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离心式压缩机组控制方案浅见
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摘　要:对离心式压缩机组的控制方案进行了探讨。离心式压缩机组自动控制包括负荷控

制和防喘振控制。控制方式包括进站压力控制 、出站压力控制和流量控制。以上三种控制方

式不是相互独立的 ,而是具有密切联系的。
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1　压缩机组负荷控制

进站压力控制器通常为正作用调节器 ,一旦给

定值的过程变量(进站压力)增加 ,输出量(负荷流

量)也随之而增加;出站压力控制器通常采用反作用

调节器 ,一旦给定点的过程变量(出站压力)增加 ,输

出随之减少。输出值为上述两个控制器的低选值 。

为防止进站压力控制器和出站压力控制器积分

饱和 ,上述两个控制器都要提供一个积分反馈信号 。

上述两个控制器都应配置成只利用比例和积分作

用 ,不设置微分或置为零 。

1.1　进站压力控制

正常情况下 ,进站压力控制器的输出信号为低

选 ,作为压缩机组负荷控制设定值;出站压力控制器

在出站压力高时 ,取得控制权 , 为高压超驰控制方

式。

1.2　出站压力控制

正常情况下 ,出站压力控制器的输出信号为低

选 ,作为压缩机组负荷控制设定值;进站压力控制器

在进站压力低时 ,取得控制权 , 为低压超驰控制方

式。

1.3　流量控制

在流量控制方式下 ,出站流量作为压缩机负荷

设定值 。

流量控制器通常为反作用调节器 ,一旦给定点

的过程变量(出站流量)增加 ,输出随之减少。

为保证机组正常运行 ,在机组处于流量控制方

式时 ,压力控制器处于监视状态 ,一旦进站/出站压

力偏离正常工况 ,由压力控制器取得控制权。

2　压缩机组流量计算

压缩机吸入流量减去循环量为压缩机组输出流

量(经温压补偿)。

因为要精确测量压缩机入口流量以保护压缩机

不受喘振的影响 ,一般都将流量计安装在压缩机入

口 ,该位置的流量必须包括循环流量 。如果循环阀

(防喘振阀)关闭 ,输送流量等于压缩机入口流量;如

果循环阀开启 ,输送流量等于压缩机入口流量减去

通过循环阀的流量 。

输送流量=入口流量-循环流量[ 1]

由于在循环管路上一般不设流量检测元件 ,循

环流量通过循环阀的阀位来推算 。

输出流量为流量控制器的过程变量输入流量。

3　压缩机组的并联控制

对于并联运行的压缩机组 ,入口压力与出口压

力是相同的 ,如果是同一种压缩机 ,在通常情况下 ,



每一台压缩机的负荷流量控制器的给定值也相同 ,

压缩机组通常以同一种方式在接近控制点运行。当

操作条件变化到压缩机组需要循环流量来防止喘振

的状态时 ,负荷控制器调整发动机转速 ,以使通过每

一循环阀的流量趋于相等 ,即循环阀将在相似的阀

位。

4　压缩机防喘振控制系统

离心式压缩机组的喘振是在给定流量下 ,由压

缩机等熵压头过高引起的 。因此 ,压缩机的喘振可

由降低压缩机压头或由增加通过压缩机流量来控

制。防喘振控制系统通过调节喘振控制(旁通)阀来

降低压头增加吸气流量来防止喘振 。喘振控制系统

为比例和积分控制系统。

压缩机入口流量计的流量值被用于计算压缩机

流量变化并与预先喘振设定值进行比较 。如果计算

值小于预定值(通常为每秒 15%～ 20%),就会产生

一个脉冲 ,喘振控制器使喘振控制阀开 15%,开放

时 ,压缩机出口的一部分气体将流回至进气口 ,从而

增加了通过压缩机的气体流量。如果 10秒 5 次出

现这样的脉冲 ,发动机将停机 。

5　负荷控制器的输出范围

负荷控制器的输出斜率在如下某种条件下将会

产生超驰作用:

a)如果压缩机组入口流量减少到喘振控制线

内 ,流量不再降低直到喘振控制器作用 ,并且使流量

增加到喘振控制线以上 。因此 ,当在喘振控制线这

点操作时 ,如果流量进一步减少 ,流量的进一步减低

被限制 ,以便使操作点沿控制线向下运行。

b)如果达到压缩机出口最大输出压力 ,出口压

力控制器将起作用 ,以防止流速进一步增加 ,直到输

出压力降低到设置线以下 。

负荷控制器是控制压缩机的通过流量(输出流

量),而不是压缩机操作点流量(入口流量)。正因如

此 ,流量控制的有效范围是从零流量连续升高到最

大连续流量。

6　压缩机组控制方案探讨

在选择压力 、流量控制方式时 ,压缩机组控制系

统通过对发动机的调速实现压缩机进口 、出口压力

和流量精确控制。压缩机的转速改变是通过发动机

的转速改变来实现的。

变速过程是压缩机的旋转机械(发动机和压缩

机)从一个动平衡状态达到另一个动平衡状态。频

繁的变速不仅会增加发动机的能源消耗 ,并且会造

成压缩机的旋转机械的磨损 ,降低其使用寿命。

输气管道中的干线压缩机不同于过程压缩机 ,

考虑到气体的可压缩性 ,管道对气体的存储特性 ,且

一般压缩机进口压力有一定变化 ,但变化幅度不大 ,

没有必要使压缩机频繁变速。因此 ,管道压缩机推

荐调节方案为在正常工况时采用恒转速控制方式 ,

在偏离工况条件时采用变速调节方式 。

7　压缩机组控制方案举例

现对某管线首站压气站的实例进行说明:

某管线首站压气站一期工程共设置压缩机 3

台 ,正常工况条件下(进压 4.45 MPa(A),进口温度

34.8 ℃),每台压缩机正常排气量 107.14×104m3/

d ,排压 5.9 MPa ,正常运行压缩机 2台 ,可实现 7.5

×108m3/a的输气能力 。

压气站进口和出口分别设置压力调节器。两调

节器的输出进入信号选择器 ,该信号选择器提供 3

种控制功能 ,用户可根据实际工况和机组的运行状

况选择其中一路输出作为机组调速给定信号:

·自动选择两台调节器输出较低一路的信号;

·选择出站压力调节器输出;

·选择进站压力调节器输出 。

7.1　自动选择两台调节器输出较低一路的信号

此时 ,正常工况条件下 ,以进口压力调节器输出

信号控制压缩机转速。当出口压力增加超过给定值

时 ,出口压力调节器为反作用 ,输出信号减少 ,当信

号减少小于进站压力控制器的输出时 ,通过两调节

器出口设置的低值选择器 ,选出信号送至压缩机组

控制系统转速控制器作串级给定值 ,以减少压缩机

组转速 ,保持出站压力稳定 。此时 ,进站压力调节器

为正作用 ,因转速减小 ,进站压力升高 ,调节器输出

增加 ,调节器输出信号不能被选上而处于开环状态。

分述如下:

a)进口压力在 4.3 ～ 4.6 MPa(A),进口温度 25

～ 35 ℃波动时 ,根据压缩机厂方提供的数据分析:
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若转速为 850 r/min , 单机排量的最大变化范围为

107.74 ～ 122.81 m3/d。即进口压力从 4.3 MPa 增

至 4.6 MPa时单机流量负荷增加约 14%,单机排量

增加将会减小进口压力 ,说明压缩机组具有一定自

调节能力 ,此时压缩机组可维持恒转速不变。

b)当进口压力低于 4.3 MPa 时(进口压力调节

器设置为正作用),则减小转速;当进口压力高于

4.6 MPa时 ,则增加转速 。当出口压力增加超过设

定值时(超过 5.85 MPa),以出口压力调节器输出信

号控制压缩机转速。出口压力增加 ,压力调节器输

出减少以减小转速 ,到出口压力不再增加为止 。若

出口压力继续增加 ,达到 6.0 MPa ,则卸载 ,准备停

机。

进口压力调节器输出信号与出口压力调节器输

出信号的低选过程是一直进行的。

7.2　设置为选择出站压力调节器输出

此时 ,出站压力低于设定值 5.85 MPa ,压缩机

转速设置为恒转速;高于设定值时 ,压缩机组减速 ,

到出口压力不再增加为止 ,达到 5.95 MPa时 ,压缩

机转速减到最小 750 r/min 。若出口压力继续增加 ,

达到 6.0 MPa ,则卸载 ,准备停机 。

7.3　设置为选择进站压力调节器输出

此时 ,在正常工况条件下 ,以进口压力调节器输

出信号控制压缩机转速 。

在设计工况条件下:

进口压力 4.45 MPa ,进口温度34.8 ℃,可将压

缩机的转速设置为 1 000 r/min , 可达到 107.14×

104m 3/d排量 ,正常运行压缩机 2 台 ,可保证 7.5×

108m 3/a的供气量 。

在偏离设计工况条件下:

当进口压力低于 4.3 MPa(进口压力调节器为

正作用):则减小转速;当进口压力高于 4.6 MPa ,则

增加转速。
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表 3　工艺技术对比

工　艺 大庆兴建均聚后水解 胜利长安前加碱共水解 日本三菱均聚后水解

工艺特点

　
　

间歇聚合 , 聚合与水解分步进
行 ,工艺过程较复杂 , 单线生
产能力 7 500 t/ a , DCS 集散控
制 ,采用造粒 、水解 、干燥 、筛
分 、包装后处理工艺

间歇聚合 , 聚合与水解同时进
行 , 单线生产能力 2 000 t/ a ,
现场控制 , 采用预研磨 、造粒 、
干燥 、筛分 、包装后处理工艺

间歇聚合 ,聚合与水解分步进行 ,
单线生产能力 2 000 t/a , 现场控
制 ,采用切割 、水解 、干燥 、分碎 、
筛分 、包装后处理工艺

产品质量

　分子量/万 ≥2 500 ≤2 000 ≤2 000

　粘　度/mPa·s ≥65 ≥50 ≥50

　过滤比 ≤1.5 ≤1.8 ≤1.8

消耗指标

　电/kWh·t-1 600 611 734

　蒸气/ t·t-1 2.5 7.5 8.0

　氮气/m3·t-1 60 33.5 135

　压缩风/m3·t-1 66.7 14.4 375
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