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理论前沿

乙烯装置大机组长周期运行管理与优化措施探讨
沈贵趁

中石化（天津）石油化工有限公司

摘　要：在乙烯装置中，最关键的组成部分是压缩机机组。在运行过程中，这些压缩机会面临一些问题，比如

乙烯制冷压缩机振动频率较高、丙烯制冷压缩机的油站过滤器切换问题以及自力阀的应用缺陷等故障。只有通过采

取合理的措施来解决这些问题，才能有效提高这些机组的长周期运行稳定性，优化乙烯装置的大机组长周期运行管

理。这将有助于保持装置的周期运行稳定性，提升石油企业的经济效益，以及提高乙烯装置的应用质量。
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引言

目前，石油企业正积极改进乙烯装置，采用了

Lummus顺序流程后加氢技术进行干预。在这个过程中，

本文关注点主要集中在乙烯制冷压缩机、丙烯制冷压缩

机和裂解气压缩机这三个关键机组上。这些机组均由分

坎蒂尼公司制造，而德莱塞兰公司则提供了一个油路系

统的设计。值得注意的是，这个油路系统同时应用于乙

烯制冷压缩机和丙烯制冷压缩机。在这三大压缩机中，

最长的运行周期可高达1481天，并且令人欣慰的是，没

有发生任何非计划停机事件。因此，本文将详细探讨了

乙烯装置长周期运行所采取的措施，并进行相关的分

析。

一、压缩机组油系统管理方式

（一）加强质量检查

通过对压缩机组和油站等设备进行仔细检查，可以

有助于确保这些设备的正常运行状态，以及确保油路设

备处于良好的工作状态。在进行巡检时，这有助于及时

发现设备存在的问题，并迅速解决故障性问题。因此，

工作车间必须对质量检查提出严格要求，以确保操作工

在电子巡检中，每个站点的巡检时间不少于5分钟。此

外，要求工艺师每天进行不少于2次的巡检，期间必须

详细检查动态设备和静态设备的运行状况，以确保其符

合标准要求。

设备员每天需要执行一次点检干预。在点检过程

中，需密切监控机泵的运行状态，并特别留意设备的润

滑情况。同时，要及时检查压缩机组各处的油位和管件

位置的油压，并分析回油温度以了解机泵的振动情况。

在这些检查中，先后发现了碱洗塔UC阀垫泄漏问题和甲

烷制冷压缩机出口冷凝器本体裂缝问题。针对这些问

题，采取有针对性的措施进行干预，导致机组的运行稳

定性显著提升。

（二）增强特护组的协作

在乙烯装置中，包含五大机组，它们分别是染料气

压缩机、乙烯制冷压缩机、丙烯制冷压缩机、裂解气压

缩机和甲烷制冷压缩机。这五大机组在装置运行中扮演

着极为关键的角色。根据研究结果，这五大机组的设备

应用中，有共计377个加工工艺联锁，占据了车间总联

锁的50.47%。它们需要进行广泛的日常维护，以解决各

种复杂的问题。因此，技术人员每天需要检查压缩机组

和关键机泵，并在专业检查后填写相关的特护记录。此

外，每周二还需要进行联检干预，并在联检后记录相关

信息。

同时每个月，需要组织一次特护组专题会议，以分

析和总结机组的运行情况。在会议中，特护组需要讨论

发现的问题，并针对这些问题展开深入的分析和讨论，

以有针对性地解决问题，确保安全隐患得到排除。

在进行现场油站巡检时，需要关注以下项目的检查

频率：

油泵振动需要每天检查一次。

润滑油杯和油柱需要每天检查一次。

冷却水夹套需要每季度检查一次。

连锁需要每年检查一次。

轴承箱油质需要每半年检查一次。

变速器油质需要每半年检查一次。

（三）提高员工素养

需要分析油田企业和外部装置压缩机组在应用过程

中发生非计划性停车的原因，并将这些原因整理成案例

故事。然后，组织企业员工学习这些案例，随后进行模

拟演练，以便能够针对具体情况做出应对。这样的学习

过程有助于增强员工的忧患意识。同时，还可以通过这

个过程有效地解决油系统密封油调节阀过大偏差和调速

阀杠杆上螺纹问题。

（四）强化润滑油品质管理

除了进行特护管理工作外，对于乙烯装置大机组的

长期运行来说，润滑管理也具有至关重要的作用。大机

组的润滑管理中，不仅需要严格依从“五定”和“三级

过滤”制度，还需要定期检查大机组的润滑油应用情

况。
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这项检查包括锈蚀试验检测、机械杂质检测、水分

检测、破乳化度检测、酸值检测、闪点检测和黏度检

测。此外，还要对补油和换油记录进行严格审核，以避

免关键机泵因润滑油质量问题而受损。另外，必须积极

更新在线润滑油净化装置，以实现润滑油的净化目标，

借助新技术确保机组使用的润滑油不受杂质、漆膜或水

分等问题的影响。

在润滑油管理中，酸值应维持在0.1以下，破乳化

时间应不超过10分钟，开口闪点应达到231℃。润滑油

的运动黏度应保持在31.33mm2·s-1，水分含量应保持在

0.03%以下，以确保润滑油不含有机械杂质并具备防锈

能力。

二、改善乙烯装置压缩机组长周期稳定运行的措

施

（一）应对乙烯制冷压缩机透平高振动的措施

目前，中原石化乙烯装置已经进入检修时期，乙烯

制冷压缩机透平解体检修后，进行了转子回装干预，然

后重新启动设备，正在进行单试工作，并未发现任何明

显异常。同时，联机测试正在进行，发现VI6103/6104

的透平低压端振动在跨越临界转速区域后不断上升，

最终达到35μm，而检修之前的数值仅为6μm。此外，

乙烯制冷压缩机的转速幅度在每分钟300转之间瞬间

波动。在随后的运行中，VI6103/6104透平的振动值

在负荷值不断增加的情况下，由35μm逐渐升高，最

高达到52μm。之后，对这一透平进行了两次择机干

预，进行了检修并更换了转子。然而，重新启动后，

VI6103/6104的振动值仍然高达55μm，设备运行过程

中，振动值甚至可以高达67μm，接近联锁值75μm，这

对设备的正常生产运行产生了严重的不良影响。因此，

需要采取一系列措施来解决透平振动问题，以确保乙烯

装置能够维持正常的生产运行。

鉴于透平的运动状况，经专业人员数据研究后发

现，高振动问题主要源于两个方面。首先，未进行透平

转子动平衡干预，因此需要重新进行备用转子的动平衡

干预。其次，润滑油存在两个问题，一是油量不足，二

是油压值偏低。

为了优化大机组的运行状态，技术人员采取了以下

措施。首先，通过自力阀旁路进行微调整，将润滑油压

力从135kPa逐步调整至155kPa，同时调整了泵出口的压

力，从2400kPa逐渐增加至2700kPa。此外，采用备用油

冷器来控制油温，确保其维持在45℃以下。为了维持适

当的工艺负荷，技术人员结合实际经验对压缩机的工艺

负荷进行了稳定干预。禁止了转速的大幅波动，以减少

转速提升的风险。最终，采用了负荷制动形式，以确保

振动值数据保持在45μm以下。

（二）解决丙烯和乙烯制冷压缩机油站油压波动的

方法

在丙烯和乙烯的制冷压缩机油站的油过滤器应用

中，一旦压差值超越70kPa，根据油过滤器的操作指

南，经过确认冲压和冲液后，可以在现场进行切换操

作。当进行操作连杆的调整时，会导致密封油、控制油

和泵的压力上升，但是润滑油的压力会下降到55kPa或

更低。当这个压力低于50kPa的低压联锁时，辅助泵会

自动启动，以便紧急地恢复到原始流程。

对于切换过程，首先，油过滤器主要是通过连杆

来控制三通阀门的开启和关闭，需要检查是否有特定

因素导致阀门不能完全打开，进而导致油量不足。其

次，如果润滑油的自力阀出现故障，例如在切换过程

中阀门过早关闭，由于目前没有明确的故障诊断，可

以使用油冷器原有的临时并联线路（直径为50.5mm，

即2英寸）进行干预。这条线路可以从备用油冷器接

出，先连接到备用过滤器，然后连接到两个蓄压器的

短节位置，形成一个旁路，作为备用过滤器的补油路

线使用。

这个解决方案可以有效避免油过滤器三通阀的潜在

问题，但在实际应用中，它未必能彻底解决润滑油自力

阀的故障。因此，在使用临时线或过滤器时，首先需要

去除其中的连锁，然后采用更换阀门的策略，并在完

成排气和充压后，约4小时，可以启动使用。在启动过

程中，会遇到如泵的压力过高、控制油的压力过高、密

封油的压力过高或润滑油的压力过低等问题。为了解决

这些问题，可以轻微打开旁路，等待系统稳定。在调

整至正常状态大约半小时后，润滑油的压力会开始上

升，最高可达600kPa。同时，泵的出口压力会降低到

1900kPa。控制油的压力偏低，当乙烯制冷压缩机的密

封油与油气之间的压差降低到一定值时，可以快速减小

润滑油旁路的流量，以帮助系统逐渐回到正常运行状

态。

通过使用临时线的方式，可以从润滑油自力阀的角

度来探讨问题。假设问题是由自力阀故障引起的，那么

平常的操作中，由于润滑油压力没有明显波动并且运行

稳定，这种故障是由使用临时线或进行油过滤器切换时

触发的。根据对现场的实际观察和理解，考虑自力阀的

工作方式，当自力阀的引压线全开且泄压线全关时，系

统运行正常。但引压线却位于旁路截至阀后的相对近的

位置，而在常规操作中，这个旁路是完全关闭的，所以

引压线实际上获取的是自力阀后方的压力。如果旁路截

至阀稍微打开一些，那么它是否干扰自力阀的引压线，

从而导致自力阀出现故障，进而触发润滑油压力的波

动？该情况如图1所示。
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图1 自力阀工艺流程图

具体来看，当乙烯制冷压缩机的底部振动值增加

时，润滑油的压力达到了135kPa。通过使用旁路进行调

节，该压力上升到了152kPa。在现场观察中，大部分的

自力阀都呈现微开的状态。鉴于当前的问题，有必要进

行大规模的检修以确定具体的故障点。

三、优化乙烯装置大机组长周期运行的策略

（一）压缩机各段效率提升的M因子

当压缩机在工作时，有生成积垢，这会使叶轮的表

面变得更为粗糙。这种情况进一步减少了气体的流动面

积，使得气体经过压缩机后，其多变效率逐渐下降，同

时出口处的温度逐步升高。因此，对压缩机各部分的

因子进行监控是关键，从而对压缩机的积垢状况进行分

析。M因子的数值如果更高，表示压缩机的工作能力更

低，并意味着机组的积垢较为严重。例如，对裂解气压

缩机的M因子进行每月平均值的监测，发现第一段的M因

子值在0.20～0.25范围内，第二段的值在0.18～0.24范

围内，第三段的值在0.23～0.25范围内，第四段和第五

段的值均在0.58～0.68范围内。根据这些数据，可以推

断这个机组运行状况相对良好，积垢情况并不明显。为

了进一步分析M因子，需要在压缩机运行时优化油洗和

添加剂的调节。通过加入洗油，可以有效减少污垢的积

累，这不仅能够减少积垢的生成，还可以加入微量的分

散性抗垢剂，以防止裂解气中的不饱和双键烃大量积累

导致的积垢。特别是在机组的运行时间逐渐增加的情况

下，应该增加洗油的使用并提高分散性抗垢剂的使用

量，这样可以减少机组的积垢，确保其能够长时间稳定

运行。

（二）压缩机振动监测方法

在机组的运行中，振动不仅源自机组设备本身，还

因操作导致的高频振动。这主要可以归结为以下几个因

素：首先，当压缩机的吸入温度偏高且组分重时，会在

叶轮表面造成大量的短暂聚集，破坏了机组的动态平

衡。因此，应该高度重视压缩机入口的温度，确保其不

过高，以便快速冷凝重组分，后续使其流入分离罐。并

且压缩机会出现喘振，这主要是因为压缩机的吸入量不

足，导致的低频、高幅度的脉冲式振动。这种振动会对

机组设备造成巨大的损害，因此，对机组的喘振控制应

予以足够的重视，确保压缩机的吸入量可以被维持在安

全范围之外。再者，由于油路的问题，会引发油膜涡动

和油膜震荡。这类振动通常是由机组的润滑油温度异常

或油量不足、供油压力过低所引起的，因为这导致轴承

位置无法形成稳定的油膜，从而产生振动。为了防止这

种情况，应该经常检查油站的实际运行状态，确保油的

温度保持在39～45℃之间，并保持油压在正常的范围。

最后的研究结果显示，裂解气压缩机的各缸振动都维持

在一个相对稳定的水平。在日常操作中，应该对出现的

突发事件进行提前的预估，如操作者加速过快或工作负

载变化过大等情况，并避免粗鲁的操作，以确保机组运

行的稳定，并延长其使用寿命。

结语

在石油公司的日常运营中，对乙烯装置的大型机组

进行持续的操作，需要深入收集这些机组在长周期运行

中的各种信息。对该装置的功能进行全方位的考察，从

而开展目标明确的技术探索和技术改进。针对诸如压缩

机结垢和机组震动等问题，应采取相应的措施，以确保

该装置的稳健运行。为进一步完善乙烯装置大机组的运

行效益，每日的设备巡查中，维护人员应充分地搜集数

据，对设备的所有运行状态进行严格监控，并对工艺流

程和设备功能有完整的了解，这样才能有针对性地避免

潜在问题。在对关键设备进行检修时，不能急功近利，

而应细心检查，防范的隐患。对于关键的机器设备，应

加大监测和保养的力度，这有助于及时识别问题并避免

意外。
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泄压线全关时，系统运行正常。但引压线却位于旁路截止阀后的相对近的位

置，而在常规操作中，这个旁路是完全关闭的，所以引压线实际上获取的是自

力阀后方的压力。如果旁路截止阀稍微打开一些，那么它是否干扰自力阀的引

压线，从而导致自力阀出现故障，进而触发润滑油压力的波动？该情况如图 1

所示。

图 1自力阀工艺流程图

具体来看，当乙烯制冷压缩机的底部振动值增加时，润滑油的压力达到了

135kPa。通过使用旁路进行调节，该压力上升到了 152kPa。在现场观察中，大

部分的自力阀都呈现微开的状态。鉴于当前的问题，有必要进行大规模的检修

以确定具体的故障点。

三、优化乙烯装置大机组长周期运行的策略

（一）压缩机各段效率提升的 M因子

当压缩机在工作时，有生成积垢，这会使叶轮的表面变得更为粗糙。这种

情况进一步减少了气体的流动面积，使得气体经过压缩机后，其多变效率逐渐

下降，同时出口处的温度逐步升高。因此，对压缩机各部分的因子进行监控是

关键，从而对压缩机的积垢状况进行分析。M 因子的数值如果更高，表示压缩


