螺杆压缩机组技术规格书

技

术

要

求

中国石油华北油田山西煤层气分公司

1概述

1.1 本规范适用于中国石油华北油田山西煤层气分公司螺杆式压缩机组在设计、制造、检验、供货、安装、试车、运输保险及验收等方面的最低要求。厂商应根据本规格书所提供的技术参数，按照相应的标准规范进行设计、制造、检验和验收，并提供良好的售后服务。

1.2 产品安装条件：

1) 区域
：中国石油华北油田山西煤层气分公司区域

2) 周边环境：最高温度37.4℃   最低温度-16.7℃   

3）海拔：600～1000米

1.3 技术规范及标准：

GB 150  
 《钢制压力容器》

GB 151  
 《钢制管壳式换热器》

GB 699  
 《优质碳素结构钢  技术条件》

GB 3077 
 《合金结构钢  技术条件》

GB 3836.1   《爆炸性环境用防爆电气设备  通用要求》

GB 3853  
 《一般用容积式空气压缩机性能试验方法》

GB 4980  
 《容积式压缩机噪声声功率级的测定——工程法》

JB 3963  
 《压力容器锻件超声波探伤》

GB/T 755 
 《旋转电机基本技术要求》

GB/T 13280  《工艺流程用螺杆压缩机  技术条件》

GB/T 15386  《空冷式换热器》

HG/T 20592
 《钢制管法兰型式、参数（欧洲体系）》

GB/T8163
 《输送流体用无缝钢管》

1.4 煤层气螺杆压缩机主要技术参数

	序号
	名称
	量纲
	参数值

	1
	型    式
	
	螺杆式压缩机

	2
	机组数量
	台
	2万方4台

	3
	流量范围
	Nm3/d
	5000—20000    

	4
	介    质
	煤层气
	成分：CH4 97.60%、N2 1.63%、C2H60.02 %、CO2 0.75%（摩尔百分数）

	5
	进气压力
	MPa
	0～0.005

	6
	设计点压力
	MPa
	0

	7
	进气温度
	℃
	3～25

	8
	排气压力
	MPa
	0.12-0.15

	9
	排气温度
	℃
	≤120

	10
	供气温度
	℃
	60

	11
	配套主电机
	功    率
	kW
	45

	
	
	转    速
	rpm
	2950

	
	
	电    压
	kV
	380

	
	
	防护等级
	
	IP55

	
	
	防爆等级
	
	dⅡBT4


1.5 压缩机工况计算表

	大气压
	吸气压力
	排气压力※
	压差

	Bar
	Barg
	Barg
	Bar

	0.92
	0
	0.12
	0.12

	0.92
	0.001
	0.121
	0.12

	0.92
	0.002
	0.122
	0.12

	0.92
	0.003
	0.123
	0.12

	0.92
	0.004
	0.124
	0.12

	0.92
	0.005
	0.125
	0.12


2 设计要求

2.1 工况范围

进气压力范围：0~0.005 MPa(G)

排气压力范围：0.12 MPa(G)

进气温度范围：25 ℃

进气量：20000 Nm3/d (101.325kPa,20℃)

当地大气压：92 kPa（按照海拔800~850米计算）

气体组分：煤层气（见下表）

	组分
	体积百分比%

	C1 
	97.60

	C2 
	0.02

	N2
	1.63

	CO2
	 0.75


2.2 设计点

进气压力：0 MPa(G)

进气温度：25 ℃

排气压力：0.12 MPa(G)

排气温度：≤120 ℃

吸气流量：15.3 m3/min（入口状态）

2.3 压缩机入口流量换算（不同吸气压力）

	标方流量
	当地大气压力
	吸气压力
	入口气量
	负荷百分比

	Nm3/d
	MPa
	MPa(G)
	m3/min
	

	20000
	0.092
	0
	15.3
	100%

	20000
	0.092
	0.001
	15.2
	97.3%

	20000
	0.092
	0.002
	15
	96.0%

	20000
	0.092
	0.003
	14.9
	97.4%

	20000
	0.092
	0.004
	14.7
	96.1%

	20000
	0.092
	0.005
	14.6
	95.4%


3 驱动设备

3.1 压缩机组主电机采用隔爆型变频异步电机(3Ph，380V，50Hz)，户外型，强制通风冷却，外壳及接线盒防护等级为 IP55，防爆等级 dIIBT4。

3.2 电机功率根据机组实际使用地点进排气压力进行配置，以节约能耗为目标。

3.3 电机采用滚动轴承，轴承的润滑方式为油脂润滑。

4 润滑油系统

4.1 润滑油系统为主机轴承、同步齿轮、机械密封提供适当的压力润滑、冷却。润滑油系统与压缩机等设备均安装在一个共用的底座上。

4.2 润滑油系统包括以下主要设备

·  一台润滑油油箱；

·  一台油冷却器；

·  一台油过滤器；

·  一台螺杆油泵（带防爆电机）；

·  一套供油和回油管线系统；

·  所有必需的仪表。

4.3 润滑油空冷器采用铝制板翅式空气冷却器，冷却器结构紧凑，换热效率高。

4.4 润滑油泵采用螺杆油泵，油路系统配合压力连锁控制，保证系统安全

4.5 润滑油/喷油冷却管线和管件材料均是奥氏体不锈钢，管子为无缝钢管。

4.6 部分管线做必要的电伴热和保温处理。

4.7 阀门的阀芯为不锈钢，阀体为碳钢。

4.8 油箱上配置电加热器以及排污阀，同时能够满足冬季压缩机启动需要。

4.9 润滑油管线上设有管路高点放空和低点排凝。

4.10 润滑油为合成润滑油 ,特别为烃类气体特制，代号 KERRY-NG01-68，单次充灌量暂定为 30L。

5后空冷器

5.1 煤层气后空冷器采用铝制板翅式空气冷却器，冷却器结构紧凑，换热效率高。

5.2 煤层气经过后空冷器冷却后温度≤55℃。极端高温情况下冷却后温度为环境温度+15℃。

5.3 空冷器风机采用交流接触器控制，可根据实际工况启停操作。

6 工艺管线

6.1 机组配置内部旁路管线、旁路单向阀、进气电磁阀、排气单向阀等，保证在压缩机停机、检修、维护等阶段汇聚管内的煤层气不被阻塞而正常流向下游。

6.2 为确保机组在开机运行时，机组上游的集输站汇管压力能够在可控范围内逐渐降低，建议用户在集输站汇管至机组的进气管线上安装手动调节阀，实现隔离集输站汇管压力和压缩机进气管线压力的作用。

6.3 制造厂提供机组底座范围内的所有工艺管线、润滑油管线等。这些管线尽量分类集合成一个接头接到底座边缘，以法兰形式同用户管线相连接。底座范围内的所有管线在制造厂安装好。

6.4 压缩机组供货范围内输送介质气的管线、管件、阀门等均采用碳钢材质。

6.5 制造厂提供同用户相连接的所有对法兰、螺栓、螺母及垫片，螺栓、螺母、垫片等；

6.6 机组进出气管口布置在侧面，所有与用户连接的接口法兰标准采用 HG20592-2009（欧洲体系），钢管外径 B 系列。

7 仪控系统

7.1 所有仪表均用SI单位，压力单位 kPa，温度℃。

7.2 制造厂提供现场一次仪表，包括现场压力变送器、热电阻、液位变送、压力表、差压表、温度表、液位计等，各测控点详见仪表流程图，PLC 控制柜放置于机组底撬上。

7.3 所有安装在危险区域的变送器、热电阻等仪表、开关型仪表采用隔爆型，防爆等级为 dIIBT4，防护等级为 IP65。

7.4 远传信号的检测仪表一般选用电动仪表，电动变送器输出信号应为 4～20mADC。

7.5 热电阻分度号为Pt100，准确度B级，采用三线制；压力变送器过程接口及引压管线材质为不锈钢。就地压力表应配置截止阀，显示单位 MPa。

7.6 显示报警及联锁控制项目详见 PID 流程图。

a) 压力

	检测项目
	就地
	就地盘
	PLC 

	
	显示
	显示
	显示
	报警
	联锁停车

	压缩机进气压力
	√
	
	√
	√(L)
	

	压缩机排气压力
	√
	
	√
	√(H)
	√(HH)

	润滑油供油总管压力
	√
	
	√
	√(L)
	√(LL)

	润滑油过滤器压差
	√
	
	
	√(H)
	


2) 温度

	温度检测项目
	就地
	就地盘
	PLC 

	
	显示
	显示
	显示
	报警
	联锁停车

	压缩机进气温度
	√
	
	√
	√(H)
	

	压缩机排气温度
	√
	
	√
	√(H)
	√(HH)

	润滑油供油温度
	√
	
	√
	√(H)
	

	润滑油回油温度
	√
	
	√
	√(L)
	


3) 其他

	检测项目
	就地
	就地盘
	PLC 

	
	显示
	显示
	显示
	报警
	联锁停车

	压缩机运行状态
	
	
	√
	
	

	主电机频率（转速）
	
	
	√
	
	

	油泵运行状态
	
	
	√
	
	

	油冷风机运行状态
	
	
	√
	
	

	机组瓦斯浓度
	
	
	
	√(H)
	


7.7 压缩机组控制系统按在正常情况下无人操作原则进行设计，能自动、连续的监视和控制压缩机组的运行，使设备处于预定的运行状态。一旦偏离预定状态，控制系统会通过调节转速使入口压力趋近设定值，并采取相应的安全措施。必要时启动紧急停车（ESD）系统，使机组停运。

7.8 应能采用优化的控制方案，使压缩机组在最低的运行成本，最优的工况下正常运行，采用的设备，系统及材料应是技术先进，性能价格比高，能满足所处环境和工艺条件，在工业应用中被证明是成熟的产品。

7.9 按照本工程对压缩机控制系统的要求，机组控制系统应可实现自动/手动等多种操作方式选择，各种操作控制方式之间的切换应是无扰动的，且不会导致不安全的因素发生。

7.10 PLC 控制柜放置于机组底撬上，防爆等级 dIIBT4，控制系统集成了远程数据通信模块，含第一年远程服务费用，可以向服务器传送机组参数信息，可以通过特定平台查阅机组的运行状态及工况参数。

7.11 PLC 柜具有启动、停止、紧停及运行指示功能。紧急停车按钮颜色要求为红色，并配套防护罩，触点为常闭触点，按下按钮触点断开，并实施紧急停车控制，触点容量为 24VDC 1A。

7.12 PLC 控制柜采用触摸式显示屏，可以完全显示现场设备的各类运行状态、以及现场工艺的所有采集数据及用户参数。

7.13 PLC柜具有启动、停止、紧停及运行指示功能。紧急停车按钮颜色要求为红色，并配套防护罩，触点为常闭触点，按下按钮触点断开，并实施紧急停车控制，触点容量为 24VDC 1A。

7.14 PLC控制系统具备手动频率给定，方便用户控制压缩机气体输送量，调节入口压力。

7.15 用户为压缩机组提供流量计，安装于压缩机吸气管线上，流量计数据信号接入机组PLC系统。

8 电气系统

8.1 变频柜、MCC 柜与 PLC 为一体化设计，放置于机组底撬，防爆等级 dIIBT4。

8.2 防爆变频柜配置高效冷却系统，满足夏季高温环境变频器的安全运行。

8.3 MCC具有电机过载、过流、缺相等保护。

8.4 润滑油空冷器风机电机采用交流接触器直接控制启停。

9 供货范围

供货范围包括：干式螺杆压缩机、防爆变频电机、皮带及大小带轮、前置过滤器、油泵、油过滤器、润滑油空冷器、防爆检测仪表、PLC 控制系统、远程数据通讯模块、防爆变频控制系统、隔爆控制柜、撬装底架、隔音外罩等。

10 包装运输

压缩机的出厂包装应按有关国家标准和技术条件进行。压缩机应整装出厂，且提交完备的装箱清单。

11 人员培训

压缩机厂家负责对用户指派的相关人员进行技术培训，不低于8人次/10天。

12 安装、试运转和验收

压缩机厂家应提供在工厂内的试运转合格证书。压缩机第一次在用户处调试和试运行由乙方负责，甲方进行必要的协助，连续运行满72小时双方进行验收，直至验收合格。

提供用户现场压缩机配压力容器第一次检验和办理压力容器使用许可证所需的资料，并配合现场检验。
13文件资料的提交

13.1报价时应提交的文件

 －供货范围及供货清单

 －机组系统流程图
13.2中标通知书发出后应提交下列文件（在收到中标通知书10天内提供）：
－ 技术规格书

－ 设备基础条件图（设备重量、地脚螺栓定位尺寸）

－ 配管接口图（配管接口定位尺寸、连接法兰标准）

－ 配线接口图------合同签订后2周内提供

－ 系统流程图------合同签订后2周内提供

－ 供货清单

－ 设备间连线图

－ 报警信号流程图

－ 电气接线端子图

－ 仪表清单及详图（盘面图，一次主回路图，二次控制图等）

13.3 设备交货时（或按用户要求的时间）应提交的其他文件：

－ 压力容器资料

－ 设备使用维护说明书

－ 装箱清单

14 保证

厂家应确保下列事项：

14.1 性能保证

进气压力：按技术数据中的额定进气压力

排气压力：按技术数据中的额定排气压力


14.2 供气温度：40℃以下

最大排气量：不低于技术数据中的容积流量

14.3 功能保证

应保证所有供货范围内的设备和材料都符合国家和用户要求的有关标准规范。

整机质保期限为货到现场并通过验收后1年，质保期限内因为厂家质量原因而引起故障的情况下，厂家应负责免费维修并免费更换或改造损坏的部件。
14.4 安全保证

为了避免发生劳动伤害，压缩机应采用安全的结构并满足防爆防火等要求。此外，在使用说明书中应明确说明产品的安全对策，警报显示等。

14.5 交货期保证

厂家应保证在合同规定的交货期内交付。如在设计阶段已预见到了可能的延期，应立即以书面形式向采购方提出延期申请，经过采购方同意后方可延长。

