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离心压缩机振动故障原因分析与处理措施探讨
于水江

中国石油化工股份有限公司天津分公司

摘　要：众所周知，离心压缩机作为能源行业生产中主要设备，其对整个企业生产进度以及企业经济效益的提

升起到“决定性”作用。其中最为常见故障原因是机组不间断工作的过程中，由于机组振动而引发机械故障。产生

故障不能及时维修处理轻则会使得离心压缩机运行寿命和部分零件设备损坏，严重时还会对工作人员生命安全造成

威胁，甚至造成企业重大损失。基于此，重视管理工作是非常重要的。本文就通过论述该设备的具体工作原理、诊

断意义、故障分析以及维修的具体方法等方面，希望为相关工作人员提供一定的参考。
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前言

离心压缩机具有工作效率高、体积比较小、流量大、

维修费用低等特点。离心式压缩机已经被广泛运用于石化

行业中，是石化企业的重点关键设备。离心压缩机在运行

的过程中，其内部都会有振动故障产生，当振动超差时直

接影响离心式压缩机的安全、平稳运行。很多时候会造成

连锁停车，最终导致整个生产装置非计划停车，造成不必

要的经济损失。更严重的是，出现喘振、飞车等恶劣情

况，造成机毁人亡事故发生。要想确保离心压缩机的运行

正常，保证其稳定性，就必须要对振动故障采取有关的预

防和处理手段，避免离心压缩机产生振动。

一、离心压缩机振动的原因分析

离心压缩机振动的原因多种多样，大体分为机械、

仪表、工艺操作等部分原因，下面将工作中遇到的具有

代表性的振动原因总结如下，供大家参考。（1）离心

式压缩机转子动不平衡。转子不平衡是由于转子的几何

中心和转子的质量中心不重合导致。如转子结构或转

子叶轮损坏。动不平衡分为原始不平衡、渐发性不平

衡、突发性不平衡3种。（2）主动轴与从动轴不对中。

离心式压缩机组不对中会造成剧烈振动，有基础沉降的

原因、有联轴器的原因、也有原始设备安装精度低的原

因。不对中可分为垂直不对中和水平不对中。（3）离

心式压缩机永久性转子弯曲。转子永久性弯曲后运转时

会造成剧烈振动，一般提现为一倍频严重增加。一般情

况下，对于长期停运的压缩机，没有按照规定按时盘车

会造成转子的永久性弯曲。（4）压缩机前后径向轴承

瓦间隙过大、瓦块损坏、瓦体内进入异物。（5）仪表

振动探头输送假信号造成离心压缩机振动过大。（6）

转子结垢，造成转子不平衡，引起振动增加。

二、离心压缩机振动故障分析

（一）转子不协调

在上述工作原理论述中提到，该设备主要组成部分

就是定制和转子。转子不协调主要是由于在设备的安装

以及生产的过程中，受到客观因素的影响，例如制作转

子的材料材质、具体的加工技术等，都会使得转子上的

质量不能依据正常的轴对称分布，使得转子在运行过程

中不协调，难以保证协调性。这样的影响会使转子质量

中心、运行中心线之间存在差异性，并在离心力的作用

下，逐渐轴承发生核载，致使压缩机出现振动故障，简

单来说，造成此故障主要原因与转子的加工、设计以及

所采用的材料有关，主要表现在部分设计人员在设计时

忽略了偏心距存在，没有进行精确地测量。而且部分设

备的生产厂商为获取最大的利益，多会采用质量较差材

料，材料耐磨性差，长时间运转则会出现气孔等问题，

从而造成故障出现。

（二）油膜振荡

离心压缩机具有转速快特点，所以在高速运转的过

程中容易出现油膜振荡故障，该现象是由于膜力所产生

的。随着设备的转速不断加快，产生的振动现象没有任

何减轻的现象，并且振动的频率基本上处于同一维度。

转子的载荷不同，发生半速涡动和油膜振荡的现象也是

不同的，若加快设备的运转，产生的振动频率相同，那
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么就证明已经产生了油膜振荡故障。具体来说，轴承油

膜起始失稳转速与轴颈轴承偏心率、转子临界载荷等有

着很直接的关联性。

（三）转子不对中

简单来说，此故障可以细分为三种类型，例如组合

不对中、角度不对中以及平行不对中，所以在分析这三

种故障时，其故障评判的方法也要有所不同。在分析组

合不对中时，要在机械设备在热态下，才能进行故障原

因、现象等分析和检查。角度不对中时，要仔细观察轴

承油压力的变化，若压力减少，则可以分析出轴承下半

内表面与轴颈之间存在的偏移距离较大，若压力增加，

则可以分析出轴承下半内表面与轴颈之间存在的偏移距

离较小。平行不对中主要是依靠振动信号对存在的问题

进行分析和检查，进而采取相应的解决措施。

（四）转子结垢

某C2回收装置离心压缩机自装置建成投用以来，多

次发生离心机转子结垢造成振动上涨，最终导致装置停

工。对离心机检修发现转子及流道均存在不同程度结

垢。离心机检修垢物分析情况.如表1：

表1 1-3号未知物样品列表

序号 采样位置 外观描述

1 离心机三级入口过滤器 褐色粉末状固体

2 二返一管道内 黑色固体物

3 高压端流道内壁 黑色粉末

1.未知物的XRF表征

采用X射线荧光光谱分析（XRF）对样品的成分进行

分析，样品中各种元素及含量列于2。

表2 1-3号样品的X射线荧光光谱表征结果

项目
三级入口

过滤器垢物（%）
二反一控制阀内
黑色固体物（%）

高压端流道内壁
黑色粉末（%）

Ti 0.00 0.00 0.08

Mn 0.11 0.13 0.04

Fe 12.78 16.72 8.63

S 50.12 39.19 54.46

P 0.05 0.05 0.05

Al 0.67 0.68 0.61

Mg 1.60 1.17 0.15

Ca 0.03 0.03 0.02

Na 1.28 3.36 4.16

合计 66.63 61.34 68.18

从表2中数据可以看出，1-3号样品中的硫是含量最

多的元素，含量在40-55%之间，其次含量较多的是铁元

素，总量在8-17%之间；其他成分Na、Mg、Al、Mn、P、

Ca、Ti含量之和在5%左右。

2.未知物样品形成原因分析

Fe含量高，判断与大修后装置新开工通过系统管线

自上游带入量大有关。同时原料硫化氢频繁超标也造成

了装置自身腐蚀的增加。

S含量高，主要还是由上游干气带入。本次大修开

工后，原料干气、产品硫化氢频繁波动，原料硫化氢含

量最高值达到2200PPm（指标＜50PPm），产品硫化氢最

高达到17000PPm，在大量现场检测数据尚未计入的情况

下，有记录的321次化验分析中，累计超标65次，占比

超20%。

经分析基本可以得出以下结论：原料干气重烃含量

波动较大，不饱和C3以上组分中含有较多的硫醇、硫

醚、羰基硫等含硫组分，提浓后的微量硫化氢、氧、水

在加压、升温的条件下易形成单质硫或其他硫化物，与

高含硫原料带来的腐蚀产物共同作用，不断压缩，逐渐

积累，并附着在离心机流道及叶轮后造成不平衡，轴振

动值不断升高。

（五）喘振故障

在该设备的运转中还会存在喘振现象，部分工作人

员也会将此项故障称为“飞动”。产生此项故障是由于

该设备机组入口流量低于喘振流量，继而使得设备机组

的管网压力高于压缩机出口的压力，从而形成气体倒

流的现象，再加上气体的影响，使得设备运行出现“喘

振”现象。相对于其他故障，此项故障的影响是非常严

重的。具体来说，造成此现象的主要原因还是由于该设

备运转的速度过快导致的，若随着设备的不断运行，其

负荷开始降低，进气流量逐渐临近一定的范围时，受到

压缩气体会逐渐与叶轮等设备部件产生错位、脱离等现

象，进而形成较大的冲击。这样的冲击会直接影响设备

的正常运行状态以及可能会造成设备损伤，继而形成生

产损失或者事故。

三、离心压缩机振动故障的检修方法
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本文针对离心压缩机振动故障的检修主要通过方面

进行，主要包括故障处理和日常检修管理。

（一）故障处理

①若是该设备运行出现了振动不正常现象，首先要

了解离心压缩机内的主轴，观察其状态以及能否运行，

根据具体的故障采用相应的解决方式。②其次检查叶

轮。在部分设备运行的过程，会有部分物质黏住叶轮，

而造成叶轮不能正常地运转。例如部分设备的叶轮被树

脂黏附，并且已经超过了承受的范围，就会使得叶轮无

法正常运转，继而打破了转子的运转平衡状态，使得振

动的频率不符合正常范围。针对此现象，相关工作人员

应当及时将黏附在上面的树脂快速清除，部分受损部件

要及时地换新，从而解决故障问题。③最后检查轴承。

部分设备由于长时间的运行，较大的工作强度会使得设

备出现一定的故障。在检查其他两个部件后，还要对轴

承进行检查，部分设备工作强度较大知识轴承出现位

移、偏离现象。对此，相关的工作人员要及时将出现问

题的轴承进行检修和换新，继而保障设备正常、稳定地

运行。

（二）日常检修方法

（1）及时检查并更换压缩机密封材料。在实际设

备管理中发现，很多设备的密封材料多会选择铝制的材

料。一般情况下，铝制材料的密封性较好。但是在离心

压缩机长期高速运转以及不间断的运转过程中，会使得

铝制材料发生氧化现象，一方面该材料腐蚀后密封作用

基本没有了，会使得密封区域出现较多的问题，特别是

设备在运转过程中转子因磨损问题而产生振动故障。铝

制材料腐蚀后密封性变差，设备容易产生杂物堆积，不

便于打扫。所以在日常检修工作中发现密封出现各种问

题，为保障设备有效性应当及时更换密封材料，例如可

以选择四氟材料，保障密封严密性。

（2）加强该设备日常检修和维护工作.为保障设备

稳定性，加强设备日常检修和维护工作是非常有必要。

例如第一，每周监测离心压缩机的振动现象，通过具体

的参数、数据以及声音等进行综合地分析，确保设备

运行状态。第二，重视润滑模块油质，明确设备的运行

参数，针对部分出现差异的区域模块进行及时调整。第

三，及时监测设备振动轴的具体情况，及时整理和录入

数据，便于管理和核查。第四，相关的管理人员定期进

行防腐工作的完善，及时发现设备中有无污渍，发现后

及时清理。

（3）完善相关工作人员的工作素养。工作人员的

工作素养主要从以下两个方面进行：第一，在进行设备

维修人员的选拔中，相关的管理人员要对参与选拔的人

员进行具体的摸底和调查，尽量选拔具有责任意识和专

业、经验较为丰富人员，保证其在工作中能够高效地完

成各项检修、管理工作。第二，对选拔的人员进行综合

的培训，培训主要包含相关的理论知识和实践技能，对

该设备的工作原理以及产生故障原因等了解透彻，便于

在工作中及时发现故障并解决，保障设备稳定运转。

（4）引入现代化技术实现设备的实时监测。我国

数字化技术到现阶段已经取得了一定的成就，所以在

设备的管理中可以引入相关的监测设备，不间断地监测

设备运行状态并且能够针对设备中存在的故障因素等进

行监测，例如运行中的温度、压力、转速等数据进行分

析，发现故障及时解决或者上传数据到总控中心，由相

应管理人员进行故障处理，很大程度上可以保障设备的

安全、高效运行。

四、结束语

总的来说，离心压缩机是企业发展中重要支柱，若

其存在振动故障不能有效地解决，很大程度上会影响企

业的健康发展。所以，为保障设备的稳定性，相关的人

员要了解设备的工作原理以及加强管理的重要性，从多

方面强化管理工作，确保该设备正常运转，避免再出现

振动故障的产生，以此促进企业更加快速、长远发展。
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