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试论往复式压缩机管道布置的防振策略 
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[摘要]往复式压缩机得到了广泛应用，实行管道布置的防振处理具有必要性，能够保证运行体系安全执行。文中主要围绕着

往复式压缩机来展开，基于管道布置，分析具体的布置要点，探究压缩机振动产生的原因，提出合适的防振方式，达到管系

柔性的需求，提升系统的刚度，优化往复式压缩机在工业生产中的使用性能，改善管道系统的稳定性。 
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Trial Discussion on Vibration Prevention Strategy for Pipeline Layout of Reciprocating Compressors 
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Abstract: Reciprocating compressors have been widely used, and it is necessary to implement vibration prevention measures for 

pipeline layout to ensure the safe execution of the operating system. The article mainly revolves around reciprocating compressors, 

analyzes specific layout points based on pipeline layout, explores the causes of compressor vibration, proposes appropriate vibration 

prevention methods, meets the demand for pipeline flexibility, improves system stiffness, optimizes the performance of reciprocating 

compressors in industrial production, and improves the stability of pipeline systems. 
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引言 

在石油化工的运作体系中，往复式压缩机属于重点应

用设备，在气缸的活塞动力下，执行有关工序，压缩机应

用期间，需要高水平的资金投入，对于机组有关的管道，

其处于复杂的连接状态，管系产生不良振动的情况，情况

严重时将会干扰整个装置，所以，在压缩机的管道布置中，

有必要探究合理的防震方式，促使化工装置能够安全运行。 

1 往复式压缩机的布置 

1.1 往复式压缩机的设备布置 

关于往复式压缩机，具有多种类型，经常应用的形式

有 W 型、卧式等，这些形式在平时的生产阶段中发挥了重

要作用，其中应用频率比较高的是卧式。在生产阶段中，

厂商基于应用的压缩机，考虑到安全性而应用了防震、报

警举措，所以，施工环节要围绕着标准来安装压缩机，这

样才能从根本层面上减少压缩机振动情况出现的可能性，

此外，对于整体管道来讲，压缩机的有序布置至关重要，

与运行工作密切相关。观察压缩机，它由诸多辅助部件构

成，通常情况下，需要分成两层来安排，这就要关注主机

的安装高度，若高度太高，就会妨碍振动的消除工作，为

了保证管道之间振动减小，不仅要运用单独的混凝土，还

应提升主机的重量。保证管口气流趋于稳定，能有效缓解

脉冲振动的情况，在具体工程中，在管道的入口位置，通

常利用分液罐，实现气体凝液的分离，这样水锤就不会形

成不良振动，处理缓冲罐，增加管道的直径，让气体压力

变得更加均匀，控制管道的振动情况
[1]
。 

1.2 往复式压缩机的进出口管道安排 

针对于入口的分液罐，在压缩机中需要的压力比较小，

对此，现实中布置压缩机管道时，可以减少管道之间的距

离，减少管件的数量，保证管内干净，没有任何液体，避

免管道产生不必要的振动情况。要想提升管道布置的合理

性，保证布置方案足够可行，具体方式分成两大类。关于

第一类，规范布置管道架空，在管道的布置环节中，避免

出现袋形形状，借助比较高的支架，减少管道振动情况，

但是会增加额外的费用，也会在仪表等环节操作不方便。

对此，当管内需要存在诸多气体凝噎，会应用此种方式，

其他时候很少运用这种布置方案。 

第二类，在管墩上部，设置管道支架，让管系提升固

有频率，避免管道出现不必要的振动情况。此种方式的采

用，降低了管道的高度，便于执行管道阀门的维护动作，

方便保养仪表等设施，但是，此种方式要建立多种支架，

管道弯头的数量也会增加，导致入口的压力变大，管道上

出现液袋。通过全面考虑上述的处理方式，针对于多台压缩

机，实行并排的布置方式，统一性规划管道，在相同的走向

下，实现布置工作。关于压缩机的阀门，需要集中处理，安

置在操作台位置，若不包含操作台，就要安排在压缩机周围

的地面处，为后续工作人员的操作提供便捷。另外，开始工

作时，先行检查压缩机的入口过滤器，借助细网目，当管内

完成清洁工作之后，替换成粗网目，避免管道产生其他振动
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情况，为了助力过滤网的清洁工作有序执行，需要找到缓冲

罐的管嘴位置，考虑操作的便捷性，执行安装工作。 

2 压缩机振动产生的原因分析 

在压缩机管道系统中，引起振动的原因比较多。 

（1）压缩机自身的结构设计缺乏合理性，比如，从

机身来看，脚螺栓出现不牢固情况，或者气缸支撑不足等，

影响了其他部件，在作用力、力矩中出现不平衡的情况，

振动情况出现，在管道处不断传递振动； 

（2）在管道系统内部，承载着许多气体，也就是气

柱，其具备质量，能执行压缩操作，也能发生膨胀现象，

携带着自己的固有频率。压缩机进行吸气、排气，也会发

生振动情况，对于气柱的固有频率，在共振区域处，若恰

好处于可以激发频率的位置，也会发生气柱的共振现象； 

（3）对于管道，在输送气流时，自身体系比较弹性，

在气缸中气流逐渐变化，当产生间歇性的排气工作时，脉

动反应由此产生，当压力可以明显被察觉到脉动变化，经

过管道中的拐弯点等，便会发生激振力作用，以周期形式

作用。在此作用下，带动管道出现振动效果。对于管系机

械，其固有频率存在时，刚好处于引发频率的共振区，或

者处于气柱固有频率的共振位置，管路将会出现变化，机

械共振的现象逐渐发生
[2]
。 

综合考虑管道振动的现象，为了缓解振动情况，需要

优化管道安排，实现全面考虑，在管道内，要减少气流脉

动，在管系中，让固有频率有所增加。要想明确气流脉动

情况，具体可以应用压力的不均匀度去直接表达： 

δ =
pmax−pmin

P
×100% 

在表达式子中，δ表达了压力的不均匀度，关于pmax、

pmin，是针对管道内部来说的，分别代表着最高峰压力、

最低峰压力，而 P 表示的是平均压力。当压力的不均匀度

变得更大，就会体现更高的振动频率，就会致使管道大概

率出现振动，在具体的运作阶段中，限制压力的不均匀度

时，大多处于 4%到 6%范围。 

3 往复式压缩机管道布置的防振方式 

关于往复式压缩机管道，一方面需要重点分析管道振

动，一方面要考虑机组级间管线的压力脉动，制约机组的

管线振动，将其限制在标准范围中，根据 API 标准要求，

在压缩机的主轴转动过程中，转动速度每分钟处于 300

转内，在管线出现振动时，其峰值要低于 0.5 毫米；在压

缩机的主轴转动过程中，转动速度每分钟超出 300 转，在

管线出现振动时，其振动速度不能过高，需要每秒低于

32 毫米。在压缩机管道出现振动的情况时，也会产生温

度升高的现象，也就是热胀，若为了避免振动，仅仅固定

管道，将会引起热应力问题，所以，需要经过全面考虑之

后，践行支撑举措。考虑到管道自身的柔性，将热胀充分

吸收，分析完管系的振动之后，需要校核其静应力，要优

化压缩机的管道布置工作，实行高效的防振方式，尽量限

制振动幅度处于最低的水平，增强操作的便捷性，下面细

致探讨防震方式
[3]
。 

3.1 增加设立限流孔板 

基于压缩机管道系统，在其进口出口位置，可以根据

现实的尺寸、数量需求，设立一定的孔板，控制好孔板的

厚度，通常取 3 到 5 毫米，借助此种方式能改变管道内的

压力驻，从而变成压力行波，从而影响管道，致使压力的

不均匀程度明显降低，控制管道中的气流脉动情况。另外，

要想确保孔板发挥实际作用，需要与厂家进行交流，根据

厂家给出的气体脉冲数据，得到适宜的空净比，具体表达

为 d/D，结果为 0.43 到 0.5 之间，关于 d、D，分别表示

为孔板的内径、管道内径。应用孔板材料时，需要与管道

达到一致的效果，为了提升孔板的效果，在内径的边缘位

置，需要形成锐利的棱角，不能出现倒角。 

3.2 正确设置管道结构 

尽量控制弯头的数量，如果弯头数量超过标准，就会

致使管系变得更加振动，所以，在布置压缩机的管道工作

中，考虑管道的柔性分析内容，优化设计管道的结构，管

道不仅要短，还要保证笔直，尽可能控制弯头的数量，若

情况许可，率先应用半径比较长的弯头，或者利用规格为

45°的形式。压力的不均匀度和管径有着密切联系，当管

径处于较长的水平，在管道端口，能接收到的速度激发便

会更小一些，所以，增加管径，能减少压力的不均匀度，

控制管系的振动出现。关于振动管道，通常沿着地面来敷

设，在混凝土材质的管墩处，安排上管道支架，方便吸纳

管道振动。若敷设的高度相对比较高，需要改进支架，将

其分配在钢结构上，或者让管墩的高度更高一些，但是，

这两种方式实行之后，都不能带给管系良好的稳定性。在

管道中，若具有阀门，阀门本体具有重量，会改变着荷载

平衡，造成振动情况，所以，需要实现阀门的沿地敷设形

式，这样不仅能防止振动，还能为后续的阀门检查、维护

带来便利。布置管道时，适合安排成渐低或者渐高的形式，

如果不能躲开管道的低点，需要增加设立排液设施
[4]
。 

3.3 管道热胀力处理 

受到管道热胀力的影响，导致管道出现相应的振动情

况，所以，由于压缩工艺自身特征，温度不是一成不变的，

会带动管道的热胀热应力增加。借助蒸汽，均匀吹扫管道，

与介质温度进行客观比较，若蒸汽的温度过高，需要全面

分析管道的柔性，在出口管道内，在其压力效果下，致使

脉动压力在大范围内出现波动现象，所以，针对于出口管

道，不需要安排波形补偿，需要运用自然补偿的形式。另

外，分析管系的振动情况，要认真校核管系的静应力，根

据管道的许可值，控制压力脉动，限制其他载荷。 

3.4 管道支架设置 

为了避免共振情况出现，执行管道的设计工作中，在
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机组中，要想了解激振频率，真正把握气柱的固有频率，

确保管系中的固有频率能躲开这些参数。若压缩机的管系

相对处于比较复杂的状态下，观察管道内部，固有频率呈

现着密集的分布状态，要想全部躲开共振区，具有极强的

挑战性。分析低阶、高阶的共振振幅，分别具有较大、较

小的特点，所以通常对于管系的固有频率来讲，了解机组

的激振频率，把握气柱的固有频率，需保证它们的前三阶

属于错开的状态。为了阻止低阶共振，要实行管系固有频

率 的增加处理，对于管道支架，当其刚度越大时，其管

系的刚度也会更大，固有频率也会更高。为管道安排防震

支架时，尽可能增加支架的刚度。关于往复式压缩机，安

排管道支架时，需要利用到防振管卡，它由扁钢制作形成，

在和管道接触时，需要垫衬一周的非石棉属性的橡胶板，

其规格为 7 到 10 毫米，保证管道与管卡能有效接触，不

存在缝隙，与此同时，分析管道中大概率出现的热胀位移，

限制管卡的形状，运用椭圆形的螺栓孔
[5]
。 

明确了管道的具体走向之后，在支架之间减少间隔的

距离，促使支架的数量多于现状，这样有利于保证管系的

刚度得到提升。找到激振力相对明显的管件，在其附近处，

如弯头位置、异径管位置等，还要考虑阀门位置，合理安

排支架。在主管位置处涉及到许多分支管，比如，放空管、

各级之间的跨线等，需要安排防震举措，在分支的连接方

位，采取补强手段，观测分支管，如果低于 DN40 口径，

有必要安排监管支撑，在主管与分支管之间，防止受到振

幅不同的影响，形成较强的应力，从而产生支管断裂的情

况，也可能发生仪表测量 缺乏准确性的现象。为了明确

支架的间隔距离，有关人员要做到精准计算，通常实行不

等距的排布形式，在两个邻近的管道之间，间隔距离数值

要高于1米，不能超过3.5米，在压缩机的进出口位置处，

安排第一个支架时，需要接近压缩机的本体，但是，只能将

其安排在管道上，不能直接和压缩机的本体出现关系。在压

缩机进出口管线中，若具有一定温度，为了将管口的受力限

制在合理范围内，取管道的合适位置，设置好限位支架。 

3.5 增加管系局部的抗震能力 

在压缩机中，关注工艺管道的分支，注意拐弯位置、

变径，尽量应用标准管件去实现，发挥标准管件高强度的

效果。一些位置不适合应用标准管件，比如，三通分支位

置一般不能应用成品，仪表管嘴位置不适合应用成品，需

要执行补强的处理手段，主要在于这些位置应力比较集中，

面对振动条件，应力会出现交变，在短时间内导致结构被

疲劳破坏，而分支管道处，需要有合理的支撑，由于支管

并不大，很容易出现振动情况，对此，无论是放空处理，

还是排凝阀安排等，都需要尽可能贴近主管位置。 

3.6 正确安排气缸、缓冲罐 

出现气流脉动时，主要因为气缸的周期性激发所引起，

在不一样的气缸作用方式下，会形成不一样的气流脉动现

象，所以，应该应用适宜的气缸处理模式，这样便于改善

进出口管道运作，减少气流脉动情况出现。在压缩机气缸

的周围，规范安排缓冲罐，此种消振方式相对高效、简单，

但需要注意缓冲罐的应用条件，容积要足够大，满足工程

技术规定，在连接管道中，明确直径数值，设定缓冲罐的

直径，需要超过连接管道直径，达到 2 倍之多，而对于缓

冲罐的容积，需要参考实际的连接气缸，前者要超过后者

每转活塞排放量的 12 倍。 

4 结论 

通过上述分析可知，在往复式压缩机的管道中，需要

充分了解压缩机的结构特性，结合操控程序，实现设计安

装工作，在石油化工体系中，往复式压缩机这一设备发挥

着不可忽视的作用，然而在复杂条件下，管系也会出现振

动的情况，不利于整体装置的稳定运行，所以，要优化压

缩机的管道布置工作，实行高效的防振方式，尽量限制振

动幅度处于最低的水平。 
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