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往复式天然气压缩机管道振动的原因及消振方法 
李亚庆  张明  李亚平 

（新疆塔里木油田泽普油气开发部  新疆  844804） 

摘要：天然气压缩机是石油开采过程中天然气升压的主要设备之一，天然气压缩机种类较多，其中往复式天然气压缩机

受到工作方式影响管线振动问题较为普遍，对压缩机的安全、可靠运行影响较大。 

目前柯克亚油气处理站天然气压缩机全部是往复式，存在出口管线振动问题，本文对其进行了分析，并提出相应的预防

整改措施，为保证装置安全平稳运行起着十分重要的作用。 
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1 背景 

天然气压缩机是一种用来压缩天然气提高压力的机械，

天然气压缩机的种类和结构形式日益增多，是天然气增压的

主要设备，其特点是高速、高压、高温以及高效率等，在天

然气处理加工生产线上属于关键的升压设备。 

然而天然气压缩机管道的振动往往影响到装置的正常

运行，由出口管线振动导致管线系统出现的故障较多，严重

时甚至造成管道破损、着火、爆炸，这些故障严重影响装置

的运行安全。 

柯克亚油气处理站承当着柯克亚气田低压气增压回收

与增压回注地层驱油作用。由于管道振动问题，对装置的安

全运行造成威胁。历史记载就发生过管线着火、爆炸、及管

线从管架中甩出掉落至管架外的现象。 

因此本文对管线出现的振动问题进行分析，找出振动原

因，并采取相应的减振、防振措施，为装置安、稳、长、满、

优运行提供可靠保证。 

2 往复式天然气压缩机管道振动的原因分析 

往复式天然气压缩机管道系统发生振动原因较多，其中

最主要原因有以下四种： 

2-1 气流脉动引起 

由于往复活塞式天然气压缩机吸、排气过程的不连续性

和工作过程的压缩、膨胀使得气流呈周期性的变化，气体呈

脉动状态，这种脉动使得气流对管路产生激振力。在弯头、

异径管、阀门和盲板等处其冲击作用尤为明显，产生管道的

机械振动，是管道产生振动的主要振源，对管道破坏最大。 

2-2 机械共振引起 

往复活塞式天然气压缩机的管道系统根据配管、支撑、

卡箍以及周边情况不同，产生固有频率和激发频率。任何一

种激振力都能引起管道的机械振动。这些激振力的主频率与

管道的固有频率一致，将产生很强的机械共振，在这个共振

区内将对管道系统产生强烈结构共振，并造成巨大破坏。 

2-3 外力引起 

在持续强风、地震等一些恶劣条件下将引发管线振动。

另一种状态是操作不当使得管线内部介质发生较大的流体

波动也将造成管线系统振动。 

2-4 建设施工质量引起 

结构设计不合理、基础水平不足、安装质量不过关、试

运调节参数不精确等均会使得压缩机各部件的作用力与力

矩、惯性力与惯性矩处于失衡状态而产生振动。并且直接传

递到管道中，产生管道系统局部应力集中而引发振动，并且

可能在集中部位出现疲劳损坏造成事故。 

3 往复式天然气压缩机管道振动的消振方法 

3-1 压力脉动的消振 

管内气体的压力脉动是管道产生振动的主要振源。复杂

的管道系统要消除气流脉动和激振力，只有通过反复计算，

合理调整，并且在系统的适当位置正确配置缓冲器，孔板、

支管，集管器等元件，或者在某些部位设置消振簧、储能器

等以消减或抑制压力脉动。 

（1）缓冲器消振 

在压缩机出口管线处设置缓冲器是降低压力脉动最有

效的措施。 

（2）孔板消振 

在缓冲器法兰处安装恰当尺寸的孔板可以增加缓冲效

果。 

（3）衰减器消振 

缓冲器内插入多孔管，使气流全部或部分从诸小孔穿过

可以有效的降低气流脉动。注：孔管不可过短，应根据实际

情况尽量长些。 

（4）集管器消振 

将两台以上并联运行的压缩机排气管汇合于总管（即集

管）而消振。集管器的通流面积应大于进气管通流面积总和

的 3 倍。 
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3-2 结构共振的消减 

（1）控制固有频率 

对管道系统进行配管设计时，一般控制其固有频率为

20Hz；对于高温的管道进行配管设计时，一般控制其固有

频率为 10Hz。将压缩机出口缓冲罐改变大小合适的缓冲罐。 

（2）改进结构参数 

尽可能缩短管道长度，减少阀门、弯头、大小头等管件。

在压缩机管道系统的运行中，其激振力主要产生于弯头和异

径接头处，在安装中应尽量减少弯头、转弯角度。可以改变

结构的固有频率达到减振目的。 

（3）调整支撑位置和支撑刚度 

使用刚性支架并把半圆环固定的浮动支撑改变为卡槽

固定方式降低振动幅度。将支撑改为带减振功能的智能支撑

也是比较好的方法。 

4、总结 

本论文通过现场分析，得出了以下结论： 

该往复式天然气压缩机组出口管线振动的主要原因是： 

（1）附属设备配置不合理，气缸出口缓冲罐设计偏小； 

（2）管线的支撑设计不合理，设计了浮动支撑产生脉

动共振； 

（3）出口管线和出口管汇的管径设计不合理，管径设

计得太细。 

针对上述振动原因，采取以下减振措施： 

（1）根据现场的实际情况增大缓冲罐的容积； 

（2）增加可调式辅助支撑、增设并改造管卡； 

（3）增大三级缓冲罐出口管线与出口管汇的管径。 

上述消振方法，减轻管线振动，减少机组损坏，降低劳

动强度，提高生产安全。 
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