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超压报警保护装置在 4L-40/0.3～3.5 型压缩机的应用 
南连花 

（大庆油田有限责任公司第一采油厂第一油矿  黑龙江省大庆市  163000） 

摘要：自动连锁保护装置是用于保护设备运行安全的，当设备运行中出现异常情况或发生故障时，导致生产工艺参数越限而引起连锁
保护动作，以避免机器设备或工艺过程中发生事故或限制事故扩大，防止机器设备损坏的保护装置.如石油气体压缩机运行时，因下游停机
或其它故障使天然气不能正常外输导致压缩机排气压力逐渐升高，当超过设备允许最高压力时，超压保护装置动作，压缩机自动停机，是
安全生产的重要保护措施。本文针对 4L-40/0.3～3.5 型石油气体压缩机在超压保护装置不起作用的情况下，如何保证设备平稳运行、安全
生产，提出了详细的分析论证和切实可行的改进方法。 
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1、4L-40/0.3～3.5 型石油气体压缩机工作原理及主要生产参数 

1.1 石油气体压缩机的工作原理 

4L-40/0.3～3.5 型石油气体压缩机属于 L 型一级双缸复动风冷

往复式压缩机。压缩机在工作时，电动机通过联轴器带动曲轴旋转，

然后由曲柄连杆机构将曲轴的旋转运动变为十字头的往复运动。再

由十字头带动活塞杆，使活塞在气缸内做往复运动。活塞从气缸盖

处开始运动，使气缸内的工作容积逐渐增大，气体从缓冲罐进气管

推开进气阀进入气缸，直到气缸工作容积到最大时，进气阀关闭；

活塞反向运动时，气缸内工作容积缩小，气体压力升高，当压力达

到或略高于排气压力时，排气阀打开，气体排出气缸，直到活塞运

动到极限位置时，排气阀关闭。活塞的往复运动与进气阀、排气阀

的开闭相配合，依次实现气体的膨胀-吸气-压缩-排气四个过程，

从而将低压气体升压后源源不断的输出。 

1.2 石油气体压缩机主要生产工艺参数 

4L-40/0.3～3.5 型石油气体压缩机主要生产工艺参数有：天然

气的进口压力、出口压力、天然气的进口温度、出口温度、曲轴箱

润滑油温度、曲轴箱润滑油压力、设备运行电流等参数。自动连锁

保护装置设定参数有：进气压力低连锁保护，当压缩机进气压力低

于 0.03Mpa 时压缩机自动停机。排气压力高连锁保护，当压缩机排

气压力超过 0.35Mpa 时压缩机自动停机。排气温度高连锁保护，当

压缩机排气温度超过 130℃时压缩机自动停机。曲轴箱润滑油压力

低连锁保护，当曲轴箱润滑油压力低于 0.12Mpa 时压缩机自动停机。 

2、4L-40/0.3～3.5 型石油气体压缩机超压运行的危害及运行中

存在的问题 

2.1 石油气体压缩机超压运行的危害 

4L-40/0.3～3.5 型石油气体压缩机的优点是：热效率高、单位

耗电量少，加工方便对材料要求低，造价低廉，应用范围广等。缺

点是：运动部件多，结构复杂，检修工作量大，维修费用高，噪音

大，控制系统落后，不适应连锁控制。压缩机超压运行会导致排气

温度逐渐升高，影响天然气的分离效果和气体的外输温度；压缩机

超压运行会导致曲轴箱润滑油温度上升，影响设备的润滑和冷却效

果；压缩机超压运行会导致设备运行电流上升，使整个机组超负荷

运行；压缩机超压运行会使整个系统压力升高，造成上游小站憋压，

来气不稳定；情况严重时会出现天然气泄漏、管线穿孔等事故。 

2.2 石油气体压缩机运行中存在的问题 

目前 4L-40/0.3～3.5 型石油气体压缩机普遍存在的现象是压缩

机的超压连锁保护装置不好使。以某采油厂为例，全厂共有压缩机

73 台，其中 VF-40/0.3～3.5 型压缩机 63 台（先后由原来的

4L-40/0.3～3.5 型压缩机更换为现在的 VF-40/0.3～3.5 型压缩机，

原厂家已不再生产 4L-40/0.3～3.5 型压缩机）4L-40/0.3～3.5 型压

缩机 10 台，这 10 台压缩机中很多都存在排气压力超过 0.35Mpa

时不自动停机的现象。某矿某站增压岗，该站是 2003 年 1 月 23 日

投产，共有 3 台 4L-40/0.3～3.5 型石油气体压缩机，现已运行了 16

年多，这 3 台设备的超压保护装置都不好使，值班室又没有安装超

压报警装置，现在采油厂增压岗都是单岗编制，生产中难免会出现

压力上升时值班人员没有及时发现的情况。 

3、4L-40/0.3～3.5 型石油气体压缩机运行中存在问题的解决方

案 

3.1 解决方案一 

经过对某站增压岗的现场核查，该站自控仪表现状为：压缩机

自身启动和停止运行不带有变频设备，不能实现远程启、停设备。

现场压缩机单机出口和汇管均配有温度变送器和压力变送器，值班

室配有工控机能够显示现场仪表温度、压力、流量等参数，但没有

配备可控二次表及 PLC 装置。该站共有 3 台压缩机，拖动设备均为

160KW 的防爆电动机，如实现超压连锁停机有两个方法：一是加装

一拖二 160KW 变频器，安装 PLC，将现场采集数据经过 PLC 分析，

通过通讯模块联系变频器实现远程连锁启停机。二是在远端加装压

力开关，当排气压力接近安全临界点时，压力开关带动压缩机停止

运行，但当压力恢复时需要人工手动启动压缩机，根据增压岗输送

的介质为易燃易爆的天然气，以上两种解决方法均需要有安全资质

单位进行可靠论证，由规划设计部门出图才可实施，需要较长的解

决时间。 

3.2 解决方案二 

在值班室工控机附近加装压缩机超压报警装置，依据现场实际

可做如下判断，压缩机汇管设有压力变送器，可在不变动泵房工艺

和仪表接线的前提下，在值班室实现压缩机超压时报警。为了保证

工控机数据显示不受影响，需要加装一分二安全栅，将压缩机汇管

压力变送器传输信号接入安全栅，安全栅将接收信号分别传给工控

机和带控制功能的二次表。二次表显示现场压力，并可设置高、低

报警值，当达到设定的报警值时控制闪光报警器实时报警。相对上

一个方案，这个方法较为简单实际。工控机旁边有安装可燃气体报

警器和容器液位闪光报警器的控制柜，控制柜内配有备用电源和备

用闪光报警器，可将控制柜抠槽将二次表安装在可燃气体报警器旁

边，也可单独加装小型机柜，将这套装置独立安放，一是便于管理，

二是保证设备和人身安全。 

综上所述，4L-40/0.3～3.5 型石油气体压缩机在超压连锁保护

装置不起作用的情况下，在值班室安装超压报警保护装置，避免了

因压缩机排气压力超压而进行临时放空现象，减少了对外输气量的

影响；避免了因天然气放空而导致对环境的污染；避免了压缩机超

温、超压运行，延长了设备使用寿命；减少了岗位员工的劳动强度，

减缓心理压力；减少外输管线穿孔和维修次数。彻底的解决了因压

缩机超压运行导致的一系列安全隐患，保证了整个系统的平稳运

行，有力的支持了天然气增压、外输任务的顺利进行。 
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