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工艺中压缩机的选型研究

摘 要
!

我国已经进入
!"#

行业快速发展的时期
!

压缩机是
!"#

处理过程中最核心的转动

设备
"

综述了
!"#

液化厂中原料气
#

分子筛脱水装置的再生气
#

天然气液化制冷剂和
$%#

增压

过程中工艺的要求和介质的特点
!

根据常用压缩机的特性和适用范围
!

提出
!"#

工艺中压缩机选

型原则与方法
"

同时提出了
!"#

处理过程中压缩机驱动方式的选择原则和冷却方式的选择方法
!

为
!"#

工厂中压缩机及配套的驱动和冷却方式的合理选型提供了参考依据
"

关键词
!
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$

离心式压缩机
$

往复式压缩机
$

螺杆式压缩机
$

电动机
$

燃气轮机
$

蒸汽轮机
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前言

!"#

生产是天然气发展领域的一场革命
%

!"#

相对

于成品油和
:"#

%

具有更加安全清洁
&

便于运输使用等

特点
(

通过
!"#

的开发及引进
%

实施
!"#

替代石油
%

既

有利于缓解国内大中城市的空气污染
%

又能够获得更好

的经济回报
%

有利于能源供应方式的多元化
%

提高天然

气的利用程度
%

从更广的领域加快能源结构的优化和调

整
%

保障国家能源安全)
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我国已经进入
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快速发展

的时期
%

截止
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年
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月已经建成湖北
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多座
!"#

工厂
(

建成投产广东大鹏
&

福建莆田
&

上海

洋山港
&

江苏如东
&

大连新港
&

河北唐山
&

天津浮式等多

个
!"#

接收站
%

浙江宁波
&

山东青岛
&

广东珠海等
!"#

接收站正在建设中
%

预计到
5)(4

年中国东南沿海将建成

!"#

接收站
()

多个
%

总接收能力将超过
6 4))"()
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约合
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(

压缩机是
!"#

液化工厂和接收

站工程的核心转动设备
%

主要用于
!"#

液化工厂中原料

气
&

分子筛脱水装置的再生气
&

天然气液化制冷剂和闪

蒸气
#

$%#

$%

以及接收站中
$%#

增压过程
(

因此
%

在
!"#

工厂中选择合适的压缩机及压缩机的驱动方式
&

冷却方

式非常重要
(

图
"

压缩机的适用范围

图
#

压缩机的基本型式
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处理过程中常用的三种压缩机特点

型式 优点 缺点
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处理过程中压缩机选型

基于上述选型原则
!

!"#

处理常见工艺中压缩机的

选型结果如下
"

*+#

原料气增压和输送

!"#

工厂的原料气来源有管输气
!

也有气田气
#

煤

制气
#

煤层气等
"

当原料气需要增压后输送或者由于原

料气压力较低
!

需要增压至适宜液化的压力时
!

则需设

置原料气增压压缩机
"

原料气压缩机选择需考虑的主要

因素是原料气介质情况
"

若原料气为管道气或煤制气
!

介质洁净度较高
!

输气量大且稳定
!

一般选择离心式压

缩机
"

若原料气为气田气
#

煤层气
!

介质较脏需要输送至

预处理系进行净化
!

且气田气的处理气量变化较大
!

离

心机的适应能力差则需要选择往复式压缩机$

$

%

"

*+!

分子筛再生气增压

!"#

工厂的原料气预处理部分中
!

分子筛脱水装置

的再生气压缩机由于再生气量一般较小
!

气压比较小
!

在常用的两塔脱水工艺中
!

再生气量不连续
!

且需要再

生气量回流来保证压缩机的连续运转
!

因此再生气压缩

机一般选择往复式压缩机
"

目前
!

国内天然气轻烃回收

工厂的再生气压缩机已有采用高速旋转离心式压缩机

先例
!

但该类压缩机为进口产品
!

可供选择厂家少
#

应用

业绩少
"

*+*

制冷剂压缩机

液化装置是
!"#

工厂的核心
!

制冷剂压缩机是液化

装置的关键设备
"

同时制冷剂一般由一种或几种组分构

成
!

组成相对简单
!

洁净度高且流量稳定
!

因此制冷剂压

缩机可按照压缩机功率划分来选型
"

大型液化装置制冷

剂压缩机功率较大
&

!!% &&& '(

'!

选择离心式压缩机
"

中型液化装置的制冷剂压缩机
&

) %&& '( "!" % &&& '(

'

可以选择低温往复式压缩机
&

卧式或者立式迷宫型压缩

机
'"

小型的制冷系统
&

!" * %+& '(

'

可选择螺杆式低温

压缩机
"

*+$

闪蒸气
!

,-)

"

压缩机

在天然气液化节流
#

!"#

储存以及装卸等过程中均

会产生
,-#

!

,-#

具有低压
#

低温以及气量波动大的特

点
"

在
,-#

压缩机的设计选型中需要充分考虑其特点
!

进行多方案对比$

*&

%

"

!"#

工厂
,-#

压缩机的选型需结合工厂规模和建

设水平进行
!

根据
,-#

是否加热以及加热的程度可分

#

压缩机类型及适用范围

压缩机种类繁多
!

按作用原理可分为容积式和速度

式两大类
!

具体分类见图
*

"

由于不同类型的压缩机特点

不同
!

适用于不同的生产条件
"

在
!"#

液化工厂和接收

站中主要采用往复式压缩机
#

离心式压缩机和螺杆式压

缩机
"

这三种压缩机在石油
#

天然气加工
#

制冷等领域中

占非常重要的地位
!

其适用范围见图
.
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处理过程中常用压缩机选型原则

!"#

处理过程中常用的三种压缩机优缺点见表
*

!

!"#

处理常见工艺中压缩机的选型原则如下
(

0

'

判断气体的组成与洁净度
"

在气体中硫含量和水

含量较高
#

含有固体颗粒时采用往复式压缩机或螺杆式

压缩机
!

因为离心式压缩机对介质洁净度要求较高
)

1

'

考虑气体流量的变化
"

若气量稳定
!

则可以考虑

离心机
!

若气量变化较大
!

考虑选择往复式压缩机或螺

杆式压缩机
"

2

'

考虑压缩比
"

出口压力高于
.3% 450

!

采用往复式

压缩机或离心式压缩机
"

6

'

考虑投资成本
"

压缩机型式选定以后
!

需要结合

整体工艺流程来确定压缩机数量
"

离心式压缩机由于可

靠性与稳定性较高
!

一般不需要考虑备机
"

螺杆式压缩

机机稳定性也较好
!

应用于制冷系统时一般不考虑备

机
"

往复式压缩机可靠性低
!

维修量大
!

必须考虑备机
"
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为超低温
!

如
!"#$ !

"#

低温
!

如
%&$ !

"

以及常温
!

如

$'($ !

"

运行方案
$

)*+

温度越高
%

能耗越高
%

相应的压

缩机投资越低
$

由于我国超低温闪蒸气压缩机技术尚处

于开发阶段
%

仅个别厂家有少量业绩
%

而进口超低温卧

式往复压缩机和立式迷宫式压缩机价格高
&

生产工期

长
%

国内大量
,-+

工厂采用低温以及常温运行方案
$

采

用低温和常温方案
%

排气压力较低时适宜选择螺杆式压

缩机
%

通过滑阀实现压缩机
".!'"..!

的负荷调节
%

适应

)*+

气量波动大的特点
%

且无需设置备机
'

排气压力较

高时受到螺杆压缩机排气压力的限制
%

多采用往复式压

缩机
$

,-+

接收站一般需设置
(

台及以上压缩机
%

便于

,-+

卸船时多机运行
%

非卸船工况时单机运行
%

通常不

对
)*+

进行加热
%

有超低温
!

如
%"#. !

"

卧式往复压缩

机以及立式迷宫式压缩机供选择
%

两种机型均有成熟业

绩
$

!

驱动机的选择

,-+

工艺中再生气压缩机
&

)*+

压缩机及小型的制

冷剂压缩机功率较小
%

可选择使用电动机或者燃气发动

机驱动
%

且以电动机居多
$

在大型
,-+

工厂中
%

原料气压

缩机与冷剂压缩机往往功率较大
%

其压缩机的驱动方式

有燃气轮机
&

蒸汽轮机
&

电动机三种可供选择(

""%"&

)

$

燃气轮机是采用天然气为燃料的驱动机
%

其燃料来

源较为便利
$

自
(.

世纪
/.

年代以来
%

燃气轮机广泛用作

基地型
,-+

工厂的驱动机
%

国内鄯善
&

广汇以及海南

,-+

工厂均有采用
$

燃气轮机排气温度很高
%

热能损失

很大
%

存在着能源整体效率较低
&

运行可靠性差的不足
$

同时燃气轮机的效率对负荷的变化非常敏感
%

当负荷低

于额定负荷的
/.!

时
%

燃气轮机的效率显著降低
$

另外燃

气轮机的检修周期间隔较短
%

检修费用高
$

相对于其他

驱动方式
%

燃气轮机的设计制造技术复杂
%

定型和完善

的周期长
%

目前各主要燃气轮机制造厂商的产品均是按

标准开发的
%

不能提供与压缩机轴功率紧密配合的非标

燃气轮机
%

因此在选择燃气轮机做驱动设备时需要进行

压缩机匹配性研究
$

工业汽轮机利用蒸汽作为驱动来源
%

汽轮机具有转

速高
&

功率大
&

经济性好
&

性能优良的优点
%

(.

世纪
0.'

1.

年代时已在基本负荷型
,-+

工程中普遍用于冷剂压

缩机的驱动机
$

相对于燃气轮机制造技术复杂
%

产品系

列标准化的特点
%

蒸汽轮机的部件通用化和标准化程度

高
%

设计和制造成本低
%

生产周期短
%

且汽轮机型号多样

化
%

可以根据压缩机轴功率的需求进行设计
%

使压缩机

与汽轮机的配合达到最优化
$

由于汽轮机效率较低
%

且

,-+

工厂中一般缺乏蒸汽来源
%

限制了汽轮机在缺乏淡

水的
,-+

工厂中的应用
$

采用电动机驱动的特点是设备简单
&

可靠
&

易于维

修
'

无固定大修期
%

可频繁启动
&

噪音低
&

无灰尘
&

无粉尘

污染
'

在轻载状态下消耗很低
'

一次投资较低
%

使用寿命

长
%

安装维修费用低
$

但在
,-+

工厂中
%

大型电动机的启

动往往需要增加变频器
!

或液力耦合
"%

大型变频器
2

电

动机需要大容量电厂的配合
%

还需要较多的大功率输电

线路
&

输配电等设备
%

系统复杂
$

因此
%

,-+

工厂中大功率的冷剂压缩机驱动方式的

选择需要对外界条件
&

经济投资等因素进行综合考虑后

才能确定
$

"

压缩机冷却方式的选择

压缩机冷却方式主要有风冷
&

水冷
&

风冷
2

水冷
&

水

冷
2

水冷四种方式
$

风冷主要是空气通过空气冷却器带

走热量
%

主要用于年平均气温低于
(# !

的地区以及无水

或缺水地区
%

冷却后的气体温度高于环境温度
".'"# !

%

但是不适用于温度较高的湿热地区
%

同时空冷装置占地

较大
$

水冷主要采用循环水经水冷却器换热带走热量
%

冷却后的介质温度一般高于循环水进水温度
#'". !

%

冷

却效果好
%

但用水量较大
%

需要设置循环水冷却塔设备

且定期清理
$

风冷
2

水冷也称混冷方式
%

即水冷却器系统

中的水封闭循环
%

冷却后的热水再由空气通过空气冷却

器带走热量
$

,-+

工厂中
%

分子筛再生气压缩机
&

)*+

压

缩机
&

原料气压缩机等对冷却后的温度要求不高
%

一般

优先考虑风冷
!

湿热地区除外
"%

达到节能目的
$

制冷剂压缩机冷却方式的选择需要根据冷剂的冷

凝点来确定
$

冷剂循环是压缩
&

冷凝
&

节流
&

蒸发
&

压缩的

循环过程
$

冷剂气体经压缩后需在出口压力下冷却冷

凝
%

对于采用空冷方式的环境温度较高地区
%

在相同条

件下与水冷方式相比
%

冷剂只有在更高的压缩机出口压

力下才会冷凝
%

导致冷剂压缩机功率增大
$

因此有混合

冷剂压缩机采用先空冷
%

后水冷方式将冷剂气体冷凝
%

其目的是为更好地节约循环水用量
$

#

结论

,-+

处理过程中需要综合考虑工艺
&

介质
&

环境与

投资等因素来确定压缩机的型式
&

驱动方式与冷却方式

等
$

选型往往抓住主要矛盾
%

根据技术
&

成本
&

可靠性
&

能

耗等方面选择一个较优
&

更适合工艺流程的压缩机
$

本

文基于往复式压缩机
&

离心式压缩机和螺杆式压缩机的

特性和适用范围
%

通过分析
,-+

液化工厂中的原料气
&

分子筛脱水装置的再生气
&

天然气液化制冷剂和
)*+

的

增压过程中工艺要求和介质特点
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提出
,-+

工艺中压缩

机选型原则与方法
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基于以上压缩机选型结果
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结合燃
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提出了

!"#

处理过程中压缩机驱动方式的选择原则和冷却方

式的选择方法
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为
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工厂中压缩机及其驱动方式和冷

却方式的合理选型提供了原则和方法
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