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离心式压缩机主要通过叶轮对气体做功，进而逐步

增加了气体的压强与流量，然后将其速度转换为在扩散

器中的压力能。其大多采用物理原理实现控制。在初期，

由于这个型式的压缩机一般适用于低压或大流量的工作

场所，所以当时对其关注度并不高。然而，由于科技的

提高以及各产业的发展和完善，离心压缩机的使用范围

进一步的拓宽。因此，在大型的石油化工行业中，它已

作为加压和运输各类气体的主要装置，其功能也日益突

出。在离心压缩机功能日益突出的基础上，怎样保持甚

至改善其功能，除进一步的技术完善之外，还必须更加

注意其故障排除。

一、离心式压缩机概述

1.1 离心压缩机的基本结构

离心式发动机主要是由转子和定子所组成的。转子

中包含了齿轮、转轴、轴承套、平衡碟、推力盘、齿轮

联轴器等紧固在轴承上的主要的零部件除定子内的汽缸

外，汽缸上还安装有各种隔板、轴承等部件。在转子和

定子之间，需要密封气体的区域也设有密封件部件。

1.2 离心压缩机的基本工作原理

物理原理是其基本的工作原理。离心压缩机的叶轮

与扩压器是两种十分关键的运行元件。而离心式压缩机

的正常运行，也就必须涡轮或电机的有效配合方可进行

正常工作。在发电机的帮助下，压缩机的工作齿轮将旋

转，然后废气将被抛入扩散器。随着气体中的压力增加，

从而形成总压力能。此外，其持续工作的关键就是通过

工作轮中的一个非常薄的区域，将部分气体流入叶轮。

而在持续旋转运动下，气体也可以连续循环，使其能够

连续工作。
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二、离心式压缩机拆卸与组装的注意事项

2.1 离心式压缩机拆卸和注意事项

2.1.1 离心式压缩机的拆卸

（1）在拆卸离心压缩机之前，应进行以下准备工作：

断开电源，以保证在拆除过程中的安全性；首先封闭进

出口闸门，拆除压缩机与增速装置之间的连接设备和放

大器与电机之间的联轴器；拆除进出口法兰螺栓，使壳

体与进出口管道完全分离，喷嘴处安装盲板，确保安全。

对于水平分体式压缩机，在未拆除缸体的情况下，也严

禁拆下进口和出口的管路。

（2）在拆卸离心式压缩机时，要拆卸外壳类型连结

螺钉以及外壳与端盖类型连结螺钉，并拆下轴承类型压

盖，再吊出气缸盖及端盖与轴承类型压盖。有时，气缸

盖和壳体之间的密封垫会粘附，这使得气缸盖很难抬起。

这种情况在拆卸前，可以用螺旋千斤顶或芯螺丝刀顶起

或撬起盖子。

（3）翻转气缸盖，使接头朝上，拔出气缸盖和气缸

盖中的所有密封装置、隔板、止推块、油封、轴衬，以

及其他零部件。对锈蚀或卡住的气封及隔离层，要及时

在结合处浇上煤油，用赤铜棍轻轻敲出。

（4）用钢丝绳固定转子，并将其吊在缸体上；对于

垂直中开式压缩机，缓慢地将转子拉出外壳，并将其悬

挂或安装在准备好的支架上。一般不在现场拆卸转子，

以确保转子动平衡系统不受损坏。但是，如果必须拆下，

则必须在轴流结构中按从外到内的顺序进行，包括推力

盘、密封轴套、动平衡盘、轴套和叶轮。轴套、齿轮等

机械零件通常是轴承上的过盈套。拆下齿轮前，通过热

加工拆下轴套。通常，也可以使用快速热叶轮拆下齿轮。

但是，在拆卸过程中，请注意加热温度和持续时间。

（5）先把缸体与底座的连接螺栓，或缸体与基础连

接处的地脚螺栓拆下，然后再拆卸缸体。

2.1.2 拆卸注意事项

在拆卸过程中，标记并记录拆卸前安装的位置，以

防止在重新组装过程中出现丢失、错位和反转等问题。

应将拆卸的零件摆放齐整，拆卸后应及时将露出的油孔

和油管密封好，防止导轨掉落。如果有异物进入其中，

必须将其清除。

2.2 离心式压缩机组装注意事项

a）在初步准备过程中，清除涡流室结垢、中分面原

密封胶、蜗壳结垢、齿轮箱残油；必格外小心轴承孔下

方的油孔，不得被污垢堵塞。用测量曲面间厚度的专用

外测微计测量每块瓷砖的厚度，并做好标记。

b）用孔规检查型环所需垫片的厚度：首先确定二

次型环垫块后，将大转子尽可能推向两端，用塞尺堵住

大齿轮推力盘与二、三转子推力盘之间的间隙，使千分

表垂直指向二档或大齿轮推力盘，然后重新定位二次

型环，缓慢拧紧螺母，观察千分表的变化。一旦发现变

化，停止拧紧螺母，用游标卡尺测量型环外端面与壳体

中部之间的距离 h，并根据型环端部厚度 δ 测量型环上

螺孔的距离，计算公式为（h）-δ），计算结果为所需

的垫层厚度；一级和三级参照上述方法。（确保 O 形圈

的轴向间隙）。

c）当各级的转动安装完毕后，首先以机体中分面为

水平面，将百分表的铅锤导向轴颈，而后再慢慢地移动

中分面的百分表支架。首先，通过径向移动百分表支架，

找到指针的最大点，然后通过轴流式移动百分表支架，

再次找到最大点，最后利用径向和轴流式确定最大点；

更换转子的相对端，再重复以上动作，可以测出最高点，

再乘以二端的最大极限，求得水平倾角值。如出现的误

差很大，原因可能是倾斜垫间隙调整不好，但轴承垫与

轴颈之间的匹配条件仍然可以确定，从而减少了测量假

象的发生。

d）出厂的气封基本上比气封托盘内槽长一些，因此

有必要清除多余的气体，直到气封可以轻松滑入，但也

不能由于其间隙太大而产生偏斜。

e）在可倾瓦上钻有温度测量接线孔安装时，应先联

系负责人，并选择适当的垫孔位置，以避免接线错误。

三、离心式压缩机运行中常见故障及检修方法

通过有关调查研究，离心式压缩机在工作过程中的

主要故障原因有：离心式压缩机异常震动与噪声、轴承

故障、油密封环与气密封环故障、密封系统的工作状态

不平衡以及失常、压气机喘振、压缩器齿轮的磨损、压

缩器泄漏等。在离心压缩机的工作过程中，这些故障也

需要通过故障排查与维护技术人员进行故障诊断。

（1）异常振动及噪声

离心式压缩机在运行过程中产生异常振动或噪声的

原因是多方面的，因此故障排除和维护技术人员必须仔

细排除。一般来说，离心式压缩机的产生异常震动和噪

声可能是由于下列原因，及其检测方法和解决方式：①

压缩机转动不均匀；通过检查叶轮上是否有污渍或破损，

及时进行清洗或修复叶轮。②齿轮损伤；用游标卡尺测

定叶轮进口段和吸气室间的径向间隙，用长塞尺测定叶

轮盘、轮罩与隔墙板间的轴向间隙。如间隙超过标准差，

则可利用转动传动齿轮进行调整。③燃气管道的应力传
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导到压缩机外壳，导致的异常震动和噪声；解决办法：

先固定燃气管道，对管子加以弹性补偿。④压气机联轴

器失效或不平衡；拆下联轴器，使原动机单独转动。如

果原动机旋转时没有异常振动，请参考安装手册中的冷

轴系对准图进行重新对准处理。除去以上四种因素引起

的压缩机中异常震动和噪声之外，还有着不少的其他因

素，因此其维修和处理的方法需要维修人员仔细检查再

根据其具体情况完成维修。

（2）轴承故障

在运行期间发生故障的主要原因包括如下四种：①

压气机轴承润滑问题严重；②轴承行业间隙大不能满足

正常使用条件；③压缩机本身的不均匀性，或联轴器未

均匀；④压缩机设计不正确。一般来说，离心压缩机的

轴承故障都可以在以上四点中发现，之后就可以采取进

一步的预防措施进行维护与维修了。在这种情况下，一

般来说维修也不会很困难。

首先，根据在轴承故障过程中产生的轴承异常情况，

提前检查润滑油质量是否符合要求，并定期检查发动机

内的润滑状态，以保证发动机润滑油中不含水和污垢。

然后，首先检查与压缩机的间隙，在必要时调节或更换

轴承，并检查是不是有污染物的粘附以及定子部分有无

破损等。

（3）密封系统故障

离心式压缩机密封系统失效的原因有很多，如压缩

机振动不对中，油中有污垢，密封圈间隙有误差，油压

不足，密封圈精度不足，密封油的质量和温度与实际工

作环境不符、密封损坏或断裂、浮环座接触部位磨损不

均或端面有缺陷等是离心压缩机密封系统损坏的主要因

素。所以，在对离心式压缩机进行故障排除和检验的工

作时，研究人员不仅要分析有关压缩机使用情况和运行

状况的数据记录，而且还要检查压缩机的实际工作状态，

才能在最少的时间内找到病因和解决故障。

针对密封系统中发生故障的问题时，可先针对故障

因素加以检修与解决。也因此，在针对油气压差控制系

统中工作状态不良时，可先行检测参考的压力和回路电

流，并将其调节至规定值。另外，还必须检测压差系统

中各部分的正常工作情况，之后方可进行压缩机的正常

操作；而对于密封件磨损或断裂的原因，可依法拆卸密

封件，并进行调换、组装间隙，修理或更换。

（4）压气机喘振

压缩机产生喘振的成因有许多，其基本成因主要是

这样两种：第一，正常运行流量远远低于喘振流量，原

因大致包括生产减量过大、吸入气源供应不足、进口过

滤器阻塞、管路阻力过大、叶轮通道与废气管道阻塞等。

第二，空气压缩机的出口压力大大小于管网经济修建信

息压力。例如，当管网阻力增加、进压力过低、以及压

缩机速度变动较大时。一旦压缩机的出口压力大大小于

管网压力，就会引起压缩机的运行工作节点向较小流量

区域内移动，而进入喘振的情况。

出现“喘振”的现象时，应立即把所有的防喘振阀

门都先开启，同时加大空气压缩机压力，之后再根据情

况加以解决。但对于因为进气压强降低、进气温度增加

和气体分子量降低等因素而引起的情况，则必须采取相

应对策以保证进气气体参数都达到所规定条件；如是管

线阻塞的问题，必须疏通管线，使线路功能完善；如是

安装问题造成的，必须按照标准安装。

四、结束语

综上所述，离心式压缩机在石油化工行业开发实践

中得到了逐步完善，在石油化工行业制造中也起到了十

分关键的地位。因此，它的普及还需要进一步推进。在

此进程中，制造部门也必须对压缩机工作过程中所发生

的问题加以排除与修复，从而保证离心式压缩机的顺利

工作，为石化行业及相关行业的生产提供有力保障。
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