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(57)摘要

本发明涉及一种离心式压缩机防喘振装置。

本发明包括一级进气压力表、一级压力远传变送

器、自动调节阀、机组回流管路、末级排气压力

表、末级压力远传变送器。上述器件与压缩机组

连接后实现对离心式压缩机防喘振。本发明利用

压缩机进出口压缩比，自动控制离心式压缩机回

流以防止压缩机喘振。综合考虑进、排气条件的

影响，避免了因压缩机的进气状态偏离设计值，

使得控制压缩机回流的假设条件并不能稳定存

在，设备极有可能未达到预计的回流条件就已经

喘振的情形发生。有多个现场和远传压力数据可

对比，比其他离心式压缩机回流防喘振方法更加

有效、实用、可靠。
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1.一种离心式压缩机防喘振装置，其特征在于：包括一级进气压力表(1)、一级压力远

传变送器(2)、自动调节阀(3)、机组回流管路(4)、末级排气压力表(7)、末级压力远传变送

器(8)；上述器件与压缩机组连接后实现对离心式压缩机防喘振；所述的压缩机组包括压缩

机、级间冷却器(5)、末级冷却器(6)；

一级进气压力表(1)、一级压力远传变送器(2)设置在压缩机一级进气口(12)管路上；

级间冷却器(5)的进气口接压缩机一级排气口(11)，级间冷却器(5)的出气口接压缩机末级

进气口(9)；末级冷却器(6)进气口接压缩机末级排气口(10)，末级冷却器(6)的出气口接介

质分配台；在末级冷却器(6)出气口设置末级排气压力表(7)、末级压力远传变送器(8)，末

级冷却器(6)出气口通过机组回流管路(4)接压缩机一级进气口(12)，形成内循环；在机组

回流管(4)上装有自动调节阀(3)、手动旁路阀(13)，自动调节阀(3)与手动旁路阀(13)并联

安装。

2.如权利要求1所述的离心式压缩机防喘振装置，其特征在于：所述的压缩机末级进气

口(9)、压缩机末级排气口(10)、压缩机一级排气口(11)、压缩机一级进气口(12)通过法兰

连接管路。

3.如权利要求1所述的离心式压缩机防喘振装置，其特征在于：所述的级间冷却器(5)

的进气口、级间冷却器(5)的出气口、末级冷却器(6)进气口、末级冷却器(6)出气口通过法

兰连接管路。

4.如权利要求1所述的离心式压缩机防喘振装置，其特征在于：所述的自动调节阀(3)

在压缩比达到其95％时开启，达到其105％时关闭，其间线性调节。
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一种离心式压缩机防喘振装置

技术领域

[0001] 本发明属于离心式压缩机技术领域，涉及一种离心式压缩机防喘振装置。

背景技术

[0002] 离心式压缩机的基本工作原理是利用高速回转的叶轮对气体做功，以机械能使气

体压力升高，速度增大。气体离开叶轮后再流经扩压器进行降速扩压，使气体动能转变为压

力能，完成了压缩过程。

[0003] 离心式压缩机流量过度减少时，气体相对于叶轮流道会发生失速现象，压缩机的

气体流量和排气压力周期性地低频率、大幅度地波动，引起机器的强烈振动，这种现象称为

压缩机的喘振。喘振是离心式压缩机的固有特性，对于任何一台离心式压缩机，当流量小到

某一极限点时就会发生该现象。压缩机喘振时其各运转部件会发生严重振动、摩擦、撞击，

从而发生磨损、烧蚀、断裂等严重损坏，是离心式压缩机在设计、制造、运行等各环节必须严

格防止发生的情况。

[0004] 目前，离心式压缩机均设有机组回流(俗称小回流)，以便于开停车时的并脱网操

作、调节机组输出流量及用于防止压缩机喘振。现有机组回流操作方式有两种，即手动与自

动，手动主要用于机组并网前及脱网后的大流量循环，自动则为压缩机日常运行时的正常

控制方式，主要作用是保证在机组日常运行状态下具有必需的流量，以防流量过低时主机

发生喘振。

[0005] 现有离心式压缩机机组回流自控方式主要有以流量控制和以排气压力控制两种。

但它们有以下弊端：

[0006] 1、都是假设进气(压力、温度等)状态为设计值，但在实际运行中，为了调节压缩机

输出流量、节能及系统安全需要，进气阀门需要经常调节，压缩机的进气状态常常会偏离设

计值，这就使得控制压缩机回流的假设条件并不能稳定存在，设备极有可能未达到预计的

回流条件前喘振就已经发生了。

[0007] 2、不少压缩机配用流量计并不准确，如果流量计测得流量低于实际值，可能会发

生本不该打开压缩机自动回流阀时而打开，从而降低了压缩机的输送能力，以流量控制压

缩机回流难以实现。

[0008] 3、流量计价格昂贵，基本上都没有冗余设计，故以流量控制压缩机回流的可靠性

不高。

[0009] 4、如果发生紧急情况，当进气介质来源中断，且系统回流(俗称大回流)未在自控

状态，压缩机进气压力就会很快下降，这时即使排气压力不高，压缩机仍然会发生喘振。

[0010] 本发明针对上述现有防喘振方法的弊端，综合考虑离心式压缩机进气密度对压缩

机性能(压力、流量)的影响，即在进气组分不变的条件下，离心式压缩机的设计压缩比可基

本保持不变。提出以压缩比(是指压缩机末级排气与一级进气的绝对压力之比)控制机组回

流的防喘振方法，从而解决了现有防喘振自控方式存在的问题，本发明具有十分重要的应

用价值和工业前景。
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发明内容

[0011] 本发明的目的就是提供一种离心式压缩机防喘振装置。

[0012] 本发明包括一级进气压力表、一级压力远传变送器、自动调节阀、机组回流管路、

末级排气压力表、末级压力远传变送器。上述器件与压缩机组连接后实现对离心式压缩机

防喘振。所述的压缩机组包括压缩机、级间冷却器、末级冷却器；

[0013] 一级进气压力表、一级压力远传变送器设置在压缩机一级进气口管路上；级间冷

却器的进气口接压缩机一级排气口，级间冷却器的出气口接压缩机末级进气口；末级冷却

器进气口接压缩机末级排气口，末级冷却器的出气口接介质分配台；在末级冷却器出气口

设置末级排气压力表、末级压力远传变送器，末级冷却器出气口通过机组回流管路接压缩

机一级进气口，形成内循环；在机组回流管上装有自动调节阀、手动旁路阀，自动调节阀与

手动旁路阀并联安装。

[0014] 所述的压缩机末级进气口、压缩机末级排气口、压缩机一级排气口、压缩机一级进

气口通过法兰连接管路。

[0015] 所述的级间冷却器的进气口、级间冷却器的出气口、末级冷却器进气口、末级冷却

器出气口通过法兰连接管路。

[0016] 所述的自动调节阀在压缩比达到其95％时开启，达到其105％时关闭，其间线性调

节。

[0017] 本发明利用压缩机进出口压缩比，自动控制离心式压缩机回流以防止压缩机喘

振。综合考虑进、排气条件的影响，避免了因压缩机的进气状态偏离设计值，使得控制压缩

机回流的假设条件并不能稳定存在，设备极有可能未达到预计的回流条件就已经喘振的情

形发生。因为机组一般都有多个现场和远传压力数据可对比，比其他离心式压缩机回流防

喘振方法更加有效、实用、可靠。只需增加机组压缩比即可控制回流，几乎不需要增加投资。

附图说明

[0018] 图1为本发明主介质流程控制简图。

具体实施方式

[0019] 以下结合附图，对本发明进行进一步的说明。

[0020] 如图1所示，一种离心式压缩机防喘振装置，包括一级进气压力表1、一级压力远传

变送器2、自动调节阀3、机组回流管路4、末级排气压力表7、末级压力远传变送器8。上述器

件与压缩机组连接后实现对离心式压缩机防喘振。压缩机组包括压缩机、级间冷却器5、末

级冷却器6、上位机。

[0021] 一级进气压力表1、一级压力远传变送器2设置在压缩机一级进气口12的接管管路

上，压缩机一级进气口12通过法兰连接接管管路；压缩机一级排气口11通过管道、法兰接级

间冷却器5的进气口，级间冷却器5的出气口通过管道、法兰接压缩机末级进气口9，压缩机

末级排气口10通过管道、法兰接末级冷却器6进气口；末级冷却器6的出气口通过管道、法兰

连接到介质分配台，在末级冷却器6出气口连接管道上装有末级排气压力表7、末级压力远

传变送器8，还通过机组回流管路4接压缩机一级进气口12，形成一个内循环，在机组回流管

4上装有自动调节阀3、手动旁路阀13，自动调节阀3与手动旁路阀13并联安装。
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[0022] 基于上述装置有如下离心式压缩机防喘振的控制方法，具体步骤如下：

[0023] 根据设计参数，通过计算、设定压缩机喘振点压缩比(也可通过现场实际运行情况

实测得出)，如喘振点压缩比为3.5，在运行中运行压缩比为3.3发出报警信号，当运行压缩

比为3.4时自动调节阀启动，使压缩机流量增大，降低运行压缩比，避免压缩机运行压缩比

大于等于3.5而进入喘振区域运行，当运行压缩比大于等于3.5时压缩机组设备联锁停车。

所有的防喘振控制方法需要的数据，依据不同工况及设备有所不同，在设备出厂前需根据

相应的工况及设备把设定的压缩比输入上位机。

[0024] 离心式压缩机的用途一般是确定的且唯一的，所以介质组分是固定不变的，在这

个前提下，若进气压力、温度发生变化，就会导致压缩机的标态流量及提升压力的能力发生

变化。但是离心式压缩机所能达到的压缩比却是不变的。在设计叶轮时，根据用户所提设计

参数在额定流量时对应的出口绝对压力(即压缩机出口压力：0.35MPa(A))，再除以给定的

进气绝对压力(即压缩机进口压力：0.09MPa(A))，计算出额定压缩比(得出压缩比＝0.35/

0.09＝3.89)。

[0025] 对于既有压缩机，如果曾发生过喘振或因排气压力升高而进入运行不稳定状态，

则可以此时的进、排气压力计算出喘振压缩比，乘以0.9后其积作为额定压缩比。

[0026] 在自动调节阀参数设置时，以额定压缩比为基数，当压缩比达到其95％时自动调

节阀启动开启，当达到其105％时自动调节阀关闭，其间线性调节。本发明信号采集容易，数

据可靠度更高，防止压缩机喘振及时可靠，由于是在正常配置基础上改进，故增加投资量几

乎可以忽略不计。
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图1
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