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离心式压缩机的喘振机理及防范措施 

聂其胜 

福建福海创石油化工有限公司，福建 漳州 363216 

 

[摘要]近些年来，我国化工产业发展较快，在化工生产中离心式压缩机也成为化工生产中比较常用的生产设备。离心式压缩

机为速度式压缩机，整体结构比较简单、排气量较大、体积较小且不会受到污染，所产生的气流无脉动，可以提升生产效率，

因此在石化行业得到广泛的应用。在化工生产中应用离心压缩机可以提升生产的稳定性与安全性，但是离心压缩机在应用过

程中会因为气体压力、流量、温度等方面的变化导致喘振问题。当离心压缩机出现喘振问题时会出现较大的危害，无法保证

压缩机使用效率，因此应重点关注并做好处理工作。 
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Surge Mechanism and Preventive Measures of Centrifugal Compressor 
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Abstract: In recent years, Chinese chemical industry has developed rapidly, and centrifugal compressors have also become more 

commonly used production equipment in chemical production. Centrifugal compressor is a speed compressor. Its overall structure is 

relatively simple, its exhaust volume is large, its volume is small, and it will not be polluted. The generated air flow has no pulsation, 

which can improve production efficiency. Therefore, it is widely used in the petrochemical industry. The application of centrifugal 

compressor in chemical production can improve the stability and safety of production, but the surge problem will be caused by the 

changes of gas pressure, flow, temperature and so on. When the centrifugal compressor has a surge problem, there will be great harm, 

which cannot ensure the efficiency of the compressor, so we should pay attention to it and deal with it well. 
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引言 

在化工生产中离心式压缩机起到了重要的作用且得

到了广泛的应用，在应用后可以提升生产效率，但是离心

式压缩机在应用过程中也会导致一些问题，其中喘振问题

已经成为比较常见的问题，因此应采用有效的方式进行处

理，从而保证离心式压缩机可以稳定运行，确保生产效率。 

1 离心压缩机工作原理 

要想保证离心式压缩机具有良好的运行效果，应先了

解其工作原理，当离心式压缩机叶轮高速转动过程中离心

力会利用叶轮出口处会接收到叶轮扩散器的力，然后提升

压力与转动能力。当气体进入到扩散器后转动能力压力可

以转变为静压能，然后再通过弯道装置、回流装置进入到

下一个叶轮中完成压缩升压，最终确保气体压力可以符合

生产设备运行要求，离心式压缩机内部气体的流动过程比

较复杂，热动力学参数、动力学参数会经过不同的通道产

生变化，相同区域中个点参数也会存在差异。当在绝对坐

标平面时会通过旋转叶轮产生气流，所占用的空间各点参

数会产生变化
[1]
。 

2 导致离心式压缩机产生喘振的机理 

离心式压缩机在运行的过程中充分利用了高速转动

的叶轮所产生的气体，最终形成离心力，可以将能量传递

给气体，气体运行速度加快、压力升高且可以得到动能与

压力能。可以将通流截面较大的扩压元件安装到叶轮机尾

部位置，此时叶轮机中会产生高速气体并在扩压器中形成

降速增压，企业可以从动能向压力能转变。离心式压缩机

在运行过程中若出现偏离情况时，气流量减少，在进入到

叶轮或是扩压器流道中气流方向会发生改变。气流减少到

标准以下时，会因为叶轮转动的连续性与气流运行的连续

性导致边界层出现分离情况，气体会扩散到整个流道中，

同时气流会沿着叶轮旋转方向进行扩散，导致叶道中出现

气流旋涡，然后再通过叶轮外圆返回到叶轮内圆，形成气

流旋离。当发生旋转脱离情况时叶道中的气流无法通过，

此时压力也会下降，排气管中压力较大的气体会回流到压

缩机中。由于倒流回级时间较短无法及时补充相应等级的

气体，当叶轮恢复正常运转时回流气体会在压力作用下排

出。此时流量减少且压力会下降，然后压力又会倒流到级

中，此种情况不断重复，系统中就会出现周期性气体振动

问题，也就是喘振问题。 

3 离心式压缩机喘振条件、特点及危害 

3.1 条件 

当离心式压缩机无法输出可以对下游阻力进行控制

的气流时或是气流不稳定就会产生喘振问题，也就是压缩
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机出口压力比下游系统压力小时，压缩机出口中的气体会

反流到压缩机中。导致喘振的条件主要包括以下方面：第

一，压力。当入口压力过低时出口压力会升高，工作点与

喘振线距离也就越近。第二，温度。当入口温度升高时介

质分子质量也会下降，工作点与喘振线距离也就越近。第

三，流量。当入口流向过低时工作点与喘振线距离也就越

近。第四，转速。当转速降低时，工作点与喘振线距离也

就越近
[2]
。 

3.2 特点 

当离心式压缩机出现喘振问题时，机组与管网运行状

态主要表现在以下方面：第一，当出现喘振问题时机组会

在一定的周期内出现气流噪音，出现气流吼叫声音。第二，

机组振动较大，机体、轴承、管道中的振幅也会提升。第

三，当压缩机出口压力与入口流量在一定的周期中出现较

大的波动，排气量会减少。 

3.3 危害 

当出现喘振问题时会给离心式压缩机带来较大的危

害，主要包括以下方面：第一，当离心式压缩机出现喘振

故障时，会因为强烈的气流脉动与周期性震荡导致工期参

数出现较大的波动，无法保证整体系统运行的稳定性。第

二，叶轮振动幅度会增加且应力也会扩大，导致产生较大

的噪音。第三，动静零件出现摩擦与碰撞时压缩机轴会出

现变形问题，当情况严重时会轴会出现窜动情况，导致叶

轮出现损坏。第四，轴承、轴径磨损比较严重，无法保证

润滑油膜运行的稳定性，轴承合金此时因疲劳产生裂缝，

严重时会烧毁。第五，压缩机级间密封与轴封会出现损坏

问题，导致离心式压缩机工作效率下降，严重时会导致火

灾或爆炸等问题。第六，无法保证与离心式压缩机连接的

相关设备的运行，给工作人员操作带来影响，导致测量仪

器仪表测量准确性下降或是无法工作。通常机组排气量、

压缩比例、排气压力、气体密度越大喘振也就越严重，给

离心式压缩机正常运行所带来的影响也就越大
[3]
。 

4 导致离心式压缩机喘振的原因 

第一，进气压力出现变化，当离心式压缩机机组中进

气压力从 P1 将至到 P2，离心式压缩机性能曲线也会向下

移动，工作点出现失稳现象，导致喘振问题。 

第二，转速发生改变，当离心式压缩机机组转速从

n1 下降到 n2 时，机组运行功率会下降，排气压力也会随

之下降，压缩机性能曲线向下移动，工作点运行失稳，导

致喘振问题。 

第三，进气温度发生改变，当离心式压缩机机组进气

温度从 T1 提升到 T2 时，压缩机曲线会向下移动，工作点

出现失稳现象，导致喘振问题。因此即使是同一台离心式

压缩机，夏季喘振问题也比冬季常见。 

第四，相对分子质量发生改变，当气体处于恒压运行

情况时，相对分子质量会发生改变，当进气分子质量从

M28 下降到 M20 时，离心式压缩机曲线也会向下移动，工

作点出现失稳现象，导致喘振问题，但是相对分子质量越

小喘振问题也就更容易发生。 

第五，离心式压缩机入口位置导叶开度越小发生喘振

问题的几率也就越大。 

第六，当管路性能出现改变时离心式压缩机工作点管

路特性曲线与性能曲线变化交点也会出现改变，同样当管

路特定曲线出现变化时工作点也会出现改变。当管路存在

结垢问题时管路阻力会增加且流量会下降，管路特性曲线

会变陡，压缩机工作点也会向下移动，移动到会产生喘振

的区域中。 

第七，在防喘振控制系统中，若防喘振阀力量较小就

无法保证喘振控制系统的灵敏性，增加喘振问题发生率。 

5 导致离心式压缩机出现喘振问题的主要原因

及处理措施 

5.1 离心式压缩机扩压器腐蚀或磨损原因及处理措施 

导致离心式压缩机出现喘振的原因比较多，其中扩压

器腐蚀或磨损是比较常见的原因之一，离心式压缩机机组

体积相对较小，所得到了的结果也相对较小，但是整体排

放量较大且效率较高，同时可以有效避免润滑油污染问题，

所以在化工生产中得到了广泛的应用，也得到了一定的效

果，但是扩压机内部腐蚀或磨损问题没有得到有效得到处

理，而且扩张器腐蚀与磨损问题是无法全面解决的，主要

是因为在离心式压缩机扩压器是重要的组成部分，给叶轮

压出气体流速带来一定限制但是提升了气体压力，但是当

出现腐蚀与磨损问题时高气体压力并不会发挥出作用，导

致离心式压缩机出现喘振问题。因此操作时应对离心式压

缩机中的扩压器进行检修，当发现有腐蚀或磨损问题时应

及时进行处理，从而有效避免扩压器腐蚀或磨损问题。 

5.2 离心式压缩机进气温度过高故障及处理措施 

导致离心式压缩机喘振故障中进气温度过高也是其

中的一类原因，一般来说离心式压缩机在常态下处于一个

标准大气压，当室内温度达到 25 摄氏度时应做好生产设

计，但是离心式压缩机在正常运行过程中并无法满足此项

条件，最终导致离心式压缩机进气温度升高也给其中一些设

备的功能带来一定影响，出现喘振问题。在解决这一问题时

操作人员可以将离心式压缩机摆放到室内并确保室内空间

具有较大的容量，同时还应保证室内高度满足操作要求，从

而对排气压力进行控制，减少离心式压缩机喘振问题。 

5.3 离心式压缩机叶轮扩压器产生缝隙及处理措施 

叶轮扩压器间缝隙较小时会导致轴承出现磨损问题，

同时叶轮与扩压器间也会产生碰撞，导致喘振问题。但是

当叶轮与扩压器间缝隙相对较大时会出现串气问题，无法

保证控制效果，最终离心式压缩机无法正常运行，也影响

了离心式压缩机使用效率，因此无论是叶轮扩压器间缝隙

较大或是较小均会给设备正常运行带来不利的影响，所以
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在管理过程中应根据以往经验及相关要求合理处理叶轮

与扩压器之间所产生的缝隙，同时严格检测叶轮与扩压器，

将两者间的缝隙控制在规定的范围内，同时还应加强检修

与维护工作，当零部件出现腐蚀或是磨损比较严重时应及

时进行更换
[4]
。 

5.4 离心式压缩机叶轮磨损或存在附着物故障及处

理措施 

当叶轮表面出现杂物或是磨损现象时也会导致离心

式压缩机出现喘振问题，离心式压缩机在运行过程中，叶

轮在高速转动的过程中所产生的气体会为离心式压缩机

提供所需要的压力与速度，从而确保离心式压缩机可以稳

定运行，假如叶轮表面有杂物或是出现磨损问题等就会导

致叶轮结构发生变化，无法保证叶轮旋转速度，叶轮旋转

时所产生的气体无法满足压力与速度的要求，最终导致喘

振问题。但是即使叶轮可以正常运行，在运行过程中磨损

问题也是比较常见的，因此操作人员应及时进行检查并对

损坏后腐蚀的零部件进行更换，从而确保使用效果，保证

离心式压缩机可以稳定运行。 

6 提升离心式压缩机防喘振控制效果的措施 

6.1 从源头控制喘振问题 

要想保证离心式压缩机可以稳定运行应充分做好防

喘振故障控制工作，首先操作人员应做好预防工作并从源

头做好喘振故障控制工作，确保离心式压缩机可以稳定运

行并发挥出在化工生产中的作用，提升生产效率。在控制

离心式压缩机喘振问题时充分结合机组特点，从而使喘振

控制工作更加准确，从而减少离心式压缩机喘振问题的发

生率。例如，可以使用可转动进口导叶进行调节，此时进

入到叶轮中的气体可以提前转动并可以将叶轮转动角度

进行优化，从而将离心式压缩机运行曲线的运行方向进行

改变，有效预防离心式压缩机喘振问题。 

6.2 采用固定极限流量法 

离心式压缩机在运行过程中若操作人员操作不当就

无法保证供气量满足要求，当工作人员的使用量较少时就

会导致离心式压缩机供气量出现偏差，当供气量下降到喘

振故障发生最小气量时，就会导致喘振问题的发生，此时

可以采用固定极限流法，此种方法中充分利用了喘振发生

过中所产生的总气量进行控制，从而将供气量控制在规定

的范围内。一般来说，在应用固定极限流量法时应注意以

下方面：第一，可以应用放空防喘振阀，将一定量的气体

进行排放，确保离心式压缩机的进气量可以在喘振气量规

定的范围内。第二，分离压缩机与供气系统，使供气系统

可以独立运行，减少压缩机会因供气情况给系统带来不利

的影响，但是此种控制方式在应用时对专业性要求较高，

但是所起到的预防效果并不是很好，但是同时也给会给离

心式压缩机运行效率带来不利的影响，工作人员可以采用

固定体流量法预防喘振问题。 

6.3 采用可变极限流量法 

此种方法与固定极限流量法有相似之处，但是在本质

上又存在一定的区别，可变极限流量法操作性能更强，可

以更好的满足气量需求量，当离心式压缩机出现负荷波动

问题时，操作人员可以对叶轮转速进行调节并减少能量使

用量。当转速不同时喘振发生数值也无法得到良好的控制，

当转速较低时喘振曲线就会向左侧偏移，喘振流量越小在

进行喘振防治过程中所使用的能量也会减少，可以将其控

制在合理的范围内；但是将曲线数值向右上侧进行调整可

以从新获得防喘振曲线，实现对防喘振阀门的有效控制。 

6.4 充分做好离心式压缩机机组检修 

离心式压缩机机组检修工作较多但是整体检修时间

却较短，同时对检修工作的准确性有着较高的要求，因此

应组建一支专业水平高的检修团队。为了进一步提升离心

式压缩机机组检修质量应采用实时监控方式对运行系统

进行检查。在工程中进行故障判断与检修过程中应先确定

零件安装位置是否满足要求，同时还应根据生产厂家所提

供的技术要求与规章将人为所导致的故障进行排除。还有

一部分机组所产生的故障存在较大的差别，同时存在多设

备同时发生故障的情况，因此为了更好的处理这些问题，

检修人员应全面了解故障情况、导致喘振的原因等，从而

提升检修效果与水平，确保离心式压缩机可以稳定运行
[5]
。 

7 结语 

通过以上分析可知，当离心式压缩机出现喘振问题时

会给设备运行及企业生产带来非常不利的影响。因此应积

极处理喘振问题，并找到引起喘振故障的原因，制定相应

的处理措施，同时应做好离心式压缩机运行实时监控工作，

及时发现问题并处理问题，从而确保离心式压缩机可以稳

定运行，促进化工企业发展。 
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