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立式迷宫往复压缩机轴瓦损坏原因分析及对策 

李  恒 

（中科（广东）炼化有限公司  广东湛江  524000） 

摘  要：立式迷宫往复压缩机运行过程中突然出现活塞磨缸，引起振动加速度高联锁停机，拆检发现主要是由于一级二列活塞的连杆大头

瓦合金层脱落引起，更换了损坏的轴瓦，同时检测核对各运动部件的尺寸和配合间隙，更换了部分不符合技术要求的活塞杆和活塞，重启

后，磨缸现象消除了，但振动加速度值偏大，排除了压缩机安装质量问题后，对压缩机运行工况和系统管线进行系统检查，找到引发原因，

采取相应措施后压缩机的振动加速度值恢复到正常，并提出避免轴瓦损坏的预防策略和改进建议。 
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1 概况 

某公司乙烯低温罐内储存液态乙烯，正常运行温度-102℃，压

力 3kPa，罐内低温通过部分液态乙烯气化维持，气化的乙烯通过罐

顶出来的管线连接到乙烯压缩机入口，乙烯压缩机对气化乙烯进行

压缩升压至 1.38MPa；由另一台循环丙烯制冷压缩机提供的丙烯冷

剂，把压缩后气相乙烯冷却成-38℃的液相乙烯，其中部分液相乙烯

再经过自身两次闪蒸把其余液相乙烯冷却到-102℃，返回低温乙烯

罐内，气化的乙烯重返乙烯压缩机再压缩循环回用。 

2 经过 

新机运行 2 年后，在正常工况运行过程中，其中一台丙烯压缩

机的振动加速度值突然出现快速上涨，在 3 分钟内从 0.9m/s2 快速上

升到 4m/s2，引发联锁停机。振动上涨后，有轻微的磨缸声从压缩

机一级缸传出。为找出具体原因，对该机全部解体进行全面检查。 

该罐区采用的乙烯和丙烯压缩机均为立式迷宫双作用往复式压

缩机，各两台，其中丙烯压缩机参数如表 1。 

表 1 压缩机参数表 

型号 
4K165-3P_1（压缩机为三级四列，一级有两列，

二、三级各一列） 

工艺介质 丙烯（C3H6） 

流量 1502 m³/h 

入口温度 -40 °C 

入口压力 0.103 MPa 

出口压力 1.89 MPa 

轴功率 313 kW 

电机功率 540 kW 

转速 744 rpm 

抽出活塞后，发现一级二列活塞（活塞直径：490mm）上表面

东侧与缸盖有碰撞的痕迹，接触长度约占周长的 1/4，宽度约 2cm，

碰痕从圆周向圆心由深变浅，该活塞裙西侧上部的迷宫槽与缸体碰

磨。同时发现一级两列活塞的导向轴承合金层北侧中间有直径为φ

5mm 的圆面积脱落。吊出缸体，抽出十字头和连杆，发现一级二列

连杆大头瓦上瓦西侧中间部位的合金脱落（见图 1），尺寸约为 65

×30mm，与后续清理曲轴箱发现 3 块脱落的轴瓦合金的尺寸大小匹

配。一列、三列、四列的大头瓦没有合金层脱落，但均有明显的磨

损；而四列连杆的小头瓦则没有明显的磨损。再抽出曲轴，检查三

组主轴瓦，磨损均不明显。 

  

图 1 一级二列连杆大头瓦上瓦西侧中部脱落 

3 原因分析及相应措施 

从拆检的情况分析：振动突然变大的原因是由于一级二列连杆

大头瓦上瓦西侧中部脱落，瓦间隙变大，加上导向轴承磨损，间隙

变大，垂直导向性减弱，二列活塞向西倾斜，导致活塞裙西侧与缸

体内壁碰磨，同时活塞东侧翘起的高度大于活塞上止点与缸盖的间

隙，活塞与缸盖轻微碰撞，引起振动上涨。 
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为了找出二列活塞连杆大头瓦合金层脱落的具体原因，把脱落

合金层的轴瓦与其他三列活塞连杆大头瓦进行对比，发现其他三列

活塞连杆的大头瓦合金层虽然没有脱落，但磨损较为明显，而主轴

瓦、小头瓦、十字头滑履则没有明显的磨损。主轴瓦和大头瓦均为

轴头泵强制供油润滑，共用曲轴内的油道，说明不是因供油不足引

起。 

对主轴瓦、大头瓦、小头瓦进行受力分析，主轴瓦受力主要是

受到曲轴向下的压力；小头瓦受到的是连杆向上的推力和活塞向下

压力，水平方向的受力，由十字头滑履承受；而大头瓦受到的是连

杆的反作用力和曲轴曲拐圆周运动方向的切向推力，而且随着曲拐

转到不同的位置受到以上两个作用力方向及合力的方向是在不断的

变化，大小也在不断地变化，因此，大头瓦的受力最复杂，且不断

交变循环，在交变作用力下，轴瓦间隙在不断变换位置，润滑油膜

的形成也不稳定的，造成润滑不良，加上交变受力和振动，轴瓦更

容易疲劳磨损，轴瓦磨损后与轴的摩擦力增大，在摩擦力和交变振

动的作用下，轴瓦合金层容易与基体松脱分离，受力挤压脱落。 

根据以上分析，更换四列活塞连杆的大头瓦和有损伤的导向轴

承，考虑到活塞与缸体发生了碰磨，对缸盖、活塞进行了平面度和

着色检查，对活塞杆进行了圆跳动检查。发现撞缸的活塞和活塞杆

均发生了轻微变形，更换新的活塞及活塞杆。 

按随机的技术标准回装压缩机后，重新开机发现机组的振速回

到了正常值，但一级缸体的振动加速度值是以往正常运行时的 2 倍，

达到 1.8 m/s2，而二、三级缸体的振动加速度值则正常。反查检修回

装的各配合间隙数据，均在标准范围以内；压缩机的各运动部位声

音也正常。对比 AB 两台丙烯制冷压缩机的运行工况，各运行数据

基本一致，而检修后的 A 机，振动加速度值比未检修的 B 机高一倍。 

再对与压缩机相连的设备进行全面检查，发现一级缸出口缓冲

罐的底面与基础接触面有微小间隙，进一步检查发现缓冲罐地脚螺

栓有 2 个已松动（共 8 个），停机后，拆开管线吊出缓冲罐，把原地

脚螺栓全部钻出，更换强度更高的地脚螺栓再进行一、二次灌浆（一

次灌浆采用无收缩灌浆料、二次灌浆采用环氧树脂灌浆料），养护足

够时间后，再次启动压缩机，压缩机的振动加速度恢复到正常值

0.9m/s2。 

可推断：正常运行期间，当往复压缩机脉动的压缩气体进入罐

后对缓冲罐产生有规律的脉动冲击，因为一级出口缓冲罐的地脚松

动，引起缓冲罐振动，缓冲罐的振动通过一级出口与缓冲罐相连的

管线反作用于压缩机，由于缓冲罐的振动频率与压缩机的脉动频率

是一致的，振动频率没有增大，但振动的叠加造成压缩机振幅增加，

而振动加速度与振幅成正比例关系，因此振动加速度随振幅的增大

而相应增大。而地脚螺栓的松动应是由于停机前的振动大幅上涨所

引起。 

4 结语和建议 

往复式压缩机因结构特点和运动方式的特性决定了其运行周期

短于回转式压缩机，并且故障率相对高，维修成本高，且运动部件

安装配合间隙相互叠加，检修难度高。为保证机组的安稳长满优运

行，有以下几点建议： 

（1）机组运动部件的备件储备充分，如主轴瓦、大头瓦、小头

瓦、十字头、导向轴承、活塞杆、活塞等部件。 

（2）有计划进行预防性检查和更换易损件。如迷宫填料、刮油

环等易损件每年进行更换，进排气阀进行密封性检查和损伤检查，

必要时进行更换。 

（3）安装机组运行状况监控系统。对机组运行的振动、温度进

行实时监控，设置振动、温度高联锁停机的保护措施。 

（4）重点关注润滑油定期分析报告和油滤器清理情况，发现机

械杂质要及时检查清楚，找出具体原因。 

（5）对安装、检修过程质量多方进行确认。各种配合间隙是否

符合标准是检修成败的关键，测量方法正确、测量数据全面，才能

准确判断检修是否质量要求。 

（6）往复机的振动大，除了压缩机本身加工精度和装配质量原

因，还有可能是与其相连管线支撑不足，缓冲罐基础不牢或压缩机

基础不坚固、工况发生变化等各种因素所引起，要结合现场检查和

检测的情况系统和全面分析。 

（7）大头瓦采用的是薄壁瓦，合金层厚度仅为 0.6mm，使用两

年后就出现磨损而脱落，造成压缩机振动急剧上涨，对机组的运行

显然是不利的。因此，建议采用整体铝镁合金轴瓦，一方面可以消

除轴瓦合金层脱落问题，另一方面可以延长轴瓦的使用寿命。而且

铝合金轴瓦基体材料的熔点（650℃）远高于巴氏合金的熔点（250℃），

抗高温变形性能更优良。 
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