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 摘  要：往复式压缩机及管路系统振动的原因很复杂，涉及的方面也比较多。在维

修、使用、安装、生产过程中，遵照各项技术要求执行，是可以改变的。 
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引 言 

 

当前化肥、化工行业中，压缩机是一种输送气体和提高气体压力的关键设备之一。它直

接影响到生产的稳定性、连续性和安全运行的可靠性。但由于制造、使用、安装不当，造成

机组和管路系统振动，在试运行、检修后，生产过程中时有发生。根据往复式压缩机的工作

原理及吸、排气的间歇性而产生的气流脉动，由此而引起机组和管路系统的振动，影响了压

缩机安全运行的可靠性。严重时造成设备或机件损坏并带来不安全的连锁反应。 

 

1  机组本身的动平衡性能不好 

 

1.1  机组旋转动平衡性不好。如曲柄、配重铁、平衡铁、飞轮等有气孔、砂眼，配合

精度或装配质量不符和技术要求，造成曲轴旋转中心和质量中心不重合引起振动。 

1.2  机组往复动平衡性不好。如连杆、活塞、活塞杆、十字头体、十字头销等。机组

在工作一段时间后由于连杆弯曲变形，活塞磨损，十字头体间隙增大需要更换时，特别要注

意新旧零件重量要一致，重量误差控制在设计要求以内。如果不细心，产生往复振动源就很

难查清，这是由于往复直线运动产生的振动。 



 

2  缓冲罐不合理 

 

2.1  现在大型机组设置的缓冲罐都直接安装在缸体进气口上。这样便降低了压缩机的

振动源并与管路隔离。其作用是气流的脉动在缓冲罐内消减，使管路中的脉动气流变得轻微

些，从而减小振动的传递。但是，有些缓冲罐设计的偏小，得不到理想的减轻脉动振动的作

用，使大量的气流脉动伴随着传到管路中。理想的缓冲罐的容积是气缸工作容积的 15～20

倍，缓冲罐好比一个水库，可以起到一个稳压、调节流量作用，减少振源的传播。 

2.2  如果缓冲罐的容积相等，而结构不同，在选用时最好选用球形缓冲罐，它的缓冲

性能优越于圆筒形。如果是圆筒形，结构上应选 C 型。按照图中的结构形式，图 A 缓冲效

果不明显，进口直接对着出口，高速脉动气流不经缓冲就排出去了；图 B 进口和出口错开

了方位，脉动气流的缓冲效果比图 A 可提高 18～20%；图 C 高速脉动气流在进口转了一个

弯，再折射回来，就好比大水在河道转弯处缓冲了一下，急流下泄的大水就变的平稳了许多。

所以脉动气流在图 C 内缓冲效果比图 B 提高 2～3 倍。 
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3  管路系统振动 

 

3.1  管路中的气流脉动。通常地讲，管路内所容纳的气体称为气柱。因为气体在压缩

机工作时可以压缩、膨胀，所以气体本身就是有连续质量弹性的振动系统。这个系统受到激

发后，就会产生振动响应。压缩机在工作时向管路内间歇地吸气或排气，就会对管路内的气

体进行激发，并使气柱振动，表现为管路内气体的压力和速度呈周期性的变化，这种现象称

为气流脉动。带压力的脉动波在管路内以声速传递，在管路的弯头、阀门、盲板处产生周期



性的变化作用力，该力就导致管路的机械振动。 

3.2  管路系统振动的因素很复杂，它涉及到管路的长度、直径、管路支架的选用，支

架的位置、固定的地方、压力的高低，温度的变化、气柱固有频率等。管路中只要有脉动气

流存在，就会产生激振源，并导致管路的机械振动。多级压缩机级间管路内的气流脉动很复

杂，因为管路的两端都与气缸相连，一端气缸周期性向管路内排气，另一端的气缸又周期性

地在同一管路内吸气，因此管路内的脉动气流压力得不到缓解，这样就需要在管路中设置一

个缓冲器（即油水分离器）。设置一个较为合理的缓冲分离器，可以消减管路中的气流脉动，

减弱振动源的传递。油水分离器的容积要适当，过大浪费原材料，过小得不到缓冲及分离效

果，一般为管容积的 10～12 倍，并且安装的位置要合适。 

3.3  管路的无应力配置。往复式压缩机的管路安装很关键，如果配置不合理，将会影

响到整个系统工作可靠性，使管路振动，阀门、焊缝振裂、螺栓松动；导致同轴度超标，使

压缩机处于不安全的工作状态，在这种情况下甚至会带来严重的破坏性事故。 

大型往复式压缩机应采用合拢组对复位安装。即从远离设备法兰接口的一端为始点，向

设备法兰方向逐段配管，当管路安装到一定距离后，再以压缩机法兰为始点，向原始点的那

个方向配管，使合拢口焊缝离开压缩机法兰口一定的距离。合拢口最好选择在法兰前一到两

个弯头处为宜，不要选在设备法兰口。这样在设备封口焊接时，其焊接变形的应力不会严重

影响到设备法兰的同轴度和平行度。管路的合拢段一般称为封口段，封口段是与机组连接的

关键步骤；而封口段必须进行复位安装，也就是说封口段在焊接组对后，要拆下来按技术要

求重新装配上去。设备法兰、阀门的连接螺栓不得用任何外来力，能使螺栓自由穿入。管路

安装对设备不允许有任何外来应力，不允许用强制的方法来补偿管路安装的不同轴、不平行。

管路的封口段连接与设备法兰必须是自由对中，在自由状态下，检查管路法兰与设备法兰的

同轴度、平行度与开口度符合下表要求： 

法兰平行度、同轴度、开口度 

管路系统与设备最终安装好后，在设备连接处用千分表监测移位情况，转速大于

3000r/min 时在 0.02mm 以内，转速小于 3000r/min 时在 0.08mm 内，压缩机除设计承受载荷

外不得附加其他外来载荷。 
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