裂解气压缩机的试车
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摘要： 概述了乙烯装置中裂解气压缩机在制造厂车间和用户现场的性能试验及现场试验试车方法。
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Test Run of Crack Gas Compressor

Abstract: Test run of crack gas compressor for ethylene plant in manufacture shop and on the user field is summarized, and the test running method of crack gas compressor on field is introduced.
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1 车间试验
裂解气（原料气）压缩机，在制造厂车间必须遵守API617标准的规定，做机械运转试验；如果用户有要求，还需按ASME PTC10标准的规定进行性能试验，使用气体可以是N2和CO2等代用气体。
裂解气压缩机通常是按四段或五段设计，采用三缸或双缸压缩。如我公司为某石化股份有限公司设计制造的裂解气压缩机采用的就是四段三缸,其型号为DMCL706+2MCL706+MCL704。
1.1  机械运转试验

机组（三缸或双缸）机械运转试验可在抽真空情况下进行，也有的压缩机制造厂是按单缸闭式循环来进行，此时需投入冷却器，应充入N2，保证进口压力在0.01～ 0.35MPa之间。我公司则是在抽真空情况下进行,当轴封为浮环密封时, 试车则以迷宫密封来替代；而当轴封为干气密封时，一般试车也以迷宫密封来替代，若合同上有规定也可装上产品的干气密封，此时车间要配上用来控制缓冲气与均衡气差压的三阀组，而且还要测量干气密封的一次排泄量。为了保证机内的真空度，事先必须计算出机组端密封处的缓冲量。
对于DMCL706+2MCL706+MCL704机组，当机内真空度为97.32kPa时，所需缓冲气量总共为225kg/h（缓冲气可以用无油无水的仪表风或氮气）。因此，需配置足够的真空泵来予以保证或以改造现有的真空系统来实现。

串联机组的抽真空机械运转功率可根据制造厂经验确定，然后再选择试车电机、液力耦合器和试车联轴器的容量。根据经验为 
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式中PT为试车的气动功率，kW
；Pgc 为气体的吸收功率，kW；γc为设计气体的进口密度， kg/cm3；Nc
为设计转速，r/min；N为试验转速，r/min。

机械运转升降速试车顺序按API617规定，在降速过程中测定压缩机一阶临界转速。要求峰对峰振幅值为25.4×(12000/N)1/2μm,并要考虑电磁、机械跳动值。预埋的轴承瓦块温度≤105℃，出口与进口油温差≤28℃ 。

需指出的是，大型裂解气压缩机在选择试车电机时，还须考虑其GD2，以免引起电动机启动时的过热和损坏。

1.2  性能试验

根据ASME PTC 10规定，压缩机设计条件和试验条件下比容比、马赫数和雷诺数比较符合其要求。 裂解气压缩机属Ⅲ类，可以采用每缸闭式循环试验。采用气体可为CO2或N2。

试验的气管路可按车间已有的闭式环路或另行设计试车闭式环路进行安装配置。必须注意的是，双进气压缩机（DMCL706）需要有一个稳压分流的储气罐，以保证双进气量的均衡。同时，对于这样大型试车闭式环路的管路还必须对其进行管路力和力矩、膨胀量等的计算，以确保机组试验时稳定运行。

对于分两段压缩且叶轮又是背靠背布置的2MCL706 离心压缩机，可以采取每段为一个闭路的双闭路循环进行试验。 试验气体储存在气瓶组内(CO2 , N2 瓶)或储气罐内，通过补气装置压力调节器来控制薄膜调节阀，将试验气体送入试验管路内以达到进口压力稳定。
由于通常裂解气压缩机轴封均为浮环密封，因此要将产品的浮环密封装上压缩机。对于低压缸，用产品的浮环；而中、高压缸，则用试车浮环替代。

密封油系统可由车间提供的密封油站供油，经过油泵将油压入密封高位油罐内，通过差压控制阀和高位油罐的液位控制阀以封住压缩机内气体外漏的密封环的油压[差压控制在0.044～ 0.049 MPa（G）范围内]，浮环内侧的污油经过密封回油装置或车间的油气分离器液位控制阀将其返回车间密封油站的油箱。

轴封为干气密封时，由于车间试车条件的限制，一般试车均以迷宫密封代替。

试车前要检查各测试仪表的正确性，要检查气管路的气密性，用气体置换方法保证管路中试验气体的纯度，要检查密封油与参考气的差压。

试车时，进口压力要恒定在每缸试验的规定值，转速也按试验的规定值。

调节闭环中气体冷却器水量，以保证压缩机进口的气温值。对于大型压缩机冷却器的水量必须要充分考虑其回水的冷却，否则会影响压缩机进口温度。

在进口压力稳定条件下，通过调节出口节流阀来改变工况。测试包括喘振点在内的5个试验点，至少要经过两次重复验证确定喘振工况。

性能试验后，试验结果要与设计数据对比，须符合有关规定，若差值太大则需变更叶轮结构尺寸重新试验。按照API617标准要求，试验后要检查轴承、密封及转子等。

对于我公司设计制造的DMCL706+2MCL706+MCL704裂解气压缩机，设计条件与试验条件的对比见表1，设计与试验结果的对比见表2。

表1   设计条件与试验条件下比容比、马赫数和雷诺数的对比

	参  数
	DMCL706
	2MCL706(Ⅰ/Ⅱ)
	MCL704

	比容比
	αt
	2.0539
	1.9019 / 1.8802
	2.3065

	
	αc
	2.1620
	2.002 / 1.9792
	2.4279

	马赫数
	Mt
	0.7554
	0.7123 / 0.7122
	0.7719

	
	Mc
	0.7777
	0.7466 / 0.7352
	0.7983

	雷诺数
	Ret
	1.37×10 6
	1.86×10 6/1.96×10 6
	1.15×10 6

	
	Rec
	2.01×10 6
	4.14×10 6/4.80×10 6
	7.1×10 6

	转速
	Nt/（r/min）
	5788
	5704 / 5832
	6127

	进口压力
	p1t/MPa
	0.1148
	0.1471/0.3137
	0.3137

	进口温度
	T1t/K
	298
	298 / 303
	303

	比容比的比
	αt /αc
	0.95
	0.95 / 0.95
	0.95

	马赫数的比
	Mt/Mc
	0.9715
	0.9541/ 0.9687
	0.9670

	雷诺数的比
	Ret / Rec
	0.7995
	0.4493 / 0.4092
	0.1624


表2  设计与试验结果的对比

	参  数
	单位
	一段
	二段
	三段
	四段

	
	
	设计
	试验
	设计
	试验
	设计
	试验
	设计
	试验

	进口压力
	MPa（A）
	0.1147
	0.1147
	0.2656
	0.2666
	0.6088
	0.6107
	1.1784
	1.1784

	进口温度
	℃
	41
	41
	31
	31
	31
	31
	-29
	-29

	出口压力
	MPa（A）
	0.297
	0.298
	0.6411
	0.6402
	1.4509
	1.4519
	3.9254
	3.9225

	出口温度
	℃
	102.7
	101.7
	89.8
	89.9
	96.5
	97.9
	65.6
	65.1

	多变效率
	 —
	0.851
	0.868
	0.848
	0.841
	0.771
	0.75
	0.736
	0.726

	压比
	 —
	2.58
	2.59
	2.41
	2.4
	2.38
	2.38
	3.33
	3.32

	分子量
	 —
	28.118
	—
	27.691
	—
	27.3
	—
	23.7
	—

	压缩机设计功率 ：12697 kW

	试验测量整机功率：12769 kW


2 现场试验

对于裂解气压缩机现场试车，通常是根据用户所签定合同的协议要求和现场条件来进行机组无负荷的空气机械运转和带负荷氮气或天然气的循环运转。其试验目的是对汽轮机、压缩机及辅助系统进行机械运行，对电器仪表进行性能考核和对工艺流程中设备、机器、仪表进行性能考核。

2.1 无负荷的空气机械运转

试验步骤如下：

（1）确认油系统和汽轮机凝液系统是否正常；

（2）TCC 综合系统、ESD和 DCS仪表系统的投用情况和是否正常；

（3）将各段吸入分离罐人孔打开，各段吸入管线过滤网端头法兰拆开，并加20目过滤网；

（4）各段出口至冷却器前管法兰提升开口（需一定的开口面积）；

（5）将一段进口阀和四段出口阀打开，回流阀打开；

（6）试验按由用户、设计院、制造厂共同确定的现场升速曲线进行，并进行记录。

2.2  天然气循环试验

带负荷的试验是根据用户的现场条件决定的。有的用户现场是进行空气吹扫负荷试车，有的是进行氮气负荷试车，我公司为某石化股份有限公司设计制造的DMCL706+2MCL706+MCL704 裂解气压缩机进行的是天然气循环负荷试验。

由于天然气分子量较小（约为17.34），而裂解气分子量约为 27.7 ，因此在试验中必须要注意，在同一转速下，比容比变化的差异引起的各段的不协调性所引起的机组振动，因此此试验中对于“三回一”，“四回四”的两个回流阀必须在开车前打开。

试验前所有管路，包括压缩机管路系统，要注满0.15MPa（G）实际天然气；润滑油、密封油系统投入；工艺流程中冷却器、分离罐、塔、反应器均投入。

由于天然气比较脏，又含有H2S ，因此密封的缓冲气在原料气投入前要用室温的乙烯气作为缓冲气，同时要密切注意浮环密封系统的脱气装置是否正常，以保证润滑油的粘度和闪点 。当轴封为干气密封时，开车前必须投入乙烯气的缓冲气，并注意运行时干气密封一次排放的正常。

启车仍按无负荷空气机械运转升速曲线进行，在机组中最低一阶临界转速的75 %时（本机组在2000 r/min ）观察一段时间的机械运转情况后，要快速越过机组各缸的一阶临界转速，直至机组最小转速附近（本机为6000 r/min），待压缩机正常后连续运行。

确认机组和工艺系统无问题后，接受裂解炉进料，加氢反应器进料开工，用裂解气对天然气进行置换投入工艺运行。3  结束语
（1）压缩机制造厂只要具备一定的试车设备、闭式循环、真空抽气系统、冷却系统，裂解气压缩机就会与其它压缩机一样，车间试验的成功是完全可保证的。

（2）制造厂应与用户一起根据现场条件，确定机组无负荷和负荷循环的试验程序（包括试验气体、升速曲线等），并在运行正常的前提下，切换成裂解气，投入工艺运行。
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