系统智能化，提

高场站设备安全运行可靠性及设备维护管理水

平的提升。
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1.一种天然气压缩机组润滑油智能综合处理装置，包括曲轴箱、PLC控制柜（33）及定制

油罐（32），其特征在于：所述曲轴箱的下方设有第七球阀（36），所述第七球阀（36）与通过入

口软管（1）与油品探头（14）连接，所述所述入口软管（1）上设有第一三通（2），所述第一三通

（2）处设有过滤前取样口（3），所述第一三通（2）连接第二三通（4），所述第二三通（4）连接第

一Y型过滤器（5），所述第一Y型过滤器（5）连接第一电动三通球阀（6），所述第一三通电动球

阀（6）与油泵（15）连接，所述油品探头（14）与油泵（15）均通过第四三通（17）与聚结过滤装

置（18）连接，所述聚结过滤装置（18）通过第五三通（19）与柱塞泵（16）连接，所述柱塞泵

（16）通过第六三通（20）与第二电动球阀（22）连接，所述第二电动球阀（22）的一端与第三球

阀（23）连接，另一端通过出口软管（13）与第六球阀（34）连接，所述第三球阀（23）与定制油

罐（32）连接，所述定制油罐（32）通过第四球阀（24）与第三Y型过滤器（21）与柱塞泵（16）连

接。

2.根据权利要求1所述的一种天然气压缩机组润滑油智能综合处理装置，其特征在于：

所述定制油罐（32）上方设有检修盖（31），所述检修盖（31）的一侧设有呼吸帽（29），所述定

制油罐（32）内设有液位传感器（30），所述定制油罐（32）的右侧设有油温传感器（28）及油加

热器（27），所述定制油罐（32）的底部设有第五球阀（26）。

3.根据权利要求1所述的一种天然气压缩机组润滑油智能综合处理装置，其特征在于：

所述润滑油智能综合处理装置采用PLC控制柜（33）一键式控制启停，用于润滑油滤压差显

示报警、油品探头（14）监测参数显示报警、油液位温度显示报警，并与压缩机组的PLC联动，

能够就地控制或远程控制，同时能够自动补油、检修放油及检修加注。

4.根据权利要求1所述的一种天然气压缩机组润滑油智能综合处理装置的工艺设计，

其特征在于：本装置的实现方式包括以下阶段；

第一阶段：工艺设计

1.1研究本装置的设备工作原理及工艺流程，设计绘制本装置工艺流程示意图，工艺示

意图的研讨确定；

第二阶段：物料设计选型采购

2.1研究设备对应功能所需的核心部件选型；

2.2相关部件图纸设计对接确认，设备部件功能设计对接；

2.3确认成撬本装置所需的零部件清单，进行市场询价核算其生产成本；

2.4确认选型设备部件，定制执行部件采购；

第三阶段：设备样机生产成撬

3.1部件成撬从安全可操作性及实用性来绘制设计布局图；

3.2技术研讨及实地考察确认定板布局图；

3.3设计电气自动控制系统布局及控制程序编制、模拟测试；

3.4依据布局图生产成撬样机，理论验证梳理其功能，验收出厂；

第四阶段：现场安装实验测试

4.1与用户对接确定安装测试地点，选用有备用机的站点；

4.2按用户相关管理要求办理相关票据及施工测试方案审批报备；

4.3现场施工作业风险控制措施落实，过程施工改造，启机调试测试，相关功能验证数

据记录  ；
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第五阶段：市场应用推广及批量生产

5.1根据样机测试验证情况，调整优化部件性能及设计布局优化确定，控制其生产制造

成本，绘制定版最终整套生产制造设计图纸及生产加工过程质量控制措施；

5.2市场宣传销售及标准化量化生产。

5.根据权利要求1~4任一项所述的一种天然气压缩机组润滑油智能综合处理装置，其

特征在于：本装置能够持续跟进设备实用情况及客户需求，对智能化要求高的用户，能够开

展定制化的系统装置。
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一种天然气压缩机组润滑油智能综合处理装置及工艺设计

技术领域

[0001] 本发明属于天然气压缩机组润滑油性能创新技术领域，具体涉及一种天然气压缩

机组润滑油智能综合处理装置及工艺设计。

背景技术

[0002] 天然气压缩机组为油气田场站集输采气的核心生产设备，润滑油系统装置均为单

台机组配置一个200L左右的高位油箱，安装位置高于机组所有润滑点，靠自重力给压缩机

组各润滑部位提供润滑油，维护人员定期根据高位油箱液位进行补加，主要采用注油润滑

和飞溅式润滑两种工作方式，曲轴箱内加注有定量润滑油，通过连杆旋转摆动和曲轴旋转

实现主轴瓦、连杆瓦、连杆衬套、十字头滑道、十字头等部件的飞溅式润滑，而随着设备长时

间使用，部件磨合接触面难免会产生磨削物从而污染润滑油，影响润滑油使用性能及寿命，

而目前场站压缩机组曲轴箱均未配套循环过滤装置，智能化程度较低，仅依靠设备生产维

护技术手册要求进行油品维护，同时依靠人力取样分析润滑油品质，取样质量难以保障，面

对“点多面广、战线长”的设备生产布局，监测分析数据时效性低，并且润滑油未设计油消耗

量智能计量，主要依靠人工粗劣统计分析，无法实时有效的控制润滑油消耗量，加大润滑油

消耗成本；且曲轴箱内机油按手册要求每2K或4K小时需更换，更换或排放曲轴箱内机油时

会产生废旧油桶危废，危废管理给用户带来很大困扰。

[0003] 同时设备正常运行期间，每5‑7天需要给高位油箱补加一次润滑油，加油时至少需

要3人进行配合，该高位油箱加注口离地平面约3米，操作人员补充润滑油时，需站在设备本

体上操作，存在较大安全隐患。且日常补加油时将润滑油从整装桶中转入专用的加油小桶

中，在将加油小桶的润滑油补入高位油箱或曲轴箱内。由于作业场所处于毛乌素沙地腹地，

常年风沙不断，作业过程中难以避免沙粒、尘土等杂质飘入加油桶和高位油箱中，人为造成

润滑油污染。润滑油如果受到污染，会造成润滑失效，使设备运转部件的磨损加剧，进而引

起设备故障、缩短设备使用寿命。

发明内容

[0004] 本发明的目的是为解决上述问题，提供一种天然气压缩机组润滑油智能综合处理

装置及工艺设计，实现场站压缩机组曲轴箱永不换油、曲轴箱内机油实时循环过滤及油品

在线监测预警、高位油箱自动补加油、压缩机每日润滑油消耗量精准分析、远程控制及润滑

油质停机保护等功能，极大的提高设备润滑系统智能化，提高场站设备安全运行可靠性及

设备维护管理水平的提升。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供以下技术方案：一种天然气压缩机组润滑油智能综

合处理装置，包括曲轴箱、PLC控制柜及定制油罐，所述曲轴箱的下方设有第七球阀，所述第

七球阀与通过入口软管与油品探头连接，所述所述入口软管上设有第一三通，所述第一三

通处设有过滤前取样口，所述第一通连接第二三通，所述第二三通连接第一Y型过滤器，所

述第一Y型过滤器连接第一电动三通球阀，所述第一三通电动球阀与油泵连接，所述油品探
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头与油泵均通过第四三通与聚结过滤装置连接，所述聚结过滤装置通过第五三通与柱塞泵

连接，所述柱塞泵通过第六三通与第二电动球阀连接，所述第二电动球阀的一端与第三球

阀连接，另一端通过出口软管与第六球阀连接，所述第三球阀与定制油罐连接，所述定制油

罐通过第四球阀与第三Y型过滤器与柱塞泵连接。

[0006] 进一步的：所述定制油罐上方设有检修盖，所述检修盖的一侧设有呼吸帽，所述油

罐内设有液位传感器，所述油罐的右侧设有油温传感器及油加热器，所述定制油罐的底部

设有第五球阀；进一步的：所述润滑油智能综合处理装置采用PLC控制柜一键式控制启停，

用于润滑油滤压差显示报警、油品监测参数显示报警、有液位温度显示报警，并与压缩机组

的PLC联动，能够就地控制或远程控制，同时能够自动补油、检修放油及检修加注；进一步

的：一种天然气压缩机组润滑油智能综合处理装置的工艺设计，实现方式包括以下阶段；

第一阶段：工艺设计

1.1研究本装置的设备工作原理及工艺流程，设计绘制本装置工艺流程示意图，工

艺示意图的研讨确定；

第二阶段：物料设计选型采购

2.1研究设备对应功能所需的核心部件选型；

2.2相关部件图纸设计对接确认，设备部件功能设计对接；

2.3确认成撬本装置所需的零部件清单，进行市场询价核算其生产成本；

2.4确认选型设备部件，定制执行部件采购；

第三阶段：设备样机生产成撬

3.1部件成撬从安全可操作性及实用性来绘制设计布局图；

3.2技术研讨及实地考察确认定板布局图；

3.3设计电气自动控制系统布局及控制程序编制、模拟测试；

3.4依据布局图生产成撬样机，理论验证梳理其功能，验收出厂；

第四阶段：现场安装实验测试

4.1与用户对接确定安装测试地点，选用有备用机的站点；

4.2按用户相关管理要求办理相关票据及施工测试方案审批报备；

4.3现场施工作业风险控制措施落实，过程施工改造，启机调试测试，相关功能验

证数据记录  ；

第五阶段：市场应用推广及批量生产

5.1根据样机测试验证情况，调整优化部件性能及设计布局优化确定，控制其生产

制造成本，绘制定版最终整套生产制造设计图纸及生产加工过程质量控制措施；

5.2市场宣传销售及标准化量化生产。

[0007] 进一步的：本装置能够持续跟进设备实用情况及客户需求，对智能化要求高的用

户，能够开展定制化的系统装置。

[0008] 与现有技术相比，本发明的有益效果在于：

1.压缩机组曲轴箱内机油循环过滤，通过工艺流程实现曲轴箱永不换油，解决曲

轴箱检修后废旧润滑油的产生，实现曲轴箱检修保养零危废产生；

2.  压缩机组配套高位油箱实现自动补加油功能，解决维护人员安全作业风险及

油品污染对设备安全运行稳定性影响风险，实现高位油箱润滑油加注智能化操作及零危废
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产生；

3. 曲轴箱检修旧油自动回收过滤检测及回注，实现零危废；

4.  精准计量分析压缩机组润滑油消耗量，实现润滑油消耗实时在线监测及曲线

分析，精准预防维护，降低润滑油消耗成本；

5.本装置具备就地控制及远程通讯功能，能够实现远程监控预警功能；

6.成套撬装设备，实现产品商业化，为企业创收效益。

附图说明

[0009] 为了更清楚地说明本发明实施例技术方案，下面将对实施例描述中所需要使用的

附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是为了更清楚地说明本发明实施

例或现有技术中的技术方案，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提

下，还可以根据这些附图获得其他的附图。

[0010] 图1为本发明整体结构示意图；

图2为本发明整体三维布局图；

图3为本发明具体技术路线图；

图中：1‑入口挠性软管，2‑第一三通，3‑过滤前取样口，4‑第二三通，5‑第一Y型过

滤器，6‑第一电动三通球阀，7‑抽油杆，8‑软管，9‑第一球阀，10‑第三三通，11‑第二Y型过滤

器，12‑第二球阀，13‑出口软管，14‑油品探头，15‑油泵，  16‑柱塞泵，17‑第四三通，18‑聚结

过滤装置，19‑第五三通，20‑第六三通，21‑第三Y型过滤器，22‑第二电动三通球阀，23‑第三

球阀，24‑第四球阀，25‑第七三通，26‑第五球阀，27‑油加热器，28‑油温传感器，29‑呼吸帽，

30‑液位传感器  ，31‑检修盖，32‑定制油罐，33‑PLC控制柜，34‑第六球阀，35‑油液位计，36‑

第七球阀。

具体实施方式

[0011] 为了使本领域技术人员更好地理解本发明的技术方案能予以实施，下面结合具体

实施例对本发明作进一步说明，但所举实施例只作为对本发明的说明，不作为对本发明的

限定。

[0012] 如图1~2所述的一种天然气压缩机组润滑油智能综合处理装置，  包括曲轴箱、PLC

控制柜33及定制油罐32，其特征在于：所述曲轴箱的下方设有第七球阀36，所述第七球阀36

与通过入口软管1与油品探头14连接，所述所述入口软管1上设有第一三通2，所述第一三通

2处设有过滤前取样口3，所述第一三通2连接第二三通4，所述第二三通4连接第一Y型过滤

器5，所述第一Y型过滤器5连接第一电动三通球阀6，所述第一三通电动球阀6与油泵15连

接，所述油品探头14与油泵15均通过第四三通17与聚结过滤装置18连接，所述聚结过滤装

置18通过第五三通19与柱塞泵16连接，所述柱塞泵16通过第六三通20与第二电动球阀22连

接，所述第二电动球阀22的一端与第三球阀23连接，另一端通过出口软管13与第六球阀34

连接，所述第三球阀23与定制油罐32连接，所述定制油罐32通过第四球阀24与第三Y型过滤

器21与柱塞泵16连接。

[0013] 所述定制油罐32上方设有检修盖31，所述检修盖31的一侧设有呼吸帽29，所述定

制油罐32内设有液位传感器30，所述定制油罐32的右侧设有油温传感器28及油加热器27，
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所述定制油罐32的底部设有第五球阀26。

[0014] 所述润滑油智能综合处理装置采用PLC控制柜33一键式控制启停，用于润滑油滤

压差显示报警、油品探头14监测参数显示报警、油液位温度显示报警，并与压缩机组的PLC

联动，能够就地控制或远程控制，同时能够自动补油、检修放油及检修加注。

[0015] 曲轴箱内机油循环过滤及监测工作原理

通过PLC控制柜一键式循环过滤监测控制按钮，曲轴箱内机油经过油品探头14、油

泵15、聚结过滤装置18，过滤掉机油内的机杂、水分后回到曲轴箱，过程中主要通过逻辑控

制第一电动三通球阀6和抽油杆7实现曲轴箱内机油循环过滤监测。

[0016] 曲轴箱自动补加油工作原理

装置运行后，通过检测油液位计35油位，当油位低时，启动柱塞泵16，油泵15停止，

将曲轴箱内机油通过柱塞泵16加注到高位油箱，同时柱塞泵16将定制油罐32内的新机油同

比例加注到曲轴箱内；当监测到油位满时，关闭柱塞泵16，油泵15启动，流程切换至循环过

滤监测流程，从而实现曲轴箱内永不换油目标。

[0017] 检修旧油自动回收过滤检测及回注工作原理

当机组需要检修时，按下PLC控制柜33压缩机检修保养按钮，打开第三球阀23，关

闭第二球阀12，PLC逻辑控制第一电动三通球阀6和第二电动三通球阀22通道，通过油品探

头14、油泵15、聚结过滤装置18，将曲轴箱内机油排放至定制油罐32内，实现排放功能；当检

修完成后回注时，关闭第三球阀23，打开第二球阀12，PLC逻辑控制第一电动三通球阀6和第

二电动三通球阀22通道，通过油品探头14、油泵15、聚结过滤装置18，将定制油罐32内机油

回注到曲轴箱。

[0018] 润滑油消耗精准计算

新油加注时，通过定制油罐32液位传感器30精准计量加注量，同时压缩机正常运

行时每次自动补加油量也进行精准计量，通过PLC曲线核算分析，实时监测每日机组润滑油

消耗量，同时可通过本装置PLC控制柜设置上下限报警值，且与压缩机组PLC联动控制，当压

缩机组润滑油消耗量很大时，报警停机，防止设备发生更大的故障，从而实现润滑油精准计

量。

[0019] 就地控制及远程通讯功能

润滑油智能综合处理装置中配备PLC控制柜，可实现润滑油滤压差显示报警、油品

检测参数显示报警、油液位温度显示报警，并与压缩机组PLC联动，可实现就地显示控制及

远程中控室显示控制，同时具备自动补加油、检修放油及检修加注一键式自动控制功能。

[0020] 如图3所示为本发明装置具体技术路线：

用户有关润滑油危废及设备管理问题调研交流→存在问题解决策略研究→解决

措施及方案确定→设备功能研讨及工艺流程示意图设计→验证讨论确定工艺流程→编制

设备功能方案与客户交流→设备部件设计选型及采购→设备样机生产成撬及图纸设计绘

制→电气控制及远传系统设计编制→现场安装测试验证→优化调整定型产品→市场推广

销售→批量成撬生产供应→定制化生产供应→与现有压缩机组技术服务配套形成效益增

长点。

[0021] 本发明装置的实现方式：

第一阶段：工艺设计，主要研究本装置设备工作原理及工艺流程，需查阅配套设备
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成撬PID流程、机组润滑油相关技术标准、油气田危废管理要求、设备装置主要功能技术研

讨确定、实地考察确认设备装置安装方式，设计绘制系统装置工艺流程示意图，工艺示意图

研讨确定；并了解客户需求及理论技术研讨其安全可操作性和市场定位。

[0022] 第二阶段：物料设计选型采购，主要研究要实现设备对应功能所需的核心部件设

计选型，相关部件图纸设计对接确认，设备部件功能设计对接，确认成撬本装置所需要的零

部件清单，进行市场询价核算其生产成本，优化选型设备部件，定版执行部件采购。

[0023] 第三阶段：设备样机生产成撬，主要研究部件成撬从安全可操作性及实用性等绘

制设计布局图，技术研讨及实地考察确认定版布局图，同时设计定版电气自动控制系统布

局及控制程序编制、模拟测试；最后依据布局图生产成撬样机，理论验证梳理其功能，验收

出厂。

[0024] 第四阶段：现场安装试验测试，主要研究系统所实现的五大功能是否达到设计目

标，主要工作量与用户对接确定安装测试地点，尽量选用有备用机的站点，按用户相关管理

要求办理相关票据及施工测试方案审批报备，现场施工作业风险控制措施落实，过程施工

改造，启动样机调试测试，相关功能验证数据记录，测试验证周期计划4000小时，根据用户

管理要求调整。

[0025] 第五阶段：市场应用推广及批量生产，根据样机测试验证情况，调整优化部件性能

及设计布局优化确定，控制其生产制造成本，绘制定版最终整套生产制造设计图纸及生产

加工过程质量控制措施，市场宣传销售及标准化量化生产；同时持续跟进设备使用情况及

客户需求，可开展定制化系统装置，如对智能化较高的用户，提高本装置的智能化控制措

施，反之对其成本优化控制，满足客户需求。

[0026] 本发明一种天然气压缩机组润滑油智能综合处理装置及工艺设计，解决了现有技

术中存在的问题：

1.解决压缩机组运行过程中日常补加油及检修保养时产生的危废问题；

2.解决压缩机依靠人力加注润滑油登高作业存在的安全风险及敞口容器加注润

滑油二次污染问题；

3.解决压缩机曲轴箱通过工艺流程实现永不换油，降低润滑油使用成本及实现检

修零危废产生；

4.解决压缩机组润滑油加注完后，空油桶二次回收利用，降低维护成本；

5.解决压缩机组曲轴箱内机油无循环过滤及油品在线监测问题；

6.解决压缩机油品精准计量问题，提高设备安全运行稳定性。

[0027] 本发明降低压缩机生产过程中润滑油危废的产生，曲轴箱通过工艺流程设计实现

永不换油，降低人员作业强度及安全风险，提高生产效率。

[0028] 提高压缩机组润滑油系统智能性，深度运用现有监测技术，实现润滑油循环过滤、

油品实时监测分析、油品计量等功能，结合远程通讯监控，有效提高设备安全运行可靠性，

延长运动部件的使用寿命，降低物料及润滑油使用成本，增加经济效益。

[0029] 本发明中未做详细描述的内容均为现有技术。

[0030] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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